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铁路大机清筛作业质量提升措施分析

何辰晖

中国铁路北京局集团有限公司张家口工务段，中国·河北 张家口 075000

摘  要：大机清筛作业对铁路线路的稳定性、安全性及效率至关重要。随着高铁和重载铁路发展，路基维护要求更高，

但因设备性能、操作规范等因素限制，作业质量仍有提升空间。研究旨在通过技术改进与管理优化提高清筛质量，

减少线路故障，延长设施寿命，降低维修成本，并改善道床排水性能，防止病害。从经济效益看，高质量清筛可显

著降低因道床问题引发的列车延误，节省大量维修费用。因此，需系统研究并构建适合国情的清筛作业体系，推动

铁路可持续发展。
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Abstract: Large scale screening operations are crucial for the stability, safety, and efficiency of railway lines. With the 
development of high-speed and heavy-duty railways, the requirements for roadbed maintenance are higher. However, due to 
factors such as equipment performance and operating standards, there is still room for improvement in the quality of operations. 
The research aims to improve the quality of screening through technological improvement and management optimization, 
reduce line failures, extend facility life, reduce maintenance costs, and improve the drainage performance of the track bed to 
prevent diseases. From an economic perspective, high-quality screening can significantly reduce train delays caused by track 
bed issues and save a significant amount of maintenance costs. Therefore, it is necessary to systematically study and construct a 
screening operation system suitable for the national conditions to promote the sustainable development of railways.
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0 前言

大机清筛是通过机械化手段清洁铁路道床的作业方式，

旨在清除污垢和杂质，恢复道床弹性和排水性能，保障列车

运行安全与舒适。设备主要包括挖掘、筛选、回填和运输系

统。作业时，挖掘装置挖起石砟和污土，筛选装置分离两者，

干净石砟回铺道床，污土被运走。此过程减少新材料使用，

降低运营成本。此外，大机清筛具备高度自动化，可调整挖

掘深度和筛选速度，先进设备还配备传感器实时监测道床状

态，优化作业流程，提升效率和质量。

1 当前作业现状分析

1.1 作业流程简述
大机清筛是铁路线路维护的关键环节，作业流程包括

准备、施工和收尾三个阶段。准备阶段需勘察线路并确保

设备状态良好，施工阶段通过清筛机分离污土与石砟，回

填合格石砟并将污土运走，收尾阶段完成检测和平整工作。

以某繁忙干线为例，尽管作业严格遵循流程，但复杂线路条

件（如小半径曲线或大坡度路段）及天气等因素可能影响效

率。因此，制定计划时需充分考虑这些变量以保证各环节顺

畅衔接。

1.2 技术设备现状
大机清筛技术设备主要包括清筛机、配砟整形车等。

新一代清筛机采用先进液压与电子控制系统，提升了挖掘精

度和效率，减少了对线路的破坏；配砟整形车则优化了道床

横断面，确保石砟质量达标。然而，部分老旧设备性能下降，

影响清筛效果，全国约 30% 的设备为早期型，亟须升级。

此外，现有设备在复杂线路条件下的适应性不足，如隧道和

桥梁中受限于空间狭小，功能难以全面发挥。专家建议研发

智能化、模块化的新设备以满足多样化需求 [1]。

2 存在的主要问题

2.1 设备性能不足
大型养路机械清筛设备对保障铁路安全和效率至关重

要，但其性能仍存在不足。部分设备筛分能力有限，在复杂

地质条件下效率降低，影响施工进度。动力系统稳定性不足，

在恶劣环境下易出故障，停机时间占比高达 15% 以上，老

旧设备技术参数已难以满足现代需求。此外，设备智能化水

平较低，多依赖人工操作，缺乏自动化与数据反馈功能，增
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加了工作强度并可能因失误影响作业质量。提升设备性能、

