电动转辙机及分动外锁闭的安装与调试

    摘要:依托广州地铁二号线信号系统安装工程,对S700K电动转辙机和分动外锁闭道岔转辙装置的安装与调试进行总结,研究、开发出标准作业程序,提高工效。
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    1.概述
    S700K电动转辙机采用的是德国西门子技术,由于内部结构简单,其保养维修工作量很少,大多数保养工作在短时间内即可完成,而且工作可靠。S700K电动转辙机已在国内大铁路的提速道岔上广泛使用。
    分动外锁闭安装装置能可靠地锁闭道岔尖轨和基本轨,确保4mm不锁闭功能。在锁闭状态下能牢牢地把尖轨与基本轨锁闭在一起,即使连杆折断,外锁闭仍在起着锁闭作用。同时,外锁闭能隔离列车通过时对转换设备的振动和冲击,提高转换设备的使用寿命和可靠性。
    广州地铁二号线道岔采用整体道床60kg/m9号单开道岔,因此S700K电动转辙机和分动外锁闭的安装与调试与大铁路有所区别,需要研究、开发许多新的施工技术;同时也是国内首次在城市地铁线路中使用S700K电动转辙机和分动外锁闭,其安装与调试技术对今后地铁线路中同类型的道岔转辙装置安装与调试具有借鉴作用。
    2.S700K电动转辙机与分动外锁闭工作原理
    (1)S700K电动转辙机工作原理
    S700K电动转辙机采用三相交流电源,转辙机内部结构如图2.1。
    图2.1   转辙机内部结构图
    转辙机内部电路如图2.2。
    图2.2   转辙机内部电路图
    转辙机动作过程电机线圈电路变化如图2.3。
    (2)分动外锁闭工作原理
    外锁闭装置解锁、转换、锁闭过程:初始状态如图2.4,左侧密贴尖轨处于锁闭状态,右侧斥离尖轨与基本轨保持要求的开口,密贴尖轨锁钩同时被锁闭铁和锁闭杆卡住不能落下,斥离尖轨锁钩的缺口卡在锁闭杆的凸起处不能移动,从而保持斥离尖轨与基本轨的开口基本不变;解锁状态如图2.5,锁闭杆向右移动,斥离尖轨向密贴位移动,同时密贴尖轨处锁闭杆相对锁钩移动,当锁闭杆凸起与密贴尖轨锁钩缺口对齐时,锁钩落下卡在锁闭杆凸起内,尖轨与基本轨解锁;锁闭杆继续向右移动,通过锁钩带动斥离尖轨和密铁尖轨同步向右移动,当锁闭杆带动道岔转换至右侧尖轨与基本轨密贴时(如图2.6),开始进入锁闭过程;锁闭杆继续向右移动,右侧锁钩沿锁闭杆斜面向上爬起,当锁钩升至锁闭杆凸起顶面时,进入锁闭状态(如图2.7),同时左侧尖轨继续向右移动至要求开口,完成转换过程。
    图2.4   外锁闭装置初始锁闭状态
    图2.7   外锁闭装置转换完成锁闭状态
    3.安装与调试
    S700K电动转辙机与分动外锁闭安装装置安装如图3.1。
    图3.1  S700K电动转辙机与分动外锁闭安装装置安装图
    S700K电动转辙机与分动外锁闭安装装置安装及调试流程如图3.2。
    (1)钢轨钻孔
    1) 检查道岔方正,是否达到安装要求。
    2) 按图3.1所示尺寸分别对两侧钢轨进行测量:
    a.首先确定尖轨尖端处混凝土方枕中心位置(固定螺栓孔中心),并标注在轨面上(A点);
    b.以A点为基准,向岔前方向测量265mm,在轨面上标注(B点),此点为前角钢安装孔位置;
    c.以B点为基准,向岔后方向测量1153mm,在轨面上标注(C点),此点为后角钢安装孔位置;
    d.以A点为基准,向岔后方向测量360mm,在轨面上标注(D点),此点为锁闭框安装中心位置。
    测量要平行于线路中心线,即在直股基本轨上测量,则顺着钢轨测量,在曲股基本轨上测量,则平行于直股基本轨测量。
