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内  容  简  介

本书系统地介绍了铁路救援基本知识和典型事故的救援案例,内容包括吊复法

基本原理,N1002 型、N1602 型、Q TJS100 型及 Q TJS160 型铁路起重机的起重特性,

及与它们相配套的整体吊具、单端吊具的结构特点、技术参数和使用方法;顶复法基

本原理,液压起复机具、液压扶正机具、液压移翻机具和起重气袋以及常用铝压套吊

索、合成纤维吊带的结构特点、技术参数和使用方法;拉复法基本原理,液压牵车机、

常用人字型复轨器、海参型复轨器、组合式复轨器、桥梁专用复轨器等的结构特点、技

术参数和使用方法;25 型各类客车索具、DF11型机车索具以及主型机车车辆索具的

结构特点、技术参数和使用方法;液压拆破机具、救生机具的结构特点、技术参数和使

用方法;代用转向架、气动液压站、背负式氧乙炔切割器、救援用无线电子指挥系统等

设备的结构特点、技术参数和使用方法;其他救援机具、工具的结构特点、技术参数。

本书为全路救援列车人员、兼职救援队日常学习用书,也可供设计研究部门参

考。
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编 著 说 明

随着铁路运输事业的不断发展,新型机车车辆的型号和数量日益增多。为给全路救援列

车人员、兼职救援队职工、相关管理干部和设计研究部门的同志提供一种适用性较好、可读性

较强的救援装备手册,我们集 10 多年专业从事铁路救援设备研制开发工作的成果和经验,在

参考了大量国内外救援资料的基础上编著了本书。

本书系统地介绍了铁路救援基本知识和典型事故的救援案例,内容包括吊复法基本原理,

各型铁路起重机的起重特性,配套吊具的结构特点、技术参数和使用方法;顶复法基本原理,液

压起复机具、液压扶正机具、液压移翻机具和起重气袋以及常用铝压套吊索、合成纤维吊带的

结构特点、技术参数和使用方法;拉复法基本原理,液压牵车机、常用各类复轨器、桥梁专用复

轨器等的结构特点、技术参数和使用方法;25 型各类客车索具、DF11型机车索具以及其他主型

机车车辆索具的结构特点、技术参数和使用方法;液压拆破机具、救生机具的结构特点、技术参

数和使用方法;代用转向架、气动液压站、救援用无线电子指挥系统等设备的结构特点、技术参

数和使用方法;其他辅助救援机具、工具的结构特点、技术参数等。

本书涉及的大部分产品均是北京局研制开发的,并经现场多年应用考验,现已成套出口海

外;涉及的内容大多是为救援单位搞技术培训的资料。与同类书籍的不同点在于:①在介绍装

备机具的同时,着重介绍了典型事故的处理方法以及制定救援方案的思路;②根据近年投入运

用的新型机车车辆及新型救援起重机的情况,及时研发了相应的配套救援装备,并介绍了它们

的使用方法;③即可循序学习,亦可随用随查。

本书由王晋刚、陈昭明主编,耿志修主审,马林、周先平、白付维参加了编著工作。其中前

言、第一章由王晋刚编写,第二章由陈昭明、王晋刚编写,第三章由陈昭明编写,第四章由周先

平、陈昭明、白付维编写,第五章由陈昭明、王晋刚编写,第六章由马林、陈昭明、周先平、王晋刚

编写,第七章由白付维、王晋刚编写,第八章由马林、周先平、白付维编写,附录由马林编写,全

书由陈昭明审核定稿。

为本手册策划、审定的人员有铁道部运输局张纯福,哈尔滨局孔庆春,沈阳局孔泽深,南昌
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连庆、俞维鸿等。
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绪   论

