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高速动力综合检测车组

李 义

(沈阳铁路局 机务处,辽宁 沈阳 --...-)

摘 要!简要介绍高速动力综合检测车组的主要技术参数及结构/性能等0该车组集工务/电务及弓网检测于一体,
设计时速 1..23,主传动为架控式交%直%交电传动,辅助系统采用交流化,并采用了新型高速转向架及4567589:控

制网络技术0
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保障列车运行安全是铁路运输行业永恒的主题0
特别是在我国当前面临轴重增加/运输任务日趋繁重/
干线不断提速/高速即将实施的新形势下,在列车运行
条件下,对各种设备状态进行检测/评价,并及时采取
措施消除隐患,更有着显著的经济和社会效益0因此,
发展检测技术,研制新的检测车,强化运行安全保障手
段,具有极其重要的现实意义0
在电气化铁路上,轨道/接触网通过机车车辆耦合

成一个相关系统,轮轨作用与弓网作用之间有着密切
联系0轨道几何状态的变化,不仅激扰机车车辆产生振
动和滚摆,同时使弓网几何状态和受力状态发生变化0
因此,在快速运行条件下,对各种设备状态的检测必须
在时间上和空间上同步进行,否则,难以真实检测各种
设备实际工作的质量状态0另外,由于铁路行车速度
快/密度大,不同专业的检测车各自按不同的周期进行
检测,不仅对列车正常运行产生干扰,而且还有检测仪
器重叠/检测信息不能共享/难以同步评价/效率低下
等诸多缺点0
为顺应上述要求,四方机车车辆厂和沈阳铁路局

联合研制了集工务/电务及弓网检测于一体的动力型
综合检测车组0该车组设计时速 1..23,主传动为架
控式交%直%交电传动,辅助系统采用交流化,并采用新
型高速转向架及 4567589:控制网络技术,实现对
全列车分布的实时/安全的运行控制和集中数据采集
及监控管理0

" 主要技术参数(表 -)

表 " 主要技术参数

传动方式 交%直%交电传动

收稿日期!1..1%.@%A.

作者简介!李 义(-BCD%),男,工程师0

编组 EFG1固定编组(E为动车,G1为驾拖车,
必要时可加挂 -节拖车)

轴式 ?.H?.H1H1
轮径I33
动车 -.@.
拖车 B-@
标称功率I27 11C.
柴油机装车功率I27 1-..
持续速度I(23JKL-) =@
最大运行速度I(23JKL-) 1..
最大试验速度I(23JKL-) 11.
启动牵引力I26 -@.
持续牵引力I26 B1
牵引齿轮传动比 C>CD-(D=I-D)
电阻制动最大轮周功率I27 --..
最大轮周制动力I26 B.
动车整备质量(轴重小于或等于 1->@M)IM NO=
拖车整备质量(轴重小于或等于 -C>@M)IM N@O
制动方式 空电联合制动

紧急制动距离(平直道,初速度小于或等于 -O.23IK)I3

-=..
启动加速度(平直道上)I(3JPL1) Q .>@
剩余加速度(平直道上,速度为 1..23IK时)I(3JPL1)

Q.>.@
驾拖车供电制式 RSAO.TI@.UV,三相四线

控制系统 4567589:控制网络

动车组总长I33 CO1DO
车体宽度I33 A1.C
车顶距轨面高度(新车状态)I33 C.@.
定员(驾拖车)I人 -.

$ 平面布置

动车采用内走廊承载式车体,整个上部通过 O个
高圆簧坐落在 1台二轴转向架上0动车上部由前至后
依次为司机室/电气室/动力室/制动辅助室0下部布置

1台二轴转向架,中间布置燃油箱,燃油箱两侧布置蓄
电池0
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驾拖车设司机室!综合检测间!"个包间!#个会议
室$%位端设有通过台!小走廊!配电室!配餐室!洗手

间!厕所!辅助室&下部布置 %台二轴无摇枕转向架&动
力型综合检测车组平面布置见图 #&

图 # 动力型综合检测车组平面布置

’ 机械部分

’() 空气动力学性能

该车是按 %%*+,-.的最高速度设计的$为使列
车高速运行时具有更好的空气动力学性能$降低列车
运行气动阻力和交会压力波$车体采用了流线化腰鼓
形断面$流线型列车头部采用了扁梭形造型$并对列车
底部除转向架外全部包封&本车造型美观!流畅$具有
强烈的现代感&
传统的曲线!曲面设计多采用 /0012!345647以及

