
 

1 

模块一  车体整备检修 

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 SS9G、HXD3 和 HXD1D

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。 
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一、车体结构 

（一）电力机车总体组成 

电力机车由电气部分、机械部分和空气管路系统三大部分组成。 

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）SS9G 型电力机车车体 

车体是机车的主要承载部件之一，主要包括车底架、司机室、侧构、台架、车顶盖、排
障器、车钩缓冲装置以及其他部分，如图 1.1 所示）。车体采用框架式整体承载结构，由高强
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度低合金结构钢 Q345A、16MnL、耐候钢 Q345GNHL 及普通碳素结构钢 Q235A 等钢板或钢
板压型件组焊而成。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。车底架位
于车体下部，是车体的基础，两侧是侧墙结构（简称侧构），两端是司机室，它们都焊装在底
架上。底架上面还焊有设备安装骨架（简称台架），它是车内设备安装和电缆布线等的基础。
车体通过 3 根车顶活动连接横梁将两边侧构连接成箱形壳体，车体顶部安装 3 个可拆卸的大
顶盖。车底架、司机室、侧构、台架和大顶盖，是车体的主要承载结构。 

 
图 1.1  SS9G 型电力机车车体总图 

1—底架；2—司机室；3—侧构；4—车顶盖；5—侧墙百叶窗；6—车门安装；7—司机室侧窗；8—司机室固定窗；  

9—司机室前窗；l0—车钩；11—排障器；12—台架；13—走廊地板；14—司机室后墙；  

15—司机室内装；16—司机室地板与铁梁安装；17—司机室设备骨架 

1. 车底架 

车底架主要由两侧侧梁、两端牵引梁、4 根枕梁、2 根变压器安装梁、2 根隔墙梁、4 个
牵引座和一些辅助梁等组焊而成，各梁均采用高强度低合金结构钢 16MnL 钢板压型而成，如
图1.2所示。为适应光滑流畅的司机室头形的需要，有效地减少风阻，底架两端横截面制成
R10000 mm 的圆弧，并在纵截面以 1∶3.3 的斜度向横向中心线收拢，端部与两侧 R300 mm 的
圆弧相切。底架组焊后全长 21300 mm，宽 3105 mm。 
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图 1.2  SS9G 型电力机车车体底架 

1—牵引梁；2—小纵梁；3—隔墙梁；4—小横梁；5—一、四位枕梁；6—抗蛇行减振器安装座；  

7—吊销套组成；8—牵引座；9—二、三位枕梁；l0—侧梁；11—变压器安装梁  

1）侧  梁 

侧梁位于底架两侧，是主要的承载和传力部件，它是由 8 mm 的钢板压型成的槽形梁和
8 mm 的立板组焊成的箱形梁，具有较高的抗弯和抗扭强度。侧梁上焊有吊销套装置，吊销孔
孔径为130 mm，可用专用吊具将车体吊起。侧梁底部焊有 24 个吊座，每个吊座上都有30.5mm

的孔，可用吊具穿过该孔将转向架吊挂在车体上，然后与车体一同吊起。由于这种方式会引
起车体局部产生较高的应力，非必要时不宜采用这种起吊方法。 

机车采用低拉杆牵引结构，牵引力和制动力由转向架的拉杆装置传递到车体底架的牵引
座装置上，然后通过侧梁传递到两端的车钩。牵引座焊接在侧梁上，使侧粱承受和传递牵引
力、制动力、冲击力以及车内设备的垂向载荷。 

2）牵引梁 

牵引粱是传递牵引力、制动力和承受冲击力的主要部件，它是由 8 mm 厚的前端板、立
板、侧立板、上盖板、筋板、隔板和 10 mm 厚的后端板、下盖板、加强板、加强撑板、弯
板等组焊成的空腹箱形结构，如图 1.3 所示。牵引粱中下部焊有铸钢材料的从板座，用来
安装牵引缓冲装置。从板座是按标准尺寸设计的，以便牵引缓冲装置的互换。为了使车钩
正位，从板座应成对进行机械加工，其高度为（330±0.5）mm，从板座凸缘的前后距离为

