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BS-1200型边坡清筛机液压系统的设计研究

何Ǔ洲
中信机电创新技术研究（北京）院有限公司Ǔ北京Ǔ100070

摘Ȟ要：BS-1200型边坡清筛机作为铁路轨道养护的关键设备，主要用于轨道道床边坡道砟的深度清筛作业，集
成了道砟挖掘、输送、筛分、回填、污土输送、道床整形及轨枕清扫等多项核心功能。其作业流程可实现单侧或双侧

边坡道砟的精准挖掘，通过多级输送系统将道砟转运至筛分装置，经筛分后的洁净道砟能按预设坡度完成边坡回填与

整形，筛选出的废料输送至轨道外侧或后方污土车，实现道床清洁与边坡成型的一体化作业。本文以BS-1200型边坡
清筛机液压系统设计为核心，基于各机械结构的动作特性与作业要求。该液压系统虽结构复杂，原理科学严谨，性能

指标完全满足铁路轨道养护设备的行业标准，经实际工况验证，具备稳定性高、作业效率优、故障率低等优势，为铁

路道床边坡养护作业提供了可靠的技术支撑。
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引言

随着我国铁路路网的不断完善及列车运行速度的提

升，轨道道床作为线路结构的重要组成部分，其稳定性

与耐久性直接影响铁路运输安全。道床在长期运营过程

中，会因列车荷载作用、雨水渗透及外部杂质侵入，导

致道砟板结、孔隙率降低，进而影响道床的弹性与排水

性能。因此，定期对道床进行清筛养护是保障铁路线路

安全运营的关键环节。

BS-1200型边坡清筛机作为针对轨道道床边坡清筛的
专用设备，不影响轨道主体结构的前提下，完成边坡道

砟的精准挖掘与筛分。BS-1200型边坡清筛机采用模块化
设计，由装载车与筛分车两节车体组成，整车总长约46
米，其中装载车长度约20米，筛分车长度约24米。如图1
所示。

图1��BS-1200型边坡清筛机筛分车装载车外形图

装载车上安装有柴油机，冷却系统，液压泵组，液

压油箱，液压系统冷却器，司机室，液压阀组，挖掘斗

轮，松渣犁，2条横向输送带，1#装载输送带，燃油箱，
动力转向架等。装载车作为设备的动力核心与作业执行

前端，集成了多项关键系统，包括为整机提供动力的柴

油机、为液压系统供能的液压泵组、存储液压油的液压

油箱、控制液压油温度的液压系统冷却器、操作人员控

制中枢的司机室、实现液压回路控制的液压阀组，以及

直接参与道砟挖掘与输送的挖掘斗轮、松渣犁、2条横
向输送带、1#装载输送带，同时配备燃油箱与动力转向
架。如图2所示。

图2��BS-1200型边坡清筛机筛分车筛分车外形图

筛分车承担道砟筛分、回填与污土处理功能，其上

安装的系统包括为筛分车辅助设备供电的发电机组、衔

接装载车与筛分装置的2#输送带、回填装置、筛分装
置、污土输送带、转运输送带、回转污土输送带、整形



2026� 第8卷� 第3期·机械与电子控制工程

152

装置、清扫轮、除尘装置和水箱，各系统协同工作，完

成道砟的筛分处理与道床整形作业。

1��液压系统的组成

（1）液压系统作为BS-1200型边坡清筛机的动力中
枢，控制各执行机构的动作。液压系统采用分布式布局

与集中供能相结合的设计思路，由液压泵组、液压油

箱、液压冷却器、液压阀组、液压油缸、液压马达及液

压管路七大核心部分组成。

（2）液压泵组。液压泵组作为液压系统的动力源，
采用整体集成式结构设计，通过分动箱与柴油机输出轴

连接。液压泵组前后布置2个分动箱，分动箱采用“一入
多出”的动力分配结构，将柴油机输出的动力精准分配

至不同的液压泵。其中，最前端安装有1台电动应急液压
泵，该泵在主液压系统故障或柴油机无法启动时启动，

为设备关键执行机构提供动力，保障设备在紧急情况下

的安全撤离。前部分动箱上集成安装了1个三联泵与3个
双联泵，后部分动箱则安装了2个三联泵、1个双联泵与1
个单泵，整个泵组共计19个液压泵。
（3）液压油箱。液压油箱上总容积为1100L。内置

