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出版说明 

近年来，我国铁路建设快速发展，取得了令世人瞩目的成绩。到 2015年底，全国铁路运

营里程达 12.1万千米，居世界第二位。在铁路建设快速发展的当下，企业急需大量德才兼备

的高技能型专业人才，这对高职院校铁路职业教育提出了更高的要求。 

为适应新形势，同时为满足企业对人才培养的迫切需要，促进铁路专业课程体系与教材

体系趋于完善，西南交通大学出版社与全国十余所铁路高职院校共同策划、出版一套系列教

材——高等职业教育铁道机车专业“十三五”规划教材。这套教材包括：《电力机车构造》

《电力机车电机》《电力机车电器》《电力机车制动》《电力机车控制》《电力机车运用》《电

力机车安全设备》《电力机车构造引导文》《机车新设备新技术》《机车电力电子技术》《机

车驾驶心理学》等。 

按照出版计划，这套教材将在今明两年内陆续完成。这套教材严格遵照教育部《普通高

等学校高等职业教育专科（专业）目录(2015 年)》与《高等职业学校专业教学标准》的文件

精神编写，切合高职院校专业教学与铁路现场实际，具有创新性，是目前铁道机车专业的最

新教材。其编写特色体现在： 

1. 针对性强 

主要针对高职院校铁路行业技能型人才培养目标以及大功率交流传动电力机车教学，即

针对目前铁道机车专业电力机车教学与人才培养方案。内容既有 SS 电力机车机型，也有

HXD3交流货运传动电力机车和 HXD1Ｄ等电力机车机型。 

2. 实用性强 

在编写内容布局上，遵循高职院校教学的 “必需、够用、实用” 原则，充分体现高等

职业教育的实用特征；在编写体系设置上，坚持以“夯实基础，贴近岗位” 为准则，突出可

操作性，使知识与技能较好融合。为便于教学，每本书皆配有教师可用、学生可学的资料、

资源。 

3. 编者基础厚实 

担任本套教材的主编和其他编者，不少是双师型教师，既具有丰富的实践经验与课堂教

学经验，又有编写出版教材的经历。在铁路建设高速发展以及中国高铁迈向世界的背景下，

他们仍在继续不断地学习与钻研现代铁路技术，走访企业、现场，搜集、掌握相关技术资料，

了解铁路机务的新设备、新工艺，这为编写出版高质量的教材奠定了坚实基础。 

4. 立体化 

本套教材的出版，在纸质出版时辅以数字出版，使教材表现形态多元化、立体化。学生
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可通过扫二维码或使用网络媒体等多种手段，获得丰富的学习资源，提高学习效率。这样的

