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    摘  要 ：为解决广州地铁随着线网的发展、完善

而带来的车辆架大修产能、维修成本压力等问题，从

维修生产组织与运作、场地需求、经济性、技术性等

多角度进行分析，提出以车辆运营里程为扣修条件的

架大修维修模式，并对自修与委外维修、部件集中修

与分散修进行研究，并提出优化建议，进一步提高了

地铁车辆维修工作效率和维修质量。
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运用检修

1  概况

地铁车辆是高技术密集的机电一体化产品，集机

械、电力牵引、微机控制、故障诊断、通风制冷、通

信等技术于一体，其设计服务寿命为 30 年。在服务

寿命内，车辆的维修成本约占整个地铁维修成本的

40%，而在车辆维修成本中架大修维修成本所占比重最

大。

广州地铁车辆检修体系采用预防性维修与故障修

相结合的模式。预防性维修是按照预先制定的检修周

期与检修内容按计划实施的维修。车辆架大修是预防

性维修中较高级别的修程。

随着广州地铁线网的进一步完善，各线路车辆的

运行里程不断增加，造成生产任务非常繁重，同时维

修深度不断加深，技术难度也不断增加，车辆架大修

作业车型种类与车辆数量逐年增加，因此有必要对现

有的架大修维修模式进行评估，并考虑未来线网的维

修需求、维修成本等因素，对广州地铁现有车辆架大

修维修模式进行优化。

2  地铁车辆架大修模式分类

地铁车辆架大修模式分类方法很多，从不同的角

度和立场出发，有不同的分类方法，并各有特点。以

下归纳了几种车辆架大修维修模式分类方法，并对每

种维修模式的特点进行了阐述。

2.1  按维修周期划分的维修模式

按维修周期划分为专项修、架修、大修、半寿命

修等模式。

1）专项修

专项修指因车辆某主要系统 / 部件运行公里数或运

行时间无法与整车维修匹配时，对该系统 / 部件在某一

时段集中进行检查、修理和试验，以确保车辆符合运

营工况的检修。

2）架修

架修指车辆运行公里数或运行时间达到规定值时，

对车辆重要部件进行分解、清洗、检查、探伤、修理，

并对车辆进行全面检测、调试及试验，以恢复车辆综

合性能，达到规程要求和质量验收标准的检修。

3）大修

大修指车辆在运行公里数或运行时间达到规定值

时，对车辆进行全面的分解、清洗、检查、探伤和整

修的综合修理，并对车辆进行全面检测、调试及试验，

以将车辆恢复到原设计标准，或在原技术等级范围内

局部改善，达到规程要求和质量验收标准的检修。

4）半寿命修

半寿命修指车辆运行公里数或运行时间达到半寿

命规定值时，对车辆进行完全解体，对车体结构焊缝

和所有受力部件进行无损检测，对整车所有系统进行

全面的清洗、检查和综合修理，并对车辆关键技术进

行升级改造，进行全面的检测、调试以及试验，以确

保车辆满足全寿命周期使用要求。

2.2  按维修能力划分的维修模式

按维修能力划分为自主修和委外修。
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1）自主修

自主修指使用自身配置的厂房、设备设施、人员

完成车辆架大修规程所规定的维修。

2）委外修

委外修指将车辆部分维修项目或整车委托外部厂

家负责维修的模式。

2.3  按维修地点划分的维修模式

按部件维修地点划分为分散修和集中修。

1）分散修

分散修指车辆架大修时，各个部件在各自所在的

架大修基地进行维修。

2）集中修

集中修包含 2 层意思，一是指检修地点集中，二

是指专业集中。集中修将需要进行检修的部件集中送

到技术能力强和设备先进的工位进行统一维修。

3  现有架大修模式及其局限性

广州地铁从 2002 年首列车辆架修开始至 2015 年