两个吸油过滤器，安装有液位传感器，温度传感器，空

气过滤器等。油箱内部安装有2个吸油过滤器，过滤器精
度为80μm。液位传感器实时监测油箱内液压油的液位高
度，当液位低于预设阈值时，会向控制系统发送报警信

号，提醒操作人员及时补充液压油，防止液压泵因吸空损

坏；温度传感器则实时采集液压油的温度，当油温超过

42℃时，控制系统会自动启动液压冷却系统；空气过滤器
安装在油箱顶部的加油口处。油箱底部设置有放油阀与排

污口，便于定期排放油箱底部的沉淀杂质与老化液压油，

油箱侧壁安装有透明液位计，操作人员可直观观察油箱

内液压油的液位与油质状态，为日常维护提供便利。

（4）液压阀组。液压阀组是液压系统的“控制中
枢”，负责调节液压油的压力、流量与方向，实现各执

行机构的动作控制。BS-1200型边坡清筛机液压系统根据
各执行机构的功能需求，将液压阀组分为走行阀组、挖

掘阀组、输送阀组、整形阀组等多个模块化阀组，分别

布置在靠近各执行机构的位置。液压阀组采用集成式设

计，将多个液压阀集成在一个阀块上，通过内部油道实

现各阀之间的连接，减少外部管路的数量，降低泄漏风

险，同时提高阀组的整体刚度与抗振动能力，适应设备

在轨道上行驶时的振动工况[1]。

（5）液压油缸与液压马达是液压系统的执行元件。
BS-1200型边坡清筛机液压系统共配备了20余支液压油
缸，分别用于驱动松渣犁的升降与摆动、挖掘斗轮的升

降与偏转、整形装置的升降与角度调节、清扫轮的升降

等动作。部分液压油缸上安装有行程开关或位移传感

器，行程开关用于控制油缸的极限位置，防止油缸超程

损坏；位移传感器用于实时采集油缸的伸出长度，将信

号反馈至控制系统，实现油缸位置的精准控制。

（6）液压马达用于驱动各输送带、走行和挖掘斗轮
的旋转运动。马达均配备有液压制动，当马达停止工作

或系统失压时，制动自动生效，防止输送带或挖掘斗轮

因惯性继续运动，确保作业安全。

（7）液压管路。液压管路作为液压油的输送通道，
负责连接液压泵组、液压阀组、液压油缸、液压马达等

各部件。管路分为钢管与软管两类，根据不同的安装位置

与工作条件选用。钢管主要用于固定安装且振动较小的部

位。软管主要用于连接运动部件或振动较大的部位。液压

管路均采用管夹固定，避免管路在设备行驶或作业过程中

因振动产生位移或碰撞，同时减少管路的振动噪声。

2��液压系统设计

（1）BS-1200型边坡清筛机液压系统采用分系统独立
控制、集中供能的设计原则，根据设备的作业功能，将

液压系统划分为泵组液压系统、走行液压系统、冷却系

统、1#输送带液压系统、2#输送带液压系统、污土输送带
液压系统、转运输送带液压系统、回转污土输送带液压系

统、挖掘斗轮液压系统、松渣犁液压系统、整形装置液压

系统、清扫轮液压系统、应急泵液压系统13个子系统。
（2）边坡清筛机的作业流程进行拆解，挖掘-输送-筛

分-回填-污土排出-道床整形-轨枕清扫全链条作业，不同
作业环节的执行机构对动力需求、动作精度、响应速度

的要求差异显著。若采用单一液压回路驱动所有机构，

不仅会导致回路复杂、控制精度下降，还可能因某一机

构故障影响整体作业。

（3）液压泵组共包含19个液压泵，每个泵根据所驱
动子系统的负载特性、流量需求与控制精度要求，选用

不同类型的液压泵（闭式变量泵或齿轮泵），并确定相

应的排量参数，确保动力供给与子系统需求精准匹配。

如表1

表1��液压泵功能参数表

泵编号 类型 排量（cc） 最高压力（bar） 驱动系统

P01 闭式变量泵 100 420 1# 输送带/走行系统
P02 闭式变量泵 100 420 2# 输送带/走行系统
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续表：

