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一、铁路架桥机的技术进步创新历程（之一）
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年代的铁路架桥机（一） 世纪

年代，国际上在强权操纵下，给予我国的是封锁，是禁运。我国缺钢新中国成立伊始之

型的 的

梁跨及以下，

型悬臂式架桥机示意图图

一吊梁扁担；副钩 一机臂 一伸缩节； 一机架。一中央铰；

少铁，给铁路建设事业造成困难。在铁路建设领域，我们的对策则是大量地用钢筋混凝土梁取

型和型、 的代钢梁。于是，应运而生了起重量为

梁跨及以下，

型悬臂式架桥机。其总体结构是按相似原理一次比一次放大设计并制成，大同而小异。各

类架桥机可分别架设 梁跨及以下的钢筋混凝土（或预

型悬臂式架桥机组装后示意图图

应力钢筋混凝土）梁。

为

起臂钢绳；

是不能放大的，也就是说横向形成约束。当一台自重 型架桥机前悬

相似原理用于机械设计，无可厚非。但是，用于铁路架桥机作相似放大，则标准轨距

的

计；后悬臂吊着一臂吊着 的扁担，再吊一 的

组共

形梁，再略预铺底碴，共以

重的平衡重，在新铺的轨道上缓缓前行之际，这时的轴重为：

。因此，只能在架梁作业时，低速徐行以尽量减小大于铁路活载轴重的限定值

动载。而在桥头路基与线路，则要求夯实紧密、厚铺道碴、密排轨枕。即使如此，当一侧轨道稍

一下沉，就会引起架桥机倾覆的机毁人亡的重大事故。

世纪

因此，侧向稳定性不佳是这类架桥机难治之痼疾。

年代的铁路架桥机（二）

鉴于上述，当时的铁四局铺轨架桥队副队长、全国劳动模范王成在其长期工作实践的基础
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型车体后部的实体铸钢梁乃全部废弃

