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揖摘 要铱在道岔大修施工过程中，通过用时对比分析发现，利用现有的传统水准仪进行大

面抄平效果不理想。因此，文章针对施工中换床作业存在的方法问题提出解决方案，整合

现有资源，改进施工方法，解决在换床作业过程中大面抄平效率不高的问题。

揖Abstract铱In the process of turnout overhaul and construction, through time-use comparative

analysis, it is found that the existing traditional level is not ideal for large-scale leveling. Therefore,

the article puts forward solutions to the problems existing in the bed changing operation, integrates

the existing resources, improves the construction method, and solves the problem of low efficiency

of large-scale levelingduring thebed changingoperation.
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1 引言

在道岔大修施工过程中，通过用时对比分析发现，旧道岔

设备拆除后，挖机在换床作业过程中费时较多，利用现有的传

统水准仪进行大面抄平效果不理想，测量人员工作量大，在挖

掘机下来回穿行危险系数高，施工质量没有保证，对日后设备

工区的养护造成困难。为解决在换床作业过程中大面抄平效率

不高的问题，论文研究探讨使用激光水准仪改进大面抄平效率。

2 概述

在道岔大修过程中，施工单位要在标准化施工前提下保

质保量完成任务，保证行车安全。虽然能按时完成，但是还存

在质量和安全控制风险点。其中最为突出的是水准仪进行大

面抄平质量难以控制，挖机操作手及指导挖机作业的职工缺

少参考标准；同时此过程还需要大量劳力配合，存在较大安全

和质量隐患；利用传统的水准仪进行测量速度缓慢，在有限的

封锁时间内难以对每一台挖机的作业地段进行抄平控制。针

对施工质量、封锁时间、劳力分配的综合考虑，反复推敲分析

认证，最后改进施工工艺，控制关键环节[1]。

3 现有施工工艺存在的问题

现场调研发现道岔换床抄平作业过程需要 6 位劳务工和

4 台挖掘机 1 组测量人员（2 人），并且施工质量对测量人员和

挖掘机司机的业务水平依赖较大[2]。通过现场施工，总结归纳

传统的水准仪进行测量有如下局限性和不安全性：淤现有的水

准测量，现场测量场地受限部分地段的作业区域狭小，测量人

员无法正确树立标尺，导致水准仪读数不准确，测量误差变大；

于现有的水准测量以目视进行测量受天气环境因素影响较

大，如遇大雨、薄雾、夜间照明不良时测量精度大大降低，测量

人员估读数据误差大影响测量结果；盂现有的测量模式，一组

测量人员与挖机作业人员通过对讲机进行作业沟通，从测量

到数据处理再反馈到操作手这一段时间内浪费时间较多且效

率不高，测量人员从道岔前、中、后来回跑动测量浪费封锁时间；

榆测量人员在挖机作业区域中来回穿梭测量，不确定因素较多，

存在安全隐患；虞整个道岔换床作业需要 35~45min 左右，耗时

较长且对测量人员及挖机作业人员的业务水平较为依赖。

4 研究方案

4.1 目标

针对现行施工中存在的问题，抓住问题的关键节点，进行

针对性的分析，设定目标如下：淤提高抄平作业质量。将测量

控制与挖机作业相结合，提升作业效率和作业质量。于降低劳

力消耗。精简封锁施工的上道人员，节约劳动成本，减少人员

上道风险，降低机具伤害和起重伤害的风险，达到提质增效的

效果。盂缩减作业时间。道岔换床抄平作业的耗时较长，对施

工安全正点的要求相冲突，在封锁点内安全优质地完成道岔

大修任务。
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4.2 原因分析

影响大面抄平效率的因素有多种，如下所述。

淤人员因素，包括：测量人员业务水平、挖机作业人员业

务水平、测量人员与挖机作业人员的数据交换不准确及时。

于设备因素，包括：水准仪设备性能不佳，目镜易进水、起

雾，作业工机具落后、挖掘机灵敏度低。

盂环境因素，包括：测量环境不良，测量不准确；遇雨雪、

夜间施工，视线不良测量误差大；高温、低温等环境下，人员跑

动惰性增加。

榆方法因素，包括：测量人员测量方法不正确，测量误差

大；挖机作业人员对于测量人员给出的数据处理不正确。

根据分析，影响作业效率的原因分别如下：淤水准仪设备

性能不佳，目镜易进水、起雾；于测量人员与挖机作业人员的

数据交换不准确及时；盂遇雨雪、夜间施工，视线不良测量误

差大；榆高温、低温等环境下，人员跑动惰性增加；虞测量人员

测量方法不正确，测量误差大；愚挖机作业人员对于测量人员

给出的数据处理不正确。

4.3 确定主要原因

在选定的 6 个末端因素中确定影响施工质量的主要因素

如表 1 所示。

表 1 要因确认

序号 末端原因 要因论证 要因

1
水准仪设备性能