（635±0.5）mm，预留 10 mm 间隙用以在牵引缓冲装置安装时加垫调整车钩尾部与从板间的
间隙。牵引梁前端焊有前凸的冲击座，冲击座设有安装车钩吊杆的长孔。在缓冲器安装处上
方的两端焊有限位板，用以限制缓冲器在机车运行时上跳的范围。牵引梁两侧焊有救援吊销
套装置，吊销孔孔径为130 mm，必要时可用专用吊具从端部整体起吊机车。 
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图 1.3  SS9G 型电力机车车体牵引梁 

1—前角板；2—前端板；3—冲击座；4—从板座；5—下盖板；6—后端板；7—隔板；8—立板；9—上盖板  

3）枕  梁 

枕梁是承受机车垂向载荷的重要部件，是由 8 mm 厚的上、下盖板和立板以及 6 mm 厚
的弯板等组焊而成的箱形结构，共有 4 根，其中一、四位两根，如图 1.4 所示；二、三位两
根，如图 1.5 所示。由于机车Ⅱ系圆弹簧的安装尺寸较大和支承高度较高，加上牵引电机通风
口的限制和枕梁承受的载荷较高，因此，枕梁均设计成变截面形状。枕梁两端焊有安装机车
Ⅱ系圆弹簧的簧座和引导销，引导销采用圆孔定位，以保证其位置准确。枕梁内部焊有 6 mm

厚的弯板，以增强枕梁的抗弯和抗扭强度。 
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图 1.4  SS9G 型电力机车车体一、四位枕梁 

1—上盖板；2—下盖板；3—引导销；4—弯板；5—立板；6—簧座  

 

图 1.5  SS9G 型电力机车车体二、三位枕梁 

1—上盖板；2—下盖板；3—引导销；4—弯板；5—立板；6—簧座  

4）变压器梁 

两根变压器安装梁位于底架中部，是由 10 mm 厚的下盖板、8 mm 厚的上盖板和立板以
及 6 mm 厚的弯板和筋板等组焊而成的箱形结构，两端焊有封闭筋板和加强筋板，并分别加
工有 4 个28 mm 的孔，用于安装卧式变压器。每组 4 个28 mm 安装孔的中部，均加工有锥
形孔，用于变压器安装时定位。底部两端焊有加强底板和防落吊板，用来安装变压器防落销，
如图 1.6 所示。 

 

图 1.6  变压器安装梁 

1—筋板；2—弯板；3—立板；4—防落吊板；5—下盖板；6—上盖板 

5）司机室隔墙梁 
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隔墙梁为 200 mm×140 mm×8 mm 的压型槽钢，司机室隔墙骨架和若干底架小纵梁均装
在该梁上。其他各纵、横梁除用以加强结构的稳定性外，分别用作台架、座椅、风缸、固定
地板等的连接和支撑梁。 

2. 司机室 

车体两端的司机室结构完全一致。司机室钢结构长 2958 mm，宽 3105 mm，其前部、
顶部及与两侧连接部分均设计为曲面结构，造型美观，有利于减小风阻。由于采用曲面结构，
司机室骨架除门、窗周围的结构采用压型槽钢外，其余均为板梁组焊而成。各板梁均为激光
切割机下料，轮廓尺寸准确，保证了曲面头型的流畅。曲面形状的司机室蒙皮采用便于成型
的冷轧钢板 08AL，以满足司机室外表面光滑流畅的要求。前窗、头灯、标志灯的安装框均
为曲面结构，确保安装玻璃后其外表面与司机室蒙皮外表面光滑过渡。顶部焊有头灯安装座，
它主要由钢板压型件组焊而成，底部盖板可以打开，以便更换和调整头灯光源。 

