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随着我国高速铁路动车组的大量开行，动车组配

属数量及走行公里不断增加，动车组三级、四级、五级

修（统称“高级修”）工作量大幅增加。动车组高级修

技术要求高，检修范围大，对动车组运行安全极为重 
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摘  要：动车段是承担动车组高级修的场所，是保证动车组安全、高效运营的重要基础设施。动车组高级修

工艺流程复杂，合理的工艺设计是实现检修功能、提升能效的重要因素。本文研究了动车段车间工艺设计方

法和流水线设计要点。首先以转向架检修车间为例进行分析，探讨了转向架检修车间工艺流程，随后按流水

线设计程序深入分析，重点研究了转向架检修车间平面布置，系统阐述了转向架检修车间平面布置要点，提

出了车间平面布置的工位界限概念。研究成果对机辆检修设施建设具有较强的参考借鉴意义。
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Abstract：The EMU depot is a place for advanced maintenance of EMUs and is an important infrastructure to ensure the 

safe and efficient operation of EMUs.  The advanced maintenance process of EMUs is complex，and reasonable process 

design is an important factor in achieving maintenance functions and improving capacity and efficiency.  This paper 

studied the method for workshop process design and the key points in assembly line design of EMU depot.  Taking the 

bogie maintenance workshop as an example，the process flow of the bogie maintenance workshop was reviewed first，and 

then an in-depth analysis was conducted according to the assembly line design procedure，focusing on the layout of the 

bogie maintenance workshop.  The key points of the layout of the bogie maintenance workshop were systematically 

expounded，and the concept of workstation boundaries for workshop layout was proposed.  The findings have strong 

reference significance for the construction of rolling stock maintenance facilities.
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要［1 - 4］。动车段是承担动车组高级修的场所，是保证

