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低阻抗免维护的铝芯钢轨引接线技术
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摘要：本文从材料、加工工艺等方面分析传统的铁芯钢轨引接线存在的问题，介绍新型低阻抗免维

护铝芯钢轨引接线的技术特点，其导电性能优越，质量轻、易于安装，基本免维护。焊接制作采用摩擦焊

接的方式实现可靠焊接。
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Technology of aluminum core rail bond for low-resistance and maintenance-free

CHEN Yah．hua

(Department ofTraffic and Transportation，Xi’an Railway Vocational&Institute，Xi’an 710014，China)

Abstract：In this paper，from the materials，processing technology and otheraspects ofanalysis ofcurrent conventional iron

core rail bond problems．introduced the characteristics of new aluminum core miI bond for low．resistance and maintenance-

free．The technology characteristic Was excellent electrical conductivity，light weight,easy to install，basic maintenance—free．

Welding fabricated by means of friction welding could achieve reliable solderjoints．
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随着我国铁路建设飞速发展，铁路运输跨入

高速重载加信息化的时代，轨道电路是信号系统

及牵引供电回路的基础设备，它的安全可靠不间

断地工作直接关系到行车安全运输效率，各种不

同类型和规格的钢轨引接线起到至关重要的作用。
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目前，我国铁路站内仍然在大量采用有绝缘