司机室前上部设有宽敞明亮的前窗，两侧设有升降式活动侧窗，视野开阔，便于司机瞭
望。司机室两侧还设有固定侧窗，便于司机观察后视镜。从入口门可直接进出司机室，通过
走廊门可进入车内各设备室。前窗装有两块宽大的电热玻璃，均由 3 块钢化玻璃夹装电阻丝
胶合成。机车在冬季运行时，只需通电加热，玻璃上的霜雪就会融化，不至于妨碍司机的视
线。侧窗前下部的外壳上焊装有扶手，供工作人员调车、维护等作业时用手抓住，扶手装置
由不锈钢复合管和扶手杆座组成。喇叭箱组焊在两标志灯中间的司机室骨架上，外部安装有
栅格，便于排水及喇叭的维护。 

司机室内层结构是在司机室骨架上焊装二次骨架作为安装内墙板的骨架，司机室后墙将
司机室与车内各设备室隔开，走廊门设在后墙上，采用双重密封结构。墙板内部填充高发泡
聚乙烯材料，作为司机室防寒、隔热、吸振和隔音的材料。司机室内墙板采用多孔铝板，门、
窗装饰框用玻璃钢材料整体成型。司机室地板为新型轻质复合地板，分为三大块，中间一块
为活动地板（可揭开），便于控制线路的布线及管路的安装和检修，两侧为固定地板。安装时，
在地板铁梁上配钻螺孔，各地板均通过螺钉紧固在地板铁梁上。 

3. 侧  构 

侧构主要由侧墙板、车顶侧梁以及各种纵、横梁组焊而成，是车体承载结构的重要组成
部件。侧构总长 15800 mm，侧面高 2020 mm，上弦带高 224 mm。侧构纵立柱由压型槽钢
和钢板组焊成箱形封闭梁，各横梁由钢板压制成乙字形、角形或槽形等形状。侧构侧梁由钢
板折弯成形的顶侧梁和侧梁顶板组焊而成，构成一斜向空腹梁，从而增强了侧构的承载能力。
顶侧梁用来安装、支承和紧固车顶活动顶盖。侧梁上焊有用于紧固车顶活动顶盖的螺母座。
每个侧墙中间设有 4 个侧墙进风口，用来安装新型侧墙空气过滤装置。每个侧墙进风口内侧
均焊有夹层风道，用以实现独立通风。 

4. 台  架 
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台架主要是由钢板压制成的乙字形、角形或槽形梁组焊而成的骨架、面板、底板以及各
种安装座、风道等焊接组成的。机车各室设备都集中安装在台架上。台架的骨架、面板和底
板上开有通过电缆或电线的线孔以及通风和设备安装孔，并安装有敷装电缆或电线的线槽。
台架骨架上表面开有各种设备的安装螺栓孔，并配焊有螺母和螺母座。为便于布线，在线槽
上方设有可拆卸的活动盖板。 

5. 车顶盖 

车顶盖主要包括Ⅰ位端顶盖、中央顶盖、Ⅱ位端顶盖以及顶盖密封装置。为了减少车顶风
阻，并使车顶整体效果更佳，在车顶四角安装有三角裙板。 

所有车顶盖的断面形状和密封结构均相同。两边为边梁，截面形状为台阶形，其上台阶
用来支撑、定位和紧固顶盖，下台阶上焊有密封槽，用来安装橡胶密封垫。顶盖骨架由 2 根
端梁、2 根边梁和一些纵、横梁等组焊而成。横梁具有变截面形状，由钢板压制成的槽形梁
与盖板组焊而成，小纵向梁为压型槽钢或压型箱形梁，端梁为压型槽钢。顶盖板由钢板压
制成形后拼焊组成，由中间向两侧小角度倾斜，边梁部分的盖板向两侧倾斜60，这样既便
于排水，又可加强顶盖的刚度。相邻两顶盖中间及车体顶盖与司机室顶盖中间，用公共压板
及盖形螺母紧固。在顶盖的两边梁上焊装有螺母和螺母座，用于与侧构上的螺母座相匹配
进行紧固。顶盖两侧焊有 4 个吊耳供吊装用。各顶盖两侧边梁的密封槽内嵌装软橡胶密封
垫，与侧构侧梁形成密封面。两端梁的凹槽内也嵌装密封条，与车顶横梁或司机室顶、侧
排水槽形成密封。通过螺栓、压板装置使顶盖四周与相应部位紧贴密封，防止雨水或灰尘侵
入车内。 

