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随着中国国民经济的持续高速发展，高速铁路进入了

一个快速发展时期，其中无砟轨道已经取代有砟轨道的主导

地位。随着高速铁路的普及，无砟轨道施工过程中的智能化

和产业化必将受到国家的大力支持。在以往的无砟轨道混凝

土振捣密实大多采用人工振捣或简易振捣装置，振捣施工过

程中耗费大量人力且功能欠缺，从而影响施工效率及施工质

量，在此基础上，一种无砟轨道混凝土可控式智能振捣车不

但能够节省人力，提高施工效率，而且兼具智能振捣、减振

等功能，能够根据实际情况控制振捣位置；能够控制振捣参

数，包括振捣时间、振捣范围及振捣频率等，从而保证振捣

效率及质量；能够减振，从而减少了振捣施工过程中对轨排

的冲击影响。一种用于无砟轨道混凝土振捣的可控式智能振

捣车，适用于直线、曲线段轨枕间混凝土振捣密实，兼具减

振，斜插式振捣及可控式振捣的功能，满足无砟轨道快速发

展过程中越来越高的质量及效率的需求 [1]。

原理

混凝土可控式智能振捣车主要由车架、走行装置、振

捣系统、升降系统、减振系统和电控系统等组成，如图1所示。

车架

车架采用铝合金型材和板材组焊而成，承载力好、重

量轻，对精调后的轨排变形影响小。机架是设备其他部件的

承载体 [2]。

行走装置

采用轨轮式走行结构，轨轮沿轨排工具轨走行，行走

装置为两组主动行走和两组被动行走机构。两组主动行走机

构分别由一台蜗轮蜗杆减速机驱动，电机通过变频器控制，

行走速度可调。
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摘 要
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振捣系统

振捣系统由五台 ZN50型振动电机（含振捣棒）和升

降扁担梁组成。五台振动电机与水平面成 45°夹角安装在

车架上，五条振捣棒按照一定的横向间距成一排安装在扁担

梁上，在升降机构的驱动下实现道床混凝土的振捣工作。

每根振捣棒与扁担梁连接处采用关节轴承固定，在振

捣作业时可有效避让钢筋。

减振系统

振捣电机安装座板与车架之间安装有六套 ZRA-40型

减振器，可以消减振捣电机工作时对轨排的振动影响。

升降系统

升降系统为链传动柔性升降系统，由一台蜗轮蜗杆减

速机、传动轴、主动链轮、导向链轮、链条等组成。链条一

端固定于链轮，另一端与扁担梁连接，减速机驱动两侧主动

链轮，利用链条带动扁担梁运动，通过电机正反转实现扁担

梁的升降。上升时链条拉紧向上提升，下降时链条放松，扁

担梁靠自重下落。升降系统电机通过变频器控制，升降速度

可调，可实现振捣棒快速下插慢速上提，以遵循混凝土振捣

“快插慢拔”的原则 [3]。

电控系统

电控系统由集成电控柜、行走编码计数器、升降限位

开关和声光报警器等组成，电控柜内配置 PLC和变频器，

可控制整车行走速度、行走位移、扁担梁的升降速度、升降

位置以及针对不同塌落度的混凝土振捣时间进行调整。

混凝土可控式智能振捣车以机架为承载体，其他系统

和机构皆安装连接与机架上。走行机构为蜗轮蜗杆减速机驱

动轨轮式，走行电机通过变频器控制，走行速度可调，走行

到位停机方式可为“人工”模式下的操作人员目测控制停机

或“自动”模式下编码器计数控制停机，走行机构驱动整机

每次步进一个轨枕间距，用于控制振捣棒的振捣位置。升降

系统为蜗轮蜗杆减速机驱动的链传动提升装置，利用电机正

反转控制链条带动安装于扁担梁上的振捣棒上升或下降，实

现振捣棒在混凝土中插入和拔出功能，同时还能够调节振捣

棒的振捣深度，升、降的极限位置由行程开关控制。振捣系

统由振捣电机、振捣棒和电机安装座组成，振捣棒通过振捣

电机驱动且在升降系统控制下，完成混凝土振捣动作，振捣

频率高，激振力大，可完全覆盖道床板横向宽度和前后轨枕

间混凝土的振捣。减振系统安装在振捣电机安装座板与车横

梁之间，用于消减振捣棒工作过程中对轨排的影响，提升施

工质量。电控箱安装于车架尾端，内部装有 PLC及变频器等，

用于控制走行、升降、振捣等系统的动作，振捣时间通过编

程控制，针对不同塌落度的混凝土其振捣参数更合理，可有

效避免混凝土振捣不足或过振现象 [4]。

在施工过程中，混凝土可控式智能振捣车整机吊放在

精调好的轨排轨道上，使振捣棒位于前后轨枕中间位置。根

据两个轨枕间距，混凝土塌落度，调节 PLC及变频器，设

定走行速度、升降速度，振动频率等参数。混凝土浇筑后，

启动振捣车走行系统，使整机前进一个轨枕间距到位（此时

振捣棒位于前后轨枕中间位置），启动升降系统和振捣系统，

开始混凝土振捣作业，振捣完成后，升起振捣棒，停止振捣

电机。整机向前步进一个轨枕间距，进行下一个工作循环。

①步进行程：轨枕间距；

②行走速度：0~11.5m/min；
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③升降速度：下降速度为 150mm/s，上升速度为

80mm/s；

④振捣棒工作频率：50Hz；

⑤振捣棒额定转速：2850r/min

⑥通常完成一个工作循环时间：行走 4s；下降 4s；振

捣 25s；上升 6s。

论文结合实际工程项目，重点阐述了混凝土可控式智

能振捣车的组成结构与工作原理，完成了机械结构设计及电

控系统的联动。得出如下结论：

第一，该混凝土可控式智能振捣车操作方便，适用范

围广，能够有效地提高施工效率及施工质量。

第二，根据可控式智能振捣原理，可广泛应用于其他

相关领域。
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QC项目等形式，聚集团队的力量进行专项攻关。

移动破碎机在国内起步较晚，专业人才稀缺，企业

应组织对全生产过程人员的专业培训。实施技术方案、工

艺方案交底，针对市场故障形成典型案例集，并持续开展

MSA、QFD、FMEA等各种质量工具和方法的培训，大力

培养专业性强、持续改善人才，提高生产能力和质量改善水

平，全面支撑各项生产与质量工作开展。

通过对上述问题的分析，我们充分认识到移动破碎机

使用中常见的各类问题以及企业进行质量改进的思路。移动

破碎机的使用环境十分恶劣复杂，因此企业应意识到产品可

能出现的风险点，使其具有高度的适用性与稳定性。同时，

各位从业者应具有不断学习的意识，提高对各种移动破碎机

故障的认识，采取有效措施加以处理，为促进行业的顺利发

展打下坚实的基础。
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