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摘　 要:城市客车的承载结构为型材焊接桁架结构,由于接头特殊性及接头数量较多,在实际生产过

程中需按 ISO
 

3834 指导作业,但同时又与该标准存在一定差异。 本文主要介绍客车按 ISO
 

3834 实施

焊接时遇到的难点及解决措施。
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Abstract:The
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city
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is
 

the
 

truss
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with
 

section
 

bars
 

welding.
 

Due
 

to
 

the
 

special
 

characteristics
 

and
 

the
 

larger
 

number
 

of
 

joints,
 

the
 

actual
 

production
 

processes
 

need
 

to
 

be
 

by
 

ISO
 

3834
 

guidance
 

operations.
 

There
 

are
 

still
 

some
 

differences
 

between
 

the
 

actual
 

production
 

processes
 

and
 

the
 

standard.
 

This
 

paper
 

mainly
 

introduces
 

the
 

difficulties
 

encountered
 

in
 

the
 

implementation
 

of
 

welding
 

accord-
ing

 

to
 

ISO
 

3834
 

and
 

the
 

solutions.
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　 　 轨道交通行业在 ISO
 

3834[1-2] 焊接质量体系基

础上衍生出 EN
 

15085 体系认证,在具体部件认证等

级、质量等级、设计规范等方面作出更详细的规定,而
城市客车行业则缺少相应的要求,在实施过程中应针

对具体情况具体分析[3-4] 。

1　 焊接工艺设计

ISO
 

3834-2[2] 体系要求:结构为制造商设计时,
应对设计数据进行评审,设计过程应考虑焊接合理

性。
1. 1　 对中碳钢材质及厚件焊接的工艺设计

为了兼顾部件耐磨性,客车结构中常用 35#、45#
钢等中碳钢材质制作稳定杆底座、推力杆支座等重要

部件,通常厚度大于 20
 

mm。 此类部件焊接到骨架上

会出现焊缝两侧冷却速度不一致,成分偏析等问题,
焊接裂纹倾向较大。 稳定杆底座在焊后渗透检测中

发现纵向裂纹几乎贯穿整个焊缝,如图 1 所示。 因此

对中碳钢及厚件材质的焊接,应在焊接工艺设计中提

出更高的焊接控制措施及检验要求。

图 1　 稳定杆底座纵向裂纹

解决措施:对中碳钢及厚件应当提出焊前表面处

理要求,必须清理干净油污、水、铁锈等杂质;焊前应

对此类部件进行 150 ~ 250
 

℃ 预热;应在焊接完成 24
 

h 后再进行相应检测,以防止发生延迟裂纹。

1. 2　 焊接部件防腐蚀工艺设计

部分部件在设计过程中受车体尺寸影响,可能出
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现部件紧贴骨架的情况。 如图 2 所示,推力杆支座紧

贴骨架与加强板,贴紧部分无法焊接,电泳漆也难以

进入间隙内,客车运行过程此处会出现腐蚀,导致骨

架强度降低。 接头设计过程中应尽量避免此类结构,
若无法避免,应当对间隙周边焊接封闭。

图 2　 稳定杆紧贴加强板

解决措施:贴紧部分焊缝应首尾相连,避免水、泥
沙等杂质进入缝隙内造成腐蚀。
1. 3　 焊接可达性工艺设计

ISO
 

3834-2[2]中 5. 3 技术评审章节要求考虑“焊

缝的位置,可达性及次序,包括试验和无损检测的可

达性”。 客车车体骨架大多为桁架结构,存在大量斜

撑,斜撑处常有小角度焊缝;另外,若严格控制稳定杆

安装支架等车架上重要部件的安装尺寸,可能会出现

支架距离骨架过近的情况,此时焊缝在焊接可达性上

较差,导致焊接质量下降。
1. 3. 1　 斜撑角度影响焊接可达性

当斜撑与纵梁、横梁形成的夹角过小时,焊丝干

伸长度无法达到焊丝直径 1 ~ 1. 2 倍的要求。 如图 3
所示,夹角角度为 30°时,焊丝干伸长度约为 35

 

