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前  言 

铁路信号系统是铁路“信号、联锁、闭塞”的总称，其主要功能是传递行

车信息，保证铁路行车安全，提高运输组织效率和改善职工作业条件。  

全书铁路信号基础设备主要指位于室外的各类信号显示设备、轨道电路、

道岔转辙装置和室内的继电器、控制台、组合柜、电源屏等铁路信号常用设备。

铁路信号基础设备的安全性和可靠性直接影响整个铁路信号系统的性能。因

此，熟练掌握铁路信号基础设备的维护检修、安装调试、故障处理知识和实践

技能是铁路信号人员必备和最重要的技能。  

编写本书旨在根据高职教育的特点和专业培养目标，以国家职业标准和铁

路行业规范为依据，从铁路信号技术岗位要求入手，建设与工学结合的特色教

材。本书在编写形式上打破了传统的章节体系，以项目、任务、工作过程来编

排学习内容，以实用的知识结构为支撑，以技能训练为主线，旨在加强对学生

职业能力的培养。全书教学目标明确，紧紧围绕现场常用设备，从结构和作用

的认知到维护检修的方法和标准，由简到繁，由浅入深，由单元到整体，理论

联系实际地逐层剖析，详尽完备而又避免把信号基础设备涉及的所有技术、类

型、方法、装置都收罗进来。本书内容以理论必需、够用为度，注重引入现场

作业流程，强调理论与实践一体化，努力打造教师好教、学生易学、读者欢迎

的好教材。编者不仅有来自高校的教师，还有来自企业的工程技术人员；全书

内容既有校内的理论和实作，又有企业生产实践的工艺方法，取自于工，用之

于学，侧重于学生动手能力的培养，内容简明，主线清晰，重点突出，使学生

能真正掌握实际有用的知识，实现理论与实践的结合，为社会培养真正高素质

技能型人才。  

本书主编为包头铁道职业技术学院张进利，副主编为郑州铁路局洛阳电务

段王朝华，主审为包头铁道职业技术学院任双喜。全书包括 5 个项目：信号继

电器维护检修、信号机维护检修、轨道电路维护检修、转辙机维护检修、室内

基础设备维护检修，每个项目后附有课后练习思考题，可供读者复习巩固。  



 

 

 

本书前言、项目二、项目四、练习题由包头铁道职业技术学院张进利编写；

项目一、项目五由郑州铁路局洛阳电务段王朝华编写；项目三任务一、三由包

头铁道职业技术学院王梦杰编写；项目三任务二由包头铁道职业技术学院陈丽

编写。  

在本书编写过程中，编者参阅了大量相关论文论著，吸收了其中最新成果

和相关经验，在此向原著作者表示衷心的感谢！本书在审定、出版过程中，得

到了西南交通大学出版社等有关单位的大力支持，在此表示感谢！由于编者水

平有限，书中难免存在疏漏和不足之处，敬请广大读者批评指正。  

 

 

                                                       编  者 
                                                  2017 年 5 月  
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项目一  信号继电器维护检修 

 项目概述  

继电器具有继电特性，能够以极小的电信号来控制执行电路中相当大功率的对象，能

够控制多个对象和多个回路，也能控制远距离的对象，有着良好的开关性能。信号继电器

是铁路信号中所用各类继电器的统称，它不但是构成继电器联锁电路的核心部件，也是计

算机联锁系统的接口部件，在铁路信号系统中，简称为继电器。继电器动作的可靠性直接

影响信号系统的可靠性和安全性。  

本项目针对信号继电器的类型、结构、特性、继电电路及维护检修进行理实一体教学。

通过对设备的认知、分解、组装、测试、维护检修及故障分析等多项任务，使学生在动手

的过程中掌握信号继电器种类、结构、特性的相关知识点，并通过模拟现场的维护检修场

景，让学生掌握信号继电器的维护检修程序和技术标准。  

 教学目标  

（1）信号继电器类型识别。  

（2）安全型继电器零部件认知。  

（3）信号继电器特性识读。  

（4）信号继电器维护、检修。  

（5）信号继电器电路图识读。  

任务一  信号继电器类型识别 

 任务描述  

信号继电器是铁路自动控制系统中常用的逻辑控制器件，它用于接通和断开电路，用

以发布控制命令和反映设备状态，以构成铁路自动控制和远程控制系统。  

本任务主要是认知信号继电器种类和识读安全型继电器的型号及表示符号。  

 任务实施  

一、认知信号继电器种类 

信号继电器种类众多，可按不同方式进行分类。  
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（1）按动作原理分：电磁继电器、感应继电器。  

