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无缝线路清筛机作业方式研究
宋锋锋  张静锋

浙江金温铁道开发有限公司

[摘　要]伴随着铁路大提速、大发展，铁路的技术装备和管理水平逐步进入世界先进行列，铁路线路维修也进入了机械化的

时代。自1984年从国外引进大型养路机械进行线路维修以来，铁路工务系统的作业方式和维修体制已经发生了根本性的变革，线

路养护修理的质量、效率得到极大的提高，特别是在铁路的提速工程中，大型养路机械更是发挥了不可替代的作用，成为铁路运

输必不可少的现代化装备。 
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引言：

进入80年代后期，随着我国铁路运输密度加大，轨道结

构的现代化也向养路机械的作业质量提出了更高的要求。经

过科学家们的考察组织，对采用高效、大型养路机械进行作

业达成共识，从而拉开了我国大型养路机械的发展序幕。

1984年，首先从国外引进了大型养路机械并投入使用的

是沈局锦州线路大修段，使用效果明显，年年均能高质高效

的完成维修任务。从那以后,在京广线、京沪线、京山线、京

秦线、沈山线等繁忙干线上，其大维修任务均采用大型养路

机械并取得了较好的效果。

一、清筛机简介

（一）结构

以SRM80型清筛机为例,SRM80型全断面道砟清筛机采用前

方弃土式总体布置的设计方案。车架安装在两台带动力驱动

的转向架上。车架平台上两端设有前、后驾驶室和前、后机

械间。驾驶室内装有用于行驶、作业操作的各种控制仪表、

元件等。机械间内安装有柴油发动机、主离合器、弹性联轴

器、万向传动装置、分动齿轮箱等组成的动力传动系统。车

架中部设有道床挖掘装置、道砟筛分装置、道砟分配回填装

置及污土输送装置。车架下则装有举升器、起拨道装置、左

右道砟回填输送带、后拨道装置和道砟清扫装置等。

（二）工作原理

SRM80型全断面道碴清筛机是内燃机驱动、全液压传动的

大型线路机械。它利用挖掘链的扒齿挖掘道床上的道碴并进

行道碴振动筛分的原理来工作。清筛机作业时，机器在线路

轨道上低速行驶，通过穿过轨排下部，呈五边形封闭的挖掘

链，靠扒齿将道碴挖起并经导槽提升到筛分装置上。脏污道

碴通过振动筛的筛分后，那些符合标准、清洁的道碴，经道

碴溜槽、导板及回填输送带回填到线路上。碎石及污土经主

污土输送带、回转污土输送带输送到线路两侧或卸到污土车

上。

（三）作业特点

1.通过穿入轨排下的挖掘链运动，实现道床全断面上道

砟的挖掘，将脏污的道砟从轨枕底下挖出，经筛分装置筛分

后，清洁道砟回填至道床，污土抛至规定区域。

2.在标准挖掘链的基础上，采用水平导槽加长节来加宽

挖掘宽度，使得清筛机既适合于标准线路，又可清筛道床断

面较宽的特殊区段。

3.筛分装置采用多层可更换筛网尺寸的振动筛，能够适

用于多种粒径的道砟。

4.清筛机设有前起拨道装置和后起拨道装置。作业时，

前起拨道装置对钢轨进行起道和拨道，可以减少挖掘阻力和

避开障碍物；后拨道装置能将轨道拨道后放回指定位置。

5.道砟筛分装置分配直接落到道床上或落到回填输送

带后再撒落至道床上的道砟量，把清洁的道砟输送到挖掘链

后，并均匀地撒布到两钢轨外侧的道床上。

二、无缝线路清筛机作业方式

（一）大机清筛作业对轨道稳定性的影响

用大机进行破底清筛作业，轨道框架被抬起、落下，道

床经过清筛，轨道方向易发生变化，两钢轨水平、前后高低

有所改变，道床阻力下降，轨道的稳定性降低。

1.钢轨类型及轨道变形。在轨温变化Δt条件下，钢轨

内产生的温度力为 Pt=α•EF•Δt。但钢轨断面增大，其刚度

EI也增加,原始弹性弯曲矢度ƒa和塑性弯曲矢度ƒа则相对减

少。据测试,60kg/m钢轨ƒa=2.5mm,ƒop=2.5mm；75 kg/m钢轨

的ƒa=2.0mm,ƒop=2.0m。道床清筛后弹性变形范围下降，变形

矢度下降为1.0～1.5mm，从而使道床横向阻力降低。

2.轨枕类型及道床状态。清筛作业使道床松散，阻力

下降，经列车碾压又使阻力增大。根据试验，不同类型轨

枕、不同道床状态，其单位道床横向阻力——位移的关系

式为：qmin=q0-c1y+c2y
1/2。[式中：qmin为道床阻力最小可能

值(N/cm)；q0为位移为零时的阻力(N/cm)；y为位移(cm)；

c1,c2、：为根据回归分析,求得不同作业下的系数(可通过查表

得出)]。

3.计算不同作业条件下影响轨温升高值Δt稳。先通过查

表求得不同作业情况下的q0，c1，c2值，再分别以ƒ=0.1cm，

ƒ=0.2cm 代人Q= q0-πC1ƒ/2,+πCnC2ƒ
1/2/2，求得Q；运用

“统一公式”求得 Pn，最后用Δt稳= Pn/5FK（K=1.25）可以

求出不同曲线半径、不同作业条件、不同钢轨类型条件下允

许轨温升高度数Δt稳。
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4.道床阻力的弹性变形范围的大小，严重影响等效道床

