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(57)摘要  

    本发明公开了一种方形储箱成形方

法，首先将蒙皮的板厚累加到蒙皮平板展

开长度中下料，以下料的两端作为折弯的

基准边，等高折成 U 形。采用惰性气体保

护焊方法进行 I字形焊接坡口焊接，焊接

时在对称的两个焊缝上依次轮流进行点

焊，焊接后对焊接接头进行 X 射线探伤。

然后采用稳定化热处理来消除焊接应力，

 



并根据划出的箱体水平和垂直几何中心线

进行箱体的机械加工。最终为箱体装配各

个零部件。本发明很好的控制了前箱段焊

接后局部下沉的缺陷，控制了焊接变形，

减少了实心框预留加工余量，提高了焊接

精度、焊接质量和生产效率，降低了成

本。 
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权 利 要 求 说 明 书 

1.一种方形储箱成形方法，其特征在于包括下述步骤： 

 

(1)采用铝合金板作为蒙皮材料，将蒙皮的板厚累加到蒙皮平板展开长度中，按照

该尺寸下料，长度方向精度控制在±0.5mm 范围内，修光毛刺，以下料的两端作为

折弯的基准边，等高折成 U 形；折弯时，将折弯角度适当地减小，保证撤出折弯

压力后零件的折弯角度在 90°±1°； 

 

(2)铝合金板和焊丝在焊接前先用丙酮进行清洗，待丙酮挥发后，再清除坡口表面

的氧化膜并擦拭干净，采用惰性气体保护焊方法进行 I字形焊接坡口焊接，焊接时

以与焊缝平行的方形储箱中轴线作为对称轴，在对称轴两侧的两条焊缝上由同一端

开始向另一端依次轮流进行点焊；焊接后对焊接接头进行 X 射线探伤，要求达到 I

级焊缝要求，焊接强度需要达到铝合金板强度的 90％以上； 

 

(3)采用稳定化热处理来消除焊接应力，将整箱放入常温热处理炉中，随炉加热至

190℃～210℃，保温 30min～60min，随炉冷却； 

 

(4)箱体的整体机械加工，包括以下步骤： 

 

(a)在划线平台用千斤顶三点等高支撑在箱体结构的前、后实心框底面，前实心框

两点支撑，测量箱体前、后实心框顶边由中心向两侧 400mm 处距离平台的高度尺

寸，分别记录并计算前实心框上两点的测量值、平均值和后实心框上两点的测量值、

平均值，调整其中的一点支撑重新测量，使前、后实心框所计算的高度平均值差值

最小，计算并记录前、后实心框上所测量的四点的平均值为箱体支撑后的实际高度

值；划线高度＝箱体支撑后的实际高度值-[(箱体支撑后的实际高度值-支撑高度-

8)/2]；以前后实心框的几何中心连线作为箱体的中轴线，沿中心轴线将箱体翻转

90°，在划线平台用千斤顶三点支撑在箱体结构的前、后实心框向下的侧面，前实

心框两点支撑，测量箱体前、后实心框所在顶边由中心向两侧 400mm 处距离平台



的高度，找正箱体外表面已划实际水平几何中心线所确定的平面垂直处距离平台的

高度尺寸，记录并计算四点测量值的平均值作为箱体垂直支撑后的高度；划线高度

＝箱体支撑后的实际高度值-[(箱体支撑后的实际高度值-支撑高度)/2]； 

 

(b)采用一次装夹连续加工的方法，按照步骤(a)确定的基准线，在工作平台上找正

箱体，找正精度控制在 0.5mm 范围内，再连续铣削加工实心框的底面和侧面，作

为后续装配的基准面，最后逐个加工各个孔口； 

 

(5)以箱体机加后的实心框底面和侧面为基准装配底座，底座装配完成后所形成的

平面确定为后期箱体各个零部件的装配基准，所有的零部件以此为装配基准。 

 

 

 

2.根据权利要求 1所述的方形储箱成形方法，其特征在于：所述的焊接参数如下表

所示。 

 

 

 

 

 

3.根据权利要求 1所述的方形储箱成形方法，其特征在于：所述的步骤(2)在焊接装

配前保证焊缝位置留 2mm间隙，焊缝下侧垫不锈钢垫板，开圆弧形成形槽，深度

1.5mm～2mm，宽 4mm～6mm，焊接时要求在焊缝位置全长压紧，在筒体内部撑

紧，保证焊缝在焊接过程中的缝隙均匀稳定。 

 

 

 

 

   



说  明  书 

技术领域 

 

本发明涉及钣金、焊接薄板成形和变形控制、整体装配技术领域，尤其是一种箱体

成形方法。 

 

背景技术 

 

