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摘 要：内燃机车附挂在列车中无动力回送时，需要开放

无动力装置，对5 种处理不当的情况可能导致车轮踏面擦伤、

套箍车轮轮箍弛缓，甚至发生断钩分离事故进行了详细分析。

提出了内燃机车无动力回送时需要特别重视的关键事项。
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内燃机车无动力回送时制动机

处理不当的后果分析

1 问题的提出

当机车附挂在列车中无动力回送时，由于空气压

缩机不运转而不能向总风缸充风，为了使回送机车能

够发生制动作用，需要开放无动力装置。无动力装置

由止回阀和无动力装置塞门组成，安装在列车管与总

风缸管之间。它的作用是：通过列车管由牵引机车向

附挂机车总风缸充风，当列车管定压500 kPa时，总风

缸的空气压力360 kPa；当列车管定压600 kPa时，总风

缸的空气压力460 kPa。我国内燃机车普遍安装了JZ-7

型制动机，《铁路机车运用管理规程》对内燃机车无动

力回送时JZ-7型制动机的处理作出了明确要求：开放

无动力装置，取出自动制动阀手柄，单独制动阀手柄

放在运转位，并将分配阀常用限压阀的限制压力调整

到150~200 kPa，连挂机车进行充风和制动性能试验。假

如没有遵循规定处理制动机，将会产生不良后果。

2 制动机处理不当的后果分析

内燃机车无动力回送时，可能的处理不当的情况

有：未取出自动制动阀手柄，且手柄未置于取出位；单

独制动阀手柄置于制动区；未开放无动力装置；限压

阀未按规定调整；未连挂机车进行充风及制动性能试

验。下面对可能产生的后果作逐一分析。

2.1 自动制动阀手柄位置错误

在机车无动力回送时，由本务机车实施全列车的

制动、缓解，回送机车不能进行制动操作，否则，会造

成列车制动紊乱，产生车辆断钩、回送机车车轮踏面

擦伤或套箍车轮轮箍弛缓等事故。因此，要求取出自

动制动阀手柄，将中继阀自锁，使中继阀失去对列车

管风压的控制作用。

①如果自动制动阀手柄置运转位或过充位，自动

制动阀调整阀处于充气状态，总风缸压力空气经调整

阀的供气阀口向均衡风缸充气，但由于总风缸的空气

压力低于500 kPa，均衡风缸空气压力和总风缸空气压

力一致，达不到定压，调整阀的供气阀口不会关闭，始

终处于充气状态。中继阀主鞲鞴左侧中均室通过中均

管和均衡风缸连通，空气压力相同；中继阀主鞲鞴右

侧与列车管连通，空气压力与列车管空气压力趋于一

致。当列车管空气压力高于中均室空气压力时，中继

阀主鞲鞴在列车管空气压力推动下左移，关闭供气阀，

打开排气阀。

②如果自动制动阀手柄置制动区，自动制动阀调

整阀凸轮得到不同程度的降程，调整阀柱塞连同供气

阀在左侧空气压力作用下，一起向右移动，但此时均

衡风缸空气压力较低（因总风压力低），实际已达到最

大减压量时的压力，排气阀口仍然关闭。 中继阀主鞲鞴

左侧中均室通过中均管与均衡风缸连通，空气压力相

同；中继阀主鞲鞴右侧与列车管连通，空气压力与列

车管空气压力趋于一致。当列车管空气压力高于中均

室空气压力，中继阀主鞲鞴在列车管空气压力推动下

左移，关闭供气阀，打开排气阀。

③如果自动制动阀手柄置过量减压位，调整阀凸

轮给柱塞一个更大降程，调整阀柱塞连同供气阀在左

侧空气压力作用下，一起向右移动，排气阀在弹簧作

用下随同供气阀一起右移、打开排气阀口，均衡风缸

压力空气经排气口排向大气，使均衡风缸进一步减压。

中继阀主鞲鞴左侧中均室空气压力下降，中继阀主鞲

鞴在列车管空气压力推动下左移，关闭供气阀，打开

排气阀。

以上3种情况都使列车管压力空气通过无动力回

送机车中继阀排气口排出，使列车不能缓解。

④如果自动制动阀手柄置紧急制动位，列车管压

力空气通过自动制动阀放风阀口直接排向大气，使列

车不能缓解。

总之，在机车无动力回送时，回送机车必须取出

自动制动阀手柄，否则，就会造成列车管充不满风，列

车不能缓解。

2.2 单独制动阀手柄置于制动区

单独制动阀全制动位时的机车制动缸空气压力为

300 kPa，小于总风缸空气压力。单独制动阀手柄置于制

动区时，总风经单独制动阀供气阀口进入单独作用管，

控制作用阀，使机车制动。如果此时列车开始运行，由

于回送机车闸瓦抱紧车轮踏面，长时间运行后，会严

重擦伤车轮踏面，对于有轮箍的车轮，闸瓦与轮箍的

摩擦热量传至轮箍内部，轮箍就要因受热膨胀而弛缓，

从而可能导致列车脱轨颠覆的恶性事故。
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2.3 未开放无动力装置