铁路运输是国民经济的大动脉,铁路运输安全是铁路运输工作的重中之重。保障铁路运

输安全是一项庞大的系统工程,铁路行车事故救援则是该系统工程的一个子系统,在铁路运输

中起着非常重要的作用。行车事故救援部门的职责是:迅速开通线路,恢复正常运输生产秩

序,最大限度地减少事故造成的直接和间接损失。

目前,隶属于机务部门的救援列车作为我国铁路唯一的专业救援队伍,承担了绝大多数行

车事故救援工作,在行车事故救援中起主力军的作用。分散在各站段的救援队作为救援列车

的补充,在行车事故救援中起辅助作用。但是两者的发展极不平衡,救援队的作用十分有限,

影响了行车事故救援的效率。

过去,由于技术水平的限制和传统观念的影响,我国铁路主要采用吊复法实施救援起复,

并以吊复法为主体组织和配属救援网络。在救援列车执行实际救援任务时,多数情况是依靠

救援起重机及吊复法实施起复作业,而较少采用顶复法和拉复法。按铁道部铁运〔1999〕118

号文件规定:配置100 t及以上吨位内燃轨道起重机的救援列车,所管辖的半径一般应为

200 k m,单方向的救援距离一般为250 k m。由此可以看出,多数发生在区间内的事故,救援列

车很难在铁道部《铁路行车事故救援规则》规定的时限内完成救援任务。受经济能力的制约,

我国铁路不可能再缩短救援列车的间隔,就是现有救援列车也存在形式落后、专用车辆构造速

度不匹配、起重能力与机车不匹配、救援机具配备不合理等诸多问题。此外,除使用轨道起重

机有明确的作业标准外,救援列车配备的其他机具、工具大多没有使用标准和作业标准,在使

用时有不规范的现象,容易造成安全隐患。

为解决救援列车能力不足的问题,我国铁路在沿线的车站(或养路工区)设置了救援队。

救援人员多为站段职工兼职,一般由 4 至 6 人组成,主要配备简易起复器、复轨器等简易工具。

按铁道部铁运〔1999〕118 号文件规定,救援队的主要职责是:采取一切措施,起复机车、车辆,

清除线路上的障碍物,迅速恢复通车;如事故严重需出动救援列车进行救援时,应于救援列车

到达前,作好各项准备工作,并保护事故现场痕迹。救援队设置间隔一般为 30～50 k m,其优

势是机动灵活,能迅速到达事故现场。对一般脱轨事故的救援,救援队起复效率明显高于救援

列车;对重大行车事故,救援队与救援列车协同配合,共同完成救援任务。从以上救援队担当

的职责来看,救援队与救援列车担负着同样重要的职责,在某些情况下,救援队的作用甚至比

救援列车更为重要。但目前我国救援队在管理和设备配备上存在许多问题,主要是:

