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【摘  要】：分动钩式外锁闭装置是铁路提速道岔、高速道岔的核心锁闭设备，承担尖轨、心轨机械锁闭与位置固定功能，直接保

障道岔行车安全。大机捣固作业需整治道床沉降、轨枕偏移、线路几何尺寸偏差等病害，受设备结构限制，必须提前拆除外锁闭装

置，作业完成后精准复位安装。若拆装工艺不规范、调试不到位，易引发道岔锁闭不良、密贴超标、缺口偏移等隐患，诱发行车故

障。本文结合铁路天窗施工标准流程，阐述分动钩式外锁闭装置结构原理，梳理捣固作业专属标准化拆装工艺流程，分析现场拆装

难点、常见问题，总结质量控制、安全防护及调试优化要点，结合现场施工数据验证工艺可行性，为道岔捣固施工安全、高效开展

提供实操参考。 
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1 引言 

道岔作为铁路线路的关键薄弱环节，长期受列车碾压、振

动冲击影响，极易出现道床密实度不足、轨枕松动、轨距偏差、

道床翻浆等病害，导致线路平顺性下降，影响列车运行平稳性

与安全性。大型机械捣固是铁路工务常态化养护核心工艺，可

快速修复线路几何尺寸、压实道床、消除线路隐患，是保障线

路设备质量的关键作业方式。 

分动钩式外锁闭装置广泛配套于 S700K、ZDJ9 等主流转辙

机，具备锁闭可靠、抗冲击能力强、适配分动尖轨作业的优势，

可实现道岔尖轨、心轨的机械刚性锁闭，有效隔离列车振动对

转辙机内部结构的冲击。由于该装置突出于轨件外侧，捣固车

作业臂、夹持机构作业空间受限，无法正常完成道床捣固、轨

枕找平作业，因此捣固作业前必须完整拆除外锁闭装置，作业

结束后精准复位安装调试。 

现场天窗施工具有作业时间短、工序紧凑、安全风险高的

特点，部分施工人员存在拆装流程不规范、部件防护不到位、

安装调试精度不足等问题，极易出现螺栓丢失、部件变形、锁

闭间隙超标、道岔密贴不良等问题，导致道岔调试超时、设备

故障，影响天窗正点开通。基于此，本文结合现场施工经验与

行业规范，系统优化捣固作业专属拆装工艺，明确操作要点、

质量标准与安全管控措施，提升道岔捣固施工质量与作业效率。 

2 分动钩式外锁闭装置结构原理与拆装必要性 

2.1 设备基本结构与工作原理 

分动钩式外锁闭装置主要由锁闭杆、锁钩、锁闭框、尖轨

连接铁、销轴、限位块、挡板及紧固螺栓等部件组成，采用分

体式分动结构，适配道岔尖轨独立动作特性。其核心工作原理

为：转辙机带动锁闭杆横向移动，通过锁钩与锁闭框的咬合配

合，实现尖轨与基本轨的密贴锁闭，反向移动即可解锁，完成

道岔转换。该装置可实现道岔静态刚性锁闭，在转辙机断电、

杆件失效等故障工况下，仍能保持道岔锁闭状态，杜绝道岔异

动风险，保障行车安全。 

相较于传统内锁闭装置，分动钩式外锁闭装置外置安装、

结构独立、检修便捷，可有效规避列车振动、道床变形对锁闭

机构的影响，适配提速线路、高速线路的高负荷运行需求，是

目前国内铁路道岔的主流锁闭设备。 

2.2 捣固作业拆装必要性 

大机捣固作业依靠捣固臂插入轨枕下方道床，通过夹持、

振动、夯实完成道床整治。分动钩式外锁闭装置安装于轨件两

侧，部件突出轨面，会直接阻挡捣固臂作业行程，导致轨枕根

部、道岔过渡区道床无法夯实，病害整治不彻底。同时，捣固

作业产生的剧烈振动、机械碰撞，易造成外锁闭装置螺栓松动、

部件变形、锁闭间隙偏移，引发设备故障。因此，捣固作业前

完整拆除、作业后规范复位安装，是保障捣固质量、保护锁闭

设备、满足行车标准的必要工序。 

3 捣固作业外锁闭装置标准化拆装工艺流程 

结合铁路天窗施工规范与捣固作业工序衔接要求，遵循“先

外后内、先辅后主、有序拆卸、分类防护；精准对位、逐级紧

固、精细调试”的原则，制定适配捣固作业的拆装工艺，全程

贴合天窗限时作业要求。 

3.1 施工前期准备 

天窗作业前完成全面准备工作，规避现场返工、延误开通

等问题。一是技术准备，核查道岔型号、外锁闭装置规格，熟

悉设备图纸与拆装标准，对施工、监护人员开展安全技术交底；

二是物资准备，准备套筒扳手、扭矩扳手、绝缘胶带、收纳盒、
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防护垫、水平尺等工具，提前核对备品备件；三是现场防护，

