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摘 要：主要介绍了广州SS8机车制动控制器在使用过程

中存在的问题，针对广州机务段反馈的关于定位机构失效、低

压联锁开关闭合不良、凸轮机构等缺陷，进行故障分析和诊

断，提出一套满足SS8机车用制动控制器优化改进方案。改进

方案在试运行中取得效果良好。
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SS8机车制动控制器故障

分析及优化改进

广州机务段配属的SS 8机车由南车株洲电力机车

有限公司制造。SS8机车制动控制器在经过“三包”服

务期后采用TKS9/22型电空制动控制器进行替代，替
代后的TKS9/22型电空制动控制器在运行过程中出现

定位机构失效、低压联锁开关闭合不良、凸轮机构缺

陷等故障。这些故障严重影响机车运行，危及到行车

安全。本文对TKS9/22型电空制动控制器的故障进行
分析，针对故障现象提出一整套满足SS 8机车用制动

控制器优化改进方案，以解决SS 8机车制动控制器在

运行中存在的问题，使机车制动控制器操作便捷和安

全可靠。

1 SS8机车制动控制器故障分析

SS8机车采用TKS9-22型电空制动控制器。定位机

构采用压轮式传动，凸轮采用高分子材料压制而成。

在使用过程中，大闸存在定位机构失效，造成大闸手

柄运转过程中旋转错位，低压联锁开关闭合不良，凸

轮机构缺陷等故障，严重影响行车安全。具体的故障

分析如下。

1）SS8机车制动控制器定位机构失效

TKS9/22型电空制动控制器在运行中压轮弹片存在
安装结构不合理、受力不均匀，出现定位机构弹片断

裂、滚轮丢失等现象。制动控制器定位机构故障如图1

所示。大闸手柄在运转过程中出现180°~360°旋转，容
易摆错位置，弹片断裂、滚轮丢失造成制动控制器的

失效，影响机车行车安全。

2）SS8机车制动控制器低压联锁开关闭合不良

TKS9/22型电空制动控制器的逻辑关系在运行过程
中出现低压联锁开关闭合不良的现象，因TKS9/22型电
空制动控制器使用的辅助触头产品的密封性差、弹片

的灵敏性不高以及触头材料均直接影响到低压联锁开

关闭合。

3）SS8机车制动控制器凸轮机构缺陷

TKS9/22型电空制动控制器所用的系列凸轮为特殊
高分子材料用工装模型压铸而成，材质偏软，且压铸

的凸轮精度不高，易受高低温环境影响出现变形，在

运行过程中，造成不正常的控制辅助触头开关动作。

2 SS8机车改造制动控制器的优化改进

针对SS8机车改造制动控制器存在的缺陷，本文从

3个方面对TKS9/22型电空制动控制器进行故障分析，
提出方案改进。

1）针对定位机构失效的现象
针对定位机构失效(弹片断裂、滚轮丢失)的现象，
制动控制器采用定位杠杆式结构替换压轮弹片结构，

如图2所示。该机构采用杠杆体整体加工增强定位凸轮
的强度，使滚轮与定位凸轮很好地配合，通过调整垫

片对定位机构的高度进行调节，以保证定位机构的滚

轮和定位凸轮的对中，通过对滚轮和定位凸轮表面进

行调质处理，以增强其强度。为减小衬套与杠杆轴的

公差范围，采用0.1 mm厚调整垫片进行调节，消除定位
杠杆与杠杆轴组装时产生的累积误差，使定位杠杆在

运动时不再产生上下窜动。定位杠杆强度不够是导致

滚轮磨损量较大的主要原因，需要从滚轮材料的处理

方式着手，提高滚轮机械强度，以减小滚轮磨损量。具

体措施为：将滚轮外径增大并开槽，使得定位凸轮在

动作时不会产生过度偏差而导致偏磨，并对滚轮表面

进行淬火处理，以增强其强度。

图 1 制动控制器定位机构故障

  图 2 控制器定位杠杆结构
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2）针对低压联锁开关闭合不良现象
针对辅助触头质量问题引起开关动作不良的现

