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　 　 继 “锻件生产技术丛书” 出版之后， 锻压行业另一套大型技术文献 “冲压技术丛

书” 也与冲压业界的广大同仁见面了。 编辑出版 “冲压技术丛书” 是中国冲压行业一

项具有里程碑意义的重要工作！
锻压是人类发明的最古老的生产技术之一。 人类发现和使用金属已有数千年， 锻压

生产技术随之不断发展。 锻压技术对人类具有宝贵的实用价值。 迄今人类生产的大部分

金属材料， 都是用锻压方法加工成成品零件。 锻压产品无处不在。
锻压加工是指通过设备和模具， 使材料受力变形获得要求的成品零件。 锻压加工材

料大部分为金属材料， 金属材料受力变形在学术上称为塑性成形， 可分为体积成形和板

材成形， 有冷、 温、 热多种成形方式。 锻压加工分为锻造、 冲压和钣金三大领域。
冲压加工主要针对金属板材的冷态成形， 所以被称之为冷冲压或板料冲压， 简称冲

压。 冲压生产与冲压行业在制造业中占有重要地位， 冲压制造技术是现代制造技术的重

要组成部分。
我国的冲压生产几乎遍布制造业的各个领域， 涉及方面广泛， 工艺内容繁杂， 生产

布局分散， 且企业群体众多， 同时受 “工艺性” 行业观念的影响， 一直没有受到制造业

界的应有重视。 虽然改革开放以来， 尤其是随着汽车制造业的发展， 我国冲压行业整体

水平明显提高， 但与先进工业国家相比， 仍有很大差距。 从总体上看， 冲压行业内的相

互交流与合作明显不够， 发展不平衡且较为缓慢， 这不但影响了冲压行业自身的发展，
也影响到与之紧密相关产业的发展与进步。

中国锻压协会本着服务行业、 推动进步与发展的宗旨， 历时 3 年多， 组织了 110 余

位行业专家、 学者和工程技术人员编撰了这套共 6 个分册的 “冲压技术丛书”， 它对我

国冲压行业的生产技术状况进行了系统的梳理、 归纳和总结， 内容涉及冲压件的材料、
工艺、 模具、 装备、 生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势， 有基础应用理论， 更