教材，会使教学变得更加开放、便捷，从而实现更好培养高技能型人才的目标。 

本套教材的出版，得到以下学校和单位的积极响应和大力支持，我们在此表示衷心的感

谢。它们是：湖南铁道职业技术学院、湖南铁路科技职业技术学院、湖南高速铁路职业技术

学院、武汉铁路职业技术学院、柳州铁路职业技术学院、郑州铁道职业技术学院、西安铁路

职业技术学院、山东职业学院、湖北铁路运输职业技术学院、昆明铁道职业技术学院、贵阳

职业技术学院、四川管理职业学院等学校，以及中国铁路总公司广铁集团公司株洲机务段。 

同时，我们还要对在教材出版幕后做出积极贡献的相关领导及专家表示崇高的敬意。他

们是：西南交通大学李芾教授（“长江学者奖励计划”特聘教授），湖南铁路科技职业技术

学院副校长石纪虎教授、机车车辆系王旭辉教授，以及相关高职院校的张中央、华平、李益

民、何成才、李晓村等教授，广铁集团公司株洲机务段胡震、钟朝辉工程师。此外，还要特

别感谢以下做出重要贡献的老师，他们或建言献策、直抒己见，或主动担纲、揽承编写任务。

他们是：郝湘路、吴晓燕、司全龙、曹楚君、邓经纬、罗闯、马进先、王峰、黄秀川、孙杰、

张铁竹、蔡海云、彭建武、陈凤珍、江利国、陈燕萍、陈湘、王玉辉、陈芳、聂小武、潭香

玲、汪科、段树华、罗伟、伍春发、马力、张哲、王慧霞、杨伦军、黄恩兴等。 

教材是体现教学内容和教学方法的知识载体，是人才培养工作顺利开展的重要基础，需

要社会关注与扶持。我社作为轨道交通特色出版社，一直坚持把服务高职院校教学与服务铁

路企业人才培养作为出版社的重要工作之一，把规划、开发与出版更多的、更优质的轨道交

通类教材作为首要任务并予以落实。希望本套教材的出版，能对高职院校的铁路专业教学，

对铁路企业、现场的职工培训与人才培养发挥重要作用，产生积极影响。 

 

 

西南交通大学出版社       

2016年 7月           



 

 

前   言 

随着大功率交流传动电力机车新技术的快速发展以及职业教育课程教学改革的不断深

化，铁道机车专业的教学改革和课程建设也势在必行。首先，本着高职教学“必需、够用、

实用”的原则，进行教学内容的整合和取舍，选取和谐系列交流传动电力机车中的 HXD1D

型和 HXD3型机车作为代表性的主讲机型，同时特别兼顾介绍韶山系列直流传动电力机车中

的 SS9G型机车，将原“电力机车总体”和“电力机车检修”两门课程合二为一；其次，引入

现场整备、检修经验和故障案例，体现“教、学、做一体化”思想，加强学生实践应用能力

的培养；再次，紧跟高职教育发展趋势，将实际整备、检修工作任务转化为学习型任务，采

用模块化方式来编写教材，并将相关的检修理论知识贯穿于各模块的学习任务之中。 

本书作为铁道机车专业高职教材，适用的课时范围较宽，教师可结合各校实习实训条件

来讲授教学机型、调整任务要求，进行教学内容的组织。本书既可作为铁路机务系统司乘人

员、整备、检修技术工人的岗位培训教材，还可作为相关工程技术人员和机车爱好者的学习

参考用书。 

一、主要内容 

本书内容共分 3个教学模块，每个模块中包括不同的学习型任务（或称学习情境）。 

模块一为电力机车车体，主要介绍车体（含通风系统和空气管路系统）的功能与结构、

检修技术要求、工艺范围、专用工装设备、车体设备整备检查以及故障案例等。 

模块二为电力机车转向架，主要介绍转向架解体与组装、各部件的功能与结构、检修技

术要求、工艺范围、专用工装设备、机车走行部整备检查以及故障案例等。 

模块三为机车总组装与维护，主要介绍电力机车车体与转向架的主要技术参数、机车总

组装与调试以及日常运用维护保养等。 

二、教学建议 

（1）我国现行的电力机车机型较多，结构各有差别。因此，除本教材涉及的 HXD1D、HXD3、

SS9G机型外，教师在教学中可要求学生搜集其他机型的相关资料作比较。 

（2）采用模块化任务驱动式教学模式，以完成某项学习型任务为目标，运用与本教材配

套的学习引导文和案例教学法，引导学生自主学习，使学生牢固掌握相关的知识与技能。 

（3）在教学中除培养学生必备的专业技能外，同时还应注意培养学生良好的职业操作规

范，以及敬业爱岗、乐于奉献等综合素质和能力。 



 

 

