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摘要：在分析轨道交通装备行业焊接技术标准应用现状的基础上，论述了行业内焊接技术标准体系的建立和

实践。对轨道车辆焊接生产相关的国内外标准进行了梳理归纳，形成焊接技术标准体系构架并建立了标准文

本数据库，根据技术的发展和生产的需求，明确了标准制修订清单。通过对体系的应用和实践，不断提高焊

接技术人员和焊接企业的水平，提升轨道车辆产品的质量。
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Abstract: Based on the analysis of the application status of welding technical standard in rail transportation industry, 

the establishment and practice of welding technical standard system were discussed. The main standards in domestic 

and abroad related to rail vehicle welding production were sorted out to provide a welding technical standard system 

framework and a standard text database. A list of standards to be developed or revised is clarified. Through the 

application of the welding technical standard system, the level of welding technicians and welding enterprises is 

constantly improved, and the quality of rail vehicle products is improved.
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1  序言

焊接是轨道交通装备生产制造的重要连接工艺

技术，决定了车辆装备质量水平及其运行安全。作

为一项特殊过程，焊接从“人、机、料、法、环、

测”等多方面影响轨道车辆的焊接质量。目前，轨

道车辆制造企业通常通过EN 15085《铁路应用-轨道

车辆及其零部件的焊接》系列标准和ISO 3834《金

属材料熔化焊的质量要求》系列标准的体系认证，

来确保对焊接生产过程和焊接质量的控制。

然而，我国轨道交通装备产品涵盖了“机、

客、货、动”等各类轨道车辆，技术要求、服役条

件均存在差异，因此焊接生产具有材料种类多、工

艺种类繁杂等特点，且随着焊接技术和设备的发

展，激光焊、激光电弧复合焊、搅拌摩擦焊等先进
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焊接方法在各轨道车辆制造企业间得到不同程度的