有实践经验总结， 还有对沿革的概述和对未来的展望， 是从事冲压技术研究、 教学和生

产实践者的必不可少的学习资料， 也是培养年轻冲压技术人员的重要教材， 将有助于冲

压行业企业取得更大的进步和发展。
在这套丛书出版之际， 请允许我代表中国锻压协会， 代表冲压行业的同仁们， 向所

有参加编撰辛勤工作的专家、 学者和工作人员， 致以衷心的祝贺和感谢！

中国锻压协会秘书长 于北京



　 　 冲压成形是应用广泛、 历史悠久的产品制造工艺， 是汽车、 飞机、 农机、 机车、 电

子产品等的基本制造方法， 几乎没有一种现代工业装备上不采用冲压成形零件。 全世界

约 70%以上的金属材料要通过变形加工制成产品， 其中大部分零件又要以板材、 管材或

型材作为原材料或半成品进行冲压加工成形。 所以， 发展冲压制造技术对于发展制造业

具有十分重要的意义， 冲压行业在国民经济中占有重要的地位。
我国的冲压行业和冲压制造技术经历了六十余年的发展历程。 尤其是改革开放三十

多年来， 冲压行业从小到大、 从旧到新、 由内向外不断发展壮大， 为我国制造业和各行

各业的快速发展起到了重要的支撑作用。 冲压制造技术随着发展制造业和先进制造技术

而不断发展， 尤其在汽车工业迅猛发展的推动下， 冲压制造技术在深度和广度上取得了

前所未有的进展， 正在朝着与高新技术结合， 用信息技术、 计算机技术、 现代测控技术

和先进适用技术与装备， 改造提升传统冲压技术的方向迅速迈进。 同时， 也为我国冲压

行业逐步走上专业化道路， 与汽车工业、 航空航天工业、 装备制造业和材料工业的协调

发展， 与国际冲压行业和市场接轨奠定了基础。
面对我国冲压行业和冲压制造技术的巨大进步， 中国锻压协会秉持服务行业、 推动

进步和发展的宗旨， 历时 3 年多， 组织 110 余位行业专家、 学者和工程技术人员， 编撰

大型技术文献 “冲压技术丛书”， 旨在对国内代表性行业的冲压制造技术现状， 进行系

统的梳理、 归纳和总结及展望， 以满足冲压行业发展的需要， 为冲压业界各方面的读者

都带来阅读价值。
“冲压技术丛书” 共分六册， 包括 《冲压技术基础》 《汽车冲压件制造技术》 《航空

航天钣金冲压件制造技术》 《农业机械工程机械冲压件制造技术》 《轨道机车车辆冲压

件制造技术》 和 《电机电器电子高速精密冲压件制造技术》。
《冲压技术基础》 分册， 介绍冲压制造技术中新的综合性的共性基础内容。 重点介

绍冲压变形基础理论、 冲压用金属板材、 冲压工艺、 冲压模具、 冲压数值模拟与模具数

字化制造、 省力与近均匀冲压技术、 冲压设备和冲压生产设施。
《汽车冲压件制造技术》 分册， 重点介绍汽车的冲压技术概况、 中小件冲压技术、

精冲件制造技术、 覆盖件成形技术、 冲压同步工程与质保体系、 车架件冲压技术、 车轮

冲压技术、 桥壳冲压成形技术、 拉弯件成形技术、 车身轻量化新工艺新技术。
《航空航天钣金冲压件制造技术》 分册， 重点介绍飞机的蒙皮类零件、 框肋类零件、

型材类零件、 弯管类零件、 旋压类零件及其他成形零件的冲压制造技术。
《农业机械工程机械冲压件制造技术》 分册， 重点介绍农业机械工程机械的中小件
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冲压技术、 覆盖件成形技术、 管材件成形技术、 钣金件制作技术。
《轨道机车车辆冲压件制造技术》 分册， 重点介绍机车、 客车、 货车和城际机车的

分离件、 弯曲件、 拉深件、 胀形件、 翻边件和校平件的冲压制造技术。
《电机电器电子高速精密冲压件制造技术》 分册， 重点介绍电机铁心件、 换热器翅

片、 电子引线框架、 电连接器和精密微薄件的冲压制造技术， 高效精密压力机及其自动

化周边设备。
在 “冲压技术丛书” 编撰过程中， 中国锻压协会与丛书主编始终坚持从企业中来，

到企业中去的 “企业路线”， 从丛书的分册与架构， 到章节设置与内容安排等， 一切遵

循从冲压生产实际出发， 满足行业发展需要的原则， 尤其重视来自冲压生产一线技术专

家的参与和意见； 始终贯穿以代表性冲压制造业的典型冲压件制造技术为主线， 内容涉

及冲压成形的材料、 工艺、 模具、 设备和生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势，
并注重综合性、 典型性、 纲目化、 实用性和新颖性。 这些理念、 做法、 要求和目标， 得

到了冲压行业参编单位及其专家、 学者、 工程技术人员的大力支持和一致赞同， 丛书的

编辑出版工作也受到机械工业出版社的高度重视并列入重点出版项目。 大家为了这个共

同的目标， 积极努力， 不畏艰辛， 甘于奉献， 终成正果。
应该说， 这套凝结着我国冲压行业的专家、 学者和工程技术人员心血与智慧的丛

书， 是国内外冲压业界首套基于冲压生产现状， 跨行业、 多学科、 综合性的技术文献。
它的问世， 是在我国当今市场经济下， 唯有行业协会才能运作完成的具有里程碑意义的

