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1 概述

随着铁路行业的快速发展，对轨道车运行速度要求越

来越高，宝鸡中车时代工程机械有限公司自主研发 160kM
的转向架的运行速度可达到满足市场需求，但也同时提高其

承载运行部件的构架制作难度。构架是转向架的关键部件之

一，是转向架其他各部件的安装基础，在车辆运行过程中

进行各种方向力的传递，对整车的承载及安全性起着重要

作用。全新设计的构架采用低温冲击性能更优的 Q355D 材

质，结构形式复杂，制作尺寸精度要求高，焊缝质量要求高，

制作难度大，因此制定合理可行的制作工艺尤为重要。

2 转向架构架结构形式

构架采用中间有横梁的日字形钢结构，形式紧凑，有

利于力的传递，材质为 Q355D 板材及铸钢，主要由端梁、

横梁、侧梁、二系垂向减震器座、牵引座电机安装座、牵引座、

转臂节点座、制动缸安装座等零（部）件组焊而成，侧梁端

部焊接 4 个起吊座，便于整个构架的吊运及吊装（见图 1）。
侧梁为中间下凹形鱼腹结构，由上盖板、下盖板、立板、

一系簧座、二系簧座、套筒等组焊而成。横梁为箱型结构，

两根侧梁之间通过横梁和端梁连接形成构架，转臂节点座为

铸钢件，制作前需预留粗加工余量，然后通过焊接以上部件

制作而成。

3 构架制作要求及工艺难点

3.1 构架制作工艺要求

构 架 轴 距 为 2600mm±1mm， 左 右 侧 梁 中 心 线

距离 2020mm±1mm，转臂节点座中心距轮轴中心距

450±0.5mm，四个转

臂节点座中心对角线

差不大于 1mm，四角

高度差不大于 2mm。

同时，侧梁拼焊后不

得发生扭曲变形。侧

梁上、下盖板、立板

均由三块板拼装而

成，需保证套筒中心

距 2600mm±1mm，

高度尺寸 625mm。
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3.2 工艺难点

①一系簧座周围焊缝较多，且全是单边 V 形坡口，焊

接变形较大，易导致侧梁扭曲变形；

②侧梁与转臂节点座连接对接焊缝在曲面上进行焊接，

增加焊接难度且对物料精度要求高，且增加无损检测难度；

③横梁高度尺寸 390mm，隔板开档尺寸 126mm，尺寸

过小且高度高，焊接空间不足，现有焊枪尺寸无法满足内侧

焊缝焊接要求。

4 构架及侧梁的生产工艺流程

根据图纸及构架结构形式特点，对构架及侧梁制作难

点进行识别，制定有效的解决措施，进行构架制作工艺方案

设计，并根据工艺方案设计制作构架拼装定位块，结合现场

实际生产能力，确认构架及侧梁的制作工序。首先，进行侧

梁拼装、焊接、探伤，校型及修磨。其次，进行构架主框架（侧

梁、转臂节点座、横梁）的拼装、焊接、去应力处理、整体

加工余量划线检测、整体加工、冲砂喷漆等工序，具体制作

流程图见图 2、图 3。
5 构架制作过程工艺分析

5.1 下料及零部件制作

为保证后期各零部件的顺利组装，各原材料下料时采

1- 制动缸座板 2- 侧梁 3- 二系垂向减震器座 

4- 转臂节点座  5- 端梁   6- 牵引座  

7- 横梁  8- 电机安装座

图 1  构架总图

图 2  侧梁制作工艺流程图

图 3  构架制作工艺流程图
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取如下控制措施：

①与图纸要求不一致的所有下料物料编制下料工艺要

求，明确各单件下料公差要求，要求用数控激光切割机进行

下料，保证下料精度满足拼装要求。

②侧梁上盖板、底板一 / 二、压型件制作时为确保尺寸

精度，采用专用模具进行压型，要求下料时余量 5mm 加工

余量，压型完成后进行整体加工，确保侧梁拼装间隙及侧梁

长度要求。

 ③立板下料时需制作样板，与上、下盖板压型处进行

配合，确保拼装间隙。

 ④套筒需与一系簧座进行装配焊接，且套筒为型材，

制作误差较大，下料时余量壁厚加工余量并对内壁进行机加

工，规定一系簧座与套筒内圈尺寸配合公差。

5.2 侧梁拼装及焊接

