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前  言 

“电力机车总体及走行部”是高职电力机车运用及检修专业的一门专业技术课。本教材的

编写，是在现场调研的基础上进行的，坚持了以够用为度、实用为目的、突出能力培养的原

则。根据高等职业教育的特点，选择了目前我国国产重载电力机车的代表 SS4G和交流传动机

车的代表HXD3型电力机车作为教材的主要介绍对象。对总体及走行部从 4个方面进行介绍。 

（1）电力机车车体结构，车体设备的布置，通风系统和空气管路系统的组成及原理； 

（2）电力机车转向架各部件的结构、原理和检修方法； 

（3）车体与转向架的连接装置和牵引缓冲装置的结构、原理及检修方法； 

（4）电力机车曲线通过和轴重转移的基础知识。 

本教材贴近现场岗位需求的实际，追求“新、简、实”的目标。即在教材中，尽可能反

映电力机车总体和走行部的新技术、新特点、新工艺，适当降低教学内容的深度和难度，做

到深入浅出。同时，突出教学内容的实用性，使之更贴近现场实际，以适应岗位需求。 

本书由西安铁路职业技术学院崔晶、张省伟担任主编，西安铁路职业技术学院刘芳璇、

朱亚男担任副主编。崔晶编写第四章，张省伟编写第一章和第三章，刘芳璇编写第二章，朱

亚男编写第六章第一、二、三节和第七章第一节，西安铁路职业技术学院房楠编写第五章，

西安机车检修段呼自有编写第六章第四节，西安机务段王小峰编写第七章第二节，全书由崔

晶统稿。北京交通大学都丽杰、宝鸡机车检修厂史晓冬担任主审。在编写中得到西安机务段、

西安机车检修段、宝鸡机车检修厂、北京交通大学、武汉铁路职业技术学院的大力支持，在

此深表谢意。 

由于编者水平所限，书中难免有不当及疏漏之处，敬请广大读者和同行批评指正。 
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第一章  电力机车概述 

一、电力机车在现代轨道交通运输中的重要地位 

电力机车是一种通过外部接触网或轨道供给电能，由牵引电动机驱动的现代化牵引动力

设备，无论在现代铁路运输还是在城市轨道交通运输中都具有不可替代的重要地位。电力机

车与其他牵引动力装置相比具有不可比拟的优势： 

（1）功率大，速度快。机车的功率大小决定了它的牵引力和运行速度。蒸汽机车和内燃

机车由于受结构的限制，功率受到影响，而电力机车的功率相对较大，加之电网容量超过机

车功率好多倍，使现代电力机车向重载、高速方向发展成为现实。 

（2）热效率高，成本低。电力机车的平均热效率为26%，远高于蒸汽机车，也高于内燃

机车，同时无非生产性消耗。运输成本低，经济效益好。 

（3）综合利用资源，降低能源消耗。我国有丰富的水力资源可供发电。另外火力发电厂

也可利用一些劣质燃料发电，做到资源综合利用，节约大量的优质燃料。 

（4）清洁无污染。电力机车的动力来自于电能，无任何有害排放物和污染，作为铁路运

输和城市轨道交通的主要动力是十分理想的。 

（5）维修便利，成本低。电力机车上主要是一些电器设备，因此具有保养容易，维修量

小，定修周期短等特点。 

（6）工作条件舒适。电力机车乘务员的工作条件比起蒸汽机车在劳动强度、工作环境、

噪声、采光、振动等方面都有很大的改善，也优于内燃机车。 

（7）适应能力强。电力机车不同于蒸汽机车和内燃机车，运行中没有水的消耗，不影响

其在无水区和缺水区运行。 

二、电力机车机械部分组成和各部分的功能 

电力机车由电气部分、机械部分和空气管路系统 3大部分组成。 

电气部分包括牵引电动机、牵引变压器、整流硅机组、各类电器等。通过它们把来自接

触网的电能转变为机械能，同时实现对机车的控制。 

机械部分包括车体、转向架、车体与转向架连接装置和牵引缓冲装置。 

空气管路系统包括风源系统、制动机管路系统、控制管路系统和辅助管路系统。 

下面简要叙述机械部分各部分的功能： 



2 电力机车总体及走行部  
 

 

