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摘要!对不同汽车检测站
6

台挂车台试数据进行分析!结果表明!加载检测可大大提高钢板悬

架挂车的检测制动力!空气悬架挂车则提高不大!而且当气囊气压偏小或材质变化时!检测制动力

是该轴悬架的扭曲弹力!轴制动率和不平衡率难以检测合格%按空载挂车台试和路试计算的等效

满载挂车行驶制动性能无法满足安全要求!甩挂运输存在重大安全隐患!日常营运中满载挂车宜

通过车载仪检测!作为定期安检的补充和完善!从而克服现有空载挂车检测的严重缺陷$
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由于牵引挂车的甩挂运输效率高$国家鼓励发

展甩挂运输%挂车通常有钢板悬架和空气悬架
$

种$目前挂车制动性能检测是在车辆空载状态下进

行台试或路试%列车制动稳定性的主要影响因素是

牵引车跑偏$挂车制动力过程差最大值的影响不大$

故不分析轴制动不平衡率$通过分析整车制动性能

的台试和路试检测数据$探讨空载挂车制动检测与

满载挂车行驶制动的相关性%
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钢板悬架挂车制动性能检测分析

!"!

"

台试行车制动检测数据分析

以
0

台钢板悬架不同类型挂车台试行车制动检

测数据!见表
#

"进行分析%其中&总质量为行驶证

标明的整车总质量(轴数为挂车的轴序(各轴的空载

轮质量为加载滚筒制动台举升
!"??

时称重的轮

质量$整车总质量为挂车在轮重仪上所称静态整车

表
!

"

钢板悬架挂车台试检测数据

编

号

挂车

类型

总质

量)
C

>

轴数

空载轮质

""

量)
C

>""

空载最大行车

"

制动力)
E

"

左 右 左 右

空载制

动率)
/

加载轴

质量)
C

>

加载轴制

动率)
/

加载轴制

动力)
E

加载整车

制动率)
/

#

罐式
!""""

一轴
1"- 1-- !4$" 002" 1!.0 0"0# 2".! $44""

二轴
4"4 ###$ 20!" 664" 11.4 -020 06.! $"!""

三轴
#"-$ #262 624" #$16" 6".2 $#!1"

整车
2#$- !1-6" 14." 1#11" ##4.2

$

平板
!""""

一轴
414 #!4"

"

20"" 4#-" 2!.2 0$01 06.6 -"$4"

二轴
44! 40$ 1$"" 166" 14.# -2"0 2".1 $#!0"

三轴
##1! 164 4-2" 16!" 64.! #1$""

整车
2!$2 !14#" 12.# 264!" #"4.0

-

自卸
!""""

一轴
16! 1!- 1"#" 24$" 4-.# !214 04.! $1$!"

二轴
624 641 0--" 2$"" 22.2 -"$" 0!.# #2"#"

三轴
#"#6 ###4 142" 1$$" 1$.0 #0#6"

整车
0-41 !"2!" 12.6 06!-" ##".0

!

仓栅
!""""

一轴
##60

"

6!2 62!" 6-#" 60.$ !62- 2$.! $41!"

二轴
#"## 41- 6!$" 6-6" 62.! -2#$ 04.# $"4$"

三轴
61! #!-0 61-" #-"0" 42.- $#16"

整车
2-"4 000-" 64.6 1$!!" ##1.$

0

厢式
!""""

一轴
#!$$

"

#$-6

"

42!" 4!0" 1-.$ !622 04.0 $6-6"

二轴
#$"" #--" 4"$" 44-" 12.! #640"

整车
0#2" -6"!" 10.$ !1--" 4-.2
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质量$接近但不等于
2

个!或
!

个"空载轮质量迭加

的空载整车质量(空载最大行车制动力为滚筒制动

台举升
!"??

时检测的最大轮制动力(各轴空载制

动率等于各轴空载最大行车制动力除以空载轴质

量$整车空载制动率等于整车空载最大行车制动力

除以静态整车质量(加载轴质量为加载滚筒制动台

举升
#""??

时所称重的轴质量(加载轴制动力是

所测轴制动力(加载轴制动率等于加载轴制动力除

以加载轴质量$由于最后一轴无加载检测$其轴质量

和制动力采用加载滚筒制动台举升
!"??