(1)救援网络的设置缺乏统一规划,救援队级别的划分缺乏科学性。

(2)对救援人员在救援技术方面缺乏全面系统的培训。往往是在比武时很灵,遇到实战则

较难发挥作用。

(3)设备购置不统一,各自为政,缺乏统一标准,给救援工作和维修管理带来了混乱,造成

了资金和材料的浪费。

(4)起复设备的开发涉及机械制造、机车车辆构造、人身导向安全、作业方法等多种学科,



是一个专门的技术领域。有的单位认为简易起复设备制造简单,便自行开发和应用,生产的设

备缺少必要的安全性和结构的合理性,极易造成二次人身伤害,或在使用时救援效率不高。

(5)对救援队的资金投入不足,救援队缺少必要的救援设备,难以完成救援任务。

以上这些问题都从不同的方面影响着整个救援网络的救援能力,希望能引起有关部门的

高度重视,对救援网络进行科学合理地规划,充分利用各种救援方法(吊复法、拉复法、顶复法

等)和救援设备,最大限度地缩短行车中断时间,降低事故影响和事故损失。

随着我国铁路现代化建设的飞速发展,救援用内燃轨道起重机技术有了很大发展。在近

20 年间,我国已为一百多个救援列车配备了100 t内燃轨道起重机,并在部分重要枢纽配备了

160 t内燃起重机。1998 年北京铁路局与西南交通大学和武汉桥机厂合作研制成功了160 t全

液压伸缩臂内燃轨道起重机,为提高我国救援列车的救援能力提供了设备保证。

我国铁路采用起复机具进行行车事故救援已有几十年的历史,但由于一直没有制定相应

的标准,采用市售普通千斤顶和自制辅助机具,存在着机具不配套,专业化程度不高,起复效率

低等问题,属低水平应用。1984 年在我国首次举办的国际铁路展览会上,国外厂商带来了世

界救援装备的最新产品。以此为契机,北京铁路局开始研究开发轻型救援起复设备,并围绕轻

型救援起复设备进行救援方法的研究。经过十几年的开发研究,已基本掌握了起复机具的设

计技术,开发出涉及行车事故救援的系列装备和机具 40 余项,具备了整体设计和配属各等级

救援列车和救援队的能力,已成功设计和配属了我国神华集团神木北救援列车和伊朗德黑兰

—卡拉季铁路救援列车,并为数十个救援列车和百余个救援队配备了成套轻型起复设备,产品

辐射到全路 14 个铁路局和地方铁路、厂矿等单位,为我国救援装备的现代化做出了贡献。

为使购置救援设备的用户更好地掌握设备的使用方法和作业方法,提高救援效率,我们编

写了这本手册,供从事救援工作的管理人员、技术人员、救援列车和救援队职工参考。对没有

购置救援设备的救援单位,在救援方法和作业程序方面,本手册具有参考借鉴意义,也可为选

购救援设备提供技术依据。
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第一章  救援起复设备概述

发生行车事故后,事故状态千差万别,各不相同。现代救援设备技术的发展为行车事故救

援提供了多种手段和方法,而每种救援设备在处理事故时又各有所侧重,同一事故若选择不同

的设备进行救援起复,其效果可能会截然不同。这就要求救援单位能够熟练掌握各种救援设

备的性能和特点,在事故救援时合理选择救援设备,以达到尽快开通线路,降低事故损失的目

的。按性能划分,救援设备可大致分为四大类:吊复设备、顶复设备、拉复设备及辅助设备。

第一节  吊 复 设 备

吊复设备包括救援轨道起重机、专用吊具、机车车辆索具等。

1. 救援轨道起重机

救援轨道起重机是救援列车最重要的救援设备。其优点是:起重吨位大、起复能力强,可

处理各种复杂的事故,如机车车辆颠覆出轨、多节机车车辆脱轨、机车车辆破损、机车车辆严重

冲突等重大事故。其缺点是:救援列车的设置间隔较大,救援起重机到达事故现场的运行时间

较长;救援作业受环境影响大,无法在桥梁上和隧道内作业,在接触网下作业时需拆网或拨网,

回转时受线路两侧山体及电杆等设备限制;辅助作业时间长等。

目前各救援单位配备的主型救援轨道起重机是100 t及160 t的固定臂起重机。近几年研

究开发了100 t、125 t及160 t全液压伸缩臂起重机,各种起重机的性能请参考第三章内容。

2. 专用吊具

专用吊具是专门为救援轨道起重机起吊机车车辆而设计制造的配套设备。由于救援轨道

起重机在出厂时没有配备专用吊具,因此救援列车在购置专用吊具时,应综合考虑救援轨道起

重机的性能和其管辖范围内运行的机车车辆等具体情况。