应用。长期以来，各轨道车辆制造企业存在技术标

准和工艺规范不统一的现象，影响了产品质量的一

致性，同时也造成了研究资源的重复投入。

为了更好地规范我国轨道车辆焊接企业的设计

生产和质量管理，促进工艺统一，不断提高轨道交

通装备产品的质量，有必要构建并实践轨道交通装

备行业焊接技术标准体系，对技术标准进行梳理，

整理归纳焊接生产涉及的各方面标准，提出标准的

制修订计划，逐步形成全面完整的焊接技术标准体

系。

2  轨道交通装备行业焊接技术标准化现状

目前，国际上较为主流的焊接标准体系，主要

有ISO标准系列、EN标准系列、AWS标准系列和

JIS标准系列，其中ISO系列和EN系列互换性较强，

可认为是一个体系。这几大标准系列在焊接领域规

定的对象和范围基本一致，主要可分为通用要求标

准、焊接材料标准、工艺评定标准和焊接试验与检

验标准。EN 15085系列标准是在欧盟国家通行的一

套专门针对轨道交通装备及其零部件的焊接认证体

系标准，目前该标准的认证在国内轨道交通装备行

业也得到了广泛应用[1，2]。涉及轨道车辆及其部件

焊接的企业，包括新造、维修、安装、采购及销售

等，均需要进行该系列标准的认证。

在以熔化焊为主要工艺方法的轨道车辆焊接生

产实际应用中，E N 15085焊接体系的运行以执行

ISO 3834系列标准为基础，EN 15085中对焊接企业

的分类等级也与ISO 3834中不同的质量要求分级一一

对应，轨道车辆制造企业必须根据自身分类等级按

照ISO 3834相应的要求建立焊接质量保证体系[3]。

ISO 3834体系从9个方面的标准对焊接质量提

出控制要求[4]，包括了人员资质、设备与场地、母

材与焊接材料、焊接材料制造供应、焊接工艺规程

与工艺评定、焊前焊中与焊后、环境健康与安全、

焊接接头检验及评定验收，同时也规定了对用户要

求、用户规程、产品标准等一系列输入要求进行分

析消化，结合该9个方面的质量控制因素，输出符合

用户要求的焊接产品[5]。

在轨道交通装备及其零部件的焊接生产中，涉

及电阻焊的情况，则应执行ISO 14554《金属材料

电阻焊的质量要求》系列标准，与熔化焊的情况一

样，焊接企业需根据自身分类等级确定执行完整质

量要求或是基本质量要求。

随着先进焊接技术在轨道交通装备行业应用的

增加，越来越多的部件采用激光焊、激光电弧复合

焊、搅拌摩擦焊及电子束焊等工艺方法进行焊接。

这些先进焊接技术的标准化程度远不及熔化焊，其

人员资质、工艺评定、工艺管控、检验验收等标准

正处于制定完善的过程中。

3  轨道交通装备行业焊接技术标准体系的构建

3.1  焊接标准体系架构及文本库的建立

轨道交通装备焊接标准是指规范轨道车辆焊

接生产的一系列标准，包括结构与接头的设计、焊

接制造的各项生产要素等。我国轨道交通装备产品

种类众多，根据“机、客、货、动”，以及出口车

等不同产品项目，生产制造过程中会涉及国际、欧

盟、北美、日本、中国，以及铁路行业等各类焊接

标准，不同的标准体系对于人员资质、原材料、工

艺评定、过程管理和检测检验等要求均不尽相同，

焊接企业在面对不同项目时需要着重进行要求评

审，以确保在生产工作开始前，具备满足所有要求

的能力。

基于轨道交通装备焊接生产多标准、多体系的

现状，结合产品的结构设计等方面内容，通过在国

内轨道车辆焊接企业的调研，确立轨道交通装备焊

接技术标准体系架构，将围绕轨道车辆设计、焊接

制造、试验与验证等方面的国内外标准进行整合，

形成标准科学分类和管理的有机整体。按照类别，

将焊接标准分为基础类、体系认证类、人员资质

类、设计类、工艺类、材料类、生产制造类和检验

试验类共8个类别，每个类别按照实际情况再进行细

分，焊接技术标准体系架构如图1所示。按照类别收

集整理当前轨道车辆焊接企业实际使用的所有焊接

相关标准共477项，具体数量明细见表1，形成焊接

标准文本库。

轨道交通装备行业焊接技术标准体系架构和标

准文本库的作用主要体现在界定标准类别、层次和

应用关系，促进标准的贯彻实施，方便轨道车辆焊

接技术人员的查询和应用，同时可推动规划体系的

持续性建设，使轨道交通装备行业清晰掌握已有标
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了轨道车辆产品所涉及的材料和应用的焊接工艺技

术，梳理轨道交通装备行业已制定和待制订的技术

标准，见表3、表4。

表2 轨道车辆材料和焊接工艺标准正交表

焊接工艺

碳素

结构

钢及

低合

金钢

奥氏

体不

锈钢

铁素体

不锈钢

铝及

铝合

金

铸钢
高强

钢

耐候

钢

铜及

铜合

金

钛合

金

焊条

电弧焊
√ √ √ × √ √ √ × ×

气体

保护焊
√ √ √ √ √ √ √ × ×

钨极

氩弧焊
√ √ √ √ √ √ √ Y Y

激光焊 √ √ √ × × Y Y × ×

搅拌

摩擦焊
× × × √ × × × × ×

电阻焊 √ √ √ Y × Y Y × ×

钎焊 × Y × × × × × Y ×

等离子焊 Y √ Y × × × × × ×

激光

复合焊
Y Y Y Y × Y Y × ×

等离子氩

弧复合焊
√ √ √ × × Y Y × ×

埋弧焊 √ √ × × √ × √ × ×

螺柱焊 Y Y Y × × × × × ×

  注：×：不适用；Y：待制订；√：已制定。

图1 焊接技术标准体系架构

准和待制订标准，便于规划和协调，促进整个体系

架构不断完善。

表1 轨道车辆焊接标准文本库标准数量明细    （项）

基础

类

体系认

证类

人员资

质类

设计

类

工艺

类

材料

类

生产制

造类

检验试

验类
合计

21 28 15 21 62 241 19 70 477

3.2  标准制修订

轨道交通装备行业焊接技术标准体系架构的建

立，为整个行业提供了一套完整全面、层次清晰的

技术标准目录和标准制修订计划。掌握好标准制修

订原则很重要，一是结合轨道交通装备焊接技术发

展和焊接生产管理的需求，基于促进行业焊接技术

统一发展的目的，通过制定接头设计、焊接材料管

理、焊接工艺和接头性能验证等方面的标准，进一

步完善行业焊接技术标准体系；二是跟踪研究国际

标准，与相关的学会、协会等归口单位对接，及时

更新已转化的国标，积极采用EN、DIN等国外先进

标准并进行转化，促进行业与国际技术发展接轨。

在焊接技术标准体系架构的基础上，结合轨道

车辆产品现状及产业未来发展规划，制定轨道车辆

材料和焊接工艺的标准正交表（见表2），清晰概括
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表3 已制定的轨道交通装备行业焊接技术标准