动车组安全、高效运营的重要基础设施，是高速铁路

设计中较为独立的系统。动车段具有工艺流程复杂、

设施装备多、占地面积大等特点，合理的工艺设计是

实现检修功能、提升能力和效率的重要因素。

动车组高级修工艺是通过高级修工艺设计确定。

高级修工艺设计包含工艺规程设计和工艺设备设计，

是动车段工程建设项目设计（即工厂设计）的核心。

高级修工艺规程设计主要包括确定工艺流程、各

工序采用的工艺设备及工时定额、操作细则等。工艺

规程设计主要由高级修基地（含动车段）或其上级管

理部门承担，工程设计人员参与其中部分工作。高级

修工艺设备设计主要是按照工艺规程相关要求，在工

程建设项目中确定高级修主要车间的生产纲领（即检

修工作量）、建设规模、所有车间的工艺设备及布置，

提出工艺设备运行、检修作业及办公生活等所需条件

相应的工程设计要求（包括站场、房、水、电、暖、通要

求等），确定工艺设备等相关投资。工艺设备设计主

要由工程设计单位承担，动车段或其上级管理部门

协助。

常规的铁路车辆检修工厂设计是按照完备的设

计规范、在可充分借鉴既有工厂设计资料的基础上

进行的，而高速铁路动车段检修工艺仍在不断探索

改进，设计规范较简略。因此，动车段车间工艺设计

应按工厂设计流程、从工艺规程设计成果开始正向

设计。

本文研究动车段车间工艺的工艺设备设计方法，

并以最为复杂的转向架检修车间工艺设计为例进行

分析。

1  动车段车间工艺设计

动车组高级修检修方式包含拆、洗、检、修、装、

调、试，且动车段的工作量和体量较大、新设备较多，

设计人员需深入细致地熟悉车间工艺［5 - 8］。

动车段高级修的车体、转向架检修以及过程复杂

的部件检修均采用流水线作业。由于笨重的车体移

位较为困难、配件检修工作量和检修时间不能严格

固定，所以动车段内移动流水线和固定流水线并存、

强制节拍与自由节拍同在，但大体上以移动流水线为

主，因而可按移动流水线设计方法设计。

在高级修工艺规程设计确定了工艺流程、各工序

采用的工艺设备及工时定额后，动车段车间工艺设计

按以下流水线程序推进。

（1）确定各车间检修工作量

车体检修量按高级修工作量折算出日检修量，转

向架日检修量是车体检修量的 2 倍，其他部件检修量

结合车体检修量和每辆车的部件数量确定。

（2）确定车间流水线的节拍

流水线上移动的相邻两件（批）检修对象间的时

间间隔称作节拍。其中，车体等流水线由于检修对象

移动耗时费力，需减少移动次数，可利用工位无作业

时段成批移动。因此，部分工序需合并，每道工序相应

增加工时和工位。单件移动的流水线节拍 = 计算时

段的工作时间／计算时段的产品数量，即前后相邻的

两件产品产出时间的间隔；成批移动的流水线节奏 =  

计算时段的工作时间／计算时段的产品批量，成批移

动的流水线节拍 = 流水线节奏／每批移动检修对象

的数量。其中，工作时间包括操作时间及辅助时间，

简称“工时”。产品是工序产出的检修对象，即相邻

工序间移动的检修对象。流水线节拍，通常分为强制

节拍和自由节拍。高级修的转向架（含轮轴）检修流

水线多数工序在节拍规定的时间内完成单件工作量，

可按强制节拍流水线管理；单位时间内完成的工作

量（即“生产率”，又称“工作效率”）有明确规定而单

件检修时间可能不相同的检修流水线是自由节拍流

水线。

（3）工序同步化

流水线的节拍与各道工序的作业时间应大致相

同或呈整数倍关系，否则需根据节拍调整工艺流程，

即工序同步化。工序同步是流水线的必要条件，也是

提高设备和工作效率、缩短检修停时的客观要求。工

序同步化的措施是：分解或合并工序，调整某些工序

的工时，使之与流水线节拍匹配，即其工时等于或接

近流水线节拍的整数倍。提高工作效率的途径包括：

优化设备选型、改善设备性能以提高设备效率，改进

操作方法以减少辅助作业时间，提高工人工作熟练程

度和效率。工序分解或合并是工序同步化的基本方

法，工序分解是将 1 个工序按节拍细分，或先将 1 个

或多个工序细分、然后按节拍重新组合，即先分解、后

合并；工序合并是将设备、空间和环境等作业条件相

同或相容的相邻工序合并为 1 个工序，其中，相互干

扰较小的工序可平行作业、干扰较大的分时作业，平

行作业有利于缩短车辆检修停时、减少工位数量，节

省建设投资。

（4）确定工位数量

根据作业量和工时定额分别确定每道工序的工

位、设备及工人数量。其中，车体检修工位数量之和

即为高级修设施的规模，各工位的工人数量则是后续
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统计动车段定员、制定相关定员标准的原始数据。

