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内容简介

本书对工务部门常用的小型养路机械进行了翔实而全面的介绍，并结合实践对所介绍的小型养路机械
的常见故障现象进行了归纳，列举出了常见故障的出现原因和处理方法，对现场小型养路机械突发故障的
排除处理有很强的指导性。
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前 言

自铁路“天窗修”活动开展以来，小型养路机械的使用已经成为工务部门日常作业的
主要手段。在小型养路机械的使用过程中，应针对工务部门现场使用小型养路机械的技术特
点，高度重视各种小型养路机械的日常管理、使用与保养，逐渐掌握各种小型养路机械的管
理、使用与保养的规律，结合现场特点形成一套小型养路机械管理、使用与保养的经验。

本书为了更好地满足工务部门小型养路机械管理及操作使用人员的需要，坚持从实际出
发，分析小型养路机械使用和管理过程中的规律，总结实践经验，结合工务部门小型养路机
械使用和管理人员的业务技术特点，有针对性地对小型养路机械使用和管理人员所应了解和
掌握的有关机械操作技能基础知识、电工基础知识、液压基础知识、内燃机基础知识、电焊
基础知识进行了系统而精炼的阐述，力求突出实用性。

本书对工务部门常用的小型养路机械进行了翔实而全面的介绍，并结合实践对所介绍的
小型养路机械的常见故障现象进行了归纳，列举出了常见故障的出现原因和处理方法，对现
场小型养路机械突发故障的排除处理有很强的指导性。

本书在编写的过程中，得到了郑州铁路局工务处、职教处、月山工务段等相关领导的关
心、支持和帮助。月山工务段职教科的相关人员参与了本书的编写，并得到了郑州高铁图书
有限公司的大力支持，在此我们表示由衷的感谢！

本书在编写的过程中，参考和吸取了一些专家、学者的论著、有关教材和资料，并加以
引用，在此谨向他们表示衷心的感谢！

由于编者水平有限，书中难免会存在缺点与不足，敬请使用本书的读者给予批评指正。

编者
２０１０年８月
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  第一章

绪  论

一、养路机械的作用
随着铁路运输的发展，以手工操作为主的养路工作方式已不能满足铁路跨越式发展的需

要，尤其是列车提速以后，对线路维修工作的质量要求更高了，因此用机械作业代替手工原
始作业方式迫在眉捷。实现机械化养路，是提高铁道线路维修质量、减轻工人劳动强度、提
高生产率、确保列车安全正点的一项重要措施；实现机械化也是工务部门维修体制改革的迫
切需要，是利用“天窗”点进行施工的有效途径。
二、养路机械的分类
１. 养路机械根据重量来分，可以分为轻型与重型两类
轻型机械如小型液压捣固机、电镐、边坡清筛机等，重量轻、体积小、构造简单，作业

时可以随时上、下道，适用于线路维修保养。
重型机械如大型的液压捣固车、大型的道砟清筛机等，体重、形状大、效率高，工作时

需要占据线路，要在列车运行图中预留作业“天窗”。重型机械效率高，操作人员少，减轻
了工作劳动强度，作业质量好，适用于线路的大修与新建。
２. 养路机械根据动力类型不同，可分为内燃、电动两类
内燃机主要是柴油机和汽油机两种。内燃机直接装在机械上，机械在那里作业，即可在

那里发动，特别适合于流动作业的需要，但内燃机容易损坏，维修工作量大，作业时噪
声大。

以电动机为动力的机械，电源一般有两种：一是内燃发电机组；一是固定电源。目前我
国以内燃发电机为主，固定电源采用的较少。使用电动机为动力，操作简单，维修方便，但
在区间作业中需搬移机组或接固定电源等，造成工作不便。
３. 养路机械根据作业项目分
按作业项目区分就是用作业项目的名称来给养路机械命名，用于捣固作业的机械叫捣固

机，用于道床石渣清筛的机械叫清筛机。此外，还有起拨道机、回填机、夯拍机、锯轨机、
钻孔机、轨缝调整器等。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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三、养路机械的组成
养路机械一般由动力装置、传动部分、工作部分、走行装置、操作系统、自动控制部分

