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激光加工

在铁路车辆制造中
解决方案的应用

现在 ， 铁路作为输送和移动基础设施 ， 正在被全世界重新认识。 不仅在中国 ， 在美国和欧洲 也

陆续出现很多国策级别的事业规划 。 因此 ， 为解决环境问题 、 能源问题 ， 并且能够实现高效率大量

运输的铁路网的建设备受瞩 目 。
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作为金属 加 工机 的

综合厂商 ， 其在铁路车辆制

造业 中 积累 了很多经验 ， 本文就

在最擅长的钣金加工中的

一些实际制造加工事例进行介绍 。

铁路车辆分为旅客车 、 机关车 、

货物车 、 事业用车以及线路维护专

用车五大类 。 铁路车辆的主要构成

单元包括车顶单元 、 车厢构体 （铝

制和不锈钢制两种 ） 、 内装及车底

单元等 。

铁路车辆构体的制造

构体的种类和特征 。 采用铝制

构体主要车种包括新干线 、 特急列

车 、 地铁及换乘地铁的通勤车 。 这

类车辆的主要特征为轻量化、 安静

性和舒适性、 空间扩大 、 耐久性 、

耐腐蚀性 、 节能以及再利用性。 材

料主要采用铝挤压和双皮层型材 。

采用不锈钢构体的主要车种有
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近郊 电车和通勤 电车 。 该类车辆

的主要特征为耐久 、 耐腐蚀 、 节能 。

材料为不锈钢板 。

构体构造大致可分为铝构体

和不锈钢构体两种 。 如果根据主要

材料进行分类 ，

一

般来讲招构件多

用于高速车辆 ， 通常采用为了高速

运行而轻量化和重视车 内的舒适

性的车辆 。 作为制造方法 ， 以铝挤

压成形为主 。 因此 ，挤压材的开孔 、

切 口等加工均以机加工为中心 。

一

些安装构造零件的支架等制 品多

以钣金加工为主 ， 同样使用的是铝

材 ， 厚度为 。

另
一

方面 ， 在大都市近郊进

行大量运输并且移动距离相对近

的车辆会采用 不锈钢构体 。 比起

新干线和特急列车运转率高 ， 由

于停车和起动反复进行 ， 其耐久

性 、 保养性成为最大 关注 问题 。

作为制 造方法 以钣金加工为主 ，

立柱 、 横梁 、 顶部 、 下部、 外壁

以及 内 壁等基体都是通过钣金加

工进行制造的 。 厚度

的不锈钢材料通过数控冲床加工

激光切割机等进行加工

后 ， 再使用 折弯机进行折弯 。 最

后主要使用点焊机和激光焊接机

进行焊接组装 。

确保 加工顺利进行

铝制车辆 （ 铝材构体 ） 中 的

钣金加工 （冲切工序 。 在铝制车

辆中 ， 钣金加工的贡献度比较小。

如上所述 ， 使用钣金加工制造的

零件以支撑架类为主 。

在铝材加工 中 ， 特别是冲切

加工 ，

一

般都不使用 加工 。

中止加工的情况 。 光纤激光焊接

为了保证 加工
机

铝材的稳定性 ， 并可以长时间加工 ，

向客户推荐使用 比起一般模具不容

易熔敷的 模具 。

在 模具 的 刀 刃 先端 的

表面处理 中 ， 投人了最

新技术 ， 在铝材等加工 中 ， 可 以

大幅抑制母材熔敷刀 刃先端的现

象 。 因 此 ， 即使使用 进行

这是由于材料的原因 。

使用 加工时 ， 在

其模具 （上模 ） 前端侧

面容易熔敷母材 ， 很难维

持稳定长时间的加工 。

例如 ， 上模将废

料 带 到 材 料 表

面 ， 发 生 卡 模

出 现加工不 良或

「

安士能在工业安全技术领域上是

世界领先的公司 。 自 年在德

国斯图加特成立以来
，
安士能致

力于研发和生产 高质量的机械和

系统性工程开关系统已超过三代

人 。 安士能的安全开关监控安装

在机械和其它设施上的安全门
，

能够极小化危险和风险
，
因此有

效可靠地保护人 、 设备和产品 。
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铝材加工也可以完成稳定且长时

