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摘　要：动车组高级修能力建设是铁路公司的重点工作，动车段作为动车组高级修检修的基地，是保证动车

组安全、正点、高效运营的重要设施。论文以北京动车段为研究对象，通过分析动车组高级修工作内容和检

修规范，得到高级修检修需求；通过对北京动车段高级修固定设施、检修能力和检修工艺进行研究，提出了开

展动车组高级修存在的能力瓶颈，最后结合北京动车段现状，提出了适应高级修检修能力需求的优化建议。
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　　截止到 ２０１９年底，我国高速铁路营业里程达到
３５万ｋｍ，超过世界高速铁路总里程的２／３；我国成为
世界上高速铁路里程最长、运输密度最高、运营网络最

复杂的国家。为保证我国高铁动车组正常运营，采用

现行的计划修和故障修相结合的模式，依照《铁路动

车组运行维护规程》：高速动车组依照其运行时间或

行驶里程，将计划检修划分为五个等级，其中一、二级

检修属于运用检修，三、四、五级修为高级检修［１］。各

级检修修程的划分与其运行里程数或行驶时间相

对应。

动车段作为动车组高级修检修的基地，是动车组

安全、正点、高效运营的重要保证，是高速铁路运输设
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施布局的重要组成部分，其布局对于运输生产有着重

要的影响。“十一五”期间全路先期建设了北京、武

汉、上海、广州４个动车段，“十二五”期间根据规划调
整，增建了成都、西安、沈阳动车段。原规划七个动车

段承担配属１９５０标准组（简称组，下同）动车组高级
修检修任务，截止到 ２０１９年底，全路动车组已达到
３５５６．５组。随着铁路客运专线的快速发展，全路动车
组配属数量将快速增加，预计至２０３０年全路动车组将
分别达到 ５５４１组，既有７个动车段检修能力远远不
能满足日益增长的动车组检修需求。

北京铁路枢纽是华北地区最大的交通枢纽，京沪、

京广、京津城际、在建京沈等铁路干线在此汇集；其优

越的铁路路网位置，决定了北京铁路枢纽在华北和全

国铁路网中举足轻重的地位。北京动车段区位优势明

显，能承担华北、东北及环渤海地区动车组高级修检修

任务，满足“辐射周边，服务全路”的原则。本文以最

早建成的北京动车段为研究对象，对北京动车段的检

修能力不足进行了分析，并提出了扩能改造的建议。

１　北京动车段既有高级修检修能力
首先通过分析北京动车段既有生产布局和检修工

艺，预计未来高修级动车组数量，分析得到高级修检修

固定设施和工艺存在问题，为提高和优化能力提供

依据。

１．１　现有高级修检修固定设施
北京动车段现有高级修检修固定设施为：４线８列

位三、四级检修库１座，３线６列位五级检修库１座，库

内均采用固定式和移动式两种架车方式，在４线三、四
级检修库与３线五级检修库之间预留高级修库１座；
三、四级检修库南侧设有 １线 ２列位动车组静调库
２座，可完成动车组高级修后的静态调试作业；五级检
修库北侧设有转向架检修库１座，转向架检修库内由
４个区域组成：转向架、构架检修区、轮对检修区、转向
架附件检修区、转向架存储及附件表面处理区等；三、

四级、五级检修库西侧设置有动车组车体油漆库１处，
油漆库内设预处理台位（打磨室）４个，喷烘漆台位
（喷烘漆房）６个。具体检修规模为：高级修架车列位
（８辆编组）１４个，静调列位４个。原设计规模三级修
架车列位４个，四、五级修架车列位１０个；北京动车段
实际生产中，利用三、四级修库中设计的２条四级修线
进行动车组的三级修作业，故实际生产规模为三级修

架车列位８个，四、五级修架车列位６个。
北京动车段现具有 ＣＲＨ５Ａ型动车组三、四级修

和ＣＲＨ２Ａ、ＣＲＨ２Ｅ、ＣＲＨ３８０Ａ、ＣＲＨ３８０ＡＬ、ＣＲＨ３８０Ｂ、
ＣＲＨ３８０ＢＬ型动车组三级修自主检修资质，２０１０～
２０１７年间北京动车段共完成各型动车组不同修程高
级修共３２０余列（折合标准组４６０余组，含合作修）。
按原铁道部对北京动车段的总体要求，北京动车段按