不佳，目镜易进
水、起雾

现场所用的水准仪，款式比较老
旧，目镜内刻度不清，易进水、起雾，
三脚架老旧易晃动影响测量精度

是

2
测量人员与挖机
作业人员的数据
交换不准确及时

现场嘈杂，一遍不一定听清，同时
又与挖机指挥者反应快慢有关，易
造成指挥不当现象，影响施工质量

是

3
遇雨雪、夜间施
工，视线不良测
量误差大

遇到雨雪、夜间施工的作业条件下
视线不良，对于测量人员的要求较高，
恶劣环境下只能采取估读的方法

是

4
高温、低温等环
境下，人员跑动
惰性增加

高温易头昏、烦躁甚至狂躁，对施
工管理造成不便，但不能根本上改
变施工质量

否

5
测量人员测量方
法不正确，测量
误差大

不确定因素多，每位测量人员的方
法、习惯不同，不能根本上提高施
工质量

否

6
挖机作业人员对于
测量人员给出的
数据处理不正确

挖机作业人员不能对数据进行准
确的判断，判断失误重新开挖回填
速度慢，夜间施工速度更慢，严重
影响施工进度，应让挖机作业人员
直接得到第一手的测量数据

是

5 改进工艺过程

5.1 制定改进方案

通过要因分析，需要改良现有的水准测量方式，运用新型

仪器，提高施工质量和施工效率。同时，需要转变传统的大面

抄平作业方式，提高测量速度，节约封锁时间。因此，制定对策

如图 1 所示。

图 1 激光水平仪进行测量找平

分析图 1 可知，在施工作业现场架好激光水平仪后，打出

激光水平线，在预先标注好的测量控制点上使用标尺读出原

有轨面的标高（h），根据当日作业的现场更换的道岔型号计算

出标准挖深（H），用每个测量控制点的有效提高移动速度，节

约时间成本。

5.2 现场实施检验

方案制定后，在道岔大修现场进行试验，试验模型如图

2 所示，试验中记录每道工序时长及工作人数等数据，便于后

续分析。

图 2 工艺改进前后施工对比

6 实际效果

激光水准仪抄平施工工艺效果检查分为两部分：淤检验

激光水准仪在一般条件下和困难条件下的测量效果；于检测

激光水准仪抄平的质量和效率。

施工工艺改进效果从三部分分析，分别为大面抄平高差状

况、施工时长、劳力消耗，详见表 2，表中数据统计如图 3 所示。

由表 2 可知，激光水准仪大面抄平新工艺效果显著，施工

时长缩减明显，所需劳力组织有效减少，有效节约了封锁时间

和劳动成本。对于线路设备而言，保证了大面抄平的质量，整

体无较大高差，换床抄平后即可满足风动石砟车卸砟要求，有
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用。本系统选择集成运算放大芯片 OPA2350 对采集到的微弱

电磁信号进行放大，并通过滤波、检波电路对采集的交变信号

进行整定（见图 1），以供 MK60 微控制器使用。

图 1 电磁信号放大电路

3 软件系统设计

3.1 电磁信号的采集转换

在采集信号时，对同一位置的信号进行多次采集组成数

组，采集数组固定长度为 N，每次采集到的信号值都储存在数

组最后的数据单元，处理数据时去除采集数组的前五次和最

后五次采集值，以削减采集信号的离散性，对数组从前到后使

用加权递减的方式取得平均值，此平均值即为该点采集的电

磁信号值。

3.2 车速控制

系统的车速控制策略采用模糊控制 PID 算法。以编码器

的车速采回值作为控制参量，MK60 微控制器的 PWM 信号速

度输出量和编码器采回的实际车速之差即为控制偏差量。预

先设定一个信号采集周期供系统工作，再通过 PID 基本公式

得到整个被控过程的比例系数、积分时间和微分时间的值，以

此对 PID 控制系统的参量进行整定。

3.3 转向控制

为了使系统能够更好地对赛道最优路径进行判定，先将

左右两端水平对称放置电感的电磁信号值作为一个方向控制

的偏差值，当此偏差值为 0 时，左右两个水平电感的采回值相

等，系统处于赛道中线位置，路径最优。本系统的方向控制策

略就是在车模行驶过程中，不断计算此偏差值，判断系统与赛

道中心线的相对位置。系统的转向控制最终通过 S3010 舵机

实现。

4 结语

论文从硬件系统设计和软件系统设计两个方面详细介绍

了基于 MK60DN512Z 微控制器的智能车控制系统设计方案，

经实践验证，依据上述方案设计的控制系统能够稳定地运行。
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效减少了后期道岔调试、轨面起道的工作量，节省了大量的封

锁时间，为施工质量提供有力保证。数据表明，应用新工艺不

但能保质保量完成生产任务，还能达到提质增效效益。

表 2 走行轨施工工艺改进前后效果对比

大面抄平施工 改进前 改进后

大面抄平高差
道岔前后高差明显，
最大高差达 150mm

道岔前后高差小，部分测量
困难地段高差小于 50mm

施工时长 45min 30min
劳力消耗 职工 5人、劳务工 4 人 职工 3 人、劳务工 2人

后期配合时间 20min 5min

7 结语

通过对道岔大修施工作业过程中大面抄平工艺的改进，

采用新型激光水准仪配合新工艺进行大面抄平，可以简单高

效地完成施工任务，提高作业有效率和施工安全性。道岔大修

质量进一步提高，对道岔设备的基床病害能起到较好的预防

整治作用。

图 3 新旧工艺数据统计
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