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城市轨道交通制动基础知识  

 

 

1.1  车辆制动的基本概念 

1.  

2.  

 

1. 基本概念 

1）制  动 

1.1

 

 

1.1   

   



 

· · 

2）缓  解 

 

3）保  压 

 

3）制动冲击率 

0.75 m/s3  

4）制动率 

 

5）制动装置 

 

 

1  

2  

6）制动力 

1.2  

 



 

· · 

1.2   

7）制动机 

 

8）基础制动装置 

1.3  

 

1 2 3 4 5  

1.3   

9）制动距离 

AW3

180 m 1.1  

1.1   

/ km/h  /m /m 

80 234 200 

60 136 118 

40 65 56 

2. 列车制动系统 

 

1）动力制动系统 



 

· · 

1.4  

 
 

1.4   

2）空气制动系统 

1.5 a

EBCU

BCU 1.5 b

1.5 c  

     

a                b            c  

1.5   

3）指令与通信网络系统 

 



 

· · 

 

3. 制动能力 

180 m

5 10

 

800 m

1.2  

1.2   

 / km/h  /m 

 

120 800 

140 1 100 

160 1 400 

 

200 2 000 

300 3 800 

350 6 500 

 

1.2  城轨车辆制动系统的特点及重要作用 

1. 城轨车辆制动系统的重要作用 



 

· · 

 

3  

1  

2  

3  

2. 城市轨道交通及车辆制动的特点 

1 20 60 km 1 2 km

1 32.1 km 25

1.34 km 1.6  

 

1.6  1  

 

2

1 AW0 36 t AW3

63.92 t 1.3  

1.3                               t 

 
   

A B C A B C  

AW0 0 0 0 33 36 36 220 

AW1 3.36 3.36 3.36 37.36 41.36 41.36 240.16 

AW2 18.60 18.60 18.60 52.60 56.60 56.60 331.60 



 

· · 

 

AW3 25.92 25.92 25.92 59.92 63.92 63.92 375.52 

 

3

 

4

 

5  300

 

3. 制动系统应具备的条件  

 

1  

2  

3

 

4  

5

 

6

 

7

 

 

1.3  制动方式 



 

· · 

 

1. 按列车动能转移方式分类 

 

1）摩擦制动 

 

1 80 km/h

1.7

 

 

1.7   

2 100 km/h 1.8

 



 

· · 

    

a                                b  

1 2 3 4 5  

1.8   

1.9 a

1.9 b

 

 

a                              b  

1.9   

2）轨道电磁制动 

1.10

1.11

 



 

· · 

 

  

1 2 3 4 5  

1.10   

 



 

· · 

     

a                          b  

1.11   

3）动力制动 

 

1  

 

2  

 

2. 按制动力形成方式分类  

 

1）黏  着 

1.12 v

 

1.12 Pi

Mi F′i Fi

O O′  

Fi′=Fi=Mi ∕Ri                                                                  1.1  

  Ri   

Pi  



 

· · 

 

1.12   

Fi O′ O′ ƒ′i

ƒi=Fi O′

ƒi ƒi=ƒ′i ƒi O′

Fi f′i ƒi=Fi O′

F′i  

ƒi  

Mi Fi

ƒi Fi Fi

ƒi Fi ƒi ƒi

ƒmax Pi μ  

ƒmax=μPi                                                                      1.2  

1.2

Fi

O′

ƒi

 

 



 

· · 

2）制动力 

1.13

 

 

1.13   

K

2Kψk ψk

 

2Kψk Mb  

Mb=2KψkRi                                                                    1.3  

Mb Bi Bi′

Ri Bi=Bi′=Mb∕Ri=2Kψk Pi

Bi bi bi=Bi=2Kψk bi

O′

bi  

bi≤Piμi                                                                        1.4  

  Pi   

μi   

 

B=Σbi                                                                          1.5  



 

· · 

 

 

 

3）影响黏着系数的因素 

 

1  

0.3

0.12

 

2  

 

3  

 

4）改善黏着的方法 

 

①  

②  

 

3. 按制动原动力分类 



 

· · 

 

1）空气制动 

 

2）电空制动 

DK KBGM KNORR KBWB

Westinghouse SD EP2002

EP09  

3）轨道涡流制动（又称线性涡流制动或涡流式轨道磁制动）  

1.14

7 10 mm

 

 

10

 

