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ZD9 系列电动转辙机摩擦联结器性能分析与使用维护

研究
李德海

西安铁路信号有限责任公司    710100

摘要：本论文聚焦 ZD9 系列电动转辙机的关键安全机构 —— 摩擦联结器，系统剖析其结构与作用原理。

通过对摩擦联结器力值变化引发的不良反应深入分析，详细阐述了道岔转换时间变长、推板套反弹断表示、可

挤型转辙机挤脱等故障的现场应急处理措施，同时针对性提出推板套反弹预防、道岔夹异物测试规范。研究明

确了 ZD9 转辙机摩擦力 / 摩擦电流的测试方法与参考范围，并给出具体调整方法。研究成果为铁路信号维护

人员提供了全面且实用的技术指导，有助于保障铁路道岔正常转换，提升铁路运输的安全性与可靠性，对推动

铁路事业持续稳定发展具有重要意义。

一、摩擦联结器的结构与作用

1. 摩擦联结器的结构：ZD9 系列电动转辙机的摩

擦联结器安装于滚珠丝杠端头,使用键联接传递扭矩。

摩擦联结器是一个密封型结构,为了方便调整摩擦力,

设有钢制外摩擦片4片,内摩擦片3片，有6个摩擦面,

内摩擦片是在钢片上两面烧结铜基摩擦材料 , 与外摩

擦片摩擦时 , 动摩擦系数大于 0.31。联结器壳体与槽

沟压母采用螺纹联接 , 旋动槽沟压母可以改变弹簧的

压缩量 , 弹簧穿在联结器壳体的孔中 , 在内摩擦片和

关键词：ZD9 系列电动转辙机；摩擦联结器；故障处理；摩擦力；摩擦电流

作者简介：李德海，1986 年 1 月，男，汉，陕西，学士，工程师，研究方向：铁路信号转辙机的生产使用

维护

外摩擦片之间产生压力 ,进而产生摩擦力。

摩擦联结器结构

当带槽齿轮在减速器输出扭矩驱动下转动时 , 带

动外摩擦片转动 , 由于外摩擦片和内摩擦片之间有摩

擦力 , 外摩擦片带动内摩擦片同方向转动 , 内摩擦片

又通过其内齿带动联结器轴转动，最终联结器轴通过

键联接带动滚珠丝杠转动 , 这就将扭矩从减速器专递

至丝杠。摩擦联结器通过旋动槽沟压母，调整弹簧的

压缩量就可以调整内外摩擦片之间的摩擦扭矩 , 当丝

杠受到的阻力矩小于摩擦扭矩时 , 丝杠可以在摩擦扭

矩驱动下转动 , 当阻力矩超过摩擦扭矩时 , 丝杠不能

被驱动 ,这就限定了丝杠最大输出扭矩。

ZD9 系列电动转辙机的摩擦联结器是片式摩擦结

构 , 为干式摩擦。摩擦联结器的干式摩擦受材质、加

工工艺和环境影响较大 , 片式摩擦结构易受潮气、水

滴、油污的影响，使摩擦系数发生变化。由于设计要

求结构尽可能小 , 摩擦力尽可能大 , 故采用了干式摩

擦，采用粉末冶金和钢的摩擦副 , 摩擦系数高 , 因此

摩擦系数变化较大。

摩擦联结器的作用：ZD9 系列转辙机摩擦联结器

是转辙机的安全机构，用于传递电机减速器的输出扭

矩，并限定最大输出力保护电机。确保道岔尖轨与基

本轨，心轨与翼轨间夹有异物时电机不受损坏。为了

保证道岔转换顺畅 , 对转辙机来说摩擦联结器要有转

换 1.5 倍额定转换力的能力。

摩擦联结器力值变化的不良反应：

故障模式 影响
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摩擦力过小 导致道岔转换时间延长或无法将道岔转换到指定位置。