等组成。
１. 动力装置
动力装置是工作机械动力的来源，是多种养路机械的原动机，如柴油机、汽油机、电动

机等。
２. 传动部分
传动部分是把原动机部分的运动和动力传递给工作部分的中间环节。养路机械的传动部

分主要有机械传动（如皮带传动、齿轮传动、气传动等）和液压传动（如液压泵、液压马
达、液压缸等）两种形式。
３. 工作部分
工作部分是完成机器预定目的动作，处于整个传动的终端，其结构形式取决于机器本身

的用途，例如液压捣固机的捣镐、清筛机的筛子等。
４. 走行装置
养路机械在作业过程中的走行由走行装置完成。走行装置包括走行轮、走行轨、转向架

等，走行轮可在钢轨上走行或路肩上走行，也可在另设的走行轨上走行等。
５. 操作系统
操作系统是养路机械作业的控制中心，养路机械的操作系统主要采用机械操作、电气操

作和液压操作，以及包括反映线路状态的各种检测设备、仪表和电视监视设备等。
６. 自动控制部分
有些先进的养路机械已应用自动控制技术，使设备可以全自动或半自动进行作业，例

如，奥地利生产的综合捣固车，可根据线路状态自动控制起道量和拨道量，然后再进行
捣固。



  第二章

基础知识

第一节 基本操作技能

养路机械操作人员除应了解掌握线路工基础知识、基本技能外，还应当掌握一定的钳
工、电工的基本操作技能。这些技能主要有锯割、锉削、钻孔、导线的接合与装接等。
一、锯割
钳工用手锯把金属材料（或工件）分割开来或锯出沟槽的操作称为锯割。
（１）锯割工具。钳工所用的手锯由锯弓与锯条组成。图２ － １为固定式和可调式手锯，

锯条的选用应根据加工材料的软硬和厚度大小来确定，一般锯条上同时工作的齿数为２ ～ ４
个，粗齿用于锯切低碳钢、铜、铝、塑料等软材料，以及截面厚实的材料；细齿用于锯切硬
材料、板料和薄壁管子等；加工普通钢材、铸铁及中等厚度的材料，多用中齿锯条。

（２）锯割方法。锯切时，手锯是在向前推进时才起切削作用的，所以安装锯条时，齿
尖朝前进方向装入锯弓的销钉上并拧紧，起锯开始时，往复距离应短，用力要轻（图２ － ２
（ａ））；锯割时运动方向需保持水平，并向下加力（图２ － ２ （ｂ））。

图２ － １ 手锯
（ａ）固定式；（ｂ）可调式

二、锉削
锉削是用锉刀对工件进行切削加工，使其达到所要求的尺寸、形状和表面粗糙度的操
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图２ － ２ 锯割方法
（ａ）起锯姿势；（ｂ）锯割姿势

作。锉削是一种比较精细的钳工手工操作，其加工精度可达０． ０１ ｍｍ左右，表面粗糙度可
达Ｒａ３． ２ ～ １． ６ μｍ。

（１）锉刀。锉刀是用碳素工具钢制作，经热处理后硬度较强的一种手工用切削工具。
锉刀的结构如图２ － ３所示，锉刀有三类五种。三类是普通锉、特种锉和什锦锉；五种是平
锉、方锉、三角锉、圆锉和半圆锉。图２ － ４是五种锉刀的断面。

图２ － ３ 锉刀各部分的名称

图２ － ４ 普通锉刀的断面

（２）锉削基本操作。锉削时，必须正确掌握锉刀的握法和两手用力的变化，一般是右
手心抵着锉刀木柄的端头握锉柄，大拇指放在木柄上面，左手压锉。根据锉刀的种类、规格
和场合的不同，锉刀的握持也会有所不同（图２ － ５）。

锉刀推进时，应保持在水平面内运动，主要靠右手来控制，而压力的大小由两手控制。
锉刀在工件上任一位置时，其前后两端所受的力矩应相等，两手用力的变化如图２ － ６所示。
三、钻孔
用钻头在材料上加工出孔眼的操作称为钻孔，钻孔是钳工的基本操作内容之一，主要用
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图２ － ５ 锉刀的握法

