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某新型动车组铝合金车体柔性化

制造工艺研究
张明伟 孙学亮 田新莉

【摘要】本文主要阐述了某新型动车组铝合金车体的制造工艺，在对动车组铝合金车体的产品

结构和工艺难点分析后，制定出了制造工艺流程和保证措施，顺利完成了某新型动车组首列铝合金

车体的生产制造。
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1. 概述

某新型动车组作为一个新兴

的动车组产品，时速远远高于普

通客车，具有运量大、速度快、

能耗低、环保、舒适、准时及适

合长距离运输等优点，已经成为

当今社会城市之间交通运输的发

展趋势。

由于动车组运行速度块，长

时间处于高速运行状态，车体作

为其主要承载部件，运行中受力

情况复杂，其制造质量直接影响

到乘客的安危，所以需制定合理

的制造工艺，严格控制其制造质

量。本文主要介绍的是某新型动

车组铝合金车体的柔性化制造工

艺。

2. 车体结构

某新型动车组最高时速可达

250km，车体采用的是中空轻型

挤压铝型材焊接而成，重量大大

低于钢铁，有利于铁路列车减重

提速，减轻对线路设施，包括轨

道、道岔、桥梁等的冲击力。该

车体结构不仅具有耐腐蚀、寿命

长、外观平整度好和易于制造美

观车体等优点，还能提供良好气

密性，同时对隔音、降噪也起到

了良好的作用，为乘客提供了舒

适的车内环境。另外节省能源，

寿命可达20年以上。

车体主要由底架、侧墙组

成、车顶和端墙等组成，如图1

所示。车体基本尺寸如附表所

示。

3. 各大部件制造工艺

（1）底架组成制造工艺  先

吊入边梁地板组成，以边梁为

定位，再吊入一、二位端底架组

图1 车体结构

1.侧墙组成   2.车顶   3.底架   4.端墙

                                                  车体基本尺寸                                  （mm）

车体长度（头车） 25610
车体长度（中间车） 25000

车体宽度 3300

车体高度
2650（圆顶）

2410（平顶）

车体挠度 0～8

1 ２ ３ ４
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成，横向定位将端底架组成连接

板上的中心与底架中心对齐，偏

差不超过2mm，纵向定位使端底

架组成端部组成面与边梁断面共

面，进行点固段焊，端部下拉反

变形后开始焊接。

（2）侧墙组成制造工艺  以

侧墙组焊工装上定位块为基准，

先将上墙板吊入侧墙组焊工装，

再依次组对窗上板、窗间板、窗

下板和下墙板，保证各型材与侧

墙定位块密贴，先进行反装，后

正装。

（3）车顶组成制造工艺  确

定圆顶组成的一、二位端，将其

吊入车顶组焊工装中，再吊入车

顶边梁，并调整角度使之与车顶

边梁定位块密贴，先进行反装，

后正装。

（4）端墙组成制造工艺  先

将加工完成的端墙板组成吊入端

墙组焊工装，以门口为定位，再

装配端角柱左右和车顶连接梁，

最后根据装配完成的数值进行修

配顶部侧弯梁。端墙组成外轮廓

一圈弯曲型材装配完成后，使用

定位样板进行检测间隙值≤1mm

后再点固段焊，最后装配左右盖

板。

（5）车体组成制造工艺  在

车体组成工装上预制9m m反变

形，在底架边梁上根据中心孔位

置进行划线，将侧墙组成中心孔

位置与边梁上划线对齐，偏差最

大2mm，用内定位横支撑和斜支

撑等装置固定侧墙。

检测对角线及两侧墙上方尺

寸，通过调整横斜支撑，将对角

线尺寸控制在2mm内。安装车顶

组成，车顶组成与侧墙组成的中

心线偏差≤2m m。组装端墙组

成，门口按对中进行装配，其与

侧墙组成和车顶组成的轮廓通过

连接板进行过渡，但相对错边量

≤4mm。

4. 工艺难点及解决措施

（1）前端组成连接板甩尾

控制  端底架组成在与连接板焊

接时，由于连接板长度3m多，

中心稍有偏斜，连接板端部就相

差很多。为保证连接板不发生甩

尾，在端底架组焊工装上制作了

侧向定位装置（见图2），该装

置为安装后整体加工，精度在

