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一、课程性质和任务
本课程是高等职业学校城市轨道交通车辆专业的一门必修主干专业课程。其任务是培养学生从事城市轨道交通车辆制动机运用与检修的理论知识和实践能力。
二、课程知识、能力、素质目标
（一）知识目标  掌握列车制动的基本知识和城市轨道交通车辆制动机的结构和原理。
（二）能力目标  培养学生操纵列车制动、分析与处理城轨车辆制动机故障的基本技能。
（三）素质目标  通过该课程的学习，使学生基本具备从事城市轨道交通车辆运用与检修岗位生产一线高级应用型人才必备的理论知识和实践能力。

三、教学内容和教学要求
 (一) 制动基础知识及基本理论
1．教学内容：

（1）列车制动基础知识；

（2）空气制动机的基本理论知识。
2．教学要求：

（1）了解列车制动在轨道交通运输中的重要意义，理解制动的基本概念、方式及制动机的种类，掌握直通空气制动机和自动空气制动机的工作原理。
（2）了解制动管压力的控制方法，理解空气波和制动波、制动机稳定性、灵敏度和安定性的概念，掌握列车纵向动力作用产生的机理。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）制动的基本概念、方式及制动机的种类，自动空气制动机基本作用原理。
（2）空气波和制动波、制动机稳定性、灵敏度和安定性的概念和列车纵向动力作用产生的机理。

难点：
（1）自动空气制动机基本作用原理。建议措施：利用挂图和实物进行教学，有条件时可使用课件以增强直观性，并可以引导学生动手制作基础三通阀工作原理的实物模型。
（2）列车纵向动力作用产生的机理。建议措施：从第一辆车制动开始，分析全列车制动的四个阶段，可以图示四个阶段中列车各车辆之间的拉伸和压缩状况，通过比较易于学生理解，有条件时可以使用课件演示其动态过程。
 (二)风源及管路系统

1．教学内容：

（1）列车风源系统及管路系统。
（2）空气压缩机。
（3）风源系统的其它附属部件。
2．教学要求：

（1）了解列车风源系统的作用和组成，理解压缩空气的生产及处理过程，掌握城市轨道交通车辆风源系统的组成及各部分的作用。
（2）了解空气压缩机的作用和分类、螺杆式空气压缩机的结构和原理，理解活塞式空气压缩机的构造与工作原理，掌握空气压缩机维护和保养的注意事项。
（3）了解压力控制器的作用和分类，理解压力控制器的构造与工作原理，掌握压力控制器的安装及储风缸的压力调整。
（4）了解空气干燥器分类，理解单塔式、双塔式空气干燥器的工作原理，掌握空气干燥器检修和故障处理。
（5）了解油水分离器、止回阀、高压安全阀、总风缸等附件的结构与工作原理。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）压缩空气的生产及处理过程、列车风源系统的组成和各部分的作用。
（2）活塞式空气压缩机的构造与工作原理及空气压缩机的维护和保养。
（3）压力控制器的构造与工作原理、安装及储风缸的压力调整。
（4）单塔式、双塔式空气干燥器的工作原理、检修、故障处理。

难点：
（1）活塞式空气压缩机的构造与工作原理。建议措施：采用透明空气压缩机模型或课件，演示其结构和工作原理。
（2）压力控制器的构造与工作原理及储风缸的压力调整。建议措施：通过实物讲述压力控制器的结构，以杠杆原理简化其结构图，通过试验验证。
（3）单塔式、双塔式空气干燥器的工作原理。建议措施：采用课件演示空气干燥器的工作原理。

(三) 克诺尔电空制动机概述

1．教学内容：

克诺尔电空制动机的组成及控制原理。
2．教学要求：

了解克诺尔电空制动机的特点及性能，理解克诺尔电空制动机的组成和各部分的功用及其控制关系，制动机组件的安装及结构特点。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明
重点：
（1）克诺尔电空制动机的组成和各组件的控制关系。
（2）克诺尔电空制动机各组成的安装。

