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轨道交通车辆司机室头罩装配工艺的深度剖析与优化
策略

巩大伟 郑晓倩 周 敏 牛 群
南京中车浦镇城轨车辆有限责任公司 江苏 南京 210031

摘� 要：司机室头罩作为轨道交通车辆的关键部件，不仅是司机室内装系统的装配基准，其装配质量更对后续工

序、生产效率以及车辆整体美观度有着深远影响。本文通过深入分析司机室头罩的结构特点，结合实际装配现状，提

出一系列针对性的优化策略，旨在提升装配工艺水平，保障轨道车辆的整体质量。
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引言：在现代轨道交通车辆制造领域，司机室头罩

占据着至关重要的地位。其通常采用不饱和聚酯玻璃钢

与玻璃纤维复合，并结合泡沫夹芯结构糊制而成，具有

质量轻、比强度高、耐蚀性强等特性，成为制造司机室

头罩的理想材料。然而，这也致使头罩呈现出重量大、

体积大、易变形的特点。加之其安装接口繁多，不同项

目在外观形状与内部结构上差异显著，极大地增加了装

配工作的复杂性与难度。在当前轨道交通行业蓬勃发

展、车辆需求持续增长的背景下，提升司机室头罩的装

配效率与质量，已成为提高轨道车辆整体品质、增强企

业市场竞争力的关键环节。

1 司机室头罩的结构特点

以国内某典型地铁项目为例，司机室头罩的结构布

置及接口部件分布分别见图1、图2：

图1 头罩外部接口部件分布 图2 头罩内部接口部件分布

1-显示玻璃  2-挡风玻璃  3-司机室外部照明  4-司机室刮雨器
5-紧急疏散门系统  6-司机室侧门系统  7-外部紧急解锁  8-司机室门后墙板
9-司机室门前墙板   10-司机室水箱柜  11-司机室侧护板  12-司机室内顶板

从图中可清晰看出，司机室头罩系统呈现出诸多显

著特点：

1.1  接口部件冗杂：
司机室头罩作为整个司机室内装系统的装配基准，

车辆其余不同系统的部件安装质量直接或间接地依赖于

其安装精度，其装配质量的优劣对地铁车辆的整体美观

性起着决定性作用[1]。各系统部件通过司机室头罩实现精

准定位与连接，任何细微偏差都可能在后续装配过程中

被放大，影响车辆整体性能与外观。

1.2  样式种类繁多：
地铁车辆司机室头罩主要分为以下几类：

1.2.1  无人驾驶车辆的司机室头罩
带紧急疏散门：接口较多、较复杂，装配难度较

大；无紧急疏散门：接口少、相对简单，装配难度一般。
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图3 无人驾驶带紧急门的头罩 图4 有人驾驶带紧急门的头罩

1.3  体积大、重量大、吊装方案复杂：
(1)司机室头罩是地铁车辆内装系统部件中单件体积

最大的部件，其断面结构常与车体断面一致，长度尺寸

依实际需求而定。以国内某B型车的司机室头罩为例，其
长宽高轮廓尺寸如下：1926mm×2880mm×2695mm，体积
庞大。

(2)据统计数据显示，司机室头罩的重量一般在(120-
500)Kg之间，单件物品重量较大。不同项目因结构差
异，重量波动较大。

(3)由于司机室头罩个性化设计，结构造型独特，导
致质量分布不均，重心偏离中心，加之玻璃钢材料易变

形的特性，使用常规吊运方法极易造成头罩倾斜，难以

实现平稳吊运，装配难度大。

2 司机室头罩装配的现状

通过对某公司总装分厂2022年1月至11月的生产异常
统计数据进行深入分析，发现在统计周期内共出现86条
机械生产类异常，其中司机室异常达34条，占比39.5%，
在各类异常中占比最高。而在此34条异常中，由司机室
头罩引发的异常有8条，占比23.5%，为司机室内装异常
的主要因素。如图5、6：