    3) 用一块角形铁和锁闭框为模板分别在轨腰上标记钻孔的中心位置,并冲一钻孔号眼。
    4) 使用φ21的钻头依次对标记点进行钢轨钻孔。
    5) 一组道岔所有安装孔钻完后应复检钻孔位置是否符合尺寸。
    (2)S700K电动转辙机安装
    1)材料加工
    a.螺栓头部加工
    由于尖端铁靠近尖轨尖端的安装螺栓头部所处空间(尖轨与基本轨之间缝隙)很小,因此螺栓头部应比标准螺栓头部薄(标准为10mm),如果厂家到货没有进行特殊加工,则施工单位应在施工前将此处螺栓头部做加工处理,如图3.3。
    b.长基础角钢加工
    长基础角钢与角形铁的连接孔加工位置应与道岔安装左、右侧(面向岔尖),保持一致,连接孔中心应在角钢安装水平面的中心轴线上,前后左右偏差均不得超过1mm,如图3.4。由于现场加工条件限制,为保证精度,可在订货时将加工尺寸提供给厂家,由厂家在生产时一并加工,但左、右侧及直线、曲线侧安装的数量必须事先统计清楚。
    c.短基础角钢加工
    为了便于调整转辙机与外锁闭各杆件连接平顺、无别卡现象,转辙机应在顺线路方向有一定的调整空间,因此需将短基础角钢上的转辙机安装孔扩成长孔,如图3.5。
    图3.5   短基础角钢安装孔加工2)安装
    a.清扫整体道床基础角钢安装槽道及转辙机安装坑,无大块杂物。
    b.将前、后长基础角钢穿入槽道内,将4块角形铁分别与钢轨连接,暂不拧紧连接螺栓,以便长基础角钢能够与角形铁顺利连接。
    c.将长基础角钢与角形铁连接,中间加入绝缘垫板、绝缘管和钢垫板等,暂不拧紧连接螺栓,以便短基础角钢能够与长基础角钢顺利连接。
    d.将短基础角钢与长基础角钢连接,注意转辙机安装孔的方向与转辙机安装左、右侧一致,若短角钢安装后角钢底部至地面的距离小于S700K转辙机的4颗固定螺栓长度,则应先将固定螺栓由短角钢底部向上穿过短角钢后再将短角钢安装在长角钢上。暂不拧紧连接螺栓。
    e.依次序拧紧角形铁与钢轨连接螺栓、长基础角钢与角形铁连接螺栓、短基础角钢与长基础角钢连接螺栓,拧紧角形铁与钢轨连接螺栓时注意角形铁应紧贴轨底上坡面,拧紧长基础角钢与角形铁连接螺栓时应注意各垫板摆放顺序正确和绝缘管应充分套入角钢安装孔内,如图3.6。 
    f.将转辙机安装在短基础角钢上。此时可进行转辙机配线。
    g.安装尖端铁
    尖端铁主要用于连接道岔的尖轨与长短表示杆。每组道岔的尖端铁有左、右两个,分别安装在左、右两侧尖轨上。由于尖轨上尖端铁的安装孔已在制造道岔时预制好,因此在道岔铺设完成后即可安装。安装时注意薄、厚头部螺栓的安装位置正确。
    h.将长、短表示杆连接到尖端铁上,表示杆另一端暂不连接到转辙机检测杆,可在调试过程中完成连接。
    i.动作连接杆在分动外锁闭装置完成安装后将一端连接在锁闭杆上,另一端与转辙机动作杆在调试过程中完成连接。
    (3)分动外锁闭安装
    1)材料加工
    由于尖轨连接铁一颗安装螺栓与锁闭框一颗安装螺栓的头部在尖轨与基本轨之间缝隙中相抵触(如图3.7),因此螺栓头部应比标准螺栓头部薄(标准为10mm),如果厂家到货没有进行特殊加工,则施工单位应在施工前将此处螺栓头部做加工处理,如图3.3。 
    2)安装
    a.拆除道岔两侧尖轨的第1、2、3连接方钢。
    b.将两侧的锁闭框和尖轨连接铁分别安装在两侧的基本轨和尖轨上,如图3.8,安装前需将安装侧的尖轨拨离基本轨。锁闭框安装螺栓应大约在锁闭框安装长孔的中心位置,并暂不拧紧,便于随后调整。
