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大规模动车组高级修工艺设计研究

王利锋

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：动车段承担动车组高级修作业，检修工艺复杂，合理的工艺设计是实现检修功能、检修能力和检修效
率的重要因素。大规模动车组高级修工程设计关键技术是解决检修工艺的“完整性、可靠性、故障安全性、均

衡性、通畅性”等问题。文章以成都动车段高级修为案例，通过调研现场生产情况、分析检修工艺技术，并结

合国内工艺设计成果，最终采用功能分区、缩短流水线、双检修线、工序法等方法，有效的解决了问题。研究

结果可为开展动车组高级修工艺设计提供参考。
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１　大规模检修工艺需解决的问题

我国动车组检修设施按照“集中检修”的原则，在

全国布置了成都、西安、沈阳、武汉、北京、上海、广州

７个动车段，承担全路动车组三、四、五级修（以下简
称：高级修）作业［１－２］。随着高速铁路的快速建设，动

车组的大量投放运行，动车段逐渐向“大规模”方向发

展，以适应全路动车组检修需求。各个动车段设计规

模已经达到为三级修年修１００～２００列，四级修年修
１００～２００列，五级修年修５０～１００列的规模。大规模
不是简单的量增加，更多的是质变化，探究动车组大规

模检修工艺设计，是动车段工程设计的重要内容。大
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规模动车组高级修工艺设计需要解决检修内容完整、

工艺可靠、生产故障完全、能力均衡、人流、物流、信息

流通畅等问题。

１．１　检修内容的完整性
动车组检修作业量大，不宜采用定位修，需将检修

作业依次分散至多个工位，工位设计与检修作业内容

一一对应。因此，检修工位的布置方案直接关系到检

修作业内容的完整性。

１．２　检修工艺的可靠性
大规模动车组高级修工艺复杂，检修工序多，为提

高检修质量和效率，一般采用流水修［３］，实现“专业化

集中修”。流水修属于串联模式，其缺点是可靠性低，

检修工艺的可靠性直接影响生产效率与能力。

１．３　检修生产的故障安全性［４］

理论上的高可靠性在实际生产中不一定也具有高

可靠性。在实际运营生产中，会常出现一些“特殊情

况”，如待修动车组不均衡、部件临时故障、返厂修的

零不能及时返回、验收工作滞后、设备维保或故障等，

使可靠性降低，甚至造成生产瘫痪。因此，需研究检修

生产的故障安全性，在流水线局部故障情况下，也能使

检修生产顺利进行。

１．４　检修能力的均衡性
规模设计一般先根据 ＴＢ１００２８－２０１６《铁路动车

组设备设计规范》以及相关规范指标计算需求台位，

再根据需求以及地形条件，确定检修规模设计。这种

设计方法中，设计与需求总规模是匹配的。但由于动

车组检修工序多，各个工序作业时间又不同，设计台位

的检修能力可能不均衡，容易出现短板效应，造成资源

浪费，使得实际能力达不到设计规模预期。

１．５　人流、物流、信息流的通畅性
动车组高级修作业人员多，一般在 ２０００人以上，

动车零部件也多，信息大。如何有效实现人流、物流、

信息流的通畅性是决定生产效率的一个重要因素。

成都动车段是目前国内规模最大的动车段，正在

进行高级修扩建工程设计，工程总占地９００亩，设计三
级修４列位，静调１６列位（其中三级修静调５列位，四
五级修静调１１列位），解编１列位，四五级修１４８台
位，可实现年三级修１５０列，四级修 ２００列或五级修
１００列作业［５］，本文通过研究成都动车段工艺设计，探

