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焊接变形对铁路货车端梁与冲击座铆接间隙的影响

李永军，汤文飞，张出蕾

中车西安车辆有限公司  陕西西安  710000

摘要：焊接变形是影响结构设计完整性、制造工艺合理性和结构使用可靠性的关键因素。70t级铁路货车底架

主要由中梁、牵引梁、端梁、枕梁及侧梁等部件组焊而成。而底架端梁在组焊中产生焊接变形，造成冲击座

与端梁腹板铆接间隙超限，直接影响货车的制造质量。通过对70t级铁路货车冲击座处端梁腹板焊接变形的跟

踪测量，分析得出结论，为解决冲击座与端梁腹板铆接间隙超限问题起到指导作用。
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1 序言

中车西安车辆有限公司在70t级铁路货车制造过

程中，在底架（见图1）组装工序，牵引梁与端梁组

对焊接后（见图2），因端梁腹板受热变形，进而导

致端梁在组装铆接冲击座（见图3）时，出现个别冲

击座与端梁组装铆接后二者间隙在1~2mm，且深度

图1  铁路货车NX70底架实物

图2  铁路货车NX70牵引梁与端梁组成实物

5 结束语

采用分体加工，配合铆焊工装进行整体拼装焊

接，既兼顾了加工精度及加工效率，同时也保证了

整体焊接后的角度公差。
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a）侧视图 

b）主视图

图3    牵引梁与端梁及冲击座组合
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＞20mm，超出TB标准规定，影响新造产品质量。

