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0 引言

南京地铁四号线一期采用 6
节编组的 B 型地铁，共有 29 列。

2017 年开通运营至今，已平均运营

66 万公里，2021 年年中开始陆续

进入架修。本文以南京地铁青龙基

地转向架工区的建设过程为例，从

修程工艺与架修周期的满足性、设

备尺寸与场地的匹配性、部件流转

的流畅性及合理性等角度就转向架

架大修的工艺布局进行研究讨论。

1 南京地铁 B 型车转向架介绍

该转向架为浦镇车辆厂设计生产的 PW120E 型转向架。

整列车为 4 动 2 拖 6 辆编组的方式，其中构架采用 U 型焊

接结构，一系悬挂为钢簧转臂式定位，二系悬挂采用空气弹

簧承载，制动结构为轮盘式制动。动车配备电机、齿轮箱等

传动结构，拖车装有轮缘润滑、TI 天线及接近传感器等辅

助设备。该转向架各个系统均采用国内外运用成熟的结构形

式，组装检修简单、运行稳定性强。

2 南京地铁四号线转向架架修工艺布局设计

生产线的工艺布局是生产指导、物流运输、节拍优化、

成本控制的重要依据。合理的工艺布局设计能促使生产线有

更好的可变性和适应性，可以提高生产效率。工艺布局应

以架修工艺流程为主兼顾考虑架修各个区域的工艺满足性、

周期与产能需求、架修作业的节拍、物流配送的位置及路线

分配、操作者的作业范围与习惯、其他型号地铁的兼容性以

及未来对智能运维改造的相关接口预留等等。

2.1 工艺流程图设计

工艺流程图作为整个产品修造过程最直观的体现方式

之一，是整体工艺布局的支撑性纲领。根据南京地铁架修修

程中的相关检修要求，架修时需对转向架关键部件进行分解

检修、对各类寿命到限的部件与紧固件进行更新、检修后再

按工艺要求将其恢复组装并进行各类例行试验，以保证转向

架恢复到最佳运用状态。按其“分解 - 检修 - 组装”的检修

顺序绘制出四号线的转向架架修的工艺流程如图 1 所示。

2.2 按工艺需求合理划分场地分区

通过对整个架修过程的各个工序进行分析，可将其分
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为构架检修和轮轴检修两部分；这两部分在架修过程中互相

独立、所有工序在落车前无交叉点，因此可将其分成两条并

行的检修线以保证作业过程中的独立性、集中性与专一性。

构架检修区：整个构架检修的过程中，又包含委外修与

自修两种检修模式。其中制动夹钳、钢簧、减振器等各部件

采用委外检修，因此需要考虑这些部件的暂存和运输。而定

位转臂、牵引中心及拉杆组成、抗侧滚扭杆组成、TI 天线

等子部件的检修主要工序均涉及弹性节点的更换及部件探

伤，因此可将这部分检修作业集中到一区域进行维修。另构

架检修过程涉及正、反位脱漆探伤、各附属部件拆装等工序，

故还需为构架定制集中储存、检修、清洗专用区域。

轮轴检修区：根据轮轴检修的工艺流程，整个架修过程

以轮对的检修为主线对与构架分离后的轮对组成进行轴承

退卸、轮对磁粉探伤、轮对超声波探伤、车轮镟修与测量、

轴承压装、轴端附件组装等，最后同检修好的构架进行落车

以及静载、气密性等试验。整个工艺流程可配合钢轨设计实

现轮对检修流水线式的工艺布局。

2.3 布局应容纳架修周期及产能需求

南京地铁四号线全线共 29 列车，架修全周期为 4 年。

按公司架修计划要求高峰期平均每月需维修 1.5 列车，即 18
个转向架。以 1.5 列车转向架同时进厂的极限情况出发，综

合考虑现场操作者的维修能力与物料的流转速度，最终确定

区域分配如下：①转向架存放区分配可储存 2 列车转向架的

空间；②构架检修区可储存 2 列车的构架；③子部件检修区

的空间至少满足 1 列车全部的子部件存放。④转向架分解

图 1  四号线架修流程图
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及落成两个区分别设立 2 处台位同时用于构架与轮对分离