1．车  体 

车体是电力机车上部车厢部分，由车厢体和底架组成。就其功能可分为： 

（1）司机室。乘务人员操纵机车的工作场所。现代干线运输电力机车设置两端司机室，

可以双向行驶，不必掉头。 

（2）机器间。用于安装各种电气和机械设备。一般分为若干个室，各类设备根据不同用

途分室安装。 

2．转向架 

转向架即机车走行部分，它是机车机械部分最重要的组成部分，主要包括： 

（1）构架：转向架的基础受力体，也是各种部件的安装基础。 

（2）轮对：机车在线路上的行驶部件，由车轴、车轮及传动大齿轮组成。 

（3）轴箱：用于固定轴距，保持轮对正确位置，安装轴承等。 

（4）弹簧悬挂装置：也称一系弹簧，用于缓冲轴箱以上部件的振动，以减轻运行中的动

作用力。 

（5）齿轮传动装置：通过降低转速，增大转矩，将牵引电动机的功率传给轮对。 

（6）牵引电动机：将电能变成机械能转矩，传给轮对。 

（7）基础制动装置：机车制动机产生制动力的部分，主要由制动缸、传动装置、闸瓦装

置等组成。 

3．车体与转向架连接装置 

车体与转向架连接装置也称二系弹簧悬挂，设置在车体和转向架之间。它是转向架和车

体之间的连接装置，又是活动关节，同时具有传递各个方向的力以及减振的作用。 

4．牵引缓冲装置 

牵引缓冲装置包含车钩等装置，它是机车与列车的连接装置，用于缓和连挂和运行时机

车与车列间的冲击。 

三、机车轴列式 

所谓轴列式是指用数字或字母表示机车走行结构特点的一种简单方法。它可以用数字表

示，也可以用字母表示。用数字表示的称为数字表示法，用字母表示的称为字母表示法。 

1．数字表示法 

数字表示每台转向架的动轴数，注脚“0”表示每一动轴为单独驱动。无注脚表示每台转

向架的动轴为组合驱动。数字之间的“-”表示转向架之间无直接的机械连接。 

例如，SS1型电力机车的轴列式为 0 03 3- ；表示机车为两台三轴转向架；动轴为单独驱

动。SS4型电力机车的轴列式为 0 02(2 2 )- ；表示为两节机车，每节为两台两轴转向架，动轴

为单独驱动。 
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2．字母表示法 

即用英文字母表示每台转向架的动轴数。英文字母 A、B、C⋯分别对应数字 1、2、3⋯，

其他含义与数字法相同。 

例如， 0 03 3- 可表示为 0 0C C- ； 0 02(2 2 )- 可表示为 0 02(B B )- 。 

为了区别无动力转向架与有动力转向架，常在表示轴的数字或英文字母的右上角加“”

