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0    引言

随着铁路的快速发展，青藏地区铁路线路数量日

益增多，铁路线路在运营过程中会局部出现鱼鳞纹、

擦伤、波磨、尖轨侧磨、翼轨侧磨、光带不正、剥离

掉块等病害，由于此地区线路多处于高海拔区域，有

气温低、空气稀薄等环境特征，致使这些病害发展较

为迅速，危害列车行车平稳和安全，需要及时打磨消

除病害及预防性打磨。

目前，国内郭秀琴 [1] 对钢轨打磨目的和措施的理

论研究已经很深入。同时，贺振中 [2] 对国外打磨机械

进行了简单概述。经过多年的发展，在目前铁路打磨

维护作业中主要使用的打磨设备有：大型设备钢轨打磨

车、小型设备钢轨打磨机、微型设备角磨机。大型打

磨车效率高、质量好，集测量、打磨于一体，实现自

动打磨功能，但是大型打磨车运行和维护成本高，调

用周期长，且需要同时联系协调多部门共同参与，适

用于长线路大集中修作业；小型打磨机有道岔打磨机、

垂直打磨机等，国内外这类机具都是以内燃机（四冲

程、二冲程汽油机或柴油机）作为动力源，启动困难，

运行振动大、不平稳，废气、噪声污染严重等缺点，

在高海拔、低温、空气稀薄地区以及隧道等线路作业，

缺点尤为明显，并且内燃机结构复杂、零配件易损坏，

维护成本高，维护占用时间长，耽误宝贵的天窗作业

时间；微型角磨机有效率极低、打磨质量差、劳动强度

大等缺点，完全依靠操作人员熟练程度，对作业人员

操作能力完全依赖。

基于以上出现的情况，研发一款多功能垂直锂电钢

适用于高寒环境下多功能垂直锂电钢轨打磨机的研究
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摘要：文章通过对青藏地区气温低、空气稀薄等特殊环境下铁路病害的分析，提出一种适用于高寒环境下
的多功能垂直锂电钢轨打磨机的设计方案，选择以锂电池作为动力源，分体式机架设计，通过电控系统协
同升降机构、翻转机构、横移机构来完成钢轨廓形的打磨。整机设计新颖，操作简单，实用性强，对铁路
养护设备发展具有积极的意义。
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轨打磨机设备，适用于高寒环境，同时降低作业人员的

劳动强度，为提高线路运行的安全性、平稳性及旅客乘

车的舒适性提供帮助。

2    设计方案

基于高原地区钢轨打磨作业的日益严峻问题和钢轨

特殊部位（如道岔）结构的维护要求越来越高，因此对

打磨设备提出了更高的要求。

设备总体设计方案为利用已成熟设备的特点，结

合高原地区环境问题的实际需求，设计采用锂电池为

动力源，通过电控系统控制直流无刷电动机工作；设

计支撑走形机构、升降机构、横移机构、翻转机构使

其具有能够对钢轨正线、焊接接头以及所有类型的尖

轨、心轨、翼轨、整铸辙叉心、道岔的钢轨任意部位

顶面及内侧进行去毛刺和打磨维护功能的轨道专用设

备，解决内燃式设备的污染、振动、维护、高原下动

力不足的问题，同时降低了劳动强度，提高了作业效率，

保证了磨削质量。

3    工作原理

多功能垂直锂电钢轨打磨机为克服高寒环境问题，

采取了以下措施：首先采用锂电池作为动力源，通过电

控系统控制直流无刷电动机主轴转动，电动机主轴通过

直连结构将动力传给砂轮主轴，主轴上安装工作磨头，

动力驱动打磨头进行打磨工作；其次，主轴传动机构与

升降机构连接，从而实现砂轮工作时的竖直方向上下移

动进给；再次，传动和升降机构安装在横移框架，同时

与翻转结构配合，从而实现砂轮的横向和翻转进给功能；
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最后，传动机构、升降机构、翻转机构和横移机构安装

