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0    引言

全世界最早一条城市交通地铁诞生于 18 世纪中期

的伦敦，从那时起，城市轨道交通系统逐渐演变成大

型城市客运的重要载体，对中长远距离出行提供较强

的便利，并在引导优化城市空间发展格局、促进城市

综合客运交通系统网络形态发展等方面具有至关重要

的作用。

近年来，城市轨道交通车辆已逐渐变成城市公共交

通系统中的重要环节。制动系统是确保城市轨道交通车

辆正常运行的重要基础，一旦车辆出现严重的制动问

题，给乘坐人员的生命安全带来严重威胁，甚至会让

整个城市交通陷入瘫痪，不利于实现城市交通经济的

可持续发展。随着全国各地城市空间布局趋于多样化，

城市轨道交通建设也发生了质的改变，尤其是近年来，

轨道交通方式逐渐普及到各大城市中。据有关人员统

计，截至 2020 年底，我国已有 40 多个城市开通了轨

道交通，有效地改变了城市交通格局。因此，要提高对

轨道交通制动系统故障维修的重视程度，提前对车辆

制动系统进行全面检查，及时发现制动系统中的问题，

确保整个城市轨道交通车辆的安全性和稳定性。

1    车辆制动系统故障维修的作用

目前，城市轨道交通车辆具有多样化的特点，如

轻轨、地铁、有轨电车和磁悬浮列车等，但最常用的

是轻轨和地铁两种类型，这两种类型车辆可建设在地

下、地面、高架等多种场景，具有极高的适应性。不

管是轻轨还是地铁，都有 1 ～ 2min 的停车时间，方

便到站乘客下车，而这会导致城市轨道交通车辆的制

动系统进行反复启动、调速、制动等，长期使用，会

给交通车辆制动系统带来不同程度的损坏。而一旦其

在运行过程中制动系统灵活性不足，无法承受不同时
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间段客流量变化所需的制动摩擦力，就会给车辆的运

行安全性造成严重影响，从而引发各种安全问题。因

此，相关检修部门要提高对交通车辆检修的重视程

度，给整个城市轨道交通车辆的顺利运行打下坚实 
基础。

2    车辆制动系统故障检修分析

健全的制动系统能够在确保车辆工作正常运行的同

时，降低安全事故出现的概率。制动系统出现问题后

进行及时的抢救，可以避免出现大规模的人员伤亡和

财产损失。只有做好车辆的维修和保养工作，才能给

车辆的日常运行带来更好的保障。

2.1    制动控制单元（BCU）
制动控制单元（BCU）主要由紧急电磁阀、称重阀、

载荷压力传感器和压力开关等部分组成，其主要作用

是接收制动系统微处理所传输的指令，是调配制动系

统各部件的重要方式，进而确保整个车辆能正常行驶，

在整个车辆中发挥着至关重要的作用。BCU 广泛应用

到车辆中，能够避免在管道中出现空间气路泄漏现象，

提高气路板的稳定性和安全性，让车辆制动系统能稳

定运转。因此，维修部门要加强对BCU检修的重视程度，

确保其能安全投入使用。

2.2    检修 BCU 各零部件

2.2.1    检修紧急电磁阀

由于部分管理人员对紧急电磁阀（图 1）的维护和

使用缺乏正确认知，导致在使用和进行维护保养过程

中缺乏规范性，给紧急电磁阀带来严重的影响，大量

的紧急电磁阀因此无法发挥其最大作用，甚至会给部

分的紧急电磁阀造成一定损害。紧急电磁阀是控制单

元中的重要环节，要确保紧急电磁阀的检修效果，才

能让整个制动控制零件能安全制动。

紧急电磁阀是利用电磁控制的二位三通阀，其中共
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有称重阀、模拟转换阀

