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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国城市轨道交通协会低运能系统分会提出。

本文件由中国城市轨道交通协会标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：江西华伍制动器股份有限公司、华伍轨道交通装备（上海）有限责任公司、中车

制动系统有限公司、南昌轨道交通集团有限公司、长春市轨道交通集团有限公司、中车长春轨道客车股

份有限公司、长春中车轨道车辆有限公司、中车唐山机车车辆有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有

限公司、中车株洲电力机车有限公司。

本文件主要起草人：刘挺、裴玉春、江现昌、邹庆春、徐成章、阿栎德、李毅、杨弘、邹耀平、曾

智聪、张旦旦、刘佳楠、刘德学、孙博、周春梅、丁富昌、姜东、谢春杰、罗铁军、王晓东、梁德龙、

周博、周晓、陈林、任得鹏。
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有轨电车 制动系统用磁轨制动器 技术规范

1 范围

本文件规定了有轨电车制动系统用电磁型磁轨制动器的使用环境、技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于运营速度在 70km/h 及以下有轨电车使用的磁轨制动器（以下简称“磁轨制动器”）

的设计、试验和运用。其他城市轨道车辆用磁轨制动器可参考执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1184 形状和位置公差 未注公差值

GB/T 1804 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 A：低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温

GB/T2423.17 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ka：盐雾

GB/T 2585 铁路用热轧钢轨

GB/T 4208 外壳防护等级(IP 代码)

GB/T 6109.1 漆包圆绕组线 第 1 部分：一般规定

GB/T 7095.1 漆包铜扁绕组线 第 1 部分：一般规定

GB/T11021 电气绝缘 耐热性和表示方法

GB/T 11352 一般工程用铸造碳钢件

GB/T21413.1—2018 轨道交通 机车车辆电气设备 第 1 部分：一般使用条件和通用规则

GB/T21563 轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验

GB/T 24338.4 轨道交通 电磁兼容 第 3-2 部分：机车车辆 设备

GB/T 25119 轨道交通 机车车辆电子装置

GB/T37400.4 重型机械通用技术条件 第 4 部分：铸铁件

TB/T 1759 铁道客车配线布线规则

TB/T 2879.5 铁路机车车辆 涂料及涂装 第 5 部分：客车和牵引动力车的防护和涂装技术条件

YB/T 4653 城市有轨电车用槽型钢轨

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

磁轨制动器 magnetic track brake
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悬挂于钢轨上方，在制动时吸附在钢轨上产生摩擦力的装置。