型

不动）

与图对照图

吨架桥机示意图图 胜利型

号柱升降与机臂摆动液压装置； 号柱；顶梁扁担；拖梁小车；一司机室；一龙门吊；

铺轨小车； 一机臂；一吊梁小车；号柱升降液压装置号柱；一司机室；

二号车（机动平车）。一号车（主机）车架； 一平衡重；号柱；

心盘距从 改为

（载重 的

的

上，提出了他构思的新架桥机方案，其要点是：架桥机先空机（只有自重）运行到位，打好支腿，

欲架的梁片（每孔梁由两片组成，先后架好再焊成一体

利用前方桥墩或桥台作前支点（因再也没有别的可用作支点的地方了），先固定好架桥机，再将

拖到架桥机上，吊起运到梁位上落梁，

示意其主要组成部分。单箱梁机臂

移到一侧，落第二片梁，移到位，第一片梁移回到位，两片梁焊成一体。

置式简支架梁架桥机，图这样，制成了

由图 可见，此 型

号车）与

简支架梁架桥机是由一整套设备组成。下表列出其主机

型架桥机之对照。

型

主机自重（

作业时主机长度（

主机心盘距（

主机转向架轴数

行走）主机架梁时计算轴重（

型简支式架桥机的安全性大大提高，这是根本。同时，比之 年代的悬臂式架桥机，

它无需在桥头专铺一架梁专用岔线，并可在隧道口架梁

但它横移梁难度加大，全套设备太多。

年代，得失相比较，利远大于弊，因此是技术进步，是更新换代、上了一个台阶。时至

型经改进仍在架梁。

（三） 年代的铁路架桥机

正是因为有

方、种种潜力之所在，从而跃进到胜利（战斗）型架桥机，如图

型简支架梁式架桥机的实践，在实践中发现了种种问题、种种可改进的地

所示。

，胜利型架桥机比之 型架桥机，其重大改进之点如下：

既然多种铁路客车的定距（心盘距）为 ，长大货物车的定距有的

。也型），就可以采用 定距，加长车体，车体便超过型），亦有 （载重

就是使架桥机车体向后延伸 。因此，活动平衡重后移。在保持架桥机悬臂运行、整机纵向

稳定力矩不变的情况下，平衡重重力可相应减小，原

不用，活动平衡重也减轻，使整机重量减轻。

型的二号动力定距增加 后，就有了足够的空间在车体中部放动力装置，从而可省去

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



在机动平车端部设升降扁担以代替

车，而于主机上设置动轴。

号柱受拉；简支在机臂悬臂时，缩为号柱前移 ，使 号柱柱间距从

号柱则始终受压。这种受力情况完全不号柱卸载不受垂直载荷号柱承载，号柱、时，

号柱置于心盘处。必将

胜利型架桥机机臂伸缩示意图图

吊梁小车；一顶块；一临时固定用的钢丝绳；一机臂；

一吊梁小车行走牵引卷筒。一摩擦卷筒；号柱； 号柱；

机臂可伸缩这一性能有利于架桥机运行到位（在回缩状态运行到位，打支腿，再伸出机

，毛估重

悬臂铺

）（

重的宽轨枕轨节，整机纵向稳定是没有问题的，更不用说悬臂铺因此，机臂回缩

轴而功能不变，性能改善，专用的前 轴后

重力，且计，减小了整机高处的，以每米机臂重，理论上使机臂缩短号柱前移

改善车体受力。

机臂可沿 号柱纵向滑动，可回缩

号柱升降油缸使之升降、翘头（补偿悬臂时机臂与型架桥机机臂可用

号柱摆头油缸使机臂在水平面内摆动，以适应曲线架梁的需要。可

号柱自重

使机臂产生的挠度），用

谓机臂具有三个自由度。

构。伸缩机臂时，只需将吊梁小车临时用钢绳固定于

胜利型架桥机在此基础上，机臂相对于车体又增一纵向伸缩的自由度，且不增加任何机

号柱上，即可利用吊梁小车行走牵引钢

所示。绳实现机臂的伸缩。如图

）轨节与桥面轨臂），有利于用架桥机悬臂铺标准长度（

。毛估。回缩取机臂长

号柱重

，纵向倾覆力矩减小

，倾覆力矩减小

长、 重的宽轨枕轨节时，相对于前心盘增加的纵向倾覆力矩为

重的标准混凝土轨枕轨节了。如果打上前液压支腿悬臂铺轨，更不成问题。铺

型的过桥装置。

型的过桥装置设计不合理，要使拖梁小车载着梁片从重车（弹簧压下）的机动平车拉上

空车的主机（弹簧未压下），即使设计得很好也是很难从后车“过桥”到前车的。

改为升降扁担后，机动平车运梁时，混凝土梁前面伸出一段。运行到连挂的主机后面伸入

