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机车转换开关故障及改进措施
   摘要：机车转换开关是如今行驶在铁道上的电力机车和内燃机车的核心部位，无论在行车和制动方面都是无可替代的。由于在中国铁路现阶段不管客运还是货运，大力发展的是电力机车，本课题就以电力机车作为主要讲解对象。电力机车上，各型转换开关的工作原理和结构基本相同。各类事故发现的转换开关问题不外乎电子柜插件引起的机车两位置转换开关故障、开关带电转换触指间引弧、惯性烧损、风管路存在的不足之处等等，本课题旨在从事故中找问题，在硬件和人力方面寻求安全、可靠、经济的解决之道。
    关键词：电力机车、机车转换开关、电子柜插件、开关带电转换触指间引弧、惯性烧损、风管路。                     
一、 结合实例的转换开关的事故分析
在我国，现阶段大力发展的是电力机车，韶山系列电力机车作为国产主型电力机车尤为引人关注。韶山系列电力机车上，SS1型、SS3型、SS3B型电力机车采用的是TKH3—500/1500型转换开关，SS4型电力机车采用的是TKH4—840/1000型转换开关，SS8型采用的则是TKH4—970/1000型转换开关。各型转换开关的工作原理和结构基本相同，因此TKH4A型转换开关的问题和故障存在于各类韶山系列电力机车上。
奔跑在我国960万平方公里上的电力机车，我们耳熟能详的也是沿用至今的电力机车就是韶山系列了。韶山系列电力机车配备的转换开关有TKH3—500/1500、TKH4—840/1000、TKH4—970/1000。其中，TKH4—970/1000型转换开关是由TKH4—840/1000型派生而成，功能及可靠性能更强大。
转换开关作为机车不可或缺的一部分，其作用亦是不可忽视的。回首之前发生的诸多事故，其中不乏可以通过技术或者人为手段改进得以避免的。所以啊，转换开关的变革是必须的，为了铁路，为了将来中国铁路运输的未来。变革方向应当从人为及技术方面入手。人为的暂且不累述，技术方面应该向解决电子柜插件的、风管路存在的、开关带电转换触指间引弧引起的机车两位置转换开关故障的方向改进，尤其是，故障发生率之首的转换开关的惯性烧损及烧损部位应当更加关注解决。

（一）两位置转换开关“打摆”及不转换的故障及实例简析

故障综述：两位置转换开关是用来改变机车运行方向和实现机车牵引制动工况转换的，其是否正常转换到位直接影响机车的正常工作。假设，转换开关在运行过程中无端打摆，势必会造成机车运行的机破事故。
1．  由转换开关“打摆”引起的事故
2002年9月4日，江岸机务段配属的SS4改进型219号机车在京广线鸡公山准备进站停车，机车乘务员采用电阻制动减速后，转换到向前牵引位时，发现预备灯不灭，两位置转换开关来回“打摆”，无法正常牵引列车进站停车，造成机破。2001年江岸机务段电力机车也因两位置转换开关故障发生过2起机破。
2．  转换开关“打摆”事故的分析及解决措施
机车回段检查发现，造成两位置转换开关“打摆”的原因是控制电路窜电。根据事故原因所采取的解决方法：（1）加强对电空接触器的检查，严格按工艺要求检修。避免发生卡位、主触头粘连等故障，发现辅助联锁杠杆有严重磨耗的及时更换。
（2）对原电路进行改进，防止窜电故障再次发生。具体如下：对SS4型电力机车，利用二极管的单向导电性，我们在405#线和91KM的辅助常开联锁之间加入一个二极管V1，即可断开403经91KM辅助联锁向405窜电的电路。
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江岸机务段对运用的79台电力机车全部进行了改造。机车运用近两年再未发生因9 1 K M的辅助常开联锁未断开，两位置转换开关来回“打摆”的现象，有效地防止了由这类故障引起的机破。
（二）开关带电转换触指间引弧引起的故障及实例简析
本事故所述的转换开关的烧损并不是由过流引起的,而是因为工况转换开关带电转换触指间引弧造成的。烧损的事故我们很多时候想到的都是过流，而本例就是表面像过流烧损，实则是开关带电转换触指间引弧引起的烧损。
1．  转换开关带电转换触指间引弧的事故
从1999年8月起至2000年1月,石家庄机务段已发生多起工况转换开关烧损故障(表1)。虽然未造成机破,但已严重影响到行车安全和小辅修停修时间。
2．  带电转换触指间引弧引起的事故分析及解决措施
分析事故原因，发现：SS8机车采用的方向转换开关与工况转换开关,两者型号相同,机械和电气参数完全相同;机车运行时,两者通过的电流也大致相同。由于SS8机车采用微机控制的恒流准恒速控制特性,加之“牵引电机过载” 在电路上可以使主断路器跳开,加以保护,不太可能因过流而引起烧损。另外，从工况开关烧损情况来看,烧损全部发生在与3号线相连接的转鼓,触指基本无过热变色现象(有的触指虽已过热变色,但均是点状烧损),有的高压柜门已被电弧冲击变色,甚至引起主电路接地,主断路器跳闸。我们分析一下就可以想到工况转换开关的带电转换，线路接触器的灭弧罩有很强的灭弧能力,即使带电开断也不会引起烧损;而转换开关不具备任何灭弧能力,带电转换必须引起转鼓烧损。
由分析结果找解决方案，要从认为和技术两方面加以整改啊。具体方案有：(1)加强对乘务员和试验人员的教育。在进行电阻制动特别是加馈电阻制动试验时,回手柄要慢,主手柄回零后,要停留2 s~3 s,再扳动换向手柄,就可以实现工况转换开关的无电转换,避免转鼓烧损。
(2)对工况转换开关控制电路进行改进。为了防止个别操作人员操纵失误而烧损工况转换开关,必须对控制电路进行改进,用延时释放继电器控制电磁阀,使它延时3 s方能转换。
（三）电子柜插件引起的机车两位置转换开关故障及实例简析
电子柜是机车传递信号的部门，它传递着诸多机车行驶及保障的信号，一旦电子柜出现问题，对机车的影响无疑是巨大的，作为控制机车前进、后退、加速、减速的转换开关，也受着电子柜的操控。就以一例来简析电子柜引起的两位置转换开关的故障及整改措施吧。
1．  电子柜插件引起的机车两位置转换开关故障
2000年3月，邵武机务段SS40457,机车进行辅修作业机车试验时，出现两位置转换开关不转换故障。无论是在A节还是在B节操纵，当进行机车换向检查试验时，B节车换向正常，而A节车“牵引”、“制动”两位置转换开关转换鼓始终停在“制动”位，即出现两位置转换开关一节车转换正常，而另一节车不转换的故障。
2．  电子柜插件引起的故障及改进措施
对那辆机车进行检查，发现通过对A节车“制动”位得电电路进行检查，发现导线405始终有电。遂对机车空气管路原理图进行检查，发现当空电联合单缓中间继电器457KA常开闭合，可使导线405得电，如图1所示。405导线反向供电至高压柜中，导致两位置转换开关转动到“制动”位。

