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0  引言

近年来，由于轨道交通的蓬勃发展，大型养路机

械车开始向重型、超长、多功能方向发展。车的质量

由原来的几十吨，发展到现在的 300 多吨；车的长度

由原来的不超过 30 m，发展到现在的已超过 70 m；

作业功能由原来单一的捣固稳定，发展到现在的综合

作业。现有的大型养路机械大多采用国产的 YZ-1 空

气制动系统，由于是纯空气制动，受压力空气流动速

度的影响，制动时间会大大延长，影响制动作用的效

果，不能适用于车长大于 28 m 的大型养路机械，而其

他铁路机车使用的空气制动机也不适用于新型的大型

养路机械。所以铁建装备联合中车株洲电力机车研究

所有限公司和四川制动科技有限公司研制了一种适用

于长大重型养路机械使用的 YZ-2 电空制动系统。目前

YZ-2 电空制动系统已在铁建装备生产的 QS-1200 铁路

道床清筛机上运用考核，运用效果较好，但也存在一

些不足，如分配阀主体材质为铸铁材料，存在不耐腐蚀、

微量漏泄、检修期短的缺点；备用制动闸只能在分配

阀无故障，电信号出问题的情况下使用，当分配阀出

现故障时无法实现整车制动，影响到行车安全。因此，

本文针对 YZ-1 空气制动系统与 YZ-2 电空制动系统的

不足，在 YZ-2 电空制动系统的基础上，优化设计了一

种 YZ-D 电空制动系统，以满足长大重型养路机械的

使用要求。

1  YZ-D 制动系统主要结构

如图 1 所示，YZ-D 电空制动系统主要由 YZ-D 司

机制动控制器和 YZ-D 制动机组成，两模块间由 1 条

多芯电缆线和 2~3 根空气管路连接。其中 YZ-D 机车收稿日期：2017-06-14；修回日期：2017-07-27
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制动机是系统的核心模块，它接受 YZ-D 司机制动控