主机。扁担升高将梁前端顶高后，再落到主机上的拖梁小车上。落下扁担，梁前端重量落在此

拖梁小车上，继续前拖。直到梁前端可由吊梁小车吊起，此拖梁小车再推到主机后面，用同法

接运梁的后端。此法取得良好效果。

降为主机（一号机）总重由



，使机臂重量减轻；机臂可回缩减至 ，从而有可能使前转向架改为五

由于前述之定距从

运行时，轴重乃可减为

算轴重虽达 ，却是车轮不转的

柱柱间距从

，而不是轴转向架，减少一轴后，机臂回缩

，这时前转向架计架的

型六轴前转向

。主机到位，机臂全伸

静载工况，更何况还可以先打上前支腿

至于后转向架，本来轴重就小，大家认为采用四轴转向架足够了。

这时，非常有利的方面是铁路车辆部门可以提供通用的五轴转向架与四轴转向架供挑选

（六轴）分别降为

型四轴转向架）。也就减少了运行

虽车体加长会增加重量，但使平衡重大为减轻；增至 号

轴转向架轴后转向架改为通用的前

）与

与改造了。转向架轴数减少，使重量降低，使定轴距从

型五轴转向架为

或作业时掉道的可能性。

上述诸因素的综合，将主机自重一举降低了

加上废弃了二号动力车，机动平车加长又废弃了三辆专用平车不用，就形成了迄今沿用的

主机（一号车）、机动平车（二号车）、二台换装龙门吊的模式

（四）

胜利型架桥机的成功，使铁路架桥机技术上又跃一个台阶。

年代的铁路架桥机

以上），也比不上双梁机臂侧置式的简支式架桥机

迄于胜利型这种单梁机臂上置式的简支式架桥机，使从业者既有成功的喜悦，又对它横移

梁的性能特差深为苦恼。如前所述，不能一次落梁到位，必须三次横移梁片到位。此性能既比

不上悬臂式架桥机（架梁时机臂可高扬

（吊梁行车纵向走行，上有小车可吊梁横向走行）。

在

年。

型和胜利型设计时，设计者都已经看到横移梁困难这一点，都认为箱形梁的机臂是可

以承受扭矩的。只因这种大型轨行式机械受限于限界、轴重、稳定性等等因素，设计过程中各个

部件的形状、尺寸等的限制与矛盾太多，无暇顾及这一问题（梁横移），从而一拖就是

年 月，铁道部建设司在京召开铁路工程建设“八五”技术进步规划论证会，与会专

家认为必须研制新一代的架桥机，其关键则是要解决横移梁（或称空中移梁）的问题。以后由

建设司立项， 年

年

月武汉工程机械研究所、武汉工程机械厂、铁一局与长沙铁道学院四方

联合，利用铁一局在武汉厂大修的胜利型架桥机，进行模拟空中移梁试验成功。 月

型架桥机技术设计审定会。从而开始了新一在京由中国铁路工程总公司主持召开了

代的架桥机研制与使用。

要实现空中横移梁一次架设梁片落梁到位，应在总体设计计算基础上，重点解决几个结构

问题：

的吊梁行车；

）设计一受弯受扭的机臂；

设计一能承受梁横移后偏载的

）重新设计

示其吊梁行车优化型架桥机。图

设计一能吊梁横移

号柱；

号柱，校核车体结构强度等

由于上述技术问题一一得到解决，制成了

后的第二方案，即实施方案。

型与图

中之可横移的小车，其驱动与定位则如图

所示之吊梁行车装到

月，已经成功地架混凝土桥梁

图

图

孔，为京九、南昆等线的建成作出重大贡献。而此吊梁行

年型各台架桥机上，截至

之示意。



高度，见图

型架桥机的吊梁行车示意图图

一横移驱动杆；一螺母；一可横移的小车架；一大车车架；一大车走行轮

一小车导向轮。梁起升机构卷筒；横移机构螺杆；一吊钩盒；横移减速器；

这种吊梁行车下置式的架桥机能不能实现，关键在于吊梁行车高度不能大。否则车体高

度，拖梁小车高度，不同跨度梁的高度，机臂高度，

号柱柱顶横梁高度再加上吊梁行车高度，会超出铁

路限界高度的约束。而所设计的此吊梁行车的占用

，理论上可以视为只有

＝

且克服了用吊梁扁担时，左右起升卷筒收绳速

度不能完全相等引起扁担倾斜的毛病。

防止横移小车

因走行歪斜而

之 ）经中心销（图

之

之步使横移小车偏斜，使定位导向轮（图

力过大而卡住或损坏。

）梁起升机构之电动机、减速器、行星卷筒全

）用定位导向轮（图

走行歪斜，避免走行轮（图

啃轨。

）用平衡杆（图

单点，代替左右螺杆两点驱动，防止螺杆不同

受

之

之

链轮； 链条

横移驱动杆： 电动机直联摆线针轮减速器组；

