
多种部件车下预组然后整体模块上

车安装的想法，实现了减员增效，

降低了施工的潜在危害性。

(5)模块化预组装后，其模块

质量完全达到上车安装要求，模块

化的组装为后续的内饰面提供了良

好的安装基准，保证了内饰面的外

观质量和车上安装质量，为生产进

度提供了保证。

参考成都地铁上述模块化组装

工艺及其工艺装备，北京地铁车顶

模块化组装效果如图8所示。

结语

车顶模块化组装工艺需要解决

的问题是，需要进行车顶的单独淋

雨试验，在保证不漏雨的情况下，

才可以在车顶预装防寒材。并根

据焊接设备的操作空间改进框架结

构，最终实现在车体总成前实现车

骂7成都地铁线槽布置
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顶模块化组装工艺。

成都地铁车顶模块化组装工艺

研究、优化，以及针对模块化组装

工艺设计制作的工艺装备，为其他

车型模块化组装提供了思路和工艺

方法，相信模块化概念在轨道交通

车辆的设计和制造中必将进一步得

到推广应用。

专用拉铆钉新技术在铁路大型养路机械的应用

在铁路大型养路机械生产制造

过程中，车钩的前后从板座和冲击

座与车架的连接通常是采用热铆

钉来铆接的，这种热铆工艺是传统

的铆接方法，存在以下问题：①铆

钉返工率高，铆钉内部质量难以检

测。②铆接效率低。③需要烧炉子

加热铆钉，高能耗、高污染。④零

件高温操作，工作环境恶劣，工人

劳动强度大。⑤施工过程属于特殊

过程，不好控制。⑥检测效率低，

铆接后24 h才能检测。

随着铁路车辆向着高速重载的

方向发展，对制造工艺技术提出了

更高的要求。专用拉铆钉就是在

铁路车辆制造上采用的新技术，以

替代以前热铆或螺纹联接的结构方

式。目前在铁路车辆上的侧柱、脚

争厦，≯，．工。冷加工 蒯捌盏瓣■w坩帆me钮|坩ort|RE|950。∞m 、’
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蹬、绳栓、前后从板座、风制动装

置、牵引钩及手制动机组装等位置

均采用拉铆钉进行联接。该工艺的

主要优点是专用拉铆钉的抗拉强度

高，铆接作业简单，操作人员少，

无环境污染，铆接成功率高。现在

我公司在铁路大型养路机械制造

中，已全面采用该项新技术。

专用拉铆钉
专用拉铆钉由铆钉和套环组

成。铆钉上设有锁紧槽、拉力槽和

断裂槽。铆钉采用合金钢材料，具

有较高的抗拉强度。套环采用塑性

较好的低碳钢材料制成(见图1)。

锁紧槽设计的是环形槽，当套

圈在铆具作用下被挤压变形使内孔

收缩时，套圈内壁将全部啃进环

形槽内，从而实现套圈与铆钉的铆

接。由于锁紧槽是环形结构，与螺

纹不同，套圈并不能因为旋转而松

动。拉力槽也是环形结构，在铆接

时与铆具扣住，使铆具向铆钉施以

拉力，实现铆接过程；断裂槽是在

铆具施以铆钉拉力铆接时，一是控

制铆钉断裂的位置，二是达到铆接

的最大拉力，以确保套圈有足够的

压缩量，从而保证铆接质量。

4 3 2 1

图 1

龚环2寸口力愤3．断裂槽4．锁紧槽

图 2

铆具

拉铆设备
拉铆设备是拉铆钉铆接的专用

装置(见图2)。主要由液压泵站和

铆具组成，该设备由专门的厂家生

产制造。铆具有内套和外套，铆接

时铆具的外套对套环施以推力，铆

具的内套对铆钉施以拉力，在液压

力的作用下，套圈收缩，直至铆钉

被拉断使铆接结束(见图3)。

拉铆钉工艺
拉铆钉工艺是采用原铁道部批

准的厂家定点生产的铆钉和套圈，

采用专门的拉铆设备实施铆接的技

术。针对铁路大型养路机械，主要

铆接的是车钩从板座和冲击座，我

们的铆接工艺是先将从板座或冲击

座按线点焊到相应的缓冲梁或端板

上定位，进行钻孔，然后打磨掉点

焊点使二者分离，将焊点修光。再

将二者用适当数量的螺栓紧固，最

后用拉铆钉进行铆接。我们对上述

工艺进行了试验，并对照相关标准

后从板座

亿翟磊芝麓黧耐蚴谢 争露步工。⋯
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拉铆钉(背面)
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进行检测，所有指标均达到合格要

