
���

综述性文章
������

工程技术与管理·第 03 卷·第 10 期·2019 年 12月
�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������

�DVLF��WUXFWXUH�DQG��RPPRQ�)DXOW��QDO�VLV� RI�3DQWR�
JUDSK�RI���������RFRPRWLYH

�X��XQ

+DPLD��6XSHUYLVLR��6TXDGUR���6DIHW��6XSHUYLVLR��%ULJDGH��&KL�D�5DLOZD��8UXPTL�%XUHDX�*URXS�&R���/WG���+DPL���L�ML�
D�J����������&KL�D

�EVWUDFW
This�paper�brie�y�analyzes�the�basic�structure�of�the�pantograph�of�the�HXD3CA�locomotive,�and�brie�y�introduces�the�principle�of�the�
�6�����SD�WRJUDSK�D�G�WKH�RSHUDWL�J�SUL�FLSOH�RI�WKH�DXWRPDWLF�ORZHUL�J�GHYLFH���L�DOO���LW�D�DO�]HV�LWV�FRPPR��IDXOWV�D�G�WUHDWPH�W�
PHWKRGV��7KH�PDL��SXUSRVH�LV�IRU�HPSOR�HHV�WR�TXLFNO��D�G�HIIHFWLYHO��JUDVS�WKH�UHOHYD�W�WHFK�LFDO�UHTXLUHPH�WV�D�G�WKH�XVH�RI�SD�WR�
JUDSKV�WR�LPSURYH�WKH�TXDOLW��RI�ORFRPRWLYH�RSHUDWLR��

�H�ZRUGV
HXD3CA�locomotive;�pantograph;�basic�structure;�common�failures

HXD3CA 型机车受电弓基本构造与常见故障分析�
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摘�要

本文对HXD�CA机车受电弓的基本构造进行简单分析，并对DSA���受电弓原理、自动降弓设备运行原理进行简单介绍，
最后对其常见故障与处理方法进行简单分析。主要目的是为了职工能够对相关技术要求与受电弓运用情况进行快速有效地掌
握，以提高机车运行质量。�
�
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1引言

在和谐型机车中，受电弓的作用非常重要，其安设于车

顶，没有运行时将其折叠，运行时将其升起并与接触网相连

[�]。受电弓主要工作就是连接电力和传输电力。在受电弓升起

之后，借助其与接触网直接限量，进行把接触网中的电流向

机车内部电气设备进行输送，以满足机车用电需求。

2�HXD3CA 机车受电弓的构造

对于 +&��&�型机车，主要采用 �6����但比受电弓，

分别在机车一端与二端车顶进行安装。该受电弓主要通过气

囊驱动实现升弓，在干线机车中较为常用，主要配有 ���装

置与阻尼器。

结构分析：在底架上进行气动升弓设备安装，借助钢丝

绳与下臂进行连接。弓头和上臂由铝合金设计而成。主要组

成部分为：气路组装、升弓装置、底架、弓头以及铰链机构等。

底架主要材料为型钢，使受电弓底座。底架升弓用气路

与引线连接点为 �个，并将快速 ���关闭阀、试验阀于快速

排气阀安装于底座中。借助降弓阀对气路压力进行检测，在

滑板出现故障时，可以通过降弓阀将升弓装置中存留的空气

快速排出，进而达到自动降弓的目的 [�]。

该受电弓主要组成部分为四铰链机构，数量为 �个。下

部铰链机构主要组成部分为底架、下导杆、上臂 7型结构、

下臂 7型结构，在下臂进行 φ角转动时，可以实现弓头下降

或是上升，并使其运动轨迹为一个铅垂线。另外，上部铰链

机构的主要组成部分为弓头机架、上导杆以及上比框架，通

过该结构能够保证滑板在运动过程中，呈现水平状态。弓头

主要结构部分为滑板和弓头支架。借助横向弹簧使弓头支架

和上臂连接。
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借助螺栓对弓头支架和滑板进行连接，通过弓头能够促

