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160km/h碳钢动车组侧墙钢

结构点焊工艺
许晓航 陈树娟 李希勇

【摘要】介绍了160km/h高档碳钢动车组侧墙的钢结构、制造工艺及生产难点，并对其新采

用的电阻点焊工艺与其原有电弧焊工艺在侧墙钢结构产品质量进行了比对，阐述了点焊工艺的优

点及可行性。
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1. 概述

160k m/h碳钢动车组作为现

有25型部备车一个升级换代产

品，对整车质量提出了更高的要

求。为提高车辆外观质量，需要

对车体侧墙进行生产工艺的革

新。现有碳钢侧墙的生产工艺采

用的方式为CO2气体保护焊，焊

接变形较大，为进一步控制焊接

热输入，则考虑采用引入电阻点

焊生产工艺。

通过10辆车体的生产，发现

将原有蒙皮工序的电弧焊方式改

为电阻点焊，可以明显降低侧墙

焊接收缩量，提升产品的外观质

量。

2. 侧墙钢结构制造流程及

主要工艺过程

（ 1 ）侧墙钢结构制造流

程  侧墙组成采用MAG焊焊接骨

架，双面单点电阻点焊焊接骨架

与墙板之间的点焊焊缝。鉴于侧

墙骨架的纵横梁接口为M A G满

焊焊缝，骨架收缩较大，所以需

要与墙板焊接分开施工。骨架由

纵横梁先进行小模块组焊，再拼

接成大模块，经过焊后调修后与

侧墙板进行点焊，制造流程如图

1所示。

（2）侧墙骨架工序   由于侧

墙对外观要求高，所以重点在侧

墙平面度上进行攻关。侧墙骨架

由多个窗口组成，如图2所示。

为了提高骨架整体精度，将

侧墙骨架在长度方向进行分割，

并且考虑到其多窗口、重复性结

构特点，故按照一个窗口为一个

单元进行分割，如图3所示。

单个模块生产不仅能够保证

窗口的精度，还可以将侧墙大量

的焊缝提前焊接、调修，降低后

一道工序的变形累积。另外，还

对单个窗口模块的平面度提出要

求，平面度＜1mm/m。

完成单个模块生产后，开始

图1 侧墙钢结构工艺流程

图2 侧墙骨架
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装配整个侧墙骨架，在侧墙骨架

胎上将窗口模块进行定位，之

后安装纵梁，完成整个骨架的焊

接，再次进行骨架调修，平面度

＜1.5mm/m。

（3）侧墙蒙皮工序   侧墙

蒙皮点焊有两种方式可选，第一

种双面点焊（C型钳点焊），第

二种是单面点焊（铜台点焊），

为了对比效率、质量及损耗，两

个侧墙分别使用两种工艺进行施

工。

首先，双面点焊：此道工序

采用大型点焊焊钳进行施工，预

先将侧墙骨架与侧墙板在平台上

进行点固，之后翻转置于点焊工

装（支撑工装）上使其悬空，然

后使用大焊钳进行自动点焊。焊

钳焊接侧墙双面受力，待焊接零

件贴合较好，再加上焊钳为上下

电极杆无分流，焊点质量较好。

但是侧墙钢结构摆放在工装上

后，由于侧墙上下面存在高度公

差，致使焊钳无法跟踪这种高低

变化，造成焊钳焊接过程中侧墙

上下面受力不一致，使侧墙平面

上凸下陷，平面度下降，如图4

所示。

其次，单面点焊：预先将侧

墙板在铜台上进行拉紧抻平，点

固侧墙板板缝，之后吊运侧墙骨

架至工装上，压紧侧墙骨架进行

自动点焊。焊机焊接侧墙单面受

力，待焊接零件贴合较好，再加

上焊机下电极为铜台台面，容易

产生分流，待点焊位置配合较差

的情况下，个别焊点质量相对于

C型钳焊接较差。由于使用的铜

台为整体铜台，所以可以为点焊

过程提供一个平的基准面，同时

铜台上可设置压紧机构用来压紧

侧墙骨架，使其与墙板贴紧，能

有效提升侧墙平面度，如图5所

示。

3. 生产难点及解决方案

（1）零件制备   原焊接工

艺气体保护焊对待焊接零件接触

面仅有表面清理的要求，对粗糙

度没有要求，施工前会使用角磨

机对零件表面进行打磨处理后再

焊接。但是焊接方法更换为电阻

点焊时，由于待焊接接触表面粗

糙度过大时会造成接触面电阻增

大，焊接过程出现喷溅等焊接缺

陷，所以零件制备则需要做出调

整。

侧墙骨架零件采用3mm耐候

钢板材制，由于表面氧化皮较

厚，所以零件制备主要由两道工

序组成，第一道工序待焊接面打

砂去除表面氧化皮；第二道工序

喷涂冷镀锌导电防锈漆，进行防

锈处理，避免影响点焊施工。

墙板为2mm冷轧耐候钢板，

经测试氧化膜厚度较薄，施工前

经过酒精简单擦拭去除表面油污

即可满足焊接要求。

（2）骨架平面度要求  为

达到侧墙平面度≤1.5mm/m，在

前道侧墙骨架工序需对组焊的侧