象，改进后电空制动控制器低压联锁开关采用德国沙

尔特宝公司的S826a/L型。该型辅助触头开关在哈车用
TKS26B型与TKS27B型制动控制器、新加坡工程维护
车用TKS230B型制动控制器、深圳检测车用司机控制
器与制动控制器等车上广泛应用，具有较高的可靠性

和较好的灵敏性，而且在高温潮湿的环境具有很好的

密封性和隔热效果。该型辅助触头解决了TKS9/22制动
控制器存在的低压联锁开关闭合缺陷。

3）针对凸轮机构缺陷
TKS9/22制动控制器的凸轮材质偏软、压
铸精度不高，在运行过程中易受高低温环境影

响出现变形的缺陷。制动控制器通过改进优

化，凸轮采用铝合金材料加工而成，采用全三

维设计，模拟制动控制器手柄在各位置的低压

联锁开关的开闭状态，合理设计凸轮角度，已

达到最优化的传动效果，避免因凸轮机构的结

构造成传动失效。

3 制动控制器的总体结构和闭合表连接分析

通过对SS 8机车改造制动控制器的故障现象的分

析，对改进的方案进行优化设计和可靠性分析，改进

优化的结构和闭合表连接分析如下。

3.1 SS8改进电空制动控制器总体结构分析

SS8改进电空制动控制器主要由操纵部分、传动部

分、电路辅助部分构成。在操纵部分的鼓轮上设有凹槽，

且在凹槽内固定了垫块，同时鼓轮中心的轴平面上装有

一组弹簧，用来对其上端的连锁杆起到支撑的作用，而

连锁杆上的分叉短轴穿过垫块中心与控制手柄的下端

连杆相连接；在传动部分，其中的半齿轮固定在鼓轮

上，与主轴组件轴端的一个小齿轮呈啮合状；电路辅助

部分主要包括低压连锁开关和插座，完成信号的传递。

SS8改进电空制动控制器结构主要由面板、操作手

柄组装、凸轮组、支柱及下底板、插座组成。通过操作

手柄的位置来控制凸轮组，实现辅助触头的闭合状态。

SS8改进电空制动控制器结构如图3所示。

3.2 SS8改进制动控制器凸轮优化和闭合表连接分析

1）改进后的制动控制器凸轮优化设计
闭合表信号主要通过凸轮机构和辅助触头的啮合

来完成信号的断开和闭合。改进后的制动控制器手柄

操作为水平旋转操作，具有“过充”、“运转”、“中立”、

“制动”、“重联”、“紧急”6个位置，顺时针旋转为制动
力增加的方向。“重联”位为手柄插入或取出位。在凸

轮设计过程中，凸轮的位置通过三维动态模拟分析转

化为平面二维，如图4所示。

根据滚轮尺寸和辅助触头与转动主轴的中心的距

离共同决定水平位置，通过转动的角度和辅助触头的

衔接，确定凸轮开口的中心位置。如图4所示，当手柄
处在重联位置时，根据闭合表的开闭状态分析，凸轮

的开口位置和辅助触头啮合，此时辅助触头被压缩，

处在断开位置。确定凸轮开口方向的中心线和水平位

置的角度，再根据定位凸轮和滚轮的啮合情况，选择

开口的角度。每个位置的角度水平方向的夹角为30°，
定位凸轮中心为O，滚轮的中心位置为O1，凸轮和滚轮

的距离为LOO1，辅助触头的高度根据设计尺寸为H。滚
轮和凸轮的中心位置与水平方向的夹角为：

=arcsin(H/LOO1)
由于滚轮的中心位置为O1在开闭状态处在一个确

定的位置，即H一定，可以得出滚轮和凸轮的中心位置
与水平方向的夹角 的值。根据凸轮直径D和滚轮直
径D1得出开口位置夹角 =2arctan(D1/D)，由于辅助触
头并不是处在完全自由状态，即辅助触头稍偏离凸轮