主修ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型，兼容ＣＲＨ２型动车组，年检修能
力按局配属 ３００标准组（８辆编组）设计，而截止到
２０１９年底，北京局配属各型动车组 ２６１列，折合
３５９组标准组，检修设施规模及检修能力对照表如表１
所示。

表１　北京动车段既有检修能力表（按主修车型测算）

项目 按设计各级修规模／组 按实际各级修规模／组 附注

既有高级
修设施规模

高级修
库情况
（列位）

三级修 ４ ８
四、五级修 １０ ６
静调 ４ ４

油漆库情况 预处理及油漆台位共１０个

转向架间情况
转向架检修间１处，长２７６ｍ、宽９９ｍ；另 ＣＲＨ２型动车组转向
架三级修检修间１处。两处检修间合计面积约３５万ｍ２

检修能力
（组／ａ）

高级修架
车能力

三级修 ５６ １１２

四五级修能力
仅承担四级修

６０ ３６

四五级修能力
仅承担五级修

５２ ３１

原定位修形式能力不畅，
能力按衰减５０％测算

静调能力
承担三、四级级修 ７５（含四级修１９组） ８３（仅为三级修）
承担三、五级级修 ７３（含五级修１７组） ８３（仅为三级修）

静调能力首先按
满足三级修能力

油漆能力 四、五级修５２组／ａ（采用两班制１０４组／ａ）

转向架检修能力
具备８个ＣＲＨ２型及６个 ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型动车组转向架能力
（轮对检修能力仅为２４条／ｄ），年检修能力约１８６组／ａ（其中
ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型动车组９３组／ａ）

综合能力
三级修５６组，四级

修１９组或五级修１７组 三级修８３组 静调库能力制约
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４９　　　

１．２　现有高级修检修能力分析原则
北京动车段原设计采用的动车组检修周期和检修

时间是参考原铁道部铁运〔２００７〕３号《铁路动车组运
用维修规程（暂行）》中有关规定，如表２所示。本文
对高级修检修能力的分析是根据以下４项影响生产的
实际情况进行：

表２　原设计动车组检修周期和检修时间表［２］

车型 一级检修 二级检修 三级检修 四级检修 五级检

ＣＲＨ２

ＣＲＨ３

ＣＲＨ５

运行４０００ｋｍ
或４８ｈ

运行３万ｋｍ
或３０ｄ

运行
４５万ｋｍ
或１ａ

运行
９０万ｋｍ
或３ａ

运行
１８０万ｋｍ
或６ａ

暂定运行
２万ｋｍ

运行
１２０万ｋｍ

运行
２４０万ｋｍ

运行
４８０万ｋｍ

运行
６万ｋｍ

运行
１２０万ｋｍ

运行
２４０万ｋｍ

运行
４８０万ｋｍ

（１）检修周期和检修时间确定原则。为确保铁路
实际运营需求，考虑动车组高级修实行春运期间不修

车、暑运期间少修车原则，以及设备设施检修停时，扣

除约６５ｄ，检修作业时间按全年３００ｄ计算；各检修单
元能力测算考虑不平衡系数（一年中的月最大能力与

全年月平均能力的比值）取值为１２。
（２）检验能力测算原则。鉴于原设计四、五级修

工艺为采用定位修形式，部分工艺存在相互干扰，既有

已完成的四级修工艺流水线为利用五级检修库南

线（Ⅲ－６）进行解编作业、后单车转线至五级检修库
中间线（Ⅲ －７）进行分解作业，在进行油漆作业后转
线至五级检修库北线（Ⅲ－８）进行组装落成作业，四、
五级修能力测算时考虑折减５０％。

