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第二十二章   侧墙制造工艺模式 

 

侧墙制造模式主要分为模块化侧墙、整体侧墙两种方式，整体侧墙的制造又分为简易型

制造和自动化程度高的工艺模式制造，下面分别予以介绍。 

 

第一节  模块化侧墙制造工艺模式 

 

一、设计结构特点 

模块化侧墙通常指由几个侧墙模块构成，模块之间形成门口的设计，该种结构简单之处

在于比较适合城轨车多门口结构，模块-模块之间自然形成门口，如果将整体侧墙开成多门

口结构，整体侧墙刚度不够，加工量大。但对铁路客车结构，由于只有两个门口，设计成整

体侧墙更合理。而地铁设计要保证更多的门以方便旅客上下车，因此，地铁车体结构原则上

应该采用模块化侧墙的设计方案。 

模块化侧墙基本结构形式如图 22-1所示，主要由门柱和墙板组成。 

 

图 22-1 侧墙模块图 

二、工艺流程 

模块化侧墙制造工艺流程见图 22-2。 
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图 22-2模块化侧墙制造工艺流程图 

 

三、制造过程模式 

1   门柱折弯成型 

门柱型材首先要进行折弯成型,空心型材在折弯成型上具有一定难度,首先要保证型材

折弯后的轮廓尺寸,同时型材表面又不能出现凹陷,因此型材在折弯过程中的内部支撑物设

计上极其重要,常用薄铁片、硬木及硬木加铁片的设计方案。型材弯曲成型主要有三种方式： 

（1） 拉弯成型 

工艺过程见图 22-3。 

 

 

图 22-3 数控两维拉弯机 

 

（2）滚弯成型 

滚弯成型工艺过程见图 22-4。 
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图 22-4 滚弯设备示意图 

 

（2） 压弯成型 

  压弯成型工艺过程见图 22-5。 

 

 

图 22-5 压弯成型示意 

 

在以上三种型材弯曲成型中，每种成型工艺都有各自的局限性，有时需要互相配合才能

很好地达到应有的效果。拉弯工艺需要材料辅助长度大，但材料延展性好，表面凹陷最低；

压型工艺缺点是材料成型后局部变厚现象比较大；滚弯工艺操作复杂，需要操作者具备非常

丰富的经验。 
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2  侧墙组成制造过程模式 

模块化侧墙工装通常用方钢管制成一个框架结构，在框架结构上设计定位和卡紧装置，

在侧墙制造过程中，首先放入侧墙门柱，然后再依次放入侧墙板和另外一端门柱，将所有零

件组完后，检测相关尺寸是否符合要求，合格后再进行焊接点固和侧墙正侧焊接，然后翻转

工件完成另外一侧焊接，卸下工件进行调修处理，到数控机床上进行加工，然后进行加工后

去毛刺处理和二次焊接小件和拉铆等工序。图 22-6至图 22-11说明了这一工艺过程。 

 

 

图 22-6 放入门柱示意图 

 

 

 

图 22-7 侧墙组对后示意图 
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图 22-8 组对后点固和焊接 

 

 

 

图 22-9 翻转焊接另外一侧 

 

 

图 22-10 焊接侧墙反面焊缝 

 

 

 

图 22-11 侧墙窗口加工 
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第二节  开式型材侧墙制造工艺模式 

 

 开式型材的侧墙结构主要是为了降低侧墙重量，自动化工装卡具不适合该种结构。开式

型材结构的侧墙也不适合自动化焊接，完全需要手工操作，焊接后焊接变形和平度均不能满

足要求，需要专用的压力机进行调平处理和直线度处理，结构完成后，油漆工序需要大量的

弹性腻子修平侧墙，生产效率较低。 

 

一、设计结构特点 

开式型材侧墙典型结构如图 22-12所示。 

 

 

 

                             图 12－12 侧墙设计结构示意图 

二、工艺流程 

开式型材侧墙制造工艺流程如图 22-13 所示。 
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图 12－13 侧墙工艺流程图 

三、制造过程模式 

开式型材侧墙的制造过程，首先是将侧墙型材依次放入工装卡具，用 F型卡具固定侧墙

型材，全部组对完成后，需要进行点固焊。然后进行该侧面所有焊缝的焊接，焊接完成后，

翻转工件到另一台位，进行侧墙另一面的焊接。然后进入调平工序，调修完成后进行正面焊

缝的磨平处理。开式型材不涉及侧墙的整体加工。图 22-14至 22-17展示了开式型材侧墙的

制造过程。 

 

 

图 22-14 开式型材侧墙组对工艺过程示意图 
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图 22-15 侧墙内侧焊接 

 

 

图 22-16 侧墙翻转焊接另外一面 

 

 

 

图 22-17 侧墙压力机调平 

 

第三节 闭式型材侧墙制造工艺模式 

 