方形储箱通常由薄板通过折弯焊接，制成一个方筒形产品，两端加工成预留连接孔

的框体，可供需要存储的产品两侧端框装入储箱内。方形储箱在中部设有两件实心

的框体，可以完成箱体的上端吊挂和下端锁紧，方便运输。为了制备一个方形储箱，

现有技术通常包括以下步骤： 

 

一、零部件加工，包括以下内容： 

 

1.钣金件成形 

 

大型钣金件的成形常常采用的方法是外形剪板下料→数控折弯，下料的精度和折弯

的角度控制，对于蒙皮的成形尺寸起到决定性的影响。为此，需用数控机床专门下

料以控制下料尺寸，蒙皮下料精度控制在0.5mm的误差外围内，再用专用折弯模

具，在数控折弯机上进行折弯以保证各折弯件的形状尺寸一致，折弯后工件的外形

尺寸，控制在 1mm的误差外围内，并且通过样件的加工来验证和确定下料和折弯

的各项参数。 

 

2.典型零件的加工 

 

作为箱体的主要组成结构件，上端吊挂和下端锁紧通常在前、后两件实心的框体上

来实现，该零件的成形是整个箱体基准的关键所在。前、后实心框和前后端框均采



用厚板材整体加工。该方法采用厚板整体机加制造箱体的实心框、端框、法兰，材

料浪费大、制造成本高，不适合方形储箱的批量生产。 

 

二、焊接 

 

在大尺寸钣焊的变形控制、提高焊缝质量等方面，可以采用的焊接方法包括变极性

等离子焊、局部真空电子束焊、气脉冲焊接技术、搅拌摩擦焊等。但基于生产成本

低和使用方便考虑，惰性气体保护焊是首选方法。再者，对焊接变形进行控制，可

以在焊后采用加热矫正法和机械矫正法进行校形，或在焊接前或在焊接过程中进行

预变形或预拉伸方法，即采取强力固定法或强力拉伸法，例如机械拉伸法和温差拉

伸法等技术进行控制。相对来说，强力固定法是较为简单易行的技术方案。 

 

焊接需在专用平台上(平台级别为：III级)，焊时用内撑工装和压紧工装。各焊接接

头处进行局部加工以保证各接头处焊接质量。焊接时要根据焊缝间隙和焊接收缩量

确定组成筒体各件的长度和宽度，环焊缝要用加强框遮盖。焊接中的直焊缝采用

CZ12-3×3型焊接操作机配套米加尼克双脉冲熔化极氩弧焊机设备，针对该设备进

行小样试验并测试，确定箱体焊接的相关工艺参数，保证箱体的焊接质量。 

 

三、振动消除焊接应力 

 

振动时效是介于自然时效和热时效两者之间的方法，即工件在激振器所施加的周期

性外力作用下产生共振松弛残余应力，获得尺寸稳定性。振动时效可以消除残余应

力 20～50％，比热时效低一些，但比自然时效高，主要是降低残余应力峰值；它

和自然时效一样，能提高工件的松弛刚度，而热时效却使工件的松弛刚度下降。 

 

四、装配 

 

方形储箱在总装调试过程中，需要安装箱体中多处接口尺寸、多个机构及部件的相



对安装位置和功能。由于储箱尺寸较大，多数位置为空间尺寸，对其进行安装一般

借助基准转化来进行，即将设计基准转化成可以精确定位的装配基准，再以此基准

来确定其余与此基准有位置关系的各个零部件，以满足各个接口尺寸基准统一的装

配要求。 

 

五、检验和试验 

 

大型方形储箱的检验和试验，是确定装配的各个零部件与装配基准之间的位置尺寸

精度是否满足使用的要求，特别是方形储箱所需要放置的产品与其接触的零部件之

间的位置要求，往往通过模拟产品各个接口尺寸的专用工装来检验整箱的装配质量。 

 

但是，由于形成工艺等限制，现有技术存在生产效率低、焊接变形不易控制、成本

高、装配精度差等不足。 

 

发明内容 

 

为了克服现有技术生产效率低、焊接变形不易控制和装配精度差等不足，本发明提

供一种方形储箱成形方法，能够控制焊接变形，控制蒙皮折弯精度，提高焊接质量。 

 

本发明解决其技术问题所采用的技术方案包括以下步骤： 

 

(1)钣金件成形 

 

采用铝合金板作为蒙皮材料，将蒙皮的板厚累加到蒙皮平板展开长度中，按照该尺

寸下料，长度方向精度控制在±0.5mm 范围内，修光毛刺，以下料的两端作为折弯

的基准边，等高折成 U 形。折弯时，将折弯角度适当地减小，保证撤出折弯压力

后零件的折弯角度在 90°±1°。 

 

(2)焊接成形 



 