难点：
克诺尔电空制动机各组成的安装。建议措施：实物或现场教学。
（四）克诺尔电空制动机构造与工作原理
1．教学内容：

（1）主要部件。
（2）其他部件。
2．教学要求：

（1）了解模拟转换阀、紧急阀、称重阀、均衡阀的功用和与其它管路的连接，理解模拟转换阀、紧急阀、称重阀、均衡阀的结构与原理，掌握模拟转换阀、紧急阀、称重阀、均衡阀的使用方法和检修。
（2）了解压力传感器、压力开关、压力测试接口等的功用、与其它管路的连接、结构与原理、使用方法和检修。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）模拟转换阀、紧急阀、称重阀、均衡阀与其它管路的连接、结构与原理和检修。
（2）压力传感器、压力开关、压力测试接口等与其它管路的连接、结构与原理和检修。

难点：
（1）各阀与其它管路的连接、结构与原理。建议措施：采用实物或课件教学。
（2）各阀的检修。建议措施：现场教学。
（五）克诺尔电空制动机综合作用
1．教学内容：

克诺尔电空制动机综合作用。
2．教学要求：

了解克诺尔电空制动机各工况的功用，理解制动和缓解指令下，电、气路的控制及各阀动作过程和操作前的准备工作，掌握：① “制动指令”下，克诺尔电空制动机的综合作用，②“缓解指令”下，克诺尔电空制动机的综合作用。③紧急情况下，克诺尔电空制动机的作用。

3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）操作前的准备工作。
（2）电、气路的控制及各阀动作过程、综合作用过程。

难点：
（1）操作前的准备工作。建议措施：现场教学。
（2）电、气路的控制及各阀动作过程、综合作用过程。建议措施：采用示教板或课件教学。
（六）克诺尔电空制动机与其它系统的配合
1．教学内容：

克诺尔电空制动机与其他系统（列车运行监控记录装置、全列车电空联合制动）的配合。
2．教学要求：

了解制动机与车辆其它系统配合作用的重要性，理解制动机与车辆其它系统的配合过程。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
克诺尔电空制动机与其它系统配合作用。

难点：
克诺尔电空制动机与其它系统。建议措施：采用示教板或课件教学。
(七)制动机的操作规程与试验验收
1．教学内容：

（1）制动机的操作规程。
（2）制动机的试验方法。
2．教学要求：
（1）了解制动机操作规程的重要性和操作工况，理解各工况操作的工作原理，掌握各工况操作前的准备工作和注意事项。
（2）了解制动机试验的重要性和试验方法（装车前试验、装车后试验），理解制动机试验的原理，掌握制动机试验的具体操作、要求及故障的分析处理。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）各工况操作的工作原理及操作前的准备工作和注意事项。
（2）克诺尔电空制动机试验方法、具体操作、故障分析和处理。

难点：
克诺尔电空制动机试验方法、试验的操作、故障分析和处理。建议措施：采用课件教学、试验台教学。
(八) 基础制动装置

1．教学内容：

机车及车辆基础制动装置
2．教学要求：

了解单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置的用途、种类，理解单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置的构造与工作原理，掌握单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置的日常检查与常见故障的处理方法。
3．教学重点、难点和深广度及主要教学方法手段的说明

重点：
（1）单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置构造与原理。
（2）单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置的日常检查与常见故障的处理。

难点：
（1）单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置构造与原理。建议措施：采用课件教学、实物教学。
（2）单元制动器、停放制动装置、闸瓦间隙自动调整装置的日常检查与常见故障的处理。建议措施：采用课件教学、实物教学。
四、实践教学
（一）空气压缩机检查与打风试验

1．内容：（1）空气压缩机组检查。（2）空气压缩机性能（打风）试验。（3）储风缸的压力调整。
2．要求：（1）完成空气压缩机组的外观检查和给油，为空气压缩机启动做好准备。（2）启动空气压缩机，观察压力表，做好上、下限压力及打风时间记录。（3）调整压力控制器，使储风缸达到要求范围。
3．学时： 2 

（二）主要制动部件的检修
1．内容：（1）工具的使用。（2）阀类拆装的基本要求。（3）零部件的结构特征及检修要求。（4）阀类的试验验收
2．要求：（1）学习拆装阀类部件的工具使用。（2）学习阀类拆装的基本要求。（3）观察阀类零件的结构特征，按照要求检修阀类零件并组装。（4）安装于试验台进行试验，各项数据应达到检修要求。
3．学时： 2 

