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HXD3 型电力机车自动降弓

故障分析与改进措施
刘 磊

（济南西机务段 技术科，山东 济南 250117）

    摘  要 ：为解决 HXD3 型电力机车自动降弓故障

频发的问题，对受电弓升弓、降弓工作原理进行了分

析，指出导致自动降弓的原因为自动降弓电子控制箱、

升弓电磁阀及受电弓滑板发生故障，并针对具体原因

制定了改进措施，实际运用表明改进措施行之有效。
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运用检修

济南西机务段配属 HXD3 型电力机车 186 台，主

要担当济南局内京沪线、兖石线和胶济线货运牵引任

务。该型机车采用 2 架 DSA200 型单臂受电弓，自

2010年配属济南西机务段以后频繁出现自动降弓故障，

严重影响了济南西机务段运输安全与秩序，因此解决

自动降弓故障迫在眉睫。

1  受电弓升弓和降弓工作原理

DSA200 型受电弓主要由底架、阻尼器、升弓装置、

下臂、下导杆、上臂、上导杆、弓头及滑板组成。

升、降弓由气囊式气缸控制，气缸由电磁阀控制进、

排气。需要升弓时，将司机室受电弓扳键开关置“升”

位，压缩空气通过升弓电磁阀流经气源控制阀组合高

压绝缘软管进入车顶受电弓升弓装置。升弓装置中的

气囊充气后推动导盘前移，导盘通过钢索带动下臂绕

轴做顺时针旋转，上臂在导杆的作用下做逆时针旋转，

使受电弓升起。

需要降弓时，将司机室受电弓扳键开关置“降”位，

升弓电磁阀气路打开，气体排出，受电弓气囊收缩，

下臂做逆时针旋转，使受电弓降下。

2  自动降弓的原因分析

从济南西机务段机车陆续经过二年检（或 C4 修）

的情况来看，机车质量状态出现较大波动，自动降弓

故障尤为突出，经过分析认为，出现自动降弓故障主

要有以下几个原因。

1）自动降弓电子控制箱故障

济南西机务段 HXD3 型电力机车使用的自动降弓

电子控制箱主要是北京某供应商生产，该型自动降弓

控制箱的保险管座采用的是全塑料材料，且管壁较薄，

抗振性能差，在机车振动环境下长期工作易发生断裂，

而且保险管座内侧的垫片用的是尼龙垫，其耐力性差，

内外对应紧固时，垫片因挤压易发生变形或断裂，易

造成保险管座松动。

如 2015 年 8 月 13 日 HXD3-8095 机车运用于红石

崖至营海间，因自动降弓停车，机车到段后检查发现

Ⅰ端自动降弓电子控制箱保险座破损，导致升弓电磁

阀不得电，风路被切断，出现自动降弓。

2）升弓电磁阀故障

济南西机务段 HXD3 型电力机车使用的升弓电磁

阀主要是由上海某供应商生产，该型电磁阀工艺堵采

用圆珠形结构，因工艺堵外侧没有采取密封措施，机

车经过长期运用，在振动环境下工艺堵易出现松脱。

典型的故障案例为 2015 年 8 月 11 日 HXD3-0864
机车因升弓电磁阀的圆珠形工艺堵脱出，电磁阀漏风

后造成 U98 塞门后部管压下降，进入升弓阀盘的空气

压力达不到正常风压，无法推动升弓气囊动作，受电

弓被迫降弓。

3）受电弓滑板风堵裂损

济南西机务段 HXD3 型电力机车部分受电弓滑板

与风管连接的风堵为塑料材质，随着运用时间的增长

和环境的变化易发生裂损。风堵裂损导致风管处漏风，

出现自动降弓故障。

如 2015 年 12 月 15 日 HXD3CA-8013 机车运行于

东都站至东牛家庄站间发生受电弓故障，机车回段后

检查发现一端受电弓滑板与风管连接处的风堵漏风。

4）受电弓滑板质量问题

济南西机务段 HXD3 型电力机车 2013 年之前受电

弓装有纯碳滑板，经过 3 年的跟踪调查，发现纯碳滑

板在没有磨耗到限之前，均会出现横向或纵向裂纹，
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发生习惯性裂断和掉块现象（多数滑板磨耗不到一半

就发生不同程度的裂纹或掉块），影响滑板受流，存

在极高的安全风险，极易诱发弓网安全事故。另外，

因滑板在没有磨耗到限之前就提前报废，这样会增加

大量的成本消耗和人工作业时间，维护成本非常大。

3  改进措施

根据济南西机务段 HXD3 型电力机车出现的自动

降弓特点，参考相关文献
[1-6]

对自动降弓控制盒、升弓

电磁阀及受电弓滑板制定了如下改进措施。 
①针对导致自动降弓的电子控制箱塑料保险座易

断裂和保险管座内侧的尼龙垫片

易变形情况，经研究决定更换为

内部带有金属丝扣且管壁加厚的

保险管座；同时将保险座内侧的

尼龙垫片用金属垫片代替，外侧

依然使用尼龙垫，这样既起到防

滑作用，又能使得保险管座安装

牢固。如图 1 所示。

②为解决升弓电磁阀工艺堵

易脱出的故障现象，根据济南西

机务段现有的条件和生产的需要，

经研究决定使用强力胶粘剂将铁

片牢靠粘贴至升弓电磁阀工艺堵

处，防止了工艺堵的脱出，且保

证了升弓电磁阀工艺堵密封性。

如图 2 所示。

③为解决受电弓滑板与风管

连接的塑料风堵易裂损的问题，

将其全部更换为金属材质的风堵

以增强使用寿命。如图 3 所示。

④针对受电弓滑板存在的质量问题，济南西机务

段于 2015 年 8 月选用自润滑高强度碳纤维滑板进行

装车运用考核，至 2016 年 2 月，机车安全运用 6 个

月，均没有发生裂纹、掉块现象，改进效果非常明显。

自 2015 年至 2016 年 3 月，济南西机务段共计 66 台

HXD3 型电力机车使用自润滑高强度碳纤维滑板，未发

生质量问题，运用

效果良好。

自润滑高强度

碳纤维滑板具有低

磨耗、耐电弧、自

润滑、抗冲击性能

好、不易断裂掉块

等优点，彻底解决

了纯碳滑板容易掉

块、断裂等惯性质

量缺陷问题。该产

品在全寿命期周期内，不遇特殊情况不会发生断裂、

掉块现象，能有效地降低受电弓的故障率，使因碳滑

板质量而引发的机务行车弓网安全风险降到最低，有

效地防止了机车弓网事故的发生。

4  结语

针对自动降弓电子控制箱、升弓电磁阀及受电弓

滑板出现的故障进行的技术改造，经过长期的跟踪运

用观察，改造后的自动降弓电子控制箱保险底座、升

弓电磁阀工艺堵及受电弓风堵性能稳定，没有出现质

量问题，采用的自润滑高强度碳纤维滑板也达到了试

验目的。这些改进措施符合机车新的检修规程中对受

电弓及升弓装置检修的要求，节约了成本，满足了机

车运用需求。
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图 2 升弓电磁阀工艺

堵粘贴密封铁片

图 1 金属保险底座

图 3 受电弓滑板金属风堵

加生命信号和主从应答帧的方式可以增加对列车设备

的诊断，完善诊断逻辑，有效避免速度信号异常带来

的安全隐患。通过现场试验及测试，西门子列车最终

采取增加生命信号的方式优化了速度诊断逻辑，提高

了列车运行的安全性。
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