为降低投资,方便使用,本节所述各种吊具的上绳和支持梁均按起吊机车设计。支持梁用

于保护机车车辆的车体不被下绳挤伤。

按作业对象划分,专用吊具可分为机车吊具、客车吊具和货车吊具等类型。

按作业特点划分,专用吊具可分为整体吊具和单端吊具。

(1)机车吊具

机车整体吊具用于整体吊起机车并复轨,它包括两根支持梁、四根上绳、四根下绳、四只承

吊销,上下绳均对折双股使用。起吊不同的机车时,使用的下绳长度和承吊销有所不同,要根

据具体车型而定。无论何种轨道起重机,在本线都不能整体吊起机车。在标准线间距时,

100 t轨道起重机可在邻线整体吊起 BJ、SS4、8K、8G 型等四轴机车,160 t轨道起重机可在邻线

整体吊起各型机车。

机车单端吊具用于单端吊起机车并复轨,它包括一根支持梁、两根上绳、两根下绳、两只承

吊销,其支持梁、上绳、承吊销与机车整体吊具相同,下绳的直径和长度不同。100 t及以上轨

道起重机使用该吊具可在本线和邻线(标准线间距)单端吊起各型机车。



(2)客车吊具

客车整体吊具的上绳及支持梁与机车吊具相同,但下绳要比机车吊具长且细,下绳配专用

吊钩作用于车体。单端吊客车时,使用一根支持梁并将原下绳更换为较短的下绳即可。

100 t及以上伸缩臂轨道起重机只有在邻线(标准线间距)才能够整吊客车。

(3)货车吊具

在吊敞车、平车、油罐车时,用四根等长的吊索配四只专用吊钩(与客车吊钩类似),挂在车

辆边梁处,即可整体吊起上述车辆。但由于受车体边梁强度的限制,不可整吊满载的敞车和油

罐车,整吊的重量(含车辆自重)不能超过40 t。

在整体和单端起吊棚车时,需使用支持梁(空车可不用),但整吊的重量(含车辆自重)也不

能超过40 t。

100 t及以上轨道起重机在本线和邻线(标准线间距)均可整吊货车。

3. 机车车辆索具

机车车辆索具是将机车车辆的转向架固定在车体上的专用工具。由于机车车辆的转向架

和车体结构差别很大,而多数机车车辆在设计制造时又没有考虑事故救援的需要,在设计索具

时,必须考虑机车车辆的具体结构,因而造成了索具种类较多,结构各不相同的情况。

机车索具分为 D F4、DF5、DF11、BJ、DF7、SS1、SS3、SS4、SS7、SS8、8 K、8 G、6K、动车等车型。

车辆索具分为通用车辆索具和专用车辆索具。通用车辆索具适用于 22 型及以下客车、货

车及其他有中梁车辆。专用车辆索具又分 25B、25G、25 K、25Z 型客车、拖车组及大型养路机

械车等专用索具。

第二节  顶 复 设 备

顶复法及其设备是指用特制的液压千斤顶和辅助机具从脱轨机车车辆的下部抬起事故

车,当轮缘高于轨面时,把事故车向线路中心移动,到达正确位置后落车,使其复轨的方法。顶

复法和起复机具主要解决三类问题:①起复脱轨和颠覆的机车车辆;②为尽快开通线路,将破

损后不能走行或无起复价值的机车车辆翻至或移出限界;③在事故现场快速架车,更换破损的

走行部件,或在铺设便线时用于架桥。

顶复设备按功能划分可分为多功能型、便携型、手动简易型等。

顶复设备按动力方式划分可分为电动型、内燃型、手动型等。

顶复设备按作业对象划分可分为机车车辆型、车辆型。

1. T Y-Ⅱ型液压快速起复机具

T Y-Ⅱ型液压快速起复机具是消化吸收国外同类产品的优点,由北京铁路局自主开发的

新型起复设备。该产品的核心部件采用高强铝合金制造,具有重量轻、机动性好、功能强大等

特点,适合于各等级救援列车配备。它主要由泵站、主千斤顶、辅助千斤顶、横移装置、高压油

管等组成。起复对象是主型机车车辆及各类特种作业车辆,适合在各种线路条件下使用。

2. B Q 型便携式起复机具

B Q 型便携式起复机具是专为救援队研制的轻型救援设备。全套设备结构极为简便,操

作十分简单,只需稍加培训即可掌握,而起复能力却十分强大,主千斤顶为100 t,横移千斤顶

为20 t/ 10 t(推/ 拉),液压站的动力可选内燃或电动。起复对象是一般性脱线的主型机车车辆

及各类特种作业车辆,适合在各种线路条件下使用。该产品在设计上符合导向安全原则,具有
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良好的安全性,是救援队设备升级换代的理想产品。本产品还可按客户要求增加配置,扩展功

