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埃及不锈钢车顶钢结构

焊接工艺
许晓航 李希勇 闫石磊

【摘要】介绍了出口埃及不锈钢车顶的钢结构、制造工艺过程及工装和设备，选择典型部件

进行工艺过程分析，从而掌握不锈钢车顶钢结构的制造工艺难点。
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1. 概述

埃及不锈钢车的车体钢结构

是由底架、侧墙、车顶及端墙等

大部件构成的薄壁筒形整体承载

结构。车体结构具有足够的强度

以承受车辆运行过程中的各种载

荷。车顶作为其中大部件之一，

其制造精度将直接影响车体精度

及产品外观。

车顶钢结构所用的材质皆为

SUS301L系列的奥氏体不锈钢。

车顶骨架连接为弧焊方式连接，

本身变形较大；并且车顶共有五

个机组平台，焊接量及复杂程度

大大增加，更进一步增加了车顶

组装难度。因此，通过反变形、

增加放量等方式对现有工艺进行

改进，以达到提升产品质量的要

求。

2. 车顶制造工艺过程

（1）车顶钢结构及技术要

求  车顶钢结构由车顶弯梁、车

顶边梁、侧顶板、中顶板、机

组平台以及车顶附件等零部件

组成。车顶长度23773（ -10，

+5）mm，宽度2820（-3，+5）

m m，高度652（±5）m m，对

角线误差≤8mm，车顶弯梁扭曲

≤1mm，共5个机组平台组成，

如图1所示。

（2）车顶制造流程  车顶

组成采用M A G焊和双面单点的

电阻定位焊工艺焊接，鉴于机组

平台数量过多，则预先生产机组

平台，同时将其调修并预置反变

形。之后将机组平台、车顶弯

梁、波纹顶板及侧顶板等组件在

车顶组装胎进行定位及装配，进

行弧焊焊接骨架、点固波纹顶板

后移至特定工装进行补点，再进

行车顶焊接反变形及其对应的

M A G密封焊。完成所有焊接后

进行整个车顶的调修内高内宽，

P T检测、肥皂水试漏等车顶的

密封性试验，确保车顶无漏水现

象。制造流程如图2所示

（3）车顶钢结构关键部件

图 1

图 2



33焊接与切割   2017年 第8期
热加工

www.metalworking1950.com

A 汽车与轨道交通
utomobile & 
Locomotive 
Industry

放量及车顶挠度  不锈钢的焊接

变形量较大，车顶钢结构又比较

复杂，为保证焊后符合设计尺寸

要求，必须提前对组焊件进行工

艺放量及挠度设计，具体如下。

首先，机组平台上面两侧边

在车顶组焊中共有4条通长的、

需满焊的搭接角焊缝，板厚组

合为1.5mm+3mm，每条长3m，

采用M A G焊接，焊接电流100

～120A，具体焊接参数如表1所

示。

根据下塌量，在机组平台骨

架工序长度方向增加10mm挠度

设定，用以抵消满焊带来的下

塌。

其次，考虑所有车顶弯梁与

车顶边梁为角焊缝的连接方式，

采用MAG焊接，焊接参数如表2

所示。

在车顶的车度方向加长

2 5 m m，同时弯梁高度增加

1.5mm。

由于5个机组平台长度方向

的满焊焊缝对整个车顶会造成

长度方向上中间凹、两端翘的趋

势，所以车顶挠度在车体挠度基

础上增加10~15mm的挠度反变形

量。

3. 车顶钢结构制造工序

（1）机组平台   机组平台生

产所需工艺装备及设备：机组骨

架组焊工装（可翻转）、机组蒙

板工装及机组补点工装、龙门式

自动定位焊机1套（配双面单点

大小C型钳各一套）。

机组平台组装具体流程如

下：摆放机组平台骨架→M A G

焊接机组骨架→出胎补焊→热调

修机组平台骨架并起挠度（反变

形）→端顶及机组骨架装配合成

→机组调修→采用自动双面单点

电阻定位焊进行蒙皮及补焊点。

机组平台组成技术要求：长

度公差（0，+2）m m，宽度公

差（-1，+1）m m，对角线公差

（0，+3）mm，机组座安装孔定

位误差（-1，+1）mm。

（2）车顶组成  第一，车顶

生产所用设备：龙门式手动定位

焊机一套，配双面单点小型焊钳

一套，用于车顶骨架位置侧顶板

的定位焊；龙门式自动定位焊机

1套，配双面单点大小C型钳各一

套，用于车顶波纹板的定位焊。

第二，车顶组成生产所需工

艺装备：车顶骨架组焊工装、车

顶合成工装、车顶附件及调修工

装。