（4）结合实际的教学、实习、实训条件设施，可利用多媒体仿真软件、产品模型、试验

台、网络传输实景课堂、现场教学等方式进行多层次立体式教学，以提高教学效果。 

三、教学实施 

教学实施是以学习型任务为中心来选择、组织课程内容，其目的在于加强课程内容与实

际工作任务之间的关联性，体现“教、学、做一体化”，有利于学生职业能力的全面培养。 

教学模块和具体任务的选择可以根据实际教学情况进行增补或删减，每一模块的教学实

行过程考核，将记录每一任务的得分，最终进行模块成绩总评。具体可按以下步骤实施： 

（1）教师布置任务，并给出本模块任务的实施方法与评价标准。 

（2）组织实施教学，将学生按 5～8人为限组成若干个学习小组，接受一项学习任务，以小

组形式组织讨论、研究学习计划、查找相关学习资源、实施模块教学。 

（3）教师全程关注每个小组的学习进程，提出引导性意见，激发学习兴趣，提高自主学

习能力。 

（4）完成模块学习任务后，小组要进行总结汇报演讲，或针对实践技能的掌握进行实作

演示，学生进行自我评分及小组评分，给出每一学习任务中的成绩，教师对学生测试检查或

成果展示情况给出评分。 

（5）教师根据学生的自评分、互评分及教师评分，给出综合评分。 

本教材的编写分工如下：绪论、模块一之任务一至任务六以及配套引导文由湖南铁路科

技职业技术学院江利国编写，模块二之任务一至任务四由湖南铁道职业技术学院汪科编写，

模块二之任务五、六和模块三之任务一、二由柳州铁道职业技术学院谢小宁编写，模块三之

任务三由广州铁路（集团）公司长沙机务段刘克冬编写，整备检修资料和故障案例部分由上

海铁路局上海机务段徐华伟编写。全书由湖南铁路科技职业技术学院江利国统稿、湖南铁路

科技职业技术学院王玉辉主审。在编写过程中，还得到了广州铁路（集团）公司、上海铁路

局等路局机务系统有关现场技术专家的大力支持与指导，在此一并致谢。由于编者对和谐型

电力机车的资料收集不全，再加之理解上的偏差，书中难免存有不足及疏漏之处，敬请读者

给予批评指正。 

 

 

