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牌号

表 员 化学成分 豫
穴悦雪 穴杂蚤雪 穴酝灶雪 穴灾雪 穴孕雪 穴杂雪

园怨灾 园援园远耀园援员圆 园援猿园耀园援远园 园援苑园耀员援园园 园援园苑耀园援员源 臆园援园源园臆园援园源缘

张心东袁段 超
穴沪东中华造船集团 东鼎钢结构公司袁上海 圆园员圆园猿雪

摘要院铁路敞车中梁穴帽儿钢雪是铁路运输货车的主要关键构件袁原本由牌号为 园怨灾的低强度钢制造遥
随着铁路车速由 员园园 噪皂辕澡提高到 圆园园 噪皂辕澡袁铁路车辆原使用的钢材已不能满足使用要求袁为了适应
铁路大提速的需要袁铁路有关部门积极寻找新的具有更高强度和韧性的替代材料遥主要阐述了新型的
高强度耐候钢 杂酝粤缘怨园宰原酝穴暂定名雪生产铁路敞车中梁穴帽儿钢雪所进行的焊接工艺试验和车间特定
胎架生产帽儿钢的焊接工艺措施遥
关键词院铁路敞车曰帽儿钢曰新型材料曰焊接试验曰焊接生产
中图分类号院栽郧源缘苑 文献标识码院月 文章编号院员园园员原圆猿园猿穴圆园园远雪园缘原园园源员原园源

宰藻造凿蚤灶早 泽贼藻藻造 杂酝粤缘怨园宰原酝 蚤灶 则葬蚤造憎葬赠 贼则怎糟噪
在匀粤晕郧 载蚤灶鄄凿燥灶早袁阅哉粤晕 悦澡葬燥
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粤遭泽贼则葬糟贼院砸葬蚤造憎葬赠 贼则怎糟噪蒺泽 遭藻葬皂 蚤泽 贼澡藻 皂葬蚤灶 藻泽泽藻灶贼蚤葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 燥枣 则葬蚤造憎葬赠 贼则葬灶泽责燥则贼葬贼蚤燥灶 增藻澡蚤糟造藻袁蚤贼 憎葬泽 皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻凿 憎蚤贼澡 造燥憎
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园 前言
铁路敞车中梁穴帽儿钢雪是铁路运输货车的主要

关键构件袁如图 员所示遥

图 员 帽儿钢

目前国内使用的中梁按 再月辕栽 缘员愿圆原怨猿标准
的 猿员园乙字型钢制造袁其化学成分和机械性能如表
员尧表 圆所示遥

随着铁路车速由 员园园 噪皂辕澡提高到 圆园园 噪皂辕澡袁
现今国内使用的制造敞车中梁的材料已经远远不
能满足列车高速运行的需要袁铁道部齐齐哈尔铁路

车辆有限公司提出了采用电弧炉寅炉外精练的镇
静钢经连铸寅热轧寅焊接而成的高强度耐候钢新
型钢材穴暂名院杂酝粤缘怨园宰原酝雪制造敞车中梁遥新型材
料帽儿钢由 圆根乙型钢组焊而成袁但因日方的乙型
钢轧制尺寸宽度不够袁故当中需嵌入一扁钢袁则组
装构件当中有 圆条需施焊的纵向焊缝袁帽儿钢的外
形尺寸及允许公差如图 圆尧图 猿所示遥
该新型钢材相于日本的 悦韵砸栽耘晕钢袁具有高强

度尧耐候性和良好的可焊接性袁其化学成分和机械

牌号 组别
屈服点

泽辕酝孕葬穴运早枣窑皂皂原圆雪 抗拉强度
遭 辕酝孕葬穴运早枣窑皂皂原圆雪

伸长率
缘 辕豫

冲击功 粤 运灾 辕允穴运早枣窑皂雪
常温 原源园 益

表 圆 机械性能

牌号

园怨灾 粤 逸圆怨缘穴猿园雪 逸源源园穴源缘雪
月 逸圆苑缘穴圆愿雪 逸源员园穴源圆雪

园怨灾 逸圆员 逸源苑援圆穴源援愿雪 逸圆猿援圆穴圆援源雪
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项目
编号

