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DK-2型制动机作用阀漏风故障分析及改进

刘本强
国能朔黄铁路发展有限责任公司机辆分公司�河北�沧州�062350

摘�要：如今，高速客运与重载货运已经成为铁路运输发展的主流。随着诸多关键核心技术的不断突破，铁路运

输得到了质与量的双重提升，这离不开保障行车安全的制动机系统。随着制动机系统的不断迭代升级，新研制设备及

部件在日常应用中也凸显了一些问题，例如DK-2型制动机制动时作用阀排风口漏风等。本文通过作用阀的基本结构及
控制原理，分析其中存在的问题，并通过加强制动系统相关问题的研究，使其不断改进和优化，进而提高重载货运的

整体运输能力，不断促使其朝着良性的方向快速稳定发展。
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引言：DK-2型制动机批量装车以来，发生多起作用
阀制动时排风口漏风故障，影响行车安全与运输效率。

基于此，这篇文章对作用阀基本构造（如图1所示）、工
作原理及漏风原因进行了简要分析，对其中存在的问题

以及相关应对措施进行了相关研究。

1��作用阀的基本结构及工作原理

作用阀是DK-2型制动机系统的主要部件，型号为
ZY3。它具有体积小、重量轻、检修周期长等特点。其
作用相当于DK-1型制动机109型分配阀的均衡部。相对
于109型分配阀20Kpad左右的控制精度，它的控制精度更
高，达到10Kpa左右，检修周期也有所延长。它是流量放
大的部件，是产生制动缸压力的最终阀类部件。它根据

三通阀产生的作用管压力或高速电磁阀控制的预控风缸

压力，控制制动缸的充风、保压和排风，来实现机车制

动缸的制动、保压和缓解作用。作用阀主要由安装板、

阀体、阀座、阀盖、双胶阀杆、中继模板、活塞杆、活

塞、消音器、滤尘套、弹簧以及密封圈等组成。活塞杆

与活塞组成活塞总成[1]。活塞、中继模板、阀盖组成预控

腔体。阀座、双胶阀杆、活塞杆上侧组成双阀口结构。

上盖与双胶阀杆上侧密封圈组成供气腔体。双胶阀杆下

侧密封圈、阀体、阀座之间组成输出腔体，该腔体与制

动缸相通。同时通过1mm平衡缩孔与中继模板上侧腔体
沟通，起到稳定制动缸压力变化的作用。

作用阀有三个作用位置，分别为充风位、保压位、

缓解位。通过三个位置的变化来控制制动缸的制动、保

压和缓解。列车运行需要制动时，司机通过操纵制动控

制器，输入电信号至制动控制单元BCU输入板。输入板
将DC110V开关量信号经过电阻降压、电容滤波、稳压管
限幅、光电隔离后，通过施密特触发器输入给控制板。

控制板对输入信号采集、单机自检、逻辑运算、输出控

制等，再由控制板输出到输出板。输出板经过输出模块

放大、耦合控制、滤波、消磁后采用隔离控制场效应晶

体管输出开关量信号控制电磁阀，来进行相应管路充排

风的控制。电子分配阀通过单制电磁阀、单缓电磁阀、

切换电磁阀、制动缸预控切换阀等控制预控风缸充排

风，进而控制作用阀的充排风。或由空气分配阀气路，

通过制动高速电磁阀、缓解高速电磁阀控制均衡模块均

衡风缸的充排风，再通过中继阀，控制列车管的充排

风。列车管通过三通阀控制作用阀的充排风，达到控制

机车制动缸的目的。

充风位：

向预控腔体充风时，腔体内压力上升，活塞下侧的

压力也随之升高，进而推动活塞上移。活塞与双胶阀杆

下侧密封圈贴合，关闭了制动缸通过排风口的排风通

路。同时活塞杆继续向上移动，推动双胶阀杆向上移

动，双胶阀杆上侧密封圈离开阀座，打开了总风向制动

缸的充风通路，制动缸压力随之上升。

保压位：

当停止向预控腔体充风时，其内部压力保持稳定。

输出口压力通过平衡孔与活塞上方沟通，压力空气推动

活塞杆总成移动至中间位置。阀座与双胶阀杆上方密封

圈接触，总风与输出口的通道被切断。此时，活塞杆与

双胶阀杆下侧密封圈一直接触，输出口与排气口的通路

一直是切断状态，输出口保压，进而制动缸也保压。

缓解位：

当排出预控腔体压力时，活塞下侧的压力也随之下

降，上下两侧就形成了压力差，此压力差推动活塞杆总

成向下移动，双胶阀杆上方的密封圈与阀座接触后，停

止下移，关闭了总风向输出口的充风通道。如活塞杆总

成继续向下移动，活塞杆与双胶阀杆下方密封圈离开接
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触，形成了输出口排大气的通道，输出口通过活塞杆孔

排入大气，制动缸压力随之缓解。

技术参数：

适应环境

环境温度： -40℃—+70℃。震动和冲击：GB/T 
21563—2008中的Ⅰ类的规定。工作介质：压缩空气，其
质量符合ISO8573-1-2001中规定的固体颗粒3级、湿度等
级2级、含油量3级的要求。防护等级：IP54。
性能参数

最大工作压力1000Kpa；总风压力750Kpa-900Kpa。预
控压力5-600Kpa范围内控制精度10Kpa。通量：充气通径
15mm，排气通径15mm。检修周期6年，使用周期30年。