图２ － ６ 锉削时的施力变化

于装配、修理及攻丝前的钻孔。
（１）钻孔机具。钻孔一般在台式钻床或立式钻床上进行，若工件笨重或钻孔部位受到

限制时，也常使用手电钻钻孔。
钻头是钻孔的主要工具，它的种类很多，常用的有扁钻头、中心钻头、麻花钻头等。
①扁钻头：一种特制的钻头，其结构简单，容易制造；缺点是导向性差，不易排屑，

适用于钻浅孔。
②中心钻头：主要用于在工件端面上钻出中心孔。其形状有两种：一种是普通中心钻；

另一种是带有１２０°保护锥的双锥面中心钻。
③麻花钻头：由于钻头的工作部分形状似麻花状故而得名。它是生产中使用最多、最

广的钻孔工具。标准麻花钻由柄部、颈部和工作部分三部分组成。如图２ － ７所示。
（２）钻孔方法。
①钻孔前的准备：钻孔前，工件先要画线和定中心。在工件上面孔的位置划出孔径圆，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图２ － ７ 麻花钻的结构

检查无误后，在孔径圆圈上用样冲打出冲眼，孔中心的样冲眼冲大一些，这样在钻孔时钻头
不易偏离中心。

②工件的装夹：钻孔时，牢固地固定工件是非常重要的。否则，工件会被钻头带着转
动，有可能损坏工件和钻床，也威胁人身安全。在没有充分把握时，禁止用手把持工件。根
据工件的大小不同，可用不同的装夹方法（图２ － ８）。

③一般工件的钻孔方法：钻孔时，先对准样冲眼试钻一浅锥坑。如钻出的锥坑与钻孔
划线圆不同心，可移动工件或钻头主轴来纠正。当偏离较多时，可用样冲重新冲孔纠正，或
用錾子錾出几条槽来纠正。

钻较大孔时，因大直径钻头的横刃较长，定心困难，最好用中心钻先钻出较大的锥坑，
或用小顶角麻花钻先钻出一个锥坑，经试钻达到同心要求后，必须对工件或钻床主轴重新紧
固，才能重新开钻进行钻孔。

在工件未加工表面或材料较硬的面上钻孔时，开始应手动进给。
钻孔径大于３０ ｍｍ的孔，要分两次钻成。先用０． ５ ～ ０． ７倍孔径的钻头钻孔，再用所需

孔径的钻头扩孔。
钻孔径小于４ ｍｍ的小孔，只能用手动进给，开始时应注意防止钻头打滑，压力不能太

大，以防钻头弯曲和折断，并要及时提起钻头排屑。
钻深孔（孔深与孔径之比大于３）时，进给时必须小心，钻头要定时提起排屑，以防排

屑不畅引起切屑阻塞扭断钻头或损伤内孔表面。
四、导线的接合与装接
在施工中，导线的接合与装接是不可避免的。敷设线路很长或在线路上设立分支处，需

把一根或几根导线连接起来称接合；将导线的终端接到电气设备、开关、保险装置或仪表的
接线柱上称装接。
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图２ － ８ 钻孔时工件的装夹
（ａ）手虎钳夹持；（ｂ）小型机虎钳夹持；

（ｃ）长工件用螺钉靠住；（ｄ）圆柱形工件的夹持方法

１）对接合（装接）的要求
（１）导线接头处接触要紧密，接触处的电阻应不大于导线本身的电阻。
（２）导线接头处的机械强度应不低于原导线强度的８０％，耐蚀性和绝缘强度应与原导

线相同，即接头处不得使绝缘降低，并保证运行后不受腐蚀。
（３）接头处的额定电流发热量应不超过相当截面导线的发热量。
２）导线绝缘层切剥工艺
（１）塑料绝缘层的切剥，可用剥线钳、电工刀和钢丝钳来完成。钢丝钳常用于截面在

４ ｍｍ以下塑料线的绝缘层切剥。其操作方法是：先按所需线头长度，用钳口轻切塑料层
（不要切线芯），然后用手握住钳头用力向外勒去塑料层，而另一只手握紧导线反向用力协
同动作，如图２ － ９ （ａ）所示。

