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双动力钢轨打磨车打磨装置车架制造工艺研究
刘建辉，刘湘桂

（中车株洲车辆有限公司工艺技术部，湖南 株洲 412003）

长期以来钢轨打磨车都被国外厂家垄断，同时国外产品存在

发动机过热甚至停机、废气污染、噪音污染大等缺陷，并且关键

技术受制于人、配件采购周期长、使用维护成本高，在此背景下

公司的战略合作伙伴某公司发出新型环保、节能、适用于恶劣环

境的双动力钢轨打磨车，相比于内燃驱动 48磨头钢轨打磨车，
每年可节约燃料成本近 200万元，减少碳排放约 400t，具有显著
的社会效益和经济效益。作为合作项目，公司承担了钢轨打磨车

的关键部件打磨装置的制造任务，本文介绍打磨装置车架的制

造工艺研究。

1 双动力打磨列车打磨装置车架结构特点
双动力打磨车打磨装置车架由主梁、底架、轮对侧构架等组

成框架式结构（见图 1），其主要材料为 Q345B。主梁由板材焊接
成“H”型钢结构，轮对侧构架采用等强设计的异型箱型梁组焊而
成，底架由支架、侧梁、横梁等组成（见图 2）。

2 车架组成工艺简介
2.1 车架组成工艺流程
根据车架组成组制造工艺特点和工艺分析，确定工艺流程

（见图 3）。
2.2 备料工艺
根据公司现有的工艺水平，尺寸规格 3000mm左右的配件组

焊后公差可以控制在±2mm，时效处理工件变形缺乏基础研究，
无法进行模拟仿真定量计算，只能根据经验预计。最终确定导框

下盖板下料时厚度预留 5mm机加工余量，定位块厚度预留 8mm
机加工余量、宽度两侧各预留 5mm机加工余量。其他配件按照图
纸、技术条件及标准要求下料。

2.3 焊接工艺
车架主要材质为 Q345B，为常用材料，主要成分见表 1。根据

公司已有的焊接工艺评定，选用 ER50-6焊丝，焊丝直径 1.2mm，
保护气体为 80%Ar+20%CO2，所有焊接材料均进行入厂复验，具
体焊接工艺参数见表 2。
2.3.1 主梁组焊
主梁组装时保证上、下盖板与腹板垂直度小于等于 1mm。为
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图 1 车架组成

图 2 底架组成

图 3 车架组成工艺流程
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了防止焊接变形，焊接前焊接临时工艺撑，焊接后去除。为保证

主梁上钻孔、攻丝质量，防止出现二次返工，焊接后对主梁两端

面进行铣平。

2.3.2 底架组焊
制作专用组焊胎模，保证横梁组装尺寸：在组焊胎模通过限

位块保证底架长度公差控制在±2mm以内，宽度差控制在±2mm
以内，对角线误差不超过 2mm，横梁间距尺寸±2mm以内，端板上
平面与主梁上平面高低差不超过 10mm。
2.3.3 车架组成（2）组焊
制作专用组焊胎模，通过专用组焊胎定位块控制前横梁中心

线与车架中心线偏差不大于 2mm，轮对侧构架中心线距离公差
控制在±1mm以内。
2.4 热处理工艺
根据 Q345B材料特性确定热处理工艺如下：
初次使用热处理炉必须加热彻底烘干处理，车架进炉初始温

度不超过 200℃，升温时控制每小时温升不超过 150℃，加热温度
控制在 540~590℃之间，保温 1.7~2h；冷却时控制每小时降温不
超过 250℃，冷却温度低于 100℃后可以出炉在无风的室内冷却。
2.5 车架整体机加工
将车架倒置于数控加工中心工作台，以主梁组成上盖板平面

为基准，并根据各加工面加工余量进行调整找正，加工导框各尺

寸。反面尺寸加工完毕后，将车架翻转 180°，以导框为基准，加工
正面各尺寸，确保正面与反面加工的中心线保持一致。

2.6 车架抛丸、油漆
抛丸前必须对车架需防护部位进行防护，抛丸后 8h内对车

架进行油漆喷涂。

3 工艺重点、难点分析
打磨装置车架组成总体尺寸为 5200mm×2800mm，属大尺寸

焊接组件，且相关尺寸精度要求较高，在整个生产制造过程中，

流程较长且工序较多，由焊接产生的热应力、热处理过程、机加

工等原因，时常造成扭曲变形，可能产生部分尺寸不合格，为了

解决这个问题，需要对各个工序可能造成的扭曲变形进行工艺

研究，并采取相应措施，优化工艺，提高转向架品质。

3.1 焊接过程热应力影响分析及控制措施
焊接过程中由于热应力影响导致焊接变形，具体到打磨车架

主要分为收缩变形、角变形、挠曲变形、扭曲变形等种类。轮对侧

构架、侧梁、横梁皆为箱形梁，焊接过程中受应力而引起横向及

纵向收缩不均匀，从而产生挠曲变形。应制定合理的装焊顺序，

先制成“Ⅱ”形梁以后再制成箱形梁。其次在工艺上优化焊接顺
序，采用对称式焊接。将两根箱形梁以“背靠背”的方式固定，对

称地进行焊接，可使各焊缝引起的变形相互抑制，可以获得良好

的焊接效果。

3.2 热处理过程影响分析研究及控制措施
打磨车架进行去应力退火时，金属在一定温度作用下通过内

部局部塑性变形或局部的弛豫过程，使残余应力松弛而达到消

除的目的。在这个过程中，打磨车架在一定程度上会产生变形。

为尽可能减小变形，首先要保证受热均匀，缓慢加热，进炉缓慢

加热至 100℃后保温 10min，称之为预热过程，其次在横梁 1、横
梁 2之间，横梁 2与前横梁之间，焊接规格 140×58×6槽钢作为
工艺撑。

3.3 机加工变形分析及相关措施
打磨车架整体机加工时，也会存在一定的变形，当操作工根

据图纸及工艺文件加工构架，操作过程也没有失误，但是卸下夹

具移出加工中心工作台进行三维划线检测时，尺寸存在偏差。经

过分析，主要有以下几个原因：①切削时，加工部位形状会在切
削力的作用下出现顺着受力方向的弹性形变，俗称让刀；②切削
过程中，刀具与工件摩擦产生的热量导致工件加工局部产生热

变形；③构架在夹紧时产生弹性变形，一旦加工完毕卸下夹具就
会回弹。

解决措施：①选择后角较大的刀具可以减小切削力，同时保
证刀具锋利，也能减小刀具与工件的切削力；②调整切削参数，
选择高速切削，热量大部分被切屑迅速带走，减小了工件的热变

形；③构架在工作台自然状态下增加反向辅助支撑，再将夹具夹
紧，可防止构架整体的弹性变形。

4 结论
优化工艺后进行试制及小批量生产，所生产的车架组成均满

足合同各项要求，具备大批量生产条件。
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牌号
化学成分/%

C Si Mn S P
Q345B ≤0.20 ≤0.55 1.00~1.60 ≤0.040 ≤0.040

表 1 车架主要成分

焊缝位置 电流/A 电压/V 焊接速度/（mm/min） 焊接类型

平角焊缝 300±20 320±20 300±50 MIG
对接焊缝 320±20 320±20 300±50 MIG

表 2 焊接工艺参数
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