《高速铁路轨道与桥梁形变调节核心装备及监控技术》
公示材料

[bookmark: _GoBack]一、项目名称
高速铁路轨道与桥梁形变调节核心装备及监控技术
二、提名者及提名意见
提名者：湖北省技术市场协会
提名意见：钢轨伸缩调节器是为解决大跨度桥梁梁体和钢轨的相对位移及钢轨允许应力而设置的。在我国高速铁路发展的初期，既有普速干线用的钢轨伸缩调节器不满足高铁列车的运行需求，因此不得不花费高额代价从国外引进高速铁路钢轨伸缩调节器。为了打破国外钢轨伸缩调节器的技术垄断，课题组经历10余年攻关，通过理论研究、结构设计、材料研发、标准制定、产品试制及室内试验、现场试铺试验、批量生产、运营考核、监测技术、评估预警等各个阶段，结合中国高速铁路运营条件和线路条件，成功研制了高速铁路无砟轨道钢轨伸缩调节器及安全监控系统，形成高速铁路钢轨伸缩调节器设计、制造、检验及安全监控成套技术体系，产生了巨大的经济、社会效益。
同意推荐申报湖北省技术发明奖。
三、项目简介
随着我国高速铁路的发展，为满足各种复杂地域环境的需要，不可避免会出现长大连续梁桥。在温度荷载作用下，长大连续梁桥上无缝线路将产生相当大的钢轨纵向力及位移，为协调轨道与桥梁变形，保证轨道的强度与稳定性，需在梁端设置钢轨伸缩调节器。
由于我国既有普速干线用的钢轨伸缩调节器是按列车速度200km/h以下、轴重22t的客货共线运营条件设计的，相对列车轴重17t、允许通过速度超过250km/h的高速铁路无砟轨道存在构造轨距较大、整体垂向刚度较大且刚度均匀性欠佳等不足。高速铁路建设之初不得不花费高额代价从国外引进高铁钢轨伸缩调节器。
相关线路上钢轨伸缩调节器在使用过程中，出现了轨枕倾斜拉裂、剪刀叉变形较大甚至卡死等病害，造成了较大的养护维修工作量。因此，钢轨伸缩调节器作为高铁养护维修的重点，其线型平顺性对列车以250km/h及以上速度通过至关重要。由于钢轨伸缩调节器的检查主要依靠人工巡检（一般是在凌晨0:00~4:00），导致检测精度较差、效率较低，病害一旦发生难以及时发现，对列车安全运营存在隐患。
本项目经历理论研究、结构设计、材料研发、标准制定、产品试制及室内试验、现场试铺试验、批量生产、运营考核、监控技术、评估预警等各个阶段，成功研制了高速铁路无砟轨道钢轨伸缩调节器及安全监控系统，形成高速铁路钢轨伸缩调节器设计、制造、组装、铺设、检验及安全监控成套技术体系，主要发明为：
[bookmark: OLE_LINK1]1. 建立了高速铁路特大跨度桥梁-轨道多过程耦合形变协调理论，提出了桥梁大变形条件下长钢轨应力释放、轨道竖向刚度补偿设计方法。
2. 发明了350 km/h高速铁路钢轨伸缩调节器，最大允许列车通过速度385km/h，构造轨距≤1435＋3mm，最大伸缩量程为：±600mm。
3. 研发了高速铁路钢轨伸缩调节器“视觉测量+红外遥感”安全监测系统，实现了钢轨伸缩调节器基本轨伸缩位移、轨枕歪斜、钢轨温度、梁缝宽度等非接触式测量，位移测量精度0.1mm。
4. 主编了《客运专线钢轨伸缩调节器》、《铁路无缝线路设计规范》等国内行业标准，及《高速铁路钢轨伸缩调节器》UIC国际标准。


