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摘　 要　 在对高速铁路道岔大部件更换的施工组织进行深入调研的基础上ꎬ提出了一种减少线路占用、
适合高速铁路道岔大部件快速更换的作业工法———本线纵移快速置换法ꎮ 该方法克服了占用邻线更换

方法作业效率低、线路占用多、影响范围大的缺点ꎮ 针对本线纵移快速置换法展开装备研制ꎬ保证在电

气化区段安全作业ꎬ实现高速铁路道岔大部件的快速更换ꎬ对提高我国高速铁路道岔大部件伤损应急处

置能力具有十分重要的意义ꎮ
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　 　 截至 ２０１６ 年底ꎬ我国高速铁路的营业里程已达到

２􀆰 ２ 万 ｋｍꎮ 根据规划ꎬ到 ２０２０ 年高速铁路营业里程

将达到 ３ 万 ｋｍꎮ 如何有效地对高速铁路轨道进行维

护ꎬ是保证铁路运输安全ꎬ促进我国高速铁路发展的主

要课题[１]ꎮ 道岔是高速铁路的重大基础装备ꎬ是工电

一体化的集成系统ꎬ也是限制动车组运行速度的关键

设备之一ꎮ 长期以来ꎬ道岔一直是铁路线路上最薄弱

的环节ꎬ其维修工作量在整个线路维修工作量中占有

很大的比重[２￣３]ꎮ 一旦道岔发生部件伤损而需要更换ꎬ
如果不能及时进行有效的紧急处理ꎬ就会影响运输秩

序ꎮ 因此ꎬ对高速铁路道岔大部件伤损进行快速高效

的应急处置ꎬ是保障高速铁路运输秩序和运营安全的

必要手段ꎮ
目前高速铁路道岔大部件的更换工作普遍采用平

车作为运输工具ꎬ采用 ２５ ｔ 起重轨道车从邻线吊装ꎬ并
以人工拨轨和拉轨的方式加以更换ꎮ 这种更换方式存

在诸多弊端ꎬ如起重机吊臂容易刮碰接触网、易对新轨

件造成隐性伤害、施工效率低、占用天窗时间长、股道

影响面积大等问题ꎮ 为此ꎬ有专家学者提出了一些解

决方案ꎬ如悬臂门架式道岔吊装运输工作装置、伸缩滚

道式高速道岔长大部件的更换系统及更换方法等ꎮ 这

些理论研究对高速铁路道岔大部件更换进行了有益的

探讨ꎬ但在实际中运用不多ꎬ且均是以占用邻线为前

提ꎮ 因此ꎬ研究一种仅占用本线、安全快速完成高速铁

路道岔大部件更换的工法和装备显得十分迫切ꎮ
本文提出的本线纵移快速置换法ꎬ可以有效克服

现有施工工法的不足ꎬ能在电气化区段安全作业ꎬ实现

高速铁路道岔大部件的快速更换ꎬ保证 ３００ ｍｉｎ 天窗

内工完料净ꎬ对提高我国高速铁路道岔大部件伤损应

急处置能力具有十分重要的意义[４]ꎮ
据调研ꎬ１８ 号道岔占我国高速铁路道岔总数的

９０％以上ꎬ本方案的设计重点是满足 １８ 号道岔大部件

的运输及吊装更换方案需要ꎬ同时兼顾大号码道岔的

更换ꎮ

１　 本线纵移快速置换法

　 　 本线纵移快速置换法的更换装备由 ２ 台起重轨道

平车组成ꎮ 每台起重轨道平车上设置 １ 台能在该轨道

平车上带载走行的起重机ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 本线纵移快速置换法更换装备
　

下面以更换 １８ 号道岔辙叉为例ꎬ简述本线纵移快

速置换法的作业流程ꎮ
１　 运输　 如图 ２(ａ)所示ꎬ将 １８ 号道岔大部件吊

装至 Ａ 车ꎬ完成捆绑加固ꎬＢ 车为空车ꎮ
２　 解编　 如图 ２(ｂ)所示ꎬ车组到达作业现场后

解编ꎬＡꎬ Ｂ 车相悖行驶一定距离拉开作业空间后

停车ꎮ
３　 Ｂ 起重机单独吊装旧辙叉　 如图 ２(ｃ)所示ꎬＢ

起重机在 Ｂ 车上向旧辙叉方向走行ꎬ走行一定距离后

停车ꎬ与此同时ꎬ在旧辙叉上安装吊具ꎮ Ｂ 起重机吊起
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旧辙叉后在 Ｂ 车上走行ꎬ返回至原始位置后停车ꎬ将
旧辙叉放置在 Ｂ 车上ꎮ

４　 Ａ 起重机单独铺设新辙叉　 如图 ２(ｄ)所示ꎬ
Ａ 起重机将 Ａ 车上放置的新辙叉吊起ꎬ向铺设方向行

驶一定距离后停车ꎬＡ 起重机将新辙叉铺设到位ꎬ随后

Ａ 起重机在 Ａ 车上走行ꎬ返回至原始位置停车ꎮ
５　 ＡꎬＢ 车组连挂并收车　 用快速夹具将新辙叉

与前后引轨连接起来ꎬ然后 ＡꎬＢ 车组相向行驶一定距

离后连挂ꎬ并驶离作业区间ꎬ完成整个更换过程ꎮ

图 ２　 本线纵移快速置换法的作业流程
　

以上为本线纵移快速置换法的流程ꎮ 通过对各个

作业时间的统计和分析ꎬ预计采用该方法纯作业时间

在 ３０ ｍｉｎ 之内ꎬ实现了仅占用本线的前提下高效、快
速地对道岔大部件进行更换的目标ꎮ

２　 装备研究

　 　 根据本线纵移快速置换法的特点ꎬ高速铁路道岔

大部件快速更换装备需具备运输 １８ 号道岔长大部件

的能力ꎬ还须具有起重机在平车上走行的功能ꎮ 因此ꎬ
高速铁路道岔大部件快速更换装备主要由 ２ 台轨道平

车和具有带载走行功能的起重机组成ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 高速铁路道岔大部件快速更换装备
　

