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100%低地板有轨电车转向架

构架加工工艺
尉法兵 黄志 刘颖 张彦烨

【摘要】有轨电车是一种介于地铁和公交之间的交通工具，具有投资少、工期短、节能环

保、绿色智能等特点，特别是100%低地板有轨电车凭借其方便乘客上下车的突出优点而大受欢

迎。转向架作为100%低地板有轨电车的重要部件和关键技术，一直被德国、法国、加拿大等国

家所垄断。本文介绍了转向架中最难加工的构架的加工工艺，通过引进、消化、吸收，使我公司

在100%低地板有轨电车国产化的道路上，迈出坚实的一步。
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1. 概述

100%低地板有轨电车是我公

司成立以来的首个重大项目，也

是我公司未来发展战略的核心产

品，自主研制的100%低地板有

轨电车采用3模块编组，最高运

行时速≤80k m/h，轴重＜12t，

地板面高度350mm，无需站台，

极大的方便了老人、小孩和残障

人士的上下车，为现代城市交通

体系的完善提供了全新的选择。

100%低地板有轨电车在解决

城市核心区换乘、市郊接驳，以

及景区旅游观光等方面发挥了重

要作用，代表着未来的城市交通

发展新方向。

2. 转向架构架的结构特点

（1）转向架（见图1）构架

所用材料  制造100%低地板有轨

电车转向架构架的材料有Q345D

和06Cr19Ni10（304不锈钢）两

种牌号的板材和棒材。

（ 2 ）转向架构架结构组

成   100%低地板有轨电车转向

架构架的组成如图2所示，由底

框、支腿、侧梁三大部件组焊

而成。

3. 转向架构架的加工工艺

（1）转向架构架板材和棒 图1    转向架示意

材的下料  钢板和棒材在下料前

和折弯后都需要进行预处理， 采

用的是酸洗、磷化、涂底漆的

处理方式，涂底漆后采用激光、 

等离子和火焰切割分别对板厚

≤20mm、20~30mm、30~60mm

的板材进行下料，棒材采用锯

切方式下料。下料后按设计要

求的ISO 13715、ISO 8015、ISO 

2768-mk 等级检查表面质量和尺

寸，采用数控板材校平机或油压

机对其进行校平，校平后用平尺

检查。由于在组装焊接后会发生

焊接变形及收缩，因此下料板材
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也应留有余量，保证焊后尺寸，

减少焊后调修工作量。

（2）转向架构架板材折弯

和机加  板材采用精密数控折弯

机或油压机进行折弯、成形，折

弯后用铜锤进行校正，校正后用

样板进行检测，使其满足设计图

样要求。板材折弯后，用普通车

床或立式车床加工坡口。

（3）转向架构架的组焊   第

一，构架的焊前准备。由于转向

架构架为关键件，按ISO 15614

《金属材料焊接工艺规范和评

定》要求，需进行焊接工艺评

定，本次共进行14项焊接工艺

评定。所有焊工均需具备 I S O 

9606-1国际焊工资质证书，并通

过焊接工作试件的考核才能上

岗。焊前检查焊件是否组装良

好，待焊区域是否按照要求打磨

到位，焊接设备及工装是否运转

正常。

第二，构架的焊接方法。

碳钢与碳钢焊接时采用M AG焊

（富氩混合气体保护焊），  保

护气体为A r80%+C O220%；碳

钢与不锈钢焊接时采用T I G焊

（钨极氩弧焊），保护气体为

100%A r，按机械化程度分为手

工焊、半自动焊和自动焊接。本

次生产为首件试制，所有焊接均

采用手工焊（TIG焊）和半自动

焊接（MAG焊）。

第三，构架的焊接材料。

气体保护焊使用辽宁锦泰产的

JM—56焊丝，f1.2 mm，等同于

设计图样要求的 EN ISO 14341-

A-G 42 3 M G3Si1焊丝；氩弧

焊使用的ER－308不锈钢焊丝，

f0.8mm。

第四，构架的组装焊接。由

于构架的底框、支腿、侧梁都是

箱形焊接结构，组装时基本都

采用腹板、肋板与下底板点焊定

位，  再扣上上顶板的顺序进行

组装焊接。值得注意的是，由于

箱型结构在焊接完整个构架后成

了封闭的腔体结构，所以在每个

箱体结构成形前预留5~10mm工

艺孔不焊接，待整个构架焊接完

毕，并做完热处理后进行补焊预

留工艺孔。根据EN 15085焊接质

量体系要求，当板厚＞8mm时，

需加引弧板和收弧板，在组焊前

应先检查各单件的尺寸、 坡口尺

寸和钝边是否满足要求，同时在

组焊过程中要保证组焊各部件时

的间隙，以保证焊接质量。

底框、支腿、测梁完全焊好

后，检查各组件尺寸，对有平面

度要求的部件还需进行校正，

并对三大部件组焊成构架时的焊

缝区域两侧20mm宽度范围内打

磨至金属光泽，不得有油污、锈

蚀、底漆等。支腿与底框焊接时

（见图3），需对支腿组焊完后

再进行坡口加工（图3中300焊

缝处），然后与底框组焊。本次

采用的是HTM—28GR型龙门加

工中心对支腿坡口进行加工，

图4为坡口加工现场。该支腿由

16mm和10mm两种厚板组焊而成

（焊接参数见附表），同时又是

曲面结构，焊完后变形较严重，

因此在加工同一块板的坡口时存

在坡口角度和钝边大小不均匀的

现象。为此应在总焊夹具上对各

部件结合处进行点焊固定，图5

为现场焊接。施焊前，应检查焊

机性能是否良好，并在试板上按

照焊接工艺文件调节点固焊参

图2    转向架构架示意

图3    支腿与底框的焊接
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焊接参数

焊道 焊丝 直径/mm 电流/A 电压 /V 焊速/mm∙min-1 电流种类/极性

打底 JM－56 1.2 163~170 22~25 250~350 DC+

填充 JM－56 1.2 163~170 22~25 250~350 DC+

盖面 JM－56 1.2 180~220 22~25 250~350 DC+

数。点固焊后应对焊缝的引弧和

收弧部位打磨，彻底去除引弧和

收弧部位的缺陷，并打磨圆滑过

渡，从而有利于下道焊缝的焊接。

（ 4 ）转向架构架的涂装

和机加工   组焊完毕的构架进

行去应力退火处理（退火温度

5 5 0 ~ 6 0 0℃），来消除焊接应

力，然后整体抛丸，接着进行第

一道底漆的喷涂，上数控龙门镗

铣床进行机加工，完毕后焊接电

缆支架等小部件，再进入喷漆房

进行第二道底漆和面漆的喷涂。

图6为做完面漆后的构架。

4. 结语

100%低地板现代有轨电车是

图5    构架焊接示意 图6 面漆后的构架

为我公司的核心产品，转向架构

架的加工制造作为重中之重，通

过我公司设计和工艺部门合理的

工艺方案，按照EN15085《轨道

车辆及其部件的焊接》的要求，

从加工开始，就要求各参与成员

对各环节进行严格控制，既缩短

了生产周期又降低了生产成本，

同时保证了转向架构架的焊接质

量及机加工质量，为转向架装配

提供了良好的基础，进而为有轨

电车提供了强有力的质量保障。

更重要的是通过转向架构架的加

工，提升了我公司相关人员的管

理、技术、工艺、质量和生产能

力，更加熟悉了转向架的加工过

图4   支腿坡口加工

程，为后面量产打下了坚实的基

础，也为公司认证EN15085焊接

质量体系储备了人才。
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