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重要提示 

安装运行我们的产品前请仔细阅读此说明，您应该高度重视其中的安全事项。 

此安装说明在选型正确并使用得当的情况下有效。此说明不包括产品的选型和设计。 

忽视或误解此说明，RINGSPANN 不承担任何责任。产品被拆开或被更改同样如上。 

请妥善保管安装说明，当产品单独或者作为设备的一部分交于他人时，应同时交付本说明以便使用。 

 

安全须知 

 产品的安装和试运行应该由经过培训的人员操作。 

 只有生产商和 RINGSPANN 授权的代理商才可以对设备进行维修。 

 如果发现产品故障，请立即停止本产品或安装有本产品的设备，然后通知 RINGSPANN 或者

RINGSPANN 授权的代理商。 

 维修用电设备前请先切断动力源。 

 为防止意外碰触，买方应提供机器运转部件的防护装置。 

 出口国外应服从该国实行的安全条例。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本安装手册是德国原版的翻译件!  
 

     一旦中文版本和德语版本的安装和运行说明出现不一致的情况,以德语版本为主 
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1. 概述 

1.1 通用安全说明 

 

请在安装和操作制动器前仔细阅读此安装操作手册。 

操作制动器时的所有行为都必须将以“安全为最高优先级”。  

请在操作制动器之前关闭驱动单元。  

操作者必须确保旋转组件(如制动轮) 避免意外的接触。 

 

1.2 特殊安全说明 

  

2. 功能和设计/部件清单 

 
2.1 功能 

制动器作为机械的组成部分，用于使加速的物体安全可靠的停下来。制动器和制动轮组成完整的制

动单元以确保机械设备系统的安全。由于其全能的设计，它可以实现如下功能：  

• 作为紧急制动，它能防止静止的轴产生旋转。 

• 作为驻车制动，它能使旋转的轴在短时间内停止。  

制动器由弹簧力进行制动，由电力液压松开。 

 

对于 FEM 系列制动器，如有摩擦片磨损，那么弹簧的压缩量就会下降，导致制动力矩降低。因此

当摩擦片磨损时必须重新调整制动力矩。  

对于 FEA 系列制动器，其带有自动补偿功能，如果摩擦片有磨损，自动补偿功能会自行弥补磨损

距离，保证额定的制动力矩。只需要注意调整摩擦片与制动轮两侧的间隙即可。 

 
 
 
   

 

 

 
注意：生命危险！ 
 
在制动器安装，操作和维护保养过程中确保整个驱动系统不会意外启动是非常

关键的。否则这些旋转部件会造成严重的伤害。操作者必须确保避免与这些旋

转部件(如制动轮)发生意外的接触。 
 
有些推动器内会预加压力弹簧，带有弹簧的推动器只能由厂家拆卸。  
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2.2 结构 
 

此安装操作手册适用于： 

 

• 接近开关的安装。 

• 对于各种不同的摩擦片（如带磨损监测线缆的摩擦片，更高的线速度，更大接触面积的摩擦片

或特殊材质的摩擦片。） 

• 手动调整和自动磨损补偿装置。 

• 特殊的制动架。 

• 延时阀，能够调整延时闭闸时间。  

• 可调节弹簧，制动力矩调整。 

• 磨损监测开关和开闸限位开关。 

• 手动释放杆。 

制动器产品上带有一个 16 位数字编码的铭牌。根据这个编码能够确认这个制动器具体的型号。 

 

除了这些说明以外，还可以在www.ringspann.cn以及个别章节说明中查看关于制动器的数据资料

和参考图纸。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ringspann.com/
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2.3 图纸和部件清单 
 
DT XXX NC 带选配件示意图 

以及 DT XXX ST 区别   

 
 
图 2.1 
 
部件 说明 数量 

1 推动器 1 

2 制动闸瓦（衬垫） 2 

3 制动闸瓦销轴 2 

4 垫圈(仅 ST 类型有) 4 

5 开口销 4 

6 锁紧螺母 2 

7 调节螺栓 2 

8 制动力矩调整螺母(仅 NC 类型制动器选配，ST 类型标配)  1 

开闸限位开关 
选配 

手动释放杆 
选配 

磨损监测开关 
选配 
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9 手动释放杆 (选配件) 1 

10 磨损监测开关 (选配件) 1 

11 开闸限位开关 (选配件) 1 

12 开闸限位开关位置调节螺母 (随限位开关一起供货) 1 

13 限位开关碰板 (随限位开关一起供货) 1 

14 制动拉杆 1 

15 可调节弹簧-制动力矩调整 (仅 NC 类型制动器选配，ST 类

型标配) 1 

 