２􀆰 １　 轨道平车

国产 １８ 号道岔尖轨长 ２１􀆰 ４４８ ｍꎬ质量 １􀆰 ３ ｔꎬ辙叉

长 ２０􀆰 ９９２ ｍꎬ宽约１ ４００ ｍｍꎬ质量约 ９􀆰 ９８ ｔꎮ 因此ꎬ为
了满足一辆轨道平车可以完全运输 １８ 号道岔大部件

的能力ꎬ将轨道平车的长度设计为 ２５􀆰 ５ ｍꎬ宽度至少

为１ ８９０ ｍｍꎮ
轨道平车应具有满足起重机走行的功能ꎬ因此ꎬ根

据起重机的运行工况ꎬ轨道平车采取边梁承载式结构ꎬ
边梁设计为箱形梁和桁架的结构形式ꎮ 其中ꎬ箱形梁

外侧设有起重机走行轨道ꎬ轨道平车车架结构如图 ４
所示ꎮ

图 ４　 轨道平车车架结构
　

在主车架的两端设有起重机缓冲装置ꎬ防止工作

人员误操作ꎬ致使起重机冲出轨道平车ꎮ 该缓冲器在

不使用的情况下可以翻转到车端以下放置ꎬ便于起重

机顺利通过ꎮ 使用该缓冲器时ꎬ将其翻转到走行轨端

头ꎬ并用销轴锁定ꎮ
为了保证起重机在吊装作业过程中整车的稳定

性ꎬ以及作业过程中轨道平车车架的刚度要求ꎬ在轨道

平车两端和中间各布置一套液压支撑ꎬ每套液压支撑

由一对走行轮和提升油缸组成ꎮ 作业时液压支撑放置

在钢轨上和转向架一起支撑整个车体ꎬ非作业状态下

提升油缸收回ꎬ收起液压支撑ꎮ
２􀆰 ２　 具有带载走行功能的起重机

目前我国所有轨道起重机均是固定在车上ꎬ并不

具有在车上带载走行功能ꎬ而起重机在车上带载走行

是实现本线纵移快速置换法的关键ꎮ 普通起重机吊装

作业时需变幅ꎬ存在触碰接触网的风险ꎬ因此ꎬ研究一

种既能在轨道平车上带载走行ꎬ又能在电气化铁路区

段安全作业的特殊起重机十分必要ꎮ
起重机是本项目的设计关键ꎮ 起重机需要实现对

１８ 号道岔大部件进行吊装走行和 １８ 号以上道岔大部

件的吊装要求ꎮ 为了满足不同型号道岔的吊装要求ꎬ
结合施工工艺分析:起重机需满足最大起重量为 １１ ｔꎬ
最大起重量下的最大工作幅度为 １６􀆰 ５ ｍꎻ最大工作幅

度应达到 １８􀆰 ５ ｍꎬ此时最大起重量为 ５ ｔꎮ 起重机最大

起重力矩为 １ ８１５ ｋＮ􀅰ｍꎮ
起重机主要由起升机构、回转机构、起重臂、支腿、

主架以及走行装置组成ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 由于起升机构、
回转机构、支腿、主架等为起重机的通用设计ꎬ本文不

再赘述ꎬ需要重点说明的是吊臂和走行装置的设计ꎮ
起重机吊臂采用 ２ 节 Ｕ 形伸缩臂ꎬ双前顶固定式

支撑ꎬ并将起重臂设计有向上约 ０􀆰 ５°仰角ꎬ以补偿伸

出吊载时的下挠变形的影响ꎮ 无变幅机构ꎬ但需要带

载伸缩ꎬ这就保证了道岔大部件更换装备可以在电气

化铁路安全运用ꎮ

８
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图 ５　 起重机示意

　

