
92 Vol.72 No.1 2023工艺技术

轨道交通关键零部件结构设计对铸件质量的影响 

严运涛1，穆彦青1，陈　炜2
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摘要：分析了轨道交通关键零部件铸件壁厚、肋、铸件壁过渡和连接等结构设计对铸件质量

的影响。介绍了结构设计在轨道交通关键零部件中的良好实践。最后总结了需要进一步开展

的工作。 
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轨道交通关键零部件，包括轨道交通装备配套的机械传动齿轮箱、转向架摇

枕和侧架、盘型制动装置、车钩缓冲装置、大功率柴油机等铸件，一般结构比较复

杂，承载复杂，在装备中作用关键，产品技术要求高。轨道交通高品质铸件，受铸

造工艺水平、工艺装备、生产过程质量控制等因素影响，零件结构设计也是影响铸

件质量的一个重要因素。本文从以下几个方面阐述轨道交通铸件结构设计对铸件质

量的影响。

1　铸件壁厚设计对铸件质量的影响
在设计铸件壁厚时，要考虑合金液的流动性和铸件的轮廓尺寸。为了避免铸件

浇不足和冷隔等缺陷，应使铸件壁厚的设计不小于最小壁厚[1]。图1为关键零部件

A，材质为EN-GJS 400-18LT，有一个挡石板结构，其壁厚为5 mm。该产品设计评

审阶段，铸造技术人员对该处壁厚提出建议——由5 mm修改成不小于8 mm未被采

纳。最终导致浇注过程中该部位出现浇不足，流转过程中因该处壁薄发生变形、缺

损，而且废品比例较高，如图2所示。鉴于此，设计人员最后将挡石板的壁厚调整为

8 mm，未发生上述问题，结构完整。

图1　挡石板局部结构

Fig. 1 Local structure of flying stone 
protective board

图2　挡石板发生变形、缺损

Fig. 2 Deformation and defect of flying stone protective 
board

2　肋设计对铸件质量的影响
在轨道交通关键零部件的结构设计过程中，为实现零件的轻量化，同时又不降

低零件的结构强度，在铸件结构设计中大量采用肋。图3为关键零部件B，材质为
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图4　铸件壁的过渡和连接

Fig. 4 Transition and connection of casting walls

图3　十字交叉的肋

Fig. 3 Cross-cross distributed ribs

图5　铸件连接壁处的金相组织

Fig. 5 Metallographic structure of connection of casting walls

图6　图纸标题栏、技术文件逐条响应书

Fig. 6 Drawing title bar & technical document CBC response table

QT450-10，设计过程中，在铸件的外壁上采用十字交

叉的肋，与肋连接的铸壁厚度为10 mm。十字交叉肋形

成多个热节，容易产生缩松等铸造缺陷，铸件质量难

以保证。同时，排布过密，不利于造型起模，外模需

要增加泥芯，操作麻烦，打磨清理工作量大，外观一

致性难以保证。因此更改了肋的厚度设置不合理的设

计，使肋的厚度尺寸小于铸件的壁厚。

3　铸件过渡连接的设计对铸件质量
的影响

一般情况下，铸件壁的断面尺寸不可能完全相

同，铸壁有形状各异的接头。在接头连接处，凝固速

度慢，容易产生应力集中、裂纹、变形、缩孔、缩松

等缺陷。关键零部件C（客户设计）材料为ZL 101A，

设计如图4所示的铸件壁过渡和连接。生产前评审过程

中认为该部位铸造工艺性不佳，请客户修改该部位结

构设计，未获得客户批准。

效承载面积，还增加应力集中系数，降低疲劳寿命，

最终出现疲劳失效。

4　结构设计在轨道交通关键零部件
中的良好实践

鉴于结构设计对铸件质量的影响等，笔者所在的

公司近年制定了《产品工艺性审查》企业标准，其中

规定了产品工艺性审查的对象和要求，审查目的，审

查时考虑的主要因素和不同设计阶段的审查内容等。

针对自主设计的产品，设计过程应进行工艺性审查，

产品图样设计定型前应进行工艺会签。外来产品图样

在生产前应进行工艺性审查，与外来文件的评审同步

进行。技术文件一般采用CBC（clause by clause）响应

书评审，图纸标题栏、技术要求逐条响应书如图6所

示。另外，对于设计零件结构的铸造工艺性，提出了

包括铸件壁厚、加强筋等6条要求。

研究发现对于中等以上复杂程度的产品而言，

从铸造工艺角度分析，图4方框部位为多处箱壁汇

交处，存在热节。在凝固过程中，该部位较其周围其

他部位而言，四周壁厚较薄先行凝固，其他部位后凝

固，因热节孤立存在，凝固过程缺少金属液补缩，最

终导致该部位产生显微缩松，见图5。该零件在长期的

服役过程中，因该部位的缩松缺陷，降低该区域的有
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40%的零件失效是直接由于设计不当造成的，30%归咎

于现场管理，只有大约30%归咎于加工问题[2]。产品设

计要遵循“标准化、模块化、系列化、通用化”原

则[3]。笔者所在的公司在设计上开展这方面的尝试，以

关键零部件E为例，铸件材质为QT 450-10，该铸件实

现在多个项目上应用，仅铸造模具费用一项节省100多

万元，进行多项工艺改进、提升，工艺出品率提高近

10%，产品综合成品率提升约5%，同时缩短设计验证

周期和生产周期。通过上述活动的开展，公司轨道交

通关键零部件的工艺性更好，铸件产品的实物质量更

优，并取得显著的经济效益。

5　结束语
轨道交通关键零部件的结构比较复杂，结构设计

的优劣直接影响着铸件的质量好坏。结构设计直接取

决于零部件的使用功能，在满足使用功能的前提下，

具备较好的铸造工艺性，这样制造出来的铸件质量才

能得到保障，才能保证零部件实现良好的使用功能。

为实现这样的目的，需做好以下工作。

（1）完善产品工艺性审查制度，可将工艺性审查

列为设计过程和外来文件评审过程中的停止见证点。

同时，明确工艺会签人员的资质，根据产品族设置工

艺负责人，保证工艺性审查的质量。

（2）产品设计上，继续遵循“标准化、模块化、

系列化、通用化”原则。将前期设计过程中的经典案

例、失败教训等汇编成案例，在一定范围内进行共

享，开展员工内训、应用学习。
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Abstract:
The influences of structure design of key components for rail transit on casting were analyzed, such as the 
designs of casting wall thicknesses, ribs, casting wall transitions and connections. The good practices of 
structure design in key components for rail transit were discussed. Finally, the further work was summarized.
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