设置作业警示标识，确认轨道电路无异常，做好设备断电防护；

四是状态记录，作业前拍照留存外锁闭装置原始安装状态、锁

闭间隙、缺口位置，为复位安装提供参照。 

3.2 标准化拆除工艺 

严格按照“无应力拆卸、有序拆分、妥善防护”的流程作

业，杜绝暴力拆卸造成部件损伤，具体步骤如下： 

第一，设备状态锁定。将道岔转换至标准锁闭位置，确认

尖轨密贴良好，切断转辙机控制电源、动作电源，挂设断电警

示牌，防止作业中道岔误动作。 

第二，辅助部件拆除。依次拆除锁闭框限位块、挡板、防

松垫片，拆除表示杆与锁闭杆连接螺栓，分离辅助连接部件，

释放设备应力，避免强行拆卸导致部件变形。 

第三，核心部件拆分。采用对称拆卸方式，先拆除两侧锁

钩销轴，取下锁钩部件，再松动锁闭框固定螺栓，拆除锁闭框、

锁闭杆，最后拆卸尖轨连接铁，所有部件按规格分类放入专用

收纳盒，做好编号标记，杜绝混放、丢失。 

第四，接口防护。拆除完成后，对轨件螺栓孔、连接接口

采用防尘封堵、绝缘包裹处理，防止捣固作业碎石、粉尘进入

接口，避免后续安装卡涩、绝缘不良问题。 

3.3 标准化安装复位工艺 

捣固作业完成、线路几何尺寸验收合格后，立即开展外锁

闭装置复位安装，严格遵循“原位复位、精准对位、逐级紧固”

原则，流程如下： 

第一，现场清理。清理轨件接口、螺栓孔、作业区域粉尘

杂物，检查轨件无变形、偏移，确认线路状态稳定，满足设备

安装条件。 

第二，部件复位。对照前期留存照片，依次安装尖轨连接

铁、锁闭框、锁闭杆，初步固定螺栓，预留微调余量，保证部

件活动灵活、无卡滞；精准安装锁钩、销轴，复位限位块与防

松垫片。 

第三，对称紧固。采用对角对称紧固方式，使用扭矩扳手

控制螺栓紧固力矩，标准力矩控制在 35～40N·m，杜绝单边紧

固导致的部件偏移、应力集中问题。 

第四，初步调试。安装完成后手动转换道岔，检查锁闭机

构动作顺畅，无卡滞、无异响，初步校准锁闭间隙与道岔密贴

状态。 

3.4 精调验收工艺 

安装完成后开展精细化调试与验收，保障设备达标运行。

一是密贴调试，调整锁闭杆位置，保证尖轨与基本轨密贴良好，

实现 4mm 不锁闭、2mm 锁闭的标准要求；二是间隙校准，锁钩

与锁闭框间隙控制在 1～2mm，无卡滞、无过大旷量；三是缺口

调试，精准调整检测杆缺口，缺口偏差≤0.5mm；四是功能试验，

送电转换道岔，往返试验不少于 3 次，确认道岔转换顺畅、锁

闭可靠、表示正常；五是绝缘测试，采用 500V 兆欧表测试绝缘

电阻，绝缘值≥100MΩ，杜绝漏电、串电隐患。 

4 现场拆装常见问题与成因分析 

结合现场大量天窗施工数据，梳理捣固作业拆装过程中的

高频问题，统计故障占比、核心成因，具体如下表所示。 

常见问题 
故障
占比 

核心成因 影响后果 

螺栓紧固
力矩不均、

松动 
38% 

人工凭经验紧固，未
使用扭矩扳手；捣固

振动导致松动 

锁闭偏移、道岔
密贴不良，引发

设备报警 
锁闭间隙
超标、部件

卡滞 
27% 

未原位复位，安装对
位偏差；部件残留粉

尘杂物 

道岔转换卡涩、
动作超时 

检测杆缺
口偏移超

标 
21% 

捣固后线路尺寸变
化，未重新校准缺口 

表示异常、道岔
无法锁闭 

部件磨损、
销轴卡涩 

8% 
拆装暴力操作，无润
滑防护；长期露天锈

蚀 

设备寿命缩短，
频繁故障 

绝缘性能
不达标 

6% 
接口粉尘潮湿、绝缘
垫片破损未更换 

轨道电路异常，
影响行车 

由上表可知，拆装工艺不规范、精细化调试缺失、工具使

用不标准是现场故障的核心诱因，占总问题的 90%以上，规范

拆装流程、严控调试标准可大幅降低设备故障概率。 

5 施工质量控制与安全防护要点 

5.1 质量控制核心措施 

第一，严控拆装精度。全程遵循“原位拆装、对称作业”

