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1    工艺现状

目前国内外主机厂底架钢结构组装大致分为 4 个工

位：工位一组装底架骨架，工位二组装底架铁地板，工

位三翻转焊接立焊缝及组装底架附件，工位四组装木地

板码及调修底架整体尺寸。底架横梁需在工位一底架骨

架组装工位进行组装焊接，吊座组成在工位三车体底架

完成翻转焊接后在组装底架附件时进行与底架横梁的组

装焊接。
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摘要：在传统轨道车辆底架组装工艺中，底架车下吊座与底架横梁需要在底架骨架组装后进行组装与焊接，
严重制约了底架组装的整体进度。本文通过增加底架横梁吊座模块的工艺方案，达到提高底架吊座组装精度，
缩短底架组装时间的效果。
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在工位三，车体底架在底架翻转工装上完成底架立焊

缝的翻转焊接，焊接完成后吊运车体底架出底架翻转工装，

将车体底架反面向上放置于底架反面工装上，在此进行底

架反面附件的组装。底架反面附件主要包括车电系统附件

与制动系统附件，车电系统附件与制动系统附件均包括车

下吊座。

以时速 160km 鼓形车体动力集中动车组为例，共包

括四大类型车下吊座 ,如图1所示，其中制动模块吊座4个，

蓄电池箱吊座组成两种共 6 个，充电机吊座组成 2 个，逆

图 1    车下吊座
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变器吊座组成两种共 3 个。

底架车下吊座与底架横梁组装时首先需要进行划线

定位，保证各吊座组成的相对位置尺寸满足设计公差要

求，同时需要保证各吊座相对于车体中心线的定位尺寸

满足设计要求。在底架车下吊座完成车宽及车长方向定

位后，使用水平尺对车下吊座安装面进行校平，保证底

架各车下吊座安装面均是水平状态。完成车下吊座与底

架横梁的组装定位后，对车下吊座与底架横梁进行点固

焊接，对补强筋板与底架横梁进行点固焊接。

车下吊座和补强筋板完成与底架横梁的组装点固后

需要焊接吊座座板、补强筋板与横梁焊缝，包括平焊缝

与立焊缝。焊接完成工件冷却后，需为检验焊缝质量对

底架车下吊座与横梁焊缝进行磁粉无损探伤。

2    问题描述

在工位三底架反面工装上进行底架车下吊座与底架

横梁的组装焊接，需进行大量关键尺寸的划线定位，如

图 2 所示。

在完成底架车下吊座与底架横梁的组装点固后，还

需进行各车下吊座、补强筋板、与底架横梁焊缝的焊接，

具体如图 3 所示。

组装焊接工序在实际生产过程中需占用 2 名以上铆

图 2    车下吊座组装焊接

图 3    吊装模块焊接
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工进行组装定位点固用时 20min 以上，占用 4 名以上焊

工进行焊接用时 40min 以上，以每日工作 8h，日产 4 辆

车计算，每工位节拍为 2h，车下吊座组成组装焊接工序

占用底架翻转焊接工位时间的 50% 以上，严重降低了

车体底架的生产效率，降低了底架翻转焊接工位完工率，

阻碍了生产顺利进行，不利于标准化工厂建设，是铁路

客车底架钢结构生产过程中提高工作效率提升工作质量

的瓶颈之一。

3    解决方案

为提高底架组装产线工作效率，缩短底架翻转焊接

工位组装、焊接底架车下吊座与底架横梁的时间，提高

底架翻转工位完工效率，保证2h节拍制生产的顺利进行，

提出了底架横梁吊座模块化组装的概念。

底架横梁吊座模块包括底架车下吊座、补强筋板、

图 4    底架横梁吊座模块组装画线

图 5    底架横梁吊座模块点固焊接

底架横梁 3 部分。以上述时速 160km 鼓形车体动力集中

动车组为例，底架横梁吊座模块可分为 3 种，分别为中

部制动横梁吊座模块、双蓄电池箱横梁吊座模块、充电

器与逆变器横梁吊座模块。

底架横梁吊座模块化生产主要分为底架车下吊座和

底架横梁的组装和翻转焊接 2 部分工作。

首先，将底架横梁与底架车下吊座放在组装平台上，

使用画线样板在底架横梁上对底架车下吊座安装位置进

行画线定位 , 如图 4 所示。

将底架车下吊座与底架横梁上定位线对齐，将底架

车下吊座筋板顶紧底架横梁，复测并调整底架车下吊座

与底架横梁相对位置高度，并保证底架车下吊座与底架

横梁接触面密贴后将底架车下吊座与底架横梁进行点固

焊接 , 如图 5 所示。

将组装、点固好的底架横梁吊座模块通过丝杠压紧
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人工智能等技术，应用在检定工作中，对检定程序进行

改进，从而修订规程中的不足、填补空白，提高计量器

具的准确度。在检定工作中，也应该引入新技术、提出

新标准，保障计量器具的使用性能。

4.2.2    提高人员素质

计量检定工作具有较强的专业性，要求检定人员具

备扎实的理论知识、熟练的操作技能、良好的职业道德。

针对目前部分鉴定人员素质不足的问题，首先应适当提

高准入门槛，优先选择有学历、有技术、有经验的人才；

其次，落实培训学习活动，树立终身学习理念，跟上新

时代技术发展的步伐，更好地适应检定工作需求。

4.2.3    科学确定周期

如上文所述，调整计量器具的校准周期，既要满足

基本要求，又要综合考虑影响因素。针对实际操作存在

难度的现状：一方面，要总结经验、吸取教训，充分发

挥出检定人员在校准周期判断上的主观优势；另一方面，

将两种或多种调整方法联合起来，起到取长补短、互相

验证的效果，保证调整结果的科学性。

5    结语

综上所述，合理确定计量器具的校准周期，在保证

计量准确性的同时，有利于降低校准费用。文章详细介

绍了校准周期的调整方法，针对检定工作现存问题提出

解决对策，希望为从业人员提供借鉴，充分发挥出计量

器具的性能作用。
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固定在底架横梁吊座模块翻转焊接工装上，底架横梁吊

座模块翻转焊接工装包括变位机和底架横梁吊钩模块夹

紧工装。底架横梁吊座模块紧固在底架横梁吊座模块翻

转焊接工装上后，对底架车下吊座、补强筋板与底架横

梁焊缝进行焊接，通过变位机翻转，将所有焊缝均变为

平焊形式，保证了焊接速度与焊接质量。

底架组装时，在工位一底架骨架组装工位，将底架

横梁吊座模块与其他底架横梁一起进行底架骨架组装，

在底架骨架组装工装上布置底架车下吊座定位销，以此

保证底架车下吊座相对位置精度。在工位三底架翻转焊

接工位取消底架车下吊座的组装与焊接工序，大幅减少

了底架翻转焊接工位作业时间，在生产过程中将本工位

当日完工率提高至 100%，保证了底架产线全部工位 2h
工作制节拍的顺利推进。

4    结语

本文通过利用模块化组装的方法将底架车下吊座与底

架横梁预组装成底架横梁吊座模块，将分别在底架骨架组

装工位组装焊接底架横梁，在底架翻转焊接工位组装焊接

底架车下吊座，优化为在底架骨架组装工位将底架横梁吊

座模块与其他横梁同时组装，取消底架翻转焊接工位组装

焊接底架车下吊座工步的模块化组装模式，突破了底架产

线底架翻转焊接工位耗时长、占用人工多的瓶颈，是模块

化组装思想在轨道客车组装工艺中的一次突破性尝试，为

模块化组装思想在轨道客车行业的推广与运用提供了有利

借鉴与指导。
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