铝合金板和焊丝在焊接前先用丙酮进行清洗，待丙酮挥发后，再清除坡口表面的氧

化膜并擦拭干净，采用惰性气体保护焊方法进行 I字形焊接坡口焊接，焊接时以与

焊缝平行的方形储箱中轴线作为对称轴，在对称轴两侧的两条焊缝上由同一端开始

向另一端依次轮流进行点焊。焊接后对焊接接头进行 X 射线探伤，要求达到 I级焊

缝要求，焊接强度需要达到铝合金板强度的 90％以上。 

 

(3)热处理 

 

采用稳定化热处理来消除焊接应力，将整箱放入常温热处理炉中，随炉加热至

190℃～210℃，保温 30min～60min，随炉冷却。 

 

(4)箱体的整体机械加工，包括以下步骤： 

 

(a)划箱体的水平和垂直几何中心线 

 

在划线平台用千斤顶三点等高支撑在箱体结构的前、后实心框底面，前实心框两点

支撑，测量箱体前、后实心框顶边由中心向两侧 400mm 处距离平台的高度尺寸，

分别记录并计算前实心框上两点的测量值、平均值和后实心框上两点的测量值、平

均值，调整其中的一点支撑重新测量，使前、后实心框所计算的高度平均值差值最

小，计算并记录前、后实心框上所测量的四点的平均值为箱体支撑后的实际高度值。

划线高度＝箱体支撑后的实际高度值-[(箱体支撑后的实际高度值-支撑高度-8)/2]。 

 

以前后实心框的几何中心连线作为箱体的中轴线，沿中心轴线将箱体翻转 90°，在

划线平台用千斤顶三点支撑在箱体结构的前、后实心框向下的侧面，前实心框两点

支撑，测量箱体前、后实心框所在顶边由中心向两侧 400mm 处距离平台的高度，

找正箱体外表面已划实际水平几何中心线所确定的平面垂直处距离平台的高度尺寸，

记录并计算四点测量值的平均值作为箱体垂直支撑后的高度。划线高度＝箱体支撑



后的实际高度值-[(箱体支撑后的实际高度值-支撑高度)/2]。 

 

(b)箱体的机械加工 

 

采用一次装夹连续加工的方法，按照步骤(a)确定的基准线，在工作平台上找正箱

体，找正精度控制在 0.5mm 范围内，再连续铣削加工实心框的底面和侧面，作为

后续装配的基准面，最后逐个加工各个孔口。 

 

(5)装配 

 

以箱体机加后的实心框底面和侧面为基准装配底座，底座装配完成后所形成的平面

确定为后期箱体各个零部件的装配基准，所有的零部件以此为装配基准。 

 

所述的焊接参数如表 1所示。 

 

表 1MIG 焊焊接工艺规范 

 

 

 

所述的步骤(2)在焊接装配前保证焊缝位置留 2mm 间隙，以控制焊缝背面成形；焊

缝下侧垫不锈钢垫板，开圆弧形成形槽，深度 1.5mm～2mm，宽 4mm～6mm，以

保证单面焊双面成型；焊接时要求在焊缝位置全长压紧，在筒体内部撑紧，保证焊

缝在焊接过程中的缝隙均匀稳定。 

 

本发明的有益效果是： 

 

由于箱体采用整体焊接形式，所以铝合金焊接结构的尺寸不稳定性是必然存在的。

必须对焊接过程进行更加仔细的控制，以便于有效控制产品尺寸。本发明通过增加

焊接后的时效处理，使焊接残余应力得到释放；在时效及装配过程中前后端框增加



致的下垂，先焊接侧面的直焊缝，再焊接底面直焊缝，最后完成顶面的直焊缝；适

当调整焊接参数，减小顶面焊缝的焊接电流。通过采用以上措施，特别是确定焊接

顺序和适当地调整焊接参数，本发明能够减少前箱段焊接后局部的下沉量，从原有

的 ～10mm 左右的下沉量，减少至 2mm～3mm 左右，提高了后续装配工序的

基准精度。 

 

本发明通过有效地控制焊接变形，不仅提高了箱体的尺寸和形位精度，而且大大地

较少了整体机加的机加量。目前，实心框的底面加工预留量已经从 10mm 减至

4mm，侧面的加工预留量已经从 10mm 减至 6mm，克服了二次加工产生大量加工

热量所造成的箱体二次热变形，提高了机械加工效率，降低成本。采用本发明进行

焊接后方形储箱长度尺寸误差 ，直线度≤4mm，焊缝质量良好。各重要接口

尺寸得到保证。 

 

本发明通过控制蒙皮折弯后的精度，提高焊接质量。焊接质量的高低与焊缝的均匀

程度关系密切。经过多次样件拉伸试验，确定自动焊机的焊接预留间隙为

2.5mm±0.5mm，按照此预留间隙，焊缝的拉伸强度能够稳定在母材的 90％以上，

可以有效地满足焊接要求。 

 

下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。 

 

附图说明 

 

图 1是本发明的流程图。 

 

<mode-for-invention><p>具体实施方式 

 

如图 1所示，本发明包括以下步骤： 
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