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轨道交通装备的智能化、绿色化设计及制造

刘福贵
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摘要：结合我国轨道交通装备发展趋势，论述了轨道交通装备产品研发的智能化技术、绿色环保技术和与之

配套的制造工艺的智能化技术、绿色制造技术。
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1 序言

轨道运输对国民经济起到了重要的支撑作用，

轨道交通装备被称之为“国之重器”，当前轨道交

通装备制造业已经被高度关注。在“互联网+”和

一系列产业转型与升级政策的推动和引导下，铁路

行业的高铁、机车及货运车辆等制造业纷纷借助物

联网技术进行产品智能化提升。随着信息化技术的

快速发展和国家对绿色环保的重视，轨道交通装备

智能化和绿色环保技术也成为新的发展需求，货运

装备产品逐渐把绿色环保意识融入到设计、制造和

运用等环节中。我公司围绕轨道交通装备智能化和

绿色环保技术，不断创新，推出新技术、新产品、

新服务，持续引领铁路货运装备技术发展方向。

2 轨道交通装备的智能化、绿色化产品设计

2.1 智能轨道交通装备技术

随着互联网、大数据等技术的快速发展，国家

及行业政策均提出了货运智能化的长远发展要求，

智能货车技术已成为新的发展趋势和研究方向。运

用现代信息技术和大数据分析技术，开展机车车辆

等设备故障预测与全寿命周期健康管理技术研究，

已经被确定为铁路货车产品的发展方向之一。我公

司适应智能化、智慧化的发展趋势，以神华铁路

KM82型漏斗车项目为切入点，联合中车长江公司

等单位，突破货运装备供电系统、车载传感及监测

系统关键技术，深入开展铁路智能货车产品研发。

已经开展制动性能监测、顶盖和底门状态监测等车

辆智能监测技术研究及应用，并且获得良好效果。

启动开展车辆安全监测及预警技术、货物安全状

态和车内环境监测等智能技术研究，进一步推进货

车产品智能化研发。借助物联网技术，开展铁路救

援起重机产品智能化研究，搭建远程监控及维护系

统，对位置信息、状态信息及故障信息实行远程动

态监控，实现对铁路救援起重机的远程定位、设备

状态实时运行监控和远程故障诊断等功能。

2.2 货运装备绿色环保技术

随着国家对环境保护的重视和国民环保意识的

增强，货运装备也将绿色环保意识融入到设计和制

造等过程中。

近年来，煤炭运输更多采用铁路运输方式，如

日夜穿梭的大秦线运煤列车，采用敞车进行煤炭运

输虽然采取了喷洒抑尘剂、苫盖篷布等一些防护措

施，但仍不可避免地存在煤炭扬尘抛洒的问题（见

图1），既造成了煤炭资源的浪费，也污染了铁路沿

途的大气以及水和土壤，持续地产生环境污染。针

对煤炭运输防尘问题迫切需要解决的现状，国内积
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极研究煤炭运输防尘环保技术，以适应绿色环保运