横移小车走行轮； 平衡杆中心销；

从动平衡杆； 横移小车定位导向轮；

一驱动螺杆；横移小车； 一从动螺母；

图 意图横移小车驱动与定位示

内，等于减小了吊梁行车高度。

车的设计与制造成功则是关键，其结构特点如下：

以纵向布置的吊钩盒代替常规的横向布置的吊梁扁担　　吊钩盒可以缩入吊梁行车腹



的吊梁行车可以进入是远远不够的。

号柱面进入 号柱与

系

世纪

置

套设备均置于横移小车上，起吊梁片实现横向移梁。

吊梁行车的下置式设计，使得它可以穿过 号柱之间

的第一个好处是，在运送架桥机时，或在架桥机作业就位前

。这带来

尽可能地将吊梁行车退后，以降低

前转向架的轴重。第二个好处是，解决了机动平车运梁长期的违规作业而又无法解决的问题，

即运混凝土梁时前悬过大的问题

但是，机动平车上的前拖梁小车前，要留升

离，主机上拖梁小车宽度，还要伸到前吊梁小车

《架梁规则》规定，运梁时前悬不得超过

降扁担宽度，机动平车车体到主机车体间的距

下，并留给工人拴梁捆梁必要的作业空间，

号柱之后，就不需要专门留作业空间了，人员作业的安全性也大为提高

型架桥机可以说，此下置式可横移梁的吊梁行车的研制成功，决定了可横移梁的

的成功与性能改善，决定了架桥机技术又迈上了一个新台阶。

号柱、号柱、机臂、车体等相应的重新设计，也必不可少但它们所受的制约不大，难度

与技术含量相对较小

（五）展望

次又一次不断改进的结果，荟萃了无

年荣获铁道部科技进步一等奖。

年代新一代的架桥机是精心研制成功的产品，是

数人的聪明才智，是我国工程机械之精粹。

风冷柴油机代替了

架桥机能如上述不断改进更新，也与全国机械工业的进步息息相关。如机电一体化技术

与监测监控装置的实现，液压技术的进步；如发动机以引进的

列水冷柴油机，体积小，重量轻，故障少，噪声小，运行平稳；如梁起升机构采用锥形转子制动电

动机，省去了制动器占的空间；如采用电动机直联以摆线针轮减速器驱动横移小车，尺寸小，重

量轻，从而保证了吊梁行车的研制成功，等等

向，力求精心设计、尽善尽美列出以但也要看到此新一代架桥机的不足，其再改进的方

下几点供参考；

从结构与制造工艺两方面，解决立柱晃动问题；

解决

解决

）解决机臂支承轮结构不良问题；

解决吊梁钢丝绳收绳不乱的自动排绳问题；

还要充分听取操作人员提出的所有的改进意见，逐一予以解决。

年代的但是，除上述问题外， 等型铁路架桥机亟待解决的根本问

题，仍然是整机移位时，横向稳定性差的问题。依然多次发生倾覆事故，究其缘由，有如下述：

（ 新线荒道，夯实不均匀；

）轨距为 ，支承宽度小；

整机又高又宽又长，重心高；

）整机特重，轴重太大。

为

每一次倾覆，极易造成人员伤亡与架桥机损坏。而每一次起覆，至少花费百万元以上。因

的轨距不能变，整机尺寸、重量难于改变，倾覆事故发生之后，多将原因归咎于线

路质量，“轨道水平，架桥机不可能翻”。这固然可以解脱责任，却不能解决问题。

号柱，将机臂的回缩量不限于

要改善铁路架桥机的横向稳定性，正确的方法是从降低轴重着手。第一个措施是尾端设

，而是回缩到九根车轴轴重均衡为止。第二个措施是后

号柱柱顶刚度不足问题；

号柱过重问题；
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的专职使用维护的小分队对架桥

四轴转向架换用五轴转向架。第三个措施是积极研制六轴转向架取代前五轴后四轴转向架。

上海铁路局在成都铁路局红旗 型架桥机基础 ，研制的液压传动架桥机，

从未听说倾覆过。其原因是：作业仔细谨慎，有支

机精心照料；采用两台六轴组合式转向架，用以减轻轴重

总之，实践才出真知，愿我国的铁路架桥机不断实践不断进步，后来者居上，

机比一代更安全可靠，更优质高效

车辆工程

关于

唐经世、高国安

严隽耄

田智玲

薛治琪

铁道部

主 要 参 考 文 献

北京：中国铁道出版社

型 型架桥机鉴定文件

型铁路架桥机空中移梁的研制建筑机械，

型铁路架桥机吊梁行车的设计研究建筑机械

北京：中国铁道出版社，

册）程机械

代新架桥