3. 预期用途 

制动器可以用作驻车制动器或者紧急制动器。 

出厂标准产品防护等级是 IP56。 

制动器适用于垂直安装在水平面上。 

任何其他目的的应用都是不当的。 

4. 禁止用途 

不能使用产品数据要求或其他资料中所描述的以外的电压来运行制动器。 

在没有授权的情况下，不允许对制动器的结构进行更改。 

 
5. 发货状态 

 
制动器在发货前都已进行过测试。客户在收到制动器后应进行安装调试，不能直接安装。制动器发

货时已做减压处理。订购了接近开关（如开闸限位开关，磨损监测开关）的，发货时已安装完毕。 

发货时，制动器的制动闸瓦（衬垫）与制动轮之间的间隙已做过调整。在使用制动器时，制动闸瓦

（衬垫）与制动轮之间的间隙要调整为 1.5mm。 

 
6. 运输和处理 

 
制动器的技术参数如夹紧力，液压油油量，外形尺寸以及重量等等都能在制动器样本中找到。这些

数据同样可以登录 RINGSPANN 网址www.ringspann.com中找到。 

 

 

http://www.ringspann.com/
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制动器出厂保存完好，能在干燥密封环境中储存 12 个月，其中避开冷凝变形是非常重要的。 

不适合在潮湿环境下储存。如果制动器储存时间超过 12 个月或经过多次运输后，必须将制动器启

动一次，以防密封件被卡住。 

请注意，如果您使用的是不带制动轮的 FEA 自动补偿系列的制动器，请不要频繁的开闭制动器，

否则自动补偿将会启动工作，制动器摩擦片自动磨损功能就会开始调整。  

 

7. 安全操作技术须知 

 
将制动器安装在平稳、无振动的机器上，可以确保低噪声制动。  
 

8. 制动器安装  

 8.1 总体安装说明 

在安装制动器之前，制动轮必须用酒精（如乙基酒精或异丙基酒精）或水基溶剂（如肥皂水等）清

洁干净，并用干布擦干。当用稀料、丙酮或者清洁剂时，要确保避免让这些清洁剂或者残留物与制

动闸瓦（衬垫）接触。尤其是在驻车制动器应用中，因为整个制动过程是静态的，稀料的残余物无

法从制动鼓上甩出。 

 

 

 
注意！ 
 
残留的油或防锈剂会降低摩擦系数从而大幅度减少可传递的制动扭矩！ 

 
 
 8.2 安装说明 

一般情况下，推动器出厂时都会注好充足的符合 DIN 51524 的液压油 HL10。最常使用的液压油是

AGIP ACER MV 10。随着制动器长期的工作，可以通过油位控制阀来监测油位，通过排油塞来补

充加注液压油。 

对于 HR（耐高温 100℃推动器）的设计，要使用铭牌上要求指定的液压油。 

 
 

 

 
注意！ 
 
液压油的纯度，决定了整个制动系统的使用寿命。液压油纯度越高，相应其使用

寿命越高。  
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注意！ 

 
必须快速，完全地清除漏掉的液压油！ 

 

在安装到制动轮之前，制动器必须是处于释放（打开）状态，并且要调整好制动闸瓦（衬垫）与制

动轮之间的间隙。可以通过如下方式来实现： 

• 接线（电气连接）后启动制动器 

• 手动释放杆（选配件） 

• 松开制动拉杆（第 14 项），以便松开制动器进行装配  

• 将制动器制动闸瓦（衬垫）与制动轮之间间隙调整为 1.5mm  

 

标准制动器通过4个8.8级或更高级别的的螺栓固定到机器安装底座上（螺栓不再供货范围内。螺栓

具体数量，规格尺寸见样本）。 

 
 

 

