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高速列车变截面厚板搭接结构

焊接工艺
朱丹 徐晓东

【摘要】通过分析高速列车中牵引箱底板与地板型材连接处的搭接焊缝焊接结构，并针对易

出现的焊接缺陷，提出了合理的焊接顺序及详细的焊接参数，为后续类似的变截面厚板搭接结构

焊接提供参考价值。
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1. 概述

牵引箱在高速列车中起到连

接车钩与车体两部分的作用，是

车体结构的重要组成构件，而牵

引箱底板与车体地板连接处的焊

缝又是关乎车体受力结构的重要

焊缝，对于该连接处的焊缝必须

采用良好的焊接工艺，以保证其

焊接质量，对整个车体结构有着

重要的意义。

2. 搭接结构分析

牵引箱底板与地板处搭接结

构，如图1所示，部件1为牵引箱

部件变的变截面厚板，部件2为

车体地板型材，两个部件采用图

2三种搭接焊缝组成。由于工件

壁厚采用变截面过渡的形式，所

以焊接接头类型分别为Z8、Z6、

Z4三种方式构成。

3. 问题描述

以 上 述 国 内 高 速 列 车

C R H380D中所述的牵引箱变截

面厚板为例，材料为6005A—

T6，焊缝质量等级为CPC2，焊

缝形式分别为Z8、Z6、Z4三种

形式。焊接方式采用手工MIG焊

接，由于为人工操作，且牵引箱

底板及车体地板均为变截面铝板

结构（见图3），部件1从8mm过

渡到4mm，部件2底架地板右侧

也由8m m过渡到4m m。因此在

焊接过程中，要布置合理的焊接

工艺及焊接顺序，否则就会因受

热过大及焊接顺序错误等因素造

成从厚板向薄板处过渡焊接时，

出现薄板烧穿的现象，如图4所

示。

为了避免上述问题发生，就

图2    变截面厚板与底板焊缝结构形式-俯视图

图1    牵引箱与底板搭接结构

1. 变截面厚板   2. 地板型材
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需要制定良好的焊接工艺及焊接

工艺顺序，具体如下。

4. 焊接工艺确定

（1）焊接方法及焊接参数

选择  轨道车辆中铝合金焊接通

常采用MIG焊接进行焊接，为了

更好的控制受热，针对三种搭接

焊缝，工艺上我们采用的焊接参

数如附表所示。焊接填充气体采

用99.999%的高纯氩，焊接填充

形式如图5所示。

Z8、Z6搭接焊缝采用的是

两层三道形式进行焊接，Z4焊

缝采用一层两道形式，同时为了

避免焊接应力集中，焊缝焊接完

成后，焊缝余高处为圆滑过渡形

式，最少为6mm过渡区域。

（2）点固焊接及组焊顺序  

根据焊缝的填充形式及焊接参数

可以发现，由于Z8的搭接焊缝

两侧的工件厚度都>8mm，所以

图4    由于变截面受热过大造成的焊穿

缺陷

搭接焊缝焊接参数

焊缝层数 焊丝 焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/cm∙min-1 气体流量/L∙min-1

Z8 1层 5087 250 27 48 20～25

Z8 2-1 5087 250 27 45 20～25

Z8 2-2 5087 230 25.4 48 20～25

Z6 1层 5087 190 21 60 20～25

Z6 2-1 5087 190 21 62 20～25

Z6 2-2 5087 190 21 62 20～25

Z4 1-1 5087 180 20 60 20～25

Z4 1-2 5087 170 19 62 20～25

图5     搭接焊缝填充形式

在焊接前需要进行预热。为了更

好的完成预热，并确保不发生因

受热不均匀而导致的焊穿缺陷产

生，就应该先进行Z4及Z6的焊

缝焊接，之后再进行Z8的焊缝焊

接；同时由于是搭接焊缝，那么

焊前就更需要保证工件两侧紧密

贴合，避免焊前间隙，这样就需

要合理的点固焊接工艺进行焊前

固定。

如图6所示，焊前点固的焊

接长度最少50mm，采用相同焊

接参数进行点固焊接，同时对于

存在间隙处加以锤击，并增加

点固焊段，确保间隙符合焊前

要求，在进行长焊缝焊接前，需

要对点固焊接段起收弧处进行打

磨过渡，确保不产生未熔合等缺

陷。

为了避免焊接过程中受热不

均匀的情况发生，需要至少两名

焊工从两侧同时焊接，并且要

保证先完成薄板焊接，然后再焊

接厚板，具体焊接顺序如图7所

示。

5. 检测和结论

采用上述方法焊接完成后，

没有类似焊接缺陷再次发生，

如图8所示。同时通过采取合理

的点固焊接方式、正确的组焊顺

图6    牵引箱底板与底架地板点固焊位置

注：1、2、3为焊接顺序。

图3    变截面铝板结构
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1. 变截面厚板   2. 地板型材
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图3    减压计安装使用

图1   变压器安装 

图2    插座安装

稳压器风扇

新装变压器

新装加热器电流插座

气体减压计插座

计所需电源的规格进行计算，需

要增加一个容量≥300VA ，输入

电压380V，输出电压为36V，输

出电流≥8A的电源，并另外配备

专用输出插座。

通过市场调研，在市场上选

购了四台300VA、380V/36V变压

器及四个专用插座。

（2）因变压器工作过程中

会产生热量，需要安装在空气流

通的空间，而且变压器不能直接

裸露在设备外边，避免产生触电

的安全隐患。根据机器人焊接系

统设备各部件的功能级变压器安

装的实际需要，决定将变压器安

装在设备配套的稳压器内，并且

固定在冷却风扇附近，便于变压

器散热。

（3）安装过程中设计制作

了变压器安装板，又增加了变压

器输入侧及输出侧熔断器，用来

保护变压器的圆形安全。

（4）专用输出插座接线完

成后，又制作了专用插座安装固

定板，将插座固定在稳压器的下

方，便于加热器插头的拔插。

安装过程如图1~图3所示。

3. 改进效果

通过以上改进措施，给机器

人焊接系统设备焊机增加了焊接

气体加热器电源，可以随时给焊

接气体进行加热，不用再配置气

体保护焊机给机器人焊接系统设

备的气体加热器电源，减少了设

备能力及资源的浪费，保证了焊

接质量。

作者简介：李永刚等，中车

永济电动机有限公司。

图7    牵引箱底板与底架地板组焊顺序

→ →

序、有效的焊接参数等措施，解

决了变截面厚板焊接过程中易出

现焊穿的缺陷问题，从而更好地

满足了焊接结构的质量要求，并

为后续类似结构的焊接提供了参

考价值。

作者简介：朱丹等，青岛四

方庞巴迪铁路运输设备有限公

司。

图8    焊接完成状态
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