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客车铝合金骨架及构件的制造
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摘!要!介绍用铝合金材料制作客车骨架构件及其连接的几种方式!以及相应的优缺点"
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!!在节能减排的大环境下%客车设计与制造都向着
轻量化方向发展%尤其是电动客车%续驶里程与整车
重量密切相关%客车骨架作为客车车身零件中比重最
大的部件%在不改变整车刚度与强度性能的基础上%

使用铝合金材料%是目前最直接有效的轻量化方向%

铝合金零件及其连接方式在客车骨架制造上可大范
围推广!

!"客车铝合金骨架构件的制造
!#!"客车铝合金骨架构件的断面形式

铝合金材料的弹性模量1约为3& ''' 9b0%钢
材的弹性模量1约为&'4 ''' 9b0%根据零件的刚度
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可知%在铝合金材料的弹性模量约为钢材的
*Y)情况下%为确保铝合金零件的刚度不小于钢制零
件%铝合金零件的截面惯性矩/
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须大于等于)倍钢
制零件的惯性截面矩! /
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0*&%<为零件宽度%K

为零件高度%钢材密度约为铝合金密度的&:,倍%所
以在铝合金材料零件质量比钢制零件质量低*'`的
前提下%仅需将零件的高度尺寸提升约&' %̀就能够
达到相同的刚度要求!

若铝合金材料零件高度增加受限%可在宽度方向
增加壁厚或者加强筋%使截面设计为多筋型'+日,字
型或+目,字型结构%如图*所示! 因此%应根据重量
和刚度的目标'空间需求%结合G<.分析灵活选用断
面形式!

图*!车身铝合金骨架主要截面形式

!#$"客车铝合金骨架构件的加工方式
客车铝合金骨架构件由不同断面的铝合金型材

加工而来! 铝合金型材采用挤压成型工艺%对放在模
具型腔内的铝坯料施加强大的压力%迫使铝坯料产生
定向塑性变形%从挤压模具的模孔中挤出%从而获得
所需断面形式'尺寸和具备一定力学性能的零
件)*
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铝合金骨架构件根据客车骨架的结构形式和精

4"



度要求%采用不同的设备进行加工(

*$ 直构件! 在加工精度要求大于* //时%采用
带锯床加工&在加工精度要求小于等于* //时%采
用直切锯'圆盘锯或数控切管机加工!

&$ 端头带斜面构件! 在加工精度要求小于等于
* //时%使用自动斜切锯或圆盘锯加工&在加工精度
要求大于* //时%采用斜切锯加工!

)$ 复杂形状端头构件! 在加工精度要求小于等
于* //时%采用管激光或者数控机床进行加工&加
工精度要求大于* //时%采用斜切锯或数控等离子
设备加工!

"$ 构件上的孔'缺口等! 位置精度要求大于等
于& //'孔径精度要求大于':- //的圆孔%使用摇
臂钻加工&位置精度要求小于& //'孔径精度要求小
于等于':- //的圆孔%使用冲压机床'管激光或者
数控机床进行加工&异型孔'缺口的位置精度和尺寸
精度都要求大于& //时%使用数控等离子进行加
工&异型孔'缺口的位置精度和尺寸精度都要求小于
等于& //时%使用数控机床或者管激光加工!

$"客车铝合金骨架的制造工艺
$#!"总体概述

客车铝合金骨架的制造过程%即为客车铝合金骨
架构件的连接过程! 客车骨架体积大%空间相对宽
裕%尺寸控制要求高%多采用弧焊'螺接或铆接))
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种连接形式%具有操作简单'连接成本低'生产节拍快
的特点!

客车长度小于4 /的铝合金骨架构件连接接头
少%尺寸精度控制难度小%常采用操作方便生产节拍
最快的弧焊进行连接&客车长度为4X*' /的铝合金
骨架构件连接接头相对较多%尺寸精度控制难度增
加%为减小弧焊热输入对铝合金骨架尺寸精度的影
响%常采用螺接与弧焊相结合的方式连接铝合金构
件%接头密度大的区域使用螺接%接头密度小的区域
使用弧焊&客车长度超过*' /的车型%为了消除热输
入对铝合金骨架尺寸精度的影响%其铝合金构件间常
采用螺接与铆接!

在铝合金骨架中对抗弯能力和抗扭能力要求较
高的构件连接接头%如立柱与横梁'立柱与纵梁'横梁

与纵梁的连接通常使用螺接&在铝合金骨架中构件连
接空间狭小%而且是构件表面与表面的之间连接%如
前后围骨架总成与顶盖骨架总成'前后围骨架总成与
侧围骨架总成的相应构件连接通常采用铆接&构件间
的辅助加强连接%如侧围骨架中+8,型接头的加强连
接'前围骨架与顶边梁的加强连接也通常采用铆接!

$#$"客车铝合金骨架构件的弧焊
铝合金构件间的弧焊%包括9>g焊和8>g焊!

9>g焊是使用可熔化的金属焊丝作为电极%通过
电极的熔化%将零件连接在一起的焊接方式! 其焊接
热输入大%焊接节拍快! 壁厚大于*:- //的铝合金
构件之间使用9>g焊! 9>g焊产生的变形量通过铝
合金构件间尺寸的放量达到尺寸要求%铝合金构件壁
厚越大%产生的变形越小%相应的焊接节拍就越快!

8>g焊是使用钨电极与被焊构件之间产生的电
弧热熔化母材和填充焊丝的焊接方式! 此种焊接形
式的热输入量小%焊接节拍较慢%适合壁厚小于*:-

//的铝合金构件的焊接!

$#%"客车铝合金骨架构件的螺接
客车铝合金骨架构件的螺接接头有两种%一种是

+一,型接头%一种是+8,型接头! +一,型接头通过
使用螺栓和连接平板把两根直线对接的铝合金构件
连接在一起! +8,型接头通过使用螺栓和连接角把&

根+8,型对接的铝合金构件连接在一起! 螺栓连接
时应旋转锁止螺母块穿入铝合金构件的边缘卡槽中%

通过卡槽限位防转与锁止!

螺接不产生高热变形%而且连接强度可靠! 除了
连接铝合金构件外%铝合金构件与非铝合构件的连接
也常采用螺连形式!

为保证连接螺栓与铝合金旋转锁止螺母块'铝合
金构件"或钢构件$与铁制构件不产生电化腐蚀%安
装螺栓前%应将结构胶涂在螺栓'螺母块'连接角和连
接板的连接部位%一方面可避免电化腐蚀),*

%另一方
面可在结构胶硬化后%减小螺栓的紧固扭力衰减%从
而保持连接强度!

$#&"客车铝合金骨架构件的铆接
铝合金构件在没有设计安装螺母块的槽型结构

时%为了构件间的+8,型接头和+一,型接头连接完
整%通常使用带铆接圆孔的+8,型和+一,型钢板覆盖
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在铝合金构件间对应接头外表面%并在构件的对应位
置开铆接孔%再使用高强度铆钉进行铆接)+
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! 此种
连接方式的构件既可为同种的铝合金材质%也可为
钢'铝等异种材质! 高强度铆钉选用不锈钢材质%在
增加铆钉强度的同时%也增强了铆钉的防腐性能! 同
样%也需要在接头贴合区域'铆钉表面都进行结构胶
涂抹处理!

%"结束语
在铝合金客车骨架制造中%铝合金构件的制造和

连接%要根据不同类型'不同用途'不同要求的结构%

选取最优的工艺%以达到最优的综合效果!
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