导线截面较大时，可用电工刀切剥绝缘层。其操作方法是：按所需线头长度，用刀口倾
斜４５°角切入绝缘层（切不可切着线芯），然后刀面与线芯保持２５°左右，用力向外切去一条
缺口，接着将留下的绝缘层剥离线芯，向后翻卷，用刀取齐切去，图２ － ９ （ｂ）所示。

（２）双层橡皮线绝缘层的切剥，一般采用分段切剥法。即先用电工刀绕导线轻切一圈
剥去一层，再用相同方法剥去第二层，但在切第二层时，必须在第一层处再向前一段（约
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图２ － ９ 切剥工艺

１２ ｍｍ）。
（３）花线绝缘层的切剥，首先将棉纱层从线端向里翻起使露出的橡胶层为所需的长度，

然后用钳子剥去。
（４）漆包线的去漆工艺一般有以下三种：①燃烧去漆法，即将要去漆的部分在酒精灯

上燃烧，使漆皮碳化后迅速浸入乙醇中，取出后用干净棉花或布擦净；②甲酸去漆法，即
将需要去漆的导线，放入室温甲酸溶液中，经数分钟后取出，用沾有乙醇的棉花（布）将
甲酸擦净即可；③碱液去漆法，即将需要去漆的导线，放入５０％浓度的苛性钠液体中，经
一定时间取出，然后用蒸馏水洗去碱液（漆皮也同时去除）。
３）铜芯导线的接合方法
（１）直路接合分以下两种。
①对于单股导线的接合有三种方法。
绞接法：一般用于导线直径＜ ２． ６ ｍｍ的接合。它是把两根要接合的导线互绞３转后，

再分别在每一根导线上紧密绕５ ～ ６圈（图２ － １０ （ａ））。
绕卷法：用于导线直径＞ ２． ６ ｍｍ的接合，先用钳将两接合的裸导线稍作弯曲，相互结

合，再在两导线间加一段直径为１． ５ ｍｍ左右的裸线为辅助线，同时再用相同的线作绑线，
从中间开始分别向两边绕卷，其缠绕长度约为导线直径的１０倍，然后把主线弯回贴紧，绑
线继续再绕５圈左右，多余的线头剪去修平（图２ － １０ （ｂ））。

单卷法：通常用于粗细直径不一的导线接合。将细导线在粗裸导线上，由外向里缠绕
５ ～ ６圈后，把粗导线弯成钩并压紧，再用细导线在粗导线的合并处绕５ ～ ６圈，剩下细导线
剪去修平（图２ － １０ （ｃ））。

②对于多股绞合导线的接合一般有两种方法。
单卷法：此法用于任何粗细的多股导线。首先把剥裸的多股导线芯顺次分开成伞状

（中心一股剪去），然后把分开的线头互相插嵌使每股线完全接触后，再把分开的线合拢，
并从中任取一股于中部绕５ ～ ６圈，另换一股，把原来的一股压在里面绕５ ～ ６圈。以此类
推，绕至导线未分开边为止，余线剪去，留下部分压紧平整。再用同样方法绕另一端，如
图２ － １１ （ａ）所示。
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图２ － １０ 单股导线的直路接合
（ａ）绞接法；（ｂ）绕卷法；（ｃ）单卷法

图２ － １１ 多股导线的直线接合
（ａ）单卷法；（ｂ）卷绕法

卷绕法：先按单卷方法将导线芯分开、绞接、合拢成一股，然后用一根裸导线为绑线从
中部开始，用钳紧密向一边绕卷到导线芯接近端部，其缠绕长度约为导线直径的１０倍，把
线芯折弯压紧在绕卷层上面，再用绑线绕５ ～ ６圈，压紧，多余线头剪去。用同样方法绕另
一端，如图２ － １１ （ｂ）所示。

（２）分支接合：分支接合是指在一路输电线的中间需要分出另一路输电线路。
①对于单股导线的分支接合通常采用绞接法，主要用于导线直径＜ ２． ６ ｍｍ的连接。在

接合时，先把支线与干线十字相交，支线在干线上结成一扣，并抽紧拉直，然后紧密地在干
线上缠绕５ ～ ８圈，剪去余线，用钳把端部压平即成。若导线直径较粗，不易成结，可十字
交叉后，直接缠绕数圈压紧牢固即可，如图２ － １２ （ａ）所示；另一种是缠绕法。此法是先
将支线弯曲成直角，然后将两线贴合，用裸导线紧密缠绕至一定长度（约为导线直径的１０
倍左右），如图２ － １２ （ｂ）所示。

