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机车下台车检修工艺提升与应用

岳双杰
首钢集团有限公司矿业公司� 河北� 唐山� 064404

摘� 要：机车下台车（转向架）是机车运行安全的核心部件，其检修质量与效率直接关系铁路运输可靠性。本文

以首钢矿业运输部机务作业区为研究对象，系统总结了近年来在机车下台车检修领域开展的技术创新与管理创新实

践。技术创新涵盖齿轮材质升级与热处理优化、不落轮镟轮装置应用、车钩缓冲拆装机应用、自动润滑与排水系统改

造、安全装置创新、自制上砂机与自动撒沙装置研制、车床位置改移等举措；管理创新涵盖“全总成倒修”模式重

构、多专业协同交叉作业、备件前置管理及创新工作室团队建设。实践表明，通过双轮驱动，机车年修工期由45天压
缩至7天，形成“年修提效—机力充足—小修提质—生产提效”的良性闭环。
关键词：机车下台车；检修工艺；技术创新；管理创新；全总成倒修

引言：电力机车的转向架（下台车）承载全部重

量，传递牵引力与制动力，是行车安全的关键部件，其

检修涉及电机、齿轮传动、制动、板簧悬挂、轮对等多

个子系统，工序复杂、标准严苛。长期以来，年修沿用

“整车分解—分项修复—系统回装”传统流程，工期

长达45天，架车机连续支撑近40天，挤占空间、暗藏隐
患，备件供应与工序衔接问题进一步拉长周期，形成

“检修工期长—机力不足—生产受限”的恶性循环。面

对瓶颈，机务作业区破除保守思想，从技术创新与管理

创新两个维度同步发力，对检修工艺进行系统性提升，

旨在为同类企业检修体系优化提供参考。

1��机车下台车检修现状与问题分析

在传统检修模式下，机车下台车检修存在以下突出

问题：一是检修周期长。传统年修采用整车分解后再逐

项修复的方式，转向架拆解、部件检修、回装调试各

环节串行推进，单台机车年修需45天，严重制约生产机
力供给。二是作业风险高。架车机长期支撑机车车身，

作业人员需在检修地沟内进行齿轮盒固定螺栓检查等作

业，螺栓松动隐患不易发现，存在安全隐患。三是劳动

强度大。乘务员需每班手动对机车风管排水6次以上，
人工搬运砂袋完成上砂作业，岗位劳动强度大且存在摔

伤风险。三是备件消耗快。在用大小齿轮采用18CrMo材
质，表面淬火工艺较简单，耐磨性不足，易发生齿轮打

齿故障，备件更换频繁。四是工序衔接不畅。备件供应

周期长，拆检后经常出现待件停工现象，各工种穿插施

工、效率低下。上述问题相互交织，成为制约运输生产

提质提效的突出痛点。

2��技术创新与实践

针对下台车检修中的技术痛点，机务作业区围绕材

质升级、装备改造、工艺优化等方向，开展了系统性的

技术创新实践，具体如下。

2.1  齿轮材质升级与热处理工艺优化
机车大小齿轮是转向架传动系统的核心承载部件，

其材质与热处理工艺直接决定传动稳定性与使用寿命。

原有齿轮采用18CrMo材质，淬火均匀性差，耐磨与抗冲
击性能不足，长期重载运行易出现磨损、剥落、打齿等

故障，增加备件消耗并影响运输连续性。技术人员将材

质升级为42CrMo优质合金钢，配套优化调质热处理工
艺，既保障齿面硬度满足耐磨需求，又强化齿芯韧性，

显著提升抗冲击与抗疲劳性能。该技改已应用于342、
352机车，有效降低齿轮故障概率，减少备件损耗，提升
机车完好率与运行稳定性。

2.2  不落轮镟轮装置的应用
机车轮对踏面长期承受轮轨摩擦载荷，易产生磨

耗、擦伤、剥离等病害，需定期镟轮修复。传统镟轮需

整体拆卸轮对与转向架，工序繁琐、周期长，频繁拆

装易造成轴承等精密部件损伤。现场引入不落轮镟轮装

置，实现机车不解体、不拆轮对的原位精准镟修，搭载

数控加工系统，省去拆装、转运等冗余工序。应用后彻

底规避拆装损伤隐患，大幅压缩镟轮时长，精准把控踏

面加工精度，有效提升轮对检修质量与效率，降低人力

及设备成本。

2.3  车钩缓冲拆装机的应用
车钩缓冲装置承担机车连挂与缓冲吸能功能，其拆

装属于下台车检修高危重点工序。传统人工拆装因缓冲

器弹簧预紧力大，受力不稳定，易出现部件弹出、挤

压伤人等安全隐患，且工序繁杂、耗时长、质量一致性

差，难以满足标准化检修要求。作业区引入液压式车钩
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缓冲拆装机，依托稳定液压动力完成缓冲器压紧、拆