墙骨架平面度提高要求，使其平

面度≤1mm，并且需要使用平面

度≤0.5mm的骨架组焊胎进行组

焊，焊后使用专用调修平台进行

调平，如图6、图7所示。

（3）单面点焊   考虑到侧墙

为整体侧墙，所以需要一个整体

铜台作为焊接胎面，平台台面平

面度需≤0.5mm/m，在测试的时

候需要使用激光跟踪仪进行取点

测量，以保证测试精度。

点焊过程中，为保证，侧墙

骨架、墙板及铜台密贴，铜台上

需而外设置压紧器，以便将骨架

与墙板贴紧，消除点焊焊接时的

间隙，避免焊接喷溅。

4. 侧墙不同工艺施工结果

对比

（1）平面度质量  表1显示

的为三种焊接方法相比较：熔焊

图3 窗口模块

图4 双面点焊 图5 单面点焊
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的热输入最大，焊接收缩最严

重，所以平面度最差；双面单点

与单面单点同为点焊，热输入基

本一致，相比较熔焊平面度有很

大提升，但是单面单点焊接有铜

台作为焊接基准面，其平面度效

果优于双面单点焊接。

（2）施工人员及效率  如表

2所示，弧焊侧墙主要是焊接侧

墙骨架与侧墙板之间的塞焊孔，

因为数量庞大，所以需要占用

较多的焊工进行作业，人员数量

占用最大，但是多点施工，效率

高；双面单点主要是设备操作工

监控下进行自动点焊，设备出现

失误时进行微调，但是受点焊设

备数量、焊点的定位及焊接时

间的影响，施工时间较熔焊长很

多；单面单点虽然也是设备操作

工监控下进行自动点焊，但是骨

架焊接时骨架压紧的调整相对于

双面单点较多，故时长与人员相

对于单面单点又适当增多。

（3）施工成本  从表3中可

看出，首先单车人员成本弧焊最

低，其次双面点焊，最多的是单

面点焊，点焊工时长于弧焊。

从表4工装设备上来看，弧

焊工艺设备整体投资较少，并且

铸铁平台本身有较高硬度，易于

维护，成本较低；双面单点工艺

用到的自动点焊机一次性投资成

本较高，维护方面主要是点焊设

备的保养，同时其配属的工装结

构简单，易于调整，可应用于平

面、多种弧形形式的侧墙结构，

灵活可变，工装的维护极低；单

面单点工艺设备的保养与双面单

点一致，但是其铜台维护十分困

难，需定期清理打磨铜台，待铜

台减薄到一定程度后，只能报废

处理，同时铜台为一体结构，一

旦成形不能更改，不灵活，工装

上费用远高于双面点焊及弧焊。

5. 结语

经实际生产检测，采用电阻

点焊工艺能有效提高侧墙的平面

度；在批量大、品种多的项目中

可以使用双面单点点焊工艺；在

图6    骨架组焊工装

图7    骨架调修工装

      表1     侧墙平面度   （mm/m）

方法 弧焊 双面单点 单面单点

平面度 3 1.5 1.2

表2   人员与效率

方法 弧焊 双面单点 单面单点

人员数量/人 7 3 4 
施工时长

/h∙辆-1 1.2 7 9 

                 表3   单车工时     （h）

方法 弧焊 双面单点 单面单点

工时 8.4 21 36

一些批量较小、品种少，但是附

加值较高的项目中可以使用单面

单点焊接工艺。

作者简介：许晓航等，唐山

轨道客车有限责任公司。

         表4   设备及工装       （万元）

方法 弧焊 双面单点 单面单点

焊接

设备

电焊机

35
点焊机

2000
点焊机

3000

工装

铸铁侧

墙台

270

侧墙支撑

15
点焊铜台

800
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武传松教授当选美国

焊接学会会士

2017年11月6日上午，美国

焊接学会（AWS）2017年会在芝

加哥开幕，来自世界各国的600

余位焊接科技专家参加了此次会

议。大会开幕式上，举行了新当

选的2017年AWS Fellow（美国焊

接学会会士）就职仪式。山东大

学材料科学与工程学院武传松教

授，因其“在焊接科学、工程和

技术领域取得的杰出成就和突出

贡献”，当选为本年度美国焊接

学会会士，并在就职仪式上被授

予AWS Fellow奖章和证书奖牌。

武传松教授是第一位、也是截止

目前唯一一位荣获AWS Fellow荣

誉称号的中国（大陆）籍焊接科

技专家。

 

美国焊接学会主席John R. Bray为

武传松教授颁发AWS Fellow证书奖牌

                    （山东大学）
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