多年来



西南交通大学　　唐经世

月，我受铁道部科技司之邀 参与了由铁道部大桥局桥机厂生产的年

解与实地考察，对已生产的型液压工程钻机的部级鉴定，又经过一年多对该机的调查了 台钻

机在香港新机场配套工程、芜湖长江大桥、宁波等建设工地的成功使用，深感欣慰，特写此文，

将它推荐给桥梁、港口码头、高层建筑、公路铁路等等各方面各种大型基础工程。

原稿刊出于月刊《工程机械》

一钻杆； 转环（水龙头）平衡重；一转环（水龙头） 一排碴管： 一上层作业台。

一活动作业台； 钻杆吊架；一二层作业台；一转盘； 主卷扬机；一封口平车；

图 型液压 程钻机 意图

二、 型液压工程钻机



转盘：转盘的结构如图

图

一钻杆；一中间风包；

压重 稳定器；

（二）主要部件

图斜撑示意图

所示。

转盘的驱动也选用瑞典赫格隆公司制造的低速大扭矩液压马达（

布置，使结构简化。

为转环（水龙头）。转环（水龙头）的设计最重要的方面，一是密封，二是转环：图

型），两台成

一风包；一钻头

异径接头；

钻具示意图

所示。，钻具则如图

整机布置合理，其斜撑长度可调，在倾斜角度不大时可以钻掘斜孔。斜撑的结构示于图

主卷扬机的驱动选用瑞典赫格隆公司制造的一台 型低速大扭矩液压马达

所示。整机结构如图

（一）整机结构



传递不同方向的轴向力与

转盘示意图图

液压泵型润滑油泵驱动电机；

电机 台

轴承； 轴承。型液压马达

支承。本机设计的密封装置安全可靠，已为香港、芜湖、

承受径向力，轴承

波等地的工程实践所证实。支承结

套轴承来实现，由两个轴承

（三）主要技术性能

钻孔直径：土

石

钻孔深度

水龙头提升能力

转盘转速

相应扭矩

排碴方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　空气反循环

钻杆

型主动力设备

构用
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有效钻压力

钻机质量（不含钻具）

外形尺寸

最重部件质量（转盘）

表示转盘式，代表钻孔机，型钻机，钻岩石孔时的最大孔径为

（六）使用效果

中同类机种的对比列于表）型液压钻机与德国维尔特公司、日本日立株式会社

（五）与国外相应钻机的对比

主要工作动作（转盘、卷扬）为先导操纵，轻便灵敏

万钻孔效率高且成孔质量好。此液压马达正常使用寿命亦高达

亦配有过载保护装置。因液压马达内摩擦阻力小，机械效率高，在恒压自动钻进时，跟进灵敏，

型低速液压马达配多功能组合阀与制动装置。采用壳转马达，卷扬机的驱动亦用

与传动装置。双速则扩大调速范围

速过载保护、补油等功能。既能保护液压马达不受冲击载荷，也保护了钻具、转盘等工作装置

型内曲线低速大扭矩液压马达。配有多功能组合阀，可实现双转盘驱动采用两台

万修。正常使用下寿命高达

量泵，可分别向转盘、卷扬机液压马达供油，或向其一台合流供油。变量泵操作简便、易于维

型轴向柱塞式液控变本机为全液压驱动。两台主泵选用美国丹尼逊公司制造的

（四）液压系统特点

轴轴承

轴承轴承；

意水龙头）转环图



钻孔桩中，个 号钻机成

桩

代表轨行式。

首台样机由中建六局机械化施工公司在香港新机场配套工程工地使用。在其它进口钻机

作业困难时，均换用了这台国产钻机。在全部

根。最快成孔速率为每桩 ，取得较好的经济效益与社会效益，使工地港人对国产

设备刮目相看。实践证明该机特别适用于工期紧、载荷大的基础工程。

大桥的基础施工中，又创成孔速度台，在国家重点工程芜湖长到

，深

年为止又制造

两天一孔的纪录，其孔径

型钻机已以其性能和质量占据了国内领先地位，并赶超了国际先进水平，而价

左右，因此完全可以取代进口产品；在国外也可进入世界市场，参与国格仅为进口钻机的

际竞争。

型钻机因其实绩已获铁道部

国内外相同级别钻机性能对比表

年度科学技术进步一等奖。



设备之一

三、大跨悬索桥施工三大专用机械

西南交通大学　　　　唐经世

表 悬索桥示例

表 中之汕头海湾大桥和西陵长江大桥均由铁道部大桥 程局承建厦门海沧大桥则由大桥局提供专用机械设备。