图5 司机室内装异常占比分布图

图6 司机室内装异常分布明细图

这充分表明，优化司机室头罩的装配工艺已刻不容

缓，对提升新造车辆生产的质量意义重大。这些异常数

据反映出当前装配工艺在应对司机室头罩复杂结构与严

格装配要求时存在的不足。

3 头罩装配工艺的提升策略

3.1  吊装方案的优化：
司机室头罩体积庞大、重量较重且易变形，在吊运

过程中，由于重心不居中，常出现头罩两侧下垂的现

象，致使其无法与车体司机室骨架良好贴合，装配时需

借助撬棍等工具撑开横向安装空间，在此期间晃动明

显，存在较大安全隐患。

为解决这一问题，在吊运司机室头罩时，应配备专

用吊带或吊运工装辅助装配[2]。在每个项目实施前，对吊

装方案进行严格验证，重点评估吊点选择、吊索长度及

吊具安全性，确保头罩能够平稳、安全吊运，实现一次

性吊运装配成功。同时，在头罩设计与生产过程中预留

吊装接口，提升现场操作的便捷性。

3.2  装配基准的精准控制
司机室头罩通过支架和螺栓与车体骨架相连，车体

1.2.2  有人驾驶车辆的司机室头罩
带紧急疏散门：接口多、复杂，装配难度最大；无

紧急疏散门：接口较多、较复杂，装配难度较大，如图

3、4：
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作为装配基准，其质量直接影响头罩装配效果。然而，

地铁车辆焊接车体属于大型金属焊接部件，焊接变形量

大，司机室头罩常与车体部件干涉、装配后尺寸超差等

问题，处理这些问题需多次拆装头罩，耗费大量人力、

物力，严重影响生产节拍和项目进度。

为改善这一状况，通过收集和分析司机室内部部件

装配尺寸的允许偏差余量，制定车体部件的最大偏差尺

寸控制列表，实现对车体司机室骨架尺寸的精准管控。

结合头罩及内装部件的安装需求，提前发现并解决车体

接口问题，从根本上提升司机室头罩的装配质量。利用

数字化测量技术，对车体司机室骨架尺寸进行实时监测与

反馈，确保其符合装配要求，提高装配精度与稳定性。

3.3  制定科学合理的装配工艺参数
受制造公差和装配公差的影响，产品难以达到设计理

论装配尺寸。为确保头罩的装配质量，在理论设计尺寸基

础上，制定合理的装配尺寸偏差，以指导工艺装配。在制

定装配公差范围时，应充分考虑后续部件的装配需求。

科学的装配参数，可减少部件间干涉，提高工作效率。

运用统计学方法对装配尺寸进行分析与优化，确保公差

范围的合理性与可靠性，提高装配质量的一致性。

3.4  头罩产品质量的严格控制
头罩多为玻璃钢制品，制造过程中易发生形变，难

以避免制造公差，需采用先进制造工艺和严格的尺寸控

制手段提升品质。

3.4.1  关键尺寸质量控制：梳理司机室头罩关键接口
尺寸控制需求列表，要求供应商在产品生产阶段严格控

制关键尺寸。建立关键尺寸质量追溯体系，对生产过程中

的关键环节进行监控与记录，确保产品质量的可追溯性。

3.4.2  专用检测工装的应用：配置专用检测工装，
用于测量司机室头罩造型复杂区域的关键尺寸和外观弧

度。如司机室头罩窗区四周、门区两侧的弧度检测工

装，以及可一次性检测紧急疏散门四周接口轮廓度的一

体式弧度工装。利用高精度测量仪器和先进的检测算

法，提高检测精度与效率，确保产品质量符合标准。

3.4.3  三维扫描检测技术的运用：对司机室头罩模具
及首个产品进行三维扫描检测，对比三维检测数据，验

证头罩及模具的准确性，根据检测结果评估产品质量，

并针对缺陷制定相应改进措施。通过三维扫描技术获取

产品的精确三维模型，与设计模型进行比对分析，直观地

发现产品存在的问题，为改进产品质量提供有力依据。

3.5  装配工艺手段的多元化拓展
3.5.1  对于部分难以将车辆制造及装配公差控制在规

定范围内的区域，可适当放大受影响最严重区域的尺寸，

根据现场安装实际需求进行车辆部件间的研配安装；

3.5.2  对于结构复杂、尺寸控制难度大的部件，提前
进行适配研装，确保现场装配效率。以司机室外部照明

灯具为例，因其适配头罩弧度造型，结构复杂，安装要

求高，通过要求供应商使用灯具模具提前研配头罩安装

接口，有效解决了安装难题[3]。运用虚拟装配技术，在计

算机上模拟部件的装配过程，提前发现装配中可能出现

的问题，优化装配顺序与方法，提高现场装配的准确性

与效率。

4 结论

在城轨地铁车辆需求旺盛、项目周期紧张的背景

下，本文深入剖析司机室头罩的结构特点和装配难点，

提出一系列优化装配工艺的有效措施。通过实施这些策

略，可显著提升司机室头罩的安装效率与质量，进而提

高轨道车辆的整体质量，满足轨道交通行业不断发展的

需求。未来，随着技术的不断进步，应持续探索和创新

装配工艺，进一步提升轨道交通车辆的制造水平。
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