使滑板在机车形式方向进行灵活移动，并且能够将不同方向

的冲击力进行充分吸收，进而充分保护接触网线和滑板。滑

板中有一个气腔，属于降弓装置中的重要组成部分。进行滑

板更换之后，需要重启自动降弓设备 [�]。

导盘借助钢索于下臂的钢索轨道进行连接，进气过程中

气囊逐渐膨大，使导盘向前运动，并通过钢索使下臂进行轴

向转动，升起受力弓，在排气过程中，气囊回缩，实现降弓。

通过气路组装，将压缩气体传递给受电弓，一端和气囊相连，

保证受电弓工作气压良好，另一端借助绝缘软管于供风设备

连接，进行控制受电弓升起与降下等操作。

在机车内安装气源控制阀，进行降弓时间、升弓时间等

参数调整。空气过滤器能够时升弓气源质量得到有效提升。

通过单向节流阀进行升弓时间调整，并对降弓速度加以控制。

借助精密调压阀控对受电弓实际工作压力进行充分调节，并

通过调压力表对其工作压力加以显示。若是精密调压阀产生

故障问题，则可以借助安全阀保护气路。借助压力开关可以

在弓网出现漏风的情况下，将高电平信号传输值机车微机中，

进而使机车先断主断之后，降下受电弓，保证受电弓的带电

负荷不会与接触网线出现脱离现象。

3�工作原理

3.1�DSA200受电弓原理

借助气囊驱动进行受电弓升弓操作，对升弓电空阀进行

通电，将气路打开，对空气进行压缩处理并通过电空阀，经

过过滤器、节流阀、调压阀、安全阀、节流阀以及压力表等，

借助空气绝缘管在车顶将空气运输到升弓气囊，进而产生一

个升弓气路，升起受电弓。开展降弓操作时，对电空阀进行

断电处理，关闭气路，并启动快速排气阀，实现自动降弓。

3.2�自动降弓设备运行原理

在机车正常行驶过程中，将 ���关闭阀置于开位，并

将试验阀置于工作状态位。开展调试试验工作时，需要在完

成受电弓安装工作后展开升弓时间和降弓时间调整工作，调

整好静态解除压力之后，借助降弓节流阀和升弓节流阀对受

电弓上升到 �P的降弓时间和升弓时间进行调控 [�]。

通常将升弓时间设置在 �.�—�.�V范围内，将降弓时间设

置在 �.�—�.�V以内，开展调试工作时，在升弓过程中保证受

电弓不会出现弹跳现象，在降弓过程中，需要对受电弓设置

缓冲装置，同时在橡胶减震器中落下，允许其出现工位弹跳

现象。���调试：研究对受电弓���控制阀进行经常性操作。

4 常见故障分析和处理

4.1�受电弓无法自动降弓或升起

对于受电弓，其属于一种气动装置，并被电气系统所控制。

在其运动动作出现故障，无法执行要求动作的情况下，可以

从控制系统和气动系统进行分析。

虽然其气动管路结构较为简单，然而在运动过程中经常

会出现故障现象。该系统由众多运动部件组成，需要多个部

件共同配合来完成，因此，需要保证气动系统有着良好的可

靠性。以电磁阀角度分析，若是电磁阀出现故障，则阀芯无

法实现运动，导致气管难以通畅运行，进而无法事项升弓或

降弓操作。阀芯使电磁阀的重要部件，因此，需要对阀芯润

滑加以注意。可能是由于阀芯润滑油不足，对电磁阀气闭性

产生一定影响，进而影响管路压力 [�]。

压力开关故障。若是压力开关出现故障问题，则系统会

误判升弓动作，进而无法保证指令的正确性。比如，发出升

弓指令，并将指令延时 ��V，若是开关信号出现问题，则系统

认为受电弓出现故障，开展降弓操作，将备用弓启动。然而

实际运行时，存在一些因素会使压力开关出现误判，比如，

传感器出现漂移问题。

快速降弓阀出现排风问题，在需要将受电弓升起时，若

是压力开关或是 ���气路产生泄露问题，并且降弓阀上腔压

力小于下腔压力的情况下，会使膜片向上运动，对下腔气密

性造成影响，并由下腔将压缩气体排出，无法为受电弓提供

压力支撑，出现自动降弓现象。同时，若是降弓阀膜片的阻

