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铝合金高速动车组缓冲板支撑棒

组成快速定位安装与焊接工艺
王鹏 丁见 党键 孙常新 李越

【摘要】通过对铝合金高速动车组缓冲板支撑棒组成结构分析，研制了缓冲板支撑棒组成快

速定位安装辅助工装，形成了一套高效的缓冲板支撑棒组成快速定位安装工艺，提高了安装质

量。通过对焊接接头的焊接参数研究，制定了严格的焊接工艺，通过专用转台进行焊接，可以保

证焊接速度均匀，提高了焊接质量。
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1. 概述

铝合金动车底架是铝合金动

车的主要承载结构，其中排障器

与缓冲板是头车底架的重要组成

部分，缓冲板安装座与缓冲板通

过支撑棒进行连接，在进行连接

时需要进行研装。在研装过程中

若尺寸控制不良，容易造成支撑

棒歪斜、焊接间隙过大、垂直度

不良等问题，不能很好的起到应

有的作用。支撑棒需要根据缓冲

板现车研装，根据装配尺寸要求

对支撑棒进行打磨，在支撑棒预

组对时经常会出现以下问题。

（1）支撑棒与法兰盘组对

完成后焊缝根部间隙不均匀，会

出现一端间隙很大而一端没有间

隙的现象；不能很好的控制根部

间隙，保证间隙均匀。

（2）焊缝坡口内定位焊的

位置和数量不统一，存在重复焊

接的现象，影响后续定位焊清理

和正式焊接。

（3）通过跟踪观察发现，

现场操作时支撑棒法兰盘与支撑

棒安装基座固定后，一个人用一

只手托住棒体，将支撑棒靠紧在

下面支撑棒座板上，另一只手测

量棒体与座板的位置尺寸，尺寸

合适后另外一人进行定位焊，定

位焊后再调整棒体的另一端，进

行定位焊。

（4）采用以上的操作方法

如果第一次的定位焊达到工艺文

件的要求，另一端就无法调整；

如果在调整另一端时第一次的点

固焊就会因为另一端的调整而开

裂，出现重复焊接的现象。

（5）冷作工在测量支撑棒

与法兰盘垂直度时，由于两侧有

间隙，所以在托举过程中手不稳

定，造成整体支撑棒与安装座垂

直度不良。

（6）焊接接头坡口较大，

需要多次进行圆周焊，施工难度

较大，焊接过程繁琐。

基于此，我们研究一种既简

单又快捷的装置进行缓冲板支撑

棒组成的快速定位安装工艺，有

利于提高安装质量和工作效率，

同时保证焊接后工件设计尺寸。

2. 缓冲板支撑棒组成结构

分析

每列铝合金高速动车组有两

辆带司机室的头车车体，在司机

室头车车体底架端部安装有缓冲

板，缓冲板与底架通过安装两根

圆柱型的支撑棒进行连接，当缓

冲板实施缓冲功能时，可以将来

自于外界的冲击力通过支撑棒传

递到底架上。有效地提高缓冲效

果（见图1）。

支撑棒由两个部分组成，第

一部分为长度400mm缓冲板支撑

棒棒体(材料为A7N01S-T5)，直

径为120mm，壁厚为17.5mm；

第二部分为两块 2 5 m m 厚的

铝 合 金 底 板 法 兰 盘 （ 材 料

为 2 5 - A 5 0 8 3 P - 0 ），尺寸为

140mm×240mm，位于支撑棒组

成的两端（见图2）。
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缓冲板支撑棒组成的两部分