侧梁拼装采用专用的拼焊工装，按照工艺文件要求定

位点焊，首先将套筒与一系簧座进行拼装、点固；其次将下

盖板一、立板及筋板进行拼装、点固；然后拼装套筒及下盖

板二，在套筒下盖板、转臂节点座处点固工艺筋，控制焊

接变形，同时保证两个一系簧座中心距尺寸 2600mm+6mm，

预留对接焊缝拼装间隙及焊接收缩量，拼装时保证长度及高

度尺寸，并在对接焊缝处点固引弧板及熄弧板；最后在套筒、

下盖板二的中心线位置预留样冲眼，便于后期构架拼装。

焊接前需对定位焊缝进行修磨，完成后进行侧梁焊接

作业，首先进行内侧焊缝焊接，严格按照工艺文件要求的焊

角类型规定的焊接参数执行；外侧开坡口焊缝焊接时严格按

照文件规定的层数及道数进行焊接，对接焊缝加装引、熄弧

板，避免起弧、收弧时产生焊接缺陷。焊接完成后采用磁粉

和超声波对对接焊缝进行探伤，其余重要焊缝进行磁粉探

伤。

5.3 构架拼装及焊接

构架拼装时采用专用的拼焊工装，首先将粗加工后的

转臂节点座放置在定位块上，保证横向及纵向尺寸，拼装

横梁及端梁，保证一系簧座四角高度差 ≤2mm，对角线差

≤3mm，然后焊接横梁与侧梁、侧梁与端梁连接焊缝及其他

安装座的焊缝。焊接时严格按照工艺顺序对零部件进行焊

接，焊接完成进行热处理退火，按照图纸质量等级和检验等

级对焊缝进行探伤。探伤完成后将构架放置平台进行测量、

调校，使构架四角高度差、对角线尺寸符合焊接图纸要求。

构架焊接完成后整体加工前需进行加工余量划线确认，

首先将构架在划线平台上找平，对各个加工点的加工尺寸

进行测量，确保各加工面有加工余量后进行整体加工，保

证一系簧座四角高度差、转臂节点座对角线差、构架横向、

纵向中心距、转臂节点座各尺寸以及各悬挂件的安装尺寸

等。整体加工时找平二系簧座上平面，以此面为加工基准，

确定转臂节点座、电机安装座等件的加工基准，之后构架翻

转 180°确认另一面的加工余量。确认完成后按照加工图纸

进行整体加工，内容包括转臂节点座、单元制动缸安装座、

电机安装座、牵引座、拉臂座等部位的加工。

整体加工完成后进行构架附件点固、焊接，对焊缝接头、

飞溅进行打磨处理，报检合格后进行冲砂、喷漆，整个构架

制作完成。

5.4 构架制作过程中的注意事项

由于构架设计速度较高，结构复杂且尺寸精度要求高，

制造过程中的影响因素较多，制作时应注意以下几点：

（1）构架制作完成后对作业人员进行制作过程中重、

难点的交底，确保作业人员明确并严格按照工艺要求及措施

执行；

（2）压型件拼装部位为压型圆弧部分，对尺寸精度要

求较高，拼装及焊接难度较大，为降低拼装难度，所有压型

板材在下料时进行放量处理，压型完成后按照工艺要求进行

整体加工，确保尺寸精度满足下料工艺要求，同时使用专用

工装对压型件进行搬运、转移；

（3）转臂节点座为铸钢件，为便于寻找中心线，拼装

前需进行粗加工，并预留足够的加工余量，在构架拼装时严

格按照工艺要求尺寸（已考虑毛坯余量）进行拼装，确保构

架整体精加工质量；

（4）一系簧座外圆及套筒内壁需进行加工，否则型材

误差较大，且需明确套筒及一系簧座的下料公差，确保装配

精度满足焊接要求，保证焊缝质量；

（5）在空间允许的条件下对接焊缝增加永久性垫板，

降低焊接难度，确保焊缝焊接质量；

（6）由于构架结构特点及焊缝类型需求，需制作工作

试件对焊接顺序、焊接参数及人员技能进行验证，确保焊缝

焊接质量满足设计要求；

（7）此构架对接焊缝较多，坡口较大，焊接时严格按

照工艺规定的焊接参数进行焊接，并采取工装或其他工艺方

法控制收缩量和变形量，防止产生较大的变形量造成后期无

法调校。

6 结语

构架制作是转向架制造的关键，也是整车制造的关键。

此构架结构设计复杂，尺寸精度要求高，对接焊缝位置特殊，

对焊接人员技能要求高。但是，通过分析影响构架制作关

键尺寸的因素，制定合理可行的制造工艺，优化焊接顺序，

控制焊接变形，采取有效的工艺措施，最终可以生产出合格

的构架。
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