（5）确定检修对象移位方式

车体移位采用轨道运输并视需要辅以移车台或

其他运输工具，其中，动车组分解前自走行，分解后、

组装完成前采用可自走行的工艺转向架，车体检修库

与油漆库之间采用移车台。分解前的转向架和分解

后的轮对移位采用轨道运输，构架移位采用轨道转运

车、汽车或其他运输工具。其它配件检修流水线采用

传送带、起重机、叉车或其他运输工具移位。

（6）流水线平面布置

首先按工艺需要确定各工序工位所占的长、宽、

高等空间尺寸，然后布置流水线。

①确定工位空间尺寸

空间尺寸取值一般有一个范围，包括标准值和满

足基本要求的最小值，一般按标准值布置，必要时可

预留后期工艺调整的空间；当少量工位导致流水线所

占空间明显增加时，宜按最小值布置；当空间紧张而

使流水线布置困难时，先选取工艺调整可能性较小的

工位按最小空间布置，然后布置其他工位；工件所占

空间较小的流水线（如轮轴流水线）和自由节拍流水

线，工序之间可按需停放待修、修竣工件，工件数量 =

前后工序可能的作业时间差／节拍，结果按需取整。

②流水线布置

流水线布置应做到流水线上每个工作场地（包含

工位、台位、列位）按照工艺流程顺序布置，工件在工

序间单向移动、运输路线便捷，避免原路折返和干扰

交叉，相关流水线间合理衔接，有效利用房屋及用地

面积，尽量不产生虚靡空间，便于工人操作、辅助作业

（如物料运输）和设备维修。同一工序的多个工位一

般并列布置，作业时序相同或相互影响较小（如工件

可利用起重机分别移位）的多个工位可串行布置。

流水线设计一般按上述程序进行，但在结合动车

段设计经验、确定相关标准后，部分工作可相应简化。

2  转向架检修车间工艺流程

动车组三级、四级、五级修均包括转向架构架和

轮轴检修。四级、五级修的转向架检修工艺相同，三

级修的转向架检修工艺在四级、五级修的基础上有所

简化。结合实例分析转向架检修工艺流程及平面布 

置［9 - 11］。具体工艺流程及数据如表 1 所示。

3  转向架检修车间工艺设计

转向架检修车间采用流水线作业，并按上述流水

线设计。

3. 1  转向架检修车间流水线设计

转向架检修流水线的少数工序汇集多个构架或

轮对集中作业，作业效率与流水线节拍匹配，需要较

大场地缓存构架和轮对；还有少数工序有多个工位，

单件作业时间不固定，总作业效率与节拍匹配；此外

的多数工序按节拍进行。因此，转向架检修可按强制

节拍流水线设计。转向架检修流水线包含构架流水

线、轮轴流水线及其他多条流水线。构架流水线和轮

轴流水线如图 1 所示。

（1）确定转向架维修工作量

动车组高级修转向架检修工作量是车体检修工

作量的 2 倍，动车运用所更换转向架相应的转向架检

修工作量按需确定，两者之和即为动车段转向架车间

的转向架检修工作量。表 1 所示的工位时间和工位

数对应的日检修量为 12 个。

（2）确定流水线节拍

从流水线的角度，节拍是指流水线上相邻两件产

品出产时间的间隔，即单工位的工序生产 1 件产品的

工时。从数学计算的角度，流水线节拍 = 日工时／日

产量。表 1 和图 1 对应的转向架检修流水线节拍为 

40 min，轮轴检修流水线节拍为 20 min。

（3）工序同步化

工序同步化措施一般包括提高生产率、分解或

合并工序。提高生产率的途径包括：优化设备选型、

改善设备性能以提高设备效率，改进操作方法以减

少辅助作业时间，提高工人工作熟练程度和效率； 

表 1 所示工序作业内容相对单一，分解或合并的空间

不大，只有少量工位时间较长的工序可分段作业、每

一段的作业时间与节拍相近；少量工位时间小于节

拍的工序的工人可兼顾其他工序的作业，如工序 10、

工序 11。工序 7 构架清洗的工位时间 140 min，通过

设备改造，将构架清洗分 3 段作业，每台设备含 3 个 

工位，工位平均作业时间略大于节拍，可通过上述途

径提高生产率，避免增设设备。

（4）确定工位数量

表 1 的工位数量等于工位时间／节拍，也等于单

位时间的产量 × 单件产品所耗工位时间 × 不均衡

系数，因为为强制节拍流水线，不均衡系数一般为 1。

图 1 的构架检修流水线可看作 2 条，无论是看作 1 条

还是 2 条，同一工序的工位数量是相同的。

表 1 的部分工序可根据如下需要增加工位：

①无专用固定设备，作业时间弹性较大，为较好

地适应流水线节拍而增加工位，如工序 4。

②工位数量本来少于其前后工序，但轨道线路不



4

张正舟，等：动车段车间工艺设计方法研究 2023年8月第 4期

表 1  转向架（轮轴）检修工艺流程表

序
号

工序名称
工位时间／ 

（个·min／件）
工位数
量／个

主要设备 备注

1 转向架鉴定 - - - 多个转向架集中鉴定，不按流水线节拍

2 转向架交接 - - - 多个转向架集中交接，不按流水线节拍

3 信息录入 20 1 信息采集设备 -

4 转向架分解 1 45 2 起重机、搬运设备 无专用固定设备，作业时间弹性较大，可增加工位

5 转向架分解 2 40 2 起重机、搬运设备、加压分解设备 无专用固定设备，作业时间弹性较大，可增加工位

6 构架轮对分离 40 2 起重机、构架转运设备 无专用固定设备，作业时间弹性较大，可增加工位

7 构架清洗 140 6 构架清洗设备 每台设备含 3 个工位，分 3 段作业。应提高效率以减少设备

8 构架部件拆卸 120 4 手持工具
手工作业，为与前后工序衔接而增加 1 个工位（以下简称“工序
衔接加工位”），可分两步作业以免前后工位相互影响

9 构架打磨（正向） 60 2 构架打磨设备 作业人员兼顾工序 10、工序 11

10 构架翻转 10 2 构架翻转架 非昂贵设备，工序衔接加工位
11 构架打磨（反向） 60 2 构架打磨设备 非昂贵设备，工序衔接加工位
12 构架探伤（反向） 30 2 手持式探伤机 工序衔接加工位，兼顾工序 13、工序 14
13 构架翻转 10 2 构架翻转架 非昂贵设备，工序衔接加工位
14 构架探伤（正向） 30 2 手持式探伤机 非昂贵设备，工序衔接加工位

