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型车辆减速器将和

系列（

系

年开始研究，

车辆减速器是机械化、半自动化和自动化驼峰调车场的

主及调速设备。根据驼峰调车场的作业要求，车辆减速器可

分为驼峰 头部间隔制动和调车线内目的制动两大类。

和 型）车辆减速器

是驼峰调车场作为间隔制动和目的制动的调速设备，

和

型也车器，

型主要作为目的制动的调速设备或峰尾停

型主要作为间隔制动的调速设备，

和可作为中小驼峰的间隔制动设备。本书主要介绍

型车辆减速器，而

系列车辆减速器相对应的还有另册出版。和

型）车辆减速器于

列（气动型）车辆减速器，也将另册出版。

型（原

部的技术鉴定，并在上海南翔、北京丰西、年通过铁道

型车辆减速器的基础上简化了

哈尔滨二调、柳州南、济南西和沈阳裕国等调车场推广使用；

型车辆减速器在

年

年

结构、提高了性能，降低了成本，减少了维修，于

月通过铁道部的技术鉴定， 月被评为国家发明三等

奖

型 和

先后在西安东、郑州北、株洲北、沈阳裕国、徐州孟家

沟、成都东等调车场推广使用。到目前为止，

个调车场安装约型车辆减速器已在全国 台。

本书是在原《 基 础 上 重 新 修

型和

车辆减速器》一书的

改、编写的。全书共分十章，重点叙述了 型

液压传动系统、控制电路车辆减速器的原理、性能、结构、

前  言
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型车辆减速器在现场试验和使用中，

以及安装、调试和维修。考虑到从事铁路信号设计和维修人

员较少接触液压技术，为此，在第四章对液压技术基础作了

简单的介绍。

型和

得到了北京、上海、哈尔滨、济南、郑州、广州和沈阳等铁

路局的工人，技术人员和干部的积极参加与支持，并提供了

许多宝贵的维修经验，丰富了本书的内容，对此谨表示衷心

感谢。

地欢迎批

由于我们水平有限，书中可能有不少缺点和错误，热诚

评指正。

月年
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第一章　　　　驼峰目的制动用车辆减速器概述

年美国正

型，于

第一节目的制动用减速器的

研究目的和减速器的分类

车辆减速器（以后简称减速器）是机械化、半自动化和

自动化驼峰编组站的主要调速设备。驼峰编组站安装减速器

后，可以提高解编能力，保证调车作业和人身安全，减轻劳

动强度。

年德国就开始安装试验减速器，早在

年开 始减 速器 的研

式开始使用减速器。经过几十年的不断改进与发展，已研制

出各种不同类型的减速器。我国从

年自己仿制出了型

型（原

究，改良了

研制了 型）液压重力式减速器。

年以后，我国又先后研制成功了

随着铁路运输事业的不断发展，驼峰编组站逐渐发展成

为半自动化和自动化作业。为了满足驼峰半自动化和自动化

的要求， 型（原

型减速器，并从最简单的手动控制发展到型）和

现在用电子计算机控制，实现了驼峰溜放自动化。

一、目的制动用减速器的研究目的

或铁鞋制动，后

间隔制动用减速器的使用对提



二、减速器的分类

（一）高速溜

断发生；

（二）高速上鞋，制动员劳动强度大，危险性大；

（三）对调车线钢轨的磨耗日趋严重；

（四）对车轮踏面的擦伤，进而影响车辆的走行性能；

（五）对车辆走行部分的损坏（燃轴事故等）日益增

多。

为了解决铁鞋制动所带来的上述问题，世界各国均在着

重研究取代铁鞋制动的有效途径。

理论和实践都证明在调车线内安装减速器能显著提高解

体能力和提高车组的安全连挂率。

因此，十几年来各国对目的制动用减速器投入了极大的

人力与物力，研究出了品种繁多、各具特色的目的制动用减

速器。

根据驼峰调车场的作业要求，减速器可分为间隔制动用

和目的制动用两大类。

按照制动原理来分，减速器基本上可分为钳夹式和非钳

夹式两大类。

钳夹式减速器按其动力系统可分为电机型、空压型和液

压型。按其制动力来源可分为车重重力式和外力式（又称非

重力式）。

非钳夹式减速器种类较多，目前主要有橡胶轨式、液压

减速单元、螺旋滚筒式、电磁式和减速小车等。

此外，作为目的调速，还出现了不少加速或加、减速设

但是仍然存在很多问题，随着驼峰编组作业量的日益增加，

问题也越来越突出，这些问题是：

作业安全无保障，追钩、撞车事故不



制动用减速器的要求第二节　 　对目的　

气加减速单元等。

备，例如绳索牵引推送小车、齿条式油压加速装置、螺旋加

速器、直线电机加减速小车、油

（一）钳夹式减速器

钳夹式减速器即以钳子钳夹车轮产生制动力而得名。前

面已提到，钳夹式按其动力可分为液压型、空压型和电机型。

动中由在目的制 于液压重力式具有能量省、投资少、动作