通过焊接方式连接，其整体长度

需要根据缓冲板与底架支撑板安

装座的相对位置决定，故对于缓

冲板支撑棒组成的定位安装非常

重要。 

3. 缓冲板支撑棒组成快速

定位安装与焊接工艺

（1）缓冲板支撑棒组成快

速定位安装辅助工装研制    缓

冲板支撑棒安装主要由4部分组

成（见图3），分别为支撑棒底

座、支撑棒快速定位块、支撑棒

定位销底座与定位挂钩组成。通

过该装置可以保证支撑棒安装完

成后的垂直度、同心度，同时解

决了端部焊接坡口间隙不均匀问

题，大幅提高了缓冲板支撑棒安

装的工作效率，降低了员工手托

支撑棒保证垂直度的难度和劳动

强度，从根本上避免了支撑棒定

位焊时对冷作工的弧光伤害，保

证了产品质量。

下面介绍支撑棒组成快速定

位安装辅助工装各部分的使用功

能：

第一，支撑棒组成定位底

板：支撑棒组成定位底板为

5 m m厚的S U S 3 0 4不锈钢，成

三面封闭型，上部开口尺寸

为1 3 0 m m (支撑棒棒体外径为

120m m)，方便支撑棒组成快速

定位装置的安装与拆卸；在底板

上面开有4个法兰盘同心孔、两

个法兰盘纵向定位调整观察孔、

两个法兰盘横向定位调整观察

孔。

第二，定位挂钩：定位挂钩

共有三组，其中横向定位挂钩两

组、纵向定位挂钩一组，分别设

置在底板的上部和左侧，同时提

供了上面和左侧的限位，其目的

是将支撑棒组成法兰盘快速固定

在25mm厚的支撑棒底板上，同

时可以防止其滑落。

第三，法兰盘固定框：法兰

盘固定框分别设置了精确的纵向

固定基准与横向规定基准，安装

完成后通过观察底板上的法兰盘

纵向和横向定位调整观察孔可以

判断法兰盘边缘是否与固定框靠

紧，如果有间隙可以及时纠正调

整，如果没有间隙可以证明法兰

盘位置符合要求。另外，法兰盘

横向固定框对法兰盘有上托的作

用，可以防止法兰盘受自重的影

响下滑出安装面。

第四，支撑棒棒体安装定位

螺栓组成：定位螺栓由L型固定

基座、可调节螺栓及锁紧螺母构

成，共设置三组（左侧、右侧

和下部各有一组），形成三点定

位，根据支撑棒棒体的外径尺

寸，通过调节螺栓的伸长量来调

整伸出长度，然后拧紧螺母固定

伸长量，从而达到支撑棒棒体定

位的目的。

（2）缓冲板支撑棒组成快

速定位安装工艺  下面介绍缓冲

板支撑棒组成快速定位安装：

第一，快速定位。每个装置

具有三个固定工装的挂钩，挂钩

可直接将法兰盘与缓冲板中心快

速进行对正，同时可以将支撑棒

组成快速定位安装装置固定在安

装底座上（见图4）。

第二，调整位置与校对。在

初步固定后，工装上的4个眼孔

与支撑座眼孔、法兰盘眼孔以及

缓冲器座眼孔都是同心的，能够

保证缓冲板、支撑棒法兰盘、工

装中心对正（见图5）。

第三，紧固装置。在缓冲

图1    头车底架支撑棒结构

图2    支撑棒结构

图3   支撑棒组成快速定位安装辅助工装

1.支撑棒组成定位底板   2.定位挂钩  

3.法兰盘固定框    4.支撑棒棒体安装定位螺栓组成
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板、支撑棒法兰盘、工装中心对