序号 标准名称 备注

1
轨道交通装备碳素结构钢及低合金钢焊接技术

条件
工艺标准

2 轨道交通装备耐候钢焊接技术条件 工艺标准

3 轨道交通装备激光焊接技术条件 工艺标准

4 轨道交通装备铁素体不锈钢焊接技术条件 工艺标准

5 轨道交通装备奥氏体不锈钢电弧焊接技术条件 工艺标准

6 轨道交通装备铝合金搅拌摩擦焊接技术条件 工艺标准

7 轨道交通装备铸钢件电弧焊接技术条件 工艺标准

8 轨道交通装备铝合金电弧焊接技术条件 工艺标准

9 轨道交通装备碳钢车体电阻点焊技术条件 工艺标准

10
轨道交通装备不锈钢电阻焊技术条件 第1部分：

结构设计要求
工艺标准

11
轨道交通装备不锈钢电阻焊技术条件 第2部分：

作业要求
工艺标准

12
轨道交通装备不锈钢电阻焊技术条件 第3部分：

质量要求
工艺标准

13
轨道交通装备不锈钢电阻焊技术条件 第4部分：

工艺试验要求
工艺标准

14
轨道交通装备不锈钢电阻焊技术条件 第5部分：

工艺资源要求
工艺标准

15
铁道货车铸钢件焊修评定方法 第1部分：焊修工

艺评定
工艺标准

16
铁道货车铸钢件焊修评定方法 第2部分：焊修操

作评定
工艺标准

17 机车车辆用铸钢件补焊技术条件 工艺标准

18 轨道交通装备高强钢电弧焊接技术条件 工艺标准

19
轨道交通装备碳钢及不锈钢等离子-氩弧复合焊

技术条件
工艺标准

20 机车车辆TIG重熔焊接技术规范 工艺标准

21 轨道交通装备不锈钢焊丝选型试验技术规范
材料管理

标准

22
轨道交通装备不锈钢焊丝采购与入厂检验技术

条件

材料管理

标准

23
轨道交通装备高强钢焊丝采购及入厂检验技术

条件

材料管理

标准

24
轨道交通装备高强钢气体保护电弧焊实心焊丝

选型试验技术规范

材料管理

标准

25
轨道交通装备铝及铝合金焊丝采购与入厂检验

技术条件

材料管理

标准

26
轨道交通装备铝及铝合金焊丝选型试验技术条

件

材料管理

标准

27
铁道车辆用耐大气腐蚀钢及铁素体不锈钢焊接

材料

材料管理

标准

28
轨道交通装备铝合金及其焊接接头慢应变速率

应力腐蚀试验方法

检验方法

标准

表4 待制订的轨道交通装备行业焊接技术标准

序号 标准名称 备注

1
轨道交通装备用焊丝采购与入厂检验技术

条件  第4部分：碳素结构钢及低合金钢
材料管理标准

2
轨道交通装备用焊丝选型试验技术条件  第

4部分：碳素结构钢及低合金钢
材料管理标准

3 铁道货车焊接接头设计及标注规范 接头设计标准

4
轨道交通装备碳素结构钢、低合金钢及不

锈钢等离子焊接技术条件
工艺标准

5
轨道交通装备碳素结构钢、低合金钢及耐

候钢激光-电弧复合焊接技术条件
工艺标准

6
轨道交通装备碳素结构钢、低合金钢及不

锈钢螺柱焊接技术条件
工艺标准

7
轨道交通装备不锈钢激光-电弧复合焊接技

术条件
工艺标准

8
轨道交通装备铝及铝合金激光-电弧复合焊

接技术条件
工艺标准

9 轨道交通装备高强钢激光焊技术条件 工艺标准

10
轨道交通装备高强钢激光-电弧复合焊接技

术条件
工艺标准

11 轨道交通装备钎焊技术条件 （系列标准） 工艺标准

12 轨道交通装备钛合金钨极氩弧焊技术条件 工艺标准

13 焊缝打磨技术条件 工艺标准

14 焊接变形的热矫正技术条件 工艺标准

15 轨道交通装备焊接质量体系评价细则 工艺标准

4  焊接技术标准体系的应用与实践

4.1  基于数字化平台的应用

轨道交通装备行业焊接生产管理的数字化发

展，使得越来越多的企业采用焊接资源管理系统来

对工艺文件进行线上管理，以替代传统纸质文档管