样条曲线!曲面等方法$难以精确表达各种解析曲线!
曲面$更难以统一表达它们和自由曲线!曲面的组合&
89:3;曲线!曲面则可克服这一缺点$能用一个统一
的表达式同时精确表达包含标准的解析形体和自由曲

线!曲面在内的复杂形体&89:3;算法稳定$具有线
性变换下的几何不变性$要修改曲线!曲面的形状$既
可调整控制顶点$也可调整权因子或节点向量$具有较
大的灵活性&正因如此$89:3;方法已逐渐取代传统
方法$成为目前列车头部外形设计的主要造型方法&在

图 % 头部外形内外包络面网格图

该车头部外形设计

中$使 用 各 种

89:3;技术生成
曲面以描述整个列

车头部外形$并求
出了偏移距离为

##*,,的内包络
面<见图 %=&曲面
具有 /%连续性$
并能满足光顺性要

求$这在实际生产
当中具有非常重要的意义&它不仅方便了数控板梁的
设计$提高了有限元建模的质量和效率$而且使列车头

部内装修的设计尺寸能够得到准确控制$从而极大地
提高生产效率和产品质量&

’(> 车体

在优化车头造型的同时$对车体的结构形式进行

了功能和成本的优化&采用框架式承载车体$车体断面
形状为鼓形断面$司机室头部采用流线型结构$在计算
和试验的基础上$对车体结构采用全新的设计$既要满
足 %**+,-.的气动性能要求$保证足够的强度!刚度
等$又要充分减重$满足轴重要求&
司机室头部流线曲面部分采用切割板梁结构$板

梁厚度采用 ",,!?,, %种$司机室外皮采用厚 %

,,的耐候钢板&大面积自由表面的司机室外皮与前
窗周围的 "根压型梁以及司机室侧门柱共同构成司机
室的主要承载框架$而其他梁件均采用轻巧的板梁&该
结构易于成型$工艺性好$既能减重$又能保证强度&
底架钢结构采用中梁承载结构$侧梁采用厚 ?

,,的压型槽钢$主横梁采用箱形结构$两主横梁之间
设 %根 %?3型槽钢作为中梁$车上各主要部件的布置
均经过精心安排$大多坐落在中梁上&同时$在车架中
部采用鱼腹结构$将油箱!蓄电池箱置于此处与车体成
为一体$以增大底架的刚度$减轻车体自重&
侧墙!车顶板用厚 %,,的耐候钢板$并采用通长

板涨拉蒙皮工艺&
该车采用轻型结构$经过多次优化后各部件在功

能!轻型结构!制造费用方面能充分利用材料并达到优
化设计$车体的振动特性得到进一步改善&车体应力分
布见图 @&

’(’ 气密性能

在完成整备和关闭通过门及设备的开孔时$人工

产生的 "***AB内压在 C*2内应不致降到 #***AB
以下&为此$车体钢结构尽量少开孔$在有开孔和可能
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漏气的部位采取涂密封胶加橡胶垫等措施!列车以最
高速度"#$$%&’()行驶时*包间+会议室+检测室的 ,
级声值不超过 -./0*其他工作间不超过 -1/02脚蹬
门+通过台不超过 1$/0*厕所处不超过 3./0!

图 4 车体应力分布

567 转向架

转向架结构紧固*具有良好的动力学特性*粘着性
能良好*满足了横向间隙增大和轮缘磨耗情况下的工
作要求!
动车转向架构架采用8目9型焊接结构*构架中部

设牵引电机风道!构架组焊后进行整体退火并喷丸处
理*以减少焊接残余应力*提高表面质量!由于转向架
的质量和惯量对高速运行稳定性有较大的影响*因此*
构架尽可能轻量化!驱动装置采用轮对空心六连杆驱
动装置!牵引电机+齿轮箱+空心轴套组成的传动系统
整体悬挂在构架上!为了适应动车组高速运行的需要*
悬挂系统的总静挠度不小于 :;$&&!由于采用了轮
对空心六连杆驱动装置*一系的静挠度不大于 :.
&&!每个轮对设 #个一系垂向减振器!二系悬挂装置
中*每台转向架设 ;个高圆簧及 1个橡胶垫*二系设 #
个横向油压减振器+#个垂向减振器和 #个抗蛇行减
振器*以遏制动车高速运行时的蛇行等!牵引装置采用
中间推挽式低位牵引装置*牵引关节与牵引杆间采用
焊接结构*牵引杆的布置尽可能降低牵引点的高度*并
缩短焊接在车体上的牵引座悬臂高度!牵引齿轮及电
机驱动端轴承采用双曲线齿轮油润滑!车轮采用整体
轮*以适应高速运行的需要*保证运行的安全性!基础
制动装置中*动车 :位+;位轴采用 <=>?:型制动单
元*#位+4位轴采用 <=>?#型带储能制动的制动单
元!各个轴箱上均设传感器!
驾拖车转向架采用@A?##$型二轴转向架!该转