摩擦力过大
导致转辙机到位后推板套反弹 ,断开接通的表示电路；

内锁闭道岔配套可挤型转辙机，在做 4/6mm 试验时可能造成自动开闭器挤脱，
造成挤岔断表示故障。

正常情况下，锁闭铁被挤脱器内的碟簧组压紧，

锁闭铁在固定位置不能移位。当锁块与锁闭铁的端面

接触后，且作用到锁闭铁上的外力能够克服挤脱器内

的挤脱力时，则会发生挤脱现象。

为此要求我们日常维护 ZD9 系列转辙机时，对转

辙机的摩擦力进行校核，避免过大或者过小造成造成

上述不良影响。现场实际每组道岔转换阻力不尽相同，

且部分道岔转换阻力差异较大。建议转辙机安装到位

后，首先应对道岔的转换阻力进行测试，记录道岔的

转换阻力后，再依据道岔转换阻力对转辙机的摩擦力

进行调整，要求摩擦力调整约为道岔转换阻力的 1.5

倍，这样既可以保证道岔的正常转换又能有效避免摩

擦力过大带来的不良影响。

二、摩擦联结器故障现场应急处理措施  

 1. 道岔转换时间变大或无法将道岔转换到位应

急处理

将摩擦力或电流调整到标准范围内，同时检查道

岔的状态、转换阻力，检查转辙机内外有无卡阻情况。

2. 转辙机转换到位推板套反弹断表示应急处理

对摩擦力进行调整，可将摩擦联结器的槽沟压母

先拧松 12/24 格，通过打摩擦，使抱死的内外摩擦片

冲开，调整槽沟压母时槽沟压母外露螺纹丝扣应小于

6 扣（防止脱落）。再次电操转辙机，检查推板套反

弹情况是否缓解或消除，反弹缓解或消除后，在对转

辙机摩擦力 / 电流进行测试调整，使其满足标准后，

再次电操转辙机观察动作板有无明显反弹。

3. 可挤型转辙机在做 4/6mm 试验时挤脱应急处理

 挤脱器挤脱后恢复步骤如下： 

手摇转辙机至解锁位置。将自动开闭器调整螺母

的位置做标记，松开调整螺母，取下调整垫圈，拿出

挤脱柱（同碟簧组一起取出，保持碟簧次序不变，注

意滚柱的位置。）向动作杆被拉或压的反方向轻敲锁

闭铁或用工具推挤锁闭铁移动，从安装挤脱柱的孔中 

观察锁闭铁上的圆弧槽，将锁闭铁上的圆弧槽调整至

挤脱柱安装孔的正中。

  

此时水平顶杆在弹簧的弹力作用下自动落入锁闭

铁梯形槽中，竖顶杆在弹簧弹力作用下随之落下，支

架在拉簧作用下向下旋转打到固定板斜面上，动接点

重新打入 2 排或 3 排静接点。此时，竖顶杆与支架突

起部分应有间隙，可反复扳动支架，看竖顶杆是否完

全落到位。装入挤脱柱，调整垫圈，并旋紧调整螺母

至标记位置，最后用摇把将转辙机恢复到终了位置。

如果恢复时轻敲锁闭铁或用手推锁闭铁不能使锁

闭铁移动，则有可能是挤岔时锁闭铁移动量过大，造

成锁闭铁一端移动超过水平顶杆中心位置，此种情况

恢复时，必须把自动开闭器卸下以后才能恢复。

注意：挤岔后转辙机挤脱器的现场恢复为应急处

理措施，转辙机必须尽快更换并下道检修。

三、摩擦联结器故障预防措施

1. 推板套反弹预防处置

转辙机转换到位后，检查动作板与起动片滚轮距

离，如动作板与起动片滚轮距离小于 10mm，则说明转

辙机存在一定程度的反弹，需要进行处置。可通过调

整摩擦联结器的槽沟压母，将摩擦力 / 摩擦电流至建

议范围，临时消除反弹。

2 . 道岔夹异物测试注意事项

对于内锁闭道岔，配套可挤型转辙机的牵引点，

在做 4/6mm 试验前建议对于密贴段夹 20mm 厚钢板，

对于非密贴段夹 30mm 厚钢板进行打摩擦，查看摩擦

联结器状态。如摩擦联结器处于抱死或邻近抱死状态，

则不能进行 4/6mm 试验，避免转辙机出现挤脱故障。

3. 摩擦联结器打摩擦预防

为避免摩擦联结器长期不打摩擦，摩擦片形成粘
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结，造成摩擦力增大，建议现场对于不常用道岔至少