起重机的走行装置应具备以下要求:满足走行轨

高低不平顺的走行要求ꎬ带载走行时具有足够的稳定

性和抗倾覆能力[５]ꎬ同时具有走行驱动功能ꎮ 根据以

上要求ꎬ起重机走行装置主要由行驶机构和走行驱动

机构 ２ 部分组成ꎮ 下面分别叙述ꎮ
１)行驶机构

行驶机构主要由前支承轮组、后支承轮组、侧导向

轮组等组成ꎮ 前后支承轮组通过销轴(图 ６ 中的件 ５
和图 ７ 中的件 ４)与起重机底座连接在一起ꎬ从而可以

保证支承轮组顺利通过有高低不平顺的走行轨ꎮ 侧导

向轮组的设计是为了保证整车行驶过程中的直线度ꎬ
设置在前、后支承轮组上ꎮ

１￣一级平衡梁ꎻ２￣导向轮组件ꎻ３￣二级平衡梁ꎻ４￣走行轮ꎻ
５￣销轴ꎻ６￣导向调节螺栓

图 ６　 前支承轮组
　

１￣平衡梁ꎻ２￣导向轮组件ꎻ３￣走行轮ꎻ４￣销轴ꎻ５￣导向调节螺栓

图 ７　 后支承轮组
　

前支承轮组有 ４ 个走行轮ꎬ采用 ２ 级平衡梁结构

将 ４ 个走行轮连接在一起ꎮ 这种设计既能使载荷平均

分配到每个走行轮又能使各走行轮保持相对的独立ꎬ
从而有效地保证了起重机带载走行时整车的稳定性以

及行驶机构对运行线路的适应性ꎮ
根据起重机带载走行时前后支承轮组的受力计

算ꎬ发现前支承轮组受力明显比后支承轮组大ꎮ 因此ꎬ
为了保证所有走行轮载荷相当ꎬ从而有效提高起重机

的使用寿命ꎬ将后支承轮组设计为由一个平衡梁对 ２
个走行轮实现载荷平均分配的结构形式ꎮ

侧导向轮组分别设置在前后支承轮组中间ꎬ通过

调整导向调节螺栓改变侧导向轮与槽形走行轨侧导向

面的间隙ꎬ从而保证起重机行驶过程中的直线度要求ꎬ
避免卡滞ꎮ

２)走行驱动机构

起重机走行装置另一关键部件是走行驱动机构ꎬ
为整机运行提供动力ꎮ

由于起重机在轨道平车上带载走行时吊载状态不

一样ꎬ轮重差别较大ꎬ采用走行轮驱动的方式极易出现

打滑的情况ꎬ不宜采用ꎻ采用钢丝绳牵引的方式无法实

现跨车走行ꎬ且钢丝绳的拉长也会导致牵引运行的不

确定性ꎮ
为了提高工作效率ꎬ起重机运行的启动时间必须

尽量缩短ꎬ这就要求起重机走行驱动机构能够在短时

间内提供足够大的加速度ꎬ而仅靠滚动摩擦力无法提

供启动所需的大加速度ꎮ 经过比选ꎬ将起重机走行驱

动机构设计为齿轮齿条驱动方式ꎬ不仅能有效抵抗起

重机带载走行时的横倾ꎬ还能满足大加速度启动要求ꎮ
走行驱动机构主要由驱动齿轮、回转轴、马达、齿

条、辅助导轮等组成ꎬ如图 ８ 所示ꎮ 按照起重机的作业

工况ꎬ选择使用低速大扭矩驱动马达ꎮ 同时ꎬ由于起重

机作业过程中结构件和轨道平车车架的变形、移动均

会对齿轮齿条啮合产生影响ꎬ为了避免齿轮啃齿ꎬ设计

中采用了加大齿侧间隙的方法和增加辅助导向轮来限

制最小啮合中心距的方式保护走行驱动机构ꎬ以提高

可靠性并延长使用寿命ꎮ

１￣马达ꎻ２￣回转轴ꎻ３￣驱动齿轮ꎻ４￣齿条ꎻ５￣下车

图 ８　 走行驱动机构

３　 结语

　 　 本文提出了一种铁路道岔大部件快速更换方

法———本线纵移快速置换法ꎬ以避免现有邻线更换方

９
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法作业效率低、线路影响面积大、电气化铁路可能碰触

接触网等缺点ꎮ
研制了能够保证本线纵移快速置换法实现以及能

在电气化区段安全运用的铁路道岔大部件快速更换装

备ꎬ对提高我国高速铁路道岔大部件伤损应急处置能

力具有十分重要的意义ꎮ
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ＸＵ ＱｉｒｕｉꎬＮＩＵ Ｄａｏａｎ
(Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ Ｗａｙ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ＢｕｒｅａｕꎬＣｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎬＢｅｉｊｉｎｇ １００８４４ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｅｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｌａｒｇｅ￣ｓｉｚｅ ｓｗｉｔｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ
ｒａｉｌｗａｙꎬａ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｒａｆｆ ｉｃ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒ ｒａｐｉｄ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｓｗｉｔｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｗａｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ.Ｔｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｂｙ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｏｎｅ􀆳ｓ ｏｗｎ ｔｒａｃｋ.
Ｔｈｅ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｏｆ ｌｏｗ ｅｆｆ ｉｃｉｅｎｃｙꎬｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｔｒａｆｆ ｉｃ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｉｎｆ ｌｕｅｎｃｅ ａｒｅａ
ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｗｉｔｃｈ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｐｉｅｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｒａｃｋ.Ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄꎬｎｅｗ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｆ ｉｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｒａｐｉｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ. Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｏｆ ｄｅｆｅｃｔｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ￣ｓｉｚｅ ｓｗｉｔｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ
ｒａｉｌｗａｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 Ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙꎻＬａｒｇｅ￣ｓｉｚｅ ｓｗｉｔｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔꎻＭｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔꎻＥｑｕｉｐｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ￣
ｍａｉｎｕｆａｃｔｕｒｅꎻＴｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｂｙ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｏｎｅ􀆳ｓ ｏｗｎ ｔｒａｃｋ
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