四、客观评价
（一）对课题《高速铁路轨道与桥梁形变调节核心装备及监控技术》的鉴定意见
由严新平院士担任主任、朱宏平教授和余志武教授担任副主任及国内其他知名学者组成的评审委员会对本成果的评审意见如下：
1．提供的技术资料齐全、规范，符合成果评审要求。
2．项目对“高速铁路轨道与桥梁形变调节核心装备及监控技术”进行了深入的研究，主要创新点如下：
（1）建立了高速铁路特大跨度桥梁-轨道多过程耦合形变协调理论，提出了桥梁大变形条件下长钢轨应力释放、轨道竖向刚度补偿设计方法。
（2）发明了350 km/h高速铁路钢轨伸缩调节器，最大允许列车通过速度385km/h，构造轨距≤1435＋3mm，最大伸缩量程为：±600mm。
（3）研发了高速铁路钢轨伸缩调节器“视觉测量+红外遥感”安全监测系统，实现了钢轨伸缩调节器基本轨伸缩位移、轨枕歪斜、钢轨温度、梁缝宽度等非接触式测量，位移测量精度0.1mm。
该成果已在武广、合武、郑西、哈大、哈齐、京张、成贵、厦深、连盐、徐盐、合福、商合杭、昌吉赣等高速铁路成功应用，形成了《客运专线钢轨伸缩调节器》、《铁路无缝线路设计规范》等行业标准及《高速铁路钢轨伸缩调节器》UIC国际标准，取得了显著的经济社会效益。
专家组认为，该项成果整体达到国际先进水平，其中高速铁路钢轨伸缩调节器技术为国际领先水平。
（二）对子课题《高速铁路大跨度桥梁钢轨伸缩调节器区轨道结构服役状态监测软件》的鉴定意见
由杨荣山教授及国内其他知名学者组成的鉴定委员会对项目成果进行了鉴定，鉴定意见如下：
1、提供的技术资料齐全、规范，符合成果评审要求。
2、项目对“速铁路大跨度桥梁钢轨伸缩调节器区轨道结构服役状态监测软件”进行了深入研究，主要创新点如下：
（1）建立了基于B/S架构的大跨度桥梁钢轨伸缩调节器区轨道结构服役状态监测软件平台，实现了数据查询、统计分析和预警预报等功能。
（2）实现了对钢轨伸缩调节器区尖轨伸缩位移、基本轨伸缩位移、轨枕歪斜、钢轨与轨枕相对位移以及钢轨温度、大气温度、风速风向等监测数据的自动采集、传输及关联分析，实现了高速铁路相关轨道结构状态实时监测。
专家组一致认为，该技术成果达到了国际先进水平。
五、应用情况
研发的时速350km/h高速铁路钢轨伸缩调节器已经应用在了武广、合武、郑西、哈大、哈齐、京张、成贵、厦深、连盐、徐盐等高铁线路上；研发的高速铁路钢轨伸缩调节器服役状态监控系统已经应用在了宁安铁路安庆长江大桥、合福高铁铜陵长江大桥、昌吉赣高铁赣江特大桥、商合杭高铁裕溪河特大桥等轨道钢轨伸缩调节器监测工点，后续还将推广应用到黄冈至黄梅铁路巴河特大桥和蕲河特大桥、福州至厦门铁路泉州湾特大桥和雷公山特大桥等新建高速铁路大跨度桥梁钢轨伸缩调节器安全监控中，项目成果对加快高铁智能运维的现代化进程具有重要意义。
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	中国
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	2018-3-27
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	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	孙立，王森荣，李秋义，张政，林超
	有效

	6
	发明专利
	铁路连续梁桥梁和钢轨伸缩调节器健康状态动态监测方法
	中国
	ZL201310114255.6
	2015-4-8
	第1624279号
	武汉理工大学
	李维来，刘捷，许儒泉，刘芳，程健，潘建军，代鑫，鲁晓珊
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	ZL201310224667.5
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	武汉理工大学
	李维来，代鑫，程健，许儒泉，范典，潘建军，李鹤，王琴，张艳晓
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	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	蒋金洲，肖俊恒，王继军，方杭玮，许绍辉，梁晨，赵勇，葛晶
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	客运专线钢轨伸缩调节器
	中国
	TB/T 3401-2015
	2016-2-1
	国家铁路局
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
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七、主要完成人情况
	序号
	姓名
	性别
	出生
年月
	文化
程度
	职称
职务
	现从事 专业
	工作
单位
	对成果
创造性贡献