输需求。我公司与国家能源公司研制出25t轴重环保

型煤炭运输车（见图2），在传统运煤敞车结构基础

上，大胆创新，增设防尘环保活动顶盖，采取根治

措施，通过运用考验，有效地解决了多年困扰煤炭

运输的扬尘问题，减少甚至杜绝了煤炭运输过程中

所造成的煤炭资源浪费和环境污染问题，目前该技

术处于国际先进、国内领先地位，必将为推动绿色

发展做出贡献。

生产线实施智能化生产线建设（见图3），引入自

动识别技术、精准定位技术、智能检测技术和网络

技术等新技术，实现三大件式转向架组装少人化生

产，推进了智能化生产作业，显著提高了生产效率

和产品制造质量，极大地降低了制造成本。

3.2 绿色环保技术

推行先进的焊接工艺，减少焊接烟尘污染。铁

路货车制造过程中焊接作业非常多，多年来，企业

一直致力于焊接烟尘的治理。近年来，搅拌摩擦焊

技术获得广泛应用，焊接作业时将搅拌头插入工件

待焊接部位，通过搅拌头高速旋转与工件之间的搅

拌摩擦产生热量，使该部位金属处于热塑性状态，

并在搅拌头压力下使焊接件压焊在一起。搅拌摩擦

焊作业不存在射线和电磁辐射危害，无焊接烟尘产

生，无需烟尘治理及操作人员个人防护。通过在

160km/h快速棚车全侧开门铝合金侧门焊接作业等

场合广泛应用（见图4），获得良好效果。工件焊接

质量良好，操作人员可以在良好的环境里进行焊接

作业，实现了清洁文明生产。

图4　160km/h快速棚车全侧开门铝合金侧门搅拌摩擦焊作业

推行先进的涂漆工艺，减少漆雾排放污染。

铁路货车制造过程中涂漆作业较多，多年来，企业

一直致力于漆雾的治理，配备了成套的漆雾处理系

图1　铁路运输煤炭扬尘抛洒现象

图2　25t轴重环保型煤炭运输车

图3　转向架生产线

3 轨道交通装备的智能化、绿色化制造工艺

3.1 智能化技术

智能化技术是当今制造业的一个重点发展方

向，如在铁路货车制造领域中焊接机器人、搬运机

器人和涂漆机器人大量应用在焊接生产线、造型生

产线和涂漆生产线等，将人工劳动从重复的、繁杂

的作业中最大程度地解放出来，通过精准的程序

化、自动化获得了优质高效的货车产品，同时很大

程度上降低了人工成本。企业一般选取重点生产线

推进智能化技术应用，我公司选取货车转向架组装
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统装备，为此耗费了大量的资金。近年来，公司积

极推行水性预涂底漆及清漆在铁路货车上的研究应

用，目前已经完成在整车和零部件的生产应用。由

于水性涂料挥发性有机化合物含量大大降低，属于

低污染的材料，极大地改善了作业环境，有利于防

止火灾的发生，大幅降低了环保投入，实现了清洁

文明生产，保障了员工健康安全，体现了企业防治

污染的社会责任。

4　 结束语

把握国家交通强国，铁路货运增量行动历史机

遇，响应借助物联网技术与应用进行产品智能化提

升、推动绿色发展以及促进人与自然和谐共生等战

略部署，大力发展智能化技术、绿色轨道交通装备

产品技术，是满足我国经济社会高质量发展需求的

重要手段。同时智能化技术、绿色制造技术的工艺

应用，在降低产品制造成本、提高产品质量、提高

生产效率、充分解放劳动力、降低人工成本、保障

职业健康安全、实现节能减排及体现绿色环保等方

面充分体现出诸多的优越性。智能化、绿色环保的

轨道交通装备和与之配套的工艺智能化技术、绿色

制造技术正成为我国轨道交通装备发展的一个重要

方向。
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近日，工业和信息化部、中央网络安全和信

息化委员会办公室、科学技术部、生态环境部、住

房和城乡建设部、农业农村部、国家卫生健康委

员会、国家能源局等八部门近日联合印发《物联

网新型基础设施建设三年行动计划（2021—2023 

年）》，明确到2023年年底，在国内主要城市初

步建成物联网新型基础设施，物联网连接数突破 

20亿。

《行动计划》明确，到2023年年底，在国内主

要城市初步建成物联网新型基础设施，社会现代化

治理、产业数字化转型和民生消费升级的基础更加

稳固。突破一批制约物联网发展的关键共性技术，

培育一批示范带动作用强的物联网建设主体和运营

主体，催生一批可复制、可推广、可持续的运营服

务模式，导出一批赋能作用显著、综合效益优良的

行业应用，构建一套健全完善的物联网标准和安全

保障体系。 

《行动计划》提出行动的具体目标，主要包

括三方面：一是创新能力有所突破，高端传感器、 

物联网芯片、物联网操作系统、新型短距离通信

等关键技术水平和市场竞争力显著提升；物联网

与 5G、人工智能、区块链、大数据、IPv6 等技术

深度融合应用取得产业化突破；物联网新技术、新

产品、新模式不断涌现。二是产业生态不断完善。

推动 10 家物联网企业成长为产值过百亿、能带动

中小企业融通发展的龙头企业；支持发展一批专

精特新“小巨人”企业；培育若干国家物联网新

型工业化产业示范基地，带动物联网产业加速向

规模化、集约化、高价值发展。三是应用规模持

续扩大。在智慧城市、数字乡村、智能交通、智

慧农业、智能制造、智能建造、智慧家居等重点

领域，加快部署感知终端、网络和平台，形成一

批基于自主创新技术产品、具有大规模推广价值

的行业解决方案，有力支撑新型基础设施建设；推

进 IPv6 在物联网领域的大规模应用；物联网连接

数突破20亿。四是支撑体系更加健全。完善物联

网标准体系，完成40项以上国家标准或行业标准

制修订；建立面向网络安全、数据安全、个人信息

保护的物联网安全保障体系；建设试验检测、知识

产权服务、科技成果转化、人才培养等公共服务 

平台。 

   （来源：中国机械工业联合会统计信息部）
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