尼孔中有杂质颗粒同样会影响腔内空气流通，并出现自动降

弓问题。

通过以上分析，若是出现无法降弓或是升弓问题，可以

综合以下手段 :①在降弓阀的进气口位置设置过滤网，保证流

向降弓阀的气体有着较高的清洁度，进而保证膜片阻尼孔不

会出现堵塞现象。②在选择气动电磁阀时，应该保证其具有

良好的可靠性、气密性以及润滑性等。②保证压力开关具有

良好的性能，并且传感器参数对受电弓运行有着重要影响，

需要保证测量数据不会发生偏移问题，以提升数据反馈精度
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和速度。④对压力开关实际延长时间进行提升，防止由于环

境因素致使升弓时间增加，进而保证压力开关不会出现误判

问题。⑤定期开展气动管路检查与清洗等工作，以控制细颗

粒造成的影响。

4.2�受电弓磨损故障

机车实际运行过程中，能够保证受电弓处于稳定状态，

然而其软连线以及弓阀板等构建的磨损较为严重。为保证其

质量需要定期更换，并且更换时间间隔较短，使生产投入与

劳动量增加，对受电弓稳定运行造成影响。

机车行驶过程中，硬点现象频发。其主要在机车高速行

驶过程产生，在弓头振动以及其他原因影响，和接触网线路

出现摩擦碰撞等问题，而硬点会使弓头磨损现象更加严重，

并形成恶性循环，使受电弓使用寿命受到一定影响。

当前，软连线横截面形状主要以扁平矩形为主。在截面

相同，并且周边空气动力场的部分较为相似时，该结构具有

良好的承压能力。而以材料力学层面分析，此种结构的剪切

应用以及抗弯曲应用等较低，并且边缘位置会产生应力集中

问题，极易产生断股问题。在出现断股故障之后，会使软连

线横截面会受到一定影响，导致电阻出现热效应，影响其耐

磨性。

通过以上分析，可以综合考虑以下方法：①控制硬点发生。

应该对硬点检测工作进行强化，开展接触网线路布置工作时，

应该充分检查、调整线路，保证硬点数量得到充分控制。另外，

需要控制机车振动问题，保证接触网和受电弓能够实现稳定

连接。②对软连线横截面形状加以调整，需要对扁平矩形结

构加以优化，可以设计为圆形，保证软连线工作状态的稳定性。

5�典型故障分析

5.1�风路故障

����年某日，+���&�����机车，在库内进行整备工作

时，发现二端的受电弓出现故障，并产生自动降弓的动作，

在查找故障原因过程中，升弓电磁阀可以正常开展得电动作，

表明升弓电路为出现故障，可能时空气管路出现故障。对故

障原因进行逐一排查，更换压力开关，发现降弓动作仍未消除，

将 ���关闭阀关闭，受电弓可以升起，表明气路泄露引发降

弓故障，对快速降弓阀进行拆解组装，之后进行升弓操作，

受电弓升起，因此，确定快速降弓阀出现故障。

5.2�电路故障

����年某日，+���&�����机车由于两端升弓，没有起

附挂回段。在回挂之后，进行升弓试验，发现电磁阀未得电，

无法升弓，结合电路原理图进行查找，7&06显示屏出现故

障显示，接地开关的触电没有闭合，对 QS10与辅助连锁进行

重点检查，发现 ���# 和 ���# 的接线线笔出现松脱现象，致

使 QS10闭合信号无法向 7&06中传输，<9��无法得电，进

而无法升弓。另外，若是由于 QS10由于卡滞或是在接地位未

没有回到运行位，同样会导致 <9无法得到，造成升弓故障。

6�结语

综上所述，受电弓中的任何一个部件出现故障，均会影

响受电弓正常运行，因此，需要相关人员充分掌握各部件运

行原理，保证在受电弓出现故障时，能够快速解决，提高机

车可靠性，进而恢复运输秩序，保证接触网和受电弓不会受

到进一步破坏，减小经济损失，同时为行车安全提供保障。
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