	1
	孙立
	男
	1969-05
	研究生
	处副总工程师
	铁道工程
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	课题总负责人，负责成果的推进、审查和推广应用

	2
	蒋金洲
	男
	1968-12
	研究生
	研究员
	铁道工程
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	高速铁路钢轨伸缩调节器研发

	3
	林超
	男
	1989-12
	研究生
	工程师
	铁道工程
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	高速铁路钢轨伸缩调节器监控方法和预警值研究

	4
	张政
	男
	1987-8
	研究生
	高级工程师
	铁道工程
	中铁第四勘察设计院集团有限公司
	大跨度桥上梁轨相互作用机理研究

	5
	李维来
	男
	1949-9
	本科
	研究员
	通信工程
	武汉理工大学
	光纤光栅轨道监测技术

	6
	李军
	男
	1974-9
	本科
	副研究员
	测量工程
	中国科学院精密测量科学与技术创新研究院
	轨道变形视觉测量技术，大跨度桥梁钢轨伸缩调节器三维高精度动态模型建立













八、主要完成单位及创新推广贡献
《高速铁路轨道与桥梁形变调节核心装备及监控技术》共有4家单位参与课题研究，分别为中铁第四勘察设计院集团有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所、武汉理工大学、中国科学院精密测量科学与技术创新研究院，主要工作内容界面如下：
1、中铁第四勘察设计院集团有限公司：作为科研项目主持单位，进行科研项目课题选择、论证、确定，确立研究方向及研究大纲，负责组织、管理并参与全过程的研究工作。负责高铁线路上钢轨伸缩调节器的应用检算与布置，同时根据钢轨伸缩调节器长期监测的需求，发明了高速铁路钢轨伸缩调节器监控系统，研发了高速铁路大跨度桥梁钢轨伸缩调节器安全服役状态监控平台。项目取得了一系列具有创新性和先进性的技术成果，负责全部科研成果归纳、提炼、整理，并进行科研报告的编撰，负责研究成果的推广应用。
2、中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所：作为科研项目的主要参加单位，负责我国自主高速铁路钢轨伸缩调节器产品的设计与研发。
3、武汉理工大学：作为科研项目的主要参加单位，负责高速铁路钢轨伸缩调节器运营状态监测设备用光纤光栅传感技术的研究，发明了铁路连续梁桥梁和钢轨伸缩调节器健康状态动态监测方法。
4、中国科学院精密测量科学与技术创新研究院：作为科研项目的主要参加单位，提出了高速铁路钢轨伸缩调节器运营状态智能前端采集标识识别算法，建立了基于无人机影像数据的大跨度桥梁钢轨伸缩调节器三维高精度动态模型。


九、完成人合作关系说明
本项目经历10余年攻关，通过理论研究、结构设计、材料研发、标准制定、产品试制及室内试验、现场试铺试验、批量生产、运营考核、监测技术、评估预警等各个阶段，结合中国高速铁路运营条件和线路条件，成功研制了高速铁路无砟轨道钢轨伸缩调节器及安全监控系统，形成高速铁路钢轨伸缩调节器设计、制造、检验及安全监控成套技术体系，主要参与单位4家。
中铁第四勘察设计院集团有限公司负责高铁线路上钢轨伸缩调节器的应用检算与布置，同时根据钢轨伸缩调节器长期监测的需求，发明了高速铁路钢轨伸缩调节器监控系统，研发了高速铁路大跨度桥梁钢轨伸缩调节器安全服役状态监控平台。中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所作为科研项目的主要参加单位，负责我国自主高速铁路钢轨伸缩调节器产品的设计与研发。武汉理工大学作为科研项目的主要参加单位，负责高速铁路钢轨伸缩调节器运营状态监测光纤光栅传感技术的研究； 中国科学院精密测量科学与技术创新研究院作为科研项目的主要参加单位，提出了高速铁路钢轨伸缩调节器运营状态智能前端采集标识识别算法。
所有完成人在项目的研究过程中团结协作，刻苦钻研，在共同立项、共同知识产权、共同获奖等方面取得了丰硕成果，对项目的推广应用做出了重要贡献。
