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浅谈电客车轮对不落轮镟修工艺的改进优化

范晓俊 张浩浩 常卫卫
金华市轨道交通集团运营有限公司 浙江 金华 321000

摘� 要：电客车轮对不落轮镟修是用于电客车轮对擦伤、剥离、尺寸超限等缺陷修复及预防性镟修的重要手段。本

文主要从安全性、经济性角度出发，结合现场实际对电客车轮对不落轮镟修工艺的作业流程和镟修工艺进行探讨优化。
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轨道交通电客车具有运行速度高、启动快、制动距

离短、频繁启动与制动等特点，在长期的加速、制动、

转弯等工况下运行后，其轮对轮缘、踏面会产生剥离、

擦伤或尺寸超限等缺陷，此状态下车辆运行将会显著增

强震动和噪音，从而在运行安全性和乘坐舒适性上有着

较大负面影响。目前电客车轮对不落轮镟修是解决该问

题最常用的工艺方法，因此研究如何提升电客车轮对不

落轮镟修工艺的安全性、经济性是十分必要的。

电客车轮对不落轮镟修是一种涉及多工种交叉作

业、持续时间长、工况复杂、安全风险较高的作业项

目，该工艺主要包括公铁两用车连挂电客车、电客车轮

对镟修、公铁两用车与电客车解钩。鉴于公铁两用车连

挂、牵引作业发生过电客车与库门、基坑防护罩刮蹭、

公铁两用车连挂未试拉牵引脱钩、公铁两用车牵车前未

撤除止轮器、公铁两用车解钩前未正确设置止轮器导致

溜车、镟修加工参数设置不当导致镟修轮过大等前车之

鉴，以下将从两方面展开优化。

1 作业流程性

为降低公铁两用车与电客车连挂、牵引、解钩等项

目安全风险，将每日作业前注意事项作业后注意事项进

行梳理，其具体要点如下：

1.1  接车流程把控
在电客车调至镟轮线后，首日开展接车作业，主要

内容包括公铁两用车与电客车连挂、轮对镟修以及镟修

结束后的解钩。

1.1.1  接车注意事项：
（1）作业前确认库区大门已打开，插销已插好，股

道出清，无异物侵限；

（2）作业前确认不落轮镟床活动轨已闭合，驱动轮
等各部件都在初始位，机床指示灯显示绿灯；

（3）作业前确认公铁两用车电量，不得在馈电状态
下进行作业；

（4）作业前确认公铁两用车和电客车车钩高度契合；

（5）连挂后，公铁两用车操作人员进行试拉作业，
确认连挂良好，否则手动解钩后重新连挂；

（6）试拉结束后，撤除所有止轮器；
（7）环视电客车一周检查确认止轮器已撤除；
（8）所有注意事项确认无误后，操作公铁两用车将

电客车牵引至不落轮镟床处进行镟轮作业。

1.1.2  作业后注意事项
（1）确认股道出清，无异物侵限后牵引车辆出库，

并在出库端轨旁限界外进行监护；

（2）公铁两用车将电客车调到指定位置后，做好防
溜措施：在连挂端的1轮、3轮对向放置止轮器；
（3）检查公铁两用车电量，不足时进行解钩充电；
（4）安全措施完成后拍照上传至生产调度处，并知

会当日作业已完成。

1.2  镟修作业期间流程把控
除故障性镟修外，通常轮对镟修作业需多日开展，

因此每次的公铁两用车与电客车连挂、牵引、解钩作业

都需进行安全把控。

1.2.1  作业前注意事项
（1）作业前确认连挂端1轮、3轮对向设置止轮器；
（2）作业前确认库区大门已打开，插销已插好，股

道出清，无异物侵限；

（3）作业前确认不落轮镟床活动导轨已闭合，驱动
轮等各部件都在初始位，机床指示灯显示绿灯；

（4）作业前确认公铁两用车电量，不得在馈电状态
下进行作业；

（5）如上一日公铁两用车进行解钩充电，则进行连
挂作业。连挂前，确认公铁两用车和电客车车钩高度差

在允许范围内。连挂后，公铁两用车操作人员进行试拉

作业，确认连挂是否成功，否则手动解钩后重新连挂；

（6）环视电客车一周检查确认止轮器已撤除，并放
置在指定位置，拍照上传至设备生产调度处；

（7）所有注意事项确认无误后，操作公铁两用车将
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电客车牵引至不落轮镟床处进行镟轮作业。

