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摘要：制药设备一般属于非标准化产品，焊接是制药设备制造的主要加工工艺，针对某企业系列制药设备的

生产，设计能够实现Φ１　０４４ｍｍ～Φ１　８８４ｍｍ筒 径、６７４ｍｍ～１　８８２ｍｍ不 同 高 度 的 法 兰 缸 体 柔 性 焊 接 工

装，以减少径向焊接变形，保证焊接质量，提高焊接生产效率。
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０　引言
一般地，工装夹具制造的相关成本占整个系统的

１０％～２０％。近些年来，随着焊接工艺技术的快速发
展，面向焊接的工装夹具得到了迅猛的发展，并且在制
造业中得到了广泛的应用。法兰与缸体的焊接以及缸
体上附件的焊接是制药设备生产时的重要环节，焊接
质量的好坏直接影响着产品质量。由于焊接瞬态的热
输入导致法兰和缸体在焊接完成冷却到室温时会产生
径向变形，且因为缸体上附属零件的位置多变，从而需
要不断调整缸体的位置来找到最合适的焊接位置，这
样会由于来回的吊动而增加缸体整体的变形，这些变
形会导致制药设备在最后安装时产生错位而无法进行
装配。目前对法兰缸体的焊接没有焊接工装进行辅助
加工，完全依靠工人师傅的技术以及经验，并且一般制
药设备属于非标准化生产，产品尺寸变化范围大，若针
对不同型号 的 产 品 设 计 一 套 焊 接 工 装 会 有 较 高 的 成
本，使用的便捷性差。为此，本文设计了一套法兰缸体
的柔性焊接工装，能够实现Φ１　０４４ｍｍ～Φ１　８８４ｍｍ
筒径、６７４ｍｍ～１　８８２ｍｍ不同高度法兰缸体的装夹，
并且可以减少对法兰和缸体的移动，能够有较好的焊
接姿态来完成加工，提高焊接作业时的可靠性和安全
性，从而保证产品的加工质量。
１　焊接工装的设计方案

缸体法兰的材 料 为３１６Ｌ，缸 体 的 壁 厚 为３ｍｍ，
若将法兰缸体放倒进行吊装时法兰缸体会由于受力不
均匀而产生变形，且法兰缸体装夹的便捷性差，因此根
据设计需求采取在焊接工装的立式状态下进行安装，
安装完成以后再在卧式状态下进行焊接。焊接工装的
设计方案如图１所示，三维模型如图２所示。通过丝
杆升降机来带动上旋转盘的上下移动，以此来适应不
同高度缸体的装夹；装夹完成以后通过液压系统将焊
接工装逆时针翻转９０°，让焊接工装成卧式状态，中心

轴通过电机驱动带动旋转盘旋转，可以将法兰和缸体
进行焊接，并且可以通过旋转来找个合适的位置对缸
体上的附件进行焊接。

１－液压系统；２－机架；３－丝杆升降；４－电机；
５－支撑架上；６－中心轴；７－旋转盘机构 ；８－缸体

图１　焊接工装设计方案

２　焊接工装结构设计
２．１　旋转盘机构的设计

对旋转盘的设计要求是能够实现不同直径法兰的
装夹，并且工装可以实现法兰的自定心，保证上、下法
兰装夹完成以后的同心度。旋转盘机构由自定心机构
和夹紧机构两部分组成，整体结构如图３所示。法兰
自定心由机械装置实现，圆周方向等距分布３个点，采
用伺服电机驱动滚珠丝杠副带动滑块移动夹紧法兰实
现自定心，如图４所示。考虑到法兰缸体在焊接过程
中由 于 焊 接 应 力 产 生 变 形 在 圆 周 方 向 等 距 分 布３个



点，采用三爪卡盘结构在３个点位上从里到外对缸体
法兰进行内支撑，夹紧机构如图５所示。

图２　焊接工装三维模型

图３　旋转盘机构

图４　自定心机构

图５　夹紧机构

自定心机构由电机驱动滚珠丝杠副运动，圆周上
３个等分点位的３台伺服电机同时驱动可以推动缸体
和法兰运 动 实 现 自 定 心。当 缸 体 和 法 兰 定 位 完 成 以
后，调节三爪卡盘，夹紧块从缸体内壁加紧缸体。

三爪卡 盘 的 半 径 最 大 调 节 范 围 为１３０ｍｍ，根 据
缸体和法兰的实际尺寸将伸长爪设置为４个等级，以
此来适应不同缸体半径的夹持。由于缸体和法兰的半
径不同，以至 于 不 同 型 号 的 缸 体 和 法 兰 的 弧 度 不 同。
为了能够实现不同弧度缸体和法兰的装夹，对不同半
径的缸体都有相应尺寸的夹紧块选择夹紧。

法兰的厚度有２０ｍｍ和２５ｍｍ两种规格，设计

的法兰夹紧块如图６所示。为适应不同厚度法兰的夹
紧，选用了螺旋夹紧器的设计方案，螺旋夹紧器的通用
性强，能够产生较大的夹紧力。
２．２　升降机构设计

缸体的高度为６７４ｍｍ～１　８８２ｍｍ，以 电 机 驱 动
丝杠带动上 法 兰 夹 紧 装 置 来 实 现 不 同 高 度 缸 体 的 装
配。采用光轴作为支撑，减少装配间隙提高精度。升
降机构如图７所示。

图６　法兰夹紧块

图７　升降机构

３　结语
本文设计了一种法兰缸体的柔性焊接工装，可以

实现 Φ１　０４４ ｍｍ～Φ１　８８４ ｍｍ 筒 径、６７４ ｍｍ～
１　８８２ｍｍ不同高 度 法 兰 缸 体 的 柔 性 装 夹。焊 接 工 装
在立式状态下增加了零件装夹的便捷性，圆周上均匀
的３点位滚珠丝杠设计可以实现上、下法兰的自定心
功能，多弧度的内撑设计可以实现对不同直径法兰和
缸体的装夹。液压式的翻转结构设计增加了翻转的可
靠性，焊接工装的卧式状态增加焊接作业的便捷性，同
时减少了法兰缸体的变形。
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