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浅析LRG23型钢轨打磨车典型故障与处理方法

苏博智

西安市轨道交通集团有限公司 陕西 西安 710016

钢轨打磨车作为城市轨道交通轨道设施设备维保的重要工程轨道类车辆，在轨道维保方面发挥着重要作

用，LRG23型钢轨打磨车的动力及传动系统采用美国康明斯 型电控燃油喷射柴油发动机,采用静液

压驱动/传动形式，即为发动机直接带动液压泵，液压泵将液力油输送至液压马达，液压马达安装于车轴齿轮箱上，

直接带动车轴旋转，且马达安装是悬空式仅靠法兰连接于车轴齿轮箱侧面。LRG23型钢轨打磨车的控制系统采用PLC

控制，打磨效率高、精确、可靠，适用于打磨直线轨道、曲线轨道、道岔和平交道，可以根据线路需要实施预防性打

磨、修复性打磨及具有补偿性打磨。以其运行平稳，轨道打磨高效等优势，在国内轨道交通应用较为广泛，但仍有其

相应的弊端需要改造。本文为解决其该型车辆的液压系统中的设计弊端提出了相应的建议，首先对该型车辆的设备组

成及系统设置进行了描述，然后对柱塞泵和柱塞马达的工作原理进行了介绍，并对该型车辆液压系统的作用原理进行

了描述，随后对该型车辆在西安市轨道交通集团有限公司运营分公司使用期间出现的故障进行了重点分析，并描述了

故障的处理方法。由于了解到全国其他地铁在使用该型车辆上也存在此类问题，最后，通过上述的内容分析提出了避

免此类故障出现的改造方案，为现场维修人员提供参考。
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引言：LRG23型钢轨打磨车液压系统是该型车辆的

动力核心部分，液压系统为车辆传递牵引动力，同时在

制动时提供反作用力辅助车辆制动。目前该类型钢轨打

磨车传动系统均采用液力传动。由于车辆在使用过程中

由于维护保养不及时或操作不当、环境因素等原因，液

压系统常发生故障，本文对LRG23型钢轨打磨车液压系

统的工作原理作了介绍，针对现场实际使用中出现的各

种故障进行了归纳总结，重点分析了故障产生的原因及

处理方法，及对液压动力系统的改造方案，为现场维修

人员提供参考。

1 LRG23 型车辆简介

设备用途LRG23型钢轨打磨车组是由一个

LPC450动力车和2个LGC8打磨车组成。它的控制系统采

用PLC控制，打磨效率高、精确、可靠。该打磨车组可打

磨直线轨道、曲线轨道、道岔和平交道。

设备组成及系统设置LRG23钢轨打磨车组由车

体系统、走形系统、司机室、柴油发动机系统、牵引动

力及液压传动系统、压缩空气系统、制动系统、打磨动

力系统、钢轨打磨系统、轨道测量系统、控制系统、电

气系统、监控与故障自动诊断系统、集尘系统、消防

系统、冷却润滑系统、设备安全与防护系统及计算机硬

件、软件和程序等组成。

设备主要功能LRG23打磨车组可根据线路需要

实施预防性打磨、修复性打磨及具有卖方专有技术的补

偿性打磨。LRG23打磨车组自带动力牵引车LPC450，在

列车前后端均设有司机室，实现双向打磨功能。控制系

统采用计算机及 可编程序逻辑控制器控

制，满足自动操作、打磨和打磨方式编程工作。

2 LRG23 型车辆液压系统

液压系统组成LRG23型钢轨打磨车的液压系统是

为动力车驱动系统提供动力。驱动系统是由一个附加泵、

两个变量柱塞泵和四个液压马达组成。由发动机经发电机

通过轴的同步传动对液压泵进行机械驱动，再通过动力车

安装在车轴齿轮箱上的液压马达来驱动位于动力车车轴上

的驱动轴齿轮箱。液压系统为闭环液压系统。

变量柱塞泵及马达原理LRG23型钢轨打磨车使

用的液压泵为斜盘式轴向柱塞泵。主体由缸体、配油

盘、柱塞、轴、弹簧和斜盘组成。柱塞沿圆周均匀分布

在缸体内。斜盘轴线与缸体轴线倾斜一角度，柱塞靠机

械装置或在低油压作用下压紧在斜盘上，配油盘和斜盘

固定不转。当发动机通过传动轴使缸体转动时，由于斜

盘的作用，迫使柱塞在缸体内作往复运动，并通过配油

盘的配油窗口进行吸油和压油。当缸体转角在π—2π范

围内，柱塞向外伸出，柱塞底部缸体的密封工作容积增

大，通过配油盘的吸油窗吸油，在0—π范围内，柱塞

被斜盘推入缸体，使缸孔容积减小，通过配油盘的压油

窗口压油。缸体每转一周，每个柱塞各完成吸、压油一

次，如改变斜盘倾角，就能改变柱塞行程的长度，即改
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变液压泵的排量，改变斜盘倾角方向，就能改变吸油和

压油的方向，即成为双向变量泵。[1]