索大规模动车组高级修的关键技术。

２　检修内容完整性设计
２．１　明确检修车型

目前高速铁路动车组车型有 ＣＲＨ１、ＣＲＨ２、

ＣＲＨ３、ＣＲＨ５、ＣＲＨ３８０、ＣＲ４００等系列。成都动车段承
担ＣＲＨ２型三、四、五级修，兼容ＣＲＨ１型三级修。
２．２　明确作业内容

在设计前，认真研究动车组检修规程，并对其他动

车段以及车辆制造工厂进行调研，对比分析，确定设计

检修作业内容如下：

（１）动车组高级修分为解编、解体、涂装、总装、单
试、静调６大模块。

（２）分析各车辆制造厂以及各动车段对动车组各
工序的布置方式和作业时间的差别，求同存异，结合检

修规程，确定了成都动车段作业工序。四级修分为１８
个工序，五级修分为２１个工序。
２．３　明确检修部件

牵引变流器和牵引变压器检测检修技术复杂，采

用返厂修，以保证了检修质量。其余零部件采用本

地修。

３　检修工艺可靠性设计
３．１　功能分区，减少生产干扰，提高可靠性

成都动车段按照功能分为：解编区、解体区、涂装

区、总装区、单试区、静调区６个分区。在每个区域均
设置检修班组和物品存放区。分区设置，减少作业干

扰，提高了可靠性，检修厂房布局如图１所示［５］。

图１　检修厂房布局图

３．２　缩短流水长度，提高可靠性
解体库承担车体拆卸、清洗等作业，故障率低，具

有较高可靠性，一线设置了８台位。总装库由于部件
配送、车体情况等原因，可能存在延时故障，故适当缩

短流水线长度，一线按照６台位设置，并且预留１台
位，起到缓存作用。因各个动车组运行工况不同，腻

子、喷漆、单车调试作业存在较大不确定性，一线设置

了２个台位。缩短流水长度，提高了检修可靠性。

４　检修能力的均衡性

４．１　采用工序法，核算检修能力，确定工序规模［６－８］

动车组检修的不平衡性主要体现在四、五级修作
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业上。成都动车段按照四级修日修８辆，或五级修日
修４辆设计。对四级修的１８个工序和五级修的２１个
工序逐个研究，每台位检修１辆车，每列位检修８辆

车，由此计算出各个工序需求台位／列位。结合总平面
布置，设计检修台位／列位，逐一核实各个工序的富余
能力，检修能力均衡性分析如表１所示［５］。

表１　检修能力均衡性分析表

序号 检修库
设计规模
／台位

工序及主要
作业内容

工时／ｄ 日检修／辆 需求／台位 富余能力

四级修 五级修 四级修 五级修 四级修 五级修 四级修 五级修
解决办法

１
２
３

解编库
１列位

４

入厂鉴定 ０．５ ０．５ ８ ４
解编 ０．５ ０．５ ８ ４

１列位 ０．５
列位

０ ０．５
列位

架车、裙底板拆卸 ０．５ ０．５ ８ ４ ４ ２ ０ ２
４
５
６

解体库

８ 单辆清洗 ０．５ ０．５ ８ ４ ４ ２ ４ ６ 　
１６ 拆卸 ２ ３ ８ ４ １６ １２ ０ ４ 　
８ 二次清灰、脱漆探伤 １ １ ８ ４ ８ ４ ０ ４ 　

７

８
９

腻子、
喷漆库

４ 焊修 １ ２ ８ ４ ８ ８

４ 地板布铺装 － １ － ４ － ４
２４ 补漆／油漆 ３ ６ ８ ４ ２４ ２４

０

０

－４ 五级修不足，可利
用脱漆富余台位

０ 　
０ 　

１０ 解体库 １６ 单辆检修 ２ ３ ８ ４ １６ １２ ０ ４ 　
１１

１２

１３
１４

总装库

１６ 配线 － ３ ４ － １２

１６ 部件组装 ４ ６ ８ ４ ３２ ２４

８ 气密耐压 １ １ ８ ４ ８ ４
８ 封仓验收 １ １ ８ ４ ８ ４

０

０
０

４ 　

－８
五级修不足，可
利用配线富余和
气密耐压台位

４ 　
４ 　

１５
１６
１７

单车试验库

８ 落车称重 １ １ ８ ４ ８ ４ ０ ４ 　
４ 淋雨试验 ／ １ ／ ４ ／ ４ ４ ０ 　
８ 交验 １ １ ８ ４ ８ ４ ０ ４ 　

１８
１９
２０
２１

编组及
静调库

１１列位

编组 １ １ ８ ４
静调 ６ ８ ８ ４
动调 １ １ ８ ４
交验 ３ ３ ８ ４

１１
列位

６
列位

０ ５
列位

　