中心，根据理论计算和三维动态得出：

=2Karctan(D1/D) K≤1，根据辅助触头性能确定
=(N/2 - )/2        N为手柄位置数

2）闭合表的关联及外部接口选择
闭合表通过定位凸轮带动主轴凸轮组转动，通过

凸轮实现辅助触头的闭合。辅助触头连线全部接入插

头，电空制动控制器使用的插座型号为JL16J20ZY，其
中插头和插孔作为附件提供。通过接线片的连接，将凸

轮机构的运动转换为闭合表的电信号，控制外部电路。

3）SS8改造用电空制动控制器改进设计公差的选择

改进后的电空制动控制器设计公差的选取采用电

空制动控制器设计公差选取的成熟经验，（下转第94页）图 3 电空制动控制器改进结构图

图 4 定位凸轮位置示意图
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造整备为运用服务的新理念。如今的江岸机务段，乘

务员真正做到了“停车即可下班，上车即可开车”，大

大缩短了机车辅助乘务时间。机车质量工作也取得了

好的成绩，最近连续 3年的机破率都呈现下降的好势
头，确保了机车质量，保证了机车供应。

5.2 面临的问题与挑战

1）乘务人员开“傻瓜车”的思想和知识能力的单一
对机车运用的影响

由于从根本上解决了乘务员的辅助乘务时间，取

消了乘务员的机车检查、保养以及报修等作业，乘务

员在思想上逐步形成了开“傻瓜车”的思想，认为只要

会牵引、会制动、会撩闸就可以开好车，逐步轻视了对

机车基本原理知识以及运用中故障处理的学习。比

如：机车一些自动功能的切换由于乘务员不了解而影

响到机车控制功能的发挥；机车控制系统的一些逻辑

性保护功能，在列车运行中可能被触发。由于乘务员

对此了解不够、操作错乱而导致系统锁定。这些信息

表明，机车作为一个复杂的网络控制系统，需要一定

的人机对话和干预，如果乘务员操作达不到要求，机

车就会中断牵引。

2）机车动态质量信息掌控不全面及时
目前整备人员掌控机车动态质量信息主要手段为

查询机车自带的故障显示系统以及乘务员报修，局限

很大。一是机车故障显示系统不够完整和详细，并且

容易发生误动作；二是乘务员为尽早下班，可能会少

报修或不报修，使机车留下质量隐患。

3）整备检修人员技术水平不能完全适应
在整备作业时间内对轮乘制运用机车的检查与修

理必须做到时间短、质量高，这就要求选配技术水平

高、责任心强的专业技术工人。由于目前实行大交路、

轮乘制的机车大都为新型机车，技术含量高、检测手

段复杂和多样，对整备检修人员在机车构造原理、控

制系统等基础知识的掌握上要求很高，再加上没有新

型机车检修方面的任何经验，使得目前机务段整备检

修人员只能进行日常检查、检测、检修，还不能完全独

立地开展机车疑难故障处理工作，对机车制造厂方的

售后服务依赖性依然很强。

6 结语

铁路改革日新月异，机车运用长交路轮乘制的实

施只是机车运用改革的一部分，新形势下如何做好机

车检修管理工作、不断提高机车质量可靠性以适应运

用改革对机车质量的新要求就显得尤为重要。这需要

从事机车一线检修管理工作的人员不断地探索、研究、

实践，在不断完善中形成符合我国国情、科学的机车

检修管理模式。
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（上接第91页）选择合适的公差范围以保证制动控制器

操作的可靠性、舒适性、寿命长久等优点。从经济性角

度考虑，对于不需转动的轴孔间公差配合在设计中采

用基孔制。保证具有良好的同心度，选取公差配合H7/
k6、H7/m6，安装时采用手捶打入。在进行整体结构公差
选取时，设计上保证在加工尺寸出现 2种极限的情况
下，所有固定件的尺寸之和与所有转动件尺寸之和控

制在0.1~0.4 mm范围内，以保证转动部件转动灵活。在
设计中，主轴组装的装配通过增加调整垫片，来调整

装配过程中的公差带的累积公差间隙，实现正常有效

传动。

4 结语

根据上述分析，改进后电空制动控制器结构紧凑、

可靠性高、寿命长、易拆卸。对SS8机车电空制动控制

器进行优化改进后，一方面可将其应用于广州机务段

SS8机车，另一方面也可用于后续其他SS8机车的改造

升级，具有较好的运行效果和经济效益。
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