时的所

测值(加载整车制动率等于加载整车制动力除以静

态整车质量$与空载整车制动率相比增大很多%

利用台试加载制动力计算等效满载挂车整车制

动率
$

$

$

等于加载整车制动力除以满载挂车质量

9

$

9F

挂车轴数
7f4"""f4.6

!假设满载挂车的平

均单轴质量为
4"""C

>

"$罐式#平板#自卸#仓栅#厢

式钢板挂车等效满载时的整车制动率依次为&

$

#

F

1#11"
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$2!2""F$1.#/
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$

$

F264!"
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$2.#/
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$2!2""F$1.!/

$

$
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F!1--"

)

#12!""F$2.6/

$说

明钢板悬架空载挂车台试加载检测能力等效满载挂

车的整车制动率小于
-"/

%加载轴制动率大于

20/

时$检测制动力可能是部分实际车轮制动力(加

载轴制动率小于等于
20/

时$通常为实际车轮制动

力%因此$空载台试加载制动检测合格但满载行驶

实际制动力不合格$空载挂车加载台试不能准确检

测和评价满载挂车的制动性能%
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路试行车制动性能检测分析

假设
0

台钢板悬架空载列车的路试行车制动充

分发出的平均减速度
O?PP

刚好合格$为
0?

)

R

$

$

不考虑列车转动件的当量惯量$设牵引车质量为
Q

#

空载挂车质量为
1

#满载挂车总质量为
O

$空载列

车的整车制动力
B

F

!

QU1

"

f0

$等效满载列车的

O?PPF

B

)!

QUO

"

F

!

QU1

"

f0

)!

QUO

"%设

QF2"""C

>

$罐式#平板#自卸#仓栅#厢式钢板挂车

满载列车整车的平均减速度分别为&

O?PP

#

F

!

2"""U2#$-

"

f0

)!

2"""U!""""

"

F#.-$?

)

R

$

$

O?PP

$

F

!

2"""U2!$2

"

f0

)

!2"""F#.-0?

)

R

$

$

O?PP

-

F

!

2"""U0-41

"

f0

)

!2"""F#.$!?

)

R

$

$

O?PP

!

F

!

2"""U2-"4

"

f0

)

!2"""F#.-!?

)

R

$

$

O?PP

0

F

!

2"""U0#2"

"

f0

)

!2"""F#.$#?

)

R

$

$

空载列车路试整车制动
O?PP

合格的等效满载列

车
O?PP

约为
#.!?

)

R

$

$显然不能满足满载列车

的制动要求%

$

'

,

O?PP

!

'

为重力加速度"$而

O?PP

小于台试加载的
$

'

$故台试加载检测能力

大于路试检测能力$宜采用台试加载进行检测%

假设
0

台钢板悬架空载列车的路试行车制动性

能很好$检测制动力等于车轮与路面间的附着力!附

着系数为
".1

"与整车质量的乘积$不考虑列车转动

件的当量惯量$空载列车的整车制动力
B#

F

!

QU

1

"

f1

$等效满载列车的
O?PPF

B#

)!

QUO

"

F

!

QU1

"

f1

)!

QUO

"%相对路试限值
O?PPF

0."?

)

R

$只增大
1

)

0F#.!

倍$空载挂车路试检测最

大整车制动率
$

的
".1

等效于满载挂车
O?PP

约

为
#.!f#.!F#.42?

)

R

$

$也小于台试的
$

'

%可见$

空载列车的加载台试和路试检测能力都无法达到满

载列车
O?PPF!.0?

)

R

$的要求%

#
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空气悬架挂车制动性能检测分析

#"!

"

台试行车制动检测数据分析

由于空气悬架挂车具有质量轻#行驶平稳#减震

性好#装卸货方便等优点$尤其是各轴轴荷分布均

匀#轮胎与地面的接触均衡$能提升车轴整体制动性

能和转弯稳定性$越来越多的挂车尤其是危险货物

运输挂车采用空气悬架%以不同检测站不同型号
-

台空气悬架危险品运输挂车的台试行车制动检测数

据!见表
$

"进行分析$其中挂车
2

#

6

的制动性能很

好$但
2

次检测空载制动性能都无法合格%

由表
$

可知&空气悬架的
2

个轮质量差异不大$

轴质量较小的空载挂车在滚筒制动台上检测时$若

气压偏小或在用车气囊材质发生变化$检测制动力

是该轴悬架扭曲弹力$无论制动性能多好$所测扭曲

弹力远小于车轮与滚筒的附着力$不平衡率检测的

是左右车轮扭曲弹力的最大差值$难以达到轴制动

力率和不平衡率的限值要求%即使是加载台试制

动$加载轴负荷使气压略有增大并分摊到
2

个气囊

上而使轴质量增加不大$加载造成空气悬架扭曲弹

力变化会使检测力增大$无规律的扭曲弹力容易使

轴不平衡率超标%挂车
1

是新车注册登记检测$其

轴质量较大#气压较高#气囊材质良好$可以达到整

车制动力限值要求$而在用挂车
2

#

6

则很困难%
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路试行车制动性能检测分析

按
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1机动车安全技术检验项目

和方法2$空气悬架挂车不加载检测制动性能$挂车

1

为合格新车$等效满载挂车制动率
$

F1"!$"