小计 　 １４８台位
１２列位 　 ３０ ４５ 　 　 　 　 ８台位 ２８台位

５．５列位 　

注：四级修不做“地板布铺装”、“配线”、“淋雨试验”三个工序的作业。

　　成都动车段检修库按照兼容四、五级修考虑，设计
检修规模为１４８台位＋１２列位。

由表１可以看出，若只做五级修作业，富余２８台
位，５５列位，考虑到五级修检修部件量大，存在较大
的不确定性，适当富余，可消化部件配送和返修延时的

问题。若只做四级修作业，各个工序设计台位利用充

分，并充分利用了五级修“地板布铺装”４台位、“配
线”１６台位，仅“淋雨试验”空闲４台位，“单辆清洗”
富余４台位，检修库房富余８台位。

因此，成都动车段检修库较均衡，满足动车组四级

修和五级修作业需求。

４．２　配套设置等规模的部件存放区域
各个工序规模设计建立了检修框架，零部件的转

运存放区域对检修能力的影响易被忽视，如动车组备

品备件、待修部件、修竣部件、相关台架等。根据检修

量、配件种类、零部件存放时间等测算存放区域面积。

设置待修动车组存车线４条，设置单节车辆存放
线６条，每线可存放２辆。在解体库、组装库内各个台

位间距按５ｍ设置，解体、组装库房股道间距按９ｍ设
置，也可存放零部件。同时设置了边跨、材料库、室外

硬化场坪。成都动车段充分考虑了零部件存放区域，

保障了生产效率。

５　检修生产故障安全性设计

（１）按照双流水线布置，并设置库前缓存线和移
车台

动车组解体和单车调试采用４条流水线、腻子喷
漆和总装采用８流水线、单车检修采用２条流水线。
在解体库、腻子库、喷漆库、单车调试库前共设置４处
移车台，在解体库前设置６条缓存线，可存放１２辆动
车，若１条流水发生故障，通过移车台和缓存线，转至
其他流水线继续生产，实现了故障安全性。

（２）采用工位作业兼容法，并预留缓存台位
动车组分解、组装工序是关键的节点。拆卸、部件

组装台位均为１６个，１６个台位按照相同规格设计，并
设计了作业平台、压缩空气、电源等配套，可兼容作业。
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５２　　　

当一个台位发生故障时，动车组可继续流水至下一台

位补充作业，起到“亡羊补牢”的作用，实现了故障安

全性。同时每一条组装设置了１个缓存台位，提高了
故障安全性。

６　人流、物流、信息流的通畅性设计［９］

（１）分区设施，减少干扰
在解编库、解体库、喷漆库、总装库、单车试验库均

设置边跨，可满足检修班组就近间休、部件当地存放的

需求。食堂、浴室等生活设施也分区设置，人流走行距

离和物流运输距离均较短，交叉干扰少。

（２）规划环形运输通道，避免干扰
各个检修区域设置双车道，可实现单向运输，避免

干扰。

（３）充分采用轨道运输方式，提高了运输效率
待修、修竣转向架等部件采用轨道运输，节能、

快捷。

（４）设置检修办公信息化系统
设置动车组检修管理信息系统，实现了调度管理、

作业管理、技术管理与支持、安全质量管理、物流管理、

设备管理、统计分析以及财务与成本管理、人力资源管

理等功能，使得检修生产管理便捷、可控、科学。

７　结束语

动车组高级修检修工艺流程复杂，合理的工艺设

计是实现检修功能、能力、效率的重要因素。本文根据

既有和在建的动车段工艺设计现状和需求，首次提出

大规模动车组高级修检修工艺设计关键技术，并以成

都动车段高级修工程设计为案例，系统性给出了解决

工艺设计问题的办法。采用调研现场和研读规范的方

法实现完整性，采用缩短工艺流程长度、关键工位冗余

的方法提高了可靠性，采用工序法取代传统公式法核

算检修能力的方法满足均衡性要求，采用关键工位设

置缓存位方法提高故障安全性等，采用功能分区、信息

化等手段提高工艺通畅性。本文研究成果对后期大规

模动车段设计以及地铁大架修工艺设计有较好的参考

价值。
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