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型动车组悍接构架侧梁
残余应才介析
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南车青岛四方机车车辆股份有限公司 ,山东 青岛

摘 要 利用 有限元计算软件 ,分析 了 型动车组焊接构架侧 梁残余应力的分布

规律 ,将焊缝附近区域典型部位焊接模拟分析值与试验测试值进行比较 ,结果表明 ,焊缝 区域的残

余应力分析值与测试值的偏差在合理范围之内 。
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概述

高速动车组 系列的转向架构架主要

由 耐候钢焊接完成制造 。由于结构设

计的特殊性 ,多层多道焊缝比较多 ,焊接工艺复杂 ,

其焊接残余应力和残余变形对构架中侧梁部分的影

响尤其明显 ,导致在制造工艺上需要安排多道调修

工艺来减小焊接残余应力和残余变形对产品性能的

影 响 】一 。

采用有 限元 分 析 软件 对 型

动车组转向架构架侧梁进行焊接数值仿真 ,预测制

造过程中构架侧梁的残余应力和残余变形 。

由于计算条件的限制 ,对计算模型作了必要的

简化 没有考虑侧梁焊缝的打磨工艺 ,认为焊缝在焊

接完成后已经足够光滑 〔' 〕简化了多层多道焊 ,模

拟的焊缝数少于实际焊接层数和道数 ,大多数情况

下简化为单层单道焊缝 。

对焊接工艺设计的多道调修工序 ,建立了侧梁

组成焊接的计算模型 ,每个模型只模拟该模型的主

要焊缝 ,认为其余焊缝是理想连接 ,并不考虑残余变

形和残余应力 。

焊接工艺参数

构架侧梁焊 接 的主要 工艺参数如表 所示 ,有

限元数值仿真时根据计算模型的简化要求 ,需参考

收 稿 日期 一 一
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工艺参数 ,对输人热能量进行计算 、调整 。
表 侧梁焊 接工艺 参数

焊接部件 焊接方法 焊接位置
焊接电流 焊接电压

侧梁
立焊

平焊

一

一

一

一

侧梁组成焊接有限元分析

侧梁组成焊接分析有限元模型

在构建侧梁组成的有限元模型时 ,主要考虑了几

条长大焊缝的仿真问题 ,均模拟成单层单道焊 。由于

焊缝间过渡区比较小 ,整个模型的网格都比较密 。

对构架关键部件侧 梁上的腹板 、上下盖板 和筋

板等零件的焊接成型过程进行分析 ,并重点分析了

焊接完成后 ,焊缝区域充分冷却后的残余应力 。

侧梁组成焊接应力场

侧梁焊接完成后 ,部件冷却到室温时 ,应力分布

图见图 ,等效应力变形 云图见 图
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图 侧梁组成等效应力分布图
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图 侧梁组成等效应力变形云图

侧梁焊接冷却完毕 ,最大等效应力近 ,

最大值在焊缝上 焊缝区域 方向最大纵向应力为

,最小为 一 ,最大值在焊缝上 焊缝区

域 方 向最 大纵 向应 力 为 , 最 小 为

,最大值在焊缝上 焊缝区域 方 向最大纵

向应力为 ,最小为 一 ,最大值在焊缝

上 。由应力分布云图可见 ,侧梁与横梁焊接残余应

力在各个方向上的最大应力区主要分布在焊缝 区

域 ,而且在焊缝上存在较大的拉应力 ,在焊缝周围存

在一定的压应力 。

由图 可见 ,在约束较为充分的情况下 ,单纯的

外体焊接并未产生较大变形 ,最大纵 向收缩约为

,而且会发生少量的向上翘曲变形 ,约为

。为此 ,应采取更充分的约束形式或采用焊后校
形工艺 ,以保证产品质量 。

图 侧梁焊接残余应力模拟值与分析值比较

各个构件焊接过程中 ,焊缝纵向和横向残余应力模

拟值和测试值基本接近 ,但也存在一定差异 。除个

别测点位置外 ,分析值一般比测试值高 。产生差异

的可能原因是模拟分析忽略了一些具体焊接操作影

响因素以及模型构件的简化等 ,但分析值与测试值

之间的偏差基本在合理范围内 。从这一结果看 ,提

升了计算结果的参考价值 。

模拟分析与测试结果比较

将侧梁焊接过程模拟分析结果与现场测试的残

余应力测试报告数据进行 比较 ,选取侧梁部分焊缝

上典型位置的横向和纵向应力进行比较 ,比较结果

如图 所示 。

通过图 相应位置残余应力 比较可见 ,构架的

结论

侧梁焊接过程中 ,由于焊缝较多 ,尤其侧梁

内部筋板较多 ,因此焊接残余应力分布较为复杂 ,其

焊后变形相对较大 。

通过对焊缝附近区域典型部位焊接模拟分

析值和试验测试值的比较可见 ,模拟分析的计算值

与测试值总体上是吻合的 。建议通过预应力刚性固

定措施 ,改善应力所产生的变形 。
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