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摘 要：介绍了HXD2电力机车制动控制系统中应用的带 F型微动开关的紧急制动按钮性能参
数，重点分析了紧急制动按钮的结构特性及工作原理，并且分析了影响紧急制动按钮工作性能的3个
关键因素。应用情况表明，该紧急制动按钮性能好、故障率低、便于维修保养，但在智能控制方面还

有待进一步提高。
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Emergency Brake Button with F-type Micro Switch of HXD2 Electric Locomotive

HUO Wei，WANG Jun-yong

(School of Mechanical Engineering, Southwest Jiaotong University, Chengdu, Sichuan 610031, China)

Abstract: Performance parameters of emergency brake button with F-type micro switch applied in HXD2 electric locomotive braking
control system were introduced. Structure characteristics and principle of emergency brake button were analyzed emphatically, and the 3 key
factors effecting emergency brake button working were discussed. Practice showed the emergency brake button with good performance, low
failure ratio, and easy maintenance but no good intelligent control.

Key words: emergency button; micro switch; function; HXD2 electric locomotive

研

究

开

发

0 引言

随着我国铁路的不断提速，目前已有90% 以上的
货运车辆进行了提速改造, 货物列车运行速度已从70~
80 km /h提升到100~ 120 km /h，为能可靠应对紧急情况，
对紧急制动性能提出了更高的要求，而使用紧急制动

按钮是实施紧急制动最方便快捷的方式。在货物列车

中使用紧急制动相对较多，而很多情况需要紧急制动

时候由于不能快速传达紧急制动指令给制动带来很大

的影响，而紧急制动按钮是影响的关键因素之一，设

计良好的紧急制动按钮就显得十分重要。目前我国的

HXD2电力机车使用的就是由Faiveley Transport公司所
提供的制动系统，紧急制动按钮使用的是带F型微动
开关的，实践证明其可靠性相当好。

1 技术参数

紧急制动按钮主要技术参数如下：

最大工作压强                                                        1 MPa
正常工作温度                                                      -25~70℃
可工作的极限温度                                     -40℃，70℃
SCHALTBAU开关供电电压                            DC 110 V
紧急制动按钮质量                                             约2.3 kg

2 功能及原理

2.1 功能

紧急制动模式在异常条件下起作用，确保无论载

重的大小都能获得该系统所能提供的最大制动力。紧

急制动的特征是列车管压力空气快速排空。紧急制动

可由制动控制器（直接推到底）、紧急制动按钮或紧急

塞门或者其他例如信号系统的紧急装置触发来实施。

需要注意的是制动控制器和紧急按钮或是紧急排风塞

门都是直接（机械地）在列车管上打开一个快速排气

口。作为附加措施，微动开关同时反馈给BCU（制动控
制单元）信息，表明装置施加了紧急制动并通过发送

紧急制动指令使列车管管压达到0 MPa 的目标值而强
制进行制动。紧急制动也可通过车辆的逻辑控制实现。
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必须强调的基本原则是紧急制动必须能够确保其最大

