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道岔转辙设备排弧接点闪断现象的计算及分析

李芳兰

（西安全路通号器材研究有限公司，　西安 ７１００４８）

摘　要：转换设备是高速道岔重要设备之一，其自动开闭器用于控制转换设备的动作，并表示道岔实际位置，
对行车安全至关重要。排弧接点在道岔转辙设备中起着至关重要的作用，其形式就相当于自动开闭器。文

章通过对排弧接点的结构、工作过程以及原理进行分析，选用了悬臂叠加弹簧的结构。通过理论计算验证了

排弧接点设计的合理性，并进行实际测试计算分析了排弧接点表示闪断的原因，最后提出了排弧接点质量保

证的方法。
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１　排弧接点简介
近年来铁路行业飞快发展，铁路运营里程迅速增

加［１］，道岔转换设备的使用数量也随之快速增长。排

弧接点形式的自动开闭器因其具有结构简单、性能可

靠、通流能力强、扫程大、自动清洁等特点，被我国道岔

转换设备普遍采用。电气化铁路和高速铁路的发展对

道岔转换设备的可靠性提出了更高的要求，但在实际

使用中却出现排弧接点表示闪断的现象，直接影响行

车安全和运输效率。

２　排弧接点理论验算
排弧接点的接点片设计采用的是铍青铜 ＣＹ２铍

青铜带状０６ｍｍ×９ｍｍ材料。排弧接点形式相当于
自动开闭器，根据其结构及原理，选用叠加悬臂片簧结

构进行计算。悬臂叠加片弹簧结构如图１所示。排弧
接点的结构如图２所示。

（１）排弧接点的工作过程
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图１　悬臂弹簧叠加片弹簧示意图
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图２　排弧接点的结构图

排弧接点在工作过程中，主要由接点组和动接点

组完成。当动接点环打入静接点片时为接通表示，此

时的接点压力为 Ｐ；当动接点环移出静接点片时为断
开表示。

（２）弹簧刚度计算：

Ｊ＝ｂｈ
３

１２ （１）

Ｗ ＝ｂｈ
２

６ （２）

Ｐ＝ＷｎσＬ ＝６ＰＬ
３

Ｅｂｈ３ｎ
（３）

Ｆ＝ＰＬ
２

２ＥＪｎ （４）

由以上两组推导公式得出［２］：

Ｔ＝ＰＦ＝
σｂｎｈ３

６Ｌ３
＝１１４９５４×９×２×０６

３

６×２０３

＝９３１（Ｎ／ｍｍ） （５）
式中：Ｐ———接点压力（Ｎ）；

Ｆ———接点片工作变形量（ｍｍ）；
ｈ———片簧厚度即接点片厚度，取０６ｍｍ；
Ｌ———悬臂固定端距受力点的距离，静接点此值

取２０ｍｍ；
ｂ———簧片宽度即接点片宽度，取９ｍｍ；
σ———材 料 许 用 应 力，铍 青 铜 材 质 取

１１４９５４ＭＰａ；
Ｔ———片弹簧的刚度；

ｎ———接点片数量；
Ｗ———端面系数；
Ｊ———截面惯性矩。
（３）计算排弧接点的理论变形量为１ｍｍ时，
Ｐ＝Ｆ×Ｔ＝１ｍｍ×９３１Ｎ／ｍｍ＝９３１（Ｎ） （６）
根据理论计算，当排弧接点的变形量为１ｍｍ时，

接点压力为９３１Ｎ，符合国标标准 ＧＢ／Ｔ２５３３８．１《转
辙机通用技术条件》中６～１２Ｎ的要求［３］。

３　现场排弧接点测试
从现场取回两组排弧接点，甲组为现场使用良好

的接点［４］，乙组为现场过车时发生过车表示闪断的接

点，测量其接点压力，并计算其刚度。

３．１　测量条件
两组排弧接点的材料、动接点环大小与接点压力

测量点条件相同，接点压力测量点如图３所示。

!"#$%&"