制器或其他制动指令，通过 PLC、电磁阀和气动阀等

部件的配合作用，输出所需的制动缸压力。

YZ-D 司机制动控制器结构示意图如图 2 所示，采

用集成化安装，在操作面板上设置有大闸、小闸、单

缓按钮、主辅转换旋钮、紧急按钮、辅助制动按钮、

电源钥匙开关、电源指示灯、故障报警灯等。其中大

闸和小闸，依靠时间控制压力，司机可通过它们发出

制动和缓解等命令。

YZ-D 制动机结构示意图如图 3 所示，采用了集成

化安装，将分配阀、紧急阀、遮断阀、作用阀、均衡风缸、

容积室、紧急室和相关气动附件集成都集中安装在一

起，组成一个具有固定安装尺寸的单元。与 YZ-1 和

YZ-2 制动机相比，其主要的改进有以下 2 个方面。

①将 YZ-1 和 YZ-2 制动机上 109E 分配阀更换为

MUD-L 分配阀。109E 分配阀主体材质是铸铁材料，

主控部分为滑阀结构，需要硅油润滑，存在不耐腐蚀、

微量漏泄、检修期短和故障率较高的缺陷。MUD-L 分

配阀除具有 109E 分配阀相同的功能外，还采用全铝合

金，膜板柱塞结构 ( 无 109E 分配阀的滑阀结构 )，具

有可切换的直接缓解和阶段缓解功能。MUD-L 分配阀

与 109E 分配阀相比较，具有耐腐蚀、无漏泄、检修周

期长和故障率底等优点。

②在紧急阀的总风遮断管上增加了紧急增压回

路，其上端加装止回阀和调压阀，调整压力为 420 ～

450 kPa。当紧急制动时，紧急放风阀的供气部提供压

力空气，通过总风遮断阀，切断供给列车管的总风，

同时通过单向阀、调压阀到达容积室，从而实现紧急

增压功能。

2  YZ-D 制动系统作用原理

YZ-D 电空制动系统的控制原理如图 4 所示，其功

能主要有电空自动制动、电空单独制动、紧急制动、

备用制动、辅助制动、无动力回送等功能。

2.1  电空自动制动功能

该功能为正常情况下，本车作为主机，牵引其他

车辆运行时使用。

采用失电制动模式，司机操纵大闸，发出开关信

号电指令给 PLC，PLC 进行逻辑运算，控制大闸制动

和缓解电磁阀的通断，从而控制均衡风缸压力，经中

继阀流量放大，控制列车管压力的上升和下降。各车

分配阀根据列车管压力变化，控制本车制动和缓解。

大闸手柄有制动位、保压位、缓解位、电控紧急 ( 可选 )、
过充 ( 可选 )5 个作用位。

2.2  电空单独制动功能

该功能为正常情况下，本车单独运行时使用。

采用得电制动模式，司机操纵小闸，发出开关信号

电指令给 PLC，控制小闸制动和缓解电磁阀的通断，从

而直接控制制动缸压力。小闸通过 PLC 控制大通量的

制动和缓解电磁阀，并不经过均衡阀放大，直接控制

制动缸压力，与自动制动完全分开控制，有利于安全

冗余。小闸手柄有制动位、保压位、缓解位 3 个作用位。

2.3  紧急制动

在任何模式下，遇到紧急情况，需要紧急停车时

均可使用。

按压紧急制动按钮时，先导阀使列车管上的排气

阀打开，使列车管以较大的通量排气，分配阀迅速进

入制动位，紧急制动最高压力可以调整。

2.4  备用制动功能

备用制动是作为制动系统电控部分故障后的一种

应急补救操纵措施，以免在区间途停而影响线路上其

他列车的正常运行。在该位操纵时，只能保证全列车

的制动、保压、缓解的基本功能。

图 1 YZ-D 电空制动系统框图

图 2 YZ-D 司机制动控制器结构示意图

图 3 YZ-D 制动机结构示意图
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关闭制动系统电源，将制动机上电空转换按键按

入空气位，系统便处于备用制动模式。

采用纯空气制动模式，司机操纵备用闸，控制均

衡风缸的充气和排气，从而控制其压力，经中继阀流

量放大，控制列车管压力的上升和下降。各车分配阀

根据列车管压力变化，控制本车制动和缓解。备用闸

手柄有制动位、保压位、缓解位 3 个作用位。

当制动系统重新上电，大闸手柄置缓解位，制动

机自动转换为电空位。

2.5  辅助制动功能

在单机运行时，该功能可在小闸制动失效或分配

阀出现故障时，实现紧急停车。

按压控制面板上辅助制动按钮时，辅助制动电磁

阀得电，总风经调压阀调压后，通过辅助制动电磁阀，

直接进入制动缸。

2.6  单缓功能

该功能只能在自动制动时使用。

在分配阀的制动位时，可以通过按压单缓按钮，

单独缓解本车制动缸压力。该功能为气动控制。

2.7  无动力回送

该功能在机车无动力和无电源的情况下，可作为

车辆在列车中连挂运行。

司机只需转动控制面板上气控的主辅转换旋钮，

切断中继阀与分配阀之间的通路。本车分配阀只被列

车管控制，总风缸的风源由列车管提供。

转动分配阀空重手柄，可降低制动缸最大压力。

2.8  报警

当大闸、小闸线路故障时，面板上报警指示灯将

会有不同间隔时间的闪烁以通知司机判断故障类型，

并采取其他应急措施。

3  结语

YZ-D 电空制动系统是在已经运用的 YZ-2 电空制

动系统的基础上，通过增加紧急增压回路以及改进分

配阀结构与材料，解决了安全阀经常出现泄漏或调压

不稳的现象，具有无漏泄、检修周期长和故障率低的

优点。同时增加了一套独立的辅助制动功能，当分配

阀出现故障或 YZ-D 电空制动系统断电时，仍可实现整

车的紧急制动。目前 YZ-D 电空制动系统已在 XCDW-
32 道岔捣固稳定车上运用考核，各项性能参数均满足

设计要求，效果良好。
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