)

$2!2""F$2.2/

$空载挂车路试整车制动
O?PPF
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表
#

"

空气悬架挂车台试检测数据

编

号

挂车

类型

总质

量)
C

>

轴数

空载轮质

""

量)
C

>""

空载最大行车

制动力)
E

左 右 左 右

空载制

动率)
/

加载轴

质量)
C

>

加载轴制

动率)
/

加载轴制

动力)
E

加载整车

制动率)
/

2

罐式
!""""

一轴
6$2 612 $62" -16" -4.6 #26# !-.- 1#-"

二轴
61# 614 $2#" !0-" !#.2 #61$ 2-." ##02"

三轴
6!! 6$6 $4-" -22" !".$ 204"

整车
0#"2 $"-1" !".1 $0$6"

"

0".0

1

罐式
!""""

一轴
#6#!

"

#6$2

"

###""

"

##6""

"

2!.$ -224 01.! $"2!"

"

二轴
#1"$ #6-$ 44-" #"12" 04.1 -22# 0#.$ #6-1"

三轴
#26$ #60- #$44" #-6!" 11.! $26-"

整车
#"0"4

"

1"!$" 26.! 206!"

"

2-.4

6

平板
!""""

一轴
2-- 620 $-2" 0$"" 0#.0 #22" 2".0 46!"

二轴
6-! 26$ !$2" -"-" !4.# #2!# !1.4 11""

三轴
6!2 11" !0"" 004" 2-.1 #""4"

整车
!2"$ $!4!" 00.- $12-"

"

2#.-

0?

)

R

$合格$等效满载列车整车
O?PPF

!

2"""U

#"0"4

"

f0

)!

2"""U!""""

"

F#.14?

)

R

$

$检测最

大整车制动
O?PPF1?

)

R

$

$则等效满载列车整车

O?PP

,

#.!f#.14F$.0?

)

R

$

$无法达到满载列车

整车所要求的
O?PPF!.0?

)

R

$

%空气悬架空载

挂车台试的轴制动率和不平衡率受轴质量#气压或

气囊材质的影响$台试
$

'

与路试
O?PP

近似相等$

所以应以路试为主$而且路试的
O?PP

限值应提

高至
2."?

)

R

$

%

$

"

列车行驶制动探讨

牵引车与挂车通过铰接组成汽车列车$如果挂

车的制动性能低于牵引车的制动性能$在行驶制动

过程中$当满载挂车同一时刻的制动车速大于牵引

车的制动车速时$挂车通过铰接点撞击牵引车$会使

牵引车打折造成严重事故%在牵引车打折和制动距

离延长两种行驶安全隐患中$驾驶员凭经验通常取

其轻者$宁可制动距离延长也要避免牵引车打折%

通常的做法是定期安检合格后拆除牵引车前轴制

动$使牵引车制动性能等于或低于挂车制动性能$减

小制动时挂车对牵引车的冲击力$尽量保持制动过

程中牵引车对挂车是拉力$而不是挂车对牵引车产

生推力$同时提高牵引车前轴的转向能力%列车制

动时序设计中$应探讨牵引车前轴是否应制动滞后

等问题%

%

"

结语

综上$钢板悬架挂车加载检测可大大提高检测

制动力$空气悬架挂车加载检测则作用不大$而且随

机的空车悬架扭曲弹力差异容易使轴不平衡率超

标$故宜采用路试来检测$路试的
O?PP

限值应提

高至
2."?

)

R

$

%现有空载挂车台试或路试制动检测

能力远满足不了满载挂车行驶安全要求%要求挂车

满载#限定较低制动气压#约束空气悬架#提高台架

举升高度等方式在检测站安检没有可操作性$随着

车联网技术的发展$日常营运中满载挂车宜通过车

载仪检测$作为空载挂车定期安检的补充和完善$从

而克服现有空载挂车台试和路试检测制动力的严重

缺陷%
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