而根据机车控制电路原理，457KA是经电子柜的05号输入输出插件的,7B通道得电的。检查,7B通道，发现其继电器联锁触头确已焊死。更换电子柜05号输入输出插件，机车恢复正常。
由此大致做出了两种整改措施:其一，提高机车乘务员的重视度。通常，机车运行中两位置转换开关需频繁动作。一旦不转换，机车乘务员应及时准确判断故障原因，并进行相应处理。造成两位置转换开关不转换的原因主要有电气和机械方面的原因。电气方面主要有：断线、串电、电磁阀烧损等，机械方面主要有串风、堵塞、转轴卡劲等。而此例机车故障电路较隐蔽，不易引起重视。
其二，在高压柜与空气制动柜间的导线405上加装二极管，以防逆电。
二、罪魁祸首：转换开关惯性故障及惯性烧损的部位
在诸多故障中，转换开关的故障最危险，一个处理不当，就可能造成机破事故，机车无法正常行驶。造成机车转换开关故障的原因不少，大致有电子柜插件的、风管路存在的、开关带电转换触指间引弧等等引起的机车两位置转换开关故障。故障的原因花样很多，不过，最后常常表现为转换开关的触指、动静触点等的部位烧损。转换开关的故障，归根结底同它的烧损是脱不开干系的。下面我们就来剖析一下转换开关的惯性烧损及惯性烧损的部位。

（一）分析转换开关的惯性烧损
对机车来说，小小的转换开关只是个小部件，不过一旦发生转换开关的惯性烧损事故，问题一严重并且司机师傅还不能及时排障的话，很可能庞大的电力机车就因一个小小的转换开关而无法动弹。其实啊，无论是转换开关的来回打摆，还是转换开关带电转换引起的触指间引弧，或者电子柜发生的故障，最后表现往往都是转换开关的烧损。为此，对烧损尤其是惯性烧损细作分析。我们发现，与机车转换开关惯性事故息息相关的原因有：
1．  带电转动引起的电弧烧损
转换开关的转换是通过电空阀动作打开气路，压缩空气通过电空阀进入气缸，推动传动缸活塞杆左右运动而达到转换
的目的。根据电路原理，工况转换开关电空阀要得电，司机控制器TK在“6”位，从而实现转换开关的不带电转换。TK进级后，转换开关电空阀失电，传动气缸风路截止，此时转换开关两传动气缸无风压，转换开关就固定在某一位置（牵引位或制动位）。假如转换开关已在牵引位，此时若制动位电空阀窜风且通往大气的排风口不畅通（半堵或堵塞），来自低压气缸的压缩空气漏入传动气缸不能排往大气，将带动转换开关缓慢向制动位动作。同时由于TK已离开“6”位，主电路有高压电通过，转换开关带电转动将产生电弧而烧损触指
2．  动、静触指相对运动产生电弧
另外，由于牵引位动、静触指相对运动产生电弧，使周围空气介质电离导电，也可能造成动触指与非接通的静触指导通。例如，在牵引位导线3和导线34的静触指通过转鼓连通，如果动、静触指相对运动产生电弧，空气介质导电导致动触指与对面的导线70的静触指导通，正好造成主回路正负端短路。虽然此时接地、短路保护均已动作，主断路器跳开，但主回路短路瞬间产生的强大电弧会导致高压柜内控制线路的烧损，此处（导线3、34和导线70的连接触指）位置较低，卫生环境相对差，导电介质容易存在，又由于转换开关结构缺点，导线3和导线70的触指在同一动触指的左右两侧，往往转换开关烧损多发生此处。
3．  转换开关的超程偏大
设计要求转换开关的超程为2~3mm，单指压力为39~49N；实际测定超程一般为4~5mm，单指压力小于30N。因为超程的增大导致静触头触指与动触头鼓片间的接触压力减小，从而使接触电阻增大，最终导致动、静触头发热烧损。此原因引起的烧损主要表现为动触头鼓片和静触头触指表面发黑，氧化。
4．  开关触指松动或动、静触指压力较小引起频繁电弧
转换开关触指松动或动、静触指压力较小。在机车运行中，由于转换开关频繁转动，经常发生触指安装螺栓松动及压力调节弹簧力不够等现象，造成触指间接触不良而产生电弧烧损触指；触指间频繁产生电弧，同样也会使周围空气介质电离导电而发生主回路正负端短路。
（二）改善解决惯性事故的方案