号。例如， 0 03 3 - ， 0 0C C - 和 0 02(B B ) - 等等。上角加“”号，表示具有动力的转向架。但电

力机车转向架都是有动力的转向架，常常将角标省略不写。 

四、机械部分的主要技术参数 

表 1.1中列出了 5种国产电力机车机械部分的主要技术参数。 

表 1.1  几种电力机车机械部分的主要技术参数 

                车  型 

    项  目 
SS4G SS8 

HXD1 
（23t 轴重）

HXD2 
（23t 轴重） 

HXD3 
（23t 轴重）

制造年代 1993 1997 2007 2007 2007 

轴列式 0 02(B B )-  0 0B B-  0 02(B B )-  0 02(B B )-  0 0C C-  

机车总重量/kN 1840 880 1840 1840 1380 

轴重/kN 230 220 230 230 230 

转向架质量/t 21.2 13.0 20.06 18.690 30.193 

机车宽度/mm 3100 3100 3094 2850 3100 

机车落弓高度/mm 4778 4628 5200 4800 4770 

车钩中心线距/mm 2×16416 17516 35222 18975 20846 

车钩中心线高度/mm 880±10 880±10 880±10 880±10 880±10 

固定轴距/mm 2900 2900 2800 2600 2250＋2000

轴距/mm 2900 2900 2800 2600 2250＋2000

转向架中心距/mm 8200 9000 8900 10060 20846 

牵引点高度/mm 12 1250 240  240 

车轮直径/mm 1250 220 1250 1250 1250 

机车功率（持续制）/kW 6400 3600 9600 9600 7200 

机车牵引力
/kN 

持续 120 169 494 514 370 

起动 210 286 ≥700 ≥700 520 

机车速度 

/（km/h） 

持续 100 99 70 70 70 

最大 170 170 120 120 120 
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续表 

                车  型 

    项  目 
SS4G SS8 

HXD1 
（23t 轴重）

HXD2 
（23t 轴重） 

HXD3 
（23t 轴重）

传动方式 
双侧刚性斜齿

轮传动 

单边直齿六

连杆空心轴

弹性传动 

单边斜齿传动 单边直齿传动 

单边直齿六

连杆空心轴

弹性传动 

牵引电机悬挂方式 抱轴式半悬挂 全悬挂 抱轴式半悬挂 抱轴式半悬挂 抱轴式半悬挂

齿轮传动比 4.19 2.484 106/17 120/23 4.81 

一系弹簧悬挂静挠度/mm 139 54 38  43.5＋5.6 

二系弹簧悬挂静挠度/mm 6 110 103  90.3＋1.43

牵引方式 
中间斜拉杆

推挽式 

中间推挽式

牵引拉杆 

中间斜拉杆

推挽式 

单根低位推 

挽牵引杆 

中间推挽式

牵引拉杆 

基础制动装置 
独立作用式

闸瓦间隙自调

独立作用式

闸瓦间隙自调

轮盘制动单元

（带蓄能）

踏面制动器 

（停放制动） 

轮装式盘型

制动 

五、我国电力机车的发展史和展望 

从 1958年研制成第一台国产单相工频电力机车至今，我国电力机车走过了近 60年的

历程。  

近 60年来，我国电力机车走的是一条自力更生、艰苦奋斗，引进、消化、创新的发展之

路，实现了从仿制到自主研制再到整车出口，从普通载重到重载，从常速到高速，从交直传

动到交流传动的历史性飞跃。 

近 60年艰难曲折的历程体现了中国铁路工作者自强不息的奋斗精神，特别是进入20世

纪80年代后，随着国家改革开放和经济的快速发展，电力机车也获得了长足发展，以 SS1

型、SS3型机车为基础，我国先后研制成功了SS4型、SS7型、SS8型和 SS9型等系列机车。

其中以 SS4型重载和 SS8型、SS9型客运为代表的电力机车技术，已完成了从级间调速到相控

无级调速的技术升级换代，全面采用微机控制和故障检测、诊断技术，使我国交直流电力机

车达到国际同类产品的先进水平。进入 90年代后期，电力机车最高运行速度实现了由

100km/h 到 160km/h 准高速的飞跃。1999 年，我国首次设计速度为 200km/h 的高速动车诞

生并投入广深高速铁路运营，标志着我国铁路电力牵引技术开始步入了国际高速行列。 

和谐型大功率交流传动机车项目从 2004年开始启动，2006年通过试验，2007年实现了

大批量生产并投入运用，标志着我国铁路机车行业成功实现了由直流传动向交流传动的转化，

机车装备现代化和机车装备制造业现代化发展迈入了新的历史阶段。 

和谐型大功率交流传动机车具有牵引性能优越、功率大、黏着利用率高、启动加速性能

好、可靠性高、节能减排等特点，代表了世界先进铁路机车技术的发展方向。 

和谐型大功率交流传动机车主要包括： 

株洲电力机车有限公司生产的 HXD1、HXD1B、HXD1C、HXD1D型电力机车； 
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大同电力机车有限责任公司生产的 HXD2、HXD2B、HXD2C型电力机车； 

大连机车车辆有限公司和北京二七轨道交通装备有限责任公司生产的 HXD3型电力机车； 

大连机车车辆有限公司生产的 HXD3B、HXD3C、HXD3D、HXD3E型电力机车和 HXN3型

内燃机车； 

戚墅堰机车有限公司生产的 HXN5型内燃机车。 

其中HXD3型电力机车已在西安、武汉、上海、济南、北京等铁路局替代了SS4和SS3

型电力机车，担当主要牵引任务。HXD3 型电力机车是目前世界上批量投入商业运行的6轴

电力机车中功率最大的交流传动电力机车。机车单机功率7200kW，牵引5000t列车运行

最高速度 132km/h。 

我们坚信电力机车的发展将会迎来前所未有的挑战和机遇。在满足国内市场的同时，我

国电力机车的设计、制造企业面临与有各种精良技术和制造手段的国外著名公司的竞争。打

造著名品牌，贴近国际前沿技术，赢得用户，占领市场，已成为我国电力机车生存发展的必

然选择，也将为我国铁路干线运输和城市轨道交通发展做出新贡献。 

复习思考题 

1. 简述电力机车在现代轨道交通运输中的主要地位。 

2. 简述电力机车机械部分组成及其各部分的功能。 

3. 轴列式的含义是什么？如何用轴列式来表示机车走行部的结构特点？ 

4. 现有国产电力机车车型有哪些？ 

 

 

 

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



6 电力机车总体及走行部  
 

 