走形框架上，从而实现砂轮的纵向移动。

4    系统构成

多功能垂直锂电钢轨打磨机结构主要包括动力来

源、传动机构、升降进给机构、支撑走形机构、横向移

动机构、倾角控制机构以及电控系统。

4.1    动力选择

该设备主要解决青藏地区高海拔、气温低、空气稀

薄等环境及打磨效率问题，经过多次沟通探讨，采用定

制的动力锂电池，解决了高原地区电池性能变差问题。

并且直流无刷电动机，使得电动机的使用寿命更长。直

流无刷电动机参数设计见下表。

4.2    传动系统及升降进给的设计

直流无刷电动机主轴转动并通过直连结构将动力传

给砂轮主轴，动力主轴带动砂轮工作。为了使砂轮在旋

转的同时又能实现升降动作，设计了升降机构（两种机

构：单支撑结构和双支撑结构），此机构与动力传动主轴

通过连接件连接，转动手柄带动升降丝杆及螺母实现升

降动作。结构图见图 1。

4.3    支撑走形结构的设计

主体结构采用高强度碳钢焊接成形，抗变形能力强；

前框架组件、中连接焊合、横移滑行管和后框架组件采

用分体设计；走行轮用四个尼龙轮，轨距按铁路标准设

表    直流无刷电动机参数

类别 技术指标

额定电压 /V 72

额定功率 /kW 8.0

额定电流 /A 110

额定转速 /（r/mim） 4000

计并可进行调整，以便于走行自如，同时设计有搬运把

手。支撑走形结构总设计图见图 2。

图 1    传动系统及升降系统结构图

（a）双支撑结构形式

（b）单支撑结构形式
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图 2    支撑走形结构设计
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4.3    横向移动结构的设计

横向移动机构（两种结构分别对两种升降结构）主

要由横移手轮、链轮传动部分、横移框架、横移滚轮、

横移丝杆、横移丝母、横移锁紧装置等结构组成。通过

摇动横移手轮，经过链传动，带动丝杆与丝母配合传动，

通过 4 个横移滚轮沿横移滑行管滚动，实现砂轮和活动

架在水平方向的平稳进给，并通过锁紧装置实现水平方

向位置锁紧。横向移动结构见图 3。

4.4    倾角控制机构设计

倾角控制机构（翻转机构）主要由翻转手轮、链轮

链条传动部件、倾角调节机构、倾角滑槽板和锁紧机构

等构成。翻转手轮端组件安装在横移框架上，倾角滑槽

板与升降进给机构连接。转动翻转手轮，带动链轮转动，

链轮和链条副动作，带动滑移管左右横移，从而控制传

动机构和升降机构绕升降机构旋转轴转动，从而实现砂

轮转动功能，并通过锁紧装置调节和固定打磨角度。倾

角控制机构见图 4。

4.5    电控系统设计

操作盒上安装急停、启动、停止、调速按钮，同时

电控箱安装过载保护装置 - 断路开关。操作人员通过操

作操作盒上按钮实现直流无刷电动机的启动、停止、调

速和急停。

5    结语

多功能垂直锂

电钢轨打磨机历经

近一年的研制，经

过多轮改进，经现

场打磨作业，各项

技 术 指 标 均 达 到

了设计要求及铁标

要 求， 满 足 作 业 
需求。

（1）采用锂电

池为动力源，克服了青藏地区高寒环境对内燃机造成的

影响。

（2）设备为快拆结构，降低了操作人员劳动强度。

（3）设备具有支撑走形机构、升降机构、横移机构、

翻转机构以及电控系统，满足了钢轨正线、焊接接头

以及所有类型的尖轨、心轨、翼轨、整铸辙叉心、道

岔的钢轨任意部位顶面及内侧进行去毛刺和打磨的作

业需求。
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图 3    横向移动结构图

（a）双支撑结构形式

(b) 单支撑结构形式
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图 4    倾角控制结构图
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