向架由 B型焊接构架+转臂式轴箱悬挂及定位装置+
无摇枕中央空气弹簧悬挂装置+牵引拉杆装置+抗蛇行
减振器+轴盘"4盘)式基础制动装置等组成!车轮选用

#$$%&’(的全加工整体辗钢车轮!空气弹簧采用上进
气式*附加气室仍为构架横梁中腹和构架辅助梁腹腔!

空气弹簧各管路均安放在车体上*从而使车体与转向
架之间不需用软管连接*减少了起落车时的工作量!空
气弹簧中设有新型节流阀以提供二系垂向阻尼!横向
减振器安装在构架和牵引拉杆装置的牵引横梁之间!
采用每轴 4套轴盘式制动装置!采用双排圆柱滚动轴
承*轴箱上设轴温报警传感器+防滑器传感器以及车辆
速度传感器!基础制动采用盘形制动单元!驾拖车前
转向架 #位端留出工务检测设备的安装位置*并充分
考虑了加装检测设备所引起的轴重问题!

7 电气系统

76C 主传动系统

采用架控式交D直D交电传动*主传动系统主要由
交流主发电机+主整流器+牵引逆变器"#台)+交流牵
引电机";台)及制动电阻组成!牵引工况下*柴油机驱
动三相同步主发电机发出三相交流电*经三相全波桥
式整流后*向牵引逆变器供给稳定的直流电*由逆变器
将直流电变换成幅值+频率可调的三相交流电*供给异
步牵引电机*实现电机的变频调速*从而控制动车的速
度和牵引力!主发电机的励磁电流由主传动控制模块
将 >E::$F控制电源经斩波调节后供给*通过调节主
发电机的励磁电流来控制主发电机的输出电压*从而
控制中间直流回路的电压!电阻制动工况下*由主发电
机提供初始励磁后*主传动控制模块将主发电机的励
磁下降至零*中间电压由逆变器通过制动斩波器进行
控制*使中间电压维持 >E:.$$F*同时*逆变器根据
电阻制动力的信号*通过调节牵引电机的滑差控制电
阻制动功率!

76G 控制系统

动车组网络控制总线系统由列车总线和多功能车

辆总线组成!列车总线和车辆总线均采用 HIJD
AIKL@技术!动车组列车总线由 #组双绞线贯通整
个列车*列车两侧分别排放 :组双绞线*#组双绞线";
根线)均连接到网络节点模块上!列车网络正常时"无
开路短路)*使用其中一组通讯*当通讯故障时*网络节
点自动使用另一组网络线通讯*并且显示屏显示故障
提示!动车车辆总线由 :组双绞线贯通动车*连接显示
模块+主控模块+变流器控制单元+,E41$F供电控制
模块+辅发控制模块+柴油机控制模块+制动控制模块!
各控制模块的控制内容按系统功能进行划分*尽可能
使网络通讯内容减少!
在牵引工况下*比较中间电压给定值与中间电压

反馈值*其偏差值经过 MN>调节输出*产生 MAO 主
发励磁调节控制信号*经电路放大后驱动主发励磁线
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圈!保证中间直流电压符合设计要求"在电阻制动工况
下!将中间电压建立到给定值后!由斩波器将主发励磁
输出降为零!中间电压由牵引逆变器负责控制"
电阻制动工况下!由主发电机提供初始励磁!当中

间电压达到给定值后!主传动控制模块将主发电机的
励磁切断!中间电压由逆变器通过制动斩波器进行控
制!使中间电压维持 #$%&’’(!同时!逆变器根据电
阻制动力的信号!通过调节牵引电机的滑差控制电阻
制动功率"当实施电阻制动时!主传动模块将动车速
度)给逆变器的档位电阻制动力)逆变器检测到的滑行
信号传送给动车制动控制模块"

