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1 捣固的意义

列车在轨道上行驶过时，对轨道、轨枕和道碴整个弹性

系统产生很大的力，系统产生弹性变形，并在列车驶过轨道

后恢复形变。但是，长期的高应力导致了轨排不可恢复的几

何形变和破坏，不能保证轨排还能恢复到理想的位置，从而

使得线路区间需要限速来解决问题。为了防止由于轨道线路

指标的破坏导致不得已的限速处理，轨排需要经常进行包括

起道、拨道、抄平和捣固的方法，使得轨道恢复原来的理想

几何形态 [1]。

捣固装置的施工原理是通过振动和夹持道碴的方式，使

得枕木垫高，让线路达到预定要求的装置 [2]。可以看出，捣

固装置的核心功能在于将轨道的位置，特别是高低方向的位

置发生改变，并且保证达到预定位置后在一段时间内列车通

过时，还能保证刚维修过的几何形态能维持一定时间。其实，

达到轨道恢复目的产品目前来说，还有其他相同效用的施工

方式，譬如垫碴、垫板的方法，通过设备提轨并将不同高度

的垫碴板垫入枕木以下，以满足恢复高度的方法；吹碴法，

即通过将不同尺寸的道碴吹入枕木下，以提高轨枕。恢复线

路几何的方法中 [3]，后一种方法已经应用为大型养路机械，

上述两种方法，本文也会有粗浅的分析。

2 捣固装置的产品发展现状

到现在为止，捣固装置为铁路机械行业中较为成熟的技

术，种类繁多，分类方法多样，需要分清捣固装置的种类及

其相关制造公司，才能深入研究。主要分类方法和制造公司
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如表 1 所示。

表 1 捣固装置特性及代表性厂商分类表

捣固装置 分类方式 类型 主要厂商

中、小型捣固
装置

按照动力源
分类 [5]

液压捣固装置

浙江大学
内燃软轴捣固装置

内燃捣固装置

电动捣固装置

大型捣固装置

按照工作对
象分类

正线捣固
通用型捣固

普拉塞、哈斯
克、马蒂萨

多功能型

激振方式分
类 [6]

机械式

垂直平面椭
圆振动

马蒂萨、金鹰

垂直平面摆
振

普拉塞、铁建
装备

水平面扭转
振动

哈斯克

液压式
可控型垂直
平面摆振

浙江大学、金
鹰

由表 1 看出，现行大型养路机械技术基本上为马蒂萨、

普拉塞、哈斯克三家。本文重点介绍马蒂萨、普拉塞、哈斯

克三大公司的捣固技术现状和产品。

3 普拉塞捣固装置原理及特点

目前普拉塞各类车型捣固装置激振方式都为机械式，简

单可以分为单枕，双枕，三枕，四枕几种类型，其中单枕和

双枕又存在着针对道岔的捣固头类型。虽然种类众多，但是

他们的捣固原理是一样的，以双枕捣固装置为例，如图 1、图

2，普拉塞公司采用了偏心轴连杆摇摆式激振方式，以液压马

达驱动偏心轴旋转，夹持油缸在偏心轴的作用下做往复运动，

实现捣固装置以 F 为支撑点左右摆动，使得捣固头产生摇摆

强迫式简谐振动。

图 1 Plasser 08 捣固装置

图 2 Plasser 捣固装置激振原理

4 马蒂萨捣固装置原理及特点

马蒂萨公司成立比普拉塞早，捣固的装置起步更是可以

溯源到早于 1931 年（普拉塞成立于 1953 年，马蒂萨成立于

1945年）。目前，马蒂萨的捣固装置应用振动频率为 42Hz 的 “椭

圆捣固法”。相比普拉塞的捣固法，马蒂萨的“椭圆捣固”