（３）检修优先原则。测算能力各车型检修修时是
根据铁总〔２０１４〕３４８号《关于加强动车组高级修工作
的指导意见》确定，静调能力测算按首先保证三级修

能力，后富裕能力满足四、五级修能力考虑。

（４）综合检修能力选取原则。综合检修能力为动
车段根据架车、静调、转向架检修能力综合确定的高级

修检修能力，取三者中的最小值。

１．３　现有高级修检修能力分析
依据以上原则，从最初设计年限到２０１８年，各级

修列位规模，北京动车段既有架车能力：三级修

５６组／ａ，四级修６０组／ａ（或五级修５２组／ａ）；静调能
力：三级修 ５６组／ａ，四级修 １９组／ａ（或五级修
１７组／ａ）；油漆能力：四、五级修均为５２组／ａ；转向架
检修间能力：１８６组／ａ（其中 ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型动车组
９３组／ａ）。如按设计各级修列位规模，受制于静调能
力，年检修能力为：三级修５６组／ａ，四级修１９组／ａ（或
五级修１７组／ａ）。

按２０１８年实际生产情况，各级修列位规模，北京
动车段既有架车能力：三级修 １１２组／ａ，四级修
３６组／ａ（或五级修３１组／ａ）；静调能力：三级修８３组／ａ
（仅能满足三级修）；油漆能力：四、五级修均为

５２组／ａ；转向架检修间能力：１８６组／ａ（其中 ＣＲＨ３、
ＣＲＨ５型动车组９３组／ａ）。如按实际生产各级修列位
规模，受制于静调能力，年检修能力为三级修８３组／ａ。

论文还调研了北京动车段近几年的实际检修动车

组数据。结果显示，北京动车段近几年完成动车组三

级修任务在９０组左右，略超过理论分析能力，主要有
如下两个原因：一是大部分三级修为ＣＲＨ２型动车组，
按现有规定修时较 ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型动车组短；二是动
车段实际生产组织时，静调个别工序时间采用局部两

班制。

截止２０１９年底，北京局配属动车组３５９标准组，
与原规划北京动车段承担配属３００组动车组高级修相
比增多近６０组，按既有动车组高级修检修周期（年走
行公里约６０万 ｋｍ），预计每年产生的高级修任务量
三、四、五级修分别为１１４组、５７组、５７组，共２２８组，
其中 ＣＲＨ２型动车组三、四、五级修分别为 ６２组、
３１组、３１组，共１２４组，ＣＲＨ３、５型动车组三、四、五级
修分别为５２组、２６组、２６组，共１０４组。

如统一各型动车组三、四、五级修定检公里为

１２０万ｋｍ、２４０万ｋｍ、４８０万ｋｍ，则既有配属车每年产
生的高级修任务量三、四、五级修分别为８４组、４２组、
４２组，共１６８组。

按统一各车型定检公里，考虑实际生产检修规模，

对比北京动车段既有架车能力三级修１１２组／ａ，四级
修５７组／ａ（或五级修５０组／ａ），静调能力８３组／ａ（仅
三级修）；既有架车能力满足现状配属动车组车三级

修、四级修（或五级修）需求，但静调能力欠缺严重。

按北京动车段承担北京局及承担辐射范围内（北

京局、太原局、呼和局）配属动车组高级修任务测算；

预计２０３０年前后，北京动车段承担的高级修检修工作
量如表３所示，可见对北京动车段动车组高级修检修
能力进行扩能势在必行。

１．４　现有高级修检修设备设施存在问题
除上述固定设施的缺口外，对检修设备数据和工

序、工艺进行分析，找到目前产能扩大存在的问题：

（１）静调库线与高级修库线不匹配
根据当前北京动车段的生产能力，结合管理手段

的调节，北京动车段既有架车能力为：三级修

１１２组／ａ，四级修５７组／ａ（或五级修５０组／ａ），而动车

第３期 高静涛，等：动车组高级修检修能力分析研究 ２０２１年６月



５０　　　

表３　北京动车段承担配属动车组预计检修工作量表（按规划
配属）

项目

按承担
北京局配属

按承担辐射范围内
配属（北京局、

太原子时、呼和局）

２０２０年 ２０３０年 ２０２０年 ２０３０年
动车组配属（组） ５４２ ５９１ ６５３ ７９８
年走行公里（万ｋｍ） ３２５２０ ３５４６０ ３９１８０ ４７８８０

