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1    概述

HXD1D 型电力机车是中国中车研制的具有完全自

主知识产权的新一代客运电力机车，是和谐 1 系列的首

台客运型电力机车，最高运行速度 160km/h，机车最大

轮周功率 7200kW。公司从 2015 年起开始承接 HXD1D
型电力机车的 C4 修、C5 修检修业务，但根据中国铁路

集团有限公司（以下简称“国铁集团”）修程修制改革

的总体要求，为减少过剩检修，降低机车检修成本，提

高机车运用效率，保证机车检修质量安全可靠，C5 修

由检修基地和太原铁路局、沈阳铁路局、北京铁路局、

兰州铁路局承担，C6 修由原路网性规划单位承担［1,2］， 
自此公司从 2019 年起，C5 修订单急剧萎缩，开展

HXD1D 型电力机车 C6 修是公司应对外部环境变化开展

核心业务升级的重要举措，也是提升公司检修核心竞争

力的有力手段。

HXD1D 型电力机车 C6 修工艺方案研究主要包括检

修技术规程研究、整车检修工艺流程研究、厂房布局优化、

检修设备提升和部件检修工艺研究等方面。

2    检修技术规程要求

根据国铁集团 HXD1D 型电力机车检修技术规程（C6
修） 要求，确定检修范围和工艺必须满足机车上所以大部

件均须拆解下车进行解体、检测、检修的技术要求 [3]。

（1）转向架检修要求：转向架解体检修，构架、弹

簧、杆件须探伤、修复、重新油漆，杆件须更新橡胶关节，

基础制动装置须解体检修，更新紧固件、磨耗件和橡胶件。

需将转向架与车体分离，转运到相应转向架检修车间进

行解体、检修、组装和试验，并配备相应的拆解、检查、

转运、存储、组装和试验设备。

（2）驱动单元检修要求：驱动单元须解体检修，其中

车轮更新、各轴承更新、车轴、轴箱体、齿轮箱和传动
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盘等须探伤；电机须解体检修、更新轴承。公司现有场地

是新造场地，需新建拆解检修场地，配备驱动单元解体、

检测、检修设备，或将驱动单元委外检修，以满足驱动

单元的检修要求。

（3）牵引风机、冷却塔检修要求：风机须解体检修，

更新轴承、密封件、紧固件等，组装后须进行性能试验；

冷却塔水泵须解体检修，更新软管、密封件等。公司目

前没有相关检修场地及设备，须将牵引风机、冷却塔委

外检修，以满足检修要求。

（4）变流系统、微机控制系统检修要求：变流系统

中牵引变流器需解体检修，更新电容、橡胶件、冷却液、

冷却风机等，变流模块须进行性能测试，整柜组装后须

进行高压试验。公司原先 C5 修时，是由供应商在公司进

行属地检修，但属地检修场地设备不满足 C6 修要求，须

进行设备补充。

（5）变压器检修要求：解体检修，检修内部器身，清

除积炭与淤泥，更新紧固件、密封件，油泵解体检修、

更新轴承，更新油流继电器、压力释放阀，变压器重新

油漆。公司目前无相关检修场地，需新建检修区域，采

购变压器解体、清洁、检测、试验设备，或将变压器委

外检修，以满足检修要求。

（6）高压电器检修要求：受电弓、避雷器、网侧柜等

部件须拆解下车，受电弓、网侧柜须解体检修，更新轴承、

密封件等，避雷器须更新。原 C5 修时，高压电器部件公

司定的工艺流程为委外检修，C6 修时延续相应工艺流程，

以满足检修要求。

（7）电线路检修要求：更新部分控制电缆，需增设电

线路车下检修区。

（8）车体检修要求：局部探伤，更新顶盖、门的密封

条，车体内外重新油漆。

（9）制动系统部件检修要求：主压缩机、辅助压缩机

组、干燥器、制动机须拆解下车，各部件均须解体检修，
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更新橡胶件、密封件等；总风缸须重新油漆并进行水压试