在机车无动力回送时，回送机车未开放无动力装

置，总风缸、均衡风缸无风压，无动力回送机车就不能

发生制动作用。

2.4 限压阀未按规定调整

JZ-7型制动机分配阀主阀部设置2个限压阀：常用

限压阀和紧急限压阀。常用限压阀的结构如图1所示，

紧急限压阀的结构如图2所示。

常用限压阀通过调节调整螺钉1使限压弹簧2压缩

或放松，从而获得所需要的常用限压阀的限制压力。

当列车管定压500 kPa时，将常用全制动时的机车制动

缸空气压力限制在340~360 kPa；当列车管定压600 kPa

时，将常用全制动时的机车制动缸的压力限制在

420~450 kPa。

常用限压阀有2个工作状态：正常状态和限压状

态。

自动制动阀手柄在制动区时，作用风缸的空气压

力小于调定的限压弹簧力值，柱塞限压阀3下移，通过

柱塞限压阀凹槽使分配阀主阀供给阀与作用风缸沟

通，见图1（a），此时常用限压阀处于正常状态。来自分

配阀主阀供给阀的总风就进入作用风缸及限压阀下

部，直至主阀供气阀阀口关闭而停止升压；自动制动

阀手柄在常用全制动位、过量减压位、手柄取出位及

紧急制动位时，来自分配阀主阀供给阀的总风也通过

柱塞限压阀凹槽，进入作用风缸及限压阀下部。当作

用风缸空气压力逐渐上升时，柱塞限压阀压缩限压弹

簧上升，当作用风缸空气压力升到与调定的限压弹簧

力相等时，柱塞限压阀停止上升，常用限压阀处于图1

（b）所示的限压状态。

所以，作用风缸的空气压力取决于常用限压弹簧

的松紧。拧紧限压弹簧，作用风缸空气压力高；拧松限

压弹簧，作用风缸空气压力低。要满足《铁路机车运用

管理规程》规定的分配阀常用限压阀的限制压力

150~200 kPa，就是通过拧松常用限压阀限压弹簧来实

现的。

紧急限压阀通过调节调整螺钉1使限压弹簧2压

缩或放松，从而获得所需要的紧急限压阀的限制压

力。当列车发生紧急制动时，保持作用风缸空气压

力为420~450 kPa，制动缸空气压力也为420~450 kPa。

紧急限压阀的工作原理是由柱塞2个不同直径鞲鞴的

面积比来控制作用风缸空气压力的，

当作用风缸空气压力达到与调定的

限压弹簧力相平衡时，停止增压。

紧急限压阀有3个工作状态：制

动状态、限压（缓解）状态和缓解进

行状态。

当列车施行紧急制动时，列车

管压力迅速降低，亦即作用在柱塞

大直径鞴鞴3 下部的空气压力迅速

降低（此前若自动制动阀手柄在运

转位，作用风缸空气压力为零），柱

塞在限压弹簧2 的力的作用下迅速

下移，其顶杆顶开止阀，来自分配阀

主阀供给阀阀口的总风，进入止阀

周围（包括下部），并经阀口向作用

风缸充风，如图2（b）所示，紧急限压

阀处于制动状态。与此同时，通过常用限压阀柱塞限

压阀凹槽，来自分配阀主阀供给阀阀口的总风，也进

入作用风缸和常用限压阀下部及紧急限压阀柱塞小直

径鞲鞴4的下侧，当作用风缸空气压力上升到调定的常

用限压弹簧力时，常用限压阀处于限压状态，但作用

风缸空气压力并未因常用限压阀已处于限压状态而停

止上升，仍在来自分配阀主阀供给阀阀口经紧急限压

阀阀口的总风作用下继续上升，当作用风缸的空气压

力上升到紧急制动时所调定的紧急限压弹簧力时，柱

塞上移，止阀在止阀弹簧8的作用下，关闭阀口，紧急

限压阀处于限压状态［图2（a）］，作用风缸空气压力停

图 1 常用限压阀的结构原理图

1 —— 调整螺钉；2 ——限压弹簧；3 ——柱塞限压阀；4 ——

限压阀套

图 2 紧急限压阀的结构原理图

1 —— 调整螺钉；2 ——限压弹簧；3 ——柱塞大直径鞲鞴；4 ——柱塞小直径鞲