4）旋转涡流制动 

1.15 S N



 

· · 

 

 

1.14   

 

 

1.15   

5）液压制动 

1/3

 

6）翼板制动 

   

1.16 3 4

2006 Fastech 360S Fastech 360Z

400 km/h 360 km/h



 

· · 

275 km/h  

 

1.16   

4. 按制动控制方式分类 

1 BCU

BCU MVB

1.17  

 

1.17   

CAN

EP2002 EP09 1.18  

KNORR FAIVELEY NABTESCO

KNORR EP2002

EP09

FAIVELEY NABTESCO



 

· · 

 

 

 

 

1.18   

 

1.4  制动模式 

1. 制动模式 

5 1.4

 

1.4  5  

  

1  

2  

3  

4  

5  

2. 制动模式对比 

1）常用制动（SB） 



 

· · 

ATO

1.19

0.75 m/s3

1 m/s2 100%  

 

1.19   

2）紧急制动（EB） 

EB

1.2 m/s2

 

3）快速制动（FB） 

22% 0 0.75 m/s3

 

4）保持制动 

4 km/h 70%

 

5）弹簧停放制动（PB） 



 

· · 

 

1.  

2.  

3.  



 

· · 

 
 

 

供风系统  

 

2.1  供风系统（风源系统）概述 

1.  

2.  

 

1. 供风系统的作用 

 

A

6 2

Tc M  

 

2. 供风系统的组成 

 

     



 

· · 

2.1

2.2  

 

1 2 3 4  

2.1    

 

2.2   

3. 供风系统的作用机理 

2.3  



 

· · 

 
 

A01 A02 A03 A11 A04 A05  

A07 A08 A09 W03.1 W03.2 W04  

2.3   

4. 空压机的控制 

 

1 650 800 kPa  

2 750 900 kPa  

3 850 1 000 kPa  

750 900 kPa

900±20 kPa  

TCMS TCMS

Tc

900±20 kPa

750 kPa TCMS 900 kPa

700 kPa TCMS

900 kPa  

TCMS

700±20 kPa

900 kPa

 

2.4  

 

2.4   

 



 

· · 

 

 

  

 

1.  

 

2.  

 

2.2  空压机组结构及原理 

1.  

2.  

 

1. 空压机 

Air Compressor



 

· · 

 

1）空气压缩机的类型 

0.2 1.0 MPa 1.0 10 MPa

10 MPa  

 

2）城轨列车采用的压缩机要求 

 

5.  VV120 型活塞式空气压缩机 

VV120 2.5 3

3 W

920 L/min 1 000 kPa 1 450 r/min 380 V 50 Hz

 

 

2.5  VV120  

1）构造组成 

VV120 2.6 /

3 W

 



 

· · 

 

 

1 2 3 4 5 6 7  

8 9 10 11 12 13 14  

15 A1 A2 A3  

2.6  VV120  

2）工作原理 

  

 

 

 

 

VV120 2.7  

3. 螺杆式空气压缩机 



 

· · 

SL20 2.8  

 

 

2.7  VV120  

 

1 2 3 4 5 6 7  

8 9 10  

2.8  SL20  

1）SL20 型螺杆式空压机结构 

SL20

2.9

SL20 AC 380 V/50 Hz

2.10

 

2）SL20 型螺杆式空压机的工作原理 

 



 

· · 

 

 

1 2 3 4 5 6 7  

8 9 10 11 12 13  

14 15 16 17 18 19 20  

21 22 23 24 25  

26 27 28 29  

A1 A2 A3  

2.9  SL20  

      

1 2  

2.10   

650 kPa



 

· · 

 

300 kPa 0 kPa  

 

 

 

3）螺杆式空压机的主要技术参数 

1 900 kPa  

2 -25+50 °C  

3  

4 6.5 L  

5 AC 380 V/50 Hz  

6 2 ISO 8573-1 RH≤35%

2 ISO 8573-1  

7 8.3±0.58 kW  

8 1 460 r/min  

9 900 kPa 0.75±0.05 m3/min  

4）螺杆式空压机特点 

 

1

85 dB A

 

2



 

· · 

 

3

 

5）空压机常见故障 

1  

2.11  

 

a           b  

2.11   

 

1 2 h

2 h  

2  

 

 

  

 

1. VV120  

2.  

3. VV120  



 

· · 

 

 

续表     

4.  