     闭式型材侧墙的制造模式分为简易制造模式和自动化卡具制造模式。每个企业根据自

身的发展规模、订单数量、产品质量档次要求的不同，可以自行选择满足用户要求的制造方

式。下面对每种模式进行介绍。 
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一、闭式型材侧墙简易制造模式 

1、设计结构特点 

   闭式型材侧墙设计结构如图 22-18所示。 

 

 

图 12－18 简易侧墙设计结构图 

 

2、工艺流程 

工艺流程如图 22-19所示。 

 

 

图 12－19  工艺流程图 

3、制造工艺模式 

对于没有挠度要求的城轨车，侧墙的制造可以采用简易的制造方案，将侧墙型材依次放

好，在侧墙的两侧用压紧器压牢型材，点固后进行焊接。正反侧采用相同的工装模式，预留

窗口位置以降低材料损耗，具体工艺过程如图 22-20所示。 
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图 22-20 侧墙简易制造模式 

 

二、 侧墙自动化卡具制造工艺模式 

提高铝合金车体生产效率的最有效手段就是取消点固焊，而取消点固焊的唯一方法就

是采用大刚度工装卡具，大刚度卡具可以起到点固焊相同的稳定工件形状的作用。点固焊是

效率非常低而繁琐的工作，是影响焊接生产效率的关键因素。能够取消点固焊是任何一个焊

接企业追求的目标，虽然自动化的工装卡具能够增加设备的费用，但相对生产效率提高而言，

这个费用的增加是微不足道的。 

1、 设计结构特点 

典型侧墙结构如图 22-21所示。 

 

图 12－21  侧墙设计结构示意 

2、 工艺流程 

工艺流程如图 22-22示意。 
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图 12－22 工艺流程图 

3、制造工艺模式 

   采用一套压紧、型材推靠、挠度成型完全自动化的工装卡具模式，侧墙正、反侧由 2个

台位构成，在正侧台位焊接完成后，翻转正侧焊接卡具，将工件及正侧工装落到反侧台位上，

工装连同工件一起翻转的目的是解决侧墙反侧焊缝没有点固焊的情况下，正侧焊缝收缩产生

的应力会导致反侧焊缝出现间隙的问题，这样会造成侧墙形状的错误，增加将来侧墙形状调

节的难度。不翻转工装也可以用拉带固定侧墙反侧，来平衡正侧焊接收缩应力。 

在侧墙正侧组对过程中，首先将侧墙定位点在纵向调成一挠度曲线，挠度曲线以侧墙

中心为零点，向两侧递减，以形成 12mm的挠度，预制挠度主要是确保在车体总组成过程中，

侧墙和底架之间焊缝能够保持零间隙。 

工装调整好后，依次放入侧墙下墙板、窗间板、侧墙上墙板，测量焊缝位置无错边后，

用压铁压住侧墙窗间板，用工装两侧压紧器压住上、下侧墙板，用自动焊焊接相邻两条焊缝，

为提高自动焊效率和控制焊接变形，焊缝数应该为偶数，不是偶数的，在侧墙焊接之前，予

先将两块板拼焊成一体，自动焊原则上只在焊缝的尾端实施点固焊，整条自动焊缝不点固，

以保证自动焊质量和效率。当不点固就不能保证焊缝无错边时，可以只在正面点固一部分焊

点，保证自动焊过程不发生错边。 

正侧焊接完成后，翻转工装和工件到反面台位，将反面台位卡子全部压紧侧墙上、下

墙板后，再将正侧台位卡具松开，同时将正侧台位落回原位置，反侧台位不需要侧墙板中间

使用压铁，原因是反面焊接时要预留一部分变形量给焊接收缩，避免焊接变形在二次焊接收

缩方向收缩过大。图 22-23至图 22-29示意了这一焊接工艺过程。 
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图 22-23 侧墙正侧焊接示意图 

 

 

 

图 22-24 侧墙反侧焊接示意图 

 

 

图 22-25 侧墙正侧侧向压紧示意图图 

 

 

图 22-26 侧墙反侧压紧示意图 
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图 22-27 侧墙焊接卡具示意图 

 

 

图 22-28 侧墙挠度示意图 

 

 

 

图 22-29 侧墙组焊示意图 

 

侧墙焊接完成后，需要进行形状调修，调修用火焰对焊缝进行加热，烤枪的方向和距离

对焊接收缩影响很大，调修应该采用集中性火焰加热焊缝，加热温度不宜超过 200℃，避免

型材退火带来强度的损失，图 22-30示意了调修工艺过程。 
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图 22-30 侧墙调修示意图 

 

侧墙调修完成后，进入机床加工，主要是加工窗口、门口、型材筋。对于加工部位，不

能完全切割下来，要留有一定的连接量，靠手工加工去除残留部分，全部处理后，进行小件

焊接和存储。图 22-31、22-32示意了加工工艺过程。 

 

 

图 22-31 侧墙主要加工示意图 

 

 

 

图 22-32 侧墙手工处理示意 

 


