
　 　 　 　 　 　

客　 车　 技　 术　 与　 研　 究

第 5 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 BUS
 

&
 

COACH
 

TECHNOLOGY
 

AND
 

RESEARCH　 　 　 　 　 　 　 No. 5　 2023　

收稿日期:2023-06-07。

第一作者:杨　 乐(1994—),男,助理工程师;主要从事客车车身工艺研究与开发等工作。 E-mail:yangle. cy@ crrcgc. cc。

客车碳钢与不锈钢车架焊接工艺分析
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摘　 要:分析碳钢车架、不锈钢车架焊接前与焊接后的尺寸变化量,并根据车架焊接收缩量制定车架

焊接工艺放量参数,解决车架长度尺寸偏差较大的问题。
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　 　 目前我国客车有碳钢车架和不锈钢车架两种,国
内订单一般采用碳钢车架;国外订单对产品质量、防

腐性能要求高,一般采用不锈钢车架[1-5] 。 这两种车

架的制作方法均以焊接为主,焊接工艺存在一定的收

缩量[6-12] ,想要保证车架成品尺寸符合设计要求,需

分析焊接收缩量,并在工装上提前预留,从而保证最

终产品尺寸。 本文以我司三段车架制作为例,分析其

在工位胎具上的放量要求,以抵消车架焊接时产生的

焊接收缩量。

1　 碳钢车架焊接工艺分析

1. 1　 碳钢车架焊接收缩量

1)前段车架焊接收缩量分析。 在前段车架工位

选取同一位置(如图 1 所示),随机测量 6 组前段车架

只是点焊固定时的焊前尺寸(即焊前尺寸),并对测

量位置做标记,等前段车架满焊焊接完成后再复测焊

后尺寸(即焊后尺寸),对比此处前后尺寸变化得出

前段车架焊接收缩量,具体值见表 1。

图 1　 前段车架测量示意图

表 1　 前段车架焊接收缩量

位置
焊前尺寸(6 组

数据平均值) / mm

焊后尺寸(6 组

数据平均值) / mm

收缩量 /

mm

测量点 1 1
 

361. 7 1
 

360. 1 1. 6

测量点 2 1
 

223. 3 1
 

221. 5 1. 8

2)
 

中段车架焊接收缩量分析。 在中段车架工位

选取同一位置(如图 2 所示),随机测量 6 组中段车架

只是点焊固定时的焊前尺寸,并对测量位置做标记,
等中段车架满焊焊接完成后再复测焊后尺寸,对比此
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处前后尺寸变化得出中段车架焊接收缩量,具体值见

表 2。

图 2　 中段车架测量示意图

表 2　 中段车架焊接收缩量

位置
焊前尺寸(6 组

数据平均值) / mm

焊后尺寸(6 组

数据平均值) / mm

收缩量 /

mm

测量点 3 1
 

375. 8 1
 

375 0. 8

测量点 4 1
 

215. 5 1
 

214. 8 0. 7

测量点 5 1
 

450. 9 1
 

450. 1 0. 8

3)
 

后段车架焊接收缩量分析。 在后段车架工位

选取同一位置(如图 3 所示),随机测量 6 组后段车架

只是点焊固定时的焊前尺寸,并对测量位置做标记,

等后段车架满焊焊接完成后再复测焊后尺寸,对比此

处前后尺寸变化得出后段车架焊接收缩量,具体值见

表 3。

图 3　 后段车架测量示意图

表 3　 后段车架焊接收缩量

位置
焊前尺寸(6 组

数据平均值) / mm

焊后尺寸(6 组

数据平均值) / mm

收缩量 /

mm

测量点 6 2
 

161. 3 2
 

159. 3 2

测量点 7 1
 

241. 8 1
 

241. 1 0. 7

　 　 4)
 