3.3

励磁绕组 excitation winding

产生磁场的绕组。

3.4

铰接式磁轨制动器 articulated magnetic track brake

极靴磨耗组件为可浮动的磁轨制动器。

4 使用条件

磁轨制动器在下列使用条件下应能正常工作：

a) 海拔高度不超过 1400m；

b) 环境温度在-25℃～+45℃；

c) 最湿月月平均最大相对湿度不大于 95%(该月月平均最低温度为 25℃)；

d) 承受风、沙、雨、雪的侵蚀及车辆清洗时清洗剂的作用；

e) 当使用条件超出上述范围时，由供需双方协商确定。

5 技术要求

5.1 一般要求

5.1.1 磁轨制动器重量应满足图样要求，偏差不应超过图样规定值的±3%。

5.1.2 磁轨制动器励磁绕组的电阻值应满足图样要求，其允许误差为±5%。

5.1.3 磁轨制动器应在 0.7～1.25 倍额定励磁电压范围内正常工作。

5.1.4 磁轨制动器在额定电压及额定气隙下，吸力值应满足图样要求，70%额定电压下的吸力值不应低

于额定吸力的 80%。

5.1.5 磁轨制动器在额定电压及额定气隙下，从初始状态到吸附至轨道上时间不应大于 0.7s，特殊情

况下可由供需双方协商确定。

5.1.6 磁轨制动器的磁通量应满足图样要求。

5.1.7 磁轨制动器在密封线圈的钢板焊接或二次加工后应进行气密性检查，焊接或加工部位不应泄露。

5.1.8 磁轨制动器的极靴磨耗组件允许磨耗应满足图样要求。

5.1.9 磁轨制动器极靴与钢轨面的额定工作间隙宜为 6mm～9mm，特殊情况下由供需双方协商确定。

5.1.10 磁轨制动器在连续工作制下，励磁绕组的温升极限不应超过 GB/T 21413.1—2018 中的要求。

5.1.11 磁轨制动器的悬挂高度可调，调节范围应满足图样要求。

5.1.12 磁轨制动器可正常制动和缓解，吸合、分离的动作应正常无卡滞。

5.1.13 磁轨制动器定型时应进行不少于 3×10
4
次的疲劳试验。

5.2 材料要求

5.2.1 电磁铁本体等导磁材料，宜选用高导磁率的电工用纯铁或含碳量小于 0.22%的优质碳素钢等软

磁材料。

5.2.2 励磁绕组用漆包线应满足 GB/T 7095.1 或 GB/T 6109.1 的要求。

5.2.3 励磁绕组用电气绝缘材料的耐热等级不应低于 GB/T 11021 中规定的 F级。
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5.2.4 磁轨制动器用非金属材料的防火等级应满足图样要求。

5.2.5 磁轨制动器用铸造碳钢件的化学成分和力学性能应满足 GB/T 11352 中的要求。

5.2.6 磁轨制动器用隔磁填料应选用铝或其他非导磁性耐磨材料制造。

5.3 外观和质量要求

5.3.1 磁轨制动器尺寸及接口应满足图样要求，机械加工零件未注尺寸公差的极限偏差应符合 GB/T

1804 中 m 级的规定，未注形状和位置公差应符合 GB/T1184 中 H 级的规定。

5.3.2 磁轨制动器零部件表面应无缺陷、机械损坏和变形。

5.3.3 磁轨制动器零部件焊接焊缝质量等级和检验等级应满足图样的要求。

5.3.4 磁轨制动器零部件表面进行涂装处理，应满足 TB/T 2879.5 中涂装技术条件要求，裸露在空气

中的无涂装部件应使用不锈钢或表面经过涂层工艺处理的其他金属材料。

5.3.5 磁轨制动器铸造零件的表面质量应符合 GB/T 37400.4 的规定。

5.3.6 磁轨制动器标牌数据应与产品实际情况相符，数据正确，字迹清晰。

5.4 性能要求

5.4.1 磁轨制动器在环境温度下耐压试验应满足 GB/T 25119 的要求，绝缘电阻不应小于 30MΩ。

5.4.2 磁轨制动器应能在低温条件下正常工作。

5.4.3 磁轨制动器应能在高温条件下正常工作。

5.4.4 磁轨制动器应能在冲击振动条件下正常工作，试验量级由供需双方协商确定。

5.4.5 磁轨制动器防护等级不应低于 GB/T 4208 中规定的 IP67 级，防护等级试验结束后应进行绝缘和

耐压检测。

5.4.6 磁轨制动器产生的射频骚扰不应超出GB/T 24338.4规定的值，特殊情况下由供需双方协商确定。

5.4.7 磁轨制动器盐雾试验应满足 GB/T 2423.17 的要求，试验后基体和涂层应无起泡、剥落、锈蚀现

象。

5.4.8 磁轨制动器配套铁轨应满足 GB/T 2585 和 YB/T 4653 的要求。

5.4.9 磁轨制动器用接地保护和接线端子应符合 TB/T 1759 的规定。

6 试验方法

6.1 外观和接口尺寸检测

采用目测和量具检测的方法对磁轨制动器进行外观检查。

6.2 重量检测

采用直接称重法对磁轨制动器进行称重检测。

6.3 电阻测量试验

在环境温度 20℃±5℃下对磁轨制动器励磁绕组进行电阻测量。

6.4 电磁吸力检测试验

6.4.1 整体式磁轨制动器吸力检测试验

6.4.1.1 通用电磁吸力测量

通用电磁吸力测量示意图见图 1，通过外部作用力下拉模拟轨道测量磁轨制动器的电磁吸力。
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标引序号说明：

A ——模拟轨道；

B ——拉力传感器；

FAm——外部下拉力。

图 1 通用电磁吸力测量示意图

测试完成后按公式（1）计算：

FHm=(FAm,1+FAm,2+FAm,3)/3..........................................................（1）

式中：

FHm ——磁轨制动器的平均电磁吸力，单位为千牛（kN）；

FAm,1、FAm,2、FAm,3——分别为第 1、2、3 次测试，测量的外部下拉力，单位为千牛（kN）。

6.4.1.2 等效电磁吸力测量

等效电磁吸力测量示意图见图 2，通过测力块等效测量磁轨制动器的电磁吸力。

标引序号说明：

La——测力块长度；

LM——极靴与轨道接触长度；

FBm——测力块的撕开力。

图 2 等效电磁吸力测量示意图

测试完成后按公式(2)计算：
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FHm=
LM

3La
（FBm,1+FBm,2+FBm,3）.......................................................（2）