间的加工 。

不可替代的激光加工

作为铝材 的切割加工方法 ，

激光加工也是其 中 的
一

种 。 目 前

被广泛普及的激光切割机是

激光切割机 ， 但是 〔 激光切割

机对于铝材等高反射材料加工不

是很擅长 。 这是 因为 激光的

波长为 、 此波长的光具有

不易被铝材吸收的物理性质 。

因此 ， 使用 激光切割机

难以加工的高反射材料 ， 为获得稳

定的加工 ’ 准备了光纤激

光切割机 。 由于光纤切割机的激光

波长为 铝材的吸收率是

激光的 倍 。 因此 ， 激光被材

料高效吸收 ， 可进行稳定的激光切

割加工 。 此外 ， 与 激光切割

机相比 ， 光纤切割机由于切割速度

大幅度提高 ， 对于降低成本和提高

生产率都有很大的贡献 。

在激光切割机的铝材加工中 ，

为 了 能够得到更加稳定的加工 ，

提供 了气体混合装置 。

一般来讲 ， 激光切割机加工铝材

时 ， 辅助气体
一

般使用氮气 。 但

是使用 了氮气 ， 就会发生毛刺大

等 问题 。 为改善此现象 ， 通过气

体混合装置生成的气体作为激光

加工的辅助气体而使用 ， 可达到

无需去毛刺等二次处理的效果 。

不诱钢制车辆 （不锈钢构体 ）

中 的钣金加工 。 在不锈钢制车辆

的制造 中 ， 钣金加工 占据总加工

量的很大一部分 ， 即使说基本都

是钣金加工也不过分 。 从冲切工

序到折弯工序 、 焊接工序 ， 都是

以钣金加工为主 。

不锈钢制车辆由于采用焊接 、

铆钉接合进行组装 ， 所 以对折弯

工序 、 冲切工序的加工精度要求

必然就会高 。 冲切工序 中 ， 虽然

以 和激光切割机为 中心 ， 但

是由于 自 由形状 形状 、异形孔 、

复杂的切 口 形状等 比较多 ， 因此

激光切割机非常重要。 不允许发

生熔渣 、 毛刺是理所当然 ， 考虑

到之后的焊接工序 ， 激光切割面

不容许有氧化膜 ， 辅助气体一般

使用 氮气 。 此外 ， 由于在注意变

形和精度的 同 时 ， 还要求降低成

本 ， 所以要求导人稳定的无人化

系统越来越多 。

此外 ， 不锈钢制车辆的外侧

镶板等是使用 板厚 或者

的材料 ， 采用设置了窗框

的 张镶板的制作方法 。 由于材

料尺寸有限制 ， 因此会经过焊接

工序制作 ， 近年使用激光焊接机

、 光纤 ） 进行焊接 的事例

较多 。 激光焊接 的最大特点虽然

是可以减少焊接产生的变形和烧

痕 ， 但是焊接间 隙如果不在板厚

的 以下 ， 将很难接合 。 因此

为 了 降低焊接长度和进行高精度

切割加工 ， 需要 的激光

切割机 ， 也生产 了适合

大尺寸板材的激光切割机 。

在激光焊接机 中也

准备了可进行高 品质焊接的光纤

激光焊接机 。 光纤激光焊接机不

隙在板厚的 以下为最低条件 。

不锈钢材料板厚为 时 、 焊接

部间隙的容许量最大为 。

提供维持稳定折弯

加工的系统 。 折弯角度器在实际

加工 中 ， 是实际测定折弯角度并

进行补正的系统 。 通过使用此系

统 ， 折弯加工不会被作业人员的

技术水平所左右 ， 也不受材料的

组成和批号的影响 ， 可以保持
一

定折弯角度 。 此外 ， 还避免频繁

的试折弯加工 ， 降低废件的产生

和生产成本 。

在铁路车辆制造业 中 ， 考虑

到生产效率化 ， 有的厂家 已经开

始从一整列的生产 （半成品增多 ）

向对应组装工序的车辆数 （ 生

产 ） 的方式进行转移 。

一整列 的

生产 中 ， 由于零部件要统一列人

到生产计划 ， 所 以生产现场会经

常存在 整列所需的半成品 。 此

外 ， 以零部件为单位 ， 将一整列

的零部件备齐需要很长的生产周

期 ， 并且还会出现到完成整列车

辆的加工为止 ， 无法进行下一种

车辆生产的 问题 。 为解决此问题 ，

就必须转换至
一节车厢的生产 ，

但是这样
一

来生产计划和管理可

能会变的繁杂 。 所推荐

的 系统是实现生产管理与

仅可以用于不锈钢制车辆的制造 ，

也可应用于铝制车辆的制造 。 特

别是不锈钢制车辆的开关 门周边

的部件 ， 对于变形降低的要求严

格 光纤激光的高品质焊接 （变形 、

焊接烧痕等少 ） 最为适合 。

提供稳定折弯的加工系统

在折弯工序中 ， 为削减焊接的

工序 ，对于高精度的要求越来越高 。

这点是不诱钢制车辆和铝制车辆

在折弯加工中存在的共同点 。 如前

面所述 ， 焊接工序中的焊接部分间

灵活运用 ） 设备

一

体化 ， 各个零部件统一管理

按照生产计划进行编程和加工机

准备的系统 。 通过灵活运用 其功

能 ， 在零部件的冲切工序 中可实

现 以煤接组为单位进行成套化加

工 。 此外 ， 在折弯工序 中通过模

拟演示 ， 决定折弯加工准备和折

弯顺序 ， 减少现场作业 。

丰富的软件解决方

案可以进行整个生产工序的管理 。

对于实现高精度 、 低成本 以及高

生产率有着重要作用 。
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