（2）按动作电流分：直流继电器、交流继电器。直流继电器按照使用时所通电流的极

性，又分为无极、偏极和有极继电器。  

（3）按输入物理量分：电流继电器、电压继电器。  

（4）按动作速度分：正常动作继电器、缓动继电器。正常动作继电器衔铁动作时间为

0.1～0.3s，而缓动继电器衔铁动作时间超过 0.3s。缓动继电器又分为缓吸继电器和缓放继

电器两种类型。  

（5）按接点结构分：普通接点继电器、加强接点继电器。普通接点继电器能满足一般

信号电路的要求，加强接点继电器能够通断较大功率的信号电路。  

（6）按工作可靠度分：安全型（N 型）继电器和非安全型（C 型）继电器。前者依靠

重力作用释放衔铁，又称为重力式继电器；后者依靠弹簧的弹力保证继电器落下，又称弹

力式继电器。安全型继电器的结构必须符合“故障—安全”的原则，在故障情况下使前接

点闭合的概率远小于后接点闭合的概率。这样就可用前接点代表危险侧信息，用后接点代

表安全侧信息。图 1-1 给出了几种常用继电器的外形。  

             
（a）无极继电器              （b）偏极继电器           （c）有极继电器       

          
（d）整流继电器               （e）时间继电器  

图 1-1  继电器外形  

二、识读安全型继电器的型号及表示符号 

铁路信号常用的继电器有无极、有极、偏极、整流式、时间、交流二元二位、动态继

电器七类，每一类根据结构及特性的不同又分为不同的型号。  

安全型继电器型号用汉字拼音字母和数字表示，字母表示继电器的种类特性，数字表

示线圈的电阻值（单位：），如图 1-2 所示。  
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图 1-2  安全型继电器的型号及表示符号  

继电器型号中字母的文字含义如表 1-1 所示。  

表 1-1  继电器型号文字含义  

代号  
含   义  

代号  
含   义  

安全型  其他类型  安全型  其他类型  

A  安全  R  二元  

B  半导体  S  时间、灯丝、双门

C 输入  插入、传输、差动 T  通用、弹力  

D  单门、动态  W 无极   

DB 单闭磁   X 信号  信号、小型  

H 缓放 缓放 Y 有极   

J 继电器、加强接点  
继电器、加强接点、

交流  
Z 整流  整流、转换  

P 偏极      

任务二  安全型继电器零部件及特性识读 

 任务描述  

AX 系列安全型继电器是直流 24 V 重力式电磁继电器，其典型结构为无极继电器，其

他各型号都是由无极继电器派生而来的，因此，绝大部分零部件都能通用。本任务主要以

无极继电器为例进行练习，认知安全型继电器的外形、继电器插座板、接点、主要部件及

特性。  

 任务实施  

一、认知安全型继电器的外形 

为了日常维护和施工安装方便，现场使用的信号继电器绝大部分都是插入式安全型继
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电器，使用时须插在继电器插座板上。插入式安全型继电器的正面有一个透明或浅蓝色的

防尘罩，内部安装着继电器的各种零部件；背面是绝缘底座，该底座上部是接点组的插片，

下部安装有型别盖。插入式安全型继电器外形尺寸为：长 164 mm，高 160 mm，厚 48.5 mm。

质量为 1.2～1.8 kg。安全型继电器的外形如图 1-3 所示。  

   
图 1-3  安全型继电器的外形  

由于不同类型的继电器型别盖上鉴别孔的位置不同，安插继电器时鉴别孔须与继电器

插座板上的鉴别销相吻合才能插入。鉴别孔的位置及型别盖外形如图 1-4 所示。继电器应

水平插入安装在组合架（柜）上的继电器插座板里，并用挂簧卡紧。  

 
图 1-4  型别盖外形及鉴别孔位置  

二、认知继电器插座板和接点 

1. 继电器插座板  

继电器插座板是一个胶木插座，内部嵌有前端为插孔状、后端为焊接片的一体铜质导

电片。继电器插座板外形及尺寸如图 1-5 所示。  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-5  继电器插座板外形尺寸  

使用时，继电器插座板通过螺栓固定在继电器组合框上，其正面上部是插孔，用以插

接继电器，下部铆以鉴别销（不同类型继电器鉴别销号码见表 1-2），以和相应继电器的型

别盖匹配，防止不同类型的继电器错误插接；背面是焊片，用以焊接导线，形成连接电路。

插孔、焊片排列顺序与无极继电器接点位置一一对应，焊片旁边胶木座上压制的接点编号

系无极继电器的接点编号，其他各型继电器接点的位置及使用编号与之不同，实际使用时

必须按照图 1-6 所示的插座接点编号对照图使用。  
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图 1-6  继电器插座接点编号对照图  

