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Автоблокува́ння (АБ) — автоматична система регулювання руху поїздів. При АБ перегін між станціями ділиться на одну або кілька блок-ділянок довжиною зазвичай від 1 до 3 км. На початку кожної блок-ділянки встановлюється автоматично діючий прохідний світлофор, що сигналізує двома, трьома або чотирма показаннями залежно від значності АБ.
Тризначна АБ:
· Зелений вогонь — вільні дві і більше блок-ділянки

· Жовтий вогонь — вільна одна блок-ділянка

· Червоний вогонь — Стій! Забороняється проїжджати сигнал! Наступна блок-ділянка зайнята!

Чотиризначна АБ:
· Зелений вогонь — вільні три або більше блок-ділянки

· Жовтий і зелений вогонь — вільні дві блок-ділянки

· Жовтий вогонь — вільна одна блок-ділянка

· Червоний вогонь — Стій! Забороняється проїжджати сигнал!

Основні функції автоблокування:

· Визначення зайнятості блок-ділянок, станційних шляхів;

· Включення вогнів підлогових світлофорів залежно від зайнятості блок-ділянки за цим світлофором або від кількості вільних блок-ділянок за ним;

· Передача інформації в систему АЛС для кодування рейкових кіл, передача інформації поїзному диспетчеру, черговому по станції.

Кодове автоблокування діє спільно з АЛС, утворюючи єдиний комплексний засіб сигналізації. Кодовий сигнал АЛС, відповідний показанню підлогового світлофора, формується кодовим колійним трансмітером, що знаходиться в кінці блок-ділянки, і через дросель-трансформатор передається в рейкове коло. При вільності блок-ділянки, сигнал дійде до його початку, буде прийнятий і розшифрований підлоговою апаратурою, яка видасть більш дозволяюче показання (або зелений сигнал, якщо і був прийнятий «З» сигнал) для прохідного світлофора і кодового колійного трансмітера попередньої блок-ділянки.

При знаходженні на блок-ділянці поїзда, струм буде протікати між рейками по колісним парам локомотива (вагонів) не доходячи до приймача, дешифратор по відсутності кодових посилок визначить зайнятість блок-ділянки, видасть червоний сигнал на підлоговому світлофорі і кодовим колійним трансмітером на попередній блок-ділянці буде передаватися сигнал, відповідний «КЖ» показанню локомотивного світлофора. При цьому струм, що протікає через першу колісну пару локомотива, буде прийнятий його прийомними котушками і забезпечить роботу локомотивної апаратури АЛС.

Для поділу рейкових кіл сусідніх блок-ділянок використовуються ізолюючі стики. Дросель-трансформатор призначений для пропуску зворотного тягового струму в обхід ізолюючого стику.

Схема тональної автоблокування: генератори; приймачі; трансмітери АЛС Тональне автоблокування (АБТ) для визначення зайнятості блок-ділянки використовує сигнали, що відрізняються від сигналів локомотивної сигналізації — амплітудно-модульовані, з несучими частотами 420 Гц і 480 Гц, і частотами модуляції 8 Гц і 12 ; Гц. На одній колії перегону використовуються комбінації несучої частоти і частоти модуляції 420 Гц і 8 Гц, 480 Гц і 12 Гц, на іншому — 420 Гц і 12 Гц, 480 Гц і 8 Гц, що захищає рейкові кола від взаємного впливу.

Один генератор живить рейкові кола двох суміжних блок-ділянок. Частоти сусідніх генераторів чергуються. Кожен приймач виділяє як свою несучу частоту, так і свою частоту модуляції.

Завдяки витоку через баласт, ток кожного генератора поступово згасає і установка ізолюючих стиків на перегоні не потрібна. Ізолюючі стики і дросель-трансформатори встановлюють на кордонах перегону.

В безстикових рейкових колах заняття та звільнення блок-ділянки фіксується на деякій відстані від його кінця. Ця відстань називається зоною додаткового шунтування. Довжина зони додаткового шунтування може становити до 10% довжини блок-ділянки.

Регулювання руху на перегоні з тональним автоблокуванням може здійснюватися за допомогою підлогових світлофорів і АЛС або за допомогою Алсо. У випадку встановлення світлофорів, на межах блок-ділянок обладнують додаткові короткі рейкові кола (5 кГц і 5,5 кГц) із зоною додаткового шунтування не більше 15 м, а світлофори виносять за її межі, на 20 м назустріч руху поїзда від точки підключення генератора. Якщо прохідні світлофори не встановлюються, межі блок-ділянок позначають табличками.