* 综合检测设备

综合检测设备包括轨道检测设备)通讯及信号检
测设备以及弓网检测设备"综合检测设备的安装与布
线充分考虑了各种干扰!采取了有效的低通滤波和屏
蔽措施!尽量消除配电线)信号线的导线干扰以及各种
辐射干扰"对综合检测的各套设备分开走线!尽量拉开
距离"并将每套设备的电源线)高电平控制线)低电平
控制线分为 +组!除电源线外!其余 ,组线用导线管加
强导线屏蔽"高电平控制线与低电平控制线之间距离

-&’..以上!低电平控制线与一般线路之间应距离

&’..以上"为消除公用电源的干扰!各套设备有单
独的供电电源!独立使用三相电源的/)()0 相!并设
有单独的中性线1"设隔离电源变压器!变压器初级线
圈和次级线圈之间进行严格的静电屏蔽!外部加电磁
屏蔽!变压器磁轭上加铜短路环"各供电线布置在顶板
上!其他线敷设在地板上!电源插座从上垂直向下引
出!与弱信号线过线时垂直交叉!尽量避免平行2平行
时!距离 %.以上!平行部分尽可能短"电源变压器远
离检测设备!减少工频磁干扰!并有有效的接地措施"
驾拖车每个转向架均设置 %个接地轴!确保良好的电
气接地"

3 主要技术特点

该车组集工务)电务及弓网检测于一体!设计时速

,’’4.!采用交5直5交主传动系统!传动效率高!牵引
性能得到了提高"各档位启动牵引力及电阻制动时的
最大制动力可控制!减小了牵引)制动时的纵向冲击"
交流电机无换向!体积小!转速高!硬特性)防空转性能
好"由于取消了交直流牵引电机接触器)换向器)工况
开关及磁场削弱接触器!实现了主电路的无触点化!大
大提高了可靠性"主发电机采用三相凸极式无刷励磁
同步发电机!不用更换)检修主发电机的碳刷)滑环!减
小了维护)检修工作量"风扇传动由静液压系统改为变
极电机驱动!使静液压系统高压油管破裂)漏油!静液
压泵及静液压马达轴承烧损等故障得到根除"同时!因
取消了静液压系统传动箱)万向轴及大量的静液压管
路!使得柴油机自由端及冷却室下部的维修可接近性
得到很大程度的提高"通风机采用交流电机驱动!在柴
油机空转时可自动切除通风机!大大降低了机车的辅
助功率!节约大量的燃油"而且!采用6710789:控
制网络技术!实现对全列车分布的实时)安全运行控制
和集中数据采集及监控管理"由于总风缸布置在车下!
使得空气干燥器出现故障时!因总风缸布置在机器间
内温度过高而导致的制动系统管路出水)结冰的故障
得到根除"采用了螺杆式空气压缩机!提高了制动系统
的可靠性"电气柜布置在电气室内!由通风机通过车体
滤清窗从车外吸入新鲜空气对电气室内电气件进行冷

却!解决了电气柜布置在司机室后端而造成的电气间
温度过高的问题"微机装置布置在司机室内!改善了微
机装置的工作环境!有利于提高微机的可靠性"高速双
侧六连杆)轮对空心轴转向架及 :0;,,’型转向架的
成功研制!为 ,’’4.<=高速动力综合检测车组打下
了坚实的基础"

>编辑?田玉坤
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中国铁道学会铁道车辆委员会 BCCB年学术活动计划

序号 会议名称 内容 时间 地点

% 城市轨道车辆学术研讨会 主要对城市轨道车辆的设计)工艺)检修)标准等方面进行学术交流和研讨 +季度 长春

,
青藏铁路高原客车设计专家研

讨会

主要组织有关专家对青藏铁路高原客车的密封)供氧)空调和环保等要求进

行研讨
+季度 待定

+ 特种货车研讨会 主要研讨新世纪特种货车的新发展 -季度 待定

-
轴重 ,&D低动力作用四轮货车

学术研讨会

该研讨会与铁道重载专业委员会职合举办!针对已在运用的该货车存在的问

题研究解决对策
下半年 大同

>中国铁道学会铁道车辆委员会 包耀慈 供稿A

EFGE

高速动力综合检测车组 李 义