 
注意安全！ 

 
如果制动器通过电源打开，请注意！不要在安装时将电源关闭，否则制动器突然闭闸

会造成意外伤害！ 

 
制动器在安装前，应检查用户连接部件是否平整，制动器安装面的公差应在0.1mm范围内。  

必须检查制动器的连接板和制动轮的尺寸精度。为此，可以检查安装图或数据表中的连接尺寸。 

制动器安装基座与制动轮中心高度 h 要满足+/-0.1mm。 

检查制动轮的轴向移动，轴向位移不能超过± 0.1 mm。  

制动轮的最大允许横向摆动为 0.1mm。更大的摆动可能会造成咔嗒咔嗒的噪声以及制动单元的晃

动。如图 8.1 所示。 
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图 8.1 
 
 

 
 

 

 
注意！ 
 
检查制动轮是否可以自由转动。 

 
 

 

 
注意！ 
 
如果制动器是手动释放打开的，那么为了保证制动器的运行良好，务必在调试后

将手动释放杆关闭。 

 
电气连接： 电缆可以从推动器接线盒两侧接入，应通过填料函进入接线盒（填料函需用户自

备）。推动器451的电缆进线孔为Pg11，其他规格推动器的电缆进线孔为Pg16。 

推动器电源线接线没有相序要求。推动器能够承受±10%的张力摆动，即使微小的频率变化也会影

响提升力。避免和起重电机并联，防止降低行程和拖延制动动作。 

必须接好推动器电源线和地线，接完线后，要盖好接线盒盖并拧紧固定螺钉。之后才能打开电源。 

 
 
 



 制动器 DT XXX FEM/FEA ST/NC 
弹簧制动  -  电力液压松开 

安装操作手册 
E 09.762cn 

发布: 30.07.2019 版本: 01 编制: LIUH  校对: MENL 共 23 页 第11页 

 

 

 

 

 
注意！ 
 
在连接地线以及盖好接线盒盖前不要启动制动器！ 

 

 

 
图 8.2 
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8.3  制动闸瓦（衬垫）间隙设定及调整 

 
在制动器安装以及制动闸瓦（衬垫）磨损后，需要对制动闸瓦（衬垫）间隙进行调整，详见图

2.1。 

DT 鼓式制动器有两种类型，分别是手动制动闸瓦（衬垫）磨损调整的 FEM 系列和自动制动闸瓦

（衬垫）磨损调整的 FEA 系列。FEA 系列制动器很容易分辨，在制动拉杆（第 14 项）上有一个

自动补偿装置，见图 8.3 所示。 

针对 FEM 类型制动器的手动磨损调整，它通过制动拉杆（第 14 项）和 2 个调整螺栓（第 7 项）

来实现，见图 2.1 所示。 

针对 FEA 类型制动器的自动磨损调整，只需要通过两个调整螺栓（第 7 项）来实现，见图 2.1 所

示。 

 

 
 
图 8.3 
 
 
 
 

 

补偿套 拔销 

制动拉杆（第 14 项） 
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 FEA 系列 设定/调整 自动磨损补偿装置 
 