解、组装全流程，安全可控、稳定性强。设备操作简

便，单人即可独立完成作业，大幅降低劳动强度，缩短

检修时长，为车钩缓冲装置标准化、规范化、安全化检

修提供可靠装备保障[1]。

2.4  自动润滑装置与自动排水系统改造
针对100T电力机车传统运维模式效率低、风险高的

问题，对润滑与排水系统开展智能化改造。原转向架采

用人工手动加油，润滑点位多、注油不均，易造成部件

干磨或油脂堆积，加剧设备磨损。技术人员借鉴150T
电机车成熟技术，加装自动定时润滑装置，实现各润滑

点定时定量精准注油，有效减少部件磨耗与人工运维工

作量。排水方面，原人工高频排水模式存在人员摔伤风

险，积水易致管路锈蚀、诱发制动故障。通过加装电控

截门与时控装置，实现全自动定时排水，有效规避作业

风险，降低劳动强度与制动故障发生率。

2.5  楔形防松垫圈与板簧防脱卡子等安全装置创新
电机齿轮盒固定螺栓受振动影响易松动，该隐患隐

蔽，日常巡检难以及时发现。现场引进楔形防松垫圈，

依托楔形面自锁原理产生反向锁紧力，有效解决螺母

松动脱落隐患。板簧立柱受线路冲击载荷影响，上部隐

蔽丝扣易断裂，折损下坠可能刮损岔尖、拉杆，引发挤

岔、脱线等严重事故。技术人员加装板簧防脱卡子，在

立柱断裂后实现限位固定，有效规避重大安全事故，该

装置已在352、355机车投入应用。
2.6  自制上砂机与非常位自动撒沙装置
机车轮轨撒沙系统是提升轮轨黏着力、保障制动安

全的关键设施，单台机车砂箱存砂量达3至4吨。传统人
工搬运砂袋加砂劳动强度大、效率低，且易出现撒漏、

扬尘、填充不均等问题。技术人员自主研制电动上砂

机，通过电机抽吸输送实现砂箱自动加砂，彻底替代

人工搬运，大幅简化工序、提升效率、降低劳动强度，

目前设备已制作完成并投入试运行，工况良好。针对机

车制动安全短板，原有电力机车无非常制动自动撒沙功

能，紧急制动时若乘务员遗漏手动撒沙，易造成轮轨打

滑、车轮擦伤。技术人员加装非常位自动撒沙装置，机

车触发紧急制动时自动撒沙，提升制动稳定性，减少设

备损伤与操作失误风险，现已成功应用于371机车。
2.7  车床位置改移优化检修布局
检修车间设备布局直接影响检修工序衔接效率与整

体工期，是精益检修管理的重要组成部分。原有车床设

备远离下台车检修主工位，齿轮、轴类、连接件等需

车削修配的零部件，需要跨区域频繁转运，不仅产生大

量无效搬运工时，拖慢整体检修进度，还会在转运过程

中出现部件磕碰、划伤、变形等次生损伤，影响配件检

修质量与设备装配精度。为优化作业流程、消除生产浪

费，作业区结合车间场地实际，重新规划设备布局，将

车床迁移至下台车检修工位就近区域，实现零部件加

工、修配、装配工序近距离衔接。布局优化后，可实现

配件就地加工、就地装配，彻底减少跨区转运环节，大

幅缩短辅助作业工时，提升工序衔接效率与整体检修进

度。该优化依托精益生产理念，无需新增设备投入，通

过流程与场地优化提质增效，有效提升了机车检修标准

化水平与作业效率。

3��管理创新与实践

技术创新为检修工艺提升提供了硬件支撑，而管理

创新则是释放技术效能、实现检修效率质变的关键驱动

力。机务作业区以“全总成倒修”新模式为核心，在检

修流程重构、协同作业机制、备件管理和团队建设等方

面进行了系统性的管理创新。

3.1“全总成倒修”新模式重构检修流程
针对传统机车检修流程固化、工期冗长、架车作业

风险高、场地占用时间久等效率短板，运输部突破固有

作业思维，创新推行“全总成倒修”全新检修模式。

该模式核心优势为核心部件修复前置、成套备件储备集

中、机车入库快速更换，在机车入库检修前，提前完成

备用转向架、轮对、电机等关键总成的预检修工作，补

齐备件储备缺口。机车入库后快速拆分上下台车，替换

合格预检修总成，实现部件即换即用。以350电力机车年
修为例，该模式将传统45天检修工期压缩至7天。首日
即可完成机车解体、新旧转向架更换及探伤就位，规避

长期架车的安全隐患与场地挤占问题；次日精简检修工

序，完成车载设备拆解及整车转场作业，省去多项繁琐

冗余工序，从根本上革新了传统检修组织方式[2]。

3.2  多专业协同与“三班倒”交叉作业机制
全总成倒修模式的高效落地，依托于多专业、多工

种协同作业体系的有力支撑。在350电力机车年修作业
期间，电工、钳工、通信修理工等多个工种实行“三班

倒”交叉作业，在短周期内集中完成全部预检修备件的