式中：

La ——测试块长度，单位为毫米（mm）；

LM ——极靴与轨道接触长度，单位为毫米（mm）；

FBm,1、FBm,2、FBm,3——分别为第 1、2、3 次测试，测量的测力块撕开力，单位为千牛（kN）。

6.4.1.3 等效分段电磁吸力测量

等效分段电磁吸力测量示意图见图 3，依次在磁轨制动器极靴的端部、1/4 位置、中间位置进行分

段测量，测量每段的电磁吸力。

标引序号说明：

“C”、“D”、“E”——测量的 3 个位置。

图 3 等效分段电磁吸力测量示意图

测试完成后按公式(3)计算：

FHm=
LM

3La
（FBm,c+FBm,d+FBm,e）.......................................................（3）

式中：

FBm,c、FBm,d、FBm,e——在图 3 中“C”、“D”、“E”位置测量得到的最大吸力值，单位为千牛（kN）。

6.4.2 铰接式磁轨制动器电磁吸力检测试验

铰接式磁轨制动器电磁吸力测量示意图见图 4，依次测量磁轨制动器两端极靴、中间极靴的电磁吸

力。其中对于两端极靴分别进行左、中、右 3 次测试。对于中间极靴分别在第一节、中间节、最后一节

的中间位置进行测试。
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标引序号说明：

LE1 ——左端部极靴底面的长度；

LE2 ——右端部极靴底面的长度；

LE3 ——中间极靴底面的长度；

“E”、“F”、“G”——中间段 3 个测量部位。

图 4 铰接式磁轨制动器电磁吸力测量示意图

测试完成后按公式(4)～(7)计算：

左端部：测试完成后按列公式(4)计算：

FHL = (FHL,l+FHL,m+FHL,r)
LE1

3La
....................................................... （4）

式中：

FHL ——左侧端部平均电磁吸力，单位为千牛（kN）；

LE1 ——左侧端部极靴底面的长度，单位为毫米（mm）；

FHL,l、FHL,m、FHL,r——在左端部极靴 LE1底部左中右位置测得的电磁吸力值，单位为千牛（kN）；

右端部：测试完成后按列公式(5)计算：

FHR= FHR,l+FHR,m+FHR,r
LE2

3La
..........................................................（5）

式中：

FHR ——右侧端部平均电磁吸力，单位为千牛（kN）；

LE2 ——右侧端部极靴底面的长度，单位为毫米（mm）；

FHR,l、FHR,m、FHR,hr ——在右端部极靴 LE2底部左中右位置测得的磁吸力值，单位为千牛（kN）；

中部：测试完成后按公式(6)计算：

FHM =(FHM,e+FHM,f+FHM,g)
LE3

3La
........................................................ （6）

式中：

FHM ——中间单个极靴的电磁吸力大小的平均值，单位为千牛（kN）；

FHM,e、FHM,f、FHM,g ——在中间极靴“E”、“F”、“G”底部中间位置测得的最大电磁吸力值，单位

为千牛（kN）；

磁轨平均吸力按公式(7)计算：

FH=FHL +FHR+FHM×N...............................................................（7）

式中：

FH——铰接式磁轨制动器的平均电磁吸力，单位为千牛（kN）；

N ——中间段的数量。

6.5 磁通量检测试验

用专用的磁通量测试仪器对磁轨制动器的磁通量进行测量。

6.6 响应时间检测试验

对于磁轨制动器，使其工作于额定电压及额定气隙，测试磁轨制动器从初始状态到吸附至模拟轨道



T/CAMET XXXX.XX-XXXX

7

上的时间。

注：吸附至模拟轨道上的判断依据为励磁电流达到 90%额定值。

6.7 气密性检测试验

将被测磁轨制动器接线盒接通气源，水平放置完全沉入水箱中，在 800kPa 的测试气压下，持续时

间 60s。

6.8 温升试验

按 GB/T 21413.1—2018 中 10.3.2 规定的方法进行温升试验，励磁绕组线圈的温度通过间接温度测

量法进行测量。

6.9 功能试验

将被测磁轨制动器安装在试验台上，在额定工作电压下，通电 20s，断电 2min，连续施加 3 次磁轨

制动施加、缓解信号。

6.10 疲劳试验

将磁轨制动器悬挂于一段模拟轨道上方，对磁轨制动器进行电循环通断测试。试验时，磁轨制动器

