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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“2023 年度中国交通运输协会团体标标准申报工作的

通知”（中交协秘字〔2023〕4 号）要求，由中车长春轨道客车股份有限公司作为主编单

位，主持《不锈钢轨道车辆激光焊技术条件》编制工作。

本文件起草单位：中车长春轨道客车股份有限公司、中车戚墅堰机车车辆工艺研究

所有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司、中车唐山机车车辆有限公司、中车

株洲电力机车有限公司、中车大连机车车辆有限公司、中车南京浦镇车辆有限公司、大

连交通大学。

主要起草人：王洪潇、闫占奇、冯朝明、钟奎、徐野、刘静、戴忠晨、侯振国、侍

光磊、刘桂林、谷晓燕、刘立国

二、制订标准的必要性和意义

2.1 制定标准的必要性

目前激光焊接技术以其高效、质量稳定、变形小等优点已在国内外轨道客车行业得

到了广泛的应用。中车长春轨道客车股份有限公司开发了轨道车辆侧墙板激光焊工艺，

并通过开展激光焊工艺方法的研究，解决了不锈钢激光焊工艺中各种焊接变形、焊接质

量、压紧、控制等难题，提高了焊接接头的强度、改善车体外观质量、提高生产效率，

同时在不锈钢、碳钢车体制造中进行了激光焊样品试制。由于激光焊轨道车辆产品需求

越来越多，为规范轨道车辆激光焊批量化生产，有必要制定本标准。

2.2 制定标准的意义

我国的不锈钢轨道客车车辆迄今为止一直采用电阻点焊生产，但由于点焊压痕降低

了车体的外观化水平，同时，电阻点焊车体结构密封性差，生产效率不高，成为目前不

锈钢车体侧墙结构制造中存在的主要问题。为此，提出了用激光焊取代电阻点焊方法，

对车体侧墙采用部分熔透的激光叠焊工艺,即采用激光束照射在相互叠加的两层板，使

激光熔透上板，在熔入下板的某一深度时，停止激光，这样既保证接头具有足够的强度，

同时，焊缝熔深小于搭接工件的总厚度，这样侧墙外板表面没有焊接痕迹,提高了车体



4

的表面质量。另外，激光焊接的连续性也能够保证不锈钢车体的密闭性。

中车长春轨道客车股份有限公司从 2007 年开始进行激光叠焊技术研发，并先后确

立了 “不锈钢车辆制造中激光半熔透叠焊工艺研发”、“ 不锈钢车体激光焊缝缺陷率研

究”、“激光焊接技术在不锈钢车体中的应用与推广”等公司内部工艺开发项目，并成功

完成了国家科技部国际合作项目：“不锈钢高速动车组薄板激光焊接关键技术”，专家组

对长客公司激光焊的研究成果进行评审，专家组一致认为，中车长春轨道客车股份有限

公司成功解决了不锈钢薄板激光叠焊关键技术，并填补国内技术空白。国内首创性开发

出采用薄板搭接激光焊部分替代电阻点焊方法制造的不锈钢轨道车辆新产品，从而使不

锈钢车体结构更加优化，其车体钢结构焊接质量及制造工艺先进性得到明显提高，先进

不锈钢车辆进入高端车辆市场。通过十余年相似结构下不锈钢激光焊接替代电阻点焊试

验研究，解决了车体外观质量差、密封性差、效率低等难题，建立了涵盖焊接装备要求、

焊接过程控制、焊后质量检验等制造环节的不锈钢车体制造工艺体系及质量控制标准体

系，目前形成了世界领先的高端不锈钢车辆产品的批量化生产能力，提高了公司国内外

竞争力。目前激光焊接技术以其高效、质量稳定、变形小等优点已在国内外轨道客车行

业得到了广泛的应用。中车长春轨道客车股份有限公司开发了轨道车辆侧墙板激光焊工

艺的研发，通过开展激光焊工艺方法的研究，解决了不锈钢激光焊工艺中各种焊接变形、

焊接质量、压紧、控制等难题，提高焊接接头的强度、改善车体外观质量、提高生产效

率，同时在不锈钢、碳钢车体制造中进行了激光焊样品试制。由于激光焊轨道车辆产品

需求越来越多，为规范轨道车辆激光焊批量化生产，制定本标准。

三、主要工作过程

本标准通过收集既有工程应用经验，以及相关研究成果、试验检测结果及使用单位

反馈信息，确定标准编制方向。经中国交通运输协会立项和大纲审批通过，根据评审会

专家意见，形成征求意见稿，报中国交通运输协会评审。再根据评审会专家意见进行补

充、修改，经中国交通运输协会同意，挂网征求意见。针对反馈意见，提出处理办法，

进行补充、修改，形成送审稿。经中国交通运输协会同意，进行专家审查。根据专家审

查会形成的专家意见进行修改，形成报批稿，上报审批。具体工作过程如下：

3.1 准备阶段 2023 年 11 月-2024 年 2 月：

（1）明确参加人员分工；各相关规范的收集、整理和研究。
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（2）标准立项和标准草案编写。

3.2 大纲评审：2024 年 7 月 10 日召开大纲评审会，专家组一致同意本标准编制大纲通

过审查。按照 GB/T 1.1-2020 要求和专家意见对标准文本进行编制。

3.3 征求意见阶段 2024 年 11 月-2024 年 12 月：

（1）征求意见稿编写形成征求意见稿及条文说明。

（2）2024 年 11 月 21 日完成标准征求意见稿件草案审查会议，专家专家组认为标准征

求意见稿草案结构基本合理，内容全面，符合《中国交通运输协会团体标准管理办法》

的规定，文本格式符合 GB/T 1.1－2020 的要求。并对草案提出了修改建议。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