和储风缸 3 个阀口，为

确保紧急电磁阀能发挥

其应有的制动效果，检

修部门应全面检修故障

问题。首先，要采用专

业方式清洗其中的金属

部件，再利用化学清洁

剂清洗全部金属部件；其

次，检修人员要从不同

方面了解检修阀体活塞

运行情况，检查是否存

在卡滞、损坏等问题，

一旦发现问题，应及时

采取有效的处理方式，

避免该问题给紧急电磁

阀的运行带来严重影响；

最后，全面检查紧急电

磁阀和压缩弹簧等部件，

确保其能满足紧急电磁

阀的技术要求，从而确

保检修紧急电磁阀的作

用。

2.2.2    检修模拟转换阀

在车辆维修和保养

过程中，由于在管理模式

上受到很多外在因素的

影响，导致管理模式缺

乏有效性和科学性。如在检修模拟转换阀时，检修人员

要利用专业工具及时清洗模拟转换阀，确保转换阀的安

全性和洁净；维修人员要检查转换阀存在的腐蚀问题，

确保工作人员能及时更换损坏零部件，确保模拟转换阀

使用中的安全性和稳定性。同时，维修人员要检查电磁

线圈保护层、触针等方面的情况，查看是否存在触针接

触不良、触针断裂的情况，确保实际使用效果，并详细

检查磁铁架、电枢阀等部件，让模拟转换阀能取得全面 
检修。

2.2.3    检修风源系统

风源系统检修工作在城市轨道车辆制动系统检修中

占据非常重要的位置。由于在车辆传递力能的过程中，

主要利用风能对空气进行压缩，从而提高城市轨道车

辆制动系统的稳定性和无污染性。

2.2.4    对空气干燥器进行检修

检修部门应定期检修空气干燥器（图 2），从而确

保风源系统能平稳运行。在对空气干燥器的检修过程图 1    紧急电磁阀

图 2    空气干燥器
 （上转第79页）
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0.3kPaA（7.5mmHg）以下的真空，停放 1~2h 后，若

目测机内压力不回升，保压 30min 后用水银 U 形管

测量机内压力的回升。若机内压力的回升超过 0.15 
kPaA(3mmHg), 则应重新进行气密试验。确保不凝气全

部被抽出，真空度合格后，重新充装制冷剂。

4.5    更换轴承和梳齿密封
如果轴承和密封磨损，处理方法是：更换轴承和密

封元件，机组进行解体大修。

4.6    系统查漏，补充制冷剂
制冷剂不足时，首先对制冷剂系统进行排查，检查

密封面、焊缝、接头；其次对换热管的胀接口和换热管

本体进行排查，对于泄漏点位置进行维修或更换。具

体方法有：用干燥的氮气充入机组试验压力，用发泡剂

或肥皂水检查各结合部和管接头各焊缝部位，经检查

无泄漏后，保压不少于 12h 即为合格。若发现有泄漏，

应找出原因并在泄压后进行消漏，排除漏点后必须重

新做气密试验。

5    结语

总而言之，技术人员要深入了解制冷剂机组的工

作原理，同时掌握制冷机组制冷效率下降的原因及处

理方法，可有效地提高机组制冷效率，做到节能降耗，

保证机组的稳定运行，有利于安全生产。
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中，维修人员应先拆除空气干燥器，详细检查每一个

微小的零部件，观察是否存在磨损和损坏的问题，一

旦发现某些零件出现腐蚀、裂纹或变形，维修人员应

采用专业的解决措施，全方位保护空气干燥器，让其

能将空气转化为动力，为风源系统运行提供源源不断

的动力。

2.2.5    对空气压缩机组进行检修

空气压缩机是风源系统中最重要的环节，在检修空

气压缩机时，检修部门要对所有部件进行检修，这样才

能发现隐藏的故障，要采用科学的方式解决问题，从而

确保空气压缩机运行的安全性。同时，在空气压缩机检

修过程中，检修人员应注意观察空气压缩机是否存在渗

漏问题等，从根源上解决空气压缩机的故障问题。

3    结语

综上所述，只有确保整个制动系统故障检修工作正

常运行，才能给城市轨道交通车辆提供源源不断的动

力。因此，维修部门应提高对 BCU 系统、风源系统的

重视程度，利用专业故障检修技术，让工作人员及时

发现制动系统中存在的问题，并结合问题提出有效的

解决措施，确保城市交通轨道车辆能正常地运行，促

进我国交通行业的可持续发展。
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