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引言：

制动系统是铁路机车车辆的重要组成部分，关系到

列车的运行速度、牵引重量等重要指标，直接影响列车

的运行性能和安全性。我国铁路车辆制动系统经历了古

老的气门改造和自主研发的发展过程，逐渐形成了较为

完善的制动系统。因此，车站和车检站要提高自身的维

修意识，提高车辆维修新技术和知识，确保车辆安全运

行，为铁路行业的发展提供良好的保障。在冬季天气寒

冷的情况下，很多货车可能会出现一些制动不良的现象，

严重干扰运输秩序。针对当前铁路运输中最常见的问题，

通过对其原因的仔细分析，找出了一些常见的制动影响

因素，并提出了一些可以降低制动影响的措施，希望对

大家有所帮助。

一、货车制动系统的组成

铁路货车制动装置包括：空气制动机、人力制动机、

基础制动装置。通常将空气制动机称为车辆制动机。（见

下图）

二、货车控制阀的发展历程

制动模式是一种传输列车产生的动态信号或制动模

式产生的能量的方法。

目前，我国行车速度不大于 120km/h 的铁路货运列

车在运行过程中，制动方式基本选择制动线振动控制方

式，主要是因为该控制系统具有简单、结构和良好的性

能。

在 120 型空气控制阀设计完成之前，我国的货车空

气制动系统经历了从 K 型三通阀到 GK 型三通阀，从 103
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型空气控制阀到 120 型空气控制阀，又从 120 型空气控制

阀到 120-1 型空气控制阀的发展阶段，国内控制阀的发

展是随着车辆载重和列车牵引重量的逐渐增大而发展的。

1. GK 型三通阀

随着 50 吨以上新造货车的投入运用，由于 K 型阀缺

乏空重车位，重车制动力严重不足，铁道部专家决定进

行旧阀改造工作，改造 K 型阀。设计中在旧方案基础上

扩大阀内通路，因而可与 14 英寸制动缸配套使用，可获

得更大制动力，另外增添了紧急三阶段上升性能，并在

降压气室上增设了安全阀。1958 年部组织审查，1959 年

起逐步在新造货车上全面推广，改名为 GK 阀。与当时研

制成功的中磷闸瓦共同组成一套制动系统，在当时货物

列车制动中发挥了重要作用。

2. 103 型控制阀

60 年代初，铁道部指示铁道部科学研究院与齐厂，

自行研制新型空气控制阀。由于客观原因，直到 1978 年

才由铁道部组织鉴定，同意扩大装车，定名为 103 型空

气分配阀。但由于 103 阀存在制动、缓解波速低，无加

速缓解功能、不适应压力保持操纵等原因，已不能满足

长大编组列车的需要，并没有大批装车运用。

3. 120 型控制阀

早在 1988 年，铁科院就开始在 103 阀基础上，吸收

国外先进制动技术，结合我国实际情况，在试验室进行

了单阀样块及列车模拟试验，取得了良好效果。

在此基础上，1989 年起，由铁科院与眉山车辆厂立

项开始了新阀设计，目标为研制出满足万吨重载列车制

动要求的控制阀。新阀设计中保留了 103 阀原有优点，

吸取了国外制动机的先进经验，全面调整了参数。1993

年 6 月通过铁道部鉴定，在全路推广。1994 年起在新造

货车上全面安装，定名为 120 型空气控制阀。

120 阀的常用制动波速、缓解波速、紧急波速等主

要性能已达到国外先进制动机水平，实践证明这些性能

已基本可以满足重载运输的要求。

4. 120-1 型控制阀

2003 年 3 月装备部重载会议上，与会代表提出要求，

在 120 阀上增添常用加速制动功能，以便使改进的 120

阀能缩短常用制动列车管排气时间，改善长大列车常用

制动性能，更好的满足重载运输要求，铁道部科技司于

2004 年科研项目已列入计划。2005 年 1 月通过铁道部组

织技术审查，定名为 120-1 型空气控制阀。

与 120 阀相比，120-1 型空气控制阀增加了常用制动

加速性能，改善长大列车常用制动性能，明显缩短了常

用制动距离，取得了令人满意的结果。

三、我国铁路货车制动系统发展现状分析

从我国目前的铁路运输情况来看，制动技术在列车

上的应用已经有了轻微的改革和发展。列车已接近世界
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先进技术水平。为确保列车安全运行，提高列车运行速

