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轨道车辆模块化组装是指将大

部件结构进行分解，形成若干独立

而又相互联系的分系统，即模块，

然后再将一个个的小模块单元进行

组装。例如，将风道等附属部件在

车下完全模拟车上安装状态预组成

一体，安装时把预组好的模块整体

运至车体内部安装。

模块化组装工艺策划
成都地铁一号线是我公司第一

个使用模块化结构的项目，车顶模

块包括车顶结构组成、防寒材、车

顶骨架、风道和线槽等，前期的地

铁车顶骨架、风道和线槽采用的都

是单件现车组装，线槽布置在侧墙

与车顶结合处，布置零乱，施工占

用台位时间长。

(1)为了提高组装效率，对车

顶组装工序分割成几个模块，将车

顶骨架、风道和线槽集成一体，在

车下组装后，整体连接到车顶上。

由于车顶骨架、风道和线槽集成后

长度18 m左右，宽度1．86 m，质量

近l 000 kg，只能在车体总成前，在

车顶反装台位，先安装在车顶上，

再在转台上反转，进行车体总成焊

接。

(2)考虑到成都地铁车体结

构与其他地铁不锈钢车体结构改变

很大，且是新建生产线，弧焊和点

焊的空间施工位置干涉，特别是为

避免其他车型车顶漏雨的惯性质量

问题，在无法实施车顶预装的情况

下，只能在总装分厂由车体端门翻

转一定角度进入，再反转水平抬

升。

模块化组装工艺的实施
(1)设计了带骨架、风道和线

槽的车顶反转台位和避让骨架、风

道和线槽的车顶支撑杆，可以实现

骨架、风道和线槽在车体总成前提

前预组在车顶上的工艺。车顶翻转

转台如图l所示。

(2)各模块在车体分厂施工

后需要运输至总装厂房进行总组，

需解决模块化的预组、运输、上车

及升降的问题，所以设计了翻转运

输工装，可以预组、运输和翻转上

车；可以三方向移动的液压升降车

将模块化升起安装，升降车如图2所

示。
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(3)但模块化组装不单纯是将

车上工序拿到车下预组施工这么简

单，很多小的零部件组成一个模块

后可能会比较大而且重，给后续运

输、上车、升降及总组装施工带来

一定难度，所以在模块化基础上还

需要进行一些优化。

为了减轻质量，便于后续施

工，我们将骨架风道分成3段，每段

长度5～7 m，宽1．86 m，每个模块

单元的质量为250～300 kg，模块单

元如图3所示。

虽然质量减小为分段前的l，3，

但是靠人工抬起安装的方式，效率

低且存在安全隐患。通过设计模块

翻转运输工装及升降安装工装，

解决了车下预组，整体模块上车安

装的难题，实现了模块化的安装技

术，成都地铁车顶模块化组装取得

了明显效果。

在车下将风道及线管预组在骨

架上，直接整体上车安装，施工时

需要用激光经纬仪找出车体纵向和

横向中心线，并标识出来，首先安

装中间一段的骨架模块，安装到位

后再安装两端的骨架模块，其利用

工装运输及升降安装的步骤如下：

①将模块单元水平吊到工装上，用

夹紧装置固定住模块单元，将模块

单元运输到施工台位。②将工装翻

图3模块单元组成
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转并用定位销固定，吊挂工装将其

与模块一起放到车辆端门前的升降

车上(见图4)，将工装从车辆端门

处推进车内。③在车内将工装翻转

成水平状态，并通过传动轮将模块

平移到升降车上。④通过两个升降

车的连动升降将模块升起，根据车

上滑槽的位置来调整升降车横向位

置，保证升到位后，模块安装位置

正确。车内安装示意图如图5所示。

⑤将车体滑槽内的螺栓与骨架模块

安装座上的眼孔对应好后，将模块

升降到位，并进行紧固，待另两段

模块安装后，将相邻风道法兰进行

紧固，保证安装牢固，骨架模块的

平整度满足要求。

成都地铁车顶模块化组装后效

果如图6所示。

成都地铁线槽模块化组装后效

果如图7所示。

(4)随着城轨产品种类的增

多，车内风道、顶板骨架及线管的

结构也出现了多种形式，从成都地

铁一号线到昌平地铁，其骨架的型

材结构差别较大，为了使工装能够

通用化和柔性化，减少班组的管理

难度，后期我们又改进了翻转工

装，将翻转工装设计成为可伸缩调

整宽度的结构，只需要根据骨架的

宽度改变框架结构就可重复使用，

图4车端电动升降车

能够满足几种车型骨架模块安装的

需要。

实现模块化组装工艺后的
效果
(1)简化总装配过程，减少占

用总装台位的时间，各模块可并行

作业，从而大大提高了工作效率。

北京地铁一、四号线的骨架、

风道和线槽采用单件组装的方

式，批量生产时需要占用16～20 h

(其中车顶骨架8 h，车顶吊梁8～

1 2 h，风道8～12 h，线槽4 h，部

分可以交叉作业，综合计算需要16

～20 h)。而成都地铁在样车试制

时，完成同样的工作量只占用总装

台位6 h左右，效率提高3倍。对于组

装台位十分紧张的总装分厂来说，

意义重大。

(2)增加了骨架刚度，大大

提高了商品化程度，一改以往地铁

产品内装骨架线槽、布线零乱的状

况。由在侧墙的线槽布线，改为骨

架上的线管穿线，简化施工，外观

整洁。

(3)经过现场验证和不断改

进，大大提高了各工装的通用性，

降低了工装制造和维护成本，降低

了班组管理的难度。

(4)此模块化安装技术实现了

图5骨架车内安装示意图



多种部件车下预组然后整体模块上

车安装的想法，实现了减员增效，

降低了施工的潜在危害性。

(5)模块化预组装后，其模块

质量完全达到上车安装要求，模块

化的组装为后续的内饰面提供了良

好的安装基准，保证了内饰面的外

观质量和车上安装质量，为生产进

度提供了保证。

参考成都地铁上述模块化组装

工艺及其工艺装备，北京地铁车顶

模块化组装效果如图8所示。

结语

车顶模块化组装工艺需要解决

的问题是，需要进行车顶的单独淋

雨试验，在保证不漏雨的情况下，

才可以在车顶预装防寒材。并根

据焊接设备的操作空间改进框架结

构，最终实现在车体总成前实现车

骂7成都地铁线槽布置
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顶模块化组装工艺。

成都地铁车顶模块化组装工艺

研究、优化，以及针对模块化组装

工艺设计制作的工艺装备，为其他

车型模块化组装提供了思路和工艺

方法，相信模块化概念在轨道交通

车辆的设计和制造中必将进一步得

到推广应用。

专用拉铆钉新技术在铁路大型养路机械的应用

在铁路大型养路机械生产制造

过程中，车钩的前后从板座和冲击

座与车架的连接通常是采用热铆

钉来铆接的，这种热铆工艺是传统

的铆接方法，存在以下问题：①铆

钉返工率高，铆钉内部质量难以检

测。②铆接效率低。③需要烧炉子

加热铆钉，高能耗、高污染。④零

件高温操作，工作环境恶劣，工人

劳动强度大。⑤施工过程属于特殊

过程，不好控制。⑥检测效率低，

铆接后24 h才能检测。

随着铁路车辆向着高速重载的

方向发展，对制造工艺技术提出了

更高的要求。专用拉铆钉就是在

铁路车辆制造上采用的新技术，以

替代以前热铆或螺纹联接的结构方

式。目前在铁路车辆上的侧柱、脚
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