有如下优势：

4.1 采用 42-45Hz 高频振动技术

在相同的镐头振幅情况下，传递到道碴的功率为 35Hz

的 1.5 倍。高频振动的技术优点是道床稳定的时间较 35Hz 振

动频率时延长了 50%，捣固工作的效率提高了 25-30%。

4.2 捣镐镐掌的振动形式为椭圆振动，即产生水平和

垂直两个方向的振动

（1）椭圆振动使得捣镐便于插入坚硬、板结道碴，少量

提轨也能获得高质量捣固效果；

（2）椭圆形振动使得道碴进行旋转动作，形成较好的道

碴密实状态，从而使得轨道质量保持较长时间；

（3）垂直振动可以抵达道床较深的部位，这是轨道质量

保持较长时间的另一个因素。

4.3 离心力靠近镐头，因而可以获得大幅度的横向

振动

如图 3、图 4 分别为马蒂萨捣固装置及其与摆动振动工

作原理对比图。
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图 3 马蒂萨捣固装置

图 4 马蒂萨捣固原理对比

5 哈斯克捣固装置原理及特点

目前，哈斯克公司捣固装置采用了水平面扭转激振方式，

由电动机使 2 个带偏心凸轮的中心轴匀速转动，偏心轴各用

来驱动一个连杆，连杆通过支持两个捣镐的偏移补偿连接器

与激振器轴连接，使得捣固头形成水平面扭转振动。如图 5

和图 6，分别为现行的哈斯克捣固装置和其振动原理图。

图 5 哈斯克精确移动捣固装置

图 6 哈斯克捣固装置振动原理

另一方面，哈斯克也开拓性的将小机领域的吹碴施工方

式延伸到大机上来。图 7 和图 8 为吹碴法的基本原理。

图 7 吹碴车起道，插入石碴管示意图

图 8 吹碴车吹碴，放下轨道示意图

从产品分类和捣固装置原理可以看出，哈斯克也是一个

重视自动化、整治效果控制和客户定制的厂家。在重视自动

化方面，Drone 系列为领头羊，并结合“精确捣固”的技术，

方向在于降低人工成本；在整治效果控制上，研发“吹碴车”

与普拉塞效率优先的定位区别明显。

6 捣固车发展及建议

自 1903 年第一个捣固装置出现以来，到现在已经有 100

多年的历史。通过文中对各个厂家及关键技术路线分析，可



58

综述性文章
Review

工程技术与管理·第 03 卷·第 04期·2019 年 06月

知海外各类捣固装置作业原理都已经成熟，而中国也处于对

其现有技术消化完成，对新型捣固装置研究鲜有突破的瓶颈

阶段。当然，新型捣固原理的开发依然存在，如哈斯克近几

年的扭转振动法等，也有一定的控制方面优势，但是其效率

和其耐用性依旧不如简单的普拉塞的捣固法，无法撼动普拉

塞旗下的主要市场。

然而，随着捣固装置的日益普及，工作装置面对的工作

环境在不断变化，在中国，高速铁路的日益发展和各类复杂

路况的存在，在全球，环保理念的键入人心和人工成本的逐

渐提高，有理由认为未来捣固装置的普及面将更广，不仅要

求能解决普通正线和道岔，还可能各类困难路段和具有环保

要求的工作环境，这使得捣固类产品面对的市场将步步细分，

也是各领域上技术突破的机会。

传统的大型养路机械在历经 30 多年发展，目前已趋于饱

和，进入正常的“新陈代谢式”的平稳需求。市场对以上设

备的综合功能、效率、智能化提出了更高的要求。在定制化

方面，我公司成功完成的窄轨车、宽轨车在这方面就是很好

的例子。同理，捣固装置在不同的国家，不同的路段，将会

有不同要求。中国幅员辽阔，铁路线路复杂，深度了解客户

需求，定制用于不同路线的捣固装备，不仅提升用户使用粘度，

而且对新产品的研发有着更好的反馈和良性循环的作用。通

过很多的“小改进”积淀和包围必将是捣固车发展的必经之路。
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