Ⅰ位端顶盖紧靠着Ⅰ端司机室，长 5477 mm，宽 2896 mm。顶盖上方焊有 3 个受电弓安装
座、3 个瓷瓶安装座和 1 个隔离开关安装座以及由车内通往车顶的人孔天窗、制动电阻柜和
变压器的通风口框架，同时还安装有制动通风罩和变压器通风罩。天窗与受电弓实行电气联
锁控制，当天窗盖打开时，行程控制器切断受电弓控制电路，使受电弓不能升起，以确保车
顶作业人员的安全。 

中央顶盖位于车顶中央，长 4738 mm，宽 2896 mm。顶盖上方焊有 1 个避雷器安装座、
5 个瓷瓶安装座以及电流互感器、电压互感器、真空断路器、高压隔离开关等安装座。 

Ⅱ位端顶盖紧靠着Ⅱ端司机室，其形状和规格与Ⅰ位端顶盖基本相同。顶盖上方焊有 3 个受
电弓安装座、2 个瓷瓶安装座以及制动电阻柜通风口框架，并安装有制动通风罩。 

6. 排障器 

机车两端下部装有排障器，用来清除线路上的障碍物，保证列车运行安全。在排障器上
设有脚踏板，便于工作人员调车作业。排障器为曲面板式结构，主体采用钢板组焊而成。由
于落车后要求排障器底部距轨面高度在原设计轮径为1250 mm 情况下，为（110±10）mm

（正常运用机车为 80～120 mm），因此排障器主体下部装设有可调节高度的调整梁，用螺栓
安装。排障器上开有长圆孔，便于落车后调整排障器的高度。排障器用螺栓安装于牵引梁下
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部，按检修要求应能互换。在排障器的中间部分开有缺口，便于车钩的拆装。 

7. 其  他 

SS9G 型电力机车采用中间走廊形式，两侧为电气屏柜、通风机组和劈相机等，各电气屏
柜均设置有带安全门联锁装置的柜门，柜门上部嵌装有用于观察柜内设备运行状况的玻璃。
走廊两侧分别设有一道带安全门联锁装置的侧门，通过侧门可进入屏柜后面，以便检修车内
设备。屏柜后面的通道安装有可揭开的走廊地板，地板的高度与中间走廊地板的高度一致。
车内安全门联锁装置以及车顶门的钥匙都放在钥匙箱中。 

机车在规定位置设有标志。前端标志位于司机室前端中部、底架上平面以上 105 mm 处，
用大红色丙烯酸聚氨酯漆喷涂机车型号及车号字码。司机室前端中部、底架上平面以上
940 mm处用信号白丙烯酸聚氨酯漆喷涂路徽标志。司机室两外侧用大红色丙烯酸聚氨酯漆
喷涂车号牌和车端号牌。底架边梁中部装有机车铭牌，标明机车型号、出厂日期及制造厂名。 

车体外壳焊装完后应进行外表面防锈处理（打砂或喷丸处理），除锈后的车体应立即喷涂
防锈底漆，然后按有关规定进行油漆作业。 

（四）HXD3 型电力机车车体 

HXD3 型机车整体承载式车体钢结构主要由司机室装配、底架装配、侧墙装配、顶盖以
及连接横梁等结构组成。在这一全钢焊接结构中，最重要的是合理配置骨架材料，使侧墙立
柱、车顶固定横梁、底架横梁连接位置一致，接近于环状结构，从而形成车体整体刚性，同
时，它与牵引装置、前围板装置、排障器等辅助结构组成一个完整的功能整体，如图 1.7

所示。为满足车体强度、刚度、工艺、寿命等性能要求，承载结构选用的材质有普通碳素
结构钢 Q235、普通低合金结构钢 Q345B、高耐候性结构钢 09CuPCrNi 等。在车体的非承
载部分，一般采用普通碳素结构钢 Q235A 和高耐候性结构钢 09CuPCrNi；司机室门、侧提
窗等采用铝合金复合材料。由于电力机车自重比内燃机车小很多，为满足货运机车重载牵
引的需要，达到机车轴重要求，从而获取足够的黏着牵引力，车体部分的重量分配及配重显
得尤为重要。 
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图 1.7  HXD3 型电力机车车体总图 