求。我们还编写了作业指导书和质

量点检表，将拉铆钉工艺规范化，

使拉铆钉新技术在工艺上达到成熟

应用。

铆接产品如图4、图5所示。

拉铆钉和热铆钉的对比
图6为拉铆钉和热铆钉铆接后的

剖面图。

(1)强度。拉铆钉的强度相当

于8．8级，抗拉强度为960 MPa{热

铆钉的抗拉强度为330 MPa。拉铆

钉抗拉强度为热铆钉的3倍。拉铆钉

硬度为28 HRc，热铆钉的硬度为70

HRB，拉铆钉具有更好的耐磨性，

不容易产生划伤。

(2)耐蚀性。拉铆钉采用镀锌

和发蓝的表面处理方式；热铆钉不

进行表面处理，因此拉铆钉更能抵

抗外界环境的腐蚀。电镀拉铆钉还

可以根据不同需要进行其他的表面

处理，如镀镍等。

(3)安装效率。拉铆钉安装时

间约每个8 s，热铆钉安装时间超过

每个15 s。拉铆钉的安装效率为热铆

钉的两倍。

(4)工作环境。拉铆钉不需要

加热，不会产生有害物质。热铆钉

冲击座 端板

从板座 图5

拉铆钉

凸 睁
a)铆接肝的托铆钉(b

图 6



有害物质和辐

善工作环境，

墨造成危害。

拉铆钉制造成

用拉铆钉后提

Ⅱ造工程

道交通建设尤

旨长，中国内

E建设或规划

毙路，总规划

一与此同时，

l新建铁路隧

管网及采矿工

。作为隧道掘

饥在经历了整

产，再到核心

喻段后，迎来

垒国盾构机保

笔者所在中国

}勾机保有量就

高了产品的质量及生产效率，大幅

度减少维护和更换的成本。从养路

机械的整个寿命周期来说，使用拉

铆钉的成本比使用热铆钉要低。

(6)维修方便。对于返厂大修

在220台左右，并且近两年仍在以每

年30台左右的速度递增。

由于盾构机设备价值较大，在

施工成本中占比较高，同时不同工

程(地质条件、管片大小、转弯半

径、沉降要求、施工长度等)对盾

构机要求不尽相同，同时各施工企

业之间、隧道设计单位之间乃至业

主单位之间信息沟通并不流畅，导

致盾构机的闲置或超期服役问题日

益突出；在目前建设节约型社会、

环境友好型社会和发展循环经济的

主旋律下，对盾构机再制造的需求

表现得尤为迫切。

盾构机再制造工程是以盾构机

全寿命周期设计和管理为指导，以

废旧盾构机实现性能提升为目标，

以优秀、高效、节能、节材和环保

为准则，以先进技术和产业化生产

为手段，对废旧盾构机进行修复和

改造的一系列技术措施或工程活动

废旧盾构机H拆解H清洗

I舞：紫-I产业论坛

的养路机械，由于部分铆钉出现问

题需要进行更换，拉铆钉更适合在

车上作业更换。

的总称；其重要特征是经过再制造

的盾构机的质量和性能要达到或超

过新品，成本仅是新品的50％左右

甚至更低，节能60％、节材70％以

上，对保护环境贡献显著。

盾构机再制造工程的工艺流程

如图1所示。其中，再制造加工和性

能升级是盾构机再制造的两个主要

部分。

再制造加工主要针对达到物理

寿命和经济寿命而报废的产品，在

失效分析和寿命评估的基础上，把

剩余寿命的废旧零部件作为再制造

毛坯，使用表面工程等先进技术进

行加工时期性能恢复，甚至超过新

品。

性能升级主要针对已达到技术

寿命的产品或是不符合可持续发展

要求的产品，通过技术改造、局部

更新，特别是通过使用新材料、新

技术和新工艺等，改善产品的技术

图I 盾构机再制造工程工艺流程
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