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地铁屏蔽门电磁锁的优化改进
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摘要：为了解决电磁锁不解锁、不落锁以及电磁铁的衔铁不动作等现象，并同时能保障安装及检修方便，把

两个锁片安装在滑动板的外侧，便于观察和处理故障；加宽了电磁锁锁片之间的距离，使得屏蔽门上的锁销

更容易进入电磁锁的锁片空隙，并给调节工作带来方便。改进后使电磁锁的锁闭和开锁始终处于正常状态，

保障了列车正常运行。
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1 序言

由于北京地铁8号线现有屏蔽门的电磁锁的左锁

片和右锁片都安装在滑动板的内侧，所以当电磁锁

发生故障时，不容易观察故障现象且需要把电磁铁

拆卸下来才能进行修配。左锁片和右锁片之间的空

间非常狭小，使得在运行一段时间后，屏蔽门上的

锁销容易和锁片产生剐蹭，产生开锁和锁闭故障，

给乘客的乘降带来不便。

2 改进内容

为了解决上述问题，我们对原电磁锁进行了改

进设计[1]，把两个锁片安装在滑动板的外侧，便于

观察和处理故障；加宽了电磁锁锁片之间的距离，

使得屏蔽门上的锁销更容易进入电磁锁的锁片空

隙，并给调节工作带来方便；同时能够对电磁铁的

安装位置更方便地进行调节，使得电磁铁的衔铁在

竖直方向上能够更轻松地对滑动板进行拉拽。根据

不同需要，设计了4个技术改进方案，具体如下。

（1）技术改进方案1　锁片前置式电磁锁结

构包括固定板、转轴、左侧锁片、右侧锁片、滑动

板、T形座、电磁铁、两个调节座、两个行程开关

和连接板[2]，如图1所示。

转轴安装在固定板的前下方[3]，左侧的锁片、

右侧的锁片都可以绕着转轴转动。滑动板安装在固

定板的前方，左侧的锁片和右侧的锁片都分别安装

在滑动板的前方，左侧的锁片为第一左锁片，右侧

的锁片为第一右锁片，第一左锁片安装在滑动板的

前方，第一右锁片安装在第一左锁片的前方，第一

左锁片在远离转轴的方向上，向着远离滑动板的一

侧弯折并形成弯折部，第一左锁片的弯折部远离滑

动板的第一最远左平面，与第一右锁片远离滑动板

图1　电磁锁整体结构轴测图

1—转轴　2—第一最远左平面　3、22—锁片　4—第一左锁片　

5—限位柱　6、16—行程开关　7—衔铁　8—固定板　9—连接板

　10—电磁铁　11—第一长孔　12—T形座　13—第二长孔　

14—大长孔　15—调节座　17—导柱　18—长槽　19—挡柱　

20—滑动板　21—第一右锁片　23—第一最远右平面
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的第一最远右平面在同一个平面内。T形座安装在