停车距离满足要求。

2.2 原理

紧急制动按钮如图1所示。

在列车正常运行或者停止状态下，紧急制动按钮

是处于高位状态，紧急制动按钮的左右腔室是不相通

的，也就是隔离了列车管和大气

的通路。在出现紧急情况下，通过

按下紧急按钮，即可触发紧急制

动，按下紧急按钮的同时，推轴和

销钉会触发微动开关，微动开关

同时把信

息反馈给

BCU，BCU
再采取相

应的动作

和发出相

应的指令。

需要缓解

紧急制动

时 ，必 须

手动拉起

紧急制动

按钮。

每个司机室有一个紧急制动按钮，该紧急制动按

钮可以通过打开一个直径25.4 mm的排风口迅速排空列
车管内压力空气。带F型微动开关的紧急制动按钮是
用于铁道车辆司机室内的一个装置，通过手动拍下该

“紧急停止”的按钮，可使列车管快速与大气连通，使

司机制动阀断电，使中立电磁阀带电，并且按下紧急

按钮的同时触动微动开关，将该信息反馈给BCU，参
见图2。

3 测试过程

图3是紧急制动按钮试验程序的面板图，该面板上
显示了紧急制动按钮在试验台上做试验时所需要验证

的项目，主要包括泄漏压力测试、排气时间以及指示

灯的显示（本面板上不显示，在试验台上有对应的灯

显示）。图3上的曲线是做排气时间的流量测试时所记
录的曲线形状。以严格、科学的试验步骤及规范来保

证紧急按钮的可用性、安全性及及时性，能在关键时

刻起到预设的作用。

4 影响紧急制动按钮作用的关键因素及保证措施

4.1 影响紧急制动按钮作用的关键因素

影响紧急制动按钮作用的关键因素有以下3点。
1） 按下按钮所需的力F的大小
按下按钮所需的力是影响紧急制动按钮性能的重

要因素，所需力过小，容易造成误动作而引起不必要

的紧急制动，所需的力过大，在需要按下紧急制动按

钮时可能会受阻，按不到位不能及时有效地起作用。F
的大小调节可以通过调节垫片19的厚度来实现，此处
用到的垫片厚度有0.1~1 mm不等，从而可以实现精确
的调节功能。通过试验检测，F不得小于90 N，同时不

图 2 紧急制动按钮和
紧急排风塞门气路图
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图 3 紧急制动按钮测试程序面板

1——阀盖；2——推轴；3、5、9、19、20——垫片；4、6、
7、2 1 ——螺栓；8、1 0 ——螺母；1 1 ——阀座；1 2、1 5 ——橡
胶圈；1 3、3 0、3 1 ——阀芯总成；1 6 ——顶珠；1 7 ——挡块

 图 1 紧急制动按钮
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得大于250 N，一般选择在150~180 N。
2）微动开关的空隙h
当按下紧急制动按钮时，挡块带动223螺栓按下微
动开关，推动微动开关动作。这里面微动开关离上面

的223螺栓下部的距离就是一个关键问题，距离过大，
按下的时候可能不能正常触动微动开关，而距离过小，

则有可能导致把微动开关压坏或者让紧急按钮按不到

底。所以在装配时，要求按下紧急按钮之后，微动开关

也按到底，此时微动开关离223螺栓下部还有1~2 mm的
距离，这样就能保证准确触发并且不会出现上面所述

的问题，保证微动开关正常工作，参见图4。

3）对泄漏量的检测
紧急按钮要有良好的气密性，在没有按下紧急按

钮的时候，不能有过大的泄漏，如果泄漏过大，可能会

引起意外的紧急制动。根据气密性要求，泄漏量不得

超过1.4 kPa /min。
4.2 保证措施

①按下按钮所需力的大小是在设计和结合大量

应用实际经验总结出来的，Faiveley Transport公司对
生产的紧急制动按钮都做了详细的应用记录，实践表

明该力的大小应选在90~250 N。对生产的每个紧急制
动按钮都要做力的测试，并且为了防止在应用的过程

中由于内部磨损或者生锈等意外原因导致压力增大
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图 4 微动开关装配图
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或者减小，在机车每次进车辆段检修的时候都要对按

钮做相关的测试，保证按压力F在规定的范围之内，
否则更换。

②微动开关的间隙 h也是相当关键的，因此要求
也很严格，在按下紧急制动按钮时，能完全按下微动

开关，微动开关离触头还有1~2 mm的距离，必须严格
控制该值，在装配时该值是控制的关键值之一，并且

要通过试验台做试验以检测其可靠性，最后还有质量

检测严格把关，保证其符合要求。

③紧急制动按钮的气密性直接影响到列车管的压

降问题，如果气密性不够好，将会额外地引起制动甚

至是紧急制动，所以，要求在生产过程中通过做气密

性试验，检测其泄漏率，保证其气密性满足要求。

5 结语

在HXD2电力机车制动控制系统中应用的新型带F
型微动开关的紧急制动按钮，设计新颖，构造简单，其

灵敏度高，性能好，能够快捷地实现紧急制动和紧急

制动的缓解，故障率低，便于维修保养。实际上该按钮

是在Faiveley Transport公司大量应用实践的基础上不
断改进而来的，因此有更强的实用性，但在智能控制

方面还有待进一步提高。
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