推进智能化是改进清筛作业的关键。

2.2 操作规范缺失
大机清筛作业中，操作规范缺失是导致质量不稳定的

重要原因。部分团队未严格执行标准化流程，如设备启动前

检查不全面，可能引发事故或损坏设备，而操作人员技术水

平不一也加剧了问题。此外，操作规范与实际需求脱节，手

册内容过于理论化，未充分考虑现场复杂性，如清筛深度控

制常因缺乏明确指导而随意设定，影响效果。更重要的是，

监督机制不完善使规范难以落实，尽管企业有管理制度，但

监督不足、考核模糊，导致操作人员未能将规范内化为行为

准则，不仅影响作业质量，还埋下安全隐患。

2.3 维护保养滞后
维护保养滞后严重影响大机清筛作业质量。施工单位

对设备维护重视不足，管理体系不健全，定期检修流于形式，

超 60% 的故障源于日常维护缺失。技术手段落后也是关键

问题，传统方式依赖人工和经验，缺乏先进工具支持，易遗

漏隐患。例如，液压系统细微泄漏难以肉眼发现，可能引发

严重后果。此外，备品备件供应不及时延长维修时间，采购

周期长、库存混乱或物流困难是主要原因，尤其在偏远地区

更为突出。因此，建立科学维护体系并引入现代化管理手段，

已成为提升作业质量的重要课题。

2.4 人员操作水平
人员操作水平是影响大机清筛作业质量的关键因素，

目前从业人员技能虽有一定基础，但整体水平不均。主要原

因包括新员工经验不足，以及资深员工知识更新滞后。为改

善这一状况，各单位加强了培训体系建设。某铁路局通过组

织专项培训班，邀请专家授课，结合理论与实践，有效提升

学员能力。同时，部分企业推行师徒结对机制，借助“传帮带”

模式帮助新人快速积累经验。数据显示，系统培训后员工操

作水平提高约 25%，大幅减少了人为失误引发的安全隐患 [2]。

3 有效解决措施

3.1 提升设备性能策略

3.1.1 关键部件优化设计
大机清筛作业中，关键部件性能直接影响设备效率与

质量。优化振动筛筛网设计（如材质、孔径和排列）及传动

系统（如齿轮比和形式）可显著提升筛分效率与动力传输效

果。某铁路局将单层筛网改为双层，通过率提高 20%，并

采用液压传动降低磨损与噪声。挖掘斗轮的刀具设计对效率

至关重要，新型清筛机使用可调角度刀具，适应不同土壤条

件，提升挖掘效率与稳定性，降低维护成本，为应用提供

经验。

3.1.2 新材料应用探索
新材料的应用为大机清筛设备性能提升提供了可能。

高强度、耐磨和耐腐蚀材料可延长寿命并提高效率，如碳纤

维复合材料因轻质高强被广泛应用。某制造商使用碳纤维增

强塑料（CFRP）替代钢材，使设备重量减轻 40%，强度不变，

运输效率提升且油耗降低。陶瓷涂层技术保护关键部件，振

动筛表面涂覆陶瓷可增强抗磨损能力。纳米技术也带来新机

遇，纳米润滑剂减少摩擦，降低能耗并延寿；纳米涂层防结

垢，保持清洁高效运转。这些创新显著优化了清筛设备性能。

3.1.3 自动化技术引入
自动化技术是提升大机清筛设备性能的关键。通过引

入传感器、控制系统和人工智能，可实现智能化操作，提高

精度与效率。现代设备普遍配备 GPS 和惯性导航系统，精

准控制行走路径，确保作业均匀一致。视觉识别与激光扫描

技术支持自动化，高清摄像头和激光传感器可实时监测地形

及障碍物，自动调整挖掘参数，减少人为误差。某智能设备

利用 AI 图像处理系统识别轨道杂物并预警，增强作业安全。

同时，自动化控制系统升级不可或缺，PLC 与工业计算机

结合精确控制各部件，如调节振动筛参数适应不同土壤条

件。远程监控技术让技术人员实时掌握设备状态，提升可靠

性与利用率。通过优化设计、新材料应用与自动化技术引入，

可全面增强设备性能，保障铁路维护效率。

3.2 规范操作流程方法

3.2.1 标准化作业流程
标准化作业流程是提升铁路大机清筛作业质量的关键。

需明确各环节操作要求，如作业前全面检查设备和安全装置

状态。对关键工序细化管理，如清筛深度控制在 30~40 厘

米可取得最佳效果，应根据路段类型设定参数值。此外，标

准化流程还需包含应急处理预案，以应对设备故障或地质变

化等突发情况，确保迅速采取措施降低影响，保障工程进度

与作业质量。

3.2.2 培训体系完善
完善的培训体系对提升清筛作业质量至关重要。应建

立多层次培训机制，针对新员工开展基础技能培训，包括设

备原理、维护保养及安全规范；对老员工则强化新技术应用

和问题解决能力。培训内容需贴合实际需求，如针对软土地

段处理难题，可邀请专家讲座并组织实地演练，提高实践能

力和判断力。此外，评估考核不可或缺，通过理论与实操测

试了解员工水平，对优秀者给予奖励，未达标者补充培训直

至合格，形成良性竞争，促进队伍素质全面提升。

3.2.3 监督机制建立
建立有效的监督机制对确保铁路大机清筛作业质量至

关重要。需构建全方位、多层次的监督管理网络，设立专门

的质量管理部门，统筹监督检查工作，成员应熟悉法规标准

且具备责任心与执行力。实施中可结合现代信息技术，如视

频监控和 GPS 定位，实时跟踪设备运行，同时辅以人工巡查，

由质检员深入现场检查关键部位。还需完善奖惩制度，表彰

严格执行规程者，处罚违规责任人，以此激发积极性、遏制

不良行为，为高质量作业提供保障。
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3.3 加强维护保养措施