与模拟轨道吸合后，沿模拟轨道方向施加外力使其与模拟轨道产生相对位移，试验后按 6.4规定的方法

进行电磁吸力检测试验，并对关键焊缝进行探伤。

6.11 绝缘和耐压检测试验

6.11.1 绝缘电阻测量试验

磁轨制动器电磁绕组线圈进、出接线端与壳体之间施加 DC 500V 电压，测试绝缘电阻。

注：本试验在耐压试验前后均进行。

6.11.2 耐压试验

磁轨制动器电磁绕组线圈进、出接线端与壳体之间介电试验按 GB/T 25119 中耐压试验规定的方法

进行检测，型式试验测试时间 60s，例行试验测试时间 1s。

6.12 低温试验

按 GB/T 2423.1 规定的方法进行低温试验。

试验温度-25℃±2℃或-40℃±2℃，持续时间大于等于 16h,放置终了，按 6.9 进行功能试验；恢

复至室温后，再次按 6.4 进行电磁吸力检测试验。

6.13 高温试验

按 GB/T2423.2 规定的方法进行高温试验。

试验温度 45℃±2℃，持续时间大于等于 16h,放置终了，按 6.9 进行功能试验；恢复至室温后，再

次按 6.4 进行电磁吸力检测试验。

6.14 冲击和振动试验

按 GB/T 21563 规定的方法进行冲击和振动试验。

试验前后，按 6.1 和 6.9 规定的方法进行外观检测和功能试验。
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6.15 防护等级试验

按 GB/T4208 规定的方法进行防护等级试验。

6.16 电磁兼容试验

按 GB/T 24338.4 规定的方法进行电磁兼容试验射频骚扰试验。

6.17 盐雾试验

按 GB/T 2423.17 规定的方法进行盐雾试验，试验周期大于等于 48h。

7 检验规则

7.1 检验分类

检验分为型式检验和例行检验。进行型式检验和例行检验时，磁轨制动器应功能正常，性能符合其

极限规定，检验项目应按表1执行。

表1 检验项目

序号 检验项目
检验分类 技术要求

对应条款

试验方法

对应条款例行检验 型式检验

1 外观和接口尺寸检测 √ √ 5.3 6.1

2 重量检测 √ √ 5.1.1 6.2

3 电阻测量试验 √ √ 5.1.2 6.3

4 电磁吸力检测试验 √ √ 5.1.4 6.4

5 磁通量检测试验a — — 5.1.6 6.5

6 响应时间检测试验 √ √ 5.1.5 6.6

7 气密性检测试验 √ — 5.1.7 6.7

8 温升试验 — √ 5.1.10 6.8

9 功能试验 √ √ 5.1.11 6.9

10 疲劳试验 — ○ 5.1.13 6.10

11 绝缘和耐压检测试验 √ √ 5.4.1 6.17

12 低温试验 — √ 5.4.2 6.11

13 高温试验 — √ 5.4.3 6.12

14 冲击和振动试验 — √ 5.4.4 6.13

15 防护等级试验 — √ 5.4.5 6.14

16 电磁兼容试验 — ○ 5.4.6 6.15

17 盐雾试验 — ○ 5.4.7 6.16

注1：“√”表示检验项；“—”表示不检验项；“○”表示需要供需双方协商。

注2：以上试验时，除低温试验、高温试验、盐雾试验项目外，环境温度规定为25℃±10℃。

a
表示研究性试验。

7.2 型式检验

在下列情况之一时应进行磁轨制动器型式检验：

a) 新产品定型时；

b) 定型的产品生产满五年时；
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c) 结构、材料、工艺有重大技术改进而可能影响功能和操作方法时；

d) 停产 3 年以上恢复生产时；

e) 焊接、生产制造地点改变时；

f) 出厂检验结果与上次型式检验结果发生不允许的偏差时。

磁轨制动器的型式检验应按照表 1进行。

7.3 例行试验

所有产品均应进行例行检验，检验应按照表1进行，合格后方可出厂。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 磁轨制动器铭牌上应标有型号、额定电压、吸力、制造厂名或代号、出厂序列号、出厂日期标

志。

8.1.2 外包装应标注产品名称、重量、生产日期的标志。

8.1.3 外包装应标注防潮、防震等储运图示警示标志。

8.2 包装、运输和贮存

8.2.1 磁轨制动器应进行防护包装。其包装应能保护其所有部分，防止其损坏、变形、污染和腐蚀，

在搬运和装卸过程中不应产生碰撞。

8.2.2 磁轨制动器应贮存于干燥、清洁场所，不应露天存放。

8.2.3 磁轨制动器在贮存和运输中不应被曝晒和雨淋，不应与酸、碱、油等物质接触，并距热源 1m

以上。
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