1—司机室装配；2—后视镜；3—司机室入口门；4—牵引电机进风口百叶窗；5—侧墙；6—空调；7—车钩；  

8—Ⅰ端顶盖；9—中央顶盖；l0—Ⅱ端顶盖；11—顶盖密封胶条；12—顶盖安装螺座  

1. 底架装配 

底架是机车的主要承载部件，它不但承受车体本身的质量和车内所有设备的质量，同时
还传递牵引力和制动力以及复杂的动应力。车体底架主要分端梁（牵引梁）、旁承梁（Ⅱ系簧
座梁）、中梁（变压器梁）、边梁等，如图 1.8 所示。其中端梁安装有钩缓装置用以牵引；中
梁下面吊挂着主变压器；旁承梁则通过旁承座连接转向架支撑整个车体。对于重载机车，底
架钢结构的强度和刚性尤为重要。 

 

图 1.8  HXD3 型电力机车车体底架 

1—端梁；2—旁承梁；3—中梁；4—边梁；5—吊车筒；6—脚蹬；7—救援吊座；8—冲击座  

1）端  梁 

底架前后端梁直接传递机车的纵向牵引力及纵向冲击载荷，其下部结构为车钩箱，用于
安装车钩及缓冲装置。车钩箱与端牵引梁上、下盖板及前、后端板等主要板件组焊成一较为
复杂的箱型体。 

2）旁承梁 
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旁承梁（Ⅱ系簧座梁）通过Ⅱ系簧座与转向架Ⅱ系弹簧连接，主要承受机车的垂向载荷，
纵向连接着端部牵引梁与中梁，横向箱型梁跨连着两侧边梁，使整个底架大的网格框架有机
组合起来，对从前、后端牵引梁和侧梁传递过来的力进行分散。旁承梁主要由两组横梁加盆
型中梁以及旁承座组成。 

3） 中  梁 

中梁，也叫变压器梁，是由两根横梁加侧边梁组成。中梁主要承受变压器的垂向载荷及
其产生的惯性力。HXD3 型电力机车采用吊挂式安装变压器，主要由两组相同的变压器横向
安装梁组成，两端与底架侧梁连接，变压器通过安装螺栓穿过吊挂孔，吊挂在变压器梁下方。 

4）边  梁 

边梁是狭长的箱型结构，由 510mm×108mm×16mm的压型槽钢与宽 550 mm，厚
16 mm 的外板组焊而成。侧墙就固定在边梁上面，箱型梁内部布置有加强筋板。 

2. 司机室 

根据司机室“小流线”外形特点，钢结构采用传统的“板、梁组合”结构，所有板梁厚度均为
8 mm，其中与底架焊接的板梁厚度为 20 mm。由于司机室是车体承载纵向力流的必经之路，
再加上前窗上下、前窗左右、侧窗上下等某些特殊位置容易形成应力集中，所以，在这些部
位布置有较强的封闭箱型梁，以满足承载要求。司机室内部采用铝板进行装修，前窗玻璃为
一块柱面玻璃，直接黏结于司机室的风挡玻璃框上，侧窗采用提拉式结构，各墙、顶棚、地
板都填加有防寒隔音材料。司机室内的布局按照铁路机车规范化司机室的要求进行布置，包
括司机室入口门、添乘座椅、暖风机、电热水器、衣帽钩、冷藏箱、灭火器等。司机室门采
用气密封整体结构，通过了密封试验及整车淋雨试验，隔音降噪及防水防尘密封性能非常好，
完全达到了设计要求，解决了以往车门漏雨等密封问题。 