每半年或在换季时测试一次摩擦转换力，可根据道岔

的实际情况对偏大或偏小的摩擦转换力进行适当调

整。

四、ZD9 转辙机摩擦力 / 摩擦电流的测试方法与参考

范围：

ZD9 系列转辙机测试应以摩擦力为准。测试过程

中对于道岔密贴段在尖轨与基本轨、心轨与翼轨间夹

20mm 以上刚性件（钢板）进行打摩擦，对于非密贴段

夹 30mm 以上刚性件（钢板），故障物需夹在转辙机

动作杆的延长线上。

摩擦力测试顺序如下：

①在动作杆销孔处插入销式传感器，要求方向与

动作杆方向一致。

②电操转辙机转换道岔，道岔转换过程中在被测

转辙机牵引点

处尖(心)轨和基本轨之间插入对应厚度的钢板，

测试转辙机动作杆销孔处的推力或拉力。对于多机转

换的道岔要防止互相影响，同一尖轨或同一心轨的转

辙机不能同时测试，但尖轨和心轨可以同时测试。即

尖轨和心轨同时都只能测一台。

③避免短时间内多次测量和长时间连续测试。由

于测试摩擦力时电机功率绝大部分转换为摩擦联结器

内部发热，连续测试时摩擦联结器温度会急剧上升，

因此不能连续多次测试或长时间的测试。

摩擦电流的测试方法：

ZD9 直流转辙机，现场如果以摩擦电流为标准进

行测试，则应在转辙机安装到指定位置以后，第一次

测试过程中，将摩擦力和摩擦电流同时进行测试。测

试方法与测力基本一致，区别在于测试过程中在安全

接点处接入电流表，测试过程中将摩擦力与摩擦电流

同时记录。后期调整时应参考记录的摩擦电流范围进

行调整。现场如果对转辙机进行更换，测试则应按第

一次安装指定位置的测试方式进行测试。

各种配置的转辙机摩擦电流 /摩擦力调整参考范围如下表：

序号 机型 减速器铭牌速比
160V 摩擦电流
参考范围（A）

摩擦转换力参考范
围（kN）

Z D 9 - 2 2 0 / 2 . 5、

ZD9-220/2.5/(M)

38:26 1.9 ～ 2.4
4.0 ～ 5.5

42:22 1.6 ～ 2.0

ZD9-150/4.5、

ZD9-150/4.5/(M)

44:20 2.1 ～ 2.6
6.3 ～ 7.8

47:17 1.8 ～ 2.2

ZD9-170/4.0、

ZD9-170/4.0/(M)
42:22 2.1 ～ 2.5 6.0 ～ 7.5

五、ZD9 转辙机摩擦力 /摩擦电流的调整方法：

摩擦联结器调整方法：首先断开安全开关，保证

转辙机处于断电状态。用摩擦扳手松开摩擦联结器沟

槽压母的锁紧片，在用摩擦扳手卡住摩擦联结器，用

手摇把摇动电机轴就可以调整。从手摇把处面向电机，

手摇把顺时针转动 ,摩擦力增大。手摇把逆时针转动，

摩擦力减小。调整完成后对锁紧片进行恢复。

综上所述，ZD9 系列转辙机的摩擦联结器作为关

键安全机构，在保障铁路道岔正常转换、保护电机及

设备安全方面发挥着不可替代的作用。通过对其作用

机理的深入剖析，以及对现场维护保养、故障处理和

测试调整方法的系统研究，为铁路信号维护人员提供

了全面且具实操性的技术指导。在实际应用中，严格

遵循现场维护保养建议，科学调整摩擦力与摩擦电流，

能够有效减少道岔故障的发生，提升铁路运输的安全

性与可靠性。
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