大事， 它凝聚了我国冲压行业冲压制造技术的精华， 体现了我国冲压行业的技术软实

力， 将为我国冲压行业薪火相传、 永续发展做出贡献！
在此， 我谨代表丛书编写委员会向所有参与丛书编撰出版的专家、 学者、 工程技术

人员和工作人员表示衷心感谢！ 在丛书编写过程中， 得到了哈尔滨工业大学王仲仁先

生、 北京航空航天大学周贤宾先生、 南昌大学卢险峰先生、 华中科技大学李志刚先生、
广东工业大学孙友松先生、 中国模具协会周永泰先生等老一辈学者、 专家的热情帮助，
在此深表谢意！

这套丛书由于涉及的业务面广， 专业类多， 内容浩繁， 加上时间仓促， 经验有限，
错误与不足之处在所难免， 恳请广大读者批评指正。 丛书出版后， 随着时间的推移和技

术的发展， 未来还要再进行修订， 以求进一步更新、 完善和提高。

中国锻压协会 “冲压技术丛书” 主编 于北京

·Ⅵ· 轨道机车车辆冲压件制造技术



　 　 本书根据中国锻压协会 “冲压技术丛书” 主编提出的丛书编撰规划和 《轨道机车

车辆冲压件制造技术》 编写大纲， 由丛书主编组织国内轨道机车车辆行业代表性企业、
高等院校的专家学者和工程技术人员进行编撰。 参编单位有： 大连机车车辆有限公司、
长春轨道客车股份有限公司、 齐齐哈尔轨道交通装备有限责任公司、 大连交通大学、 中

国锻压协会。
本书介绍轨道机车车辆行业典型冲压件的现实制造技术， 内容涉及冲压的材料、 工

艺、 模具、 设备和生产实例， 及其相互关系与各自的发展趋势。
本书共分 4 章。 重点论述轨道机车车辆冲压技术概况 （第 1 章）、 机车冲压件制造

技术 （第 2 章）、 客车冲压件制造技术 （第 3 章）、 货车冲压件制造技术 （第 4 章）。
第 1 章由大连交通大学侯英玮、 中国锻压协会宋拥政撰写， 第 2 章由侯英玮、 大连