Кодування рейкових кіл сигналами АЛС починається в момент вступу поїзда на рейкове коло, трансмітером з кінця зайнятого блок-ділянки.

Апаратура АБТ і АЛС може розташовуватися централізовано, на станціях прилеглих до перегону, або децентралізовано. Зв'язок з апаратурою, що знаходиться на перегоні і між станціями здійснюється по кабелях.

Рейкові кола станційного автоблокування живляться змінним струмом тієї частоти, яка застосовується в використовуваній на станції системі АЛС. Кодування починається при вступі на них поїзда. Перевірка звільнення рейкового кола виробляється під час великої паузи між кодами АЛС. Після звільнення РК кодування припиняється.

Вхідні і вихідні світлофори, на відміну від прохідних, відкриваються не автоматично, а черговим по станції після встановлення маршруту. Показання вхідного світлофора будуть залежати від маршруту прийому (на головний або на бокову колію), його вільності і від показання вихідного світлофора. Показання вихідного світлофора — від свідчення першого прохідного світлофора при вільній першій блок-ділянці.
В дипломному проекті необхідно розробити модуль пристроїв кодового автоблокування, що входить до системи автоблокування.

Системи автоблокування можуть бути розділені залежно від сигналізації - на двозначну, тризначних і чотиризначну; від застосовуваних рейкових кіл - провідну з неперериваними рейковими колами, бездротову з кодовими рейковими колами й імпульснопровідну з кодовими рейковими колами.

Двозначне автоблокування застосовується на дорогах метрополітену, де інтервал між наступними один за одним поїздами дорівнює 3 хв.

Як основні вогні застосовуються: червоний вогонь, що вказує, що блок-дільниця й ділянка, що перекривається, зайняті, і потребується зупинка поїзда; зелений вогонь, що вказує, що спереду вільні блок-дільниця й ділянка, що перекривається.

Найбільше поширення на наземних дорогах України одержала тризначна система автоблокування, при якій світлофори сигналізують трьома вогнями: червоним, зеленим і жовтим.

Чотиризначна система автоблокування застосовується на приміських ділянках з інтенсивним рухом поїздів, при якій червоним вогнем потрібна зупинка; жовтим - вказується вільність однієї блок-дільниці й потрібне зменшення швидкості руху; одночасно палаючим жовтим і зеленим - вказується на вільність двох блок-дільниць і потрібне зменшення швидкості руху великовагових і швидкісних поїздів, іншим поїздам цей сигнал дозволяє проходження із установленою швидкістю. Зелений вогонь указує на вільність трьох і більше блок-дільниць.

Двоколійні ділянки залізниць при спеціалізованому русі по кожній колії обладнаються двоколійним однобічним автоблокуванням, при якій у кожної колії із правого боку по напрямку руху поїздів установлюються світлофори. Одночасно на кожній колії перегону може перебувати кілька поїздів. Відправлення їх здійснюється з розмежуванням двома блок-дільницями.

При одноколійному двобічному автоблокування встановлюються світлофори парного й непарного напрямку. Розв'язні вогні горять тільки на світлофорах обраного напрямку.

При одноколійному автоблокуванні й відсутності пакетного графіка руху поїздів пропускна здатність перегонів незначна, що є недоліком системи. При нерівномірній інтенсивності руху поїздів двоколійні ділянки дороги обладнаються двобічним автоблокування. При цій системі для кожної колії встановлюються парні й непарні світлофори, внаслідок чого кожна колія може бути використаний для руху як в одному, так і в іншому напрямку.

Залежно від характеру живлення рейкових кіл розрізняють автоблокування з рейковими колами безперервного живлення й автоблокування з імпульсним живленням. Кодові (імпульсні) рейкові кола володіють рядом переваг у порівнянні з безперервними. Вони мають: 

а) кращу шунтову чутливість, за рахунок чого довжина рейкових кіл може бути збільшена до 3000 м замість 1500 м при безперервних рейкових колах; 

б) дають можливість здійснити бездротове автоблокування;

в) дають можливість сполучити локомотивну сигналізацію з безперервним автостопом без додаткової апаратури.

