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尖轨爬行对密贴检查器密贴间隙影响分析

高晓伟
西安铁路信号有限责任公司 陕西 西安 710100

摘� 要：本文针对铁路道岔系统中尖轨爬行距离、密贴检查器密贴检查间隙、密贴检查器调整杆长度及密贴检查

器调整杆长度转角之间的相互影响关系展开了分析。首先通过建立了尖轨爬行与密贴检查间隙及调整杆长度之间的简

化关系模型，然后利用理论分析与数值模拟计算，分析了这几个参数之间的相对影响关系。结果表明，尖轨爬行量与

密贴检查器密贴检查间隙呈斜率增大的正向非线性特性，尖轨爬行量与密贴检查器调整杆转角为斜率增大的正向非线

性特性，但是在尖轨爬行量较小时与密贴检查器调整杆转角为近似为线性关系。调整杆长度与密贴检查器密贴检查间

隙呈斜率减小的反向非线性特性。分析尖轨爬行量、密贴检查器调整杆长度与密贴检查器密贴间隙的相对关系从而对

密贴检查器初始安装相对尖轨的位置及后续维护密贴检查器间隙有重要意义。
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1 引言

密贴检查器为高速大号码道岔的关键设备，主要功能

为配合道岔转辙机检查牵引点之间的位置状态。目前标准

规定在直线通过速度 > 160km/h的道岔要求道岔尖轨密贴
段两牵引点之间设置密贴检查器，存在5mm及以上的水
平间隙不应接通道岔表示。轨道可动轨的爬行会影响密贴

检查器的密贴检查间隙的准确性，直接影响对牵引点之间

道岔状态的判断。在道岔系统实际运行的过程中尤其是大

号码道岔，尖轨通常会出现爬行现象，改变可动尖轨与固

定轨的相对位置，导致密贴检查器调整杆长度发生位移变

化，这对密贴检查器的密贴间隙产生了一定影响，在道岔

实际运行过程中维护人员会针对尖轨爬行对密贴检查器密

贴检查间隙进行定期维护调整。因此，研究分析尖轨爬行

距离、密贴检查器调整杆长度对密贴检查器密贴检查间隙

的影响对降低密贴检查器密贴间隙调整维护工作量及优化

密贴检查器安装具有重要的现实意义。

2 尖轨爬行及密贴检查器工作原理

2.1  尖轨爬行现象
道岔尖轨因受温度变化热胀冷缩及列车通过时轮对对

钢轨的冲击、碾压及振动等因素作用下，尖轨相对于固定

的基本轨发生纵向位移的现象。尖轨爬行会导致尖轨与基

本轨的相对位置发生改变，进而影响道岔的密贴状态。

2.2  密贴检查器工作原理
密贴检查器是一种用于检测道岔牵引点之间尖轨与

基本轨密贴状态的设备，其工作原理是密贴检查器内设

置有密贴表示接点及斥离表示接点，密贴检查器表示

杆通过调整杆与可动的尖轨连接，尖轨运动时带动密贴

检查器表示杆运动时表示杆控制密贴检查器内接点的通

断，当尖轨与基本轨之间的间隙超过设定的值时，密贴

检查器表示杆杆位移不足不能接通密贴表示接点，道岔

表示电路不能接通，提示道岔可能存在安全隐患。

3 理论模型建立与关系推导

3.1  实际安装情况与理论模型建立
密贴检查器以枕木为基础进行固定安装，密贴检查器

相对尖轨固定，密贴检查器表示杆与被检测的尖轨通过调

整杆连接，密贴检查器表示杆可水平自由滑动。为适应尖

轨爬行及减少道岔振动对密贴检查器的影响，在密贴检查

器表示杆接头处及尖轨连接铁部位各设置一个关节轴承，

在尖轨爬行时密贴检查器调整杆会绕关节轴承旋转，调整

杆转动使密贴检查器表示杆产生作用力，带动表示杆发生

位移。密贴检查器实际安装图见图1所示。

图1 密贴检查器安装图
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假设关节轴承与销轴处无间隙，尖轨爬行时调整杆

只绕关节轴承处旋转，密贴检查器表示杆只沿X方向水平
移动，尖轨爬行只沿纵向方向移动，密贴检查器表示杆

及调整杆为刚性结构无弹性变形，建立简化的密贴检查

器模型，如图2所示。

图2 密贴检查器简化模型

图示中密贴检查器调整杆通过A点与可动尖轨连
接，密贴检查器表示杆通过B点与密贴检查器表示杆连
接，其中A点与B 点为关节轴承连接，可自由旋转，建
立原点为A点，X轴垂直基本轨，Y轴平行基本轨的坐标
系，图示中密贴检查器的表示杆沿X轴自由滑动，尖轨爬
行会带动密贴检查器调整杆绕A、B点旋转。其中L为调
整杆长度，α为调整杆旋转角度。

3.2  关系式推导
在t1时刻尖轨相对基本轨在沿Y方向位置y1，密贴检

查器调整杆旋转角度α1，调整杆驱动密贴检查器表示杆发

生水平位移x1，在t1时刻尖轨相对基本轨沿Y方向位置y2，

密贴检查器调整杆旋转角度α2，调整杆驱动密贴检查器表

示杆发生水平位移x2，满足如下关系式：

， (1)
， (2)