标准项目为焊接领域的工艺管理标准，与现行法律法规和强制性标准没有冲突。在

于现行标准协调配套方面，本标准在编制过程中，通过引用、兼顾的方式做到合理衔接。

本规程编制过程中，查阅了下列规范、标准和技术规程：

GB/T 4842—2017 氩

GB/T 3280-2015 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T 10320 激光设备和设施的电气安全

GB/T 19867.4 激光焊接工艺规程（GB/T 19867.4—2008,ISO 15609—4:2004,IDT）

GB/T 22085.1 电子束及激光焊接接头 缺欠质量分级指南 第1部分 钢（GB/T

22085.1—2008,ISO 13919-1：1996,IDT）

GB/T 25343.4 轨道车辆及其部件的焊接 第4部分：生产要求

TB/T 2374 铁道车辆用耐大气腐蚀钢及不锈钢焊接材料

ISO 15614-11 金属材料焊接程序的规范和鉴定 焊接过程试验 第11部分 电子

和激光束焊接（Specification and qualification of welding procedures for metallic

materials - Welding procedure test - Part 11:Electron and laser beam welding

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1 范围

本文件规定了不锈钢轨道车辆激光焊接材料、人员、焊接设备、技术要求等内容。

http://10.73.58.28/biaozhun.asp?bzid=10150
http://10.73.58.28/biaozhun.asp?bzid=10150
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本文件适用于轨道车辆不锈钢部件及其零部件的激光焊接。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

4. 材料：规定了母材及焊材的基本要求

5 人员：规定了焊接人员及焊接检验人员的要求。

6焊接设备：规定了焊接设备的日常检查及焊接试验

7 技术要求

7.1 工艺评定及规程：按照 ISO 15614—11 的规定进行焊接工艺评定。搭接接头的检

验项目及要求应按附录 B 进行，检验方法按附录 C执行。规程应符合 GB/T 19867.4 的

规定

7.2 焊前准备：对设备、工件、工装等状态进行检查和确认。

其中“7.2.4 对于部分熔透搭接接头的焊接，每天焊接生产前，均应做日常试验，每

组参数焊接 3 个试件并进行拉伸测试，3 个试件均合格方可开工生产。试件按照附录 C

图 C.1 准备，按附录 C.1.2 进行测试。”根据实际生产的具体要求，部分熔透接头生产

前需进行日常试验。

7.3 焊接：规定了焊接顺序、激光束角度、镜片、保护、故障排查等的焊接实施过程

具体要求。



7

7.4 质量检测：规定了焊缝外观、变形、表面缺陷、内部尺寸、修复等内容进行了规

定。

其中“7.4.1.2 部分熔透搭接接头还应进行以下检查：

a） 用千分表对外板焊道两侧各 50mm 区域内的焊接变形进行检测，变形量不超过外板

板厚的 5%；

b） 激光焊道表面凹陷量检查，凹陷量不超过 0.1t,最大不超过 0.1mm。”的规定基于对

激光焊接头间隙试验得出。具体试验如下：

在实际工程应用中，由于料件精度、工装精度等问题的制约，难以完全保证上下两

板不存在间隙，故本部分主要进行了间隙对激光叠焊成形和性能的影响。

焊接参数保持不变的前提下，采用如图所示的方法预制不同的间隙，从而对比间隙对焊

接接头的影响规律。主要试验参数如表 1所示。

图 1 预制间隙及试验试板照片

表 1 不同间隙试验中的焊接参数

焊接功率

(W)
板厚组合

(mm)
焊接速度

(mm/s)
两板间隙

(mm)

1100 0.6+2 30 0、0.05、0.08、0.1、0.12、0.15、0.2、
0.3、0.4

1350 1+0.6 30 0、0.05、0.08、0.1、0.12、0.15、0.2、
0.3、0.4

试验获得的接头强度及焊缝成形数据如图 2、图 3 所示，当两板装配间隙小于

0.3mm 时，接头强度未发生明显改变，当两板间隙达到 0.4mm 时接头强度明显下降。
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图 2 0.6+2板厚组合时不同间隙实验结果

图 3 1+0.6板厚组合时不同间隙的实验结果

不同间隙时的焊缝成形如图 4 所示，当间隙超过 0.1 倍板厚焊缝的上表面开始出

现下凹，，下凹量与间隙量一致，造成母材金属烧损。
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(a) 无间隙时 (b) 间隙为 0.08mm

(c) 间隙为 0.1mm (b) 间隙为 0.15mm
图 4 1+0.6板厚组合时不同间隙的金相照片

故激光焊道表面凹陷量检查，凹陷量不超过 0.1t,最大不超过 0.1mm。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本标准制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国

内外同类标准水平的对比情况

本标准未采用国际标准和国外先进标准。

八、贯彻标准的措施建议

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议由行业主管部门统一安排，召开标准宣

贯会，对涉及的轨道交通装备建主机厂、配套厂等单位开展标准实施培训和宣贯普及。
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明确激光焊焊接工艺、焊接检测试验、接头质量评定等等方面的具体要求，指导不锈钢

轨道交通装备激光焊工程的实施，有效推动贯标工作的开展及落实。

（2）组织相关人员到施工现场参观学习，直观展示不锈钢轨道交通装备激光焊工

程效果及具体施工工艺；

（3）定期组织科研、生产、应用、检验等各环节人员进行技术交流，不断对不锈

钢轨道交通装备激光焊进行改进，保持技术领先、性能优化、档次提升。

九、其他应说明的事项

暂无。
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