Автоблокування може застосовуватися з нормально палаючими й нормально не палаючими світлофорами. При автоблокуванні першого типу сигнальні вогні на світлофорі горять безупинно, при автоблокуванні другого типу вони погашені й загоряються при вступі поїзда на блок-дільницю перед світлофором.

Створення систем автоблокування на вітчизняному встаткуванні почалося з 1931 року. За основу прийняли систему, розроблену з використанням американського досвіду. Основні положення, прийняті для перших ділянок автоблокування з паровою тягою, зводилися до наступного: тризначна система сигналізації при трихблочному розмежуванні; інтервал попутного проходження 8-10 хв для двоколійних і 6-8 хв для одноколійних ділянок (за винятком приміських); лінзові світлофори із двохлінзовою оптикою східчастого типу; рейкові кола постійного струму з безперервним живленням, з колійними реле опором 2 Ом; трифазна високовольтна повітряна лінія напругою 6 кВ із сталевими проводами з резервним живленням апаратури від акумуляторів, що нормально працюють у буферному режимі; розміщення сигнальних проводів на опорах тієї ж високовольтної лінії.

На початку 1990-х був розроблений комплексний локомотивний пристрій безпеки КЛУБ. 

КЛУБ-У реалізує наступні основні функції:

- приймання сигналів від колійних пристроїв автоматичної локомотивної сигналізації АЛСП або багатозначної автоматичної локомотивної сигналізації АЛС-ЕН (в АЛС-ЕН па частоті 175 Гц, за допомогою модуляції на локомотив передаються 48 активних сигналів замість 3 в АЛСН; 

- вимір швидкості, визначення місця розташування (координат) локомотива або МВПС і поточного часу;

- контроль тиску в основних частинах гальмової системи;

- визначення припустимої швидкості руху поїзда залежно від показань світлофора й відстані до нього, постійних і часових обмежень швидкості, категорії поїзда, його ваги й довжини;

безперервне порівняння фактичної швидкості із припустимої й автоматичне відключення тяги, гальмування поїзда при перевищенні припустимої швидкості;

- виключення несанкціонованого машиністом руху («скочування») локомотива;

- контроль пильності й пильнування машиніста;

- індикація прийнятих сигналів АЛСН або АЛС-ЕН, параметрів руху локомотива або МВПС, значень припустимої швидкості й іншому необхідної машиністові інформації, формованої КЛУБ-В або одержуваної від САУ на уніфікованому блоці індикації;

- реєстрація прийнятих сигналів АЛСН або АЛС-ЕН параметрів руху локомотива або МВПС, значень припустимої швидкості керуючих сигналів, формованих КЛУБ-В, у знімну касету реєстрації.
Спеціальною частиною дипломного проекту є розробка модуля дешифрування, що входить до системи автоблокування. Схема функціональна модуля наведена на рис. 1.
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Рисунок 1 – Схема функціональна модуля дешифраторів БИ-ДА, БС-ДА, БК-ДА
Схема електрична  принципова модуля наведена на рис. 2.
[image: image2.jpg]|
|
|
|
|

>_%E |:| 81; C

. 5734679 J

X

l 1 g





Рисунок 2 – Схема електрична  принципова модуля дешифраторів БИ-ДА, БС-ДА, БК-ДА
Дешифратор, що складається із блоку лічильників типу БС-ДА, блоку конденсаторів типу БК-ДА  й блоку виключення типу БИ-ДА, призначений для роботи в устроях кодового автоблокування змінного струму із числовим кодом. Блоки дешифратора при спільній роботі забезпечують включення сигнальних вогнів світлофора відповідно до прийнятого коду й виключають появу розв'язних показань світлофора при короткому замиканні в ізолюючому стику.

Конструкція блоків забезпечує штепсельне включення їх у релейній шафі. Всі прилади блоків БС-ДА й БК-ДА змонтовані на штепсельних платах реле ДСШ, а блоку БИ-ДА - па штепсельній платі реле НШ1. Блоки закриті футлярами із прозорого сополімеру.

Для блоків БС-ДА й БК-ДА застосовується розетка .

Діюча електрична принципова схема блоків дешифратора типів БС-ТАК, БК-ДА й БИ-ДА показана на рис. 2. Зовнішні підключення показані для пояснення роботи схеми дешифратора.
Живлення дешифратора здійснюється від джерела змінного струму напругою від 12,6 до 15,4 В, що підводить па затиски 1 і 81 блоку БС-ДА. При цьому на затисках 52 і 72 блоку БС-ДА повинне бути випрямлена напруга не менш 10 В.