度。在一定程度上，基于火车货运稳定的运力和速度，

运输车辆的制造技术已达到世界先进水平。我国的制动

技术研究工作取得了多项成果，自主研发生产具有多项

优势。但是，在使用铁路货车时，货车的正常运行仍然

受到发动机调制的影响。

四、常见的货运列车制动系统缺陷

列车在运输过程中的安全控制系统因线路而异。列

车运行中的不同线路有一定的差异。在分析货车制动系

统故障的原因时，需要从不同的角度思考故障问题，反

思故障问题的差异性，深刻感知车辆的完整性和问题的

科学性。当货车控制阀工作不正常时会导致频繁的制动

事故。

1. 制动系统滑阀与滑阀座之间的平面度能差

滑阀与制动阀座之间研磨状态不良，导致制动阀性

能不稳定。在制动阀重复动作后，易出现拉痕，导致控

制阀各气路串通，影响车辆的制动性能。

2. 控制阀清洁度

我国目前所使用的 120 型货车空气控制阀为滑阀结

构，虽具备一定的自清洁功能，但因其滑阀副材质较软、

且对滑阀副工作面的要求较高，因此制动阀制造过程中

对控制阀内部的清洁度要求较高。

3. 受天气影响

铁路货车控制阀橡胶件技术要求为 -50℃ -70℃，但

实际运用中，大部分橡胶件在 -40℃开始出现不同程度

的漏泄，失效状况。因此北方的冬季对车辆制动系统的

系能影响亦较大。

五、铁路货车制动故障的原因分析及防范措施

1. 应采取有效措施减少制动系统故障

中国铁路运输周转量大，货物量大。特别是在冬天，

很多货车不得不进入解冻室给解冻。在解冻中，控制阀、

制动缸和管路密封装置因高温加热而损坏。因此需将解

冻时间由 3 小时降至 2 小时以内。同时，在进入除霜室

前，必须指定专人实时监控，更有利于检查和维护制动

系统中的软管泄漏和制动损坏。同时还可以降低冬季货

车的故障率，减少人力、物力和财力的投入，保障货车

的安全。

2. 机车司机标准化

为了尽量减少列车运行过程中的判断误差，需要对

货车的判断进行制动系统制动事件的训练，调整货车的

工作行为。货车出站前，必须对气缸进行严格的操作标

准充气，并按规定时间充气，防止制动系统出现故障。

列车主气压值范围为 600kPa 至 500kPa。

3. 积极主动改提升 120 阀研磨质量

120 阀由滑阀、滑阀座和截止阀组成。如果每个零

件之前有划痕很可能导致管路串通，影响控制阀性能。

研磨后需在铅板上进行抛光，以提高接触面的光洁度。

在清洗和研磨过程中，必须选择机械研磨，以降低工作

强度，提高工作效率。

4. 积极推进铁路货车制动系统、电子化、智能化一

体化

不久的将来，中国铁路货车制动系统将全面实现集

成化、智能化、电子化，随着智能化和自动化程度的提

高，控制列车的能力将变得更加安全和现实。这迫使我

们积极推动货车制动导管系统的简化和空气控制系统中

空气动力的改进。

六、结束语

制动系统稳定性对于安全的铁路货运运输非常重要。

需不断提高铁路制动系统新造及维修人员的技能，严格

执行标准操作要求。定期组织行馆人员进行理论学习及

相关制动故障分析。以提升制动系统新造检修对列车维

修的质量和影响，延长零部件寿命，提高车辆性能并确

保安全的铁路运营。
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