机车车辆有限公司黄永红撰写， 第 3 章由长春轨道客车股份有限公司郑勇福、 梁继业撰

写， 第 4 章由齐齐哈尔轨道交通装备有限责任公司李焱、 张瑞喜、 陈明丹、 陈卫撰写。
全书由宋拥政审定和统稿。

在此谨向参与本书编撰的全体专家、 学者、 工程技术人员和出版工作人员表示衷心

感谢！
本书编写过程中， 济南轨道装备有限责任公司的韩万智、 李淑宗、 李庆富、 谭华灵

等技术专家对本书的编撰提出了宝贵的建议； 大连交通大学运新兵， 大连机车车辆有限

公司程强、 张明明、 李亓， 齐齐哈尔轨道交通装备有限责任公司李建军等， 都给予了热

情帮助， 在此一并表示感谢！

编　 者
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1. 1 　 轨道机车车辆的概况与划分

铁路车辆是铁路运输的重要装备， 是用来运送旅客、 装运货物或作其他特殊用途的运载

工具。 铁路车辆一般没有动力装置， 必须连挂成列， 由机车牵引才能沿轨道运行。
新中国成立以来， 我国轨道机车车辆工业经历了跨越式的发展。 从单一依靠蒸汽机车，

到自主研制开发了 “东风” 系列内燃机车、 “韶山” 系列电力机车， 并形成了轨道机车车辆

的系列化、 型谱化和标准化。 截至 2008 年底， 全国铁路机车保有量达到 18437 台， 其中电

力机车 6305 台， 占机车总数的 34. 2% ； 内燃机车 12132 台， 占机车总数的 65. 8% 。 全国主

要干线全部实现内燃、 电力机车牵引， 国家铁路中的蒸汽机车已经全部被淘汰。 我国现已普

遍运用的 25 型系列新型空调客车和双层客车， 运行速度和舒适性显著提高； 相继试制成功

的 25t 轴重 C80 型重载敞车等， 已批量投入使用； “和谐号” 动车组也已大范围运行。 轨道

机车车辆工业为铁路运输装备现代化提供了强大的支撑， 为我国经济建设做出了巨大的

贡献。
轨道机车车辆可分为： 机车、 客车、 货车和城际机车。

1. 1. 1　 机车分类

机车是铁路运输的牵引动力装备。 铁路机车有多种类型， 有不同的分类方法。
机车按所用动力分为内燃机车和电力机车两大类。
内燃机车是由柴油机、 燃气轮机通过传动装置驱动的机车， 为自带能源式机车。 目前国

产内燃机车的主车型为东风系列 （DF）。
电力机车是一种非自给式机车， 是由车顶安装的受电弓从外界获得电能， 再由电动机通

过传动装置驱动的机车。 其代表机型是韶山系列 （SS）。
机车按动力配置分为动力集中型和动力分散型两类。
动力集中型是将动力装置集中在机车上， 像东风、 韶山系列等机车均采用动力集中配置

方式， 该方式检查维修比较方便， 但是轴重比较大。
动力分散型是将部分动力装置安装在不带动力的车辆上， 带动力的车辆叫动车， 不带动

力的车辆叫拖车。 动力分散配置一方面可以减小机车的最大轴重， 改善列车的牵引和制动性

能， 另一方面也减小了对线路的影响， 降低噪声。 大多高速客运列车 （动车组） 采用动力

分散方式。



1. 内燃机车

内燃机车是以内燃机作为原动力的机车。 铁路上采用的内燃机绝大多数是柴油机。
内燃机车的优点是热效率高， 动力装置体积小、 功率大， 用水少， 利用率高， 速度高，

劳动条件好。
内燃机车按传动方式的不同， 可分为电力传动和液力传动两种类型。
（1） 电力传动内燃机车　 根据电机形式不同， 有多种组成方式。 采用直流发电机和直

流电动机配合， 为 “直 -直流电传动” 内燃机车； 采用交流发电机和直流电动机配合， 为

“交 -直流电传动” 内燃机车。 现在， 还有 “交 - 直 - 交流电传动” 和 “交 - 交流电传动”
等类型的内燃机车。

在电力传动内燃机车上， 一般都采用直流串励电动机。
（2） 液力传动内燃机车　 在液力传动内燃机车上， 原动力仍是柴油机， 在柴油机和机

车动轮之间， 装有一套液力传动装置， 以改变柴油机的外部特性， 适应列车运行的要求。
液力传动与电力传动的内燃机车相比， 除传动装置不同外， 其余部分都是相似的。
目前我国国家铁路以发展电力牵引为主， 主要干线要求实现电气化。 但是应当看到， 许

