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前 言  

重载铁路技术需求较大的国家如澳大利亚、南非、美国、巴西

等国都在积极进行列车动力学研究，且有较为先进的重载列车装备

投入到实际运用中。近十年间，我国的重载列车技术从无到有，无

论从行车装备、技术管理、操纵水平都积累了不少经验。然而，由

于技术管理、人员操纵、装备故障等多种因素诱发的行车事故仍时

有发生。  

朔黄铁路是我国西煤东运的第二条大通道，按照神华集团提出

的 5年实现经济总量翻番的目标，为满足朔黄铁路运能不断扩张

的需求，势必要逐步实现规模化开行万吨列车、两万吨重载列车

的目标。  

国内外对重载铁路运输的管理已有较多的研究成果，但针对性

都比较强，只在某一方面适用于特定的线路条件，比如神朔铁路公

司采用了仿真计算及现场试验的方法来对万吨列车的操纵进行研

究。本课题所采用的技术手段及研究方法更加注重系统性和实用性，

课题组制订的技术研发路线为：从针对朔黄铁路的万吨列车建立

多质点重载列车模型仿真计算到现场的跟踪运行试验；从全面整

理最新的线路基础数据、机辆装备数据到编制出朔黄线万吨列车

平稳操纵示意图及提示卡；从研制车载平稳操纵实时指导、提示、

记录装置到构建地面评价、考核、分析系统；从重载平稳操纵规

章的建立、健全到对其进行量化考核，力争实现“系统研究、立体

覆盖”。  

Preface  



 

 

通过一年半的深入研究，按照项目任务书制订的推进计划，课

题组建立了万吨重载列车运行的多质点模型，以最新线路数据为基

础，针对朔黄铁路神池南至黄骅港上行“1＋1”、下行“2＋0”牵引

116 辆 C70 货车工况进行了仿真运行；根据仿真运行结果，编制了神

池南至黄骅港上下行的操纵示意图及提示卡并进行了线路验证试

验；以朔黄铁路公司及机辆分公司既有的相关技术管理规程为基础，

结合国内重载运输企业经验建立健全了万吨列车平稳操纵的技术管

理体系；研制出了朔黄铁路万吨列车车载平稳操纵指导、提示、记

录装置；完成了万吨列车车载平稳操纵地面分析系统，并与 LKJ 装

置实现了数据共享，并在运管部门构建了专用的数据服务器，可方

便快捷地实现对万吨重载列车平稳操纵的评价与分析。同时，为满

足“神华号”牵引单元万吨列车对平稳操纵的需要，课题组还将研

究成果成功地移植到了“神华号”上，得到了司乘人员的好评。  

朔黄铁路万吨列车平稳操纵优化研究，旨在通过科学的方法进

一步优化现有的万吨列车操纵办法，指导乘务员正确操纵万吨重载

组合列车，减少列车纵向冲动；研制车载平稳操纵显示、提示、记

录系统，规范乘务员按制订的操纵办法进行操纵；通过制订平稳操

纵技术管理体系，有力地保障了平稳操纵办法得以顺利实施，在以

安全为前提条件下，压缩非正常行车停时，提高了运输效率。整体

技术不仅可确保朔黄线万吨列车开行安全运输的平稳高效，还可为 2

万吨列车开行提供借鉴。  
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第 1 章  概  论 

1.1  朔黄铁路概况  

朔黄铁路为神华铁路（见图 1-1）最主要的一段，是我国西煤东运的

第二条大通道。朔黄铁路西起山西神池，东至河北黄骅。线路自神朔线神

池南站接轨，途中在肃宁与京九铁路接轨并建有编组站。该线晋、冀两省

在太行山的猴刎分界。山西省境内长 184km，河北省境内 404km，全长

共 588km。朔黄线为国家Ⅰ级干线电气化铁路。  

 
图 1-1  神华铁路网  

朔黄铁路的主要特点是地形地貌复杂，海拔落差大，多为山区铁路，

桥隧相连、坡陡弯急，坡道集中在神池南到肃宁北这一段，尤其是宁武

西—原平南和南湾—小觉区间，基本都是 10‰～12‰的长大下坡道，如图
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1-2 所示。  

 
图 1-2  朔黄铁路海拔落差  

1.1.1  机车技术  

朔黄铁路的运营的主力机车型号为 SS4 型（包括 SS4B 和 SS4 G）8 轴货

运电力机车，该机型是我国第 3 代无级调速、交直传动的相控货运电力机

车，SS4 B、SS4 G 型机车的牵引、制动特性基本一致（以下以 SS4 B 为例）。

SS4 B 电力机车外观如图 1-3 所示，基本参数如表 1-1 所示，牵引、制动特

性曲线如图 1-4、图 1-5 所示。  
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图 1-3  SS4B 型电力机车  

表 1-1  SS4B 型电力机车基本参数  

项目  参数  

电传动方式  交 -直  

轴式  2（B0-B0）  

轴重 /t 23 

控制方式  架控  

轮周牵引功率 /kW 6400 

持续速度 /（km/h）  50 

持续牵引力 /kN 450（半磨耗）  

最高运营速度 /（km/h）  100 

牵引恒功速度范围 /（km/h）  50～80 

起动牵引力 /kN 628 

电制动功率 /kW 5300 

电制恒功速度范围 /（km/h）  50～84 

最大电制动力 /kN 382 

最大电制速度范围 /（km/h）  10～50 

电制动方式  电阻加馈制动  

机车功率因数  0.9 
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阻力 /（N/kN）（试验公式）  2.16＋0.0012v＋0.000401v2 

 
图 1-4  SS4B 机车牵引力 -速度特性  

 
图 1-5  SS4B 制动力 -速度特性曲线  

1.1.2  车辆技术  

朔黄铁路的车辆主要为 C70A 和 C80。C70A 的外观如图 1-6 所示，车

辆参数见表 1-2；C80 的外观如图 1-7 所示，车辆参数见表 1-3。  
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图 1-6  C70A 货车外观  

表 1-2  C70A 货车参数  

项目  参数  

自重 /t 23 

载重 /t 70 

换长  1.2 

车长 /m 13.7 

车辆定距 /mm 9210 

轴承类型  滚动  

轴重 /t 25 

制动机  120 阀  

制动缸  305mm×254mm 整体旋压密封式制动缸  

车钩缓冲装置  两端用 E 级钢 16、17 型车钩，MT2 型缓冲器  
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图 1-7  C80 货车外观  

 

表 1-3  C80 货车参数  

项目  参数  

自重 /t 19.9t 

载重 /t 80 

换长  1.1 

车长 /m 12 

车辆定距 /mm 8210 

轴承类型  滚动  

轴重 /t 25 

制动机  120 阀  

制动缸  203mm×254mm 整体旋压密封式制动缸  

车钩缓冲装置  
车钩缓冲装置采用 E 级钢 16 号联锁式转动车钩、

E 级钢 17 号固定车钩、MT-2 型缓冲器  
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