0.5mm以上，在装配连接板时保

证与侧向定位块密贴，组焊完成

后的端底架组成连接板端头偏差

不超过4mm，有效地控制了连接

板甩尾问题。

（2)底架组成一、二位端尺

寸控制  端底架组成的连接板与

地板接触面积大、焊缝多，为了

保证装配精度和焊缝需要，要求

连接板下面整体平面度≤1mm，

要求端部组成焊接区域地板（横

向）平面度（-3，0）mm。为了

有效控制焊接变形，根据焊缝分

布位置、形式和数量进行了反

变形控制方法设计，横向和纵向

的下压反变形量分别为5m m和

30mm，在底架组焊工装上进行

了下压反变形装置的布置，如图

3所示。

（3）侧墙窗间板波浪变形

的控制  时速250km动车组侧墙

窗间板为通长型材，型材壁厚为

2.5mm，筋板厚度2.3mm，相对

以往其他车型较薄，在焊接过程

中，由于焊接长度长，热输入量

较大，所以焊后波浪变形严重。

为了控制焊后变形，保证窗

间板平面度和侧墙外轮廓，采取

在侧墙组焊工装上预制反变形量

的方法。通过不断的摸索验证，

预制反变量为10mm（见图4），

焊后再进行低温调修矫正，保证

了侧墙组成的质量。

（4）车体挠度值控制   某

新型动车组车体挠度要求为

0~8mm，是通过焊前在底架上预

制一定的反变形来保证的。依据

其他种类铝合金车体制造经验，

在车体组成工装上预制一个合理

的反变形（a=9m m），利用水

准仪精确测量各支撑面的高度差

值。时速250km动车组头车一位

端结构比较特殊，需焊接端侧

图2 牵缓组成组焊工装 图3 底架组焊工装

图4 侧墙组焊工装
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转向架用S355J2W耐候钢板TIG

重熔工艺的研究
尤君

【摘要】利用T I G重熔工艺对转向架用S355J2W耐候钢板T型接头进行处理，借助金相显微

镜、维氏硬度计，分析T I G重熔对焊接接头微观组织及硬度的影响，论证T I G重熔工艺在转向架用

S355J2W耐候钢板焊接生产制造过程中的可行性，从而规范焊接实施基本要素。

关键词：耐候钢；S355J2W；焊接接头；组织；硬度 

1. 概述

耐候钢，即耐大气腐蚀钢，

是介于普通钢和不锈钢之间的低

合金钢系列。耐候钢由普通碳

素结构钢添加少量的铜、镍等耐

腐蚀元素而成，具有优质钢的强

韧、塑延、成形、焊割、腐蚀、

高温、抗疲劳等特性，因而被广

泛用于铁道、桥梁、塔架等长期

暴露在大气中的钢结构中。

转向架构架作为现代轨道车

辆的核心大部件，也是承受动载

荷的焊接结构，而焊接技术是这

些项目执行中需要攻克的核心技

术之一，因为焊接质量直接影响

了列车的运行寿命、可靠性和安

全性。

目前转向架构架焊接结构中

墙，考虑焊接收缩变形，头车一

位端枕外需做挠度，根据以往的

制造经验在枕外工装定位块上预

制反变形（b=4mm）。车体挠度

的尺寸应尽量控制在中差，不可

过大也不可过小，过大会因下拉

值过大而影响车体的高度；过小

会使车辆在满载情况下，车体中

部下垂量大，缩短车体的使用寿

命。车体下拉如图5所示。

车体挠度的控制不仅仅是要

控制底架组成下拉的挠度，还要

控制侧墙组成的挠度值，以保

证在底架组成下拉状态下，侧墙

组成和底架组成间装配出均匀的

焊接间隙值，从而保证焊缝的质

量。侧墙的挠度是通过在侧墙组

图5   车体挠度下

拉装置 
 图6    窗口下拉

装置

焊工装定位块上调整出反变形，

型材装配时使用F型卡进行拉紧

型材，使其与定位块密贴，再进

行焊接。通常侧墙组焊工装的预

制反变形量在8~10mm时，可实

现与底架装配的最优状态。

在车体组装阶段，窗口处设

置了5组侧墙窗口下拉装置（见

图6所），保证侧墙装配完成后

和底架间的装配间隙，也保证了

焊接完成后车体挠度值的形成。

5. 结语

通过对某新型动车组铝合金

车体的产品结构分析，确定了工

艺制造难点，设计制造了柔性

化的组焊工艺装备，制定出了合

理的制造工艺流程和相应保证措   20170824

施，从而有效控制了制造周期，

同时保证了车体的质量，顺利完

成了铝合金车体的生产制造。
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