编  者 

2016年 3月 
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1 

绪  论 

一、我国电力机车的发展概况 

我国电气化铁路从 1958年开始筹建，电力机车的研究也同时起步，经过 50多年的发展，

已形成了从 SS1～SS9（SS9G）型 4、6、8、12 轴的韶山系列（记作“SS”，下同）交—直流

传动电力机车型谱。2006年以后，SS系列电力机车已全部停产。目前仅有部分 SS型干线客

货运机车还在继续投入运营，其余均下线封存或准备报废。与此同时，交流传动电力机车的

研制也取得了快速发展，从 SSJ3、DJ 等早期机型发展到现在的和谐型，已形成了 HXD1

（HXD1B、HXD1C、HXD1D、HXD1F）、HXD2（HXD2B、HXD2C、HXD2D、HXD2F）、HXD3（HXD3B、

HXD3C、HXD3D、HXD3A）的和谐系列（记作“HXD”，下同）大功率交-直-交流传动电力机

车型谱，产量累计已超过 6000 台，占据整个电力机车的半壁江山。我国电力机车技术成功

实现了从有级调速到无级调速、从电子模拟控制到数字计算机网络控制、从交-直流到交-直-

交流传动的 3次技术飞跃，使我国牵引动力技术水平进入了一个崭新的时代，达到世界先进

水平。此外，国外机型的引进以及对国际先进技术的消化、吸收和再创新，对我国电力机车

生产研制起到了巨大的推动作用。 

（1）起步期：从 1958 年到 20 世纪 70 年代末，代表机型 SS1、SS2，有级调压调速。到

SS1-131 号机车，SS1型已基本定型，至 1989 年停产，共生产了 926 台。1969 年 SS2型机车

研制出试验车。 

（2）成长期：从 20世纪 70年代末到 20世纪 80年代末，代表机型 SS3、SS4型，有级与

无级相结合的调压调速。SS3型干线客货两用机车，1978年设计试制，1989年开始批量生产。

SS4型干线货运机车，1985年设计试制，两节八轴机车，6400 kW。 

（3）成熟期：从 20世纪 90年代中期到 21世纪初，SS3B、SS4G、SS5、SS6、SS6B、SS7、

SS7C、SS7D、SS7E、SS8、SS9型电力机车，多段桥晶闸管相控无级调压调速。 

（4）飞速发展期：始于 2004年，我国“十一五”计划确立了大力发展轨道交通的宏伟蓝

图，拉开了我国铁路建设的序幕，大力扩展我国铁路路网规模和提高机车车辆技术装备水平

的发展战略为牵引动力的大发展迎来了又一次飞速发展的黄金时期，使我国牵引动力和载运

工具进入了一个升级换代阶段，积极发展交流传动技术，逐步完成由直流传动向交流传动的

过渡。 
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二、SS 系列直流传动电力机车简表 

表 0.1  SS 系列直流传动电力机车 

型号 轴 列 式 功率/kW 
速度/

（km/h）
调压方式 

电机悬挂及

传动方式
电机电压

/V 

首台 

出厂 

年份 

备 注 

SS1 Co—Co 3900 100 33级有级调压

抱轴式半

悬挂，双边

斜齿 

1500 1968  

SS3 Co—Co 4800 100 
8 级加级间无

级调压 
1500 1978  

SS3B Co—Co 4800 100 3段顺控桥 1500 1991  

SS4 2（Bo—Bo） 6400 100 3段顺控桥 1020 1985  

SS4G 2（Bo—Bo） 6400 100 3段顺控桥 1020 1993 功补、加馈

SS4B 2（Bo—Bo） 6400 100 3段顺控桥

抱轴式半

悬挂，单边

直齿 

1020 1995 功补、加馈

SS6 Co—Co 4800 100 2段顺控桥 1500 1991 带功补 

SS6B Co—Co 4800 100 3段顺控桥 1020 1994 功补、加馈

SS7 Bo—Bo—Bo 4800 100 2段顺控桥 1020 1992 功补、再生

SS7C Bo—Bo—Bo 4800 120 2段顺控桥 1030 1998 
复励电机、

再生 

SS7E Co—Co 4800 170 3段顺控桥 架悬式全

悬挂轮对空

心轴 

1030 2001 
复励电机、

加馈 

SS8 Bo—Bo 3800 177 3段顺控桥 950 1994 加馈 

SS9G Co—Co 5400 170 3段顺控桥 990 2002 加馈 

三、SS9G型电力机车 

SS9改进型电力机车是一种用于牵引 160 km/h准高速旅客列车的六轴 4800 kW干线客运

电力机车，能满足长距离区间、长大坡道上牵引大编组旅客列车运行的运输需要。SS9 型

0001～0043号电力机车是按原铁道部科技研究开发计划项目的要求研制的，2002年，株洲电

力机车有限公司针对首批 SS9型机车存在的问题，按照“模块化、标准化、系列化”的原则，

从 SS9型 0044号机车开始进行重大设计改进，保持主要技术参数和牵引制动特性不变，吸收

原 SS 系列直流传动机车和早期交流传动机车的成熟经验和技术，研制开发出一种新型的机

车设备布置平台，采用独立通风系统、中央走廊设备布置方式以及流线型车体外观设计，并

进行大批量生产，先后在哈大线、秦沈快速客运专线、京广线投入运营，已成为国内 160 km/h

准高速主型牵引机车，担负着铁路提速旅客列车的牵引重任。 

在本书中，除特别注明外，所涉及的韶山 9机车是指从 0044号开始的改进型机车，记作

“SS9G”。其主要技术特点如下： 

（1）轮对空心轴六连杆弹性传动系统和牵引电动机架承式全悬挂三轴转向架的研制，可

确保机车运行的安全性和平稳性。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（2）采用 8668 kV·A 大容量牵引变压器，实现了六轴电力机车主变压器与平波电抗器