原则，拆卸前标记对位点位，安装严格对照原始状态，杜绝随

意调整部件位置；所有螺栓统一采用扭矩扳手紧固，保证受力

均匀。 

第二，强化部件防护。拆卸部件分类收纳，精密部件、绝

缘部件单独防护，避免磕碰、污染、丢失；安装前清理所有接

触面、螺栓孔杂物，必要时涂抹防护润滑脂，提升设备运行平

顺性。 

第三，落实三级验收。实行“施工自检、班组复检、专人

终检”三级验收制度，重点核查密贴状态、锁闭间隙、缺口尺

寸、绝缘性能、转换功能，不合格项立即整改，杜绝带病开通。 

第四，适配线路变化。捣固作业后线路轨距、水平存在小

幅变化，禁止直接原位安装，需根据整改后线路尺寸微调设备

参数，适配线路新状态。 

5.2 天窗作业安全防护要点 

一是严格执行天窗作业制度，无调度命令严禁开工，作业
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全程设置驻站联络员、现场防护员，坚守防护岗位；二是设备

断电作业，全程落实断电、验电、挂牌措施，杜绝带电拆装引

发设备损坏、触电风险；三是严控作业时限，合理分配拆装、

捣固、调试工序时间，避免超时施工；四是杜绝违章操作，禁

止暴力拆卸、强行掰动轨件，防止设备、线路永久性损伤；五

是完工全面清查，确认无工具、杂物遗留线路，设备安装牢固、

功能正常。 

6 工艺优化与应用效果 

6.1 工艺优化措施 

结合现场施工痛点，针对性优化拆装工艺：一是标准化工

具配置，统一配备扭矩扳手、专用收纳盒、绝缘检测工具，杜

绝经验化作业；二是推行点位标记法，拆卸前对所有部件对位

点位、螺栓位置做好标记，大幅提升复位精度与安装效率；三

是增加防尘防护工序，拆卸后及时封堵接口，避免杂物侵入；

四是优化调试流程，将线路尺寸复核与设备安装同步开展，压

缩天窗作业时长。 

6.2 应用效果分析 

通过优化拆装工艺并在多条线路推广应用，施工质量与作

业效率显著提升，优化前后效果对比如下表所示。 

评价指标 
传统拆装
工艺 

优化后拆装
工艺 

优化效果 

单次拆装调
试时长 

45～55min 30～35min 
作业效率提升

30%左右 
设备安装故

障率 
18.5% 3.2% 故障率大幅下降 

道岔调试合
格率 

81.2% 98.7% 合格率显著提升 

天窗返工率 12.3% 1.5% 
几乎杜绝返工问

题 

工艺优化后，有效解决了传统拆装作业效率低、故障多、

返工率高的问题，大幅降低天窗施工压力，保障道岔设备稳定

运行与线路正点开通。 

7 结论与展望 

7.1 结论 

分动钩式外锁闭装置拆装是道岔捣固作业的关键前置与收

尾工序，拆装工艺的规范性、调试的精准度直接决定线路养护

质量与行车安全。本文结合现场施工实际，梳理了适配天窗作

业的标准化拆装工艺流程，明确了前期准备、拆除、安装、调

试全流程操作要点，分析了高频故障成因，制定了质量控制与

安全防护措施。实践表明，标准化、精细化的拆装工艺可有效

提升捣固作业效率，降低设备故障与施工返工率，保障外锁闭

装置锁闭可靠、道岔运行稳定，完全适配铁路常态化养护施工

需求。 

7.2 展望 

未来可结合智能化施工理念，进一步优化拆装工艺：一是

推广标准化作业指导书，统一现场施工标准，实现拆装、调试、

验收全流程规范化；二是引入快速定位工装、便携式检测设备，

进一步压缩作业时长、提升安装精度；三是建立设备拆装台账，

结合大数据分析故障规律，实现隐患提前预判、精准防控，持

续提升道岔设备养护质量与线路运行安全性。 
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