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铁路转运站隶属于延长石油管道运输第五分公

司，地处西安市临潼区斜口镇，南靠 108 国道，北邻

陇海铁路，于 2015 年 7 月 16 日正式投入使用。西安

成品油铁路专用线是延—西成品油管道的配套工程，

也是陕西省重点工程项目之一，专用线全长 5.36km，

占地 397.6 亩。其东接陇海下行线，向西连续 8 次跨

越了既有铁路线，最后经陇海铁路窑村车站接入。

铁路转运站站内装车场共设有 3×850m 存车线；

3×880m 装车线，年设计装车量 300 万 t；西侧到发

场占地 208.9 亩，共设有 4×850m 到发线，信号楼 1 座。

铁路装车主要辐射陕西省内及四川、重庆、河南、山

西、甘肃、宁夏、西藏等 17 个省份。铁路专用线的投 

运，不仅完善了延长石油的油品输送网络，更有效延伸

了油品销售半径，具有良好的社会经济效益和安全环

保效益延长石油铁路转运站担负成品油外运 300 万 t/a 

的任务，铁牛牵引系统是大鹤管装车油系统中重要设

备，设备出现故障将导致 2 条装车线停运，装车能力

降低，直接影响成品油外销和企业效益。

图 1   故障统计次数

在装油过程中，铁牛绞车在牵引、调度油罐车时，

经常会换向和启停。在按下停止按钮停运铁牛瞬间，

罐车和绞车不能同步停止，往往出现钢丝松动，绞车

滚筒上钢丝绳起圈脱槽现象，导致钢丝绳在滚筒上缠

绕混乱，相互加压，易造成钢丝绳被拉断或者磨损等

情况发生，影响装车任务完成，带来安全隐患，成为

场站管理急需解决问题，为此统计近 5 年影响安全生

产钢丝绳脱绳频次，并制作趋势图如图 1。

从图 1 统计表可以发现成品油铁路装车线钢丝绳

脱槽故障问题每年都有不同程度的存在，针对问题本

论文重点阐述成品油专用线钢丝绳限位连锁设功能设

计，从设备本质安全角度解决生产遇到的困难。

1 牵引系统钢丝绳脱槽原因分析

成品油专用线牵引系统中钢绳脱槽一般是指钢丝

绳在轮滑中的一部分或者全部从一个滑轮的绳槽丝绳

脱离了绳槽中央，处在轮缘附近。对照发现铁路转运

站牵引钢丝绳在运动过程中存在以下问题：一是长距

离钢丝绳与减速器相对运动，装油过程中职工变换油

罐车移动方向频率过快，钢丝绳运动不能同步减速器；

二是钢丝绳自身问题；三是设备基础下沉；四是设计

不合理等的问题，都有可能造成牵引系统中钢丝绳脱

槽损坏情况的发生，如下图场区铁牛牵引系统布置图：

　图 2   牵引系统平面布置图 图 3   钢丝绳缠绕方式

1.1 职工操作水平层次不齐

随着年成品油铁路专用线装车量的增加，职工操

作铁牛迁移油罐车量的次数不断提高以及人员新老员
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工变化的增加，各班组有个别操作职工未按照操作规