多二级干线、 支线铁路、 专用线和其他铁路 （地方铁路、 工矿铁路和合资铁路等）， 以及大

量的调车小运转作业， 还是要大量采用内燃机车。 在未来我国铁路机车总保有量中， 内燃机

车仍会占有较大的比例。 报废的内燃机车需要补充， 在役的内燃机车需要技改或换型， 还有

较大的国际市场份额， 所以， 我国的内燃机车仍有相当大的发展空间， 前景看好。
2. 电力机车

电力机车是以外部电力作为牵引动力的机车。 电力牵引具有功率大、 效率高、 起动速度

快、 易实现多机牵引、 运营费用低、 不污染环境、 司机劳动条件好等优点， 是世界各国公认

的最佳铁路牵引方式， 也是我国铁路牵引动力的主要发展方向。
采用电力机车牵引的铁道称为电气化铁道。 电气化铁道由牵引供电系统和电力机车两部

分组成。
自 1958 年以来， 我国电力机车经过了 50 多年的发展历程。 交直流传动的电力机车从

SS1 型发展到 SS9 型， 交流传动的电力机车从 DJl 型发展到功率高达 10MW 以上的 “和谐

型”。 我国电力机车技术成功实现了从有级调速到无级调速、 从电子模拟控制到数字计算机

网络控制、 从交直流传动到交流传动的三次技术飞跃， 使我国的电力牵引技术进入了一个新

的时代， 达到了世界先进水平。
3. 动车组

动车组是带有可操纵动力的固定编组的列车组。 带动力的车辆叫动车， 不带动力的车辆

叫拖车。 动车组包含可操纵的动车和不同功能的拖车， 以固定编组的方式运行。 运行时不能

解编； 往返运行不需换头， 只需改变操纵端； 某些动车组允许重联运行。
动车组按动力类型， 分为内燃动车组和电动车组。 用内燃机作动力， 通过电传动装置或

液力传动装置的动车组， 叫内燃动车组； 由电气化铁路接触网供电， 驱动牵引电动机的动车

组， 叫电动车组。 世界上已运营的动车组绝大多数为电动车组， 这主要是能源、 环保、 效率

及高速的需要。
动车组按照牵引动力的分布方式， 分为动力集中型和动力分散型。 动力集中动车组的头

尾两端为带司机室的动力车， 中部为供旅客乘坐的车辆， 称为拖车， 也有一端为带司机室并
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有坐席的可操纵的拖车。 动力分散型动车组的头车、 尾车和中部， 全部或部分车辆带有动

力， 或部分转向架带有动力， 头车和尾车除了带司机室外也有坐席。
动力分散型动车组的优点是： ①动力装置分布在列车不同的位置上， 能够实现较大的牵

引， 编组灵活； ②由于采用动力制动的轮对多， 制动效率高， 且调速性能好， 制动减速度

大， 适合于限速区段较多的线路； ③列车中一节动车的牵引动力发生故障， 对全列车的牵引

力影响不大。 动力分散型动车组的缺点是： 牵引装置的数量多， 总质量大。
动力集中型动车组的优点是， 动力装置集中安装在 2 ～ 3 节车上， 检查维修比较方便。

缺点是动车的轴重较大， 对线路不利。
动车技术的发展主要表现在以下方面： 提高牵引制动功率和运行的速度与舒适性， 降低

单位功率质量， 应用电子技术、 微机控制和计算机网络技术等。

1. 1. 2　 客车分类

铁路车辆按用途分为客车、 货车及特殊用途车三大类。
主要用来运送旅客和为旅客服务的车辆称为客车。 客车车体采用薄壁筒形结构， 由底

架、 侧墙、 车顶、 外端墙和内端墙、 门窗等组成。 为了满足旅客旅行生活需要， 车体内部一

般设有坐卧设施、 给水、 车电、 通风设施和空调取暖设施等。
根据用途客车可分类如下：
（1） 运送旅客的车辆

硬座车、 软座车、 硬卧车、 软卧车、 双层客车。
（2） 为旅客服务的车辆

餐车、 行李车。
（3） 客车类特种用途的车辆

邮政车、 公务车、 卫生车、 试验车等。

1. 1. 3　 货车分类

主要用来装运货物的车辆称为货车。 根据其用途分类如下：
（1） 通用货车　 能够装卸多种货物， 具有很好的适用性和通用性的车辆称为通用货车。

通用货车有： 棚车、 平车、 敞车。
（2） 专用货车　 专供装运某些指定种类货物的车辆称为专用货车。 专用货车有： 罐车、

保温车、 集装箱车、 大平车、 毒品车、 家畜车、 散装水泥车、 粮食车、 特种车 （如铺轨机

车辆、 长钢轨车组车辆等）。
（3） 货车类特种用途的车辆　 主要有发电车、 救援车、 除雪车、 检衡车、 专用宿营车

等专供铁路特种作业的车辆。

1. 1. 4　 城际机车

城市轨道交通车辆主要指地铁车辆和轻轨车辆， 是城市轨道交通工程中最重要的装备。
城市轨道车辆应具有先进性、 可靠性和实用性， 应满足容量大、 安全、 快速、 舒适、 美观和

