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探究“城市轨道车辆故障诊断技术”的课程建设
黄昌兵

湖南铁路科技职业技术学院　湖南　株洲　412001

摘　要：本文分析了“城市轨道车辆故障诊断技术”课程的课程定位，针对课程定位和课程特点， 剖析现有教学内容和方法中
存在的问题，从课程目标、课程内容、教学手段和评价体系以及师资队伍建设四个方面提出了改进和优化方案，为该课程教

学水平的提高提供了有效保障。
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轨道交通是交通运输体系中一种传统且重要的陆地运输
方式，其发展至今演变出了许多类型，比如传统的铁路电力
牵引机车运输系统、日本的新干线铁路系统以及我国目前大
力开展的城市轨道交通和高速铁路系统等。轨道交通运输因
其明显的相对优势在许多国家的交通运输体系中占有着重要
甚至不可替代的地位。无论是客运还是货运，轨道运输相比
于公路运输有着运输量大、成本低和安全性高等优势；相比
于航空运输，具有更高的便捷性和环保性等优点；相比于水
上运输，其优势主要体现在运输速度等方面。

一、轨道车辆子系统的故障诊断
（一）转向架式走行部的故障诊断
目前轨道车辆走行部一般为转向架式走行部，通常也直

接将此类型的走行部称之为转向架，示意了中国北车集团生
产的天津地铁转向架结构［17］。由于不同文献中的表述不同，
在本文中，走行部和转向架不加以区别，均指转向架式走
行部。
（二）车门系统智能诊断技术
城市轨道交通车辆的车门系统故障智能诊断技术，是通

过对车门系统工作状态实施远程监控，对每一个故障发生前
的征兆进行监测和采集，经专家库数据比对和统计分析后对
发生的故障进行分类（ 如典型故障、亚健康预测等）和预判
断，通过车地无线传输，对车门状态进行实时的传输和预报。
各级管理人员和工程技术人员可随时通过网络远程在线了解
列车车门系统的实时运行情况，进而形成对车门系统科学的
检修维护制度。
（三）牵引电动机的故障诊断
牵引电动机是将其他形式能量转换为轨道车辆运行所需

的机械能的核心装置，它的运行环境难免处在沙尘雨雪等自
然条件下，易发生轴承故障、定子端部线圈故障、转子绕组
故障和转子不平衡等故障［1］。在国家高技术研究发展计划项
目“轨道交通运营安全的关键装备监控预警及应急技术”的
资助下，对安装于转向架上的牵引电动机轴承的四种故障模
式（正常、内圈故障、外圈故障和滚动体故障）进行了分析，
设计开发了轨道车辆电动机轴承故障诊断系统。
（四）电气设备的故障诊断
与牵引电动机在结构和功能上都紧密相关的供电弓网、

变流器和逆变器等电气设备，电气设备保障了轨道车辆的电
能供给和分配，尤其对于电力机车而言更是动力来源，其故
障诊断的研究也占有重要的地位。

二、课程建设方案
（一）课程目标优化
以培养地铁车辆维保行业工程应用型人才为目标，加强

学生对先进故障诊断技术、车辆智能化、信息化维保技术的

理解。通过本课程的学习，学生需具备：结合车辆结构原理、
车辆电气、车辆检测与传感等前期课程学习的专业知识，判
断车辆常见故障并能够分析故障产生的原因的能力；根据常
用的故障诊断技术，结合车辆的实际运行状态与运行环境，
选取合适的车辆故障诊断技术的能力；结合车辆维保行业信
息化、智能化发展的背景，设计智能化故障诊断方案并编写
故障诊断方案书的能力。
（二）多对象故障诊断和诊断系统构建研究
除上述针对轨道车辆各子系统及其关键部件的故障诊断

研究外，还有一些研究工作着重于研究一个完整的故障诊断
体系。早在 2001 年，铁道部科学院的刘峰等［77］对实际运营
旅客列车车辆动力学性能检测系统的组成、结构、信号分析
与处理流程进行了分析，通过试验验证了该系统对车辆系统
振动敏感故障有较好效果，可用其对车辆各子系统进行评估。
（三）采取科学的城市轨道交通车辆车门故障诊断手段
目前车门故障的维修检测手段正处于不断升级改进之中，

比如车门系统自诊断功能、大数据远程诊断技术、亚健康诊
断技术等，为了更好的减轻维护检修工作，需要车门供应商
的设计人员深入研究和细化分析各项车门参数，不断的学习
和应用新的故障检修方法，维护人员对于较为常见的故障进
行总结和记录，建立其基本故障模式库，为以后故障检修提
供准确的依据。同时针对行程开关裂纹故障可通过以下的几
点措施进行改进：①要求开关供应商对材质参数进行修改，
根据实际的情况进行内部结构调整，防止出现裂纹情况；②
车门供应商严格按照开关供应商提供的安装工艺进行施工；
③要确保开关支架上的各个零部件的稳定性，确保扭簧在稳
定工作状态不损坏开关；④选择强度较高的厚摆臂行程开关；
⑤在维护时要对行程开关进行全方位的检查，发现故障及时
更换，并严格按照车门供应商提供的更换周期更换开关，在
车门故障诊断和维护过程中，维护人员应采用车门供应商提
供的专业维护软件，参阅车门故障诊断说明书和维护软件使
用说明书对故障进行下载、分析和处理。

三、结论
综上所述，本文介绍了在城市轨道交通维保行业智能化、

信息化发展的背景下，“城市轨道交通车辆故障诊断技术”课
程教学面临的问题，并探讨了课程目标、课程内容、教学手
段等内容的优化和改革方法。
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