泵编号 类型 排量（cc） 最高压力（bar） 驱动系统

P03 闭式变量泵 100 420 污土输送带/走行系统
P04 闭式变量泵 100 420 转运/回转污土输送带/走行系统
P05 闭式变量泵 100 420 走行系统

P06 闭式变量泵 100 420 走行系统

P07 闭式变量泵 100 420 左侧挖掘斗轮/走行系统
P08 闭式变量泵 100 420 右侧挖掘斗轮/走行系统
P09 齿轮泵 35.8 280 左侧挖掘斗轮辅助系统

P10 齿轮泵 58 280 筛分装置系统

P11 齿轮泵 19.2 210 左侧横向输送带系统

P12 齿轮泵 19.2 210 右侧横向输送带系统

P13 齿轮泵 55 280 液压油循环系统

P14 齿轮泵 58 280 左侧装载车开式系统

P15 齿轮泵 58 280 右侧装载车开式系统

P16 齿轮泵 10.8 210 冷却器系统

P17 齿轮泵 8.3 210 应急泵系统

P18 齿轮泵 35.8 280 左侧筛分车开式系统

P19 齿轮泵 35.8 280 右侧筛分车开式系统

分动箱端口输出功率：如图3

图3��液压泵组输出布局图

1#输出 = P01+P09+P16 = 185+45+13 = 243kW
2#输出 = P02+P10 = 185+72 = 257 kW 
3#输出 = P03+P14 = 185+60 = 245 kW
4#输出 = P04+P15 = 185+60 = 245 kW
5#输出 = P05+P18+P11 = 185+20+37 = 242 kW
6#输出 = P06+P19+P12 = 185+20+37 = 242 kW
7#输出 = P07 = 185 kW
8#输出 = P08+P13 = 185+1 = 186 kW
（4）分动箱作为连接发动机与液压泵组的核心部

件，其功率分配方案直接决定系统能否在复杂工况下稳

定运行。通过计算8个输出端口的功率总和（1#~8#输出
功率186~257kW），最终确定按最大峰值功率设计，兼
容瞬时负载的分配原则。大部分子系统的常规功率消耗

稳定，仅5#~6#输出端（驱动走行+横向输送带+筛分车开
式系统）会出现瞬时高功率242kW，但持续时间仅10秒
左右。2#输出端功率最高257kW[2]。

（5）功率冗余设计，保障系统安全运行。所有输出

口按最大峰值功率257kW设计，核心考量包括瞬时负载
兼容，5#~6#输出端的242kW瞬时功率低于257kW，按最
大峰值设计可避免瞬时负载超过分动箱承载极限。

（6）作业场景冗余，设备可在坡道、曲线线路等复
杂场景作业，此时走行系统、挖掘系统的功率消耗会增

加5%~10%，冗余设计可应对场景变化带来的负载波动。
后期升级空间，需对设备进行功能升级，分动箱的高功

率承载能力可避免重新设计动力传递系统。明确19个泵
不同时满负载工作，通过PLC控制系统实现各子系统的时
序控制，避免多泵同时满负载导致发动机过载。

结束语

本文通过介绍边坡清筛机的系统结构，配备所需的

液压驱动。液压系统按照各个机械结构的动作，应急动

作，安全等各方面考虑。从空间，标准，成本等各个

维度考虑，设计出合理，性能稳定，质量可靠的液压系

统。鉴于该系统在边坡清筛机中的重要作用，无论是生

产人员、调试人员还是用户方，都得到了认可。实践证

明，该系统改造后，性能稳定可靠，操作方便，适合各

种工况，故障率低，性能稳定。
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