作业；轮对分解检修区与车轮检修区可储存 1.5 列车的轮对；

⑤轴承间容纳 8 条轮对。

2.4 物流的规划

厂内物流方式主要分为：天车吊运、钢轨转运、叉车与

物流车运输三种方式。根据架修各区域存放配件的外形特

征，可规划现场物流方式为：①构架等大、重型不易搬运移

位的部件采用天车吊运的方式，需预留专门的高空物流通道

及进出料位置。②转臂、扭杆、夹钳等附属子部件，可采用

物流托盘配合叉车等方式进行转运与配送。地面运输需设立

足够宽度与长度的专用通道以方便物料的取送。③成品转向

架、轮对等相关的部件由于其外形特征可通过钢轨配合转盘

进行部件的转运，较为方便与快捷。

2.5 架修流程推演

按上述原则规划的工艺布局进行检修节拍的设计，转

向架从车体分离后通过轨道依次运送至“转向架分解区”进

行构架、轮对分离作业。分离后构架、轮对正式分线进行

检修：①拆卸下的轮对直接通过轨道继续送至“轮对检修区”

进行轴承拆卸、轮对探伤及镟修等作业，待完成检修后重新

进行轴承压装及轴端附件组装。②构架则送至“构架检修区”

进行子部件的拆卸；子部件分离完

成后全部配送至“子部件检修区”

进行集中检修作业；构架则经过清

洗区清洁后重新吊运至“构架检修

区”进行构架探伤及检修后的挂

件。待构架与轮对全部完成检修后

全部配送至“转向架落成、试验区”

进行落车及静载、气密性试验。最

后维修完成的构架可暂存于转向

架缓存区等待最终落车。

整个架修过程除构架、轮对

外，转臂、空簧及牵引中心等自

修部件全部通过专用物流托盘配

合叉车进行厂内流转；夹钳、电机、

减振器等送外修部件则由叉车转

运至物流车进行厂外流转。整个过程各个配送方式并行，无

路线交叉冲突。

3 架修设备的定制设计与布局要点

架修厂房的工艺布局定制完成后，可根据工艺需求对

所需设备的种类、数量、功能、接口以及外形尺寸同设备厂

家沟通进行定制。然后对设备厂家提供的设计图纸、技术方

案中的关键项点进行审核，包括：（1）设备的外形尺寸是否

满足场地空间布局与使用；（2）设备与转向架待修部件的接

口是否可以适配；（3）设备的精度与功能是否可满足检修工

艺的需求；（4）设备的结构与核心部件是否方便日后的使用、

维护及检修；（5）设备的安全保护措施是否可以有效避免绝

大多数的安全隐患等等。

此外，大型设备一般均涉及土建基础坑的施工。土建

施工是关系设备使用与安全的关键要素。其中土建方面施

工的工艺流程大体包括：放线定轮廓→土方开挖→垫层砼→

垫层上放线→砖模砌筑、套管安装→基础钢筋绑扎、模板、

砼施工、螺栓预埋件安装、防水处理→模板拆除→回填土→

厂房灰土施工及地面养护等。总结施工过程需特别注意的

项点如：（1）基坑形状与设备外形、进料方向的适配性。（2）
混凝土型号是否满足设备承重要求。（3）地面平整度、防水

是否满足设备使用要求。（4）基坑的位置应避让厂房立柱承

重区域。（5）涉及有预埋件的地方，预埋件的尺寸及位置应

与设备的接口对应等等。土建施工的后期整改难度大、成本

高，因此前期审核阶段需认真核对各注意事项。此外，土建、

设备还应与厂房的电力系统相匹配，防止出现过载、短路及

插头接口不匹配等问题，本文受篇幅限制暂不做赘述。

综合考虑以上因素，结合已建成厂房的整体结构，绘

制布局图如下图 2 所示：

4 结语

合理的厂房工艺布局不但可以提高作业效率、减少不

必要的等待浪费，还可以使整个作业流程清晰顺畅，减小操

作者出错的概率。
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图 2  四号线转向架架修布局图
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