节能的要求。 城市轨道交通车辆以地铁车辆为代表。 地铁车辆按有无动力可分为两大类： 第

一类是拖车 （T）， 即本身无动力牵引装置的车辆； 第二类是动车 （M）， 即本身装有动力牵
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引装置的车辆， 动车又分为带有受电弓的动车和不带受电弓的动车， 由于动车本身带有动力

牵引装置， 因而兼有牵引和载客两大功能。 地铁车辆在运营时一般采用动拖结合、 固定编

组， 形成电动列车组。
最初， 我国城市轨道交通车辆主要采用碳素钢作为车体材料， 造价低， 但车体自重大、

易腐蚀、 维修成本高。 20 世纪 80 年代， 耐腐蚀性能较好的耐候钢在国内地铁车辆上得到广

泛应用。 随着大型铝合金型材和焊接技术的成熟， 铝合金及不锈钢轻型车体结构被大量应

用。 近年来， 我国在引进不锈钢车体生产技术的基础上， 自行设计、 生产的 DKZ6 无涂装不

锈钢地铁车辆， 采用高强度不锈钢材料和轻量化结构设计， 已成功运行。
我国在生产制造钢轮、 钢轨车辆以外， 还生产制造了单轨车辆、 直线电动机车辆。 首辆

自主产权的 CFC -01 型中低速磁浮列车也已实地运行测试成功。
我国城市轨道交通车辆在引进、 吸收、 消化国际先进技术的同时进行创新， 整列车辆的

国产化生产取得很大成绩。 国产地铁车辆的技术性能和技术水平都已接近和达到了国际先进

水平。

1. 2 　 轨道机车车辆冲压件分类

1. 2. 1　 按结构特点分类

1. 转向架构件

转向架是轨道车辆的重要部件， 列车在轨道上行驶时， 车体与转向架之间、 转向架与轨

道之间会产生各种力和位移， 转向架承受并传递这些力和位移， 保证列车沿着轨道安全、 可

靠地运行。
转向架一般有动车转向架和拖车转向架两种， 基本结构相同， 主要区别在于驱动系统。

动车转向架需要配置牵引电动机、 齿轮箱、 齿轮箱悬挂装置以及动力轮对等， 这是动车转向

架和拖车转向架的主要区别。
动车转向架结构如图 1-1 所示， 一般由构架、 轮对、 轴箱、 悬挂装置、 制动装置、 牵引

装置、 驱动系统组成。

图 1-1　 动车转向架
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2. 车体构件

（1） 客车车体结构 （25 型客车车体）　 图 1-2 为 1996 年以后生产的 25 型硬座客车车体

钢结构， 由底架、 侧墙、 车顶和端墙四大钢结构部分， 焊接成一个上部为圆弧、 下部为矩形

的封闭壳体， 俗称薄壁筒形车体结构。 封闭壳体的内面或外面用纵、 横梁和立柱加强， 成为

整体承载的合理结构。

图 1-2　 25 型硬座客车车体钢结构

1—底架钢结构　 2—侧墙钢结构　 3—车顶钢结构　 4—端墙钢结构　 5—风挡　 6—四位翻板安装

7—二、 三位翻板安装　 8—脚蹬组成　 9—钩缓装置　 10—水箱横梁　 11—横梁　 12—水箱吊梁

1） 底架由牵引梁、 枕梁缓冲梁、 下围梁 （或称下侧梁）， 枕梁间的纵向金属波纹地板，
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