Час відпускання реле ВР досягається за допомогою діода Д226Б, включеного паралельно обмотці.

Уповільнення реле В досягається за допомогою діода Д7Г, включеного паралельно обмотці. Уповільнення реле 1, 1А, В і ПТ виходить і регулюється за допомогою мідних втулок і мідних шайб, а також шляхом прогину якоря.

Ємності конденсаторів до їхньої установки в блок тину БК-ДА повинні відповідати наступним нормам: С1 - від 4500 до 6000 мкФ; З2 - від 450 до 750 мкФ; СЗ - від 3500 до 5000 мкФ. При перевірці ємності конденсаторів у блоці БК-ДА вимірювання провадиться на затисках блоку відповідно: 72-11 - С1; 72-71 - С2 і 72-13 - СЗ.

Вимір ємності проводиться методом амперметра - вольтметра.

У конструкції приладу необхідно передбачити спеціальні елементи фіксації і кріплення, необхідні задля установки у корпус. З’єднувачі, необхідні для зовнішньої комутації розроблювального підсилювача повинні розтасовуватись на задній частині.

Згідно з технічним завданням треба звернути увагу на собівартість пристрою, вона повинна бути як можна низькою, але при цьому не уступати своїм аналогам по функціоналу. 

Також треба звернути особисту увагу на дизайн пристрою. Він повинен привертати увагу і підкреслювати свій функціонал. При цьому також не слід забувати про безпеку корпусу, його міцність. 

З призначення підсилювача видно, що він буде функціонувати в опалювальних приміщеннях із природною вентиляцією повітря, тому можна зробити висновок про те, що даний пристрій відноситься до стаціонарної апаратури. Так як стаціонарна апаратура піддається механічним впливам при транспортуванні (у неробочому стані), вантажно-розвантажувальних роботах, монтажі, необхідно враховувати деякі вимоги при конструюванні і формуванні документації транспортування.
Враховуючи насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ, обираємо третій клас точності плати.
В результаті аналізу електричної схеми можна виділити наступні рекомендації з конструювання друкованої плати:
-  плату можна реалізувати як односторонньою, так і двосторонньою, так як насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ невелика;
- при розміщенні елементів на ДП слід прагнути до рівномірного розподілу мас компонентів по поверхні ДП;

- відстань між сусідніми елементами повинно забезпечувати можливість технологічних процесів ручної, механізованої або автоматичної установки елементів;

- по краях плати передбачити технологічну зону шириною 5,0 мм;

- друковані провідники не повинні мати різких перегинів, допустимі кути 45 ° і  90 °.
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Рисунок 1.8 – Загальний вигляд діода  Д3B
Таблиця 1.8 - Експлуатаційні характеристики конденсаторів Д3B
	Характеристика
	Значення



	Температура навколишнього середовища, оС
	від -60 до +125

	Відносна вологість повітря , %
	До 98

	Атмосферний тиск, мм. рт.ст
	10-6 до 3атм.

	Вібраційні навантаження з прискоренням в діапазоні 5 - 200 Гц
	10g

	Мінімальне напрацювання, год
	15000

	Строк зберігання, років
	12
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Рисунок 1.8 – Загальний вигляд діода  КД510
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Рисунок 1.8 – Загальний вигляд діода  КЦ405Е
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Рисунок  1.8 - Конструкторські параметри вилки  з’єднувача PBD
Установка пайки хвилею припою ETS 250 розроблена для дрібносерійного й серійного виробництва. Низька вартість і невеликі витрати на експлуатацію роблять установку привабливою для початку автоматизації виробництва. До складу установки входить пінний флюсователь, модуль попереднього підігріву й ламінування хвилі. Установка пайки оснащена конвеєром палетного типу. Мікропроцесорна система керування дозволяє контролювати основні параметри роботи установки. Максимальна ширина друкованої плати 250 мм. 

Для свердлення отворів друкованих плат при серійному й багатоосерійному виробництві призначений свердлильний чотирьохшпиндельний верстат ОФ-101АФ2 із числовим програмним керуванням.