底，已经开展 9 种车型的架大修作业，维修车辆数量

达到 1 594 辆。

3.1  现有维修模式

广州地铁车辆的架大修周期是根据车辆年均运营

里程以及与时间的匹配程度来确定，不同线路的架大

修周期因车辆年均运营里程不同而不同。

以 A1 型车为例，其架大修维修周期如表 1。
目前，广州地铁各线车辆运营密度高，车辆运营

里程涨幅快（如 B 型车），致使车辆主要部件（主要

是转向架）的运营里程较运营时间提前达到架大修条

件。如年平均运行里程为 20 万 km 的车辆，架大修维

修周期为：新车—专项修（里程定为 75 万 km）—架

修 ( 里程定为 150 万 km）—专项修（里程定为 225 万

km）—大修（里程定为 300 万 km）。

3.2  现有维修模式的局限性

1）各型车扣修条件差异较大

广州地铁现有车辆的架大修条件、维修规程命名

因年均运营里程不同而存在较大差异，在大线网下这

种差异对车辆维修的生产组织、规程及工艺编制、备

件管理、委外项目管理、成本管理、立项管理等带来

诸多不便。例如， B1 型车在 50 万 ~80 万 km 扣修规

程命名为架修，而 B2 型车在 50 万 ~80 万 km 扣修规

程命名为架修 I，两者因为年均运营里程不同而导致规

程命名存在差异。 

2）时间与里程不匹配所造成的影响 
地铁车辆机械类部件维修计划多需考虑车辆运行

里程，如转向架系统；电气类部件维修计划多需考虑

车辆运用时间，如电气系统。因线路车辆最高运行速度、

线路条件、配属列车数等因素会导致部分线路车辆与

走行里程有关的部件维修周期及与运行时间有关的部

件维修周期无法完全匹配，为制定按照维修周期划分

的维修模式带来了一定的困难。例如当车辆年平均运

营里程大于 15 万 km 而小于 30 万 km 时，若以运行里

程为架大修条件，与时间有关的部件会出现过度修或

欠修。

4  对现有架大修模式的优化及建议

4.1  对按维修周期划分的维修模式的优化建议

1）架大修周期划分

从维修周期适用性、规程编制难度、过度修的可

能性、欠修的可能性、生产组织便利性、全寿命周期

扣修次数、立项 7 个维度进行综合分析，建议仅以运

行里程为架大修条件，与运营时间有关的部件维修通

过评估分散到相应架大修中。与现有维修周期划分维

修模式比较，该模式具备以下 3 个有优点：

①与里程相关的部件不存在欠修或者过度修；

②与时间相关的部件维修分散到各级修程中，其

维修周期更加优化；

③生产顺利进行所需的各种人力、设备、材料等

生产资源的配置更加合理。

2）架大修规程命名原则

为避免维修规程命名因车辆年均运营里程不同而

存在较大差异，建议以车辆运营里程数作为命名规则，

如将原命名为 60万 ~80万 km的“架修”名称修订为“60
万 ~80 万 km 修”。

3）确定架大修周期图

架大修周期图按照以下原则确定：

①以里程为扣修条件；

②暂按目前齿轮箱轴承、轴箱轴承、电机轴承的

维修周期以及寿命，确定每次修程的差值，若后续车

型轴承维修周期或寿命有较大变化，可重新讨论确定

该车型每次修程的差值；

③考虑生产组织的可实施性，每个修程的里程的

偏差范围定为 20 万 km；

④按列车寿命 30 年计，暂不考虑列车延长服务寿

命；

⑤半寿命修排在列车运用 15 年左右，考虑到列车

报废时，新车到位的连续性，半寿命修排在列车运用

大于等于 15 年且最接近 15 年的修程。

针对不同线路车辆年均运行里程差异较大的情况，

分别选取年均运行里程为 12 万 km、15 万 km、20 万

km，编制列车全寿命周期内的架大修周期图，具体如

图 1~ 图 3。

表 1  广州地铁 A1 型车架大修维修周期

规程命名

架修

大修

架修（2 次）

规程要求扣修里程 / 万 km
60~80

125~150
大修里程 +（62~75）