第二章  车体和设备布置 

车体和设备布置是电力机车总体结构、总体设计的重要组成部分。 

车体是由底架、侧墙、车顶和车顶盖及司机室构成的壳形结构。 

设备布置主要指车体内及车顶的设备和车外的辅助设备的布置。 

本章除了对车体的功能、要求和类型作必要的阐述外，将重点介绍 SS4G、HXD3型电力

机车的结构特点和组成，并对车体的设备布置原则、布置特点以及设备布置作比较详细的

叙述。  

第一节  车  体 

一、车体的功能 

车体是电力机车上部车厢部分，其功能有： 

（1）车体是乘务人员操纵、保养和维修机车的场所。车体内设有司机室和机器间，机器

间一般又分为几个室。 

（2）安装各种电气、机械设备，并保护车内设备不受外界风沙雨雪的侵蚀。 

（3）传递垂直力。将车体内外各种设备的质量经车体和车体支承装置传给转向架。 

（4）传递纵向力。将转向架传来的牵引力、制动力经车体传给缓冲器，再传给车钩。 

（5）传递横向力。在运行中，车体要承受各种横向作用力，如离心力、风力等。 

二、对车体的要求 

由于车体的功能要求和工作时的受力复杂性、严重性，因此车体必须满足： 

（1）有足够的强度和刚度。要求机车在允许的设计结构速度内，保证车体骨架结构不发

生破坏和较大变形，以确保运行安全和正常使用。 

（2）为了提高机车的速度，必须适当减轻车体的自重，而且要求在各个方向上做到质量

匀称、重心低。 

（3）车体结构必须保证设备安装、检查、保养以及检修更换的便利。 

（4）作为现代化的牵引动力，车体设计必须充分考虑改善乘务人员的工作条件，完善通

瞭风、采光、取暖、 望、隔音、隔热等措施。 
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（5）车体必须纳入国家规定的机车车辆限界尺寸中。 

（6）在满足车体基本功能和空气动力学车体外形的基础上，应使车体外形设计美观、大

方，富有时代气息。 

三、车体的类型 

电力机车的车体可谓形式多样，下面分类说明。 

1．按不同用途分类 

根据车体不同用途，其结构可分为下列几种： 

（1）工业电力机车，是在工矿运输或调车作业中使用的电力机车。由于速度较低，且经

常调换运行方向，其司机室往往设在中央。特点是车体结构简单，但不便于设备安装、检查、

瞭保养，也不便于作业时的 望，如图 2.1所示。 

 

图 2.1  工业电力机车 

（2）干线运输大功率电力机车，是一种在铁路主干线承担运输任务的电力机车，其特点

瞭是两端设有司机室，中间为机器间，设备安装、检修方便，司机 望视线开阔，其形状类似

客车车厢，如图 2.2所示。 

 

图 2.2  干线运输大功率电力机车 

2．按车体车载结构分类 

根据车体不同的承载需要，其结构可分为下列几种： 

（1）底架承载式车体。车体底架承担所有载荷，而侧墙、车顶均不需参与承载。因此侧

墙结构较为轻便。但由于底架承受全部上部载荷，因此必须保证有足够的强度和刚度，底架

较为笨重。此种车体多用于工业用电力机车车体或客车车厢。 
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（2）底架和侧墙共同承载式车体（又称侧壁承载车体）。车体由于侧墙参与承载，侧墙骨

架较为坚固，外蒙皮钢板也比较厚，与车体底架焊成一个牢固的整体。侧墙骨架采用型钢材

或压型钢板制成框架式或桁架式两种结构形式，如图 2.3所示。 

 

（a）桁架式承载侧壁 

 

（b）框架式承载侧壁 

图 2.3  侧壁承载式车体的侧壁结构示意图 

1—斜拉杆；2、6—上弦杆；3、7—下弦杆；4、8—立柱；5—中间杆  

桁架式侧墙骨架有斜拉杆，强度、刚度都高于框架式侧墙骨架，但桁架式门窗开设不便，

故一般多用于货车车体。机车车体或客车车厢骨架多采用框架式侧墙结构。 

由于侧墙与底架结合成一个较坚强整体，使底架重量大大减轻，从根本上降低了车体的

自重，使机车的设计速度得以提高。 

（3）整体承载车体。车体将底架、侧墙、车顶组成一个坚固轻巧的承载结构，使整个车

体的强度、刚度更大，而自重较小。 

整体式承载车体过去在客货车辆中应用较多，电力机车应用较少。但随着电力机车向大

功率重载和高速方向发展，现已广泛应用于电力机车车体中。目前代表重载货运的 SS4G型、

HXD3型电力机车和代表准高速客运的 SS8、SS9型电力机车，以及后期生产的机型均采用整

体承载车体结构。 

3．高速机车车体 

机车在运行中所受空气阻力在中低速时往往并不明显，但当速度达到一定值时，空气阻

力就成为阻碍机车速度提高的重要制约因素。 

为了使机车在高速运行中的气流和压力分布达到最佳，以减少运行阻力，各国在机车车

体外形设计上均采用了流线型车体。例如采用抛物线形车体外形，子弹头形车体外形等。 

另外，减轻车体自重，保持较轻的轴重也是高速机车必须具备的。目前，国内外高速机

车车体在减轻其自重时除采用整体式承载结构减轻其结构重量外，还选用轻型材料，如铝合
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金车体、纤维增强复合材料车体等来减轻自重，以满足高速机车低重心、轻量化的要求。国

