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第二章  
电力机车车体 

电力机车从侧面来看，分为上下两大部分结构。上部称为车体，下部称为转向架。 

车体由底架、侧墙、车顶和车顶盖及司机室构成的壳形结构，在车体的内部，安放着各

种机械、电气设备。因此车体不仅需要足够的刚度和强度，以便承受各个方向的静载荷和冲

击载荷，而且在结构上要力求满足整齐、通畅，从而为机务乘务人员和检修工作人员提供安

全、方便的工作场所。 

本章以 SS4 改和 HXD1、HXD3 型电力机车为主型机车，除了对车体的功能、要求和类型

作必要的阐述外，将重点介绍上述 3 种车型车体的结构组成和特点。 

第一节  车体概述 

一、车体的功能 

车体就是电力机车上部的车厢部分，如图 2-1 所示。它的用途主要表现在以下几个方面： 

（1）用来安装各种电气设备和机械设备，并保护车体内各种设备不受雨、雪、风沙的

侵袭。  

（2）是乘务人员操纵、维修、保养机车的场所。 
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（3）传递垂向力：承受车体内各种设备的重量，并经支承装置传给转向架以至钢轨。 

（4）传递纵向力：接受转向架传来的牵引力、制动力，并传给设在车体两端的牵引缓冲

装置，以便牵引列车运行或实行制动。 

（5）传递横向力：机车在运行时，还要承受各种原因形成的横向力的作用，如离心力、

风力等。 

 

图 2-1  电力机车结构图 

二、对车体的要求 

由于车体的作用和工作时受力的复杂性，为了使电力机车安全平稳的运行，车体必须满

足以下几点： 

（1）车体尺寸应纳入国家规定的机车车辆限界尺寸内。 

（2）有足够的强度和刚度：即在机车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，以确保行车安全和正常使用。 

（3）适当减轻自重。重量分布均匀，重心尽量低，以适应高速行车的需要。 

（4）结构要合理。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。 

（5）作为先进的动力，车体应尽量改善乘务员的工作条件，完善通风、采光、取暖、瞭

望、降噪、乘凉等措施。 
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（6）高速机车要有流线型车体外形，以减少运行时的空气阻力。 

（7）在满足上述要求的基础上，力求车体设计美观、大方、富有时代气息。 

三、车体的分类 

根据车体承载情况，可以分为 3 类不同的承载结构。 

1. 底架承载式车体 

这种车体，侧墙和车顶均不参与承载，所有载荷均由车体底架承担，因此底架必须保证

足够的强度和刚度，因而底架较为笨重。 

底架承载式车体从外形看，又分为罩式车体和棚式车体两种。罩式车体一般用于工业电

力机车，仅为司机室和机器罩而已。车体和底架进行简单的连接。棚式车体具有客车车厢外

形，其侧墙结构轻便，与底架进行简单连接，甚至可以拆卸，因而不参与承载。 

2. 侧墙和底架共同承载式车体 

这种车体，侧墙用型钢或钢板压型件焊成骨架，外面包以较厚的钢板，与车体底架牢固

地焊成一个整体，共同承担设备的重量及其他载荷。由于各方面的强度和刚度都大大增加，

所以底架设计比较轻巧。 

3. 整体承载式车体 

这种车体，将底架、侧墙和车顶焊成一个牢固而轻巧的承载整体，共同承担全部载荷。

车体的强度和刚度更大，底架、侧墙和车顶均采用框架结构，自重可以更轻。 

目前，我国干线电力机车，及后期生产的和谐系列电力机车，均采用整体承载框架式侧

墙车体。 
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四、高速机车车体简介 

机车在低速运行时所受空气阻力往往并不明显，但在高速运行时，空气阻力就成为阻碍

机车运行的重要制约因素。 

为了适应机车高速运行的需要，减小运行时的空气阻力，国内外目前广泛发展流线型车

体，例如采用抛物线型车体外形、子弹头车体外形等。流线型车体能达到最佳气流和压力分

布，减小运行时的阻力，节省机车的功率消耗。 

另外，机车高速运行时，因为轮轨之间冲击力随速度的增加而增加，因此，高速机车需要减

轻车体自重，保持较轻的轴重。目前高速机车车体除采用整体承载式车体减轻其结构重量外，普

遍采用轻型材料来制造车体从而减轻自重，以满足高速机车低重心、轻量化的要求（见图 2-2）。 

 

图 2-2  德国 ICE 高速列车 

第二节  SS4 改型电力机车车体结构 

一、SS4 改型电力机车简介 

SS4 改进型电力机车属于交直传动电力机车，是重联机车，由各自独立、又互相联系的
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两节车组成，如图 2-3 所示，每一节车均为一套完整的系统。其电路采用三段不等分半控调

压整流电路，采用转向架独立供电方式，且每台转向架有相应独立的相控式主整流器，可提

高黏着利用。电制动采用加馈制动，机车设有防空转防滑装置。 

每节车有两个 BO 转向架，采用推挽式牵引方式，固定轴距较短，电机悬挂为抱轴式半

悬挂，一系采用螺旋圆弹簧，二系为橡胶叠层簧。牵引力由牵引梁下部的斜杆直接传递到车

体。空气制动机采用 DK-1 型制动机。 

主要技术参数： 

额定功率：6400 kW 

持续牵引力：450 kN 

最大牵引力：628 kN 

持续速度：50 km/h 

最大速度：100 km/h 

悬挂方式：半悬挂式 

制动方式：电阻制动，空气制动 

电制动功率：5300 kW 

机车总重：184t 

轴荷重：23t 

车钩中心距：2×16 416 mm 

用途：干线货运 
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轴式：2（BO-BO） 

网压：25 kV，50Hz 

传动方式：交直传动 

 