能,满足各类复杂脱线事故的起复要求。

3. TSD -Ⅱ型手动液压起复机具

TSD -Ⅱ型手动液压起复机具是专门为救援队研制的轻型液压起复设备。具有结构简

单,操作方便,重量轻,安全性能好等特点。整套设备经过专业化设计,各方面性能可满足救援

的实际需要。两只主千斤顶采用双级结构设计,在事故救援时只需一次顶升就可将事故车轮

对抬至高于轨面进行横移,可大大提高救援效率。主千斤顶和手压泵采用分离结构,通过高压

油管相连,救援人员可远离事故车进行操作,具有很高的安全性和可靠性。起复对象是一般性

脱线的各型轻重车辆及各类特种作业车辆,是目前较理想的简易起复设备。

4. T CF-Ⅲ型液压扶正机具

T CF-Ⅲ型液压扶正机具主要用于将倾斜或倾倒的机车车辆扶正,再利用起复设备横移复

轨,还可将无起复价值的机车车辆翻出限界。该设备具有很强的实用性,可在桥梁上、接触网

下、隧道内等特殊线路使用,是救援列车理想的救援机具。驱动动力可选择电动机或汽油机。

5. Y F 型车辆事故救援移翻机具

Y F 型车辆事故救援移翻机具是针对救援队救援作业的特点,专门为救援队研制的多功

能救援设备。该机具主要由三级主千斤顶、横移千斤顶、手压泵(可选机动泵)、横移梁、横移

车、车辆索具等组成。它具有将事故车辆横移复轨、翻出限界、整体移出限界等多种功能,由于

将多种救援功能有机地集中于一种机具上,所以可以减少救援队的设备配置,方便搬运和使

用。在设计上符合导向安全原则,在主千斤顶上设有液压锁,以防止意外发生。油泵和千斤顶

通过高压油管相连,救援人员可远离事故车作业,保证了救援人员的安全。其作业对象是各型

轻重车辆及特种作业车辆。

第三节  拉 复 设 备

拉复法、吊复法和顶复法共同构成了行车事故救援的基本方法。拉复法是通过使用机车

或牵车机沿线路方向牵引事故车,利用复轨器或线路和桥梁设备使事故车轮对抬高,并迫使其

复轨的救援方法。在几种救援方法中,拉复法使用的设备最简单,起复效率也比较高。但是拉

复法及其设备的复轨距离有限,一般来讲当事故车脱轨距离超过 340 m m 时,就不宜再使用拉

复法。拉复法的主要设备有机车、牵车机、复轨器、逼轨器等。

1. 牵车机

牵车机是拉复法的动力设备,当事故现场没有机车或不具备机车牵引条件时,牵车机可提

供20 t的牵引力,使脱轨事故车通过复轨器复轨。牵车机由超高压泵站、空心往复油缸、牵引

杆、牵引绳、固定装置等组成。

2. 复轨器

复轨器的发明已有近百年的历史,是最原始也是最有效的救援设备之一。较早的复轨器

是人字形复轨器,复轨距离只有240 m m。随着救援技术和材料技术的不断发展,近 20 年来复

轨器也有了较大发展,主要表现在提高强度降低重量(人字形复轨器可降至50 kg/ 只),加大复

轨距离(可达到340 m m),结构形式的改进等方面。在材料选取上,采用高强度铸钢、高强度铸

造铝合金、高强度钢板焊制等;在结构形式上,有人字形、海参形、组合式、多功能组合式(可在

桥上、道岔等特殊场合使用)等多种形式,但其复轨原理都是相同的。
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(1)人字形复轨器

复轨器最原始的形式就是人字形复轨器,到目前仍在广泛使用。现在人字形复轨器的复

轨距离大多已达到340 m m,选用的材料有铸钢、铝合金、高强钢板等,重量从 50～100 kg不等。

从综合性能对比来看,高强钢板焊制人字形复轨器的性能较为优越,其单件重量只有50 kg,与

铸造铝合金复轨器的重量基本相同,而强度比铸钢复轨器还要高,但由于高强钢板人字形复轨

器的制作工艺比较复杂,因此价格也相对较高。

(2)海参形复轨器

海参形复轨器以其形状酷似海参而得名,结构上有内、外侧之分。由于结构本身的限制,

它的复轨距离不大,一般只有240 m m左右。

(3)组合式复轨器

组合式复轨器是针对老式人字形复轨器重量大、复轨距离小而研制的。最初只是将人字

形复轨器的“撇”和“捺”分开,以降低重量,便于搬运,但对复轨器的安装要求比较高,安装不规

范往往会造成起复的失败或复轨器的损坏。

(4)多功能组合式复轨器

上述几种复轨器只适用于普通线路,而在一些特殊地段如桥梁、道岔咽喉处则无法安装使

用,使复轨器的使用范围受到了限制。多功能组合式复轨器就是针对这种情况研制的。由北

京铁路局研制的桥上专用复轨器,经过科研人员反复改进,不仅适用于桥上线路,而且适用于

普通线路和道岔咽喉处,扩大了复轨器的使用范围,是一种典型的多功能组合式复轨器,其单

件最大重量小于40 kg,复轨距离可达340 m m,如配合逼轨器使用,其复轨距离更大。
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第二章  救援方案的制定

行车事故发生后,事故状态千差万别各不相同,制定合理的事故救援方案便成为行车事故

救援组织者和指挥者的首要工作。正确合理的救援方案能保证救援作业的顺利进行,使线路

尽快开通,并可减少事故的直接和间接损失,达到事半功倍的效果。

制定事故救援方案,要求事故救援组织者和指挥者有较高的技术素质和很丰富的救援实

战经验,要求他们能够熟练掌握各种救援方法和相应的救援设备的性能,根据事故现场的地理

环境及事故车的具体情况,制定出既符合自身设备能力又符合事故具体状况的救援方案。

第一节  制定总体方案的考虑因素

1. 线路允许占用时间

按《铁路技术管理规程》规定,单线或双线之一线行车中断满2 h,或影响本列车满2 h,则

构成重大事故。应考虑从中断行车开始,到完成救援恢复通车的时限,须控制在2 h以内。围

绕此时限考虑救援方案。

2. 事故情况

系指机车、车辆脱轨颠覆,线路损坏等情况。

3. 环境对作业的影响

(1)天气异常恶劣,如暴风雨、大风雪;

(2)事故发生在隧道内或桥梁上;

(3)事故发生在路堑、高路基及峡谷处;