验，管路中橡胶软管、金属软管须更新。原 C5 修时，主

压缩机、辅助压缩机组、干燥器、制动机等部件公司定

的工艺流程为委外检修，C6 修时延续相应工艺流程，以

满足检修要求。

根据以上 HXD1D 型电力机车检修范围和工艺技术

要求，确定了 HXD1D 型电力机车 C6 修原则为：所有机

车大部件、电线路、管路均解体下车，并对各大部件进

行解体检修，对公司不具备检修能力的部分大部件委外

检修（辅助机组、制动系统、变压器和变流器等），新设

立电线路、管路检修场地。

3    既有场地布局、设备设施存在的问题

（1）既有机车 C5 修检修工艺流程不顺畅，机车一级

解体、转向架解体预检等检修台位设置不合理，机车流

转十分不顺畅。

（2）缺少机车 C6 修的所需的部分工装设备。公司

既有检修工装设备都是针对 C5 修而配套，针对机车 C6
修而言，缺少变压器拆解工装、变流器转运车、驱动装

置检修工装等，不能满足和谐型机车 C6 修检修需要。

4    工艺方案研究

根据厂房现状，调整机车一级解体台位，建设转向

架一级解体、二级解体，提高转向架检修能力；调整机车

预检、车体清洁台位，节省机车转运时间；补充变压器升

降小车、变流器转运车、驱动装置检修工装，提高作业

效率，降低员工的作业强度；对机车二级解体与部件检修

车间、转向架组装车间重新布局，争取以最小的场地改

造来满足 C6 修要求。

4.1    HXD1D 型电力机车整车检修主工艺流程
机车预检（含静态预检、高压预检）―机车一级解 

体―机车清洁―机车二级解体及车内清洁―车体打砂―

车体检修―车体油漆―机车组装―机车总成―低压试验―

高压试验―淋雨试验―厂线试运―正线试运―交验前检

查返修―整车交验 [4]。

HXD1D 型电力机车 C6 修检修主工艺流程见图 1。
4.2    转向架检修工艺流程

机车一级解体台位解体（转向架与车体分解）―

图 1    整车检修主工艺流程
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转向架解体台位解体（构架与驱动单元分离）―

构架解体台位解体构架部件 / 驱动解体台位解体驱

动部件―各部件检修―构架组装 / 驱动单元组装― 

转向架落成（构架与驱动组装一体）。

4.3    变流器、辅助机组等外发部件检修工艺流程
机车二级解体台车解体大部件―转入物流仓库外发

至供应商―修好后转入物流仓库―转入机车组装台位组

装上车。

4.4    电线路、管路、自修小部件检修工艺流程
机车二级解体台车解体电线路、管路、自修小部件― 

转入下车部件检修区进行部件检修―修好后转入组装库

旁待料―转入机车组装台位组装上车。

5    工艺布局调整

5.1    机车一级解体及转向架解体台位调整
原先机车一级解体与机车落车均在组装厂房（A2 库）

中进行，库内仅有 2 个台位、

1 组天车，不仅拆解在组装库

内进行，对现场环境污染较大，

而且给生产造成很大瓶颈；转

向架解体与落成均在转向架厂

房（A3 库）中的两台转向架

举升装置上进行，既在转向架

举升装置上做转向架解体，又

在转向架举升装置上做转向架

落成，要满足一天一台车的产

能需进行两班作业，且两班作

业虽可满足通过能力需求，但

导致转向架举升装置一直处于

高负荷运行，两班轮流作业人

员配置不足，而且拆解作业对

转向架厂房环境造成尘土污

染。

改造后将机车一级解体和

转向架解体作业转移至 C25 库

进行，将拆解作业与组装作业

分离出来，提高机车落车和转

向架组装通过能力，改善机车

组装和转向架厂房作业环境。

机车一级解体与转向架解

体布局如图 2 所示。

5.2    机车预检台位调整
原先机车到厂，需先移车

到高压库（C6-C8）动态预检，

再移车到 C25 库进行一级解

体，工艺流程如图 3 所示。这

图 2    机车一级解体与转向架解体布局图

图 3    机车预检流程与布局图（改善前）

个阶段有长距离运输折返现象，根据实际监测，该移动

需占用移车台共计 1.5h。
针对上述情况，将机车预检工位移至距离厂线最近

的 C32 库，该库设有高压电网，但长期用于非机车产品

业务，经过库内改造和高压电网调试后，该台位能满足

机车预检要求，由此，机车预检的移车时间由 1.5h 缩短

为 0.5h，节约了 1h 的移车台占用时间和机车转运时间，

极大地提高了生产效率。机车预检流程与布局如图4所示。

6    工艺装备补充

6.1    牵引变压器升降平台添置
牵引变压器作为机车核心部件，位于车体下部，拆

装较为困难。为满足 HXD1D 型电力机车 C6 修牵引变

压器拆装需求，定制了牵引变压器自动升降平台。牵

引变压器自动升降平台由走行系统、驱动系统、液压

升降装置系统等组成。牵引变压器自动升降平台不仅
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能够实现牵引变压器拆解和组装全覆盖，升降同步误

差不超过 ±2mm，还能够实现牵引变压器组装接口精

准对接，提高产品质量及作业安全性的同时，大大提

高了生产效率 [5]。

6.2    驱动装置部件拆装设

备——智能齿圈拧紧机

HXD1D 型电力机车齿圈装

配采用 50 颗 M24×70 的内六角

螺栓旋转对称装配而成，具有螺

栓多、力矩要求严的特点。如果

采用传统力矩扳手，费时费力，

质量还不稳定。为改善齿圈拧紧

工序的生产效率，公司添置两台

智能齿圈拧紧机（图 5）。
使用齿圈拧紧机实现了齿圈

装配分步拧紧、转矩控制、转矩

监控的功能，并具有设置产品批

次，实现对以产品为单元的拧紧

计数功能。产品操作流程方便人

员操作，作业质量稳定。与传统

力矩扳手相比作业人员操作设备

更加简单容易，劳动效率提高 1
倍以上。

7    结语

随着 HXD1D 型电力机车的不断运行，公司承接的

机车 C6 修将越来越多，目前公司依据此工艺方案，已

经完成了 HXD1D 型电力机车试修、维修许可证的获取，

并且已经累计完成约 50 余台机车检修。同时，此工艺

方案也对其他机型的 C6 修检修工艺开发具有很好的参

考作用。

当然，检修工艺的优化是无止境的，在今后的工作

中还需更加努力地去研究和探索机车检修工艺优化方向。
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图 4    机车预检流程与布局图（改善后）

转向架车间

图 5    齿圈智能拧紧机
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