轴向柱塞马达和轴向柱塞泵的结构基本相同，工作

原理是可逆的。斜盘和配油盘固定不动，缸体和马达轴

相连接，并可一起旋转。当压力油经配油窗口进入缸体

孔作用到柱塞端面上时，压力油将柱塞顶出，对斜盘产

生推力，斜盘则对处于压油区一侧的每个柱塞都要产生

一个法向反力F。这个力的水平分力Fx与柱塞上的液压力

平衡，而垂直分力Fy则使每个柱塞都对转子中心产生一

个转矩，使缸体和马达轴作逆时针方向旋转。如果改变

液压马达压力油的输入方向，马达轴就可作顺时针方向

旋转。[2]

液压系统作用原理

LRG23型钢轨打磨车液压系统工作原理

LRG23型钢轨打磨车液压系统附加泵、泵1及泵2是

通过发动机主输出轴提供动力带动泵体旋转。首先由附

加泵将液压油箱中的液压油吸出，将泵出的液压油同

时提供给泵1及泵2；再由泵 及泵 将液压油供给四台

马达，驱动马达旋转。同时，泵体中的变量电磁阀通过

控制伺服管路中液压油的流量，调整液压泵中斜盘的方

向，改变液压泵供油的方向，从而控制车辆的前牵与后

牵；而液压马达变量电磁阀同过控制液压伺服管路液压

油的流量，来调整马达斜盘的角度，改变液压马达的转

速，从而控制车辆的行驶速度。

3 LRG23 型钢轨打磨车液压系统典型故障

主液压油路压力表击穿故障

钢轨打磨车在运行过程中突发丧失动力故障，此时

就需要另一辆动力车对其进行拖挂才行继续行驶，而这

种情况下如果未严格按照车辆无火回送说明进行关闭液

压油路阀门及齿轮箱脱档的操作，便会造成液压主油路

压力过大击穿液压油表，液压油大量泄漏的情况。

故障原因：车辆在无动力的情况下发动机无法带动

液压泵旋转，整个液压系统油路处于封闭状态无法进行

吸油和排油的循环；当车辆齿轮箱与液压马达未脱开

时，车辆拖挂运行使齿轮箱带动液压马达转动，因马达

和泵的工作原理是可逆的，此时的马达起到了泵的作

用，将管路中的液压油反压给泵，而泵无法带动发动机

旋转从而彻底泄压，故长时间的拖挂导致管路中压力油

压力越来越大，最终造成压力油击穿主油路压力表泄

露，同时对液压马达内部液压元件造成损伤。同时，由

于操作不熟练，在车辆运行速度相对较快，而仅使用液

压系统提供反作用力的辅助车辆制动功能制动时，也会

偶发性的出现压力油压力增大，压力表泄露现象。

处理方法：更换液压表，对液压马达进行校验，更

换损伤元件。

液压马达与齿轮箱连接螺栓断裂

该型号钢轨打磨车液压马达是通过六根强度为DIN标

8.8级的M16螺栓固定在齿轮箱法兰盘上。

该螺栓断裂一是由于马达与法兰接触面均存在一定

的磨损，当磨损之后再对马达上下螺栓进行紧固，两根

螺栓通过马达及法兰连接面出现反力作用（如杠杆原

理），同时由于接触面之间存在磨损间隙，在马达加负

载正反转时，造成马达对螺栓的击打，长时间使用过程

中疲劳断裂。二是由于在固定螺栓紧固过程中未严格按

照要求对所有螺栓以同样扭矩进行紧固，导致六根螺栓

受力不均衡，疲劳断裂。

处理方法：重新制作马达外壳及齿轮箱法兰盘，消

除磨损间隙。同时更换强度更高的固定螺栓。

液压伺服管路三通接头断裂

液压私服管路是通过控制马达内部伺服阀来改变液

压马达斜盘角度，从而控制马达转速。该管路正常压力

为20-40bar,该型号三通接头耐压值约为420bar，远远高于

正常压力，该三通接头不会因油压过高产生断裂。

该接头断裂原因是由于在装配过程中，维修人员未

使用双手配合装配，造成三通接头出现外力受损产生断

裂隐患，导致车辆后期频繁使用过程中，三通接头疲劳

断裂。

处理方法：更换三通接头，并在装配过程中严格执

行装配标准。

4 改造方案

通过以上对液压系统的探讨及对现场实际使用状态

的观察，为解决以上常见故障制定改造方案如下。

加装溢流阀

针对3.1的故障现象，在液压系统内（图红色圆点

处）加装溢流阀，将溢流阀开启压力调整至车辆最大极

限工作压力值与压力表最大量程值之间，从而起到系统

压力超值保护的作用。

加装储能器

我们都知道，液压油路突然换向、液压泵突然停

车、执行元件突然停止，甚至认为的需要执行元件紧急
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制动等原因，都会使液压系统管路内的液体流动发生急

剧变化，产生冲击压力，从而产生振动。[3]同时，LRG23

型打磨车液压马达是以法兰连接方式，安装在驱动轴车

轴齿轮箱侧方，液压马达处于悬空状态，将会将液压系

统产生的振动不同程度的放大，从而造成螺栓、管接头

等部位疲劳断裂等问题。

为减小振动，解决问题，在液压系统内（图红色圆

点处）加装储能器，达到吸收和缓和液压冲击的作用。[3]

结束语

钢轨打磨车液压泵及液压马达在生产运行中必须按

照使用说明进行操作，定期的进行维护和保养。在应用

和检修过程中积累经验，把握液压系统运行规律和故障

机理，使之满足企业生产的需要。
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