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100%低地板有轨电车

项目底架钢结构的研究
刘海伟

【摘要】介绍了100%低地板有轨电车碳钢底架的结构和特点，明确了如何将底架钢结构划

分成底架部件，以及底架部件和底架合成时焊接变形的控制方法。
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1. 概述

100%低地板有轨电车是我公

司为成都市提供的，共计48列，

车辆采用模块化组装，互相之间

采用多自由度的铰接装置连接形

成一列车，每列车由5个模块组

成（编组形式见图1）。本项目

车辆为100%低地板有轨电车，

走行部为钢轮钢轨制式。车辆在

地面或高架线路上运行，该车辆

地板面高360m m，为方便乘客

上下车，门口处的地板面降至约

330mm，极大地方便了乘客的出

行。

 如图1所示本，项目列车编

组由2节带驾驶室的动车（M1

和M2）、1节带受电弓的中间

车（N P）和2节悬挂车身模块

（C I和C2）。本文主要介绍的

是M1、M2和NP模块的碳钢材质

底架钢结构的结构特点、部件划

分形式、焊接变形控制和调修工

艺。

2. 底架钢结构的特点

由于M 1车和M 2车的结构

相同，故本文将底架钢结构分

为动车和中间车两种形式（见

图2、图3），其中动车长度为

5 131.5mm，宽度为2 373mm，

高度为668m m。中间车长度为 

4 254mm，宽度为2 373mm，高

度为668mm。

底架钢结构在完工后，需要

对底架侧面的侧墙板、四角处的

端墙板和端部组成的铰接座板进

行机加和钻孔，以满足后续安装

侧墙、端墙和铰接装置的需求。

由于本项目的侧墙和端墙均采用

铆接和螺栓联接的方式进行安

装，故对底架完工后的整体尺寸

要求较高。

3. 部件划分工艺性研究

由图2可以看出，中间车底

架钢结构为完全对称结构，故

图 1

图2    中间车底架钢结构             
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将中间车底架钢结构划分为4个