1.2.2  作业后注意事项
与1.1接车流程的作业后注意事项一致
1.3  交车流程把控
在完成所有轮对的镟修作业后，将车辆停放至指定

位置并与车辆检修专业进行交接。

1.3.1  作业前注意事项
与1.2镟修作业期间流程把控的作业前注意事项一致。
1.3.2  作业后注意事项
（1）确认股道出清，无异物侵限后牵引车辆出库，

并在出库端轨旁限界外进行监护；

（2）作业全部完成后，通知DCC电客车镟轮作业已
完成，提出解除连挂申请；

（3）操作公铁两用车将电客车牵引到指定位置后，
并将止轮器交接给检修车间人员，听从检修车间人员进

行解除连挂作业；

（4）解除连挂作业完成后，将轮对镟修数据交接给
检修人员，并知会设备生产调度本次作业完成。

2 镟修工艺

镟修参数的优化主要从两方面考虑，一是使得切削

深度的选择尽量合理，在避免因镟修不彻底导致缺陷复

现的情况下而不过度切削[1]；二是减少切屑力、切削热和

冲击，减少刀具的磨损和破损，提高刀具寿命。

2.1  电客车轮对镟修的定义
2.1.1  按电客车车轮运用限度要求分类
（1）故障性镟修：电客车车轮因不满足运用限度而

进行的镟修。

（2）计划性镟修：按照正常磨耗，电客车每运营
20±5 万公里时所有车轮必须镟修一次。
（3）架大修镟修：电客车在架大修预检前需对所有

车轮进行镟床数据测量，不满足架大修规程要求的车轮

需进行镟修。

因此，故障性镟修通常是指修复特定车厢故障轮对的

尺寸，而计划性镟修及架大修镟修是对整列车进行镟修。

2.1.2  按照电客车车轮表面质量状态分类
（1）非缺陷性镟修：在轮对踏面未出现缺陷情况下

为满足车轮运用限度而进行的镟修。

（2）缺陷性镟修：轮对踏面出现擦伤、剥离、多边
形等缺陷情况下进行的镟修。

无论是故障性镟修、计划性镟修还是架大修镟修，

都可能同时存在非缺陷性镟修和缺陷性镟修。

2.2  非缺陷性镟修
对于非缺陷型镟修，在不落轮镟床完成测量后通过

NC数控系统给出变形列表，按照保证轮缘厚度的情况下
尽可能降低轮对直径减少的方式进行镟修。根据镟修经

验总结，机床在切削过程中的进给倍率及主轴倍率设定

如下表：
刀具
切削
位置

进给
倍率
（%）

主轴
倍率
（%）

分析说明

1区
倒角

30 60-70
选择较大进给倍率的情况下切削，刀具
与轮对倒角接触会明显增加崩刀风险

1区
踏面

30-50 70
1区为非接触磨损区域，通常切削量较
大，故应适当降低进给倍率

2至
4区

70-80 70-80
2至4区为接触磨损区域，在非缺陷性镟
修加工时较1区踏面切削量小，可按正
常进给倍率切削

4至
5区

50-60 60-70

总结本线路轮缘磨损情况特点时，发现
待镟修轮对的轮缘厚度基本在32mm以
上，甚至有33、34mm，故在镟修加工
时，4区、5区的切削量较大，应降低进
给倍率

6区 50-60 60-70

通常情况下1区至5区的切削采用粗切削
和精加工两刀切削的方式，而6区为仅1
次切削的方式，故6区切削量较大，应
降低进给倍率。若切削过程中有打滑现
象，可调整左右刀架先后完成切削。

轮对踏面切削区域划分图

需要补充说明的是，轮对镟修加工时进给倍率和主

轴倍率是动态调整的过程，可根据现场的作业情况做出

适当调整。

2.3  缺陷性镟修
由于电客车轮对经过长期的碾压、摩擦等工况，导

致车轮表面存在诸如擦伤、剥离、多边形等缺陷状况而

不满足运用限度，该种情况下使用数控不落轮镟床进行

镟修加工易出现崩刀的情况，甚至在某些情况镟修加工

一条轮对出现崩刀10余次的现象。
2.3.1  擦伤镟修要点
车辆在运行过程中出于某些原因导致车轮与轨道产

生相对滑动（例如制动、雨雪天气打滑等工况），在滑

动摩擦力的持续作用下，使得车轮接触面产生高热量，

让本身的金属结构发生塑性变形，并在车轮表面形成马

氏体。在了解擦伤产生的机理后，那么更有利于我们应
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对镟修擦伤缺陷时遇到各种问题。