    c.将锁闭杆按图3.9所示位置装入锁闭框内。锁闭杆为两段式,中间为绝缘连接,先将两段进行中间连接,再穿入锁闭框内,调整锁闭框使锁闭杆在锁闭框内摆放平顺,不别卡。
    d.将尖轨连接铁上销轴事先取出,注意保持销轴表面清洁。将即将安装锁钩的一侧尖轨拨离基本轨,取掉锁钩挡板最下方的对穿螺栓和套管后,将锁钩放在锁闭杆上,锁闭杆卡在两档板中间,锁钩缺口卡在锁闭杆的凸起处,恢复挡板最下方的对穿螺栓和套管,如图3.10。过程中保持锁钩孔内清洁无异物并润滑油均匀。
    e.拨动锁闭杆,当锁钩孔对上尖轨连接铁的销轴孔时,穿上销轴,销轴一端带上平垫、弹垫、M20螺母并拧紧,传入开口销,如图3.11。
    f.将锁闭铁插入锁闭框方孔内,同时将固定螺栓一头钩住基本轨,另一头穿入锁闭框和锁闭铁安装孔内,带上平垫、弹垫和M20螺母使固定螺栓和锁闭铁不松动,暂不拧紧,如图3.12。
    图3.12   锁闭铁安装
    g.撬动本侧尖轨使尖轨与基本轨处于密贴状态,另一侧尖轨处于自开状态,用手托起锁钩,拨动锁闭杆至如图3.13所示位置。
    h.按照步骤c、d、e安装另一侧锁钩、锁闭铁和固定螺栓,如图3.14。
    i.手摇转辙机使转辙机动作杆状态与道岔状态一致时,通过动作连接杆将锁闭杆与转辙机动作杆连接在一起。调整锁闭框使锁闭杆与转辙机动作杆平行,并且转换过程中锁闭杆平顺不别卡,然后拧紧锁闭框与基本轨的固定螺栓。
    (4)S700K电动转辙机与分动外锁闭调试
    首先使转辙机在手操状态下调整道岔的机械参数符合要求,包括尖轨开口调整、尖轨密贴调整、转辙机表示缺口调整;然后使转辙机在电操状态下对道岔机械参数进行复检和一致性检查。
    1)尖轨开口调整
    分动外锁闭装置要求尖轨在牵引点(锁闭杆中心轴线)处的动程为152mm,即道岔锁闭状态时斥离尖轨与基本轨在锁闭杆中心轴线处的开口距离。
    首先通过调整动作连接杆与转辙机动作杆连接的活动接头使两侧尖轨在道岔锁闭状态时的开口接近152mm,并且相差不超过3mm,然后检查道岔开口是否符合规定要求,若一侧开口大于要求值,可通过增加尖轨连接铁与尖轨间的调整片进行调整(如图3.15),反之则通过减少尖轨连接铁与尖轨间的调整片进行调整,调整片的增减量一般与开口的需调整量相当。当本侧开口调整达到要求,转换道岔,以同样方式进行另一侧开口的调整。两侧开口值在规定范围内应尽量一致。
    图3.15   尖轨开口调整
    2)尖轨密贴调整
    通过逐步增减锁闭铁和锁闭框之间的密贴调整片保证尖轨和基本轨密贴,如图3.16。若道岔锁闭状态时尖轨与基本轨有明显缝隙,可增加密贴调整片进行调整,若转换过程中尖轨与基本轨已经密贴但道岔无法锁闭或明显感到锁闭非常吃力,说明密贴过紧,可减少密贴调整片进行调整。
    图3.16   尖轨密贴调整
    3)转辙机表示缺口调整
    将长、短表示杆连接到转辙机检测杆上。将道岔转换为转辙机在伸出状态并且道岔锁闭时,通过调整长表示杆的伸缩量使转辙机内的指示标对准伸出检测杆的缺口中心(指示标距缺口两边有1mm以上空间);将道岔转换为转辙机在缩入状态并且道岔锁闭时,通过调整短表示杆的伸缩量使转辙机内的指示标对准缩入检测杆的缺口中心。调整完成后观察道岔在解锁和锁闭过程中速动开关组是否动作正常。
    4)转辙机模拟通电调试及道岔一致性检查
    a.通电模拟电路
    广州地铁二号线信号系统道岔是由系统联锁软件和接口单元进行驱动。在系统联锁软件和接口单元没有达到使用条件的前提下,要对道岔室外部分进行通电调试,须根据转辙机驱动原理自制一套模拟驱动电路,如图3.17。改变输入到转辙机的三相交流电的相序可使转辙机反复动作,通过输入到转辙机电机W、V线圈的相位的相互交替来达到此目的。 
