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摘 要：介绍了动车组基础制动功率设置流程，结合示例重点分析了基础制动盘功率配置的方

式、方法，并运用仿真分析计算结果加以验证，认为基础制动轴功率配置合理。
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Abstract: Process of basic brake power setting of EMUs was introduced. With instances, mode and means of basic brake discs power
distribution were analyzed emphatically, which were validated reasonable by simulation results.
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0 引言

对于最高运行速度 3 0 0 k m / h的高速动车组，如
ICE3，TGV-2N，500系等，在受流失效时都是采用纯空
气盘形制动作为安全制动唯一手段，以达到安全制动

距离。另外国际铁路联盟（UIC）规定：在高速列车无
法从接触网正常受流的情况下，其紧急制动距离也应

保证符合规定的要求。

为满足不断提高的列车制动要求，采取了以下措

施：一方面，对现有的制动装置进行改进，由踏面制动

改为盘形制动，因为踏面制动能量耗散能力有限，制动

过程中车轮踏面磨耗大，同时在轮轨界面产生噪声，所

以踏面制动一般只适用于速度低于120 km/h的场合；另
一方面，对现有制动材料进行改进，研制适合高速条件

下使用的制动盘材料。目前国内外动车组高速列车全

部采用的是盘形制动，制动盘大多采用铸钢制造。

为此，350 km/h动力分散式电动车组制动系统设计
时，需要合理匹配基础制动盘功率，既要考虑纯空气

紧急制动距离需要，又要保证基础制动最大盘功率在

允许使用范围内。

1 基础制动盘功率设置流程

设置流程图如图1所示。

紧急制动减速度设定：不超过轮轨粘着曲线，满

足紧急制动距离要求，紧急制动时的瞬时减速度不超

过规定值。

轴制动功率设定按计算公式P=Fv确定。
制动力为

F=W×(1+Φ)×β
式中：W为轴重（含载荷），t；Φ为惯性系数（为5%）；
β为所需减速度，m/s2。

盘制动功率设定如下：

盘制动功率=轴制动功率÷每轴制动盘数量

2 基础制动盘功率设置示例

确定采用的轮轨粘着曲线如图2所示。

图 1 基础制动盘功率设置流程
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在无电紧

急工况下，初

速度350 km/h
紧急制动距离

小于 6 50 0 m
（铁标规定）。

紧急制动

时的瞬时减速度不大于1.4 m/s2 （铁标规定）。
根 据 粘 着 系

数、制动距离及紧

急制动时的瞬时减

速度的要求，设计

紧急制动减速度如

表1所示，紧急制动
减速度曲线与轮轨

粘着曲线的关系图

如图3所示。

根据减速度设

置，计算紧急制动

距离与列车初速度

关系如图4所示，初
速度350 km/h紧急
制 动 距 离 约 为

5 532 m，小于标准
6 500 m。
每个车轴所要担负的制动功率P=15×1.05×EB减
速 度 × 速

度，按此公

式计算，高

速动车组制

动减速度及

制动功率曲

线如图 5 所
示。

计算结果中，动车组 E B 制动功率在列车速度
230 km/h时轴最大制动功率为852 kW。
根据动车转向架和拖车转向架制动盘安装空间情

况，动车车轴因安装有牵引电机，仅装轮盘，故每轴可

设置2套制动盘；拖车除装用轮盘外还可以装轴盘，故
每轴可设置2套以上制动盘。
结合制动功率计算结果，盘制动功率为动车用制

动盘在列车速度230km/h时达到最大为852/2=426kW，所

以列车应选择容量大于426kW的制动盘。

3 基础制动装置配置方案仿真计算分析

计算

所 采 用

的 车 辆

模 拟 数

据见表2，
仿 真 计

算 结 果

参见图6。

①380动车轮盘EB制动；②350动车轮盘EB制动；③380
动车轮盘U B制动；④ 3 5 0动车轮盘 7级常用制动；⑤ 3 8 0拖车
轮盘 7级常用制动；⑥ 3 8 0拖车轮盘E B制动；⑦ 3 8 0动车轮盘
7级常用制动；A——可容许负载- 频繁的制动应用大于 5万次；
B——高负载- 稀少的制动应用大于5 00次；C——过载- 极少的
制动应用次数小于 5 0 0 次

基础制动装置仿真寿命计算结果如表3。
　　

　　

仿真计算结果表明动车每轴设置 2套制动盘可满
足动车组各种工况下的制动需求，即使在电制动失效，

动车组仅采用纯空气紧急制动的恶劣工况下，制动盘

热容量仍有足够冗余。

4 结语

经过以上制动盘制动功率计算以及对动车组制动盘

的配置分析，并通过热容量计算，认为基础制动轴功率

配置合理，满足动车组初速度380 km/h紧急制动的需要。
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规划书［S］.

表1 紧急制动减速度计算公式

速度 /km·h- 1

0~70
70~118

118~300
300~400

减速度 /m·s - 2

1.35
-0.0022292×V+1.50604
-0.0035385×V+1.66054
-0.00401299×V+1.8029

图 3 紧急制动减速度曲线与轮轨
粘着曲线的关系图

表3 动车轮装制动盘允许施加的制动次数

制动模式

E B 复合制动
7 N 复合制动

7 N 纯空气制动
E B 纯空气制动

初速度 /km·h- 1

380
380

380/350
380/350

允许施加的制动次数

可使用至磨耗极限

可使用至磨耗极限

20 000/30 000
400/450

图 2 轮轨粘着曲线

表2 车辆模拟数据

项目

每个车厢的车轴数目

每个动车车轴的盘数量

动车车轴的轴重 / t
环境温度 /℃
Vmax/km·h-1

紧急制动减速度 (EB)
制动盘容量 / k W

数值

4
2

15.450
40

3 8 0（最高运行速度）
参见图 4 确定

500
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图 5 减速度设置及功率计算

 图 6 仿真计算结果

图 4 紧急制动距离
与列车初速度关系