年检修车数／
（组／ａ）

三级修 １３６ １４８ １６４ ２００
四级修 ６８ ７４ ８２ １００
五级修 ６８ ７４ ８２ １００
小计 ２７２ ２９６ ３２８ ４００

架车列位（不含油漆）
需求／（列位，８编）

三级修 ９．８ ５．３ １１．８ ７．２
四级修 ５．７ ３．３ ６．９ ４．４
五级修 ６．５ ４．１ ７．９ ５．６
小计 ２２．０ １２．７ ２６．６ １７．２

静调列位（含单车调试）
需求（列位，８编）

三级修 ６．５ ３．５ ７．９ ４．８
四级修 ４．９ ３．０ ５．９ ４．０
五级修 ５．４ ３．５ ６．６ ４．８
小计 １６．９ １０．０ ２０．３ １３．６

油漆台位需求／个
四级修 １３．１ ９．５ １５．７ １２．８
五级修 １３．１ ９．５ １５．７ １２．８
小计 ２６．１ １８．９ ３１．５ ２５．６

转向架日产需求／
（个／ｄ）

三级修 ８．７ ９．５ １０．５ １２．８
四级修 ４．４ ４．７ ５．２ ６．４
五级修 ４．４ ４．７ ５．２ ６．４
小计 １７．４ １８．９ ２１．０ ２５．６

组静调能力为８３组／ａ，仅能满足三级修检修工作。既
有静调能力与其他检修单元能力对比严重欠缺，亟待

加强，在不扩充其它检修设备设施的情况下，尚缺少

１条静调线及相应配套设备设施。
（２）既有转向架检修库内各工序不畅，转向架检

修能力不足

既有转向架检修库内由于工序不畅等原因，折算

后每年仅能完成 ＣＲＨ３、ＣＲＨ５型动车组９３组。既有
转向架检修库内工序不畅体现如下：

①转向架清洗工位设置不合理。目前２条构架检
修流水线各配置有１个转向架清洗间、１个构架补洗
间。此设计是按照转向架预分解、转向架清洗、转向架

二次分解、构架／轮对补洗的流程设计［３］，但随着动车

组高级修工作检修经验的积累，为避免转向架清洗时

轴端轴承、转向架管路及各类传感器进水发生故障，原

中国铁路总公司在修订动车组高级检修规程时取消了

转向架清洗工序，导致目前转向架清洗间闲置。同时

由于构架补洗间面积太小，作业人员在进行构架／轮对
清洗过程中，产生的水汽、尘土、污水等影响了整个检

修库内作业环境，导致作业区域内湿度、落尘量的相关

指标要求无法得到保证，严重制约转向架整体检修质

量提升。

②构架检修流水线北线部分车型转向架分解工序

倒流。ＣＲＨ３８０ＢＬ、ＣＲＨ５Ａ型动车组转向架设计复
杂，转向架一系组成须在加压条件下才能分解，但由于

安装在构架检修流水线北线配备的一系加压分解设备

处于构架流转检修设备东端下方，设计预留作业高度

不足；转向架在加压拆除一系垂向止档后，无法实现轮

对、构架分离，须返回转向架分解工序进行分离，造成

分解工序倒流，影响检修进度。

③构架流转检修设备无法满足生产需要。现有
２条构架检修流水线中，南线为２０１３年新建成投产，
目前可基本满足 ＣＲＨ５Ａ、ＣＲＨ３８０ＢＬ动车组检修需
要；北线为２００９年投产使用，其中构架流水检修设备，
经过数次的改造，仍不能满足检修需要。主要存在以