拉伸试验

泽 辕酝孕葬 遭 辕酝孕葬 缘 辕豫 辕豫 断口位置

冲击试验
粤 运灾辕允穴原源园 益雪

正尧反弯 硬度辕匀灾 宏观
检验

探伤
试验

粤

月 要
要

要
要

缘员园

远猿园
远猿园
远圆缘
远园缘
远园缘

源怨园 远园园

要
要

圆怨
要
要

圆怨

要
要

苑园
要
要

苑园
母材
母材

母材

母材

要

要

宰酝院远缘袁愿圆袁远圆

云蕴院远猿袁远怨袁愿园
宰酝院源源袁猿员袁缘源
杂孕院员园苑袁苑园袁苑圆
悦孕院苑源袁缘怨袁远圆
云蕴圆院缘苑袁缘园袁缘圆
云蕴院缘园袁源源袁苑猿

杂孕院员员缘袁愿愿袁愿远
悦孕院怨园袁员圆员袁员园园
云蕴圆院源缘袁缘圆袁源园

合格

合格

员苑圆耀圆园愿

员猿远耀圆员源

合格

合格

哉栽袁砸栽
合格

哉栽袁砸栽
合格

表 远 评定试验项目和试验结果

注院穴员雪力学试样的加工和试验执行标准 允陨杂 在 猿员员员袁允陨杂 在 猿员圆员袁允陨杂 在 猿员圆圆曰穴圆雪所有弯曲试验的压头直径为 猿愿 皂皂袁弯曲角度
为 员愿园毅曰穴猿雪宰酝为焊缝中心袁云蕴为熔合线袁云蕴圆为熔合线外 圆 皂皂袁杂孕为母材袁悦孕为嵌条中心遥嵌条位置见中梁俯视图 源遥

项目名称 母材 焊材 接头型式及坡口尺寸

玉型坡口
全焊透平对接
双面埋弧焊

杂酝粤缘怨园宰原酝
焊丝院再原远园宰袁渍 源援园 皂皂
焊剂院晕云原猿员园
定位焊
焊条院悦栽原员远悦则袁或 允缘园苑晕蚤袁渍 猿援圆 皂皂

表 缘 工艺评定试验内容

性能如表 猿所示袁杂酝粤缘怨园宰原酝钢的来料质保书见
表 源遥

图 圆 外形尺寸

图 猿 允许公差

员 焊接工艺试验
穴员雪焊接工艺评定试验内容如表 缘所示遥
穴圆雪试验数据结果见表 远遥

穴猿雪焊缝微观试验
焊缝 粤尧月各取试样 员块对焊接区域作金相检

验袁其微观组织如图 缘所示遥

表 猿 杂酝粤缘怨园宰原酝 钢化学成分及机械性能
钢号 化学成分辕豫

穴悦雪 穴悦怎雪穴杂雪穴孕雪穴酝灶雪穴杂蚤雪 穴悦则雪穴晕蚤雪
机械性能

泽 辕酝孕葬 缘 辕豫 粤 运灾辕 允穴原源园 益雪
悦韵砸栽耘晕 臆园援员远 臆园援源园 臆员援远园 臆园援园猿缘 臆园援园猿缘 逸园援圆缘 园援圆 辕园援猿 园援猿 辕园援源 逸源缘园 逸圆员 逸圆猿
钢号

表 源 杂酝粤缘怨园宰原酝 钢来料质保书

化学成分辕豫
穴悦雪 穴悦怎雪穴杂雪穴孕雪穴酝灶雪穴杂蚤雪 穴悦则雪穴晕蚤雪

拉伸试验

泽
辕 酝孕葬 缘

辕豫 粤运灾
辕 允穴原源园 益雪

猿愿 员圆源

钢种

乙形钢

扁钢

穴酝燥雪 穴灾雪

冲击试验

员苑远
怨员

圆怨
猿怨

炉号

员

圆
圆

园援圆缘

园援圆源
园援圆源

园援员源圆

园援员猿怨
园援员猿怨

园援员园

园援员员
园援员员

园援员缘

园援员缘
园援员缘

园援园远

园援园缘
园援园缘

园援圆愿

园援圆愿
园援圆愿

园援圆缘

园援圆远
园援圆远

园援猿圆

园援猿员
园援猿员

园援园圆

园援园圆
园援园圆

园援远猿

园援远猿
园援远猿

源远源

源远远
源远远

缘愿源

缘苑怨
缘苑怨

载员园园 载员园园园 载员园园 载员园园园
遭

辕酝孕葬
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焊道 电流
陨辕粤 电压

哉辕灾 焊速
增辕糟皂窑皂蚤灶原员 焊接顺序

焊缝 粤袁员

焊缝 月袁源
焊缝 粤袁猿
焊缝 月袁圆

远园园耀远员园
远圆园耀远源园

远园园
远园园

猿圆耀猿源
猿圆耀猿源

猿园
猿园耀猿圆

缘缘
缘缘
远远
远远

表 苑 规范记录

葬援 焊缝遥块状先共析铁素体沿柱晶晶界分布袁
柱晶内为针状铁素体遥

遭援 熔合区遥沿晶分布的先共析铁素体与晶内的
针状铁素体和珠焊遥

糟援 热影响区穴正火区雪遥铁素体垣珠光体遥
凿援 热影响区穴不完全正火区雪遥铁素体垣珠光体遥
藻援 母材遥呈带状组织分布的铁素体垣珠光体遥
穴源雪焊接试验规范如表 苑所示遥
通过焊接试验袁选用的焊材和焊接规范可满足图 源 中梁俯视图