程操作，操作时间变化幅度大，频繁操作铁牛移动，

导致减速器和钢丝绳运动不同步运行，易导致钢丝绳

跳槽、脱轨故障发生。初步统计四个班组操作牵引对

位次数和时间变化趋势线情况：

图 4   对位次数

图 5   间隔时间

从以上数据统计分析可以看出，各班组人员操作

大鹤管对位次数变化幅度较大，间隔对位时间也有不

同程度的差别，所以人员技术水还有待与进一步提高，

使今后抓的重点工作。

1.2 铁牛牵引钢丝绳自身问题

钢丝绳经过长期使用后，不能按照保养制度进行

钢丝绳保养，导致钢丝绳容易干枯、变形，由于受自

然条件和化学腐蚀，当整个钢丝绳外表面受腐蚀的麻

面，从外观检查明显时，则钢丝绳已不能使用，另一

方面，整个钢丝绳纤维芯被挤出，使钢丝绳结构受到

破坏时，不能继续使用，同时，钢丝绳直径减少，当

直径磨损不超过 30%，可允许降低拉力使用，如果超

过要进行报废处理。在减速机及导向轮处发生转弯处

受外力影响，很容易产生向外力，出现脱槽、造成钢

丝绳拉断，导致更大事故的发生。

1.3 设备基础下沉

成品油铁路转运站牵引系统设计采用“尽头式”，

其中包括了绞车主机和辅机组成。主机是动力系统，

辅机主要由导向轮、滑车、铁架、托滚等组成。场站

设计环形钢丝绳长度 800m，保持水平直线运行方式，

包括配重架一座，起到钢丝绳始终处于收紧状态，这

两个关键设施都处于室外安装，如果施工质量不达标，

经过长时间雨水浸泡，地基下沉影响，都能使钢丝绳

运行处于不安全状态，导致钢丝绳脱轨情况发生。

1.4 防脱槽装置设置的不合理

根据设计规范，设备在设计制造时，每个滑轮组

的出绳端要设置一设置一防脱机构。防脱机构可以是

钢板、钢条、圆钢滚套或者是专用压板。滑轮轮圆与

该装置的间隙不大于钢绳直径的 1/5，而现实中生产

厂家生产时可能扩大了该间隙，出现了又或由于脱槽

装置强度不够发生的变形增大了该间隙。

2 钢丝绳脱槽可能导致的后果

钢绳脱槽后若不能及时发现，可能会导致：一是

钢丝绳损坏报废。发生脱槽后钢丝绳会卡在滑轮与轮。

滑轮式侧板之间继续运行会导致拉伤、擦伤。二是齿

轮减速机轴承会被磨断，拉着重物的钢丝绳具有较大

的力。当钢绳进入滑轮侧系，会给滑轮较大的侧向力，

可能会使齿轮减速机轴承破坏。三是引起较大的事故，

钢绳脱槽后会未被发现并及时处理。若钢绳断裂，则

会导致不可想象的积损人亡事故。

3 制定牵引钢丝绳的外在保护措施

为了消除安全隐患，提升设备使用效率，增加企

业经济效益。人员因素是我们考虑最多方面，如何能

够从根本上消除在生产过程中的不安全因素，需要从

人员操作的技能水平、人员的安全意识等方面考虑，

因此制定对策应用 5W1H 原则制定了从“人防”个方

面考虑，消除外在因素影响。

3.1 制定“人防”措施

3.1.1 提升职工实操水平，加强业务培训

场站通过“师带徒”和“技术比武”模式开展业

务能力提升工作，选取经验丰富，实际操作能力过硬

的职工，手把手的带领基础差的职工开展业务培训。

同时为了调动职工学习的积极性，场站开展技术比武

活动，设置奖项。形成了比学、赶超的学习氛围。经

过为期一年的开展职工操作铁牛对准罐车的准确度达

98%，大大减少发生钢丝绳脱槽磨损情况。

3.1.2 提升职工设备维护保养责任

提升钢丝绳使用寿命，根据国标 GB/T29086-2012

要求，使用温度一般不超过 60℃，否则会加速钢丝绳

油脂的流失，降低钢丝绳使用寿命；使用期间钢丝绳

不涂油脂，则可能导致钢丝绳性能降低，严重是会造

成无法检测到内部腐蚀。所以职工必须做好每天 1 次

检查，必须检查绞车滚筒、导向轮、配重架等润滑，
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如果润滑不良导致不转，会加剧钢丝绳的磨损，根据

保养手册每月都应给钢丝绳刷润滑油，使其保持柔软。

其次检查人员应该全面认真检查设备基础的关键部

位，是否存在基础下沉或者变形，无法正常引导钢丝

绳运行。

4 从本质安全考虑制定牵引钢丝绳的保护连锁功

能

我们作为终端用户，可以对厂家设置的防脱槽装

置进行检查，不符合规范要求的可进行改进。为了降

低设备故障率，减轻职工巡检设备次数，本次设计从

本质安全方面出发，设计钢丝绳限位连锁功能，从根

本解决生产遇到的瓶颈问题。

4.1 制定“技防”措施

4.1.1 目标

设计一种防止钢丝绳脱落预警连锁功能，保障在

远程操控、无人值守、巡检空档期等钢丝绳脱故障落

后能够切断电机电源，保障了钢丝绳没有出现缠绕、

磨损以及减速机轴承磨损等情况的发生。

图 6   设计流程图

图 7   连锁原理

为了从本质上消除发生钢丝绳脱轨情况的发生，

避免导致钢丝绳磨损造成更大的经济损失，本次设计

方案实现成品油铁路转运站铁牛牵引钢丝绳在脱落瞬

间连锁控制电源柜运行。方案内容是需要在 1 套减速

器前后端钢丝绳处距离钢丝绳 20 公分处，增加 2 套

限位装置，增设控制线路连接到铁牛电源控制柜停止

接线端上，当运行过程中出现各种故障情况发生致使

钢丝绳脱落会撞击下方的限位开关，此时铁牛电源控

制接受限位信号，从而切断铁牛牵引电源实现连锁控

制功能，具体改造过程从以上两个流程开展（图 6、

图 7）。

4.1.2 验证改造效果

通过 2 个多月的设计、安装和调试工作，进行了

实地模拟验证限位连锁功能情况，职工经过 3 次动作

模拟钢丝绳滑落动作测试，限位开关能够灵活动作实

现控制电源控制柜控制回路动作，从而切断电源保障

了钢丝绳脱落避免损坏，使其破坏减少，从而达到预

期目标，对此成果申请了实用新型专利一项。
表 1   统计验证连锁功能

验证序号 1 2 3

能否控制电机 可以 可以 可以

5 总结语

通过增加钢丝绳限位保护装置，避免出现钢丝绳

脱落的情况，减少了牵引系统钢丝绳磨损情况的发生，

所以安全问题必须从源头抓起，既要做好牵引钢丝绳

的安全运行，又要合理操作。改造完成后可提升销售

油品任务的完成率，节约企业维修费用，提高类装车

效率，保障职工生产过程中的安全，起到了一定安全

和经济效益，更重要的是做好钢丝绳的日常维护保养、

检查和检验。这样、钢丝绳损坏会大大的降低，使用

寿命延长，提升企业效益。
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