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新型高速铁路道岔压形解决方案

■■ 王琛，严安宁

一直以来，我公司传统的热

模压形采用的工艺是天然气炉对

钢轨加热，桥式起重机中转吊

运，人工抬拉模具配合压力机进

行压制，现场环境恶劣，产品质

量不稳定。本文中提出的解决方

案是设计全新的自动压型生产

线，用中频感应加热代替天然气

加热，伺服控制操作机完成自动

上下料、精确定位、自动对中，

通过自动换模脱模优化压型工

艺，压型合格率提升30%，生产效
率提升50%，工人劳动强度大幅降
低，现场环境得到有效改善。

一、解决方案设计

彻底摒弃传统老旧工艺，设

计和制造自动脱换模系统，并采

用伺服控制技术设计制造操作

机实现自动上下料、自动对中，

以提高生产效率，减轻工人劳动

强度；采用中频感应自控加热设

备替代传统天然气加热以改善金

属热加工质量。整条生产线采用

PLC自动控制，三名操作员工便

可轻松操作，满足生产要求（见

图1）。

摘要：针对目前高速铁路道岔生产中传统压形工艺存在的弊端，提出一种新型高速铁路道岔压形工艺的解决方案，通过采用

设计换模脱模系统、自动上下料、中频感应加热代替天然气加热等解决传统生产中劳动强度大、现场环境差等问题。该方案

包括压型自动生产线的设计、制造和实际应用，并详细论述了方案的提出、设备配置和应用过程，有效提升了高速铁路道岔

压形的产品质量和生产效率，降低了工人劳动强度，改善了现场环境。

关键词：高速道岔；压形；机械设计；自动化

二、生产线自动工艺

生产线自动工艺动作为：起

动（人工触发）→[轨件移至入

炉进料位→入炉→炉体加热→小

车待料夹持→出炉→轨件升起 →

轨件左右移动、翻转、上料调

整→前伸定位入模→氧化皮吹扫

→轨件落下入模→预锻模具初始

为预锻工位→钢轨第一次上下出

模→换模→轨件落下入模→终锻

/整形→轨件后退出模→轨件移

动、翻转→]一火压形结束[→小

车轨件左移至入炉进料位→小车

图1   压型自动生产线总布局
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轨件入炉→炉体加热→出炉→轨