快、减速度稳定和简化自动化控制等一系列优点，因而在国

际上得到了最广泛采用，是目前目的制动工具中安装数量最

多的一种。传统的空压非重力式减速器，由于性能和投资都

不宜用于目的制动，因而很少采用。但最近研究的轻型空压

减速器，在部分新建站场的目的制动中陆续被采用。

（二） 非钳夹式减速器

上述介绍的钳夹式减速器虽然比较简单，易于制造，易

于控制，但其缺点是制动力受轮辋表面状态以及车轮直径影

响较大，因而制动力不太稳定。近十几年来，非钳夹式减速

器的研究得到了很大发展，特别在车辆重量较轻的西欧各国

得到更为广泛的发展。

自调节式和减速小车等。

非钳夹式减速器种类很多，而原理也差异很大，具有代

表意义的有橡胶轨式、减速单元式、螺旋滚筒式、电磁式、

费弗莱

各类非钳夹式减速器都有自己的特点，然而也都存在着

不同程度的缺点，因而使用范围均受到一定的限制。

一、对目的制动用减速器的要求

由于调车线股道较多，要在调车线内安装减速器数量就

较大，所以经济指标就成为重要的因素。另外，也由于减速



用下列指标要求：

下：

器数量较多，必然要求对减速器采用半自动或自动化控制，

也就要求有良好的出口速度控制精度。为此，对目的制动用

减速器提出了新的要求，综合归纳如

（一）要求结构简单、造价低、维护费用低且要便于安

装维修；

（二）为便于调车线内排水，不应有太深的基础；

）与单位制

（三）要求有较快的缓解时间，对于重力式减速器可以

，即缓解时间

动能高 ）的乘积小于

，以保证必要的速度（四）要求有比较稳定的减速度

控制精度；

（五）目的制动用减速器的设计应满足部定限界的要

求。

总之，要求目的制动用减速器既要经济，又要有较好的

控制精度。

二、减速器性能对控制精度的影响

以往在选用目的制动用减速器时往往不注意对减速器控

制精度的要求，在这方面，各国驼峰都走了不少弯路。

为控制众多的目的制动减速器，全部由人工分散操纵是

不经济的，因而必然要采用半自动化或自动化控制。同时，

为了提高连挂率，车辆从减速器出口必须要有准确的速度。

当然，这应从整个控制系统考虑。例如，目前采用最多的是

按减速度进行补偿控制减速器的闭环控制系统，但最后的精

度很大程度上取决于执行元件 减速器的性能。下面简

地分析减速器性能对控制精度的影响。

的计算公式（一）减速器出口速度偏差

车组在被制动的过程中，由于减速器和控制系统的惰性

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，但在控制过程中还受到 的影响。

（即减速器缓解时间和控制系统的迟延时间），使其要求的

出口速度与实际的出口速度总会产生一定的偏差，为了使实

际的出口速度与所要求的出口速度尽可能接近，必须使减速

器有提前缓解时间，即在比要求的出口速度高一些时就开始

缓解。这就是说，必须对由于减速器和控制系统的惰性引起

的速度变化进行补偿。在减速器控制电路中，一般常用的有

固定补偿或按减速度进行补偿等方法。目前比较合理的方法

是按减速度进行补偿。

减速度补偿原理可用下式表示：

（ ）

式中 要求的车辆出口速度；

一考虑到减速器和其他控制元件的惰性所要求

的提前缓解速度；

货车在被制动过程中的减速度；

控制系统的迟延缓解时间。

是根据车辆的阻力情况，股道空在自动化系统中，

闲长度计算出来的，因而受到测阻的精度、测长的精度以及

计算运动方程式的真实性所影响，另一方面即使算出了精确

的出口速度

是 人 工 给 定的 ， 其 误 差在半自动系统中出口速度

是指实际出口速度和给定出口速度之间的偏差，它是由

所决定的。

在在半自动系统中，要求误差 以上不大于

的大小和偏

，在自动化系统中要求更高的出口速度控制精度。

在补偿电路中实际要解决的是超前量

差问题。因减速度偏差和时间的偏差均属正态分布，所以按

误差理论有：



）即为减速器出口速度偏差的计算公式。

（二）时间偏差对出口速度偏差的影响

按目前的设备状况， 其他都较小，偏差控 、雷

范围内（即 雷不超过在 以上）， 控 、

缓所占的偏差最大，一般可达其他不超过 ，而

，因而是起决定性的一项，可以举一例子说明。如

减 速 度果

和／ 分别为 为和 ，则

或

或

式（

假如在系统中减速度测量偏差 ，则上式得

，也就是速度偏差由时间偏差引起。

在半自动或自动化系统中，时间偏差主要由下列因素产

生 ：

雷达迟延引起的偏差；

控制电路迟延引起的偏差；

减速器缓解时间引起的偏差；

其他因素引起的时间偏差。

上述几项偏差均属正态分布，按或然率理论，总偏差

仍然属正态分布，并有：

此时，仅由时间引起的误差分别为

同时，制动和缓解时间过长，在减速器上由于车辆阻力

和坡度影响所产生的误差都相应增加。

从上面简单分析可以看出，减少减速器的缓解时间和减



不同，这样用前一短时间所具有的减速度