及滤波电抗器的一体化。 

（3）采用 LCU逻辑控制单元及微机控制系统，使机车控制系统具有控制、诊断、监测功

能，并可方便地改变软件满足机车控制要求，实现了机车牵引、制动的恒流准恒速特性控制，

并具备了防空转/滑行保护控制、轴重转移补偿控制、列车安全监控等功能。 

（4）车体及辅机系统采用轻量化设计，最大限度地减轻了车体质量。 

（5）机车头形采用圆弧微流线型设计及侧壁承载式全钢焊接结构，其外形满足空气动力

学要求。 

（6）机车空气制动系统在 DK—l型电空制动机的基础上，增加了机车电制动与列车制动

联合制动的功能、列车平稳操纵功能及列车电空制动功能；向列车实行双管制供风。 

（7）采用 DC600 V列车供电装置。 

四、HXD 系列交流传动电力机车简表 

表 0.2  HXD系列交流传动电力机车 

型号 轴 列 式 
功率 
/kW 

速度/km/h
电机悬挂及 

传动方式 

首台出 

厂年份 
备 注 

HXD1 2(Bo—Bo) 9600 120 

抱轴式半悬挂 

2006 货运型 

HXD1B Co—Co 9600 120 2007 货运型 

HXD1C Co—Co 7200 120 2009 货运型 

HXD1D Co—Co 7200 160 架悬式全悬挂 2012 准高速 

HXD1F 3(Bo—Bo) 14400 120 

抱轴式半悬挂 

2014 货运型 

HXD2 2(Bo—Bo) 9600 120 2007 货运型 

HXD2B Co—Co 9600 120 2009 货运型 

HXD2C Co—Co 7200 120 2009 货运型 

HXD2D Co—Co 7200 160 架悬式全悬挂 2013 准高速 

HXD2F 2(Bo—Bo) 9600 100 

抱轴式半悬挂 

2014 轴重 30 t 

HXD3 Co—Co 7200 120 2006 货运型 

HXD3B Co—Co 9600 120 2008 货运型 

HXD3C Co—Co 7200 120 2010 客货型 

HXD3D Co—Co 7200 160 架悬式全悬挂 2013 准高速 

HXD3A 2(Bo—Bo) 9600 120  2012 之前称 HXD3E

五、HXD3型电力机车 

HXD3 型电力机车是大连机车车辆有限公司与日本东芝公司合作生产的新一代大功率交

流传动电力机车，是我国第六次铁路大提速以来的主打货运机型。因采用当时最先进的交流
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传动技术、计算机控制和轮盘制动等十多项先进技术，在铁路Ⅰ级线路上单机即可牵引