正后，通过M16×80m m螺栓在

进行紧固，实现等距不偏心（见

图6）。

第四，调节支撑棒。放上支

撑棒棒体，每个工装夹具有3个

定位螺栓，通过检测样板确定垂

直度后可以将支撑棒牢固稳定地

进行定位，保证支撑棒研装的垂

直度；同时可以调整上下间隙，

保证焊接接头根部间隙均匀（见

图7）。

第五，垂直度检测  用检测

样板检测支撑棒的垂直度，进行

细微的调整，如有偏差进行打磨

并要求打磨出标准坡口（见图

8）。

第六，定位焊接。当支撑棒

组成棒体与法兰盘位置调整完成

后，焊接人员对其进行三点定位

焊接（见图9），图10为安装完

成后的效果。当焊缝温度冷却到

室温后在卸下缓冲板支撑棒组成

快速定位安装装置。

（3）缓冲板支撑棒组焊接

工艺  待定位焊缝冷却到室温后

使用焊接转胎对支撑棒组成进行

正式焊接。

第一，焊接方法及人员要

求。支撑棒组成焊接采用熔化极

惰性气体保护焊（M I G,代号为

131），使用99.999%的氩气作为

保护气体，现场的温度不能低于

16℃，湿度不能超过60%，否则

需对接头附近区域进行预热处理

（预热温度为100～120℃），环

境风速≤1m/s。

焊接人员需持有I S O 9606-

2 相应管板焊国际焊工资质，并

且必须拥有两年及以上的铝合金

MIG焊接工作经验。

图4    底板初步定位安装 图5    通过观察孔确定定位位置

图6    用螺栓固定 图7    调整支撑棒同心度和垂直度

图8    垂直度样板检测 图9    三点定位焊接

图10   安装完成后效果
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第二，确定焊接参数。整个

焊接接头由两个环形焊缝构成T

形接头、对接焊缝，在支撑棒棒

体端部预制15mm×55°坡口，

设计焊缝熔深为16mm。为了得

到可靠的焊接参数，需要在现车

正式施工前制作焊接试件，焊接

试件需严格按照现车的尺寸制

作，确认最终的焊接参数如附表

所示，焊道布置如图11所示。

第三，焊接工艺要点：①焊

接时采用多层多道焊，必须保证

层间温度≤70℃，以控制焊接

变形。②将支撑棒组成安装在焊

接转台上时，在法兰盘端部通过

添加垫块的方式预制3m m的反

变形，用以抵消部分焊缝变形。

③在打底焊时需将焊丝端部指向

焊缝坡口根部，保证根部尖点

熔合，同时保证焊枪前倾角和横

向夹角保持一致，避免焊道两侧

熔合不良。④支撑棒组成两端焊

缝交替进行焊接，保证两侧的焊

接应力均匀，减少整个支撑棒组

成的焊接变形。⑤每条焊缝焊接

完成后需进行层间清理，包括黑

灰、表面锐角等，需圆滑过渡保

证层间熔合。⑥焊接过程中摆动

焊道、摆动幅度和频率需均匀，

焊接参数

焊接顺序
焊丝直径

/mm

焊接电流

/A

电弧电压

/V

气体流量

/L∙min-1

设备转速

/r∙min-1 焊接手法

1 1.6 250 25 20±3 8 直线

2 1.6 240 24 20±3 9 摆动

3 1.6 240 24 20±3 10 摆动

4 1.6 255 23 20±3 50 直线

5 1.6 220 23 20±3 8.5 摆动

6 1.6 220 23 20±3 8 摆动

图 11    焊道布置

以保证焊道宽度一致，波纹均

匀。焊接完成后的焊缝如图12所

示。⑦焊接完成后需冷却到室温

后方可卸下支撑棒，冷却时采用

空气自然冷却方式，切忌避免使

用压缩空气等方法强制急冷来提

高冷却速度。

4. 结语

实践证明，设计制作出缓冲

板支撑棒安装定位辅助工装实现

快速安装，有效保证了铝合金

高速动车组支撑棒安装完成垂直

图12   焊接完成后焊缝状态

度、同心度，解决了端部焊接坡

口间隙不均匀问题，并且操作方

便可靠，提高了工作效率。将缓

冲板支撑棒在专用转台上进行焊

接，可以保证焊接速度均匀，降

低劳动强度，焊接施工时需严格

按照焊接工艺执行，方可保证接

头的焊缝质量。
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后，抗侧滚内部焊接质量，一次性

合格率达到100%。实践证明，此焊

接工艺措施效果良好，如图5所示。
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