三段合拼后车架焊接收缩量分析。 在车架合

拼焊接工位选取同一位置(如图 4 所示),随机测量 6
组车架只是点焊固定时的焊前尺寸,并对测量位置做

好标记,等车架满焊焊接完成后再复测焊后尺寸,对
比此处前后尺寸变化得出合拼后车架焊接收缩量,具
体值见表 4。 因车架三个分段已提前满焊焊接,该处

收缩量只需考虑中段车架左右两侧的焊缝。 在计算

合拼工艺放量时以中段几个空挡累计公差为计算依

据。

图 4　 车架合拼后测量点示意图

表 4　 车架合拼焊接收缩量

位置
焊前尺寸(6 组

数据平均值) / mm

焊后尺寸(6 组

数据平均值) / mm

收缩量 /

mm

测量点 8 10
 

021 10
 

018. 9 2. 1

1. 2　 焊接放量分析

由以上数据可知,焊接收缩量不是一个固定值,
而是在一定范围内波动。 为保证车架长度尺寸在设

计的公差范围内,取车架成品公差;如某车型车架公

差要求为(0,+7)mm,取公差中间值+3. 5
 

mm 为控制

值,规定车架焊接放量值 = 焊接收缩量+产品公差中

间值[13] 。 其中,焊接收缩量符号为“ +”,产品公差中

间值为最大极限偏差与最小极限偏差之和的一半。
我司为保证车窗玻璃安装时不与骨架干涉,侧围

每个门窗的公差规定为(0,+1) mm,对应的车架每个

空挡横梁之间的公差要求也为(0,+1) mm,车架总长

也应走正公差。 测量现有车架成品总长和每个空挡

的尺寸为负公差,对比测量尺寸与理论尺寸,发现车

架成品尺寸都偏小,走的是负公差。 经分析造成该现

象的原因是设计胎具时没预留焊接收缩量。
部分测点的焊接放量计算如下:
测量点 1 处的放量值为:1. 6

 

mm + ( 1 / 2) mm =
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2. 1
 

mm,取整在工装上的放量值为 2
 

mm。
测量点 2 处的放量值为:1. 75

 

mm +(1 / 2) mm =

2. 25
 

mm,取整在工装上的放量值为 2
 

mm。
测量点 7 处的放量值为:0. 66

 

mm +(1 / 2) mm =

1. 16
 

mm,取整在工装上的放量值为 1
 

mm。
测量点 8 处的放量值为:2. 08

 

mm +(3 / 2) mm =

3. 58
 

mm,取整在工装上的放量值为 4
 

mm。
根据以上结果得出工艺放量值,设计车架胎具时

提前编制车架放量图,如图 5 所示。 设计工装图纸时

按照车架放量图进行设计,在工装上预留焊接收缩

量,一线作业人员根据工装图纸尺寸建工装,按照图

纸尺寸进行放量。 最后做出的车架产品保证尺寸在

(0,+7)mm 这个公差范围内。 根据放量值公式,也可

得出其他碳钢的焊接放量值,碳钢车架一个焊接接头

的焊接收缩量一般按 0. 7
 

mm 来计算,再结合产品的

公差,带入放量值公式即可得出其他车型的焊接工艺

放量值。

图 5　 碳钢车架工艺放量示意图

2　 不锈钢车架焊接收缩量分析

分析不锈钢车架焊接收缩量的方法跟碳钢车架

的一样,也是测量同一位置焊接前后的尺寸差值(如

图 6 所示),得出不锈钢车架的焊接收缩量,具体值见

表 5,根据放量值公式计算出不锈钢车架的焊接工艺

放量值,如图 7 所示。

图 6　 不锈钢车架测量示意图

表 5　 不锈钢车架焊接收缩量

位置
焊前尺寸(6 组

数据平均值) / mm

焊后尺寸(6 组

数据平均值) / mm

收缩量 /

mm

测量点 A 1
 

030 1
 

026. 5 3. 5

测量点 B 1
 

277. 5 1
 

274. 2 3. 3

测量点 C 1
 

415 1
 

413. 6 1. 4

测量点 D 1
 

410. 5 1
 

409. 2 1. 3

测量点 E 1
 

760 1
 

756. 4 3. 6

测量点 F 1
 

760 1
 

756. 4 3. 6

测量点 G 1
 

099 1
 

095. 5 3. 5

图 7　 不锈钢车架工艺放量示意图

3　 结　 论

1)
 

从数据结果可知,碳钢车架每个焊接接头的

焊接收缩量在 0. 5 ~ 1
 

mm 之间;不锈钢车架每个焊接

接头的焊接收缩量为 1 ~ 2
 

mm。 根据车架焊接放量

值公式可知,在车架结构类似、公差要求相同的情况

下,不锈钢车架的焊接工艺放量值是碳钢车架的 2
倍。

2)
 

影响焊接工艺放量值的因素较多,比如母材

的膨胀系数、焊接人员的焊接手法、焊接时的电流电

压、焊接时母材之间预留的间隙、工艺撑铆焊的位置

等,这些因素都会影响焊接收缩量,进而影响焊接工

艺放量值。
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