主缆挤紧机一

（一）引言

世纪

代，却在大洋彼岸结出累

年代以来，我三度赴美，又曾去日本、加拿大在美国累计居留两年有余，因各

种活动之需，足迹遍于美国二十余州在驱车跨越其一座座大桥，尤其是悬索桥时，常常绕到

桥下，观赏它们的雄姿，流连忘返忆起悬索桥的桥式本源自中国古

累硕果。钦佩之余，对于祖国近代悬索桥的落后，扼腕叹息

世纪，我相信继那么几

平地春雷，改革开放以来形势大变。一大批斜拉桥在中国大地崛起的同时，却也能看到有

十座大跨悬索桥亭亭玉立于其间，令人赞叹，令人为之鼓舞。展望

兴奋周年国庆前夕建成的江阴长江大桥之后，必将有一座座大跨悬索桥耸立于江河之上

之余，我谨分三篇介绍铁道部大桥工程局等自力更生研制的大跨悬索桥三大关键机械设备。

我钦佩他们的创造性，他们的智慧，他们的干劲，他们的不迷信“引进”的精神。

（二）我国新建的悬索桥

所示。我国新建的有名气的悬索桥如表

（三）铁道部大桥工程局研制的主缆挤紧机

图 所示为大桥局研制并成功用于西陵长江大跨悬索桥和汕头海湾大跨悬索桥的主

缆挤紧机在作业中。

所示缆索的挤紧状态

为主缆挤紧机的整体结构示意图。

从以上三图可见，主缆挤紧机实质上是将已经穿好的、断面呈六边形的平行高强度钢丝挤

紧成圆。此挤紧机的设计依据参数为

单缸最大挤紧力

单缸最大行程

图

图



图图

挤压块最大比压

成圆最后直径

挤紧机全重

研制使用成功以后，主参数的实际确定值与实测值如下述：

千斤顶单缸最大挤紧力

千斤顶正常使用油压

千斤顶最大使用油压

千斤顶活塞直径

千斤顶活塞最大行程

挤压块实际使用行程

挤压块宽度

挤压块正常使用比压

挤压块最大比压

挤压速度

每次挤压的作业时间

成圆最后直径

全机重心位置（在主缆中心线下方）

全机重

防转压重

外形尺寸 长

宽

高

挤紧示意作业中的主缆挤紧机





压动力装置（含操纵装置）与压重块组成挤紧装置由于

由以上三图可见，主缆挤紧机（紧缆机 是由矩形框架支承、挤紧装置、行走机构、电动一液

块各装二液压千斤顶的机架，用三主

行走机构置于挤紧装置前销装成一体，构成六边形，用销子居中吊挂在矩形框架支承内。二

后，各有二尼龙行走轮。有调整装置用以保持挤紧装置中心线与主

个千斤顶可以同步对称地挤压缆索，也可分别动作紧缆机作业时，每次挤紧

钢带在主缆紧挤机两端将大缆捆紧

，设计挤紧力之比为

年建成小鸣门桥

局设计的主缆挤紧机主参数确定合理，二者主缆截面面积之比为

为的是作业时不损伤主缆钢丝的表面防锈

维拉扎诺海峡大桥，横跨纽约市 ，将纽约市的两个区 和 连

年建成保持世界悬索桥最大跨度纪录达接起来，桥式为 两层单向行驶

年，只是在英国 年建成跨越 河的大跨悬索桥（ 后，才退居第二。因此，在建国 周年

前夕建成的江阴长江大桥的主跨长度可与它们比美，只是规模车道数）要小

主缆挤紧机使用效果比较表表

从表 与相关资料可见：、表

与美国 用的主缆挤紧机主参数单缸最大挤紧力相比，大桥

：
。

铁道部大桥局的挤紧机作业后，大缆实际空隙率达到了设计要求；

美国原本是修建大跨悬索桥最多的国家，但日本在二次大战后，继

年代建设中的明石海峡大桥跨度为 ，再创世界纪录。

缆中心线二者 致

，确认

主缆紧挤机达到规定标准后，随即用打包机以

由装在主塔上的卷扬机牵引移位

龙行走轮与挤压块内衬均采用特种高强度尼

镀层。

与表根据技术查新得到的有限的数据，列表

表 主缆挤紧机主要参数对照表

之后，相继建成（ 的若户大桥（ 的平户大桥（

的关门桥， 的因岛大桥（ 的大岛

大桥（ ，与表 介绍的下津井濑户大桥（ ，北备赞濑户大桥（ ，南备赞濑户大桥

世纪等。

可以说，在大跨悬索桥的建设规模与施工技术、施工机械（含主缆挤紧机等三大专用机械）等各方

面，日本赶超了美国也名列世界前茅，我们应该奋起直追

（四）铁道部第二工程局研制的主缆挤紧机

丰都长江大桥是三峡工程重点配套项目之一，设计为悬索桥，由铁二局承建。除用于南北
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