15 构架三维测量 35 2 三坐标测量仪 非昂贵设备，工序衔接加工位

16 构架补焊 60 2 构架补焊设备 作业时间弹性较大，工位前方设转盘，以便调剂作业

17 构架气密性试验 20 2 气密试验台 非昂贵设备，工序衔接加工位
18 构架机械检修 90 4 - 无专用固定设备，作业时间弹性较大，可增加工位

19 构架补漆 330 8 油漆设备
补漆工序分油漆、烘干两步作业。工位多，尽量不按单线、串行
布置以免前后相互影响

20 构架电气检修 80 2 - -

21 构架部件组挂 240 6 起重、搬运设备
工位多，单线串行布置，可利用起重机吊运需移位而被堵塞的
构架以腾出空位

22 构架交检交验 30 2 - 多个构架集中作业，不按流水线节拍
23 构架轮对组装 75 2 构架轮对组装工位 -
24 转向架尺寸测量 45 2 尺寸测量升降台 非昂贵设备，工序衔接加工位

25
转向架配件组装

（含电气）
60 2 转向架升降台 -

26 转向架制动试验 75 2 制动测试设备 -
27 转向架电气测量 30 2 - 无专用固定设备，工序衔接加工位
28 转向架静载试验 60 2 转向架静载试验台 -
29 转向架标记 15 2 - 无专用固定设备，工序衔接加工位
30 转向架交检交验 40 2 - 多个转向架集中作业，不按流水线节拍
31 轴箱体拆卸 20 1 起重机、轴端螺母拆解机 轮轴检修流水线，节拍为 20 min，检修 24 条／d 轮轴

32 轮对清洗 40 2 轮对清洗设备
多台设备，不单线、串行布置，以免前后工位作业不同步而相互
影响

33 轮对尺寸录入 20 1 轮对尺寸测量机 -
34 制动盘扭矩校核 20 1 - -

35 轮对镟修 45 4 车轮车床
重要设备，安装、运转、维修要求较高，可预留工位并配套缓存
线路

36 轮辋轮辐探伤 30 2 轮辋轮辐探伤设备 -
37 齿轮箱油洗 60 3 齿轮箱油洗机 油洗 15 件／d
38 齿轮探伤 45 1 大齿轮探伤机（暗室） 探伤 8 件／d，探伤完成回到工序 37 油洗后进入下一道工序
39 轴承、联轴节退卸 20 1 轴承退卸机 -
40 轮对脱漆 30 2 轮对脱漆间 -
41 轮对磁粉探伤 15 1 轮对磁粉探伤机 -
42 轮对磁粉吹扫 10 1 - -
43 轴径测量 15 2 轴承尺寸选配系统 非昂贵设备，工序衔接加工位，并减少转轮装置及其所占空间
44 轴承压装 30 2 轴承压装机 -

45
联轴节压装， 

轴箱组装
45 2 联轴节压装机（移动） 需提高作业效率

46 轴端螺母拧紧 20 2 轴端螺母拧紧机 非昂贵设备，工序衔接加工位，并减少转轮装置及其所占空间

47 轮轴交检交验 15 2 -
无专用固定设备，增加工位以便与前后工序衔接并减少转轮装
置及其所占空间

注：1. 工位时间指 1 个工位（台位）每检修完成 1 件产品所需的时间； 
    2. 工序 1～工序 30 组成转向架检修流水线，节拍为 40 min，此处按检修 12 个／d 转向架计算工位数量； 
    3. 工序 31～工序 47 组成轮轴检修流水线，节拍为 20 min，此处按检修 24 条／d 轮轴计算工位数量
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适应工位减少，因为线路变化导致转向架转盘、转轮