则在t1至t2时刻尖轨沿Y方向变化量为：

(3)

t1至t2时刻调整杆驱动表示杆水平位移量为：

(4)

对（3）式进行转化带入（4）式得

(5)

其中： —密贴检查器表示杆水平变化量（密贴检

查间隙值变化量）

—尖轨爬行量

—密贴检查器调整杆长度

从(3)式中可得出尖轨爬行距离△y与密贴检查器调整
杆长度L及调整杆随尖轨爬行旋转角度α的关系。
从(4)式中可得出尖轨爬行导致杆件旋转的角度α与密

贴检查器调整杆长度L及调整杆驱动密贴检查器表示杆的
水平位移△x之间的关系。
从(5) 式中可得出尖轨爬行距离△y与调整杆件旋转的

角度α及密贴检查器表示杆的位移△x之间的关系，尖轨
沿Y方向纵向爬行距离与密贴检查器表示杆横向水平移动
距离之间存在正切函数关系。

4 影响分析

利用数值模拟计算分析参数△x、△y、L、α之间的
关系，如图3～图10所示。

4.1  尖轨爬行量与密贴检查器表示杆水平位移及调整
杆转角关系

L取定值500mm，△y在0-60mm范围变化时，△x、
△y与α三者变化三维分布曲线见图3所示。做△x随△y的
投影变换关系曲线见图4所示，从图4中可以看出，在曲
线上截取两点△y为10mm，△X为0.1mm，△y为30mm
时，△X为0.9mm。随着△y增大，曲线逐渐向上弯曲，
△X增长速度逐渐加快，△X与△y呈现出明显的正非线
性特征关系。

在△y在0-60mm范围变化时，做α随△y的投影变换
关系曲线见图5所示，在曲线上截取两点△y为10mm，
α为1.146°，△y为30mm时，α为3.440°。从图5中可看α
与△y出两者非线性关系非常弱近似线性关系。当△y在
0-500mm范围变化时绘制两者关系曲线见图6所示，从图
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6中可明显看出随着△y增大，曲线逐渐向上弯曲陡峭，α
与△y呈现出明显的正非线性特征关系。

图3 参数△x、△y与α的关系

图4参数△x与△y在XY平面投影关系

图5 参数△y与α的关系

图6 参数△y与α的关系
4.2  尖轨爬行量与调整杆长度及密贴检查器水平位移

变化关系

数值模拟计算分析参数△x、△y、L的关系见图7和
图8。分析在△y在0-60mm范围变化，L在500-1000mm范
围变化时△x的变化关系，△x、△y与L三者变化三维分
布图见图7所示。做△x随△y的投影变换关系图见图8所
示，在图8中可看出在L取值为500mm时△x随△y变化的
呈现明显的正非线性关系，在L取值为1000mm时，△x随
△y变化的呈现正非线性关系逐渐减弱。

4.3  密贴检查器水平位移变化与调整杆转角及调整杆
长度关系

数值模拟计算分析参数△x、L、α的关系见图9和图10。
分析在△X在0-5mm范围变化，L在500-1000mm范围变化
时α的变化关系，△x、L与α三者变化三维分布图见图9所
示。做α随△x的投影变换关系图见图10所示，在图10中可
看出在L取值为500mm时α随着△x增大，曲线逐渐向下弯
曲，α与△x呈现出明显的反非线性特征关系。在L取值为
1000mm时，α随△x变化的呈现反非线性关系逐渐减弱。

图7 参数△x、△y与L的关系
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图8 参数△x、△y在XY平面投影关系

图9 参数△x、L与α的关系

图10 参数△x与α在XY平面投影关系

结论

通过对密贴检查器实际安装方式及理论理论模型建

立，推导出尖轨爬行距离、密贴检查器检查间隙及密贴

检查器调整杆长度之间的相互影响关系，根据实际安

装线界关系合理对尖轨爬行距离、密贴检查器调整杆长

度及密贴检查器间隙进行取值，通过数值计算绘制各参

数变化互相影响的三维分布图，直观看出各参数之间的

关系。随着尖轨爬行量的增加，密贴检查器检查间隙增

加，尖轨爬行量与密贴检查器检查间隙呈现正非线性关

系。随着调整杆长度的增加，尖轨爬行量与密贴检查器

检查间隙正非线性关系减弱，当尖轨爬行量一定的情况

下适当的增加密贴检查器调整杆长度可减小尖轨爬行量

对密贴检查器密贴间隙的影响。尖轨爬行量与密贴检查

器调整杆转角呈现正非线性关系，但是在尖轨爬行量范

围较小情况下正非线性不明显，近似为线性关系。考虑

时间现场尖轨爬行量一般不会超过60mm，所以实际情况
下尖轨爬行量与密贴检查器调整杆转角呈现线性关系且

影响较小。密贴检查器检查间隙与调整杆转角呈反非线

性关系，随着调整杆长度的增加，密贴检查器检查间隙

与调整杆转角反非线性关系减弱。

实际密贴检查器安装时，在密贴检查器表示杆在密

贴位时，需要使得调整杆件与尖轨垂直，这样可减少尖

轨爬行都密贴检查器检查间隙的影响。在实际设计中，

在满足线界及其他要求的前提下尽量使的调整杆长度

较长。
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