手动调整 FEA 系列制动器来适应摩擦片磨损。 
 
• 应用制动器 

• 为了进行调整，要松开螺母（第 6 项），把调整螺栓（第 7 项）拧入到支座中，大约旋紧 2 圈

即可。 

• 开启、闭合制动器若干次，通过观察在这个过程中推动器活塞杆的停止位置，可以很容易看出

自动补偿装置是否正常工作。正常情况下，推动器活塞杆的位置是保持不变的。如果自动补偿

装置不能正常工作的话，那么活塞杆的位置就会越来越低，直到其达到末端位置，此时制动力

就会消除，可能对操作人员造成极大的危险。 

• 观察制动闸瓦（衬垫）与制动轮的间隙，如发现两侧不均等，通过调整螺栓（第 7 项），将两

侧间隙均调整为 1.5mm，如图 2.1 所示。 一旦调整完毕，用锁紧螺母（第 6 项）将调整螺栓

（第 7 项）锁紧。 

 
维护自动补偿的 FEA 系列制动器，重新设定/调整自动磨损补偿装置，更换制动闸瓦 
 
• 应用制动器 

• 为了更换制动闸瓦（衬垫），要松开螺母（第 6 项），将调整螺栓（第 7 项）拧入到支座中，

最大限度的进入螺栓。 

• 拆下补偿套（图 8.3 所示），将制动拉杆向后旋动，直到有足够的空间安装新的制动闸瓦。 

• 现在可以查下旧的制动闸瓦，为了便于更换可以将制动闸瓦向上移动。新的制动闸瓦通过之前

相同方式固定安装。通过销轴（第 3 项），垫圈（第 4 项）和开口销（第 5 项）来固定。 

• 重新安装补偿套（图 8.3 所示），并开启、闭合制动器若干次，自动补偿装置开始工作，并将

制动闸瓦（衬垫）与制动轮的静距离调整到大约 3mm。 

• 通过调整螺栓（第 7 项），将 3mm 的总间隙均分为每侧 1.5mm，两侧平衡。调整完毕后，要

用锁紧螺栓（第 6 项）拧紧调整螺栓（第 7 项）。 

• 如果制动闸瓦（衬垫）出现磨损，自动补偿装置开始工作，会自动补偿制动闸瓦（衬垫）的磨

损量，保证额定的制动力矩。但是均等杠杆之间的平衡需要注意调整，防止出现单边磨损（磨

损不等）的情况发生。 
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注意！ 
 
因为设备提供了自我调整机制，不需干预此功能。然而，从一开始保证设

备的正确运行还是非常重要的。因为产品在运输及安装过程中会有损坏的

可能性。自动制动器的设定仅仅会平衡制动臂之间的这种程度以便避免不

均匀的摩擦片的磨损！ 

如果活塞杆处于图8.4中右侧显示的位置表明活塞杆全部进入了推动器内部，弹簧

力已经无法作用到制动轮上，此时制动力矩已失效。严禁此类情况发生！ 

 
 

 
手动设定/调整 FEM 系列制动器方法 
 
维护手动磨损调整的 FEM 系列制动器，更换制动闸瓦 
 
 
• 应用制动器 

• 为了进行调整，松开锁紧螺母（第 6 项），把调整螺栓（第 7 项）拧入到支座中，大约旋紧 2

圈即可。 

• 松开制动拉杆（第 14 项）末端的退距调整螺母。 

• 如果需要更换制动闸瓦的话，需要拧回制动拉杆，直到油足够大的空间更换制动闸瓦。 

• 除此之外，调整旋动制动拉杆，将制动闸瓦（衬垫）与制动轮间隙调整到单侧 3mm 或者每侧

1.5mm。 

• 使用退距调整螺母将制动拉杆固定。 

• 观察制动闸瓦（衬垫）与制动轮的间隙，如发现两侧不均等，通过调整螺栓（第 7 项），将两

侧间隙均调整为 1.5mm，如图 2.1 所示。 一旦调整完毕，用锁紧螺母（第 6 项）将调整螺栓

（第 7 项）锁紧。 

• 如果制动闸瓦（衬垫）出现磨损，必须重新调整制动闸瓦（衬垫）与制动轮两侧的间隙，以便

保证足够的制动力矩。 

• 可以通过测量推动器活塞杆的当前行程来检查制动器弹簧的预紧力。推动器最大行程的 1/3 是正

常的。如果行程变大，则需要重新调整以保证最大的制动力矩。 

• 如果推动器活塞杆处于图8.4中右侧显示的位置时，表明活塞杆全部进入了推动器内部，弹簧力

无法作用到制动轮上，此时制动力矩已经失效。要避免此类情况发成！ 
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图 8.4 

 

 

 

 
注意！ 
 
如果制动闸瓦（衬垫）磨损，必须通过重新调整制动闸瓦（衬垫）间隙来设定

FEM 系列制动器。制动闸瓦（衬垫）的磨损，会造成传递制动力矩的降低。大约

每磨损 1mm 会减少 12%的制动力矩。 

 
 

 

 

 
注意！ 
 
在启动前，必须将制动闸瓦（衬垫）与制动轮的间隙调整到每侧约 1.5mm!  