(4)事故发生在一侧靠山,另一侧靠河流地段;

(5)事故发生在接触网、高压线下。

4. 线路质量情况

如曲线、混凝土轨枕、新线质量和基础软弱等。

5. 救援机具、设备及人员配备情况

在救援现场及周边地区能够利用的救援机具、设备以及能够调集的劳动力。

第二节  总体方案的确定原则

1. 首先保证开通正线

救援工作首先要保证开通正线;双线完全中断时要尽快开通一线;干线和支线同时中断

时,要首先开通干线;多线中断时,要首先开通正线;如线路损坏严重时,应铺设便线临时开通。

2. 采取不同的起复方法

在救援起复工作中,应根据脱轨情况采取不同的起复方法。一般情况下,应组织卸车,按

照一拉复,二顶复,三吊复,四拉(顶)翻的程序进行。



3. 特殊地段作业

在特殊地段,如接触网下、桥梁上、隧道内、曲线上,应考虑首先将事故车拉出特殊地段后

再起复。如果不可能时,须注意以下几点:

(1)在桥梁上起复时,尽量不采用吊复法,以防轨道起重机翻倒。如必须吊复时,一定要打

稳基础,垫牢支腿后方可作业。

(2)在隧道内起复时,严禁卸车,以防影响起复作业。

(3)在接触网下起复时,除拉复法、顶复法不受电网高度影响外,其它作业必须停电后才能

进行,必要时可采取拆除、拨开、抬高接触网的方式,扩大作业空间。

(4)在曲线上起复时,应将事故车尽可能拉到直线段后再进行起复作业;如不可能时,应在

曲线外轨加装护轮轨。

4. 特殊情况作业

(1)列车脱轨、线路损坏严重,或机车车辆严重倾斜时,禁止采用拉复法;采用顶复法时首

先须将车体调平,然后顶复。

(2)起复危险品车辆时,要经专业人员检查后才能作业;要根据具体情况穿戴工作服,作好

安全防护。

第三节  总 体 方 案

总体方案要围绕原线开通或便线开通两种形式制定。

1. 原线开通

原线开通是用起重机、起复机具、机车或第二救援动力等设备,用拉、吊、顶、翻等方法起复

事故车,或将事故车翻出限界之外,在原线开通线路的救援方法。

拉———有两层意思:①拉复,用复轨器拉拽事故车复轨;②拉翻,机车车辆颠覆,不能拉复,

又无吊、顶条件时,可采用拖拉机、装载机、坦克车等大型动力设备,把事故车拉翻到铁路限界

之外开通线路。

吊———也有两层意思:①吊复,用起重机将事故车吊起复轨;②吊翻,用起重机将事故车吊

起翻倒。

顶———用液压千斤顶将事故车顶起后,向线路中心横移直至车轮能落轨为止。

翻———在前面三种方法都不能使用时,采取拉翻、吊翻等翻车法。

2. 便线开通

便线开通是利用事故现场两侧的其它铁路线路或较好地形,进行拨通或铺设临时线路的

开通方法。此方法对于机车车辆的重大颠覆事故及线路损坏严重不易起复时,救援效率较高,

尤其是有线路可借用时,要果断进行拨道,使正线迂回开通。此方法如果工务、机务、车辆等作

业安排紧凑,有可能在2 h内完成开通,既可能改变事故性质,又能减小事故造成的损失和影

响。有四种便线开通方式:

(1)利用地形较平坦的地段新铺便线;

(2)利用专用线拨道接通;

(3)利用牵出线拨道接通;

(4)利用安全线接线开通。

3. 采用便线的条件

8 铁路行车事故救援方法及装备应用手册



(1)为开通需要

当事故现场堵塞的事故车或危险货物在较长时间内难以消除,而原来正线一侧又是较平

坦地段时,从开通线路的时间权衡,便线开通较快时,应采用便线开通方法。

(2)为救援需要

若两车相撞,脱轨倾斜较大,在原线既不能拉又不能吊,必须利用二线起复时,应采用铺设

便线方法。

(3)为清理现场需要

列车、线路损坏严重,虽然采用便线有一定困难,甚至抢修工作量大于原线开通工作量,但

正线开通后,清理现场的工作量很大,则可以采用铺设便线的方法清理现场。

4. 多种方法平行作业

根据事故现场情况采用拉、吊、顶、翻等多种方法同时作业,加快救援起复效率。
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第三章  救援吊复法