的

。也就是说

少其偏差是目的制动用减速器首要的条件之一。

（三）减速度偏差对出口速度偏差的影响

的误差中，是把减速度上面讨论 看作常数来处理

的。实际上减速度是一个变量，在对同一车辆制动过程中，

由于进入减速器的轮对不断变化就必然引起减速度的变化。

另外，对于不同类型的减速器情况也不一样，重力式减速器

在梁上任何一点，理论上夹力是相同的，因而减速度接近相

同。而空压式减速器同一个轮对在制动梁上不同位置所受夹

力也不同（梁中点受力最大，铰接处最小），因而减速度也

速度一定会有所差异，根据测量

来代替此刻的减

方法的不同，将产生不同

，这就引起

的值。

的误差，为了减少这项误差，要求目

的制动用减速器应当有尽可能稳定的减速度并努力提高减速

度测量精度以减小

对于另一方面，为减少由于减速度对控制误差的影响，

和

目的制动用减速器不希望有太大的减速度。如前面的例子，

分别为 ，而最大减速度增加为

误差分别为则引起的 和

单由这一项引起的误差，在目的制动中已经超过所要求的精

度，这种系统将已无法使用。

提出由上分析可以看出，对目的制动用减速器除经济上

要求外，更为重要的是在性能上提出了比间隔制动用减速器

更高的要求。这也是近十几年各国投入大量人力和物力进行

研究的重要因素之一。

在溜放过程中，车辆单位重量所具（一）车辆能高

一 、 专 用 名 词

第三节　　减速器专用名词、符号与型号说明



从接到制动命令开始至减速器制

） 上

有的能量（包括位能和动能），可以用高度来表示，这个高

度称为该车辆的能高。

减速器消耗被制动车辆的能高值，（二）制动能高

减速器单位制动长度（

称为该减速器的制动能高。

（三）单位制动能高

消耗被制动车辆的能高值，称为减速器的单位制动能高（或

单位能高）。

（四）全制动时间

动轨之间的开口达到规定尺寸的时间，称为减速器的全制动

时间。

从接到缓解命令开始至减速器制（五）全缓解时间

动轨之间的开口达到缓解后规定的最大尺寸的时间，称为减

速器的全缓解时间。

从接到缓解命令开始至减速器制动（六）缓解时间

，称为减速器的缓解时间。轨对车辆失去减速作用的时间

（一）

（二）

（三）

（四）

（五）

（六）

二 、 符 号

车辆能高（

制动能高（

单位制动能高

全制动时间（

全缓解时间

缓解时间（

。

。

。

。

。

。



速器简介第四节　　　　国内外目的制动用减

车辆减速器

驼 设备

国内外目的制动用减速器主要有钳夹式和非钳夹式两大

类。

一、钳夹式减速器

减速器，自

多台）

三 、 型 号 说 明

设计顺序号

液压重力式

（一）液压重力式

液压重力式减速器在已有的目的制动用减速器中占绝大

多数，在中国、美国、法国、日本、苏联等国的驼峰调车场

得到最广泛的应用。

个编组站目的制年至

我国驼峰目的制动减速器绝大部分采用双轨液压重力式

年十年间，共有

动位，安装了 年底达多台（到 和

型减速器，安装数量占世界首位。

）生产的

美国驼峰目的制动用减速器全部采用液压重力式减速

器。有美国西屋空气制动公司（ 型、

型以及美国制动）生产的

型。

美国通用铁路信号公司（

公司生产的

，制动时间小于

三家公司生产的上述减速器均为浮动基本轨式单侧液压

重力式。它们的单位制动能高约为



，单位制动能高为

型。其中

和

型

和

和

型原理和

产，设计了

相同，多用于间隔制动位；

用于目的制动。

型制动效果较好，价格低廉。单位制动能高

型分别为

与

与

郡山编组日本国营铁路在日本第一个自动化编组站

站采用 型单轨液压重力式减速器。采用附加踏板

传递制动力，此减速器机构缺乏跟随车辆摆动的自由度，因

而在制动时，由于车辆的蛇行，使制动力波动较大而且容易

挤出车辆。

型

， 制 动 时

日本国铁在武藏野编组站第四制动位采用

双轨液压重力式减速器。最大使用压力为

间为 缓解时间为

）研究了全苏铁道科学研究院（

缓

单轨液压重力式减速器，作为苏联主要的目的制动用减速器

之一。它是采用附加踏板式传递制动力，制动时间为

，使 用工作压 力为解时间 ，单位制动能高为

。该减速器当车组压在上面时不能缓解时间

重复制动。

施乃德公司所生产的

法国驼峰目的制动大部分采用液压重力式，其中代表型

号为日蒙 和

型。

型是采用附加踏板传递制动力的单轨重力式减速

器，其基础较深、体积和重量都较大、造价也较高。

型采用浮动基本轨传递制动力，系单轨重力式减速

器，其控制精度较高，价格比较低廉，可直接装在道碴路基

的木枕上，并可以装在曲线上。

型相同。为了系列化和便于生

型为双边制动，一般多

型为单边制动，与半个
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