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一、问题的提出

近年来部分路局线路巡检人员例行检查时发现一些车辆零部

件遗落在铁路道床周围，对列车安全运行及铁路施工安全产生干

扰。事发后铁路安监、自轮系统检查任务量大，需要做大量的现

场调查取证才能找到问题源头，若发现时间晚，部分脱落零部件

甚至无从查起，危机行车安全。 脱落在线路上的零部件未被及

时发现，则会引发严重安全隐患，因此，确保轨道作业车下悬挂

零部件可靠性对铁路行车安全至关重要。随着铁路的扩越式大发
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摘      要  ： � 铁路检修装备轨道作业自轮运转运行中，车下悬挂零部件脱落在线路上会引发严重安全隐患，危及铁路行车安全和铁

路施工作业人员生命安全。如何预防关键零部件脱落一直成为铁路相关部门的技术攻坚项点，本文分析了造成关键零

部件脱落的原因，对自轮设备车下悬挂零部件的防脱落设计应用进行探讨，研究了自轮设备运用电子检测技术与全覆

盖面硬性防护的方案，有效的杜绝自轮关键零部件脱落事件发生，保障了铁路行车的安全、高效运行。
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Abstract  :  � During the self-propelled operation of railway maintenance equipment, the detachment of suspended 

components under the train on the track can cause serious safety hazards, endangering the safety 

of railway operation and the lives of railway construction workers. How to prevent the detachment of 

key components has always been a technical challenge for railway departments. This article analyzes 

the reasons for the detachment of key components, explores the application of anti detachment design 

for suspension components under self-propelled equipment, and studies the use of electronic detection 

technology and full coverage hard protection for self-propelled equipment, effectively preventing the 

occurrence of detachment incidents of key components and ensuring the safe and efficient operation 

of railway trains.
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铁路检修装备轨道作业设备零部件脱落问题一直是困扰铁路运用管理部门多年来的疑难杂症之一，未有有效根治方法。由于车辆零

部件脱落所造成的破坏性和危害性往往较大，轻则造成途中停甩耽误列车，重则打坏铁路沿线行车设备，以及列车脱轨颠覆等重大事

故，甚至有可能造成在客货混跑的既有区段内，对沿线通行的高速列车造成不可预测的严重后果 [1]。每年国铁集团安监部门都会通报各

路局发生的自轮设备零部件脱落事件，脱落源头不除，隐患将长存。因此，研究如何有效消除或减少自轮设备运行时零部件脱落的课题

意义重大，刻不容缓。本文通过对现场实际情况运用情况，对轨道作业车零部件的防松防脱技术进行分析和探讨。
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展，近年来路局对轨道作业车出车提出了更高的要求，其中北京

局要求轨道车出库前，司机要对 GYK接收地面发码信息、制动

部件防脱、机能实验等进行记名式检查 [2]。国铁集团从轨道作业

车日常管理制度上也逐渐细化，2021年新修订的《轨道作业车管

理规则》中明确要求运用单位应制定物品清点登记制度指定专人

在出乘前、作业前、作业完毕返回前和到达驻地后检查轨道作业

车装载加固、防脱落情况对载运物料及物品进行清点登记发现缺

少、遗失或加固、锁定异常应立即报告 [3]。国铁集团、路局、车

间站段三级管控，车辆零部件放松、防脱责任重于山。
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二、问题的分析