图３　接点压力测量点［５］

３．２　测试方法
依据道岔设备标准要求，先采用 １４的动接点

环，将静接点片接点压力调整为６～１２Ｎ，再将静接点
固定不动，依次更换动接点环，分别采用 １３０、
１４０、１５０、１６０测量接点压力。

（１）接点压力测试
甲组接点压力Ｐ如表１所示，乙组接点压力 Ｐ如

表２所示，不同形变量接点压力如图４所示。

表１　甲组现场使用良好的接点压力Ｐ（Ｎ）

接点片编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

动接点环１３ ６．０ ８．０ ６．５ ６．０ ６．０ ６．５ ７．０ ６．０ ５．５ ７．５

动接点环１４ ９．５１０．０１０．０９．０１０．０９．５１０．０１０．０８．５ ８．５

动接点环１５１３．０１５．０１３．０１３．０１３．０１４．５１３．０１４．０１２．０１４．０

动接点环１６１５．０１８．０１５．５１６．５１６．０１７．５１５．５１６．５１５．５１５．５

表２　乙组现场发生闪断接点压力Ｐ（Ｎ）

接点片编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

动接点环１３ ７．５ ６．５ ５．０ ７．５ ８．０ ６．５ ８．０ ６．５ ８．０ ５．５

动接点环１４ ９．０１０．０８．５ ９．０ ８．５ ９．０１０．０８．０ ９．０ ８．０

动接点环１５１２．０１１．０１０．０１１．５１２．０１１．０１１．５１１．５１２．０１１．０

动接点环１６１２．５１４．０１２．５１３．５１４．０１３．５１４．５１２．０１４．５１４．０

（２）排弧接点接点片刚度计算
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图４　不同形变量接点压力示意图

甲组接点刚度 Ｔ如表３所示，乙组接点刚度 Ｔ如
表４所示。

表３　甲组现场使用良好的接点刚度Ｔ（Ｎ／ｍｍ）

接点片编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
变形量为０．５ｍｍ１２．０１６．０１３．０１２．０１２．０１３．０１４．０１２．０１１．０１５．０
变形量为１．０ｍｍ ９．５１０．０１０．０９．０１０．０９．５１０．０１０．０８．５ ８．５
变形量为１．５ｍｍ８．６７１０．０８．６７８．６７８．６７９．６７８．６７９．３３８．０９．３３
变形量为２．０ｍｍ ７．５ ９．０７．７５８．２５８．０８．７５７．７５８．２５７．７５７．７５

表４　乙组现场发生闪断接点刚度Ｔ（Ｎ／ｍｍ）

接点片编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
变形量为０．５ｍｍ１５．０１３．０１０．０１５．０１６．０１３．０１６．０１３．０１６．０１１．０
变形量为１．０ｍｍ ９．０１０．０８．５ ９．０ ８．５ ９．０１０．０８．０ ９．０ ８．０
变形量为１．５ｍｍ ８．０７．３３６．６７７．６７８．０７．３３７．６７７．６７８．０７．３３
变形量为２．０ｍｍ６．２５７．０６．２５６．７５７．０６．７５７．２５６．０７．２５７．０

３．３　数据分析
根据以上测试及计算数据进行分析，当接点在变

形量为１ｍｍ时，甲、乙两组接点压力均符合道岔设备

标准６～１２Ｎ的要求。根据理论计算，当 Ｔ＝ＰＦ时，

刚度值为定值，但实际测试计算发现，排弧接点的刚度

值有所变化。

３．４　原因分析
通过以上分析可知，甲、乙两组排弧接点的刚度不

同。排弧接点刚度主要与接点片的材料、外形尺寸、变

形量等因素有关。在材料、外形尺寸、变形量相同的情

况下，若出现刚度不同，则与排弧接点的热处理有关。

４　结论

排弧接点在过车时振动产生表示闪断现象，不仅

与接点的接点压力有关，还与排弧接点的刚度有关。

因此，应严格控制排弧接点热处理工艺过程，加强排弧

接点的入厂检验，并在产品出厂检验与型式试验中增

加测试刚度的要求，从而确保排弧接点接点片的刚度

符合要求，有效减少排弧接点在过车时振动产生表示

闪断现象，使排弧接点在道岔转换设备中得到更好的

使用。
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