件升起 →轨件左右移动、翻转同

时上料架机构移动，第二根轨件

至入炉进料位加热（自动）  →

前伸定位入模→氧化皮吹扫→轨

件落下入模→轨件落下入模→终

锻、擀压→钢轨上下出模 →除氧

化皮，整形→轨件后退出模→轨

件移动、翻转、上料调整→]二

火压形结束。

1. 设计自动脱换模系统解

决工人劳动强度大的问题

（ 1）典型工艺及模具结

构 道岔压形工艺主要用于解决

道岔尖轨跟段与线路基本轨型的

对接问题，其成形特点如图２所

示。模具采取复合挤压模具形

式，模具立面结构如图３、图

4所示：主要由上下通用模架、

轨头模，以及预终锻四块单侧轨

腰活块模、轨底板及擀压板等组

成。传统生产中操作全靠人工拿

起移动。

（2）自动脱、换模系统设

计 自动脱、换模系统，仍然采

取现有复合挤压模具形式，前后

换模方式。根据工艺操作要求，

在上模座前后方向设计滑道，工

作时，轨底板、擀压板等小型类

模具悬挂于模架上，只需推拉操

作，不需人工拿起移动。同时，

利用下模座两侧的液压缸实现跟

端压形终、预锻模具的自动更

换。终、预锻模块同换位架用8

根弹簧拉杆连接，利用弹簧回位

方式，实现机械式自动开模，降

低了工人劳动强度及模具操作技

能要求。模具操作人员由原来的

3人降低为1人，并加快了换模的

速度与模具定位的准确性。

具体结构如图４所示。

2. 设计自动上下料系统替

代传统桥式起重机吊运，提高

生产效率

（1）自动上料系统  上料

及定位机构：上料设置 7套台

架，采用伺服电动机+链驱动带

有偏心块的棘爪机构，拨料块设

置检测开关确保每次只推一条钢

轨，同时，利用同心轴结构保证

7组小车的同步。推料机构带有

过流继电器，保证将钢轨靠上定

位轮。

炉前送料机构：设计炉前送

料机构实现第一根钢轨压形与第

二钢轨加热同时进行，节约一火

加热时间。炉前送料机构夹紧采

用液压缸驱动，送进采用伺服电

动机和丝杠形式驱动，在加热炉

前设有光电开关用于检测钢轨，

当检测到钢轨后，炉前送料机构

夹钳松开，送进装置返回到零点

位置，待夹钳重新夹紧钢轨后，

把钢轨按要求长度输送到加热炉

内。加热完毕，送料机构把钢轨

再送回到相应的精确位置。

（2）操作机  设计操作机

实现工件横向输送、角度旋转、

纵向输送等功能，小车主体为

刚性骨架结构，下部装有支撑滚

轮，支撑滚轮可以沿导轨滚动，

小车体采用同步驱动，两端分别

装有伺服电动机，伺服电动机驱

动齿轮转动带动小车体沿齿条移

动，从而实现小车的横向、纵向

移动。旋转机械手主要完成钢轨

的升降、旋转及夹紧。旋转卡盘

通过液压马达驱动齿轮齿圈转

动，带动钢轨旋转，配合锻压工

图2   典型轨件成形示意

 图３   模具结构示意

图４   模具结构示意
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艺要求，完成需要度数的旋转。

钢轨夹紧装置设置在旋转卡盘

里，通过液压缸驱动连杆作用使

钢轨在卡盘里夹紧，使钢轨在旋

转过程中处于稳定状态。

钢轨纵向送进及旋转机械手

见图５。

（3）下料装置 下料装置

完成压形，完成后的钢轨从旋转

机械手中接出，并通过电动推杆

将轨件推至45°斜滑道，使钢轨

在重力作用下滑到自动下料装置

图５   旋转机械手示意

另一侧，由人工通过行车将精锻

完成后的钢轨运走。

3. 采用中频感应加热炉，

改善金属热加工质量

采用成熟的中频感应加热技

术替代传统天然气加热，加热速

度快、生产效率高、氧化脱碳

少、节省材料与锻模成本，机械

化、自动化程度高，可实现与自

动化生产线的共线生产。整套加

热装置由感应加热炉及炉架部分

组成。

传统压形生产与自动压形生产对比

项目因素 人员配置 劳动强度 生产效率（8h/班） 产品质量

传统压形生产 6人
 液压机操作1人；起重吊运2人逐根吊运；模具操作3人需搬移
60kg擀板6次，拉动90kg模具4次完成/单根压制

20根/班  自动压形生

产线产品氧化

皮少，表面质

量好，整体变

形小自动压形生产线 3人
 自动线总站操作1人；自动上下料运行监测1人；模具操作1人
10kg擀板4次/单根压制

30根/班
（连续生产9.5min/根）

四、结语

经过设计、制造、安装和生

产验证，这种新型的高速铁路道

岔压形解决方案完全达到了设计

要求，生产效率提升50%，产品

质量更加稳定。该压形自动生产

线的成功应用，满足了高速铁路

道岔的高效生产要求，是国内高

速铁路道岔生产的一次自动化、

智能化改革，设备和工艺技术水

平达到国际标准。

工艺参数设定与加热过程监

控通过工控机、温控仪和触屏显

示实现，设定并存储一条多段升

温及保温曲线，实现一键启动、

自动加热，通过PLC实现与液压

机、自动上下料系统通信联锁，

实现连续工作。

三、生产验证及使用

效果    

传统压形生产与自动压形生

产对比如附表所示。
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