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上篇  基础理论知识 

基础理论知识一：自动制动机的基本工作原理 

现代自动空气制动机，其结构和原理都比较复杂，功能也日趋完善，但基本工作原理仍

和 早的自动制动机——基础三通阀相同，即当向列车管充气时，制动机呈缓解状态，反之，

当列车管内减压时，制动机呈制动状态。下面以基础三通阀的三个位置来说明自动空气制动

机的基本工作原理， 

一、充气缓解位 

充气缓解位如图 1-1-1 所示。 

 

图 1-1-1  基础三通阀（充气缓解位） 

1—列车管；2—三通阀；3—主活塞；4—节制阀；5—滑阀；6—副风缸；7—制动缸；8—制动缸管；9—排气口  
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当制动阀手把在充气位时，总风缸的压力空气进入列车管内，再由列车管输送到各车辆

三通阀。三通阀主活塞左侧压力增高，推主活塞及活塞杆，带动节制阀和滑阀一起移动至右

侧。此时充气沟开放，压力空气经充气沟进入副风缸内储存，直到其压力和列车管压力相等

为止。副风缸储存压力空气，为施行制动做准备。与此同时，制动缸经滑阀上的联络槽与三

通阀的排气口连通，制动缸内的压力空气由此排入大气后，制动缸活塞被弹簧推回原位，形

成缓解状态。制动缸缓解后的 终压力为零。 

这里所说的“缓解”就是指制动缸通大气，而“充气”就是指副风缸压力低于列车管压力时，

由总风缸经列车管向其补充的过程。列车连挂后的初充气或制动后的再充气，以及正常行车

时，三通阀都工作在这个位置上。 

二、制动位 

制动位如图 1-1-2 所示。 

 

图 1-1-2  基础三通阀（制动位） 

当制动阀手把在制动位时，列车管的压力空气由制动阀排气口排向大气，这一过程称
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为减压。列车管减压时，三通阀主活塞两侧压力失去平衡，形成一定的压力差。活塞在此

压力差的作用下，克服其本身及节制阀的阻力，向左先移动一个间隙距离后，再带动滑阀

移到左端位置，一方面关闭充气沟，另一方面使滑阀上的上下贯通孔与制动缸孔相通。这

时，储存在副风缸里的压力空气进入制动缸，推动制动缸活塞右移，使闸瓦压紧车轮产生

制动作用。  

在正常情况下使列车停车或在运行途中调节列车速度时，三通阀就会处于这个位置。 

三、中立位 

中立位如图 1-1-3 所示。 

当达到所需的减压量时，将制动阀手把由常用制动位移至中立位，制动阀将通路全都

遮断，压力空气既不进入列车管，也不由列车管排出。这时，三通阀活塞还处在制动位置，

副风缸压力空气仍继续流向制动缸，因此，副风缸压力继续下降。当副风缸压力下降到稍

低于列车管压力时，主活塞被列车管侧的压力向右推移一个间隙距离，使节制阀遮断副风

缸经滑阀通制动缸的通路，副风缸压力停止下降。此时三通阀主活塞两侧不能再产生更大

的压力差，自动形成中立位，制动缸内的压力也不再增长，保持原有压力，因此，中立位

又叫保压位。 
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图 1-1-3  基础三通阀（中立位） 

三通阀处于中立位时，如果再次对列车管实施减压，三通阀活塞两侧又会形成压力差，

从中立位过渡到制动位，制动缸压力又会增加。所以，司机需要增大列车制动力时，只要将

制动阀手把在制动位与中立位之间交替操作，三通阀活塞相应地左右移动一个间隙距离，制

动缸压力便分阶段上升，即得到阶段制动。制动缸压力是与列车管减压量成正比的，但有一

定限度，当减压量增大到使副风缸和制动缸的压力平衡时，再继续减压，制动缸压力也不再

增加。 
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基础理论知识二：DK-1 型电空制动机的组成、

控制关系及特点 

一、DK-1 型电空制动机的组成 

DK-1 型电空制动机由风源系统、主控系统和基础制动装置三大部分组成。 

风源系统为机车和制动系统提供压力空气，由空气压缩机组、空气干燥器、总风缸、调

压器等组成。 

制动机主控系统的主要功能是使机车和车辆产生制动、保压和缓解作用。DK-1 型电空

制动机主控系统由安装在司机室内的电空制动控制器和空气制动阀，以及安装在车内的电空

制动控制屏、中继阀、分配阀、电动放风阀、紧急阀及均衡风缸、过充风缸、初制动风缸、

工作风缸等组成。主控系统的这些部件按作用原理可分为控制、中继、执行三部分：控制部

分主要包括电空制动控制器、空气制动阀、电空阀、调压阀等，中继部分包括均衡风缸和中

继阀，执行部分包括分配阀、电动放风阀和紧急阀。 

基础制动装置用来把制动原力扩大若干倍后使其作用在闸瓦上，压紧车轮产生制动作用。 

二、DK-1 型电空制动机的控制关系 

DK-1 型电空制动机的控制关系如图 1-2-1 所示。 
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图 1-2-1  DK-1 型电空制动机控制原理 

DK-1 型电空制动机的控制关系决定了它的操纵方式有两种。 

（一）电空位 

1. 控制全列车 

 

2. 控制机车 

 

（二）空气位 

1. 控制全列车 

 