2. 安全型继电器接点  

继电器接点是继电器的执行机构，通过接点来反映继电器的状态，对电路进行控制。

继电器接点分为静接点和动接点。静接点焊接在静接点片的端部，不能上下移动，是静止

的。动接点铆接在动接点片的端部且固定在拉杆的绝缘轴上，能随拉杆上下移动。普通接

点、加强接点的静接点和动接点外形如图 1-7 所示。  

 

         
（a）普通接点                        （b）加强接点  

图 1-7  继电器接点  
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对继电器接点有较高的要求，如从接点材质到接点结构，从接点组数到接点容量。对

频繁通断大电流的接点，还必须采取灭火花措施。  

（1）接点参数。  

①  接点材质。  

对接点材质的基本要求是机械强度高，导电率和导热率高，耐腐蚀，熔点较高，加工

容易，价格适宜。  

②  接点电阻。  

接点电阻由接触电阻及接点本身的电阻两部分组成。  

接点接触时两导体间的连接是接触表面间若干个接触过渡段的结合，因此，它的电阻

比同样形状、尺寸的整个导体要大得多，这种接触连接所形成的电阻叫作接触电阻。  

接点电阻与接点材料、接点间压力、接点的接触形式、接点间电压降、温度及化学腐

蚀、电腐蚀等因素有关。总的要求是，尽量减小接点电阻，以避免出现过高的接点温升与

电压降。因此，对接点电阻均要提出不允许超过的电阻值。  

③  接点压力。  

接触点之间的压力和材质，在很大程度上决定着接点电阻的大小。  

接点间存在压力，接点支撑件（接点弹片等，一般采用弹性元件）能产生弹性变形，

避免因振动等因素造成接触分离，所以对接点压力有明确的最低值要求。  

④  接点齐度。  

继电器各组接点同时接触的误差称为接点不齐度，要求其越小越好。  

⑤  接点间隙。  

在动接点和静接点开始分离的瞬间，接点间产生很高的电场，接点间隙中的自由电子

在此电场力的作用下从阴极向阳极高速移动，这样就产生了接点间的电弧。另外，这些电

子与气体中的自由电子撞击，使气体电离，进一步使电弧加剧。电弧的产生使接点迅速氧

化和点燃，加速接点的损耗，缩短其使用寿命。但当接点间隔增大后，拉长了电弧，可使

电弧熄灭。此外，接点间隙小，雷电效应亦可能使接点间产生放电现象。故要求接点间有

足够大的间隙。  

⑥  接点滑程。  

接点表面的腐蚀、氧化和灰尘等对接触电阻有很大影响，为了保证接点的可靠工作，

当接点开始接触后，要求接点之间有一定程度的位移，该位移叫作接点滑程。  

（2）接点容量。  

继电器接点所允许通过的最大电流称为接点容量，继电器使用时严禁超出接点允许容

量，以保证各类接点达到规定的接点寿命动作次数。  

（3）接点材料。  

一般继电器要求接点材料的电阻系数小，抗压强度低，不易氧化或其氧化物电阻率小。 

几乎所有类型的继电器，都采用银和银合金作为接点材料。对控制大电流和高电压的

接点，应选择耐电腐蚀和难熔的材料，如钨和金属陶瓷等。钨熔点高，硬度也很高，不会

熔合，几乎没有机械磨损，耐电腐蚀能力强，但它在大气中易氧化。金属陶瓷，大部分有

两种互相不能熔成合金的成分，用金属陶制法（粉末冶金法）制成的。它磨损小，熔点非
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常高，耐电腐蚀能力强，不易熔合，导电导热性能好，很适宜作为接点材料，银氧化镉就