在轮对擦伤尺寸测量时，由于无法准确测量擦伤深

度，且在仅镟修擦伤表面的情况下无法去除擦伤热影响

区域（最深可达5mm），因此通常在所测量擦伤深度的
基础上，额外附加0.5mm的切削深度，在保证经济性的情
况下尽可能避开马氏体结构。此外，在镟修前将擦伤区

域做好记号标识，镟修后通过肉眼观察原缺陷位置与正

常区域的颜色及金属纹路是否一致，否则再进行深切。

按此方法切削时越过了擦伤区域，在尽可能减少切削深

度的同时减少崩刀情况的发生。

2.3.2  剥离镟修要点
踏面剥离主要分为接触疲劳剥离、制动剥离和擦伤

剥离[2]。常见的制动剥离和擦伤剥离主要形成过程是车

轮的制动过程中，由于持续的滑动摩擦力，使得车轮

接触面积蓄高热量形成马氏体，而马氏体相较原有金

属组织具有明显的高强度、高硬度的特点，在长期的

滚动过程中形成大块剥离。接触疲劳剥离深度一般在

0.5～3.0mm，制动剥离深度一般在3.0～5.0mm，擦伤剥
离深度一般 < 4.0mm[3]。

若直接对含有马氏体金属结构的剥离缺陷进行镟

修，机床崩刀的概率非常之大，且镟修质量和镟修效率

极为不佳，因此通常采用越过缺陷层的方式处理。一般

做法为，在所测量剥离深度的基础上，附加额外1mm的
切削深度，以减少崩刀情况的发生。

2.3.3  轮对多边形镟修要点
对于踏面基准圆区域跳动量过大的多边形问题，按

照不落轮镟床给定变形列表即可完成修正；对于不落轮

镟床驱动轮与轮对接触面附近跳动量过大的多边形问

题，按照常规操作流程不但无法修正径向跳动值，甚至

出现跳动量增大的情况，此时需降低主轴倍率、提高进

给倍率，使得刀具尽快越过多边形区域。

对于踏面缺陷性镟修，在镟修过程中应时刻关注刀

具进给位置，在接近缺陷区域时将进给倍率设定在30%-
50%，主轴倍率设定至60-70%，在完成缺陷区域的加工
后可调整至正常作业倍率继续镟修作业。

2.4  故障性镟修
（1）确定故障轮对，确认故障轮对是否存在缺陷，

若为轮对尺寸超限而无踏面缺陷，则按机床给定变形列

表优先保证轮缘厚度满足要求的情况下进行选型；若踏

面存在缺陷，参考本文中3.3缺陷性镟修优化中的具体缺
陷类型进行镟修。

（2）以故障轮对镟修后的轮径为参考，对同车厢其
余轮对进行镟修，在满足其余轮对参数符合电客车镟修

标准外，确保同转向架轮径差 < 1.5mm、同车厢轮径差 < 
3mm。

2.5 计划性镟修及架大修镟修
（1）对整列电客车进行“不带压爪的测量”，确认

每节车厢的最小轮径。测量过程中同步确认轮对是否存

在缺陷。

（2）镟修时，按车厢号按顺序开展作业。若所镟修
车厢的轮对存在缺陷，则优先对该车厢的缺陷轮对镟

修；若所镟修车厢无缺陷，则优先完成最小轮径的轮对

镟修。该步骤目的为寻找出最小轮径，以免返工切削。

（3）对同车厢其余轮对进行镟修，在满足其余轮
对参数符合电客车镟修标准外，确保同转向架轮径差 < 
1.5mm、同车厢轮径差 < 3mm。

结束语

通过对电客车轮对不落轮镟修工艺的优化，一方面

消除了公铁两用车连挂、牵引相关作业的安全隐患，另

一方面极大改善了镟修效率和质量。总而言之，电客车

轮对不落轮镟修工艺的改进优化是轨道交通安全运营和

降本增效的重要举措。
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