铁路自轮运转设备运行中轮轨间的相互作用及气动载荷产生

的剧烈振动冲击，会对车下悬挂零部件的结构可靠性带来不利影

响，零部件会振动而产生裂纹、断裂，开口销、螺丝松动脱落等

安全隐患问题。零部件脱和裂的根源就是松，预防治理好自轮设

备组装后松的问题就解决了主要问题。从现场检查发现脱落零部

件主要为一些机械零小部件如垫圈、螺栓、螺母、铁垫板、支

座等。经与路局交流分析零部件脱落的原因主要包括以下几个

方面‌：

车辆制造质量缺陷：目前车辆易脱落零部件有传动轴螺栓和

吊架、配电箱柜门及开口销、空压机皮带等。这些部件的设计缺

陷和制造过程中的质量问题可能导致其在使用过程中出现脱落。

例如，制动闸片安装尺寸不匹配，或者闸片材质问题导致在制动

时断裂脱落。轨道车启动时，轨道作业车司机要对车辆传动轴螺

栓和吊架、配电箱柜门及开口销、空压机皮带等易脱落部件进行

行车确认，坚持“安全第一，预防为主”的原则。

现场养护不当‌：铁路轨道作业车在日常使用过程中，需按规

定进行检养修工作，车辆状态时刻要保持最佳。由于车辆自身失

修为全面保养等其他原因，也可能会导致零部件松动。根据实际

情况可知，轨道作业车运行一定里程后会发生零件松动、磨损、

车辆技术状态劣化等，会因很多原因引发设备故障，如果排查处

理不及时从而会影响上下行列车的整车运行和营销铁路运输生

产 [4]。例如，转向架作为轨道作业车最主要的部件之一，需要定

期对各个主要部位保养检修，因其悬挂件较多，转向架防脱是影

响轨道车辆运用安全的关键因素，悬挂件脱落故障对铁路运用安

全造成重大隐患 [5]，因此转向架历来也是各路局自轮设备防脱重

点盯控目标。

环境因素影响‌：外部环境因素如风、雨、雪等恶劣天气条

件，以及轨道状况不佳，也可能导致零部件脱落。例如车辆外

蒙皮长时间在恶劣天气环境下风化，蒙皮部分会自然脱落线路

周围。

因此防止此类事件发生需铁路检修装备生产企业在车辆设计

应用前端与铁路运用单位就自轮设备施工作业前、作业后车辆状

态进行进一步交流研讨，充分借助铁路工务、供电等运用单位的

实际生产经验，通过引入先进技术设计防止自轮设备零部件脱落

事件发生。‌

三、问题的解决

‌加强车辆设计和制造质量控制。提高零部件的设计和制造质

量，确保各部件的尺寸和材质符合标准，减少因设计缺陷和制造

问题导致的脱落。识别出有脱落风险的零部件及车下所有悬挂件

是否采取防松，防脱安全措施。对关键零部件如发动机、换向箱

等大部件底部可安装轻量型铝合金材质防脱护板，护板防护面积

在保证不影响车辆正常情况下根据车辆底盘空间布置。(详见图1

检修装备易脱件防护板安装位置简图 )。

 > 附图1  检修装备易脱件防护板安装位置简图

防脱护板的强度及刚度应满足实际运用需要，承受车下负压

机正常运行过程中由于压力而导致的全部空气动力载荷 [6]。日常

即使轨道自轮设备在运行途中发生零部件脱落，脱落后零部件落

在防护板内，不会对线路安全造成任何隐患，将问题尽可能的减

少到可追寻状态，实现自轮运转设备安全关键点的的预警机制，

确保设备运营的安全性和可靠性 [7]。

对所有自轮运转设备零部件防松，防脱措施进行标识处置，

加装红外线扫描感应器、动态高清监控装置。利用现代化的电子

信息技术，将关键零部件运行情况与主司机驾驶室融合，做到车

辆每个关键零部件都有一个属于自己的 “身份证”，一旦发生脱

落将反馈至司机驾驶室操控台显示屏，方便司机及时应急处置。

一件一身份，关键部件实时处于监控中，即使有潜在危险也将在

第一时间内得到及时检测机应急处理。实现设备运用管理者和司

机间的设备实时信息互联互通，通过与视频监控系统的信息共

享，实现对现场作业的远程监控及信息采集的查验 [8]。

多重保障设计，在自轮设备车体底部预留若干区域位置安装

类似下图的强力磁铁组件（该装置已在铁路某大型施工装备中列

装，该装备国铁集团已批量采购，技术成熟性能可靠），通过磁

力组件可吸附掉落的开口销、螺丝、垫圈等零部件，多重保障减

少或降低脱落零部件对线路的影响。

机械锁紧加信息化防脱，双管齐下双重保障轨道作业车运行

安全。信息化防脱控制系统主要原理：（1）通过在转向架、减速

箱、车轴等关键有脱落风险的位置加装传感器、高清监控视频，

实时监测潜在风险标的动态指标，确保零部件失效或濒临失效时

对轨道车辆的运行状态的直接影响程度，包括车辆速度、加速度

和姿态等信息；（2）控制指令通过执行系统传递给车辆的执行器

系统，例如电机、发动机、变扭器系统进行加速或减速，并通过

制动系统进行制动，以保持车辆在轨道上的稳定运行；（3）不断

重复上述步骤，实时监测车辆状态并进行安全控制，保证车辆的

安全运行。同时，可以根据具体情况对传感器系统、控制系统和

执行系统进行优化设计，以适应不同轨道车辆的防脱控制需求。

未来将使用更多前沿技术，实现现场设备状态，移动装备行车安

全和作业过程的实时监控和全程管控 [9]。

‌定期检查与保养‌：站段定期需对铁路轨道作业车安排车间班

组专业检修人员对装备进行全面检查复核，及时发现并处理松动

或磨损的零部件，查漏补缺，确保轨道作业车辆各部件处于最佳

状态，随时可用，随时能用。

‌改善轨道条件‌：站段车间班组加大线路质量巡查工作，降低

零部件因振动而脱落的风险。站段每年要充分利局集中修、日常

维修天窗期加大对路基道床的机械化清筛、换枕、捣固等更本性

整治工作，确保线路指标保持平稳。
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四、结论

铁路检修装备防止零部件脱落将是未来自轮设备发展过程中

必然要解决的问题，相关先进预防治理理念目前多在研究阶段。

本文提出的运用信息化的监测检测技术、全方位硬性防护方案研

究，其主要通过改进优化轨道检修装备车体底部空间位置，加装

红外线扫描感应器、动态高清监控装置、轻量型铝合金材质防脱

护板、强力磁铁排石刷等降低关键零部件脱落风险。该设计运用

能有效杜绝关键零部件的脱落事件发生，保障铁路行车的安全、
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高效运行，未来具有极大的推广意义。随着时代变迁新技术层出

不穷，既有轨道作业车技术已无法满足如今铁路高速发展的需

求，新一代轨道车运行控制设备技术方案研究也有提到，可根据

轨道车运行控制设备的现场使用情况以及设备自身的故障检测机

制，按照各类故障造成的影响，将故障分级别处理。未来研制功

能更全面、性能更优的轨道车运行监控设备成为新的工作目标，

对于铁路运输安全和轨道车安全运行具有重要意义 [10]。通过以上

措施，轨道作业车辆零部件防脱落问题终将得到本质上的解决，

从而保障铁路运输的安全和稳定。