（三）制动机综合试验
1．内容：（1）试验前检查。（2）试验操作及要求。（3）故障判断及处理。
2．要求：（1）检查试验台各组成的外观，为试验做好准备。（2）按规定步骤和要求进行制动机试验，记录压力显示及相关现象。（3）进行故障判断和处理。
3．学时： 2 

（四）基础制动装置的检查与闸瓦的更换

1．内容：（1）基础制动装置的检查。（2）闸瓦的更换。（3）闸瓦间隙的调整。
2．要求：（1）单元制动器及车轮踏面外观检查。（2）闸瓦检查及更换。（3）手工调整闸瓦间隙至8—10mm范围。
3．学时： 2 
	 序号
	实践项目
	学时
	备注

	1
	空气压缩机检查与打风试验
	2
	

	2
	主要制动部件检修
	2
	

	3
	制动机综合试验
	2
	

	4
	基础制动装置检查与闸瓦更换
	2
	

	总计
	8
	


五、学时分配建议表
	序号
	课 程 内 容
	学  时  数

	
	
	合计
	讲授
	实践
	机动

	1
	制动基础知识及基本理论
	6
	6
	
	

	
	风源系统
	10
	8
	2
	

	2
	克诺尔电空制动机概述
	2
	2
	
	

	3
	克诺尔电空制动机部件的结构与原理
	14
	12
	2
	

	4
	克诺尔电空制动机的综合作用原理
	4
	4
	
	

	5
	克诺尔电空制动机与其他系统的配合
	2
	2
	
	

	6
	制动机的操作规程与试验规则
	6
	4
	2
	

	7
	基础制动装置
	6
	4
	2
	

	机    动
	6
	
	
	6

	总    计
	56
	42
	8
	6


六、本课程与其它课程的联系与分工

1．本课程以《制图》为基础，要求学生具有较强识图能力。
2．本课程以《电子电工技术》为基础，要求学生具有一定的电子、电工基础课程知识。
3．本课程以钳工和电工实训为基础，要求学生具有一定的钳工和电工操作能力。
4．本课程的学习为《运用与规章》和《列车牵引计算》的学习奠定了基础
七、必要说明
（一）课程开设的基本条件

1．学生应具有较强的识图能力和电工、电子、钳工技术基础知识和操作能力；
2．教学设备：多媒体教学设备、阀类实物、模型、示教板或课件；

3．实验设备：车用空气压缩机组、主要制动阀及拆装工具、制动机模拟操纵台、单元制动器及轮对装置。
（二）建议使用的教材及教学参考书

教  材：《克诺尔及SD电空制动机》曾青中编写，校内自编教材，2005年，第一版
参考书：《电力机车制动机》那利和主编，中国铁道出版社，2002年，第一版
       《电力机车专业综合技能实训》杨伟军主编，中国铁道出版社，2003年，第一版
       《制动》西南交通大学机械系主编，中国铁道出版社，1981年，第一版
网络参考资料：http://www.gtxy.cn/gdjt/xiangmu.asp?id=24&lid=30
（三）考核方式及成绩评定

1．考核方式及形式

方式：考试

形式：笔试（或实操、论文）
2．总评成绩的组成及评定标准

总评成绩×100%＝平时成绩×40%（作业成绩占10%、实验成绩占10%、课堂表现占10%、期中测验占10%）＋期末成绩×60%
（四）修订说明
根据专业调查和对高等职业教育的深刻理解，本次修订在理论教学中加强了制动机部件的检查与常见故障的处理，同时增加了实践教学环节，做到注重专业能力的培养，使该课程的教学更接近高等职业教育的要求。
（五）其他说明
本课程实践性较强，教学中应充分利用各种教学手段，特别注意采用挂图、实物、示教板及多媒体课件等方法。有条件要尽量采用现场、实物等直观教学手段，以增加学生的感性认识，提高学生的学习兴趣。课堂教学中注意理论联系实际，注意城轨车辆制动领域的新动向，及时更新教学内容。