图 2-3  SS4 改型电力机车 

二、SS4 改型电力机车车体结构特点 

SS4 改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 BO-BO

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）SS4 改型机车车体首次采用 16Mn 低合金高强度钢板压形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，SS4 改型机车车体较多地进行了标准化、系列化和通用化设计，

使其车体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。 
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（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。 

三、车体各部主要结构 

SS4 改型电力机车车体组成如图 2-4、图 2-5 所示。 
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图 2-5  SS4 改型电力机车车体 

SS4 改型电力机车车体主要由底架、侧墙、车顶盖、司机室、台架、排障器等组成。 

SS4 改型电力机车车体采用框架式整体承载结构。由高强度低合金钢 16Mn、钢板和钢板

压型件组焊构成。 

车体结构以横向中心线对称布置，使车体重量分配易于均衡。底架位于车体下部，是车

体的基础，也是主要的承载构架。车体两侧是侧墙结构（简称侧墙），两端是司机室，它们都

焊装在底架上。底架上面焊有设备安装骨架（简称台架），它是车内设备安装和电缆布线等的

基础。车体顶部安装 4 个可拆卸的大顶盖。 

1. 底  架 

底架主要由两根侧梁、两根枕梁、两根牵引梁、两根牵引变压器横梁、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。底架各梁全部采用高强度低合金结构钢
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板 16Mn 制造，如图 2-6 所示。 

底架各梁结构均是由内外立板、上下盖板组焊成的箱形梁，这样构成的封闭截面具有较

高的抗弯扭强度。侧梁位于底架两侧，是主要的承载和传力部件。侧梁上焊有吊销套装置，

可用专用吊具将车体吊起。牵引梁位于底架两端，是承受和传递牵引力、承受制动力与冲击

力的主要部件。枕梁是承受机车垂直载荷的重要部件，并在机车牵引杆断裂时传递牵引力和

制动力。纵横变压器梁位于底架中部，由纵、横梁组焊构成，用于安装主变压器。 

2. 侧墙结构 

侧墙结构（简称侧墙）主要由侧墙板和车顶侧梁及各种纵、横梁组焊构成，是车体承载

结构的重要组成部件。侧墙中间设有侧墙进风口，用来安装立式百叶窗和过滤器装置。侧墙

设有固定窗口，用来安装采光用的钢化玻璃，如图 2-7 所示。 
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图 2-7  SS4 改型电力机车车体侧墙 

1—右侧梁组成；2—窗上板；3—上横梁；4—下横梁；5—纵立板；6—窗下板；7—板梁  

3. 后端墙 

如图 2-8 所示，后端墙支承载底架Ⅱ端牵引梁端部，两侧与两侧墙连接，角立柱插入侧墙

内部，以便连接牢固。后端墙的端板、顶板与侧墙外板和顶板对接组焊，与车体其他部件共

同焊成整体承载结构。中间是后端门门框，两侧为钢板压型立柱和 Z 形横梁组成的骨架，外

侧铺上薄钢板。骨架和蒙皮均为厚度 3 mm 的 16Mn 钢板。 
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图 2-8  SS4 改型电力机车车体后端墙 

4. 车顶盖 

车顶端由 4 个顶盖和 3 根活动横梁组成，如图 2-9 所示。4 个顶盖由前至后依次为第一

高压室顶盖、变压器室顶盖、第二高压室顶盖、机械室顶盖，车顶盖上装有车顶电器设备。

为了便于车内设备的拆装和预布线的需要，各车顶盖和活动横梁做成活动可拆式，并且各

车顶盖都被做成宽度较大的大顶盖。为了结构通用化，各车顶盖形状、尺寸和结构形式基

本相同。  
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图 2-9  SS4 改型电力机车车顶盖 

5. 司机室 

由于司机室对外形、强度和安全性的特殊要求，SS4 改型电力机车司机室的骨架在充分

考虑了通用化、标准化和系列化，综合了 SS3、SS4、SS5 和 8K 机车的优点设计而成。 

司机室外形制成多平面组成的菱形多面体，既美观又使风阻小。为减轻自重，司机室外

墙板和骨架的主要梁柱全部采用 16Mn 钢板压制体。司机室两侧外蒙皮和顶盖蒙皮分别用

3 mm 和 2.5 mm 后钢板。司机室骨架如图 2-10 所示，外观如图 2-11 所示。 
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图 2-10  SS4 改型电力机车司机室骨架 

1—腰梁；2—上立柱；3—上角立柱；4—前上立柱；5—司机室顶盖骨架组成；6—侧立柱；7—下中立柱；8—前下立柱；
9—立柱；10—门口板；11—侧窗口板；12—防寒材料；13—前窗口板；14—前围板；  

15—标志灯体；16—中央围板；17—路徽安装座；18—下角立柱  