 
 

 

 

 
注意 
 
必须确保在制动器打开时，制动闸瓦（衬垫）不会与制动轮接触！ 
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注意！ 
 
如果制动器是通过手动释放杆打开的，那么在制动器安装完毕后，应将手动释放

杆关闭以便保证制动器的正常工作。  

如果活塞杆处于图8.4中右侧显示的位置表明活塞杆全部进入了推动器内部，弹簧

力已经无法作用到制动轮上，此时制动力矩已失效。严禁此类情况发生！ 

 
 
制动器的外部弹簧，它是装入在一个方管中，方管外配有设定制动扭矩的比例范围（20%~100%

的制动力矩设定），可以通过力矩调整螺母（第 8 项）设定所需的制动扭矩。 

 
 

 

 
注意！ 
 
如果通过力矩调整螺母将制动力矩设定的过低，可能导致无法驻车的情况发出。 

请按实际需求力矩来设定！ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 制动器 DT XXX FEM/FEA ST/NC 
弹簧制动  -  电力液压松开 

安装操作手册 
E 09.762cn 

发布: 30.07.2019 版本: 01 编制: LIUH  校对: MENL 共 23 页 第17页 

 

 

8.4 制动闸瓦信号电缆电气连接（选配） 
 
将信号电缆（例如通过信号灯）连接 24V 的控制电压。如果制动闸瓦（衬垫）达到最大磨损极限

时，与中性点接触，信号灯就会亮起。 

 
 
图 8.5 

9. 试车 
  

只有当制动闸瓦（衬垫）与制动轮完全接触，并且预热到 200℃时，才能确保制动器能够达到最大

的制动力矩。因此，进行多次持续较短的制动是有必要的。 

制动闸瓦（衬垫）必须进行跑合，这样才能确保衬垫与制动轮均匀接触，以避免衬垫表面受到不均

等的载荷，从而对衬垫产生损伤，同时增大衬垫与制动轮的接触面积，确保制动力矩。 

 
 

 

 
注意！ 
 
如果制动器用于驻车制动应用时，实际制动力矩无法达到样本中所标明的制动力

矩。最高减少 50%的制动力矩也是有可能的。  
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10. 制动器拆卸 
 

 

 

 
危及生命！ 
 
当拆卸制动器时必须确保整个驱动链不会意外转动。旋转的组件能造严重的伤

害。因此，旋转组件（如制动轮）必须由操作员固定，以防发生以外触碰。 
 

 
通过松开制动拉杆（第 14 项）来重新设定制动力。如果是 FEA 系列制动器，请先拆掉补偿套和拔

销。之后就能将制动器打开，摩擦片能自由转动。将固定螺栓拆除，把制动器从安装面拆除。 

 
11.  维护 

11.1 一般维护 

一般每隔 4~12 周对制动器进行维护。 

检查内容： 

• 制动闸瓦（衬垫）的磨损情况 

• 制动器打开状态下，制动闸瓦（衬垫）与制动轮是否接触，两侧间隙是否均匀 

• 制动器制动闸瓦（衬垫）与制动轮的贴合状况 

• 制动器紧固件（螺栓）是否松动 

• 两制动臂是否正常动作 

• 推动器补偿行程是否正常 

• 自动补偿装置的拔销、紧定螺栓是否松动 

• 制动力矩是否有变化 

• 限位开关是否正常 

• 制动闸瓦（衬垫）和制动轮表面是否有油污 

• 推动器密封性以及内部液压油油位 

 
 

 

 
注意！ 
 
制动闸瓦（衬垫）上不要接触上润滑油等油污！  
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11.2 制动闸瓦（衬垫）的允许磨损量以及制动闸瓦（衬垫）的更换 

 

 

 

 
危及生命！ 
 
只有在整个传动系统或机器静止时才能更换制动闸瓦（衬垫）！  
  

 
 

 

 
注意！ 
 
全新的制动衬垫的厚度有 8~12mm。 
当衬垫磨损到只有 2mm 时，必须要更换制动闸瓦（衬垫）。 
制动闸瓦（衬垫）必须成对更换！否则制动器将无法正常工作！ 
 
只能使用原装的 RINGSPANN 瑞班 制动闸瓦！ 
 

 
更换制动闸瓦之前，要确保制动器所承载的重物是安全的，不会发生移动。 

只有将制动器打开，才能进行更换。 

可以通过电源将制动器打开。 

松开均等杠杆两侧的锁紧螺母（第 6 项），将调整螺栓（第 7 项）和制动拉杆（第 14 项）旋回原

位，直至能很轻松地更换制动闸瓦。 

FEA 系列制动器还需要提前将自动补偿装置的补偿套拆下，才能旋动制动拉杆。 

将开口销（第 5 项），垫圈（第 4 项，若为 ST 类型）和销轴（第 3 项）拆除。可以向上推动制动

闸瓦，便于将旧的拆除。之后更换新的制动闸瓦，依次将销轴、垫圈、开口销安装到位。 

不要忘记将开口销向两侧弯曲。 

更换制动闸瓦之后，必须按照第 8.3 节要求重新设定制动扭矩。 

 