阻力及轨道稳定性。当弹性变形矢度0.1cm增加到0.2cm时，

等效道床阻力可提高30%～40%，允许轨温升高Δt稳可增加

20%～30%。因此，通过捣固机夯拍道床提高作业后的道床弹

性范围（不散患）非常重要。

（二）无缝线路轨温变化与钢轨伸长量研究

对于跨区间无缝线路，绝大部分为固定区。因此在分析

允许作业轨温时可以不考虑Δt峰的影响（Δt岔的影响只在无

缝道岔区考虑）。在实施当中当直线及R≥1200m时，清筛作

业轨温上线Δt取20℃。

拟定： 60kg/m钢轨无缝线路，F=77.45cm2，钢轨长度为

1000m，线路封锁后，清筛机进行作业，求其自由伸缩量。

ΔL=α•L•Δt

    式中  ΔL—钢轨的自由伸缩量（mm）

          α —钢轨的线膨胀系数，α=0.0118mm/

m℃，即每米长的钢轨。

    当轨温变化1℃时，钢轨将伸缩0.0118mm；

           L —钢轨长度（m）

          Δt—轨温变化幅度（℃）

当轨温变化为4℃时，根据公式得：

ΔL=0.0118mm/m℃•1000m•4℃=47.2mm

当轨温变化为8℃时，根据公式得：

ΔL=0.0118mm/m℃•1000m•8℃=94.4mm

 无缝线路长轨条封锁后，当轨温发生变化，由于有接头

的约束，长轨条不产生伸缩，只在钢轨全长范围内产生温度

力，这是有多大温度力作用于接头上，接头就是提供相等的

阻力与之平衡，当温度力大于接头阻力，钢轨才开始伸缩。

因此在克服接头阻力阶段，温度力的大小等于接头阻力。

当温度下降到当地历史最低温度时，降温幅度达到最大

Δt降max，温度拉力达到最大maxPt拉，此时发生收缩的钢轨

长度达到极限长度l,则：

maxPt拉=247.8FΔt降max= PH+r•l

式中：Δt降max—最大降温幅度（℃）

       maxPt拉—最大温度拉力（N）

           L —最低轨温时伸缩区的长度（cm）

            r—单位道床纵向阻力（N/cm）

在无缝线路上进行大型机械清筛施工作业,必然对无缝线

路的锁定轨温产生影响,如何控制、消除这些影响是我们在施

工中必须考虑的问题。

然而，在实际运用中，长钢轨不可能在瞬间锁定，这个

瞬间的轨温很难掌握，因此，通常是把长钢轨锁定时两端轨

温的平均值作为锁定轨温。由于无缝线路长钢轨内的温度应

力和温度力与轨温变化幅度成正比，轨温幅度变化越大，钢

轨内的温度力也越大，而轨温变化幅度与锁定轨温有直接的

关系。因此，正确、合理的选择锁定轨温成为无缝线路设

计、铺设的关键，锁定轨温必须准确、均匀。

该段无缝线路最高温度60℃，原来锁定轨温为21℃，当

天清筛施工导致该地段无缝线路实际锁定轨温下降了4.2℃。

该段无缝线路原来锁定轨温为21℃，则当天清筛捣固后的线

路锁定轨温变为16.8℃。

当锁定轨温为21℃时，L=（maxPt拉-PH）/r，可得：

L=18.6m

当锁定轨温为16.8℃时，L=（maxPt拉-PH）/r，可得：

L=23.7m

因为伸缩区长度区取25的倍数，所以这两个不同的锁定

轨温得到的伸缩区长度影响不大,但要在第二天选择合适的锁

定轨温重新锁定，增加线路的稳定性。为避免这一问题的发

生，我们应在今后的施工中寻找到更加合适的锁定轨温，从

而解决这一问题。

（三）施工解决方案

以上可知，温升幅值（最主要）、线路初始不平顺、钢

轨框架的抗弯刚度、道床横向分布阻力都对锁定轨温产生影

响。为消除大型机械清筛施工对无缝线路锁定轨温的影响，

我们必须采取以下对策：

1.设计时,必须考虑施工对无缝线路的影响，纵断面避

免大起大落及长距离抬道或落道，平面应避开大拨大移以及

长距离一个方向拨移道。否则对无缝路锁定轨温要做另行设

计。

2.施工时，应严格按设计文件进行操作。

3.清筛机必须严格按设计清筛深度作业，清筛后的线路

标高与设计相差-50mm～0mm为最佳。如清筛过程中发现超

出-50mm～0mm这一范围，则必须对清筛机进行作业深度调整,

以回到-50mm～0mm范围内。

4.清筛机清筛过程中必须控制好线路方向，当直线地段

超过±10mm，曲线地段超过±15mm时，必须对清筛机拨道量

进行调整。尤其是曲线地段清筛时，在高温季节由于钢轨膨

胀，线路将向上股方向移动，而在低温季节由于钢轨收缩，

线路将向下股方向移动，这就要求我们在清筛过程中要不断

地调整清筛机的拨道量，使线路方向达到规定要求。

5.捣固车要按设计要求及作业标准进行捣固作业，禁止

捣固车在纵断面上大起大落及在无缝线路地段长距离单方向

拨道，否则要对无缝线路锁定轨温进行重新检算。
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