T B规定：铆钉铆接后不得松动；重要结构件铆接

后，其接触面应严密，在铆钉中心各向50mm范围

内用0.5mm厚度塞尺测量，不得触及铆钉杆，其余

部分用1mm厚度塞尺测量，插入深度≤20mm。该

质量问题一直是生产中的惯性质量问题，随着当代

铁路运输业的发展，对制造质量的要求越来越高，

该问题变得日益突出，亟需解决。

2 分析原因

70t级铁路货车底架主要由中梁、牵引梁、端

梁、枕梁及侧梁等部件组焊而成，牵引梁材质为

YQ450NQR1，端梁与侧梁材质为Q355A[1]。车体采

用焊接和铆接两种连接方式，主要工艺流程为先组

对，再焊接，最后铆接。端梁腹板与牵引梁端头采

用熔化焊方法进行焊接（见图4）。由于端梁腹板与

牵引梁端头焊接过程中急剧的非平衡加热及冷却，

所以使熔合线以外热影响区的端梁腹板产生膨胀，

接着冷却时焊缝金属及热影响区端梁腹板产生收

缩，因加热－冷却这种热变化在局部急速地进行，

使膨胀和收缩变形均受到焊缝热影响区以外母材的

拘束而使端梁腹板产生焊接变形，端梁腹板横向收

缩变形是主要的焊接变形，也是造成冲击座与端梁

腹板铆接后（见图5）间隙超限的主要焊接变形。

影响焊接变形量的因素有：①焊接热输入量

和焊缝截面尺寸的大小，它是产生焊接收缩变形的

根源和动力。②整个工作截面和焊接结构刚度的大

小，是焊接收缩变形的阻力和条件[2，3]。

由上述分析可知：①牵引梁端头的切割误差直

接影响牵引梁端头与端梁腹板的组对间隙，是影响

牵引梁与端梁腹板焊缝截面尺寸的主要因素，同时

也是直接影响端梁腹板焊接变形量的因素。②焊接

参数（如焊接热输入量）也是直接影响端梁腹板焊

接变形量的因素[4]。

（1）牵引梁端头与端梁腹板组对间隙对端梁

与冲击座铆接间隙的影响 测量过程：①用塞尺对

牵引梁与端梁腹板间隙进行测量，筛选出不同组对

间隙的构件进行编号。②控制焊接参数不变，测量

端梁与冲击座铆接后间隙。焊丝直径为1.2mm，焊

丝牌号为ER50-6，焊接电流为260A，电弧电压为

28V，焊接速度为350mm/min，气体流量为20L/min，

保护气体为 80%Ar+20%CO2。测量数据见表1。

表1 牵引梁与端梁腹板组对间隙及冲击座铆接 
间隙数据

牵引梁标记号 A1 B1 C1 D1

牵引梁与端梁组对间隙/mm 1.2 2.1 3.2 3.8

冲击座铆接间隙/mm 0.2 0.45 1.2 2.2

由表1可知，在相同焊接参数下，焊后冲击座与

端梁腹板铆接间隙随着牵引梁端头与端梁腹板组对

间隙的增大而增大。牵引梁与端梁腹板组对间隙在

3.2mm时，焊后冲击座与端梁间隙不满足TB规定要

求。

（2）焊接参数对端梁与冲击座间隙的影响  对

牵引梁腹板进行研配，使端梁与牵引梁腹板间隙为

1.8mm及2.2mm，控制焊接速度在350mm/min，选

用不同焊接参数进行焊接，测量端梁与冲击座铆接

间隙，具体数据见表2、表3。

表2   焊接参数对端梁与冲击座间隙的影响数据 
（组对间隙1.8mm）

牵引梁标记号 A2 B2 C2 D2 E2

焊接电流/A 220 230 240 250 260

电弧电压/V 24 25 26 27 28

端梁与冲击座铆接间隙/mm 0.3 0.35 0.35 0.4 0.45
图4   牵引梁与端梁组对后内部实物

图5   冲击座与端梁铆接后实物
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表3   焊接参数对端梁与冲击座间隙的影响数据 
（组对间隙2.2mm）

牵引梁标记号 A2 B2 C2 D2 E2

焊接电流/A 220 230 240 250 260

电弧电压/V 24 25 26 27 28

端梁与冲击座铆接间隙/mm 0.4 0.5 1 1.4 1.8

由表2、表3可知，随着焊接热输入量的增加，

冲击座与端梁腹板的铆接间隙也加大。当牵引梁与

端梁腹板组对间隙在1.8mm时，焊接参数对冲击座

与端梁铆接间隙的影响不大，且端梁与冲击座铆接

间隙在TB规定范围内。

3 解决措施

1）为保证冲击座与端梁腹板间隙，必须严格控

制牵引梁端头切割尺寸，以保证牵引梁与端梁腹板

组对尺寸≤2mm，同时严格执行焊接工艺要求，控

制焊接电流为220~260A、电弧电压为24~28V。但

是，在车间目前生产条件下，采用手工或H型钢自

动焊切割小车切割牵引梁端头，如果控制牵引梁与

端梁腹板组对间隙≤2mm，手工切割误差较大，效

率过于低下，无法满足生产需求。因此，通过控制

牵引梁端头与端梁组对间隙≤2mm，来满足端梁与

冲击座铆接间隙要求的方法，需投入新型设备。

2）提出采用焊前预防方法控制端梁与冲击座

的铆接间隙问题。焊前预防主要包括反向变形法、

预拉伸法和刚性固定组装法。考虑到冲击座与端梁

腹板的组装结构和位置、可操作性等因素，决定采

用刚性固定法来控制牵引梁与端梁的焊接变形，从

而使端梁与牵引梁铆接间隙符合TB要求。具体思路

为：调整牵引梁、端梁、冲击座的组装顺序，先进

行冲击座与端梁的铆接，然后再进行端梁与牵引梁

装配，最后焊接牵引梁与端梁的焊缝。

先进行冲击座与端梁腹板的铆接，从而使冲击

座与端梁腹板面形成一固定结构，增加了端梁腹板

的结构刚度，相当于在焊前对端梁采用刚性固定组

装法，从而起到预防焊接变形的作用，如图6所示。

工艺流程为：①端梁与冲击座铆接。②牵枕组

对（该工序完成牵引梁与端梁的组对工作）。③牵

枕焊接（该工序完成牵引梁与端梁的焊接工作）。

焊接参数：焊丝直径为1.2mm，焊丝牌号为ER50-

6，焊接电流为260A，电弧电压为28V，焊接速度

为350mm/min，气体流量为20L/min，保护气体为 

80%Ar+20%CO2，测量数据见表4。

表4   牵引梁与端梁组对间隙对冲击座和端梁腹板间隙的

影响

牵引梁标记号 A4 B4 C4 D4 E4 F4 G4

牵引梁与端梁组

对间隙/mm 1.2 2.1 3.3 3.5 3.6 5.0 6.3

焊后端梁与冲击

座铆接间隙/mm 0 0 0 0.15 0 0 0.02

由表4可知，在牵引梁端头与端梁腹板局部组对

间隙不同的情况下，焊前采用固定夹装法预防焊后

变形，按上述工艺流程，冲击座与端梁腹板间几乎

无间隙，符合TB要求。

4 结束语

端梁与冲击座的铆接间隙问题，可通过以下两

种方案进行解决：①通过研配严格控制牵引梁与端

梁组对间隙≤2m m，同时按焊接工艺要求进行焊

接，冲击座与端梁腹板铆接间隙符合TB标准要求。

②采用固定夹装法，即焊前将冲击座与端梁进行铆

接，以增强焊前端梁的整体刚度，起到预防焊接变

形的作用，冲击座与端梁腹板铆接间隙几乎为零，

满足TB要求。
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图6   端梁与冲击座铆接实物
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