 

 
注意！ 
 
如果制动器是通过手动释放打开的，待制动器安装就位准备试车时请把手动释放

关闭，以保证制动器可以正常工作。 
 

 

 

 

 
注意！ 
 
更换制动闸瓦后，必须进行制动器跑合，才能保证最大的制动力矩。  
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12.  配件：开闸限位开关和手动释放杆 
 

12.1 用于开闸限位开关和磨损监测开关的安装和电气连接（选配） 
 
请注意，如果您订购了限位开关，那么在交货时限位开关已经安装在制动器上。 

如果再发货后订购限位开关，则无法安装。 

 

 

 

 
危及生命！ 
 
只有当整个工作驱动装置或系统静止时，才能对限位开关进行安装更换！  
 

 
通用数据 
 
环境温度： -25°C … +80°C 

最大操作频率： 3600 次/小时 

使用寿命： 2000万次 

安装位置：任意 

Safety parameters: B10d: 40,000,000 for NC contacts 

开关电压 

交流电： AC15 (50÷60 Hz) 

Ue (V) 250 400 500 

Ie (A)  6  4  1 

直流电: DC 

Ue (V) 24 125 250 

Ie (A)  6 1,1 0,4 

短路保护： fuse 10 A / 500 V type aM 

外壳防护等级: IP67 

符合标准： UL 508, CSA 22.2 No.14 

符合以下要求： 

Low Voltage Directive 2006/95/EC, Machinery Directive 2006/42/EC and 

EMC Directive 2004/108/EC. 
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开关接线图： 
 
Always connect the safety circuit to the NC contacts  
(NC contacts: 11 - 12; 21 - 22 or 31 - 32) 
 

 
 
图 12.1 
 
 
 

 
 
图 12.2 
 
 
 
 
 
 
 

调整开闸限位开关调整部件  
 
磨损监测开关调整部件 

 
 
磨损监测开关 

开闸限位开关 
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制动器开闸限位开关的安装 
 
开闸限位开关用于反馈制动器电动开闸时的工作状态。 

 

限位开关用两个螺栓固定在制动器上。操作人员可以使用开闸限位开关碰板位置调整（第 13 项）

来调整限位开关。制动器打开，则限位开关打开。如果此时没有信号，请松开开闸限位开关碰板位

置来调整螺母（第 12 项），如图 2.1 所示。再次移动开闸限位开关碰板，直到有信号出现。固定

开关碰板调整螺母（第 12 项）。 

再次检查开闸限位开关功能。 

 
磨损监测开关的安装 
 
磨损监测开关用于反馈制动闸瓦（衬垫）磨损到极限状态时，提示更换制动闸瓦（衬垫）的信号。 

该装置能够避免很多由于光垫在制动轮上摩擦造成的损坏。要知道，如果没有衬垫，制动器制动性

能下降，会危及人员安全。 

磨损监测开关用两个螺栓固定在制动架上。操作人员通过调整部件对监测开关进行调整。如果制动

器打开并且制动闸瓦（衬垫）是全新的，此时的调整部件的间距是最大值。 

如果衬垫磨损到极限时，调整部件就会触碰到监测开关的触点，开关就会发出信号。 

如果磨损信号很快就发出，则需往回调整。 

 
通常这两种功能的限位开关信号都会在终端操作员的案板上显示。 
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12.2 手动释放杆（选配） 

 

如果订购了手动释放杆，那么制动器上会装有一个制动杆。 

操作人员把制动杆按照图 12.3 所示，向上旋转 180°，这时制动器将会打开，不会起到制动作用。

只需要向下转动制动杆直至闭合位置，制动器就会关闭，制动器就能正常工作。 

 

 

 

 
注意！ 
 
如果制动器出现故障，操作人员可以通过手动释放杆来打开制动器，制动

器将不起作用。为了保证制动器正常功能，操作人员必须将手动释放杆放

下！ 
 

 

 
图 12.3 
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