2. 控制机车 
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三、DK-1 型电空制动机的特点和性能 

（一）DK-1 型电空制动机的特点 

DK-1 型电空制动机采用积木式组合结构并以电信号作为控制指令，因而具有准、快、

轻、静、结构简单、工作可靠、维修方便等特点，更具有失电制动、故障转换和手动放风阀

等多重安全保护措施。 

（二）DK-1 型电空制动机的主要性能 

DK-1 型电空制动机的单独制动性能和自动制动性能分别如表 1-2-1 和表 1-2-2 所示。 

表 1-2-1  DK-1 型电空制动机单独制动性能 

序号 项  目 技术要求 

1 全制动时制动缸 高压力/kPa 300 

2 制动缸压力自 0 升至 280 kPa 的时间/s ≤4 

3 缓解位，制动缸压力由 300 kPa 降至 40 kPa 的时间/s ≤5 

表 1-2-2  DK-1 型电空制动机自动制动性能 

序号 项   目 技术要求 

1 初制动列车管减压量/kPa 40～50 

2 运转位，列车管压力由 0 升至 480 kPa 的时间/s ≤9 

3 均衡风缸自 500 kPa 常用减压至 360kPa 的时间/s 5～7 

4 全制动时制动缸 高压力/kPa 340～380 

5 全制动时制动缸升压时间/s 6～8 

6 运转位缓解全制动时制动缸 高压力降至 40 kPa 的时间/s ≤7 

7 紧急位列车管压力由定压排至 0 的时间/s ≤3 



电
力
机
车
制
动
系
统
检
修
与
维
护 

 

8 

 

序号 项   目 技术要求 

8 紧急位制动缸 高压力/kPa 450±10 

9 紧急位制动缸压力升至 450 kPa 的时间/s ≤5 

DK-1 型电空制动机采用电信号作为控制指令，因而还具有普通空气制动机所不具备的

特殊性能： 

（1）紧急制动时有选择地自动切除机车动力。 

（2）列车分离时，自动切除列车管补风源和机车动力。 

（3）检查列车管贯通情况，判断列车管折角塞门是否关闭。 

（4）机车使用电阻制动前自动进行小减压量空气制动，间隔一定时间后自行缓解空气制

动，实现动力制动与空气制动的协调配合。 

（5）与列车运行监控记录装置配合，接受监控装置发出的常用制动或紧急制动指令，自

动施行常用制动或紧急制动。 
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基础理论知识三：制动基础理论 

一、常用术语 

（一）制动和制动力、再制动和再缓解 

人为地使运动中的物体（如机车、车辆）降低速度或停止运动，以及防止静止的物体移

动所采取的措施叫作制动。 

为了施行制动而在机车、车辆上装设的由一整套零部件组成的装置称为制动机。由制动

机产生的，受司机控制并可根据需要进行调节的外力叫作制动力。 

EL-14（EL-14 改进）型制动机自阀缓解位缓解长大列车制动及 DK-1 型电空制动使用充

气按钮检查列车管畅通状态时，具有总风压力的压缩空气直接充入列车管和车辆制动机副风

缸，由于空气流通阻力的影响，前部列车管及副风缸的压力常比后部列车管及副风缸的压力

高。当 EL-14（EL-14 改进）型制动机自阀移回运转位以及 DK-1 型电空制动机停止使用充气

按钮而使用消除按钮时，前部列车管压力较高的压缩空气会继续流向后部列车管，因而形成

减压作用，引起前部车辆产生制动作用，这种制动就叫作再制动。 

为消除再制动，对于 EL-14（EL-14 改进）型制动机，将自阀手把由缓解位移至运转位 3～

5s，再移至缓解位 1 s 左右，然后再将手把移回运转位；对于 DK-1 型电空制动机，使用消

除按钮后，将电空制动控制器手把移至过充位，待列车管有一定的过充压力后再将手把移回
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运转位。这样做的目的是以较高的压力空气推动前部车辆“三通阀”主活塞，使产生再制动的

车辆制动机迅速缓解，这种操作就叫作再缓解。 

（二）直通制动与自动制动 

直通制动是指被控压缩空气增压使制动缸增压，产生制动作用，反之减压就产生缓解作

用。如空气制动机的单独制动阀和 DK-1 型电空制动机的空气制动阀就属于直通制动。 

自动制动正好与直通制动相反，当被控压缩空气减压时制动缸反而增压产生制动作用，

而增压时产生缓解作用。如空气制动机的自动制动阀和 DK-1 型电空制动机的电空制动控制

器就属于自动制动。 

（三）过量供给及自然制动 

误操作或制动机某些部件发生故障造成列车管实际压力超过规定压力的现象称为过量供给。 

发生过量供给后（制动机故障除外），若盲目地将制动机操作手把移回运转位，列车管和

副风缸得不到总风缸高压空气的继续补充，列车管因自然泄漏，压力将会逐渐下降。当列车

管压力低于副风缸压力一定值后，三通阀主活塞将移动到制动位，使车辆制动机产生制动作

用，这种制动叫作自然制动。自然制动极易引起列车途（坡）停事故。 

（四）列车管 小减压量与 大有效减压量 

列车管 小减压量是指减压量在该数值以下时，将可能使机车、车辆制动缸不产生制动

作用。机车分配阀主阀部主活塞两侧的压力差不能克服稳定弹簧的反力（JZ-6 和 JZ-9 型分配