固定板上，电磁铁安装在T形座上，T形座与电磁铁

相连接的一侧至少开一个第一长孔 [4]，T形座与固

定板相连接的一侧至少开一个第二长孔。固定板上

安装有限位柱，限位柱安装在转轴的上方，限位柱

呈中空圆环柱状，滑动板在远离固定板的一侧安装

有两个挡柱，两个挡柱在水平方向上相向设置，滑

动板的底部向前后两侧延展，滑动板的上端向着远

离固定板的一侧弯折。两个调节座安装在固定板的

上端并左右对称，调节座的上端沿竖直方向开有大

长孔，两个行程开关对应安装在两个调节座上。连

接板安装在固定板上，固定板上安装有两个导柱，

在滑动板上对应开有两个长槽，导柱伸入长槽中，

导柱呈阶梯圆柱状，导柱远离固定板的一端制有外

螺纹，外螺纹上安装有防松螺母 [5]。滑动板和固定

板之间隔有第一小圆环，滑动板外侧隔有第二小圆

环，第二小圆环的外侧安装有圆形垫圈 [6]，导柱穿

入第一小圆环、第二小圆环和圆形垫圈。

（2）技术改进方案2　如图2所示，右侧的锁片

为第二右锁片，安装在滑动板的前方。左侧的锁片

为第二左锁片，安装在第二右锁片的前方，在远离

转轴的方向上向着远离滑动板的一侧弯折并形成弯

折部，第二右锁片弯折部远离滑动板的第二最远右

平面，与第二左锁片远离滑动板的第二最远左平面

在同一个平面内[7]。

（3）技术改进方案3　如图3所示，左侧的锁片

为第三左锁片，安装在滑动板的前方。右侧的锁片

为第三右锁片，安装在第三左锁片的前方。第三左锁

片和第三右锁片相互平行，呈平面状且不弯折[8]。

图2　电磁锁的第二右锁片发生弯折

1—第二最远左平面　2—第二左锁片　3—第二右锁片　

4—第二最远右平面

图3　第三右锁片安装在第三左锁片的前方

图4　第四左锁片安装在第四右锁片的前方

（4）技术改进方案4　如图4所示，右侧的锁片

为第四右锁片，第四右锁片安装在滑动板的前方，

左侧的锁片为第四左锁片，第四左锁片安装在第四右

锁片的前方，第四左锁片和第四右锁片相互平行[9]，

第四左锁片和第四右锁片呈平面状且不弯折。

固定板和滑动板之间隔有第一大圆环[10]，第一

大圆环的材料为聚四氟乙烯，第一大圆环穿在转轴

中。滑动板和左锁片之间隔有厚圆环，厚圆环的材

料为聚四氟乙烯，厚圆环穿在转轴中。左锁片和右

锁片之间隔有第二大圆环，第二大圆环的材料为聚

四氟乙烯，第二大圆环穿在转轴中。连接板和固定
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板之间采用4个M4×10mm螺钉进行联接。