下问题：悬吊及移动方式单一，无法兼顾各种车型；预

留作业空间不足，无法满足检修需要；设备应变能力

差，严重影响检修效率。

④构架检修流水线北线部分车型转向架一系组装
工序倒流。由于北线一系加压组装设备设置在构架流

转检修设备西端下方，受前述预留作业高度不足、吊运

小车无法横移、双梁桥式起重机无法配合作业等问题

影响，在检修ＣＲＨ３８０ＢＬ、ＣＲＨ５Ａ型动车组转向架时，
无法满足转向架一系加压组装的工艺要求。目前实际

作业中改在转向架二系组装位置进行一系组装，组装

后倒回至一系加压调整工序进行加压调整，调整完毕

后再次返回二系组装台位进行二系组装作业，造成工

序倒流，严重影响检修效率。

⑤构架检修缓存区域不足的问题。实际作业中，
构架检修修时较轮对及其它返厂部件检修修时短，构

架检修完毕后需等待其它配件检修返回后再进行组

装，同时生产中偶换配件供应迟缓影响转向架组装问

题时有发生，故构架检修完毕后必须安排缓存位置存

放，但原转向架库设计中构架缓存位置不足，目前只能

采用临时占用２条构架流水检修设备中间通道用于构
架缓存。

（３）既有设备设施配置不能满足检修工艺需求
既有地坑式架车机受到架车点与现车尺寸的差

异，无法满足 ＣＲＨ３８０Ｂ简统型动车组及标准动车组
ＣＲ４００ＡＦ、ＣＲ４００ＢＦ的架车要求，既有移动式架车机
虽能进行上述动车组架车，但是干扰节拍化生产作业，

对检修效率影响较大。另外，高级修检修车间未配置

单车调试、称重及尺寸测量等固定台位，四、五级修检

修过程中须将动车组编组后进行整车在静调库进行，

不便于生产组织，同时降低静调库使用效率。

（４）既有配件仓储能力严重不足
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由于动车段检修采用高价互换配件的管理模式，

动车组各级修程配备的高价互换配件种类、数量繁多，

同时检修过程中也产生大量的周转大配件（如变压

器、变流器、空调主机、空压机、受电弓等），部件（配

件）仓储需求较大。现动车段转向架检修间东侧设材

料库１座，建筑面积约５０００ｍ２；既有转向架间北侧设
有配件库１座，建筑面积约４０００ｍ２，段内仓储存放总
面积约为９０００ｍ２；除了利用段内既有仓储设施外，还
在物资供应段及二七机车厂租用厂房存放高价件，租

用面积约 １２００ｍ２；此外动车段待入库高价件１２９项
（５１７件），由于无存储场地目前全部存储在主机厂，此
部分面积需求约 ４０００ｍ２。

（５）雨天影响作业
移车台至高级修库及油漆库间股道均为露天，雨

天影响作业；同时移车台基础坑内雨季积水严重，影响

设备使用。

（６）高级修班组及办公面积不足
北京动车段现有三四五级修车间班组及办公用房

集中设于五级检修库边跨（约 ２５００ｍ２）和 ＣＲＨ２型
转向架检修间端跨（约 １０００ｍ２），目前已全部占用，
非常拥挤。随着高级修任务的不断加大，北京动车段、

一体化检修单位等职工增多，现有班组及办公用房将

无法满足生产需要。

２　北京动车段高级修检修能力优化及
管理现状的建议

　　综合以上分析，北京动车段动车组高级检修能力
已经处于瓶颈，其主要原因是：部分既有设备设施无法

满足生产需求、既有检修线布局与检修工艺不匹配、配

件仓储能力严重不足等。针对这些原因，本文从利用

预留场地规划增建厂房和设施、增建动车组配件仓储

设施等方面提出优化建议，以弥补配套基础设施条件

能力不足的短板。同时，对既有设备、设施的管理、维

修和生产计划制定等方面也提出了改进建议，以最大

化发挥既有设备设施能力。

２．１　对于高级修检修能力优化的建议
北京动车段既有高级修能力难以满足既有及后续

检修需求，因此对北京动车段进行合理的扩建，补强北

京动车段高级修能力显得尤为必要。针对以上分析，

并结合目前北京动车段占地规划，给出如下建议：

（１）充分利用预留场地进行合理规划，新建高级
修库、静调库，全面提升检修能力：综合考虑既有三、四

级检修库和五级检修库架落车能力，以及既有２条静

调库静调能力，在三、四级检修库和五级检修库之间预

留的６０ｍ宽场地新建１线１列位三级修及１线１列
位解编库、４线８列位静调库、２线１４台位单车车体分
解库，并配备相应配套的设备设施；利用油漆库南侧既

有单车缓存线位置新建５线１０台位单车调试、车下部
件检修库；既有油漆库向西延长，增设油漆１０个油漆
台位（包含打磨台位４个和喷烘漆台位６个）；既有五
级修检修库改造为车体组装落成库（含１线２列位车
体编组线，部件组装、车体落成及单车调试４线５６台
位）。按照此方案实施，预计三级修架车能力可以扩