理方式，有效提高了工作效率，促进了焊接工艺的

标准化管理。同时，数字化资源管理平台的应用，

规范了焊接技术标准体系的文本管理。基于工艺管

理平台的开发和标准库的建立与完善，国内多家轨

道车辆生产企业已实现了平台化标准文本数据库的

共享，焊接技术人员可方便快捷查阅到体系中的任

意标准，大大提升了工作效率。

4.2  标准宣贯

标准宣贯的目的是让轨道产品焊接企业了解焊

接技术标准的重要性，提高对标准的认知度和应用

水平，促进技术标准的普及和推广。通过组织标准

宣贯培训，在行业范围内不断加深对E N 15085、

ISO 3834及整个焊接技术标准体系的认识，促进轨

道交通装备行业技术创新和产业升级，提高焊接企

业的竞争力。

5  结束语

焊接已成为轨道交通装备行业不可替代的关键

（下转第95页）
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图10 热影响区组织（上部）

图11 热影响区组织（下部）

AISI 4130钢管焊缝热处理后填充焊缝组织为

粒状贝氏体＋铁素体，焊缝下部为珠光体＋铁素 

体 [3]。热影响区的上半部分为板条马氏体＋铁素

体，下半部分为珠光体＋铁素体。焊缝组织颗粒细

小，这种组织结构有效地验证了工艺的合理性。

上述检测数据表明，所有检测结果均符合

ASME IX—2021和ABS船级社的规范要求，并获得

ABS船级社的资格认可。

7  结束语

1）通过选择合适的焊接材料，控制预热温度和

道间温度，采用合理的焊接电流、电弧电压和焊接

速度，进行焊后热处理，能有效避免AISI 4130钢管

焊接的热裂纹、延迟裂纹、热影响区脆化及软化等

问题，焊接接头各项力学性能及硬度值满足规范要

求。

2）试验中所采用的工艺参数，可作为编制AISI 

4130钢焊接工艺的依据，用于海洋平台高压管道

AISI 4130钢的焊接。
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技术。焊接标准的应用，一方面推动焊接技术的工

程应用，另一方面也促进了焊接技术本身的发展。

通过建立轨道交通装备行业焊接技术标准体系

及标准数据库，焊接技术人员可更好地掌握和使用

轨道交通装备焊接标准，在体系的实践和应用中又

能推动体系自身的持续性建设，紧跟技术的发展和

焊接生产的需要对标准进行制修订，从而促进整个

焊接技术标准体系趋于完善，以帮助焊接技术人员

全面提升水平，助力轨道车辆焊接企业提高焊接水

平和产品质量，走向国际市场。

参考文献：

[1] 蒋田芳，徐凯，张文斌 .  轨道车辆及其零部件的

焊接国家标准综述[J]. 铁道技术监督，2013，41

（5）： 6-9.

[2] 徐艳升，张勇，刘丙臣. EN15085焊接体系运行要

素解析及常见问题[J]. 电焊机， 2020， 50（4）： 

132-135.

[3] 任彭龙，葛佳棋，万升云，等. ISO 3834金属材料

熔化焊质量体系的建立[J]. 金属加工（热加工），

2023（10）：89-91.

[4] 钱强，邵辉，杜娜. 焊接生产制造领域中的国际焊

接标准体系及应用[J]. 焊接， 2021（4）：45-51.

[5] 国际标准化组织. 金属材料熔化焊的质量要求-第6

部分：实施准则：ISO/TR 3834-6：2007[S]. 北京：

中国标准出版社，2007.

                                                     20240316

（上接第90页）