转换开关故障原因很多，分门别类的区分其实也很清晰，主要有转换开关带电动作，转换开关制造工艺，司机认为操作的坏习惯、其他电机电器的影响等四个方面。不过，很多时候，事故或者机破的发生并不仅仅由一个故障方面引起的。很可能转换开关制造工艺出现小问题，又由于司机长时间的不规范操作，导致最后发热事故或者机破。有时候甚至出现三个方面的问题或者更多才导致事故的发生。
所以对症下药的要从这三方面找出改进方案。
1．  对转换开关电气电路的改进
对转换开关电气电路的改进，例如：在控制电路中配装联锁进行自锁，消除了反位转换开关电空阀故障而使转换开关动作现象。同时既保证转换开关转换时，TK必须在“0”位，又使转换开关一旦转换到某位置（制动或牵引位），可通过辅助触指进行自锁。
2．  提高重视度
提高机车乘务员的重视度，加强对乘务员和试验人员的教育。在进行电阻制动特别是加馈电阻制动试验时,回手柄要慢,主手柄回零后,要停留2 s~3 s,再扳动换向手柄,就可以实现工况转换开关的无电转换,避免转鼓烧损。通常，机车运行中两位置转换开关需频繁动作。一旦不转换，机车乘务员应及时准确判断故障原因，并进行相应处理。
3．  加强日常检查和保养，及时消除故障隐患
日常检查和保养也不容忽视，保养能大大延长机车各部件的使用寿命；日常检查往往又能及时发现故障，就能及时排障。这方面，就要求我们的地检部门和检修部门兢兢业业一丝不苟地完成任务。
4．  严格执行制造工艺及检修工艺
严格按照制造工艺制造转换开关或者与之相关的电机电气零件、部件：加强对与转换开关相关部件的检查，严格按工艺要求检修。避免发生卡位、主触头粘连等故障，发现辅助联锁杠杆有严重磨耗的及时更换。
三、结语
电力机车在我国的蓬勃发展，少不了技术员工的开拓进取，也当然不能少却驾驶价值百万机车的机车驾驶员。机车的机破事故有时候是不可避免的，但如何将损失降至最低，就要看行车中驾驶员师傅能否及时发现故障，也要看技术检修员将机车修复到风采依旧。还是那句话，机车转换开关是颗小螺丝，但又是机车正常运行不可或缺的部件。我认为啊：要抓好，就要从制造开始，再到规范司机和检修人员等与机车息息相关的人员，最后，改进机车性能的技术人员的加入也能达到事半功倍的效果。我国是个人民众多的大国，也是运输行业的大国。交通运输方面，我们不仅要在数量上称第一，更要在运输质量上奋勇前进，开拓创新。
致  谢
我的论文得以顺利完成，这里要感谢的人实在太多了。首先特别要衷心地感谢我的指导老师钟自峰钟老师，非常感谢您能在百忙之中，抽出您的宝贵的休息时间帮助我，给以我细心的指导，在您开阔的思维，严谨的治学态度，循循善诱的指导一直给我很大的帮助。当我对论文的思路感到迷茫时，您为我理清思路，指导我往一条比较清晰的思路上进行修改。在论文的不断修改中，我也努力做到及时积极地跟钟老师交流，因为我觉得这样可以使得我的论文更加完善。在这里还要深深的对您说上一句抱歉，因为我的懒散和懈怠，令您费尽苦心并且几近失望。论文的最终完成，也是一波三折。在不断完善和修改的过程中，也让我更加懂得“一分耕耘才有一分收获”的道理。再次对您表示感谢，师恩伟大，无以回报。
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