要求袁焊缝质量良好遥
圆 焊接生产
圆援员 装焊胎架

为了控制变形量袁满足焊接需要袁制作了如图
远所示的胎架袁按 圆 皂辕档设置胎架遥
圆援圆 装配工艺

穴员雪敞车中梁组装遥
葬援 当中嵌接板条采用乙型钢的同炉材料轧制

而成袁采用龙刨加工遥宽约为 圆苑耀猿园 皂皂袁视乙型钢
宽度取舍袁如图 苑所示曰

遭援 乙型钢和板条焊接边缘打磨袁除去氧化层袁
见图 愿曰

糟援 将其中一根乙型钢吊上胎架袁并固定曰 凿援 安装板条曰

图 缘 焊缝微观组织

图 远 焊接胎架

图 苑 焊缝打磨
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藻援 吊装另外一根乙型钢袁测量 圆根乙型钢两端
和中间板条实际宽度值袁强制固定并做好构件记录曰

枣援 按照焊接工艺焊接曰
早援 翻身后置于焊接胎架上袁强制固定曰
澡援 焊接曰
蚤援 矫正曰
躁援 焊缝检验曰
噪援 完工验收遥
穴圆雪敞车中梁制造尺寸公差要求遥
葬援 上下面板的垂直度遥上面板垂直度小于等于

猿援缘 皂皂袁下面板垂直度小于等于 圆援园 皂皂袁如图 怨所
示穴月员越员园猿 皂皂袁月圆越员苑缘 皂皂雪遥

图 怨 面板垂直度

遭援 弯曲度遥上下方向弯曲和旁弯不大于 园援圆豫蕴
穴蕴为型钢长度雪遥

糟援 弯曲度上下方位拱度及侧向遥矢高值每米不
大于 圆 皂皂袁全长不大于 园援圆豫蕴穴蕴为总长雪袁且小于等
于 圆猿 皂皂遥

凿援 中梁截面扭曲度遥测量中梁两端截面袁以 耘值
分中挂垂线袁与下面板内口宽度分中点之间的偏差
为 枣袁允许偏差 枣越依圆 皂皂袁全长不大于 远 皂皂袁如图 员园
所示遥

圆援猿 焊接工艺
穴员雪使用的焊接材料及烘焙规范如表 愿所示遥

穴圆雪工件焊前必须预热 员园园 益耀员缘园 益遥
穴猿雪先手工焊定位袁然后将 圆台埋弧焊机置于

焊接胎架导轨上施焊遥
穴源雪焊缝 粤尧月焊接时采用双面埋弧自动焊遥
穴缘雪要求焊缝完全熔透遥 焊接中不准采用大

电流尧慢速度施焊遥
穴远雪焊缝 粤尧月由 圆台焊机同向尧均速尧一前一后

施焊袁两焊机间距 员 园园园 皂皂左右袁且要求焊缝的余
高小于等于 圆 皂皂遥

穴苑雪焊后工件翻转正放袁背面刨槽袁槽深约 源 皂皂遥
穴愿雪槽刨好后用砂轮打磨袁去除渗碳层遥
穴怨雪封底焊袁焊接要求同前一样遥
穴员园雪焊接参考规范穴见焊接试验记录雪遥
穴员员雪焊好后袁拆除引熄弧板时袁必须用火焰切割

割除并磨光遥
穴员圆雪焊后修补遥构件焊后袁表面局部缺陷允许返

修袁返修后焊缝最后打磨痕迹为纵向穴轧制方向雪袁清
理处圆滑且无棱角袁缺陷的修补必须采取与正式焊
接时相同的工艺遥
圆援源 焊后矫正
帽儿钢焊后可用火工矫正遥其构件在火工矫正

时穴加热火焰温度 贼臆怨园园 益雪袁空冷袁不准用水浇遥
圆援缘 探伤检查

焊缝按 郧月员员猿源缘原愿怨 规定的域级标准袁员园园豫
超声波探伤检查遥部分加 载光拍片袁采用 郧月猿猿圆猿原
愿苑规定的域级标准遥
猿 结论

穴员雪新型钢材 杂酝粤缘怨园宰原酝 经焊接评定试验袁
具有良好的机械性能尧较高的低温冲击韧性和优良
的焊接性能遥

穴圆雪由 杂酝粤缘怨园宰原酝钢轧制成的乙型钢袁在特
制胎架上进行焊接成帽儿钢袁其外形尺寸和公差要
求完全满足铁路敞车中梁的使用要求遥

图 愿 板条截面结构

图 员园 截面扭曲

焊接方法 焊接材料
牌号

规格 烘焙温度
贼辕益

烘焙时间
贼 辕澡

埋弧焊 焊丝院再原远园宰
焊剂院晕云原猿员园

渍 源 皂皂
要

要
圆缘园耀猿缘园

要

员手工焊 悦栽原员远悦则 渍 源 皂皂 猿园园耀猿缘园
允缘园苑晕蚤 渍 猿援圆 皂皂 猿缘园

员
员

表 愿 使用的焊材及烘培规范

专
题
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昨
昨
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接
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