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0 引言

制动系统是货车车辆的重要组成部分，关系到列车运

行速度和牵引重量等指标，直接影响列车的运行性能和安

全。制动缸压力作为车辆制动系统性能实验的重要指标，直

接影响着车辆制动率和制动距离，本文对空车工况下制动缸

压力的作用原理进行了简明的阐述，并对影响制动缸压力的

一些因素进行了针对性的分析，并提出了解决处理方法和改

进建议与大家共同探讨。

1 制动缸压力作用原理

空车工况下通过列车管减压排风时 , 通过 120 阀动作，

副风缸的压力空气经 120 阀和开启的限压阀向制动缸、限

压阀活塞上方、传感阀活塞下方及显示活塞右边充风，随着

制动缸空气压力的增加，传感阀的活塞在下腔空气压力（即

制动缸空气压力）的作用下向上移动，压缩复原弹簧和调

压弹簧并推动触杆一起上升，防尘罩随着触杆上移，上升

6±1mm，碰到抑制盘时停止不动，此时，触杆的径向孔到

达 Y 形密封圈的上方。而活塞随制动缸空气压力的增加继

续上移，这时活塞内的夹芯阀被连接杆顶开，活塞下腔的压

力空气立即向上腔、降压风缸、限压阀膜板上方及显示活塞

左边充风。当降压风缸及限压阀膜板上

方的空气压力上升到一定时，在限压阀

活塞上方同制动缸空气压力共同作用，

将限压阀内的活塞下移，夹芯阀关闭，

副风缸停止向制动缸充气，传感阀活塞

上下作用力达到平衡后，活塞内的夹芯

阀自动重新关闭，让制动缸获得适当的

空气压力，其原理如下图 1 所示。

2 原因分析及故障处理

根据上述作用原理分析，结合生产

实际，在空车工况下造成制动缸压力偏

低的原因可能有：

（1）传感阀质量问题造成空车工

况下制动缸压力偏低。如果传感阀存在

质量问题，在制动过程中传感阀活塞内

的夹芯阀提前打开，可导致空车工况下

制动缸压力偏低。

故障处理：对空车工况下压力低于
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120kPa 的传感阀从车上拆下后重新上实验台做实验，在实

验台检测出的空车压力均高于 120kPa，与装车前的实验数

据基本一致，由此可证明传感阀活塞内的夹芯阀没有提前打

开，传感阀质量稳定。若实验台发现传感阀空车压力低于

120kPa，则证明传感阀质量不稳定，存在传感阀活塞内的夹

芯阀提前打开的情况，更换传感阀处理。

（2）限压阀质量问题造成空车工况下制动缸压力偏低，

如果限压阀质量不稳定，存在夹芯阀提前关闭的情况，可造

成压力偏低。

故障处理：对压力低于 120kPa 的限压阀从车上拆下后

重新上实验台做实验，在实验台检测出的空车压力均高于

120kPa，与装车前的实验数据基本一致，由此可排除限压阀

质量问题。若实验台发现限压阀空车压力低于 120kPa，则

证明限压阀质量不稳定，存在限压阀活塞内的夹芯阀提前关

闭的情况，更换限压阀处理。

（3）制动管路问题造成空车工况下制动缸压力偏低。

故障处理：制动缸到限压阀之间的管路泄漏、管路容积、

降压风缸容积的大小等均可影响制动缸压力，首先用肥皂水

涂抹各接头检查漏泄并进行制动缸保压实验，排除管路漏

图 1 空车工况下制动作用原理
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泄后核定制动缸到限压阀之间的管路容积和降压风缸容积，

若容积偏大导致制动缸压力偏小，则更换为容积偏小的风缸

和管路。

（4）风源压力、工作压力、减压量造成空车工况下制

动缸压力偏低。

故障处理：风源压力、工作压力偏低可均可影响制动

缸压力，首先检查确认风源压力不低于 600kPa 且压力稳定，

然后检查确认单车实验器的实验风压在 500 ～ 505kPa 之间

且压力稳定，确保压力符合要求后用单车实验器一位向车辆

充风不小于 5 分钟，在空车工况下减压 160kPa，待制动缸

压力稳定后检测，可排除风源压力、工作压力、减压量造成

空车工况下制动缸压力偏低的故障。

（5）制动缸鞲鞴行程造成空车工况下制动缸压力偏低。

故障处理：制动缸鞲鞴行程过大导致制动位制动缸容

积变大，造成制动缸压力偏低，首先检查制动缸鞲鞴行程，

将制动缸鞲鞴行程调整到 155mm，连续做三次制动安定实

验，制动缸鞲鞴行程始终稳定在 155±10mm，可排除制动

缸鞲鞴行程造成空车工况下制动缸压力偏低的故障。

（6）测重机构防尘罩与抑制盘之间的间隙偏小造成空

车工况下制动缸压力偏低。

故障处理：测重机构安装在车体上，抑制盘的触头在

空车状态下与安装在侧架上的横跨梁之间有安装间隙，传感

阀防尘罩与抑制盘之间也有间隙。C-A27 型的传感阀安装间

隙为 6±1mm，防尘罩与抑制盘之间的间隙为 6±1mm，若

防尘罩与抑制盘之间的间隙偏小，可缩短压缩空气通过传感

阀进入限压阀的时间，使限压阀内的活塞下移、夹芯阀关闭

时间提前，副风缸提前停止向制动缸充气导致制动缸获得的

空气压力偏低。对制动缸压力偏低的测重机构拆下进行实验

台实验，发现防尘罩与抑制盘之间的间隙全部在 5 ～ 5.5mm

之间，虽符合要求，但间隙都偏小。为解决此类故障，做了

如下工艺优化和处理：一是细化组装工艺，将防尘盖正位压

入测重机构顶杆，用橡皮锤轻轻敲击防尘盖中心（不得重敲

或敲击边缘），使防尘盖与测重机构顶杆配合到位；二是检

查防尘盖与顶杆配合有无松动，用手轻拉防尘盖，带动顶杆

移动，反复进行三次，防尘盖不松动或脱落为合格，以确保

防尘盖组装后无松动；三是制作 L 型专用检测样板检测防

尘盖是否组装到位（见图 2）；四是进行测重机构组装时在

抑制盘与防尘盖之间垫 6mm 基准样板（见图 3），确保组

装完成后抑制盘与防尘盖之间的间隙在 5.5 ～ 7mm 之间。

3 建议

因传感阀实验和组装过程中均存在一些难以精确控制

的因素直接影响着单车实验和车辆制动性能，建议改进传感

阀防尘盖组装结构和实验台，一是将防尘盖安装结构改为卡

扣式的，既能防止防尘盖的松动和脱落，又能保证组装尺寸

的精确；二是改进实验台，使传感阀戴着防尘帽在实验台上

进行实验，减少防尘帽的拆装，确保实验台与车辆上的工况

一致，减少传感阀故障。                           
4 结语

随着铁路向高速、重载方向持续发展 , 对铁路货车制动

系统的要求也将越来越高。铁路货车制造企业应不断提高和

改善产品质量，以适应新的环境，满足新的要求，各级设计、

生产、工艺、实验单位工作人员应聚焦细节，致力于改善，

减少产品质量波动，打造更加精细化的产品，以保行车安全。
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图 2  L 型专用检测样板 图 3  组装时加基准样板
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