Швидкість окислення в ванні припою в 16 разів вище, ніж в стані спокою, причому олово окислюється швидше, ніж свинець. Таким чином, концентрація олова в сплаві падає (дефект). 
Методи усунення:

- завантажувати припій з надлишком олова (70%);

- аналіз і корекція складу.

Розчинення міді і золота призводить до того ж ефекту (підвищення мінімальної температури). Необхідно застосовувати паяльні маски і ретельні лудіння золотих висновків.
Метод пайки хвилею припою виявився ефективним при реалізації деяких змішаних варіантів зборки і монтажу друкованих вузлів апаратури. 

Пайка подвійною хвилею припою застосовується в основному для одного типу друкованих вузлів: із традиційними компонентами на верхній стороні і простими компонентами які монтуються на поверхню (чіпами і транзисторами) на звороті. Деякі компоненти (навіть пасивні) можуть бути ушкоджені при зануренні в припой під час пайки. Тому важливо враховувати їхню термостійкість. 

Добре рознесені, що не загороджують один одного, компоненти сприяють улученню припою на кожну необхідну ділянку плати, але при цьому знижується щільність монтажу.

При високій щільності монтажу, що дозволяє реалізувати технологія поверхневого монтажу, за допомогою пайки подвійною хвилею припою практично неможливо пропаяти компоненти що монтуються на поверхню з чотирибічним розведенням виводів (наприклад, мікросхеми в корпусі PLCC). Щоб зменшити ефект затінення, прямокутні чіпи варто розміщати перпендикулярно  або під кутом 45° до напрямку руху хвилі.

Під час пайки хвилею припою елементів що монтуються на поверхню застосовуються  в основному наступні типи припоїв: 63Sn/37Pb, 62b/2Ag, 50Sn/50Pb.

При повному переході до використання електронних компонентів поверхневого монтажу метод подвійної хвилі припою стає малоефективним, особливо у випадку монтажу КПМ J-образними і кульковими виводами корпусів.

Режимами пайки є температура, что для найбільш розповсюдження приспіваю ПОС-61М складає 280 ± 10 º С, і час пайки 8-20 с. Знижено температура приводити до недостатньої плинності приспіваю, поганому змочуваності и т. д. Завищена температура викликає обвуглювання флюсу, вигорання компонентів припою, ерозію матеріалу паяльного жала.

Як устаткування для функціонального контролю використовується тестер функціонального и внутрішньосхемного контролю MTS180. Тестер призначення для внутрішньосхемного и функціонального контролю з максимальними кількістю каналів 2048. Система може мати будь-яку комбінацію аналогових  гібридних каналів и може бути оснащена модулями функціонального контролю:

- 8 канальний 100 МГЦ блок виміру частоти и Тимчасових інтервалів Із програмувальнім вхіднім порогом спрацьовування від-25В до +25 В;

- цифровий мультиметр;

- програмувальній функціональний генератор на 3 або 30 МГЦ;

- аналізатор форми сигналу;

- програмувальне чотирьохканальне джерело живлення.

Для демонтажу и ремонту використовується паяльно-ремонтна станція VAC6500. Це чотирьохканальна станція з вакуумним маніпулятором, паяльником 20Вт, термопінцетом, термофеном и зміннім модулем, що включає вакуумний термовідсмоктувач и паяльник 80 Вт - всього 6 інструментів із загально блок керування и компресорів. Аналогове регулювання температури: керамічні нагрівачі.

До хімічних небезпечних і шкідливих виробничих факторів відносять шкідливі для організму людини речовини: токсичні, подразнюючі, канцерогенні (викликають розвиток пухлин), сенсибілізуючі (що викликають алергічні захворювання), мутагенні. Вони проникають в організм людини через органи дихання, шлунково-кишковий тракт, шкірні покрови і слизові оболонки. До хімічних шкідливих речовин входять пари бензолу, толуолу, окис вуглецю, сірчистий газ, окис азоту, хлор, а також аерозолі свинцю, сполуки хрому, та інші. Крім того, до них відносять агресивні рідини, які можуть викликати гострі та хронічні захворювання шкіри.

Біологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори включають патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, спірохети, грибки); макроорганізми (рослини і тварини).

До психофізіологічних небезпечних і шкідливих виробничих факторів за характером дії відносять фізичні перевантаження (статичні, динамічні, гіподинамія) і нервово-психічні перевантаження (розумове перенапруження, монотонність праці та емоційні перевантаження).


































































































