大至１５０组、四级修１２０组或五级修６０组，三级修静
调能力预计为２７０组，基本可以与架车能力相匹配。

（２）针对转向架检修检修间存在工位设置不合
理、检修工序倒流等问题，对既有转向架检修库的布局

进行调整及合理的改造，能有效提升既有检修能力。

（３）利用段内空闲场地建设大型部件及互换件仓
储设施，以提升整体部件及互换件存放能力［４］：利用

段内静调库南侧场地和段内东门位置新建仓储存放设

施及互换件仓库，预计可增加约２１０００ｍ２的部件仓
储能力。

（４）针对移车台与库间线路为露天，班组及办公
面积不足，以及因检修任务增加，人员增加较多，配套

宿舍、食堂用房不足等问题，完善配套相关设施，提升

整体检修能力。

２．２　对于当前基础设施管理及检修素质的建议
除对预留厂房、场地的扩建、增建，以及对既有配

套设备设施功能改造等硬实力的建议外，还应在生产

实际中注重以下软实力的逐步提升。

（１）积极推进动车组部件的属地化检修［５］，通过

学习，逐步提升职工自身素质，逐步形成自主化检修能

力，从而进一
!

缩短部件检修周转时间，提高检修效

率。在扩能改造方案设计阶段，对既有三、四级、五级

检修库边跨区域布局进行充分考虑和合理分割调整，

对各小区域进行风、水、电、暖等配套设施的配备，待扩

能改造完成后，积极引入配件检修厂家，为配件检修厂

家的技术人员提供场地和配套设施，请其在段内完成

动车组配件检修。如此还可以让段内职工现场学习，

提高职工自身素质。

（２）制定科学合理的检修计划，提高计划执行能
力。各检修车间的日计划要进一

!

详细具体，精准到

每个班次、每一工时，各班组作业的衔接要分工明确，

利用好每一个检修工时。通过动车组检修全过程写

实，可以先行明确各工序先后顺序及用时，然后制定计
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划，对待修动车组进入架车库后的每个工作节点均有

明确规划，同时对所有台位、工位配备的人员和工具也

加以明确；利用统筹方法，合理安排工序、调整工时，以

达到衔接流畅，责任明确的目的。

（３）物流部门参与动车组月、周、日检修计划的制
定［６、７］，按照检修计划足额、及时配料，根据动车组车

体、转向架检修周期，以及各个部件的检修周期不同特

点，在动车组检修前，按照必换件、偶换件明细预领列

份的配件存放、保管在班组。在检修作业中使用后，应

及时按照使用明细补齐。

（４）在北京动车段高级修检修作业中，相关工序
的配套设备设施故障，会直接影响该工序作业的顺利

进行，进而影响整组动车组高级修检修停时。所以，动

车段还应在已经配备的设备、设施、工具、工装的管理、

维修、保养上下功夫，对已投入使用的和将要配备的设

备、设施、工装、工具精心使用、保养，并建立完善的管

理、维修体系［８］，保持其性能稳定，尤其是对关键工序

的关键设备精心维护保养，确保状态良好。

３　结束语

结合近几年动车组高级检修发展及动车组配属情

况变化，按北京动车段主修车型为 ＣＲＨ３Ｃ型、
ＣＲＨ３８０Ａ（Ｌ）／Ｂ（Ｌ）／ＣＬ型、“复兴号”标准动车组为
目标，本文对北京动车段当前动车组高级检修配套厂

房、设备、设施等方面的能力进行了深入分析，找出了

动车组高级检修能力无法释放的制约因素。

按照本文提出的建议方案：新建２线２列位三级
修解编库、４线８列位静调库、２线１４台位车体分解
库、１４台位车体清洗检修库、接建１０台位油漆库，既
有转向架检修间及高级修库适应性改造和相关配套设

备设施的配备，预计北京动车段２０２１年前后可完成动
车组三级修６７组，四级修１２０组。随着动车组高级修
检修技术和职工素质的提高，以及动车组修程修制的

不断优化，到２０３０年预计可完成动车组三级修８４组，

四级修１７０组。
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