5000 t，最高时速可达到 120 km。自 2007 年 4 月起投入使用，主要用于京沪线、京广线等

主要干线铁路和重要运煤通道上。其主要技术特点如下： 

（1）轴式为 Co—Co，电传动系统为交直交传动，采用 IGBT水冷变流机组，1250 kW大

转矩异步牵引电动机，具有起动（持续）牵引力大、恒功率速度范围宽、黏着性能好、功率

因数高等特点。 

（2）辅助电气系统采用 2组辅助变流器，能分别提供 VVVF和 CVCF三相辅助电源，对

辅助机组进行分类供电。 

（3）采用微机网络控制系统，实现了逻辑控制、自诊断功能，而且实现了机车的网络重

联功能。 

（4）总体设计采用高度集成化、模块化的设计思路，电气屏柜和各种辅助机组斜对称布置。 

（5）转向架采用滚动抱轴承半悬挂结构，二系采用高圆螺旋弹簧；采用整体轴箱、推挽

式低位牵引杆等技术。 

（6）采用下悬式安装方式的一体化多绕组（全去耦）变压器，具有高阻抗、重量轻等特

点，并采用强迫导向油循环风冷技术。 

（7）采用独立通风冷却技术。 

（8）空气制动系统采用了集成化气路，具有空电制动功能。机械制动采用轮盘制动；采

用了新型的颗粒式空气干燥器，有利于压缩空气的干燥，减少制动系统阀件的故障率。 

六、HXD1D型电力机车 

HXD1D型电力机车是株洲电力机车有限公司生产的大功率六轴干线准高速客运机车，机

车持续功率 7200 kW，轴重 21 t，最高运用速度 160 km/h。其主要技术特点如下： 

（1）车体采用整体承载式结构及模块化设计，由钢板及钢板压型件组焊成全钢焊接结构，

车头采用流线型设计以减少机车运行时的空气阻力。车内设备以两侧屏柜化、平面斜对称布

置，中间贯通走廊，通道左右两侧设有主变流柜、冷却塔、列车供电柜、空气压缩机等设备。

机车采用预布线和预布管设计，两端各设一个司机室。 

（2）采用车体独立通风方式，从侧墙上部进风百叶窗吸入冷风，向发热部件冷却后从车

底排出，并维持机械间呈微正压，改善机车防尘效果及防寒性能。机车采用电子控制的空气

制动系统，具有重联控制功能，可实现两台机车的重联控制。 

（3）轴式为 Co—Co，构架为箱形梁焊接结构，Ⅰ系悬挂采用单拉杆轴箱定位＋螺旋弹簧

方式，Ⅱ系悬挂采用高圆螺旋弹簧＋橡胶垫结构，驱动系统采用弹性架悬方式，牵引装置采

用低位推挽牵引，基础制动采用轮盘制动。 

（4）机车主电路采用绝缘栅双极型晶体管（IGBT）模块（3300 V/1200A）组成四象限

整流器和逆变器，车顶设有两台 TSG15B型单臂受电弓，牵引变压器采用卧式悬挂结构，与

总风缸一同吊装于车底中部，大功率异步牵引电机采用轴控技术。 

（5）机车辅助电路采用辅助逆变器（集成在主逆变器中）供电方式，辅助回路供电分为

恒频恒压（CVCF）与变频变压（VVVF）两个回路，具有冗余功能，可实现在过分相时辅助

回路不间断供电功能。 
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（6）采用成熟的微机网络控制系统，实现网络化、模块化，使机车控制系统具有控制、

诊断、监测、传输、显示和存储功能，控制网络符合 IEC 61375标准要求。 

（7）机车上设有由中央处理平台（含音视频终端）和六个子系统组成的车载安全防护系

统，简称 6A 系统，6 个子系统是指空气制动安全监测（ABDR）、防火监控（AFDR）、车顶

高压绝缘检测（AGDR）、列车供电监测（APDR）、走行部故障监测（ATDR）、自动视频监控

及记录（AVDR）。6A系统是针对机车运行过程中危及行车安全的重要事项、重点部件和部

位，在已有技术成熟、批量应用的各机车安全设备的基础上，完善功能、综合集成，形成的

系统性、平台化的安全防护装置，用于提高防范机车安全事故的能力。 

（8）其他还预留了 LKJ 型列车运行监控记录装置、TMIS 车号识别设备、机车安全信息

综合检测装置（TAX2 型）、LAIS 车载设备、JT-C 系列机车信号车载系统设备、机车综合无

线通信设备（CIR）、机车远程监视与诊断系统（CMD系统）等安装位置和接口。 
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模块一  电力机车车体 

车体位于电力机车上部车厢部分，是机车的主要承载部件之一，车内设备以主变压器为

中心、分室斜对称布置，SS7E、SS9G和 HXD系列机型均采用中央走廊式布置，而 SS系列其

他机型均采用双边走廊式布置。通风系统有车体通风与独立通风两种基本方式，空气管路系

统按工作原理可划分为风源系统、控制管路系统、辅助管路系统和制动机管路系统四大部分，

车钩缓冲装置包括车钩、缓冲器和复原装置。通过对本模块的学习，要求达到以下目标： 

【知识目标】 

（1）掌握车体结构组成与设备布置。 

（2）掌握通风系统和空气管路系统的功能与结构。 

（3）掌握车钩缓冲装置的功能与结构。 

（4）了解机车修程与修制、检修周期与计划。 

【能力目标】 

（1）会对车体、车钩缓冲装置进行检修。 

（2）会对机车车体进行整备检查作业。 

【素质目标】 

（1）培养敬业爱岗、遵章守纪、乐于奉献的职业精神。 

（2）养成严格遵守操作规程的职业素养。 

任务一  认知车体设备布置 

电力机车是由电气部分、机械部分和空气管路系统三大部分组成的一个有机整体，既互

相配合，又各自发挥独特作用，共同保证机车性能的正常发挥。通过对 HXD1D、HXD3和 SS9G

型电力机车车体结构与设备布置的学习，对电力机车的总体结构有一定的把握，为后续通风

系统、空气管路系统认知、车体与车钩检修学习以及车体整备检查作业奠定基础。 

一、车体结构 

（一）电力机车总体组成 

电力机车总体由电气部分、机械部分和空气管路系统三大部分组成。 
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电气部分包括受电弓、主断路器、主变压器、主变流器、牵引电机以及其他各种电器等，