鞴；5 ——柱塞限压阀套；6 ——柱塞鞲鞴顶杆；7 ——止阀；8 ——止阀弹簧
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止上升。

当列车制动后又向列车管充风增压时，分配阀主

阀排风口成开放状态，紧急限压阀下部及止阀周围

（包括下部）压力空气通过分配阀主阀排风口排向大

气，柱塞限压阀套5内侧的空气压力克服止阀弹簧作用

力，使止阀向下移动，开放止阀口，作用风缸中的压力

空气也通过分配阀主阀排风口排向大气，紧急限压阀

处于缓解进行状态，如图2（c）所示。此时，如果常用限

压阀处于限压状态，作用风缸中的压力空气不能通过

常用限压阀直接通往分配阀主阀排风口排向大气，只

有当作用风缸中的空气压力下降到略低于常用限压阀

所调定的压力时，常用限压阀才能由有限压状态转为

正常状态，也就是说，如果没有紧急限压阀提供的排

气通路，机车将不能缓解。当作用风缸的空气压力降

到低于止阀弹簧的作用力时，止阀在弹簧的作用下关

闭阀口，紧急限压阀处于缓解状态，如图2（a）所示。当

紧急限压阀处于缓解状态后，作用风缸中剩余的压力

空气只有通过常用限压阀柱塞凹槽才能排出。

显然，如果机车无动力回送时常用限压未调低，

制动缸空气压力就不会减小，而与机车正常运用状态

时一样；若常用限压阀调定的作用风缸限压低于紧急

限压阀止阀弹簧力，需要缓解机车时，止阀口不能打

开，此时常用限压阀又处于限压状态，作用风缸中的

压力空气无法排出，机车就缓解不了。

如果误将紧急限压阀调整弹簧调松，机车紧急制

动时制动缸压力会降低，但不会影响机车缓解。

因此，常用限压阀调定的作用风缸限压不能低于

紧急限压阀止阀在关闭阀口时的弹簧作用力，否则，

机车不能缓解。

2.5 未进行充风试验

如无动力装置正常，未进行充风试验不影响列车

正常制动、缓解，但不能确认机车制动、缓解作用良

好；当无动力装置故障、列车管不能向总风缸充风时，

回送机车不发生制动作用。

3 结语

当机车无动力回送时，必须按规定对制动机进行

处理，否则将影响全列车的制动、缓解。有3点要特别

重视：一是自动制动阀手柄必须取下，防止产生因手

柄放置不当造成的列车管充不满风、列车不缓解的故

障；二是单独制动阀必须置于运转位，不能置于制动

区，否则回送机车始终抱闸运行，造成车轮踏面擦伤、

套箍车轮轮箍弛缓甚至发生列车断钩分离事故；三是

正确调整限压阀，并用其他机车作主机进行连挂充风

和制动性能试验，防止机车制动后不缓解。
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图 4 电空阀故障应急手动装置使用图

（上接第72页） 电弓的升起，机车只有等待救援的

现象，特设计制作了该保护电空阀的故障应急手动装

置，如图3、图4所示。

当保护电空阀的线圈烧损，电磁机构不起作用时，

可直接顺时针旋转球形手柄使支架顶杆下移，顶住保

护电空阀的动铁心强迫其向下移动，从而带动心杆下

移，使上阀门封闭，下阀门打开，压缩空气进入传动气

缸，强迫门联锁风路畅通。

4 实施效果

迎水桥机务段自2010年3月按照此方案在中、小辅

修及整修时对所有SS3B型电力机车的门联锁保护电空

阀进行加装应急手动装置改造，再没有发生过一起因

线圈烧损故障而造成的机破救援，大大提高了机车运

行可靠性，取得了良好的效果。
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