箱体组成（两两对称）（见图

4）、两个端部组成（见图5）和

一个枕梁组成（见图6）。动车

的端部组成和枕梁与中间车完全

相同，其中箱体组成中有两个与

中间车完全相同，另外两个主体

结构与中间车相似（见图7），

动车含有一个独有的前端地板组

成（见图8），故将动车底架钢

结构划分为4个箱体组成、一个

端部组成、一个枕梁组成和一个

前端地板组成。

这样就可以实现使用两个对

称的箱体组成工装、一个端部组

成工装、一个枕梁组成工装和一

个前端地板组成工装来同时满足

头车和中间车的箱体组成、端部

组成、枕梁和前端地板的生产需

求，这样就可以在最大限度的降

低工装制造费用的同时满足各部

件的生产需求。

中间车底架钢结构采用这样

的部件划分，可以通过控制单个

箱体组成的长度放长量来控制底

架组成两端端墙板之间的长度，

通过控制单个箱体组成的宽度放

长量来控制底架两侧侧墙板之间

的宽度，通过控制单个端部组成

的放长量及两个端部组成的组对

尺寸来控制底架两端铰接板之间

的长度。这样的部件划分方式能

够保证底架放长量的合理分布及

底架整体尺寸控制，保证生产出

的底架尺寸能够满足后续机加工

序的要求。

动车底架钢结构的部件划分

原因与中间车类似，不同之处是

中间车底架钢结构长度由两端的

端部组成决定，而头车是由端部

组成和前端地板组成决定，需要

通过控制单个前端地板组成的放

长量和前端地板与端部组成的组

对尺寸来保证底架钢结构的整体

长度。

4. 焊接变形控制

本项目的底架钢结构焊接量

较大，每个底架钢结构累计使用

焊丝约60kg，为控制焊接后底架

钢结构的整体变形量，采取了以

下控制方法。

（1）增加工艺凸台  在组对

端部组成中的8mm厚的支撑板和

4mm厚的中部宽板之间的对接焊

缝时（见图9），为保证焊后尺

寸和焊缝的焊接质量，采取了在

对接焊缝中间及两端头处增加工

艺凸台的工艺方法（见图10）。

此凸台高度为2mm，在焊接此处

焊缝时，现对凸台处进行点固，

图3     动车底架钢结构

图4    中间车箱体组成 

 图5    端部组成

图6     枕梁组成

 图7    动车箱体组成

 图8     前端地板组成

 图     9

 图     10
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之后进行焊接，焊接后将两端头

凸台伸出的部分进行切除后对此

处进行打磨处理，经过此方法控

制的焊缝成形良好，焊接变形也

得到了有效地控制。

（2）增加工艺拉筋  在组对

端部组成中的折弯板（图11中紫

色部件）时，为保证部件在焊接

时中间伸出的部分（图11中圆圈

处）在焊接时变形量可控且一

致，在此处增加工艺拉筋，具体

如图12红丝圆圈处。增加此工艺

拉筋后，在此处焊接及后续底架

合成焊接时，均能保证此板的焊

接变形量，后续在底架合成焊接

完成后将此工艺拉筋进行切除并

打磨。

在组对箱体组成时，主体折

弯板上有一方孔（见图13），

在焊接方孔上方心盘座时，由于

心盘座距离方孔变尺寸过近，导

致焊接完成后方孔边缘处变形严

重，为解决这一问题，在方孔处

增加了工艺拉筋，具体如图14所

示圆圈处。增加此工艺拉筋后，

在焊接方孔附近处的焊缝时，方

孔边缘处的焊接变形得到了有效

的控制。后续在底架小件焊接完

方孔附近的小件后，对此工艺拉

筋进行切除并打磨。

（3）焊接前预热  底架钢结

构中部分料件的厚度为20mm，

为保证焊接质量并控制焊接变

形，在焊接前需要进行预热（见

图15）。

预 热 原 则 ： ① 只 对 厚 度

≥20mm的料件进行预热，对薄

板预热会使其发生变形。②一次

预热即可，预热温度需要控制在

150~200℃之间。焊接时会继续

产生热量，保证温度≥150℃，

在焊接时需要使用测温笔或者测

温枪及时测量焊缝温度，焊缝

温度≤200℃（尤其在多道焊缝

时温度易超过200℃）。③只对

焊缝附件处进行预热，即焊接哪

里，预热哪里。

（4）使用合理的焊接参数 本

底架钢结构焊接量较大，在焊接

时必须严格按照通过试验验证的

焊接参数（见附表），避免因参

数改变后热输入的不同而导致的

焊接变形。

（5）合理设置放长量  在部

件组对时适当设置放长量，以保

证底架合成时不会因放长量不够

而导致部件之间产生间隙的情况

发生。

经过验证，本项目的底架钢

 图     11  图     12

 图     13  图     14

 图     15

结构在生产部件时，箱体组成

需放长4m m，以保证底架合成

时底架四角处厚板之间放长量

能够达到8m m；铰接座需要放

长6~8m m，以保证底架合成时

端部组成之间放长量能够达到

10mm。由于铰接座后端为压马

腿结构，所以超出的放长量可以

通过调节压马腿的搭接长度进行

消除。

（6）合理焊接顺序  在焊

接部件及底架合成时，必须严格

按照经过试验验证的焊接顺序进

行焊接，避免因焊接顺序改变而

导致不同的焊接变形。

在底架合成焊接过程中，需

要两个焊工同时对称进行焊接，

以保证底架焊接变形对称一致，
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经过验证后的部分焊接参数

参数 焊道或焊层 方法
填充金属

焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/cm∙min-1 接头简图
等级 直径mm

参数1 1 135 G4Si1 1.0 190~210 20~22 40~50

参数2

1 135 G4Si1 1.0 190~210 20~22 40~50
 

1 135 G4Si1 1.0 200~220 20~22 40~50

1 135 G4Si1 1.0 200~220 20~22 40~50

参数3 1 135 G4Si1 1.0 190~210 20~22 40~50

参数4

1 135 G4Si1 1.0 190~210 20~22 40~50
 

1 135 G4Si1 1.0 200~220 20~22 40~50

1 135 G4Si1 1.0 200~220 20~22 40~50

保证底架焊接后的整体尺寸。

（7）焊后自检  在部件及底

架合成焊接完毕后，需对各关

键尺寸进行检查，保证焊接后的

尺寸能够满足自互检记录单的要

求，符合后续工序的需求后才能

进入下一工序。

5. 结语

通过本方案控制后，生产出

的底架钢结构满足了底架的整体

尺寸公差要求和焊接质量要求，

以及后续底架机加工序的需求，

为保证本项目的整体质量打下了

良好的基础。

此项目为我公司新引进的平

台项目，具有一定的代表性，后

续在生产其他项目时也可以借鉴

本项目生产制作过程中采取的控

制手段。
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受锂电池充电速度缓慢制约，新能源汽车推广进程缓慢。武汉企

业研发的“全极耳激光焊接”工艺，解决了动力电池快充快放的物理

限制，5~20min即可将一辆大巴车的锂电池充满。

湖北省科技厅东湖国家自主创新示范区联络协调办公室介绍，全

极耳工艺是由武汉逸飞激光公司率先在国内提出并推广，能有效降低

电池结构内阻，满足动力电池高功率放电需求，从而实现快速充电。

全极耳动力电池结构复杂，其中一个关键工艺是铜与铜的焊接和厚板

向箔材的穿透焊接，这个工艺有

极高难度。目前，该公司正在为

国内动力电池生产龙头企业设计

制造两条国内最大的圆柱动力

锂电池柔性加工智能自动化生产

线，单条生产线一天可生产5万

只锂电池。      （楚天都市报）

激光焊接技术破解新能源车充电难题