主要功用是将取自接触网的电能转变为牵引列车所需的机械能，实现能量转换，同时还实现

对机车的控制。 

机械部分包括车体、转向架、车体与转向架的连接装置和车钩缓冲装置，主要用来安设

司机室和各种电气、机械设备，承担机车重量，产生并传递牵引力和制动力，实现机车在线

路上的平稳行驶。其中，车钩缓冲装置是机车与车列（组）的连接装置；车体与转向架的连

接装置，既起连接作用，又起活动关节作用，同时还承担垂向力、横向力和纵向力的传递以

及缓和冲击振动。 

空气管路系统包括风源系统、控制管路系统、辅助管路系统和制动机管路系统四大部分，

主要功用是生产压缩空气提供给机车上的各种风动器械使用，并实现对机车及车列的空气

制动。 

（二）车体的作用及分类 

车体是位于电力机车上部车厢部分、由钢板和梁组焊而成的箱形壳体，是工作人员操纵、

保养和维修机车的场所，根据功能划分为司机室和机械间，其中，机械间用来安装各种机械

和电气设备（分室布置），并保护车内设备不受风沙雨雪的侵蚀。车体受力十分复杂，须传递

垂向力（重力载荷）、纵向力（牵引力、制动力、冲击载荷）和横向力（离心力、空气阻力等

侧向载荷）等。 

车体通常可按以下方式进行分类： 

（1）按车体承载结构分为底架承载式、侧壁承载式和整体承载式。底架承载式车体是由

底架单独承担所有载荷，而侧墙、车顶均不参与承载；侧壁承载式车体是将侧墙与底架焊接

成一个牢固的整体，侧墙参与承载，侧墙骨架较为坚固，外蒙钢板也较厚，又分桁架式和框

架式两种结构形式；整体承载式车体是将底架、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。SS系列和 HX型电力机车均采用整体承载式车体。 

（2）按运用速度分为普速车体和高速车体。高速机车因速度快、空气阻力大，须采用流

线型车体。 

（三）HXD1D型电力机车车体 

车体是电力机车的主要机械部件之一，不仅要传递机车的纵向牵引力和制动力，还要承

受各种复杂的运动力，车体内除用来安装各种机械、电气设备外，还为机车乘务人员和检修

人员提供良好的工作和维修场所。车体包括排障器组装、车钩缓冲装置、前窗玻璃组装、头

灯玻璃组装、顶盖安装、司机室底板组成、司机室内装组成、走廊底板组成、车体承载结构、

入门口扶手、机车门安装、活动侧窗等部分，如图 1.1 所示。车体采用整体承载式全钢焊接

结构，全部由钢板和钢板压型件组焊而成箱形壳体，底架、侧构、司机室等主要部件组成一

体。整个车体能承受 2000 kN的压缩载荷和 1500 kN的拉伸载荷，主要材质为 16 MnDR和

Q345B。车内采用中央走廊方式，走廊地板采用平整、具有防滑功能的花纹铝板，车内设备

安装骨架主要采用导轨式安装结构，便于实现车内设备的模块化设计及其安装。 
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图 1.1  HXD1D型电力机车车体总图 

1—排障器组装；2—车钩缓冲装置；3—前窗玻璃组装；4—头灯玻璃组装；5—顶盖安装；  

6—司机室底板组成；7—司机室内装组成；8—走廊底板组成；9—车体承载结构；  

10—入门口扶手；11—机车门安装；12—活动侧窗 

1. 底  架 

底架是机车车体的主要承载部件，它不仅承受垂向载荷，而且还传递机车的纵向牵引力

及承受各种复杂的运动力，因此必须具有足够的强度和刚度。底架主要由端牵引梁、边梁、

中央纵梁、枕梁、变压器梁、隔墙梁、底架地板、各减振器安装座等组成一个整体框架式承

载结构，如图 1.2所示，底架长度 21885 mm、底架宽度 3100 mm、两枕梁中心距 12106 mm。

为适应机车中央布线及布管需要，底架中央纵梁上部为内凹结构，在保证结构强度的情况下

预留足够的布线空间。 

 
图 1.2  HXD1D型电力机车车体底架 

1—端牵引梁；2—中央纵梁；3—隔墙梁；4—枕梁；5—边梁；6—吊座；7—变压器梁；  

8—横向减振器座；9—垂向减振器座；10—抗蛇行减振器座  
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