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本发明提供了一种成形和搅拌摩擦焊一体

自动化装置，包括两轴搅拌摩擦焊设备和底座；

所述底座上安装有底立柱和模具安装及配重基

座，底立柱的两侧分别设有侧立柱，侧立柱的内

侧设有上料辊道；所述两轴搅拌摩擦焊设备位于

侧立柱的一侧，模具安装及配重基座位于底立柱

和侧立柱的后侧；所述底立柱的端面设有底部成

形机构，侧立柱的端面设有侧部成形机构。本发

明能够通过在同一机位自动化控制完成成形、焊

接两个工序，有效解决在批生产过程中的质量及

效率低下、现有生产工艺流程间流转繁琐及多次

装夹过程中，装配可靠性和一致性不能很好保证

等问题，满足工件批生产对高效率及高质量的迫

切需求。
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1.一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，包括两轴搅拌摩擦焊设备(1)和成形及焊

接工装，其特征在于：成形及焊接工装包括底座(4)，所述底座(4)上安装有底立柱(6)和模

具安装及配重基座(7)，底立柱(6)的两侧分别设有侧立柱(5)，侧立柱(5)的内侧设有上料

辊道(9)；所述两轴搅拌摩擦焊设备(1)位于侧立柱(5)的一侧，模具安装及配重基座(7)位

于底立柱(6)和侧立柱(5)的后侧；所述底立柱(6)的端面设有底部成形机构(2)，侧立柱(5)

的端面设有侧部成形机构(3)；所述模具安装及配重基座(7)内设有下料推出机构(8)，下料

推出机构(8)的一端连接有内模(10)；

所述底部成形机构(2)和内模(10)用于完成U成形，侧部成形机构(3)和内模(10)用于

完成O成形；所述两轴搅拌摩擦焊设备(1)用于完成搅拌摩擦焊，上料辊道(9)和下料推出机

构(8)完成自动上下料；所述侧部成形机构(3)合模后，在焊缝侧留有间隙；所述底部成形机

构(2)与侧部成形机构(3)合模后，除合缝处，底部成形机构(2)、侧部成形机构(3)与工件外

表面完全贴合。

2.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述侧立柱

(5)、底立柱(6)、模具安装及配重基座(7)均安装在底座(4)上，且底立柱(6)位于内模(10)

的正下方。

3.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述两轴搅拌

摩擦焊设备(1)的主轴中线与内模(10)的中轴线平行，并在竖直方向重合。

4.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述底部成形

机构(2)的中轴线与内模(10)平行，并在竖直方向重合。

5.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述侧部成形

机构(3)沿内模(10)的中轴线对称布置。

6.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述上料辊道

(9)由若干个万向球组成。

7.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述底部成形

机构(2)包括油缸II(601)，油缸II(601)通过导向杆II(603)连接有半圆外模(602)。

8.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述侧部成形

机构(3)包括基座(301)，在基座(301)内设有油缸I(302)，油缸I(302)通过导向杆I(304)连

接有弧形外模(303)。

9.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述下料推出

机构(8)包括油缸III(801)，油缸III(801)通过导向杆III(802)连接有挡圈(803)，挡圈

(803)与内模(10)连接。

10.如权利要求1所述的成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，其特征在于：所述底部成

形机构(2)沿内模(10)上下运动，侧部成形机构(3)沿内模(10)水平运动，下料推出机构(8)

沿内模(10)轴线运动。
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一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，属于机械加工自动化设备技