图1��作用阀基本构造示意图

1—安装板；2—阀体；3—上盖；4—双胶阀杆；5—
阀座；6—铭牌；7、15~17、19~23、27、28—0形密封
圈；8—活塞杆；9—活塞；10—中继膜板；11—阀盖；
12—消音器；13—滤尘套；14—消音器压环；18—弹
簧；24—内六角螺钉；25—弹簧垫圈；26—螺堵
2��制动时作用阀排风口漏风原因分析 ( 如图 2所示 )

及整改措施

2.1  密封圈材质不良
密封圈材质不合格导致磨损严重或尺寸偏差大造成

配合不良，使制动时作用阀排风口漏风。如天然橡胶适

用于热水、无油空气等，不适用石油类介质。硅橡胶

适用于热水、无油空气及高温蒸汽等，不适用于石油介

质。乙丙橡胶适用于热水、稀释酸、无油空气和多种化

学品等，不适用石油介质。丁腈橡胶适用于石油产品、

带油蒸汽、植物油和矿物油，不适用于超过65℃的热水
等。故此，密封圈最好选择丁晴类橡胶材质，特殊用途

橡胶件还需要特殊加工。另外，安装前除应选择正确规

格的尺寸外，还应仔细检查密封件外观是否良好，手感

材质是否符合要求。安装时避免用机械硬物辅助安装，

对于需要压装的密封圈应有导向装置，以免造成划伤破

坏。安装后应检查是否有翻拧现象，手动缩紧是否有旷

动现象。润滑油脂应选择耐高低温，油脂润滑良好不易

干涸等。此外，物流运输中密封件受到挤压，导致破损

或变形，也可导致其性能下降产生漏风现象。在运动工

况中，密封件的磨损是不可避免的[2]。随着使用时间的增

长，包括管路杂质的累积，密封件会产生相应的磨损。

为了减少磨损和延长使用寿命，可以在阀件管路进风口

处增加除尘及过滤装置。

2.2  空气管路出现异物
风源系统是空气管路系统的基础，它的性能决定了

压缩空气的质量。压缩空气的生产及净化处理，需要严

格把控。如压缩空气中含水量过高，导致空气管路锈

蚀严重，也可能出现锈渣脱落卡住动作阀件或阀口，造

成制动时作用阀排风口排风。机车在检修与运用中，应

定时打开相应的分水滤气器及风缸排水阀排水塞门，保

证压缩空气中的油和水及时排出。另外，空气干燥剂的

材质出现不良，也有可能会导致其破裂进而进入精密阀

体，导致卡滞排风现象[3]。生料带是目前管路密封的主

要方式，生料带在使用过程中，极易出现残留及异物，

如进入精密的阀体内，会导致卡住动作阀件或阀口，造

成制动时作用阀排风口排风。所以应尽量避免使用生料

带，可采用密封胶代替。

2.3  活塞杆上侧阀口不平整
通过现场经验，发现极个别作用阀活塞杆上侧阀口

存在不平整的现象。由于活塞杆上侧阀口与双胶阀杆下

侧密封圈相配合，形成控制制动缸排大气的通路，随着

使用时间的增长，双胶阀杆下侧密封圈磨损及密封件压

痕不均等原因导致配合不良，机车制动时制动缸压力会

持续少量排入大气，总风持续对制动缸进行补风，造成

作用阀排风口一直有排风声[4]。所以应仔细检查相应部

件，不良及时打磨或更换。

2.4  密封圈开模方向
目前所使用的密封圈均为90度开模，而阀内滑动件

日常工作中，密封圈90度范围正是其工作范围。因加工
中开模区域不能制造的完全平整，这就造成了工作面的

天然缺陷，故在阀件工作中，不同程度的受到其影响。
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另外，开模区与工作区重合，也会加剧密封圈的磨损，

造成漏风现象。可联合生产厂家，定制45度开模密封
圈，使其开模区域与滑动阀件工作区域不重合，可明显

减少因密封圈磨损产生的漏风故障。

2.5  机车重联阀本补机位置错误
机车正常状态时，重联阀应为操纵节本机位，非操

纵节补机位。此时，操纵节机车制动缸通过操纵节机车

重联阀、平均管、非操纵节机车重联阀、非操纵节机车

预控风缸、非操纵节机车作用阀控制非操纵节机车制动

缸。本补错误，机车双本模式时，操纵节机车制动缸通

过操纵节机车重联阀、平均管、非操纵节机车重联阀与

非操纵节机车制动缸直接沟通。如果此时上闸，非操纵

节机车制动缸压力通过作用阀缩孔进入活塞上方，而此

时预控风缸或者作用风缸无压力，制动缸压力空气将推

动活塞下移，打开制动缸排大气的通道，作用阀排风口

将排风。

①本务机车制动缸-重联阀-平均管-重联机车重联阀-
重联机车预控风缸-重联机车作用阀-重联机车制动缸
②本务机车制动缸-重联阀-平均管-重联机车重联阀-

重联机车制动缸

图2��故障示意图

3��结语

如今，我国已迈入铁路强国行列，随着高速与重载

技术快速发展，铁路交通运输极大地推动了国家经济的

稳步前行。铁路需要安全运输，多拉快跑的同时，更需

要性能优良的制动机系统。虽然DK-2制动机系统已投入
使用多年，但仍需要不断探索，不断优化及改进。本文

仅通过其中的作用阀进行了相关研究，对其制动时排风

口漏风的故障原因及应对措施进行了相关分析。为优化

制动系统提供借鉴，为铁路运输安全运行，实现高速及

重载运输提供保障。
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