限位柱呈中空圆环柱状，是为了减轻固定板的

质量。第一小圆环和第二小圆环的材料为聚四氟乙

烯，圆形垫圈的材料为不锈钢。安装第一小圆环和

第二小圆环的目的是防止滑动板在上升和下降的过

程中发生歪斜，避免行程开关的滚轮与滑动板不接

触的现象发生。T形座设置第一长孔和第二长孔，

以便于电磁铁的调节。调节座上设置大长孔，以便

于行程开关在竖直方向上进行调节。电磁铁的衔铁

与滑动板相连接。屏蔽门系统中的左滑动门上安装

有左锁销，右滑动门上安装有右锁销。

3 锁片前置式电磁锁的动作顺序

电磁锁锁闭动作顺序为：关门时，左滑动门上

的左锁销撞击左锁片，左锁片顺时针转动到达锁闭

工作位，左锁销进入到左锁片的左锁钩中，与此同

时，右滑动门上的右锁销撞击右锁片，右锁片逆时

针转动到达锁闭工作位，右锁销进入到右锁片的右

锁钩中。这时滑动板上的两个挡柱摆脱左锁片和右

锁片的支撑，滑动板自由下落到达锁闭工作位。此

时电磁锁处于锁闭状态，两个滑动门关闭，如图5

所示。

并到达解锁工作位，右锁销从右锁片的右锁钩中脱

出。此时电磁锁处于解锁状态，两个滑动门打开，

如图6所示。

图6　电磁锁处于解锁状态示意

1—左锁钩　2—左锁销　3—圆形垫圈　4—第二小圆环　

5—第一小圆环　6—挡柱　7—右锁销　8—右锁钩

图5　电磁锁处于锁闭状态示意

4 工作原理

关门时，左锁片顺时针转动到达锁闭工作位，

与此同时，右锁片逆时针转动到达锁闭工作位，滑

动板自由下落到达锁闭工作位。开门时，电磁铁得

电吸合，衔铁带着滑动板上升到达解锁工作位，这

时左锁片逆时针转动到达解锁工作位，与此同时，

右锁片顺时针转动到达解锁工作位。把左锁片和右

锁片安装在滑动板的外侧，便于修配电磁锁的故

障；加宽左锁片和右锁片的距离，可以使得锁销更

容易进入电磁锁的左锁片和右锁片的空隙；用T形座

来调节电磁铁的位置，可以使衔铁运动自如不卡滞。

5 重要零部件的加工优化设计

在以往的电磁锁设计中，常常忽视升降板上

部滑道曲线的设计，结果给行程开关造成了很大破

坏，产生了很大的噪声且降低了行程开关的寿命。

可以采用组合型运动规律对滑道曲线进行优化设

计，具体可采用变形余弦加速度曲线。变形余弦加

速度曲线是余弦加速度与等速规律组合。

设升降板的最大行程为M（mm），在某时刻t

升降板的行程为m（mm），升降板运动时，行程开

关滚轮的最大位移为h（mm），行程开关的滚轮在

某时刻的位移为S（mm），速度为v（mm/s），加

速度为a（mm/s2），跃度为j（mm/s3）。图7所示为

电磁锁解锁动作顺序为：开门时，电磁铁得电

吸合，衔铁带着滑动板上升到达解锁工作位，这时

左锁销向左运动，带着左锁片逆时针转动一定角度

后，被左侧的锁柱挡住并到达解锁工作位，左锁销

从左锁片的左锁钩中脱出，与此同时，右锁销带着

右锁片顺时针转动一定角度后，被右侧的锁柱挡住



2024年 第9期   
冷加工

www.mw1950.com82

维修与改造
Maintenance & Rebuilding

推程期余弦加速度与等速规律组合而成新的运动线

图，加速度曲线分三段。第一段（0～M/4）：由周

期等于M、幅值等于R的余弦函数的第一象限曲线

组成。第二段（M/4～3M/4）：由幅值等于零的水

平直线段组成。第三段（3M/4～M）：由周期等于

M、幅值等于R的余弦函数的第二象限曲线组成。这

几段曲线首尾相连无断点，拼接成的加速度曲线无

突变。

式（5）～式（7）中C1和C2为常数，组合型加

速度的其他段曲线推导略。由图7可以看出，本文所

构建的变形余弦加速度曲线、速度曲线和位移曲线

连续，跃度曲线没有无穷大阶跃断点，既避免了刚

性冲击，也避免了柔性冲击，不会给行程开关带来

冲击性损害，可以推广使用到很多需要特殊要求的

机械设计中。

6 结束语

对原电磁锁改进后，把左锁片和右锁片都安装

在滑动板的外侧，使得电磁锁发生故障时修配更加

方便；加宽了锁片之间的距离，使得屏蔽门上的锁

销更容易进入电磁锁的锁片空隙，使得调节工作更

加方便，减少了开锁和锁闭故障；能够对电磁铁的

位置进行更加准确的调节，使得电磁铁的衔铁在竖

直方向上更轻松地对滑动板进行拉拽，使电磁铁的

衔铁不再卡滞，并使电磁锁的锁闭和开锁始终处于

正常状态，保障了列车正常运行。
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图7　余弦加速度与等速规律组合（推程）

第一段曲线中滚轮在某时刻的位移是S1，加速

度在余弦单位圆上对应角度为θ（弧度制）。从第一

段曲线上可以得出

                 θ/（π/2）=m/（M/4）                （1）

                     d2S1/dm2=Rcosθ                       （2）

由式（1）可得θ=2πm/M，代入式（2），可得

出类加速度方程曲线为

               d2S1/dm2=Rcos（2πm/M）            （3）

将式（3）积分，得出类速度方程曲线为

           dS1/dm=∫Rcos（2πm/M）dm             （4）

进一步解得

      dS1/dm=C1+RMsin（2πm/M）/（2π）  （5）

将式（5）积分，得出位移方程曲线为

  S1=∫[C1＋ RMsin（2πm/M）/（2π）] dm  （6）

进一步解得

 S1= C2＋C1m－RM2cos（2πm/M）/（4π2）（7）