mm,
远大于直径 1. 0 焊丝焊接时所需干伸长度要求的

10 ~ 12
 

mm。 焊后由宏观金相试验可知,焊缝根部存

在空腔,焊缝与母材熔深不足,并伴有根部开裂,如图

4 所示[5] 。

图 3　 30°斜撑焊接时

焊丝干伸长度

图 4　 30°接头焊缝

宏观金相

　 　 解决措施:接头设计过程中应避免出现小角度斜

撑接头(如图 5 所示)。 可通过将单根斜撑变为多根

斜撑的方式增加斜撑角度(如图 6 所示),或在斜撑

端头增加垂直向斜撑的方式增加斜撑角度(如图 7 所

示)。 宏观金相试验结果证明,当斜撑角度达到≥45°
时方能获得较好的熔深(如图 8 所示)。

图 5　 原斜撑角度

图 6　 改进斜撑角度 1

图 7　 改进斜撑角度 2

图 8　 45°接头焊缝宏观金相

1. 3. 2　 部件间隙影响焊接可达性

由于车架上一些重要部件安装支架需要保证相

对尺寸的准确,往往在胎膜上与骨架整体组对后再加

焊。 如图 9 所示,8
 

mm 厚度支架距离骨架焊缝的距

离仅为 3
 

mm,会形成窄而深的接头,焊接电弧无法熔

化根部母材,造成未熔合。 尽管盖面焊缝熔合良好,
但在客车后续运行过程中,未熔合开裂处会出现应力

集中,导致横梁断裂。

75　 第 5 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 陈利明,
 

伍豪杰,
 

卫琪琳,
 

等:城市客车焊接工艺与质量控制



图 9　 8
 

mm 厚支架距离骨架 3
 

mm

解决措施:如图 10 所示,当支架厚度>3
 

mm,图

纸设计时应确保 L1≥L2。 若无法满足上述条件,则支

架边界需倒角,确保焊接电弧与母材表面形成较大的

角度。

图 10　 支架与骨架焊缝距离改进

2　 生产过程焊接质量控制

ISO
 

3834-2[2]中 5. 3 技术评审章节要求考虑“坡

口及焊缝的尺寸、细节”,客车车体生产过程受工装及

装配关系影响,部分焊缝难以达到理想的熔深。

2. 1　 型材对接接头熔深不足

由于客车车身骨架型材焊接接头数量及种类众

多,焊接时基本不会开坡口。 如图 11 所示,当型材对接

接头未开坡口焊接时,若壁厚≥3
 

mm 的方管对接焊

缝不留间隙,会出现熔深无法抵达接头根部的现象。

解决措施:如图 12 所示,通过工作试件验证,壁

厚≥3
 

mm 的方管对接焊缝如果保持 1 ~ 2
 

mm 坡口间

隙,能够获得较好的熔深。

图 11　 型材对接焊缝

熔深不足

图 12　 型材对接焊缝

1
 

mm 间隙熔深

2. 2　 T 型焊缝立向下焊接熔深不足

车体在单片制作时存在大量 T 型角接焊缝立向

下焊接位置,用 160
 

A、170
 

A、180
 

A、190
 

A、200
 

A 电

流参数分别验证 T 型角接焊缝立向下焊接熔深,如图

13 所示。

(a)
  

160
 

A (b)
  

170
 

A

(c)
 

180
 

A (d)
 

190
 

A

(e)
 

200
 

A

图 13　 立向下 T 型接头

从宏观金相看,180
 

A 及以下焊接参数难以对母

材进行有效熔合;190 ~ 200
 

A 电流熔深略有增加,但

存在未熔合风险。 主要原因如下:立向下焊接时,熔

池受重力影响下坠,焊接参数越大,下坠速度越快,焊

接速度相应加快,但热输入无法增加,导致熔深不足。

解决措施:立向下焊接增加摆动,单位长度热输

入增大,用 160
 

A、180
 

A、200
 

A 电流参数进行验证,

如图 14 所示。 增加摆动后,两侧母材熔深显著改善,

接头可靠性得到提升。
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(a)
 

160
 

A (b)
 

180
 

A

(c)
 

200
 

A

图 14　 立向下摆动焊

3　 焊接过程检验

ISO
 

3834-2[2]中 5. 3 技术评审章节要求考虑“试

验及检验”。 目前客车行业在焊缝检验方面没有明确

的检验等级分级,实际操作过程中,不同焊缝具体检

验类型、检验比例、合格标准没有明确规定。 解决措

施:对焊缝进行分级,按车身焊缝关键程度及车体

CAE 强度分析结果进行焊缝质量分级。

3. 1　 1级焊缝检验要求

1 级焊缝为车身关键承载部位,如推力杆支座、

减振器支座等动载承载部位及 CAE 强度分析得出的

车体应力集中部位焊缝。 1 级焊缝检验要求如下:

1)
 

目视检验要求:对所有零件焊缝及零件与骨

架连接焊缝进行 100%检测,按 ISO
 

5817《焊缝缺欠等

级》 -level
 

B 级进行验收[6] 。

2)
 

渗透探伤检验要求:机器人焊接时,对同程序

前 3 件焊缝进行渗透探伤检测;手工焊接时按 50%的

比例进行抽检。

3. 2　 2级焊缝检验要求

2 级焊缝为骨架主体承载部分,如侧围通体立

柱、腰梁、车架主纵梁及牛腿、前后围轮廓骨架、顶盖

弯梁及以上各部合装所形成焊缝。 2 级焊缝仅进行

目视检验,检验要求如下:按 ISO
 

5817《焊缝缺欠等

级》 -level
 

C 级进行验收[6] ,对所有焊缝进行 5%的抽

检。 若每人每天焊缝合格率低于 90%,抽检比例翻

倍。

3. 3　 3级焊缝检验要求

3 级焊缝为六大片各部件次一级骨架,如地板骨

架、侧围斜撑、前围雨刮器骨架等所形成的焊缝。 3

级焊缝仅进行目视检验,检验要求如下:按 ISO
 

5817

《焊缝缺欠等级》 -level
 

C 级进行验收[6] ,对所有焊缝

进行 1%抽检。 若每人每天焊缝合格率低于 90%,抽

检比例翻倍。

3. 4　 4级焊缝检验要求

4 级焊缝为车内、舱体封板等焊缝。 4 级焊缝检

验要求如下:由焊缝检验人员现场随机抽查,按 ISO
 

5817《焊缝缺欠等级》 -level
 

D 级进行验收[6] ,若不合

格,现场整改。

4　 结束语

ISO
 

3834 焊接质量体系针对焊接的规范较为笼

统,各行业需根据自身实际情况进行细化。
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