装置、轨道和空间的增加而增加工位之后不增设设

备或增设设备的代价较小，因此增加工位数量，如工 

序 8。

③工位时间较短，需多个工位集中作业以减少定

员，因而增加工件缓存位，如工序 22、工序 30。

④采用车轮车床等重大设备，其安装、运转、维修

要求较高且不可替代，可能存在作业不均衡的情况，

可按需预留或增加工位。

⑤工位时间略大于节拍，因具备提高生产率的潜

力而不增加工位，如工序 7。

（5）转向架移位方式

转向架和轮对通过轨道线路移位。构架移位采

用构架转运车，构架转运车在首尾连通的轨道线路上

循环往复；轨道线路首尾不连通时，转运车可通过汽

车及其他运输工具循环运转。

3. 2  转向架检修车间平面布置实例分析

确定工艺设备及操作细则后，车间平面布置按上

述流水线布置，首先确定每个工位的长、宽、高等空间

尺寸，然后按工艺流程布置轨道线路和设备，生成流

水线平面布置图，即车间设备平面布置图［12 - 14］。

（1）确定工位尺寸

构架检修工位尺寸主要按构架和设备尺寸、作业

空间等确定。构架工位按 1 个构架及其四周的作业

空间确定，约为 7 m×5 m。

轮轴检修工位尺寸确定方法类似，轮轴工位尺寸

按 3 条轮轴及其四周的作业空间确定，约为 5 m×5 m。

其中，2 条轮轴空间用于停放待修和修竣轮对，确保前

后工位协调作业，避免干扰。待修或修竣轮轴数量按

前后工序可能的作业时间差／节拍确定，如前后工序

的作业时间差大于 1 个节拍，则需增加工位。因此，

工位尺寸应适应分别停放 1 条待修、修竣轮轴，即可

克服时间差。

对于设备尺寸和作业空间较大的工位，应按实际

需要确定工位尺寸。集中作业和作业时间弹性较大

的工位可适当增加构架或轮轴缓存线路。

（2）转向架检修车间平面布置

与车体检修车间类似，转向架检修车间平面布置

也是围绕轨道线路进行布置，不同的是转向架检修

的固定设备较多，车间平面布置较复杂。按照表 1 所

示的工艺流程，结合实例分析转向架检修车间平面布

置，图 1 中每个工位以方框或圆表示。

①确定线间距及线路与侧墙的间距，房屋宽度随

之确定。线间距按工位宽度、人员或材料配件运输通

道宽度（0. 8～2. 0 m）和建筑模数等确定。线间及线

路与侧墙之间设纵向人行通道，库内设 1 条纵向材料

配件运输通道，并按需设置横向通道。靠墙布置的设

备与墙之间可不设通道，但大型设备基础与设备维修

可能影响设备与墙的间距、进而影响线间距。轨道线

路长度是按工位长度和横向通道宽度等确定的派生

数据，而非平面布置之前确定的原始数据。

②工序 1、工序 2 集中鉴定、交接转向架，工序 22 

构架集中交验，需考虑转向架（或构架）缓存线路，如

修竣转向架转运未遵循流水线节拍、不能及时运走也

需缓存，缓存数量按日检修量确定。工序 44、工序 45

压装的配件需保持相同温度，因此需集中同温缓存，

缓存数量满足日压装轮轴的需要。

③工序 6、工序 7 间的转盘兼顾待修轮轴和转向

架转运车转向，构架流水线节拍为 40 min，而每个转

向架相应的转向时间较短。因此，轮轴和转运车的转

向设备可合并设置。

④工序 16 的作业时间弹性较大，工位前方设转

图 1  转向架检修流水线布置示意图
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盘，便于工序 15 检修完成的构架及时进入工序 16  

