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轨道车辆客室门组装工艺研究

黄坤，火巧英，经中涛，付宁宁
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摘要：针对实际生产过程中遇到的车体客室门组装难题，对角线差尺寸频繁超差，通过三维模拟分析，制定

反变形、调整预置挠度等优化工艺措施，然后根据生产实际情况反馈，进行分析和总结，最终达到解决难

题、验证改进措施效果的目的。
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Research on the assembly process of passenger 
room doors of rail vehicles
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Abstract: In view of the problem of the assembly of the car body room door encountered in the actual production 

process, the diagonal difference size is frequently excessive. Through three-dimensional simulation analysis, anti-

deformation, adjustment of preset deflection and other optimization process measures are formulated, and then 

analyzed and summarized according to the feedback of the actual production situation, so as to finally solve the 

problem and verify the effect of the improvement measures. 
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1 序言

随着我国轨道车辆行业的迅猛发展，轨道车辆

的批量制造生产数量和种类越来越多、车宽越来越

大，导致在制造生产过程中，车体结构各种尺寸的

控制难度加大。而在车体所有尺寸控制中，与客室

门相关的尺寸又是一个事关车辆密封、门机构安装

的重点项目。根据GB/T 30489—2014《城市轨道车

辆客室侧门》、GB/T 7928—2003《地铁车辆通用

技术条件》规定，对轨道车辆车体客室门的对角线

差值要求较为严格，本项目要求客室门对角线差值

≤4mm，但在实际生产制造过程中，频繁出现超差

现象。通过分析和总结，提出了一个具备普适性的

分析及处理工艺的研究方法，并得到了生产验证。

希望文中的一些分析、解决问题的思路和过程，能

够对同行业轨道车体的生产制造，具有一定的参考

意义。

2 问题的模拟分析

由于车体载客和下部设备的吊挂要求，在车

体的设计制造过程中，车体中部必须起拱（即挠

度），而起拱则会对客室门对角线差造成影响。以

四门车为例，客室门对角线差值受到车体焊前、焊

后挠度剧烈变化的影响，从而根据内应力的变化，

发生了不同程度的变形，最终成为不同程度的平行

四边形，如图1、图2所示。

 
图1 车体挠度曲线示意
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图2 挠度曲线上客室门状态示意

以正在执行的某项目为例，当按照理论模型模

拟预置挠度（中部起拱）为29mm时，每个客室门

对角线差值应为10mm左右（见图3）。

图3 预组状态客室门对角线模拟计算图

另外，在实际操作过程中，由于组装公差、侧

墙宽度公差、门立柱与底架边梁之间的间隙、制造

误差等因素影响，门对角线差值在焊前会达到13～

14mm[1]。

当最终交车时，因车体挠度回弹而变为13mm

时（设计公差为11～15mm[2]），客室门对角线差的

理论模型会变为4.6mm，而客室门对角线差设计标

准为≤4mm[3]，因此出现超差情况（见图4）。

图4 交检状态客室门对角线模拟计算图

在实际生产中，由于制造误差原因，结果会较

理论模型有波动，因此客室门对角线超差情况就会

成为一个普遍现状和惯性问题存在。

3 工艺优化措施

根据上述模拟分析，有针对性地采取了如下4项

措施。

（1）调整客室门上部中线定位尺寸（反变形

1）  在侧墙机械加工工序中，通过使门的上口和下

口中线错位，将其调整为与车体起挠后的门状态相

反（见图5），形成反向平行四边形，以抵消车体起

挠后的变形，具体数值则需要综合考虑客室内装的

影响来制定。

图5 机加工序放量示意图

注：图中标记数值仅作参考。

（2）调整客室门左右立柱高低差（反变形2）  

在侧墙组焊工序中，将客室门左右的立柱，分别按

照交车时门对角线较长方向的反方向，进行立柱

高低调整，该高低差数值，则需要综合考虑焊缝的

WPS对间隙的要求及车体实际生产水平导致的缝隙

（见图6）。

（3）调整车体总成预置挠度 如图7所示，调

整车体总成预置挠度工装，将门2、门3区域的起拱

高度降低，从而使车体起拱的弧线平缓过渡。以最

高点不变为基准，将中部弧线平缓过渡到枕梁，以

调整中间的门2、门3位置的车体纵向内应力，将其

转移至端部门1、门4，从而达到降低中部客室门2、

图6 立柱调整示意图

注：图中标记数值仅作参考。

门3对角线差值的目的。

（4）组装过程调整   由于车体从预置挠度

29mm到交车时11mm的过程仍然存在，回弹时车体

每个客室门的内应力会随机分布，所以在实际生产

过程中，要求在车体组装时，客室门按照如下方式

调节。

D1D2
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图7 预制挠度曲线示意

1）侧墙板3（最中间的侧墙板）两侧的门立柱

同时向下拉，保证两侧的间隙大致相等，从而使门

2、门3的内应力均匀。

2）将端部客室门1、门4宽度调整至公差下限，

从而对冲掉一部分对角线公差。

4 执行效果

该系列措施有明显成效，在具体的项目执行过

程中，截取部分数据，对比结果见表1。

表1 项目执行过程中部分数据对比                                                   （mm）

序号 项点 位置 门1 门2 门3 门4 对角线差值标准

1 0101客室门对角差（执行前）
一位侧 3 3 7 9

≤4

二位侧 9 2 4 3

2 0102客室门对角差（执行前）
一位侧 1 1 1 4

二位侧 3 2 8 2

3 0103客室门对角差（执行前）
一位侧 2 3 5 1

二位侧 8 7 1 2

4 0104客室门对角差（执行前）
一位侧 1 1 3 4

二位侧 4 4 1 3

5 0201客室门对角差（执行后）
一位侧 1 1 2 2

二位侧 1 3 2 2

6 0202客室门对角差（执行后）
一位侧 3 5 1 1

二位侧 1 1 4 3

7 0204客室门对角差（执行后）
一位侧 3 2 1 2

二位侧 5 2 1 4

从表1中执行前和执行后的数据进行对比能够看

出，对角线差值的超差频次和超差最大值都有较大

幅度的降低，验证了上述措施的执行效果。

5 后续措施

在改进措施具体执行数值的制定上，经与前后

工序的工艺师进行探讨，已做到了各工序能够允许

的极限，而最终结果也在后工序的调整范围内。因

此，在后续生产过程中，需要紧盯生产现场，做好

培训和指导工作，防止各部件交检数值波动较大，

导致实际数据与理论模型有较大差距。

6 结束语

综上所述，本文以项目批量生产中客室门对

角线差频繁超差难题，采取有效地措施并进行了验

证，对类似结构的车体批量生产制造，具有一定的

参考作用。

也为行业内车体制造相关专业的同行遇到类似

问题时，在保证最终车体尺寸、性能满足设计要求

情况下，提供一个制定工艺措施的思路。
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