第三，机组平台组装具体流

程如下：摆放车顶边梁→摆放车

顶弯梁并焊接→摆放机组平台并

点固机组小弯梁→M A G焊接车

顶骨架→手动双面单点电阻定位

焊工艺安装侧顶板→M A G焊点

固波纹板→安装车顶横撑→车顶

补点工装进行定位焊补点→车顶

正装胎位M A G焊接密封焊缝并

调修车顶→淋雨胎位进行淋雨试

漏→交检。

第四，车顶组成技术要求：

长度公差（-5，+10）m m，宽

度公差（-3，+5）m m，内高公

差（-5，+5）m m，对角线公差

≤8mm。 

4. 生产难点及解决方案

（1）高精度检测手段  高

的产品精度需要高精度的零件配

合，车顶采用各个零件外形尺寸

较大，且很多形状不规则，针对

零件检测，增加专用的仿形样板

及专用检测平台进行检测。

（2）统一基准及更好的工

艺装备   所有工装设定长度中心

线、宽度中心线基准，零件定位

基准采用车顶边梁作为基准，统

一定位，便于车顶初入胎，并且

对精度影响较小；每个零件有专

用夹具及定位器，锁定其相对位

置。以上措施也便于大型C形钳

进行自动焊接。

（3）合理设置工艺尺寸  不

锈钢焊接变形较大，在工艺尺

寸上要充分考虑其焊接收缩带来

的缺陷，预设的反变形或者加长

零件尺寸来实现。例如，由于机

组平台在后道正装工序有两侧各

有两条3m长的满焊焊缝会带来

10mm的下塌，所以预先使机组

平台弓起10mm，以便抵消焊接

变形。又如车顶增加挠度，抵消

焊接变形带来的两端上翘。

（4）附件增加安装工装   由

于车顶为圆弧结构，在车顶附件

安装时，即使增加长度宽度中心

表1   焊接参数

焊材规格

/mm
焊接电流

/A
电弧电压

/V
电流极性

焊接速度

/mm∙min-1

热输入

/kJ∙min-1

φ1.0 100~120 18.5~19.7 DCEP/+ 11~14 0.11~0.17

焊材规格

/mm
焊接电流

/A
电弧电压

/V
电流极性

焊接速度

/mm∙min-1

热输入

/kJ∙min-1

φ1.0 100~120 18.4~19.7 DCEP/+ 11~14 0.11~0.17

φ1.0 80~100 17.8~18.4 DCEP/+ 8.5~10.5 0.11~0.17

表2   焊接参数
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铝合金车体车顶结构修补工艺
曹兴华 王亚婷 孙景南 吴斌

【摘要】针对车顶不同受损部位结构特点，本文采取了有针对性的修补工艺，同时分析了焊

缝接头形式、焊接顺序、补板形状等因素对返修结果的影响，明确了合理的焊接参数，保证了铝

合金车体车顶结构修补质量。

关键词：铝合金车体；车顶；焊接修补

日前由于某地铁车辆受电弓

发生故障，导致电客列车MP2车

部分设施受损，受损系统主要集

中在受电弓平顶位置。本文重点

对事故中受损的平顶板、平顶边

梁及受电弓安装座修补工艺进行

分析。

1. 车顶结构及受损位置

图1为发生故障的地铁车顶

结构，主要由2根车顶边梁、1个

受电弓平顶、2个客室空调平顶

和3个圆顶模块组焊而成。该车

受损受电弓平顶

图1    地铁车顶结构

线，很多尺寸仍不便于测量，所

以增加框架式安装工装，以车顶

长度及宽度中心线为基准，较大

程度降低了附件安装难度。

（5）更严密的车顶试漏手

段   将车顶本身试漏使用涂抹肥

皂水后风枪从车顶内侧吹气泡试

漏方法作为第一道试漏工序，考

虑车体总组装后车顶状态发生变

化可能有新增裂纹情况，增加二

次淋雨试漏，同时对疑似缺陷点   20170321

采用PT测试，将所有缺陷及漏雨

隐患点消除，确保车顶无漏水。

5. 结语

经实际生产检测，所增加措

施完好解决生产中的一些问题，

为以后的生产打下良好的基础。
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中心。

受损结构位于受电弓平顶位置，

该平顶由2根平顶边梁及3块平顶

板焊接而成，其中受损位置具体

如图2中①~⑧所示，现将其分为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个区域：其中Ⅰ区

①~③为平顶板缺陷、Ⅱ区④~⑧

为受电弓支座缺陷、Ⅲ区⑥为受

电弓平顶边梁缺陷，具体如图3