回装工作，彻底改变了传统检修拆检滞后、待件误工、

工序穿插混乱的问题。检修中后期有序开展整车系统性

调试，分步完成通风、低压、高压试验，精准调校设备

参数，同步完成车体规整、标识张贴及空载、重载性能

试验，确保机车各项运行指标符合技术标准。为保障作

业顺畅，检修前期结合机车工况优化施工方案，细化各

工种岗位职责与时间节点，各职能部门全程指导管控，
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全方位落实技术交底与安全保障措施，为高效检修筑牢

组织基础。

3.3  备件前置管理与供应链优化
备件供应保障是制约机车检修进度的关键因素，传

统检修采用拆检定损后采购的被动模式，备件供应周期

长，极易出现待件停工、工期延误等问题，严重影响检

修连续性。依托全总成倒修创新模式，运输部优化备件

管理与供应链体系，提前一个月启动检修筹备工作，集

中完成转向架、轮对、电机等核心总成的预检修与储备

补齐。同时联动物资保障部门开通备件供应绿色通道，

优先保障各类关键检修物资及时到位。该管理模式将传

统“拆后采购、被动等待”的供应模式，转变为“提前

储备、随取随用”的前置保障模式，从根源上消除了备

件短缺造成的工期损耗，有效提升检修作业连续性，是

供应链精细化管理在机车检修领域的创新应用[3]。

3.4  创新工作室引领的技能团队建设
长效的技术创新与管理升级，离不开高素质技能人

才队伍的坚实支撑。运输部依托企业创新工作室平台优

势，组建党员攻坚团队与青年作业突击队，使其成为技

术攻关与检修模式革新的核心力量。创新工作室全程牵

头齿轮材质升级、自动润滑装置改造、板簧防脱卡子研

制、自动撒沙装置优化等各类技改项目的方案设计、现

场实施与效果验证。同时依托常态化“传帮带”培育机

制，系统开展青年技术人才培养，持续完善人才梯队建

设体系。创新模式的全面应用，彻底改变了传统检修忙

乱无序的作业状态，大幅提升检修工作的规范性与从容

性。创新工作室已逐步发展为技术成果孵化、技能人才

培育、创新文化建设的核心平台，为检修工作高质量、

可持续发展提供坚实保障。

4��应用效果与分析

通过技术创新与管理创新的协同推进，机车下台车

检修工艺提升取得了显著成效。

4.1  检修效率大幅提升，年创效显著
350电力机车年修工期由传统45天压缩至7天，缩短

38天，创造了检修领域的“速度革命”。以单台机车日
创产值测算，年修周期缩短38天相当于单台年修减少占
库时间，按月度运输任务推算，年可多完成运量约75万
吨，直接创效约450万元。同时，检修周期的大幅压缩及

时补充了生产核心机力，推动了小修、定检工作的有序

开展，设备隐患得到及时处置，机车完好率持续提升。

4.2  设备可靠性增强，降低备件消耗
齿轮材质升级后打齿故障率明显降低，单台机车年

节约齿轮备件更换费用约3.2万元；楔形防松垫圈消除了
螺栓松动隐患，板簧防脱卡子消除了机车脱线和豁岔子

风险，避免单次脱线事故损失约50万元；自动排水系统
减少了管路腐蚀，降低了制动系统故障率。综合测算，

因设备可靠性提升带来的年综合效益约180万元。
4.3  劳动条件改善，减少用工成本
自动润滑装置、自动排水系统、自制上砂机、车钩

缓冲拆装机等设备的应用，使单台机车年修人工工时减

少约320工时，年节约用工成本约6.5万元，同时有效降低
了安全风险。非常位自动撒沙装置防止车轮擦伤，不落

轮镟轮装置避免轮对拆装损伤，节省轮对维修费用约15
万元。

4.4  形成良性闭环，综合效益突出
通过检修效率提升实现“年修提效—机力充足—小

修提质—生产提效”的良性闭环，年综合经济效益约650
万元，有效支撑了运输生产稳定高效运行。

结束语

本文系统总结了首钢矿业运输部机务作业区在机车

下台车检修领域的创新实践。通过齿轮材质升级、不落

轮镟轮、车钩缓冲拆装机等七项技术创新，以及“全总

成倒修”模式重构、多专业协同作业、备件前置管理等

管理创新，构建了覆盖装备、工艺、组织的全方位检修

能力提升体系。实践表明，技术创新重在解决具体工序

的效率与质量问题，管理创新则通过流程再造释放系统

效能，二者协同发力方可实现检修模式的根本转变。未

来将持续完善标准化体系，推动检修管理向精益化、智

能化方向深入发展。
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