行车事故是十分复杂的,每次事故的状况也不完全相同,究竟采用何种救援起复方法适宜,

需要根据当时的具体情况决定。对铁路行车事故中脱线或颠覆的机车车辆,国内外一般采用机

车牵引拉拖复轨(拉复)、起重机吊起复轨(吊复)和千斤顶顶升复轨(顶复)等三种救援方法。

根据统计资料,截至 1995 年全路共有 169 组救援列车,平均救援半径161. 5 k m,拥有的救

援起重机总数为 239 台,其中60 t级起重机 119 台,100 t级起重机 99 台,160 t起重机 21 台,单

台起重机平均起重能力为85. 4 t。截至 1999 年全路共有机车14 619台,其中内燃机车10 259

台,电力机车3 344台,数量占总数的 93 % ,牵引工作量占 98. 7 % ;客车35 115辆,其中空调客

车12 635辆,占总数的 27. 8 % ;货车463 893辆,其中载重50 t以上的为432 733辆,占总数的

93. 3 % ;载重60 t以上的为332 733辆,占总数的 71. 7 % 。利用起重机吊复是铁路救援抢险的

主要方法之一。

从本质上讲,吊复作业是起重吊装领域的一个分支,两者有许多共同点。因此起重吊装领

域的许多技术装备和技术标准均可直接引用到吊复作业中。

吊复法作业包括几个要素:起重机、吊具、吊索和被吊物体。吊复法作业的内容是:首先要

熟悉被吊机车车辆的重量、重心、几何尺寸和承吊点,然后根据被吊物的结构特点、几何尺寸、

重心、重量和现场拥有的吊复手段,选择吊复方法,拟订吊复方案,制定安全措施。在安全、可

靠的基础上,按设计的吊点连接好吊具,完成救援吊复工作。这是一项复杂而又细致的工作,

直接决定着救援吊复工作的成败和效率。

第一节  吊复作业中的计算载荷与吊点选择

在吊复作业中,常常需要根据被吊物体的重量来设计和选择吊索。设计中采用的计算载

荷包括动载荷和不均衡载荷两种。设计计算中常利用动载系数 K 1 与不均衡系数 K 2乘以静

载荷,来近似地代替被吊物或起重吊索具在冲击振动情况下的动载荷与不均衡对称工况下的

不均衡载荷。

一、计算动载荷

在重物的起吊过程中,因机械传动或操作人员的突然起动或刹车、起吊运动状态的突然改

变等,均能增大重物本身以及起重吊索具所承受的静载荷。因此,在选择和验算起重吊索具强

度以及被吊物本体强度时,应将被吊物体自重以及根据吊复工艺设计中静力平衡原理算出的

各吊索具的受力,乘以动载系数 K 1,作为吊复工艺设计中该吊索具所承受的计算动载荷。

牵引、起吊时的动载系数 K 1 如表 3—1—1 所示。

二、计算不均衡载荷

当利用双分支、四分支吊索起吊重物时,受现场条件影响,往往存在下述不平衡因素:



(1)由于吊索具制作或组合的不完全对称,受力后引起分支吊索具的受力不均衡。

(2)因地基下沉而产生的起重机支腿不均匀沉陷,受力后引起分支吊索具的受力不均衡。

表 3—1—1  牵引、起吊动载系数 K 1

起吊牵引系统的工作方式 K1 �

通过滑轮组用人力绞车牵引起吊 1 R. 1

直接用人力绞车牵引起吊 1 R. 2

通过滑轮组用机动绞车牵引起吊 1 R. 2

直接用机动绞车牵引起吊 1 R. 3

通过滑轮组用制动器控制时的制动系统 1 R. 2

直接用制动器控制时的制动系统 1 R. 2

(3)由于各分支捆绑吊索的长短、松紧不一

致,受力后引起分支吊索具的受力不均衡。

(4)当用两台起重机共同抬吊一个重物时,因

两台起重机机械结构、工作速度、操作手法、动作

协调等方面的差异,均能引起各分支吊索具的受

力不均衡。

因此,在选择和验算各起重吊索具时,应将被

吊物体自重以及根据吊复工艺设计中静力平衡原

理算出的各索具的受力,乘以不均衡系数 K 2 ,作

为吊复工艺设计中该吊索具所承受的不均衡载

荷。一般取 K 2 为 1. 2。

三、综合计算载荷

综上所述,在救援吊复过程中,吊索具可能同时承受冲击振动与不均衡载荷的影响。因此

在设计和验算其强度时,应将吊复方案中以静力平衡原理算出的各吊索具的受力,连乘以动载

系数 K 1 和不均衡系数 K 2,作为吊复工艺设计中该吊索具所承受的综合计算载荷。要求综合

计算的载荷不大于该吊索的许用载荷。

四、重心与吊点

在救援工作中,正确地估计被吊物体的质量与重心,选择合理的吊点,是安全吊装的基本

保证。

(1)确定重心

在起吊作业中必须确定被吊物体的重心,根据重心选择吊点。如果将吊索拴挂在物体两

侧与重心不对称的位置上,起吊时物体就要发生倾斜甚至翻倒。因此必须根据重心位置进行

捆绑和起吊,以保证人身和作业安全。

形状规则而且组织均匀的物体的重心,就在物体的几何中心上。比如矩形物体,它的重心

在其 1/ 2 高度所处平面的对角线交叉点上;立置的圆柱形物体,它的重心在其 1/ 2 高度所处平

面的圆心上;卧置的圆柱形物体,它的重心在其半径所处水平面的对角线交叉点上;再如, D F4

型机车的重心在转向架 2/ 5 轴上方两承吊孔中心连线的中点;25 型双层客车的重心在两转向

架心盘中心连线的 1/ 2 处等等。如果物体是由两个或两个以上大致规则的外形组成,可以分

别找出各部分的重心,再按照力的合成方法求得。

对形状不规则的物体,一般采用垂直悬挂法寻找物体重心。在物体上任取两点作为吊点,

分别垂直悬挂起来,重心即在两条悬挂延长线的交点上。

(2)影响重心位置的因素

机车车辆脱轨后影响重心变化的因素有:机车车辆的部件破损;车辆上的装载物倾斜或位

移;脱线机车车辆的倾斜角度以及车辆所载液体的存量。

在吊复法作业中,对简单物体的质量和重心应能估计出大致范围;对复杂、吨位大的物体

质量和重心应进行计算;对倾斜严重的物体应进行计算和试吊以确定质量和重心。
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(3)选择吊点的原则

在对物体进行多吊点吊装时,吊点或捆绑点应以重心为中心进行对称选择,这样可以保证

物体被吊起后不摇、不晃、不转动、不翻倒。选择吊点的原则是:

①对有吊耳或吊孔的物体,应利用这些吊耳、吊孔进行起吊作业;

②起吊长件物体时,应使两个吊点处在重心两侧,并且使起吊力通过重心延长线;

③对高大物体,吊点必须对称设置在重心上部;

④对质量较大的矩形物体应设置 4 个吊点,并且吊点应分布在与重心对称的 4 个方向

上。   

五、运行式起重机的稳定性计算

运行式起重机必须保持稳定,一旦失去稳定就可能造成重大倾覆或翻车事故。起重机的

稳定性是指起重机在自重和外载荷的作用下抵抗翻倒的能力。

起重机稳定性按工作状态和非工作状态两种工况分别验算,前者称为载重稳定性,后者称

为自重稳定性。这两种稳定性的大小都以相对于倾覆边的复原力矩与倾覆力矩的比值,即所

谓的“稳定性安全系数”K 来确定。

K = 复原力矩/ 倾覆力矩

载重稳定系数 K 1≥1. 15;自重稳定系数 K 2≥1. 4。载重稳定性计算如下(参见图 3—1—

1):

K 1 s=
1
Q( a - b)

G[( b + c) - h1 sin α] -
Q n
2
ah

900 - n
2
H
-

 
Qv
gt
( a - b) - W p - W 1 h ≥ 1. 15 (3—1—1)

如不考虑附加载重和坡度影响时,起重机的载重稳定系数 K′1≥1. 4, 即

K′1 =
G( b + c)
Q( a - b)

≥1. 4 (3—1—1 a)

自重稳定性计算如下(参见图 3—1—2):

K 2 =
G[( b - с)cosα] - h1 sin α

W 2 p2
≥1. 4 (3—1—2)

式中  G——— ��起重机重量(kg);

Q———起重机的起升载荷重量(kg);

a———吊重中心到轨距中心的距离( m);

b———倾覆边缘到轨距中心的距离( m);

c———起重机重心到转台回转中心的水平距离( m);

H———吊臂端部到吊重中心的距离( m);

h———吊臂端部到支撑平面的距离( m);

h1———起重机重心到支撑平面的距离( m);

v———吊重升降速度( m/ s);

n———起重机的回转速度(r/ min);

g———重力加速度(9. 81 m/ s
2
);

t———起重机制动时间(s);

α———轨道坡度或起重机倾斜角;
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