产和谐客运系列均采用流线型车体外形。 

四、SS4G型电力机车车体结构 

1．SS4G型机车车体结构特点 

SS4G型电力机车是我国自行设计制造的大功率重载货运机车，由两节完全相同的 0 0B - B

机车组成。分离后单节机车可独立运行。其车体结构具有下列特点： 

（1）SS4G型电力机车车体首次采用16Mn低合金高强度钢板压型梁与钢板焊成整体承载

式车体结构，既满足了强度和刚度的要求，又达到了轻量化的目的。 

（2）吸收了国外电力机车的先进技术，在车体设计中采用了大顶盖预布线预布管结构和

推挽式牵引方式及横移式密封侧窗结构等。 

（3）为便于制造和检修，SS4G型机车车体较多地进行了标准化、系列化和通用化设计，

使车体的一些主要参数和零件结构尽量与 SS4型、SS5型和 SS6型车体通用。 

（4）采用单端司机室和两侧多通式走廊，尾端有一横走廊相通，后端上设有中间后端门

及连挂风挡，把两节机车连接起来。 

2．车体各部分主要结构 

SS4G型机车车体主要由底架、侧墙、后端墙、车顶盖、司机室、台架、排障器等组成，

如图 2.4所示。 

 

图 2.4  SS4G型电力机车车体总图 

1—底架；2—司机室；3—侧墙；4—车顶盖；5—连挂装置；6—后端墙；  

7—牵引缓冲装置；8—台架；9—排障器  
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1）底  架 

底架主要由两根侧梁、两根枕梁、两根牵引梁、两根变压器横梁、两根变压器纵梁、一

根台架横梁、一根隔墙梁和一些辅助梁焊接而成，底架结构如图 2.5所示。 

 

图 2.5  底  架 

1—牵引梁；2—辅助纵梁；3—隔墙梁；4—侧梁；5—枕梁；6—横梁；  

7—变压器横梁；8—变压器纵梁；9—横梁  

（1）侧梁。侧梁位于底架两侧，是由380mm×140mm×10mm压型槽钢和420mm×

10mm钢板焊成箱形结构的两根长大梁，其断面形式如图 2.6所示。 

（2）枕梁。枕梁是传递垂直载荷的主要部件。枕梁断面为钢板焊

接成的箱形结构。枕梁坐于转向架4个橡胶弹簧上，由于橡胶弹簧顶

面高于两根枕梁下盖板140mm，且并列的两个橡胶弹簧支承面较宽，

故将枕梁设计成底部挖空的藏入式结构，在宽度方向做成两端宽中间

窄的变截面梁，其两端宽为630mm，中间宽为430mm，高为260mm，

钢板厚度为 10mm，其结构如图 2.7所示。 

（3）牵引梁。牵引梁位于底架的两端，起传递牵引力、制动力

和承受列车冲击力的作用，如图 2.8所示。牵引梁呈 T形，上部由钢

板焊成空腹箱形梁，下部车钩箱悬于空腹梁下。 

（4）纵横变压器梁。该梁用于支撑变压器的梁体。均采用10mm

厚的钢板压型槽钢，梁的尺寸为240mm×140mm×10mm，纵变压

器梁上焊有变压器安装座板及加强筋板。 

（5）隔墙梁和纵横辅助梁。隔墙梁为8mm厚钢板的压型槽钢，

尺寸为200mm×140mm×8mm。 

 

图 2.6  侧  梁 

1—压型槽钢；2—立板  



 第二章  车体和设备布置 11
 

 

 

图 2.7  枕  梁 

1—上盖板；2—旁承座板；3—旁承座；4—下盖板；5、7—弯板；6—立板；8—隔板  

 

图 2.8  牵引梁 

1—前端板；2—上盖板；3—限位板；4—拉杆座；5—冲击板；6—加强撑板；  

8—加强板；9—立板；10—后端板；11—后端板（左）；  

12—车钩箱组成；13—前下板；14—下前撑板  
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