术领域，具体涉及一种集成形、搅拌摩擦焊接工序一体自动化装置。

背景技术

[0002] 近年来，由于镁/铝等轻合金具有比强度高、弹性模量大、导电导热性强、生物相容

性好等优点，其筒/箱体结构件在航空航天、新能源汽车、高压输变线路等各种制造领域的

需求量日益增加。

[0003] 相较于传统熔焊工艺，镁/铝合金搅拌摩擦焊技术具备高效、高质量、低成本、低变

形焊接等优点，是薄壁铝合金结构首选的优质高效绿色焊接工艺。且随着传统制造向高效、

高质量的智能制造转型升级的需要，传统制造生产工艺流程繁琐，部门零件需跨部门多次

流转，且设备精度不高，自动化程度低，过度依赖工人技能，工人劳动强度大，生产效率，产

品质量一致性难以保证。

[0004] 为了解决在批生产过程中的质量及效率低下、现有生产工艺流程间流转繁琐及多

次装夹过程中，装配可靠性和一致性不能很好保证等问题，需要设计一种自动化成形、焊接

装置，通过此装置实现高质量批生产需求。

发明内容

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置。

[0006] 本发明通过以下技术方案得以实现。

[0007] 本发明提供的一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，包括两轴搅拌摩擦焊设备

和成形及焊接工装；成形及焊接工装包括底座，所述底座上安装有底立柱和模具安装及配

重基座，底立柱的两侧分别设有侧立柱，侧立柱的内侧设有上料辊道；所述两轴搅拌摩擦焊

设备位于侧立柱的一侧，模具安装及配重基座位于底立柱和侧立柱的后侧；所述底立柱的

端面设有底部成形机构，侧立柱的端面设有侧部成形机构；所述模具安装及配重基座内设

有下料推出机构，下料推出机构的一端连接有内模；

[0008] 所述底部成形机构和内模用于完成U成形，侧部成形机构和内模用于完成O成形；

所述两轴搅拌摩擦焊设备用于完成搅拌摩擦焊，上料辊道和下料推出机构完成自动上下

料；所述侧部成形机构合模后，在焊缝侧留有间隙；所述底部成形机构与侧部成形机构合模

后，除合缝处，底部成形机构、侧部成形机构与工件外表面完全贴合。

[0009] 所述侧立柱、底立柱、模具安装及配重基座均安装在底座上，且底立柱位于内模的

正下方。

[0010] 所述两轴搅拌摩擦焊设备的主轴中线与内模的中轴线平行，并在竖直方向重合。

[0011] 所述底部成形机构的中轴线与内模平行，并在竖直方向重合。

[0012] 所述侧部成形机构沿内模的中轴线对称布置。

[0013] 所述上料辊道由若干个万向球组成。
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[0014] 所述底部成形机构包括油缸II，油缸II通过导向杆II连接有半圆外模。

[0015] 所述侧部成形机构包括基座，在基座内设有油缸I，油缸I通过导向杆I连接有弧形

外模。

[0016] 所述下料推出机构包括油缸III，油缸III通过导向杆III连接有挡圈，挡圈与内模

连接。

[0017] 所述底部成形机构沿内模上下运动，侧部成形机构沿内模水平运动，下料推出机

构沿内模轴线运动。

[0018] 本发明的有益效果在于：能够通过在同一机位自动化控制完成成形、焊接两个工

序，有效解决在批生产过程中的质量及效率低下、现有生产工艺流程间流转繁琐及多次装

夹过程中，装配可靠性和一致性不能很好保证等问题，满足工件批生产对高效率及高质量

的迫切需求。

附图说明

[0019] 图1是本发明的结构示意图；

[0020] 图2是本发明去掉两轴搅拌摩擦焊设备的结构示意图；

[0021] 图3是图1中侧部成形机构的结构示意图；

[0022] 图4是图1中下料推出机构的结构示意图；

[0023] 图5是图2中A处的放大图；

[0024] 图中：1‑两轴搅拌摩擦焊设备，2‑底部成形机构，3‑侧部成形机构，4‑底座，5‑侧立

柱，6‑底立柱，7‑模具安装及配重基座，8‑下料推出机构，9‑上料辊道，10‑内模，301‑基座，

302‑油缸I，303‑弧形外模，304‑导向杆I，601‑油缸II，602‑半圆外模，603‑导向杆II，801‑

油缸III，802‑导向杆III，803‑挡圈。

具体实施方式

[0025] 下面进一步描述本发明的技术方案，但要求保护的范围并不局限于所述。

[0026] 实施例1

[0027] 如图1和2所示，一种成形和搅拌摩擦焊一体自动化装置，包括两轴搅拌摩擦焊设

备1和成形及焊接工装；成形及焊接工装包括底座4，所述底座4上安装有底立柱6和模具安

装及配重基座7，底立柱6的两侧分别设有侧立柱5，侧立柱5的内侧设有上料辊道9；所述两

轴搅拌摩擦焊设备1位于侧立柱5的一侧，模具安装及配重基座7位于底立柱6和侧立柱5的

后侧；所述底立柱6的端面设有底部成形机构2，侧立柱5的端面设有侧部成形机构3；所述模

具安装及配重基座7内设有下料推出机构8，下料推出机构8的一端连接有内模10；

[0028] 所述底部成形机构2和内模10用于完成U成形，侧部成形机构3和内模10用于完成O

成形；所述两轴搅拌摩擦焊设备1用于完成搅拌摩擦焊，上料辊道9和下料推出机构8完成自

动上下料；所述侧部成形机构3合模后，在焊缝侧留有间隙；所述底部成形机构2与侧部成形

机构3合模后，除合缝处，底部成形机构2、侧部成形机构3与工件外表面完全贴合。

[0029] 优选的，弧形外模303合模后在焊缝侧留有20mm～30mm间隙，避免与搅拌头发生干

涉；底部的半圆外模602与两侧弧形外模303合模后与工件外表面完全贴合，且除合缝处不

留间隙。
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[0030] 所述侧立柱5、底立柱6、模具安装及配重基座7均安装在底座4上，且底立柱6位于

