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  摘 要 通过对铁路设备维修体制的分析，阐明了检测技术与智能诊断在铁路设备维修
体制中的应用及前景；针对铁路行业目前的状况，提出了一种新的维修体制：对
策性维修⒚
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0 引 言

  铁路是国民经济的基础设施和主要运输方式，铁路设备是铁路运输生产的物资基础⒚据统
计，“八五”末，铁路动力设备达60余万台，价值120多亿元，这些设备每年的维修费用高达10
多亿元人民币⒚随着铁路改革向社会主义市场经济的深入，改革维修体制、加强和提高铁路维
修水平，以适应铁路事业的发展，在当前有着深刻的现实意义⒚同时，做好设备维修管理工作也
是保障安全运输生产的前提⒚
  设备检测与诊断技术是一门新兴学科，从80年代初引入我国，经过近20年的发展，从理
论到实践都取得了很大的突破⒚它使设备的管理与维修产生了突变，从靠感觉、个人经验和简
单仪器飞跃到以设备实际状态为基础的状态修，从而大大减少了过剩维修、不足维修或失修等
现象，获得了巨大效益⒚

1 铁路设备维修体制的发展

  世界铁路维修从其发展过程来看，大致经历了三个阶段，如图1所示⒚

图1 世界铁路设备维修体制发展简图

事后维修 定期维修 状态修
  1） 第一阶段“事后维修”⒚即设备一直运行到发生
故障，再进行停机维修⒚这种方式在建国初期占主要地
位⒚这种体制不必安排维修计划，是被动的⒚其缺点是
重要设备的故障会造成重大的安全事故，某些设备突然损坏往往打乱生产计划，使很多设备不
能正常运行，生产陷入停顿；而且不知其何时发生事故，为尽可能缩短故障的检修周期，需备足
备件，占用大量资金⒚
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  2） 第二阶段“定期维修”⒚即按预先制定的计划进行维修⒚它是以设备故障机理为基础，
运用失效分析理论和可靠性理论，得出设备的使用寿命曲线，从而确定维修周期⒚目前，铁路维
修普遍采用这种方式⒚  
  3） 第三阶段“状态修”⒚即在状态监测指导下的维修⒚它通过各种先进的设备诊断仪器监
测设备的状态信息、失效征兆及其发展而安排检修⒚这种维修所需要的时间和经费最少，效果
最好，是一种科学的、经济的维修方案⒚这种方式从80年代中期在铁路上进行试点，目前已得
到初步应用，并取得一定成效⒚
  我国现行的铁路维修体制一直沿用苏联50年代末的模式——计划预修制，即定期维修⒚
以计划修为主，沿用过去小修、中修和大修的修理方式⒚
  实践表明，根据维修计划，定期停机检修并更换一些零部件，可预防某些事故发生，但具有
较大的盲目性，并不是一种科学的维修方式，已不能适应铁路的发展，必须进行改革⒚其主要弊
端为：
  1） 维修周期过短，易造成过剩维修
  定期维修周期是建立在设备故障率的统计分析基础上，为了充分保障运输生产的安全性，
其检修周期远小于最短的故障发生周期⒚例如：我国东风4型内燃机车的大修周期为51×104

～63×104 km，货车大修周期为5a；而美国内燃机车的大修周期为120×104～160×104 km，
货车为8a⒚由于各种设备检修周期定得不科学也不尽合理，造成维修频繁，不仅降低了设备利
用率，而且使费用大大提高⒚
  2） 维修规程中基本没考虑设备状态
  机车大修进厂，不管其各个零部件的实际运行状况，统统大拆大卸，将其中状态良好的部
件拆开解体⒚这不仅仅造成很大的浪费，而且往往设备零件拆装后，其精度、运行效能会降低⒚
  3） 设备的维修与使用脱节
  铁路设备的维修与使用往往在不同的部门执行⒚设备的维修通常由专业部门来进行，他们
对设备的实际运行状况并不十分了解，往往造成维修质量不高，甚至由于人为因素使无故障的
设备发生新问题⒚
  为了解决上述弊端，适应维修方式的变革，状态修已引入铁路设备维修管理中，并且是将
来发展的必然趋势⒚