 

2.3  空压机组附件 

1. 空气滤清器 



 

· · 

2.12  

 

2.12   

2.13  

 

1 2 3 4 5 6  

7 8 L R  

2.13   

2.14

3 μm 99.9% 1 μm 99%

 

 

2.14   

2.15



 

· · 

5 kPa

 

2. 阀  件  

1）进气阀 

/

300 kPa

2.16 a

2.16 b  

          

1 2 L  

2.15   

   

     

a                             b                

1 A 2 B 3 E 8 8.2  

P 8.5 S V  



 

· · 

2.16   

2）止回阀 

2.17

A1 A1 A2 A1

A2

2.18  

3）双向止回阀（梭阀） 

2.19 A1 A3

A2 A1 A3

b A1 A3 A2

2.20  

 

1 2 3 4 5 A1 A2  

2.17   

 

2.18   

 



 

· · 

1 2 A P  

2.19   

 

2.20   

 

4）安全阀 

 

2.21 A01.03

1.2 MPa A01.11 1.05 MPa

 

 

2.21   

2.22

a  



 

· · 

    

a          b  

a d B b e V c f  

2.22   

2.22 b

 

 

5）减压阀 

2.23  

 

1 5 9 2 3 4 6 7 8 10 11  

12 13 14 V1 V2 A P  

2.23   

P A

V1 P A

P V2



 

· · 

O V2 A

P

A 2.24  

 

2.24   

6）最低压力阀 

600±50 kPa  

1  

2  

3. 温度开关与温控阀 

1）温度开关 

2.25

 

 

2.25   

2）温控阀 

 

 



 

· · 

100%

4. 油和空气冷却器 

2.26

10 °C

T 1 000 12

 

 

2.26   



 

· · 

5. 压力开关 

2.27

300 kPa  

 

2.27   

 

6. 视油镜 

2.28

 

 

2.28   



 

· · 

 

  

 

1. 1 2  

 

2. a b c d e f  

 

3.  

 

 



 

· · 

 2.4  空气干燥器 

1. 空气干燥器的作用 

35%  

2.29

 

                              

a                    b  

2.29   

2.单塔式空气干燥器 

1）结  构 

2.30



 

· · 

2.31

 

 

1 2 3 4 5 6 7  

8 9 10 19 11 12 13 14  

15 16 17 18  

2.30   

    

2.31   

2）作用原理 



 

· · 

 35%

 

850 kPa

 

3. 双塔式干燥器 

 

 

1）结  构 

2.32  

2）工作原理 

 

13% 18%

4 5  

 



 

· · 

→ A1→ V7→ 19b → 19b

V9→ V10→ A2→ →

19a → 19a → V6→ → →  

 

19a 34.15 34.17 56 70 K 92 93 19b 19.7  

43 96 19.13 O 19.11 50 A1  

55 A2 24 K3 / 25  

O 34 71 V  

2.32   

3）循环控制 

43

2 min

2.33  

 

T 19a 19b  



 

· · 

2.33   



 

· · 

 2.5  风缸及其他空气管路部件 

1.  

2.  

 

1. 风缸及管路 

1）风  缸 

2.34  

    

2.34   

2.35  A06 B03

L02  

               

a              b           c  

2.35   

2）空气管路 

1  

2.36  



 

· · 

 

2.36   

2  

2.37

6  

     

a                              b  

2.37   

2. 其他空气管路部件 

1）截断塞门 

 

1  

2.38

 

 



 

· · 

 

2.38   

2.39  

 

 

a                           b  

a d e e1 e2 f O  

D P1 P2 P3  

2.39   

 

2  

B05

TCMS B05

2.40  

 

2.40  B05  



 

· · 

3  

2.41  

 

a  

 

b  

 

c  

 

d  

2.41   

2）双针压力表 

HMI

2.42

Tc

 

       

2.42   

3）压力传感器 

Pressure Transducer

TCMS  

2.43 a 2.43 b  

4）压力开关 

2.44  



 

· · 

         

a                           b  

1 2 3 4 5 6  

2.43   

 

2.44   

A01.08 A01.09 B22

2.45  

 

2.45   

3. 空气管路常见故障 

1）漏  气 

2.46

 

3 5

 



 

· · 

 

2.46   

2）压力开关失效 

 

 

 

 

 

 



 

· · 

 
  

 

   