3.3.1 定期检修制度
为确保大机清筛设备长期稳定运行，需建立科学合理

的定期检修制度。根据使用频率和环境，检修分为日检、周

检、月检及年度大修。日检关注外观与基础部件，如润滑油

位、轮胎气压；周检由专业人员深入检查电气与传动系统；

月检进行性能测试与校准；年度大修全面拆解检修并更换老

化零部件。制定制度时应考虑设备使用年限、工作强度及历

史故障记录，高负荷设备宜缩短周期、增加重点部件检测频

次，同时建立详细检修档案以支持后续改进。

3.3.2 预防性维护方案
预防性维护是一种主动性策略，通过预测设备故障提

前采取措施，减少停机和维修成本，提升设备可靠性和寿命。

在大机清筛作业中，明确关键部件和易损点尤为重要，如清

筛机的筛分系统、挖掘链和输送带为高磨损区域。以某型号

清筛机为例，其挖掘链设计寿命为 3000 小时，但实际使用

受土壤硬度影响，建议每 1500 小时检查并依据磨损情况更

换。同时，利用现代信息技术构建智能化管理系统，安装传

感器实时监测温度、振动等参数，数据驱动的方式可降低突

发故障风险。据统计，采用预防性维护的企业故障率下降

40%，维修成本降低 25%。此外，还需加强员工培训，提高

操作与维护人员的专业能力和责任感，确保方案有效实施。

3.3.3 故障诊断技术应用
随着科技发展，故障诊断技术在大机清筛设备维护中

广泛应用。其核心是快速准确识别故障原因与位置，为维修

提供依据。常用技术包括振动分析、红外热成像、油液分析

和声学检测。振动分析可定位异常振动源，如通过传感器发

现清筛机挖掘链轮偏心问题并及时修复。红外热成像能检测

过热区域，某铁路公司曾借此发现液压泵局部过热并更换组

件。油液分析评估液压和润滑系统健康状况，检测磨损或泄

漏。声学检测捕捉声音信号分析早期故障。合理运用这些技

术可提高维护效率，延长设备寿命，创造更大经济效益。

3.4 提高人员素质途径

3.4.1 专业技能培养
大机清筛作业中，专业技能直接影响质量和效率，加

强技能培训是提升人员素质的关键。操作人员需熟悉设备规

程、故障排查及保养知识。可通过建立培训体系，结合理论

学习与模拟训练，如利用虚拟现实技术让员工在近真实环境

下练习，系统化培训可使操作失误率降低 30% 以上。同时，

定期开展技能竞赛和技术交流活动，如某铁路局举办的“大

机清筛技能大赛”，通过组装、调试和排故等任务评选优胜

者并奖励，有效提升专业水平，增强员工责任感与荣誉感。

3.4.2 安全意识提升
安全是大机清筛作业的重要环节。提升员工安全意识

可减少事故，保障生命财产安全。首要任务是强化安全教育，

如定期召开会议、播放警示片，制定操作规程，确保封锁施

工时执行防护措施。数据显示，严格管理使某单位事故率下

降 45%。同时要注重应急预案演练，针对设备故障或自然

灾害等突发状况编制方案并组织实战演练。例如，在一次强

降雨引发轨道塌陷事件中，因准备充分，工作人员 3 小时内

完成抢修，最大限度降低损失。

3.4.3 团队协作强化
大机清筛作业需团队紧密配合。通过优化组织架构，

明确分工，设立指挥、操作、维修等小组，确保职责清晰并

保持沟通。同时，加强团队文化建设，鼓励尊重包容，营造

和谐氛围。可通过团建或表彰先进等方式增强凝聚力，如某

公司举办“优秀班组”评选，激励成员积极性，从而提升团

队协作能力，保障任务顺利完成 [3]。

4 结语

在对铁路大机清筛作业质量提升的研究过程中，我们

从多个角度进行了深入探讨，并提出了系统性的解决方案。

铁路大机清筛作业质量的提升是一项复杂而系统的工程，涉

及设备研发、操作规范、维护保养及人才培养等多个方面。

虽然现阶段已取得一定成果，但仍有广阔空间有待探索。未

来，随着科技不断发展和管理水平逐步提高，相信这一领域

将迎来更加辉煌的明天。也希望相关从业者能够保持开放心

态，积极拥抱新技术、新理念，共同推动行业发展迈上新

台阶。
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