类型的轨道电路，现场多采用碳素钢丝绞合而成

的钢绞线和由碳素钢丝与铜丝绞合而成的钢绞线。

现场曾研制以铝线替代铜的钢轨引接线，由于技

术原因，未能解决导体金属间的可靠焊接，只好采

用铁芯绞线的钢轨引接线，它是轨道电路传输中

的一个薄弱环节。

率下进行接收通道和发送通道的验证，均没有出

现错帧，丢帧情况，达到了预期目的。目前该板卡

在铁路计算机联锁全电子智能化执行机中得到了

应用，运行情况稳定。

6结束语

本卡采用8 K双口RAM，发送接收数据块最

大容纳1 60帧数据，接收数据响应时间5 ms。WDM

驱动程序支持Windows2000／XP操作系统。由于

接口芯片MAX329lES允许多达128个同样的接口

芯片接在同一总线上，为多机通信的实现提供了

极大的方便。

目前，该智能双通道RS422通信卡已经用于

计算机联锁全电子智能化执行机中，运行可靠，符

合应用要求。
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1 传统铁芯钢轨0 I接线lIlJ题分析

1．1铁的导I乜性能座

铁的导电率为9．7l；铝为2．65；铜为1．68l根

据这组数字进行比较以及公式得出，铁的电阻值最

大，因此用铁线代替铝线，铜线作为传输信号导体，

轨道引接线阻值增大，使传输信号的衰耗增加。

1．2易于发热

由于铁芯线阻值大，在大牵引电流作用下还

产生涡流使铁芯线的发热进一步加大。可以达到

直流电阻的2倍～6倍。尤其在夏季有的接头焊接

部位存在烧毁现象。铝芯线和铜芯线的发热程度

明显较轻，则保证了行车的安全。

1．3抗腐蚀性能差

铁芯线遇水和腐蚀剂，易生锈和被腐蚀，另外

由于传统的钢轨引接线芯子与接线端子及塞钉仅

仅用塑料或橡胶保护，该方式极易受到化学腐蚀。

目前的焊接只在引接线中间部位存在一定的抗腐

蚀特性，而在焊接部位易腐蚀情况依然比较严重。

1．4焊接I：艺缺陷

由于传统钢轨引接线的构造材料主要为铁与

铜，铁与铜两种材料的熔点差异较大，因此铁芯引

接线与铜连接端子的焊接上难度较大，只能达到

铁芯线外层的表面焊接。内部由于氧化很难焊合。

1．5易于断线

由于铁的密度较大(7．86×103 kg／m3)，引接

线材质较硬，因此信号维修人员在检修塞钉过程

中，反复敲打则引起钢轨引接线断线报废。

2加t工艺及存在的Iil】题

主要采用热熔焊，冷压焊，导电胶粘接，铜套

管拉铆等生产工艺。但都存在不同程度的缺陷。

2．1热熔接

多股芯线遇热很快形成氧化层，常用气体保

护隔离空气，并大量使用腐蚀性较强的焊剂去除

氧化层，若两种金属材料熔点密度不同，焊接很难

完成。该种焊接技术只能达到铁芯线外表层焊合，

因内部j艺：线的氧化层不易去除，很难焊合。

2．2冷焊接

对焊接材料表面清理要求极高；多股芯线导

体表面很难彻底清除，冷压焊很难完美完成。

2．3导l乜胶粘接

导电胶为环氧树脂与铜粉或银粉的混合体。

常用于弱电子导电粘接，效果很好，导电胶的最大

弱点是耐高温性能差(120。C～180。C)，在牵引大电

流作用下接头迅速发热升温，很易损坏粘合部位。

2．4钢套管拉铆

在钢轨塞钉孔内装铜套管，用液压拉铆机挤

压铜套管，使其与钢轨内孔紧密结合，此种方式安

装复杂，成本高，没有根治铜与铁的电蚀效应。

3新型引接线技术特点

为克服上述存在的问题，一种新型低阻抗免

维护钢轨铝芯引接线在郑州铁路局通过鉴定。

3．1引接线的材质选用铜芯线

因铝的电阻率小(2．83×10培Q m)，故其电

阻值小，而铁的电阻率偏大(1．0 X 107 Q m)则电

阻值也较大，二者相差近4倍，所以铝的导电性能

优越。比原有的铁芯引接线导电性能提高4倍左

右。由于铝芯引接线阻值的变小，使送端、受端的

压降也有相应的变小。为满足轨道电路3种状态，

那么在送端提供的电压也相应减小，送电量小到原

来的80％，节约电能最多为原来的20％。另外由于

铝的密度也较小(2．7 x l 03 kg／m3)，所以质量轻

便，材质柔软，易于施工安装，价格低廉，日常基

本免维护。

另外由于铝在空气中和水里都能在其表面产

生具有保护性能的氧化膜，防止引接线继续氧化，

所以铝芯引接线在水和空气中都有较强的耐腐蚀

性能，因此铝芯引接线可延长其使用寿命。

3．2生产1：艺采刖摩擦焊

摩擦焊的原理是通过机械摩擦运动及施加轴

向压力，使两工件表面间产生热量，把焊接表面

加热到塑性状态，然后利用此热量将金属牢固连

接起来，称为固态焊接，它不需要填充金属，焊

剂和保护气体，焊接的质量和锻造出来一样，也

称锻焊。在焊接部位不接触任何有腐蚀性和酸性

的物质。

目前摩擦焊接技术发展比较成熟，应用比较

广泛，航空、航天、电力系统都有大量采用。概括

一下，采用摩擦焊具有以下优点：

(1)焊接金属范围广泛，适合焊接异种金属。
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(2)焊接速度快，生产效率高。

(3)焊接过程不氧化，无缺陷，不产生气孔。

(4)消耗材料少。

(5)劳动环境清洁，不产生烟雾污染环境。

4低|；I【抗免维护钢轨铬：心14-’1 I孩线焊接制作

采用专用C50型摩擦焊机，根据不同类型引

接线选定合适的铝芯线与铜端子及铝芯线与铁塞

钉之间的摩擦焊接参数，确定该参数后，通过摩擦

焊接试验，即可精确制作低阻抗免维护钢轨铝芯

引接线，成品外观见图l。

圈1成品外观圈

具体制作流程为：先选定焊接参数，利用焊机

带动连接头高速旋转，同时带动铝芯连接线产生

相对旋转运动，由此产生的机械摩擦热使焊接界

面金属产生粘塑性变形，当焊接界面温度达到预

定值时，焊机在工件被迅速制动的同时沿轴向再

施以焊接压力，该压力在保持规定的时间后，即可

使铝芯线与铁，紫铜接头可靠地焊接为一体。产品

的结构见图2和图3。

围2产品结构图(a)

低阻抗免维护铝芯引接线除采用摩擦焊接技

术外，还采用其它措施实现防护，具体是在铝芯线

圈3产品结构图(b)

3'l'：Jn聚乙烯、聚氯乙烯双层防护套和焊接部位二

次封装，便可防止铝芯线与空气以及水进行氧化

腐蚀。

5结束语

通过现场测试检验，低阻抗免维护铝芯引接

线因其技术性能优良，质量稳定可靠，节约能源，

降低损牦，符合各项技术要求，免日常维护，按保

证安全的原则设计，通过摩擦焊接的方式实现。运

用良好无故障，该产品受到维修人员的一致好评。

在满足原有引接线机械性能的前提下，导电性能

大大提高。本产品符合《(铁路信号工程设计手册》

及各类钢轨引接线的相关标准。
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