②对于多股导线的分支接合，通常采用缠绕法。即先将剥裸的支线弯成９０°，贴在干线
上；所用绑线一端也弯成９０°，贴在干线上。绑线自支线弯曲处向前缠绕，其缠绕长度为两
导线直径的５倍。最后将绑线两头绞合，剪去多余绑线后用钳压平。如图２ － １２ （ｃ）所示。

③导线终端的装接：导线与电气设备或仪表的连接方法是把线头接到接线柱上或压在
螺钉上。对导线截面在１０ ｍｍ２以下的单股线和截面在４ ｍｍ２以下的多股线及２． ５ ｍｍ２以
下的软线，可将导线端头剥去绝缘层后弯成一个圆环，其方向与螺钉螺旋方向一致，圆环大
小要适当，接触要紧密，连接要牢固不松动，如图２ － １３所示。
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图２ － １２ 单股及多股导线的分支接合
（ａ）绞接法；（ｂ）缠绕法（单股）；

（ｃ）缠绕法（多股）

图２ － １３ 导线端头弯圆环连接
（ａ）正确接法；（ｂ）不正确接法

对于导线截面在１０ ｍｍ２以上的单股线或２． ５ ｍｍ２以上的软线和４ ｍｍ２以上的多股线，
由于线粗，线端头不易弯成圆环而使接头接触不良，故一般采用在线端头加焊线鼻子的方
法。焊接铜线鼻子，一般采用锡焊（也可压接）。焊接时，导线切剥长度应与铜线鼻孔深度
相配合，先将线头镀锡，线鼻孔要用砂布擦净，再用烙铁或喷灯加热线鼻子，同时在鼻孔中
涂焊剂和焊锡，待焊锡熔化后，把导线头插入孔内，冷却即成。

采用压接法，要按导线截面选用相应的接线端子。将线芯插入铜端子孔内，用压线钳进
行压接。
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第二节 液压传动基础

一、概述
液压传动是以液体（通常是由油液）作为工作介质，利用液体压力来传递动力和进行

控制的一种传动方式。它通过液压泵，将机械能转换成液体的压力能，又通过管路、控制阀
等元件，经液压缸（或液压马达）将液体的压力能转换成机械能，驱动负载和实现执行机
构的运动。

由于液压传动具有明显的优点，因此发展迅速，并得到广泛的使用，尤其在高效率的自动
化、半自动化机械中，应用更加广泛。当前，液压技术已经成为机械工业发展的一个重要
方面。
二、液压传动与机械传动、电气传动相比较具有的优点
（１）易于在较大的速度范围内实现无级变速。
（２）易于获得很大的力或力矩，因此承载能力大。
（３）在功率相同的情况下，液压传动的体积小、重量轻，因而动作灵敏、惯性小。
（４）传动平稳，吸振能力强，便于实现频繁换向和过载保护。
（５）操纵简便，易于采用电气、液压联合控制以实现自动化。
（６）由于采用油液为工作介质，液压传动系统的一些零部件之间能够自行润滑，使用

寿命较长。
（７）液压元件易于实现系列化、标准化、通用化，便于设计、制造，有利于推广应用。
三、液压传动与机械传动、电气传动相比较具有的缺点
（１）液压元件制造精度和密封性能要求高，加工和安装都比较困难。
（２）泄漏难以避免，并且油液有一定的可压缩性，因此，传动比不能恒定，不适用于

传动比要求严格的场合。
（３）泄漏引起的能量损失（称容积损失）是液压传动中主要的能量损失，此外，油液

在管道中受到的阻力及机械摩擦等也会引起一定的能量损失，致使液压传动的效率低。
（４）油液的黏度随温度而变化，当温度变化时，会直接影响传动机构的工作性能。因

此，在低温条件或高温条件下采用液压传动会有较大的困难。
（５）油液中渗入空气时，会产生噪声，容易引起振动和爬行（运动速度不均匀），影响

传动的平稳。
（６）维修保养要求较高，当液压系统产生故障时，故障原因不易查找，排除较困难。
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