    图3.17   S700K电动转辙机通电模拟电路
    b.模拟调试程序
    ①室内按照模拟电路将送电装置的三相输出接到每组道岔转辙机相应的三相端子上,其中需要转换的两相必须接在对应W、V线圈端子上,闸刀呈断开状态;N相与转辙机N相直接连接。将转辙机与室内设备柜电路断开。
    ②室内、外将电话机挂在电话线上。
    ③室外将转辙机遮断开关合上,接通电操启动电路。
    ④室内、外准备工作做好并互相联系确认后,室内将三刀双掷闸刀先向任意一侧合上,若道岔转动,则说明相位正确,转到下一步继续;若道岔不转动,则说明相位不正确,再将三刀双掷闸刀合向另一侧,道岔转动后转到下一步继续;若两侧均不转动,检查配线正确并重复本步骤。
    ⑤进行道岔调试及检查;室内人员保持与室外人员联系并注意保险及电缆、线状态,若有异常情况及时断电,室外道岔若未转换到位进行手摇到位。排除故障后重新进行检查。道岔转换到位后应将三刀双掷闸刀扳到中间双断位置,切断室内与转辙机之间的电源,以便进行下一步的表示一致性检查。
    ⑥调试、检查完成后将室外转辙机切断开关断开,室内将三刀双掷闸刀断开、配线架配线恢复。进行下一组道岔试验。
    c.调试及检查内容
    ①道岔转动时室外人员注意检查转辙机动作、声音是否正常,道岔动作是否正常、是否有吃力、卡阻现象,道岔锁闭是否正常等。
    ②对道岔进行4mm不锁闭和2mm锁闭检查,即道岔转换过程中,在牵引点处尖轨与基本轨密贴面之间卡入4mm厚隔板,道岔不得锁闭和接通表示;卡入2mm厚隔板,道岔能够锁闭和接通表示。若没有达到要求或多次试验时状态不稳定,则须对道岔密贴进行微调,直至多次试验状态均稳定。
    ③道岔解锁及锁闭过程中观察速动开关组是否动作正常,道岔表示回路接通是否正常。结合图2.3,通过对表示回路通断的测试检查道岔室外状态与室内表示的一致性,测试方法及记录如表3.1。
    表3.1   S700K电动转辙机通电模拟试验记录表
    (5)注意事项
    1)在道岔铺设完成后进行整体道床的混凝土浇筑时,应随时跟踪调查转辙机安装坑及外锁闭和基础角钢安装槽道的预留是否符合信号安装要求,位置见图3.15阴影部分。其中长基础角钢槽道的深度为轨底以下120mm,外锁闭槽道深度为轨底以下170mm。
    2)应注意受地铁隧道空间限制,部分道岔长基础角钢穿入轨底时需工务部分配合抬轨。
    3)调试过程中应注意观察道岔轨距是否符合标准,尖轨底部与滑床板是否接触良好、无跳板现象,尖轨在锁闭位置处的上拱高度不得大于5mm,若影响调试须请工务部门协助整治。
    4)道岔安装调试完成后应检查确保接地连接已按照设计要求完成,并确保安装装置中各绝缘连接处绝缘良好。
    5)道岔的开口与密贴调整应综合考虑两侧状态的一致性,并且密贴调整完成后应复检开口有无变化,必要时应重复调整。
    参考资料: 
    《60kg/m钢轨9号单开道岔外锁闭装置安装图(图号:广地001)》(北京全路通信信号研究设计院)
    《60kg/m钢轨9号单开道岔转辙机安装图(图号:广地002)》   (北京全路通信信号研究设计院)
    《60kg/m钢轨9号单开道岔外锁闭装置安装图(图号:广地003)》(北京全路通信信号研究设计院)
    《60kg/m钢轨9号单开道岔转辙机安装图(图号:广地004)》   (北京全路通信信号研究设计院)
    《S700K型电动转辙机保养维修手册》(西门子信号有限公司)
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