2 检测技术与智能诊断在铁路维修体制中的应用及前景

  推行状态维修，必须引入检测与智能诊断技术⒚建立在设备故障诊断技术的基础上，以先
进的诊断监测仪器为手段，采集、检测到准确可靠的设备信息数据，并对这些数据进行科学的
分析、处理，从而对设备的工况和运行趋势作正确诊断并提供相应决策⒚大力发展检测技术与
智能诊断，将使设备维修针对性更强，可靠性更高⒚
  检测技术与智能诊断方法较多：有振动法、油液法、温度法、铁谱法、声发射法、红外线法等
等⒚由铁道部铁路局系统机械动力设备处研究得知，机械动力设备故障有67％以上都是由于
振动引起的，并且能从振动信号中反映出来⒚因此，以测试振动信号为主并结合其它一些测试
方法的检测与诊断技术在铁路维修中已得到越来越多的应用⒚郑州铁路局、北京铁路局、南昌
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铁路局在这方面进行了探索，取得了一定成效⒚
  近几年来，数据采集器与配套的微机软件、相应的故障诊断专家系统在铁路维修中的应
用，显示着检测技术与智能诊断的重要性⒚持便携式的数据采集器在现场巡检设备振动状况，
回到计算机房再将采集器所存储的振动值、振动波形、测量时间通过标准接口计算机，建立设
备维修档案资料，并通过相应配套软件分析来预报振动趋势以及诊断机器故障⒚这种方式在铁
路上得到了广泛应用：如郑州铁路局自1988年先后在牵引供电、内燃机车、电力机车、信号、线
路5个系统开始进行了状态修试点，获得明显成效⒚其中牵引供电系统就节约23477个工时，
维修费用节省60％；状态修北京型内燃机车较非状态修该型机车破修率每10万 km 下降
0.33件，临修率下降0.53件；状态修电力机车较非状态修该型机车破修率减少34％，临修率
减少33％；信号、线路系统也开始实施状态修，设备质量都有明显提高⒚北京铁路局仅从1993
年一年来看，三个试点单位都获得了显著的经济效益，仅从节省小修、中修、大修的材料费、工
时费、油脂费总计就达26.64万元；全局同类设备推广此项工作，一年节约维修费用798万元⒚
南昌铁路局机务段动力设备车间1997年对关键设备空压机、风机、冷却水泵采用此方法，节省
了人力、物力、财力，取得了良好效益⒚
  检测技术与智能诊断在铁路设备维修中富有成效的应用推动了该技术的进一步发展，铁
路行业在国民经济中的特殊地位使该技术具有广阔的前景⒚据铁道部计划司统计，仅1996年
铁路企业设备更新改造完成投资达114.6亿元，运输设备大修完成投资达130.9亿元，因此该
技术大有用武之地⒚而且当今维修方式变革已由原来单纯的防止事故发生和人员损失提高到
国际竞争的战略高度来认识，不少企业在精简机构和裁减人员时，唯独没波及维修部门，有的
甚至增加人员和经费，以获取更大的回报⒚在这种情况下，铁路维修中检测技术与智能诊断的
应用有着迫切的必要性⒚因此，应在铁路维修部门大力普及简易诊断，积极加速精密诊断，同时
开展重大关键设备的故障预报、寿命预测和智能专家系统技术的研究开发⒚

注：★ 实行状态修；○实行定期维修；△实行事后维修
.图2 对策性维修方式图
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3 对策性维修体制

  尽管状态修的推行势在必行，但实践
证明，搞状态修不可仓促上马，一轰而起，
要有一定的物质技术基础和充分的准备⒚
结合我国国情和铁路维修实际，在保障设
备运行可靠性的基础上，本着降低维修费
用、缩短维修时间、简化操作步骤的原则，
以达到技术和经济的双优化目标⒚
  现阶段适宜的铁路维修体制应为：采
用以定期维修与状态修相结合为主的维修体制，即对策性维修体制⒚它是针对不同设备、不同
使用状态、不同零部件实行不同的维修方式，强调对重点设备、重点部位的状态修⒚其维修方式
如图2所示⒚
  如图，设备分类是对策性维修体制的基础⒚首先进行设备的A、B、C 分类，目前这种方式为
铁路设备分类的通用方式，其评价标准共有十项⒚
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  其中，10项总分为50分⒚根据评定标准对设备进行逐项打分，得分总和在35分以上为 A
（重点设备） ；25～34分为 B（一般设备） ；24分以下为 C（次要设备） ⒚
  然后，再进行总成分类⒚对 A 类设备进行甲、乙、丙总成分类，对 B类设备进行甲、乙总成
分类（其中甲为重点总成、乙为一般总成、丙为次要总成） ，这是根据设备各零部件发生故障对
运行、安全、生产损失、维修等影响程度的原则来划分，标准类似ABC 分类标准⒚在分类的基础
上，对设备零部件采用相应的维修方式：状态修应用于 A 类设备的甲、乙总成和 B类设备的甲
总成；定期维修应用于A 类设备丙总成和 B类设备乙总成；事后维修应用于 C 类设备⒚这样就
达到了提高设备运行的可靠性，降低了费用，同时充分发挥了现有手段的功用、实现技术和经
济的双优化的最佳目标⒚

4 小 结

  铁路设备维修体制首先是为铁路运输、生产建设服务的，同时，也标志着铁路技术水平的
高低⒚建国四十多年来，中国的铁路设备维修水平正在不断地提高⒚现阶段切实可行的对策性
维修体制，适应了铁路行业目前的状况，随着铁路物质技术水平不断提高，必将向状态修转变⒚
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Application and Prospect of the Intelligent Diagnosis
in Railway Maintenance Systems
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Abstract  T he application and prospect of the detection technology and intelligent diagno-

sis is invenstigated by analysing the development of the railw ay equipment
maintenance system．According to the existing situation of the railw ays is pro-
posed a new maintenance system： countermeasure maintenance system．
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