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摘 要：介绍了地铁车辆用FB800.09单臂受电弓基本结
构和主要部件功能，分析了该受电弓在使用中出现的主要问

题，并制定了相应的维护方案。
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地铁车辆用FB800.09单臂

受电弓结构和维护

1 概述

 广州地铁4、5、6号线列车在正线使用集电靴从接
触轨受流，由于接触轨仅高于轨面200 mm，若在车辆段
内安装接触轨，对车辆检修人员而言是极大的安全隐

患[1]。出于安全考虑，广州地铁4、5、6号线列车安装有
受电弓和集电靴2种受流设备，列车在车辆段使用受电
弓受流。由于受电弓使用频率低，因此列车选用了德

国Stemmann公司生产的结构简单、价格低廉、适用于
列车中短距离运行的FB800.09单臂受电弓。本文将介
绍FB800.09单臂受电弓的基本结构和工作原理，分析
使用过程中出现的主要问题。

2 受电弓主要技术参数

受电弓主要技术参数如下：

受电弓质量                                                （195±5）kg
适用列车速度                                                       90 km/h
额定电压                                                  DC 1 500 V
最大工作电压                        DC 1 980 V
额定电流                                                          DC 1 000 A
工作压力 　　0.4~0.8 MPa
调节压力 　 0. 4~0.45 MPa
接触压力                    （120±10） N
升弓时间                     约8 s
降弓时间                     约3 s
最大升弓高度 （距降弓位置碳滑板面）     2 680 mm
工作高度 （距降弓位置碳滑板面）     175～1 600 mm

3 主要部件和工作原理

FB800.09单臂受电弓结构简单且紧凑，其结构和主

要部件如图1所示［2］。

3.1 底座

底座安装在４个绝缘子上，底座由方形空心管、

角钢和钢板焊接结构组成。底座上安装有上臂安装支

架、拉杆止动装置、升弓弹簧弹力、弹簧气缸、阻尼器、

位置传感器、上臂、弓托等部件。

3.2 升降弓机构

升弓弹簧提供的力使受电弓升起，而弹簧气缸产

生的力使受电弓降下（图 2），在没有高压空气介入的
情况下，弹簧气缸产生的力大于升弓弹簧弹力，受电

弓保持在降弓状态；当高压空气输入弹簧气缸后，气

缸内的弹簧被压缩，弹簧气缸不再输出降弓力，受电

弓在升弓弹簧的作用下升起；当高压空气排出弹簧气

缸后，受电弓又重新降下。通过调节弹簧气缸上的２

个节流阀，控制高压空气进入或排出弹簧气缸的流速，

可以调节受电弓升弓和降弓时间。

3.3 升弓弹簧

升弓弹簧用螺旋钢弹簧制成，弹簧力促使滚轮链

在下臂上产生一个力矩。滚轮链沿滚轮链导板运动，

当受电弓工作高度变化时，弹簧力会发生变化，但滚

1——底座；2——下臂；3——拉杆；4——上臂；5——平衡
杆；6——弓头；7——升弓弹簧；8——弹簧气缸；9——导电桥
线；10——阻尼器；11——位置传感器；12——弓托；13——限
位螺栓；1 4 ——脚踏泵

图 1 FB800.09单臂受电弓

        1——升弓弹簧；2——弹簧气缸

图 2 升降弓机构
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轮链导板的形状（图 3）可以确保在弹簧力变化的同
时，力臂长度同时发生改变，最终使得力矩与升弓所

需力矩匹配，从而使得受电弓碳滑板与接触网的接触

压力在受电弓整个工作范围内基本一致。通过调节升

弓弹簧，可以调节受电弓的接触压力。

3.4 位置传感器

位置传感器为 IFM公司生产的IIA2015-ABOA接近
式电磁感应开关，传感器安装在受电弓底座上，当受

电弓降至最低点后，安装在受电弓上臂的接触板进入

传感器检测范围，传感器内的触点闭合，向列车控制

系统发出降弓到位电信号。对于广州地铁4、5、6号线列
车，该电信号不仅用于在列车控制界面显示受电弓状

态，还用于集电靴升靴控制和集电靴接触器控制。如

果没有收到该电信号，列车无法进行升靴操作，集电

靴接触器也无法闭合，从而避免了集电靴从受电弓串

电的可能。传感器的最大检测范围为15 mm，受电弓出
厂时，接触板与传感器的范围已调整为8 mm，见图4。

4 使用中的主要问题和解决措施

4.1 升弓弹簧链条断裂

升弓弹簧产生的升弓力通过链条传递，链条的每

个单元的轴线必须保持水平，即使链条轻微倾斜，链

条也将承受极大的横向扭力，最终导致断裂。链条断

裂后，受电弓无法升起。如果列车在升弓运行过程中

链条断裂，受电弓不仅会突然降弓，而且在碳滑板完

全脱离接触网前，断裂的链条与车顶接触还将导致高

压短路。因此，在调节升弓弹簧时，必须仔细观察链条

状态，如有倾斜，必须立即将其调整到水平状态；此

外，还必须定期用油脂润滑链条。

4.2 弓头被隧道风抬升

广州地铁4、5、6号线列车在正线高速运行时，受电
弓处于降弓状态，如果降弓保持力不足，弓头将被隧

道风抬升，当接触板脱离位置传感器检测范围后，降

弓到位电信号消失，列车将报出故障。通过调节升弓

弹簧，减小升弓力，使得降弓保持力大于45 N后，弓头
将不再被隧道风抬升。但减少升弓力后，接触压力也

将减小，Stemmann在新版受电弓说明书中，建议的接
触压力范围为 （80±10） N，此时降弓保持力约为60 N。
4.3 绝缘子出现裂纹

受电弓安装在4个绝缘子上，绝缘子的绝缘性能直
接影响列车安全。4号线运营早期，曾有2个绝缘子表
面出现细微裂纹。如图 5所示，在绝缘子中心直径为
80 mm的圆内，如果出现裂纹必须立即更换绝缘子。在
此范围外，允许出现长度不大于5 mm的非贯穿裂纹，
但必须做好标记并跟踪观察，如果裂纹有扩散迹象，

必须更换绝缘子。日常检修时，需要定期清洁绝缘子，

并测量受电弓对地电阻，电阻值应大于5 MΩ。

5 结语

FB800.09单臂受电弓结构简单，性能可靠，维护方
便，非常适合广州地铁4、5、6号线列车使用，目前已有
超过320个受电弓安装在广州地铁4号线列车、5号线列
车、5号线增购车、6号线列车上。对于在使用过程中出
现的问题依据使用经验和有关文献 [ 2- 3 ]提出了解决措

施，效果良好。
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图 3 升弓弹簧和滚轮链导板

图 4 位置传感器和接触板

图 7 绝缘子裂纹
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