的 2 个工位的空位。

⑤转向架检修库较长，工序 18 和工序 19 间设横

向通道。

⑥工序 19 补漆工序分油漆、烘干两步作业。工

位较多，尽量不按单线、串行布置，以免前后工位相互

影响。此外，油漆工位消防等要求较高且影响环境，

宜集中或靠近布置。

⑦工序 21 可利用起重机吊运需移位而被堵塞的

构架，以腾出空位，且其工位可延伸至工序 22 的缓存

线路。工序 21 工位可单线、串行布置。

⑧为使四级、五级修的构架和轮轴的检修时间同

步，设置待组装构架缓存线路（兼顾转运车走行）和

空间，相当于增设构架检修工位、延长构架检修时间。

缓存构架的数量按实际需要确定。替代缓存的方案

为增加备用轮轴，但增配上百条备用轮轴成本较高，

且转向架检修时间短于部分部件，因此采用可行且节

省成本的缓存构架方式。

⑨轮轴检修流水线为节约空间，仅少量含单台设

备且适合轮对通过作业的工序（33、34、39）居中置于

流水线上，其他靠边布置，虽不影响流水线上轮对走

行，但轮对从走行线到工位需经过转轮装置、辅助时

间略有增加。其中，工序 41、工序 42 虽为单台设备，

但工位时间小于节拍，可增加辅助时间，为节约空间、

避免影响流水线上轮对通过而靠边布置。

⑩因为纵向通道，轮轴检修库多个工位之间拉开

空档。

工序 35 的车轮车床体量大，工位所占空间适

当加大。

为匹配构架流水线长度，工序 42 之后设置轮

轴走行线。多条流水线相互衔接时，应优选流水线组

合方案，尽量减少过渡设施，为此，工序 19 的走行线

与轮轴走行线合并布置。

工序 19、工序 20 左侧的 2 条走行线未合并，

因为轮轴走行线兼作缓存线并与构架分开。

工序 47 之后设置待组装轮轴缓存线，以便选

配轮轴。

齿轮箱等配件检修设施按实际需要配置。

转向架检修流水线适合待修转向架和修竣转

向架出入口靠近、库长较短的总平面布置。转向架检

修流水线也可按照工艺流程呈直线布置，转向架出入

口相距 400 m，适合拉长布置。转向架检修流水线应

按高级修工艺的需要并结合总平面布置，比选优化流

水线方案。

3. 3  转向架检修车间平面布置要点

综合以上分析提出转向架检修车间平面布置要

点，其他车间平面布置可参照。

（1）转向架检修车间平面布置依据转向架检修工

艺流程进行，主要为轨道线路和设备布置。轨道线路

与转向架检修流水线相对应，因而有时以流水线指代

轨道线路。

（2）树立工位界限的概念。通常的设备平面布置，

没有工位尺寸的概念，一般按设备轮廓和轨道线路等

约束条件布置，随意性较为明显。采用工位尺寸，按

其设备尺寸、工件和作业空间（包含操作空间、设备运

转和维修的延伸空间、材料配件堆放空间）等确定工

位布置所需的空间，参考设备轮廓、以简化的折线或

圆弧表示，简称“工位界限”。流水线上的一般工位采

用统一的方形或圆形工位界限，少量特殊工位按需放

大或缩小工位界限。平面布置时，相邻工位的工位界

限一般无缝衔接，其间有通道时，留出通道宽度。树

立工位界限的概念，平面布置可较为准确地确定设备

位置及其相关间距，可有效压缩厂房虚麋空间，也可

为车间平面布置 CAD 软件自动处理算法提供有利条

件。建立 CAD 的设备块时，可设置工位界限层，便于

普通 CAD 平台上的设备布置。

（3）结合动车段总平面布置确定转向架检修流水

线的起点和终点。图 1 所示起点和终点靠近布置，也

可拉开布置，以适应不同的总平面布置需求。

（4）工位可直接放在流水线上，如工序 33，也可放

在流水线的侧边，如工序 31、工序 32。放在流水线上，

工件可快速就位并减少转轮装置及其所占空间，前提

是工序的工时较稳定且符合节拍；放在流水线侧边，

利于防止工时不稳定的工序阻挡工件移动，确保流水

线顺利流动，但工序辅助时间和转轮装置增加。构架

流水线的转盘体量较大，为减少转盘及其所占空间，

图 1 的构架检修工位直接放在流水线上，为减少工时

不稳定工序的不利影响，可在少量工序间增设转盘，

如工序 15、工序 16 之间，也可增设旁通线以防阻塞，

如工序 19 利用轮轴走行线兼作其旁通线。构架检修

流水线从 2 条过渡到 1 条时，转盘可按三角形布置。

（5）工件成批移动的流水线，多工序的工位可串

行布置，布置数量不大于每批移动的工件数量。反之，

工件非成批（单件）移动的流水线，作业内容相同、工

件在同一轨道上顺次移动的工位，如工序 32、工序 35， 

不宜串行布置，如需串行布置时，可将工序分解、使串

行布置的工位作业内容不同，如工序 7、工序 19。

（6）室内多条流水线相互衔接时，应优选流水线
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组合方案，尽量减少仅用于流水线衔接的过渡设施及

空间，如工序 42 与工序 19 间的轮轴走行线。

4  结束语

动车组高级修工艺流程复杂，合理的工艺设计是

实现检修功能、提升能效的重要因素。本文研究了动

车段车间工艺设计方法和流水线设计要点。首先以

转向架检修车间为例进行分析，探讨了转向架检修车

间工艺流程，随后按流水线设计程序深入分析，重点

研究了转向架检修车间平面布置，阐述了转向架检修

车间平面布置要点，提出了车间平面布置的工位界限

概念。研究成果对机辆检修设施设计具有较强的参

考借鉴意义。
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