是其中的一种。  

安全型继电器的普通接点的静接点常用银或银氧化镉制成，动接点用银氧化镉制成。

加强接点的静接点、动接点均用银氧化镉制成。  

（4）接点的接触形式。  

接点的接触形式，有面接触、线接触和点接触三种，如图 1-8 所示。面接触的散热快，

但接触电阻较大且很不稳定；线接触的接触电阻小，接触电阻较稳定；点接触接触电阻最

稳定，但接触电阻大，散热面积小，温升高，只适用于小功率的控制电路中。  

 
（a）面接触式             （b）线接触式            （c）点接触式  

图 1-8  接点的接触形式  

JWXC 型无极继电器的接点采用点接触方式。在接点簧片的端部开一条约 0.5 mm 宽

的细长槽口，在槽的两边各焊一个银接点，与动接点一起构成点接触方式，形成了一个簧

片上有两个接触点的并联接触方式，大大提高了触头接触的可靠性。  

JYJXC-
135

220
型加强接点有极继电器，为满足通断较大电流的需要，除了加强接点片厚

度外，其接点还采用了面接触方式。  

（5）接点的灭火花电路。  

接点控制电路中有电感元件，电感元件中储存着磁场能量，当接点断开时往往以高电

压击穿气隙，将这些能量带到接点之间，形成火花放电。为了提高接点的使用寿命，应设

法避免接点间发生火花，如采用灭火花电路。  

（6）熄灭接点电弧。  

当电路中的电流较大（大于产生电弧的临界电流）时，接点断开过程中，接点间会产

生电弧。电弧温度很高，会引起接点材料的蒸发与喷溅，加快接点的电腐蚀，同时还引起

接点表面的氧化。因此，必须设法熄灭接点电弧。  

熄灭接点电弧最常用的方法是磁吹弧。磁吹弧法是在接点上加装一块永久磁钢，永

磁磁通经过接点间的气隙构成磁回路。通过控制接点电流的方向和永久磁钢的极性，使

接点间电弧向外吹以熄灭电弧。用永久磁钢作磁吹弧有许多优点：①  灭弧系统结构简

单，可节省铜线和绝缘材料；②  灭弧功能较稳定；③  没有电能消耗；④  可使接点开

距缩小。  

要注意加强接点上用磁吹弧的继电器的极性，如 JWJXC-480、 JWJXC-H
125

0.44
、

JWJXC-H
125

0.13
、JYJXC-

135

220
等都规定了接点的正负极性，要按规定使用。  
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三、认知安全型继电器的主要部件 

1. 无极继电器  

无极继电器有 JWXC-1700、JWXC-1000、JWXC-7、JWXC-2.3、JWXC-
370

480
型及缓放

的 JWXC-H340、JWXC-H600、JWXC-H
500

300
型等品种。  

（1）无极继电器的结构。  

无极继电器由电磁系统和接点系统两大部分组成。电磁系统包括线圈、铁心、轭铁和

衔铁。接点系统处于电磁系统上方，通过接点架、螺钉紧固在衔铁上。无极继电器的整体

结构和实物如图 1-9 所示。  

       

 

 
图 1-9  直流无极继电器的结构和实物  

①  线圈。  

线圈分为前圈和后圈，它们都用高强度漆包线绕制在线圈架上，然后水平套在铁心杆

上，线圈抽头焊有引线，与继电器插座的电源片连接，以控制电源。图 1-10 画出了线圈抽

头与电源片连接方式。  

 
图 1-10  线圈抽头与电源片连接  

继电器采用双线圈，主要是为了增强控制电路的适应性和灵活性，可根据电路需要进

行单线圈控制、双线圈串联控制或双线圈并联控制。  

②  铁心。  

铁心由极靴和铁心杆组成，尺寸如图 1-11 所示。极靴在铁心头部，用冷镦法加粗。极

靴正面钻有两个圆孔，是为了组装和检修时紧固和拆装铁心用的。  
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图 1-11  铁心尺寸  

铁心由电工纯铁制成，为软磁材料，具有较高的磁通密度和较小的剩磁，以利于继电

器工作。铁心外层镀锌防护。它的尺寸大小，根据继电器的规格不同而有区别。缓放型继

电器、灵敏继电器尺寸略大，以加大缓放时间或减小工作值。  

③  轭铁。  

轭铁呈 L 形，由电工纯铁板冲压成型，外表镀多层铬防护。  

④  衔铁。  

衔铁为角形，靠蝶形钢丝卡固定在轭铁的刀刃上。衔铁由电工纯铁板冲压成型，衔铁

一端铆有重锤片，以保证衔铁靠重力返回并满足后接点的压力需要。衔铁另一端有止片，

安装在衔铁与铁心的闭合处，用以增大继电器在吸起状态的磁阻，减小剩磁影响，保证继

电器可靠落下。  

重锤片由薄钢板制成，其片数由接点组的多少决定，一般 8 组后接点用三片，6 组用

两片，4 组用一片，两组不用。止片由黄铜制成，有 6 种厚度，因继电器规格不同而异，

可取下按规格更换。  

在电磁系统中，除衔铁和铁心间工作气隙外，在轭铁的刀口处有第二工作气隙，

以减小磁路的磁势降，从而提高继电器的灵敏度。无极继电器的电磁系统如图 1-12 所示。 

 

图 1-12  无极继电器的电磁系统  

⑤  接点系统。  

无极继电器的接点系统如图 1-13 所示，处于电磁系统上方，通过接点架、螺钉紧固在

衔铁上。用螺钉将下止片、电源片单元、银接点单元、动接点单元以及压片按顺序坚固在

接点架上。在紧固螺钉前，应将拉杆、绝缘轴、动接点轴与动接点组装好。  
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