内模10的正下方。

[0031] 所述两轴搅拌摩擦焊设备1的主轴中线与内模10的中轴线平行，并在竖直方向重

合。

[0032] 所述底部成形机构2的中轴线与内模10平行，并在竖直方向重合。

[0033] 所述侧部成形机构3沿内模10的中轴线对称布置。

[0034] 所述上料辊道9由若干个万向球组成。

[0035] 如图5所示，所述底部成形机构2包括油缸II601，油缸II601通过导向杆II603连接

有半圆外模602。

[0036] 如图3所示，所述侧部成形机构3包括基座301，在基座301内设有油缸I302，油缸

I302通过导向杆I304连接有弧形外模303。

[0037] 如图4所示，所述下料推出机构8包括油缸III801，油缸III801通过导向杆III802

连接有挡圈803，挡圈803与内模10连接。

[0038] 所述底部成形机构2沿内模10上下运动，侧部成形机构3沿内模10水平运动，下料

推出机构8沿内模10轴线运动。

[0039] 实施例2

[0040] 底部成形机构2、侧部成形机构3及内模10共同组成U成形及O成形机构，并用于完

成成形工序。

[0041] 由两轴搅拌摩擦焊设备1在工件成形后，同工位完成搅拌摩擦焊工序，通过上料辊

道9及下料推出机构8完成自动化上下料。

[0042] 两轴搅拌摩擦焊设备1完成搅拌摩擦焊工序时，由搅拌摩擦焊的主轴提供下压及

沿焊缝方向移动两个方向的行程。

[0043] 底部成形机构2由油缸II601提供向上推力，配合半圆外模602完成U成形。

[0044] 侧部成形机构3由多个油缸I302提供侧向推力，板料U成形后配合弧形外模303完

成O成形合模。

[0045] 侧立柱5布置于内模10中心两侧，为侧部成形机构3提供安装支撑；底立柱6布置于

内模10正下方，为底部成形机构2提供油缸II601等机械零部件的安装基座；模具安装及配

重基座7为可拆卸模具，提供安装基座并提供配重，保证搅拌摩擦焊过程中整个装置刚性。

[0046] 下料推出机构8为搅拌摩擦焊接后工件自动脱模提供推力。

[0047] 上料辊道9为多个万向球组成，布置于两个侧立柱5内侧，在竖直方向稍低于内模

10下平面位置，为板料上料提供滚动摩擦，避免材料表面划伤。

[0048] 实施例3

[0049] 基于实施例1的技术方案，并且：

[0050] 底座4为除两轴搅拌摩擦焊设备1外所有机构的基座，设置于地面。

[0051] 内模10、两侧弧形外模303与底部的半圆外模602为可更换拆卸结构，可在一定范

围内适应不同规格的箱/筒体。

[0052] 底部成形机构2由油缸II601驱动，可沿内模10上下方向移动；侧部成形机构3由油

缸I302驱动，可沿内模10水平方向移动；下料推出机构8由油缸III801驱动，可沿内模10轴

线运动。
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[0053] 实施例4

[0054] 基于实施例1的技术方案，并且：

[0055] 本发明的使用方法如下：

[0056] 步骤S1:计算确定工件展开尺寸，确定板料长宽尺寸，工件合缝处两边进行预弯处

理；

[0057] 步骤S2:板料通过上料辊道9送入工位；

[0058] 步骤S3：底部的半圆外模602向上冲压弯曲工件完成U成形；

[0059] 步骤S4：工件保持U成形状态，两侧弧形外模303向内冲压弯曲工件完成O成形；

[0060] 步骤S5：工件保持O成形状态，通过两轴搅拌摩擦焊设备1进行搅拌摩擦焊接工序；

[0061] 步骤S6：通过下料推出机构8将工件送出工位。

[0062] 实施例5

[0063] 基于实施例1的技术方案，并且：

[0064] 本发明的工作原理为：将下料、预弯后的工件板料通过上料辊道9送入工位后，通

过底部的半圆外模602向上冲压弯曲工件，完成U成形并保持U成形状态，接着两侧的弧形外

模303向内冲压弯曲工件完成O成形，再进行搅拌摩擦焊接工序，最后通过下料推出机构8将

工件送出工位。

[0065] 综上所述，本发明的有益效果在于：

[0066] 1.在同一机位完成成形、焊接两个工序可大大减少零部件跨多个部门多个工位多

次流转，且采用自动化控制技术：成形、焊接、上下料，可大幅缩减工人操作强度，提高装配

精度、提高生产效率；

[0067] 2.一次性装夹成形、焊接，在装配一致性上较原传统制造流程大大提高，可大幅提

高产品质量一致性。
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图1

图2
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