3. 侧  墙 

侧墙承担着大部分的垂直载荷，侧墙立柱都与底架边梁相连。由于侧墙承担着垂直载荷产
生的车体剪切力，因而侧墙的强度与提高车体弯曲刚性的关系最为密切。由于侧墙的主剪切构
件是外蒙皮，所以提高蒙皮的强度就可以提高弯曲刚性。但由于蒙皮的面积大，车体较长，如
果过分增加蒙皮的厚度，一是会使整车重量增加，二是在生产制造，尤其在整体平面度保证上
有较大困难。因此，需要配置一些能将底架的力有效地传递到蒙皮，使整个蒙皮能均匀地承
受载荷的由立柱和横梁等组成的骨架网格。该网格梁全部采用断面为 120mm×80mm×8 mm 的
方管。侧墙两端与Ⅰ、Ⅱ端司机室骨架连接。侧墙蒙皮在上横梁处翻边 10 mm，用于顶盖密封
胶条安装。 

4. 顶  盖 

HXD3 型机车车体顶部设有3个可拆卸的活动顶盖，分别为Ⅰ端侧顶盖、中央顶盖、Ⅱ端侧
顶盖。虽然顶盖不作为车体整体的承载部分，但其上面有车顶电气设备，如受电弓、主断路
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器、隔离开关、导电杆、支持绝缘子等，另外对提高车体的自振频率有很大的作用，因此，
结构设计时也要求考虑到足够的强度和刚度。同时，牵引电机通风也从顶盖部分进入，在Ⅰ
端侧顶盖、Ⅱ端侧顶盖上设有独立结构通风风道，风道成为顶盖的主要构架。各顶盖上根据
车顶电气设备安装需要，设有相关的安装支座。在车内设备相对应位置设有进风口，装有百
叶窗供电器件通风冷却。为能够通过车内梯子到达车顶进行各种作业，设置有活动天窗（人
孔盖）。由于电力机车内布置有大量的电气设备，又由于顶盖的制造精度以及顶盖与车体之间
的间隙很难达到理论设计尺寸要求，所以整个机车的密封、防水就显得尤为重要，机车顶盖
相应地采用了双层密封胶条结构。 

5. 前围板与排障器 

1）前围板 

前围板位于车体底架前端下部排障器上方，为底架、司机室与排障器的过渡部件，它主
要由 2.5 mm 蒙皮及 8 mm 厚纵、横板梁骨架组焊而成，如图 1.9 所示。 

 

图 1.9  前围板 

1—外蒙皮；2—救援吊座孔盖；3—上板梁；4—横板梁；5—纵板梁  

2）排障器 

排障器安装在机车车体前端下部，它主要用于排除机车运行前方的障碍物，对机车的安
全运行起保护作用，因此排障器需具有一定的强度和刚度。排障器设有脚踏板，便于工作人
员调车作业。排障器与前围板外表面均随司机室外形方案采用流线型圆滑过渡设计，骨架也
是采用板梁结构。排障器采用可拆卸安装方式，在排障器上安装有小排障器，小排障器与轨
面的距离可调整，以保证与轨道面间距不小于 110 mm，如图 1.10 所示。 
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图 1.10  排障器 

1—脚踏板；2—小排障器；3—ATP 安装支座；4—斜撑；5—板梁  

（五）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 1.11 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、司机室等主要部件构成一
体，侧墙上部装有通风百叶窗及滤尘器，司机室前部设有视野开阔的前窗，两侧设有上下活
动侧窗以及供出入的入口门，车顶盖为 4 块可拆卸的活动顶盖，以便于车内设备的吊装。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 16MnDR 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安装。为适应机车中央布
线及布管需要，车体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。 
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图 1.11  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 

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，因此必需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 1.12 所示。 

 

图 1.12  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 

侧构是车体钢结构的重要组成部分之一，分左、右两侧，主要由蒙皮、纵梁、立柱、斜
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立柱和上、下弦梁组焊而成框架式承载结构，两端分别与两个司机室骨架相连，顶部倾斜部
分设有侧墙进风口，用来安装侧墙百叶窗。车顶部有 4 个可拆卸的活动顶盖，根据车顶电气
设备安装的需要，在各顶盖上设有相关的安装支座（如受电弓等），另外还有车顶通风罩、车
顶人孔盖等装置，在靠近两端司机室的位置为绝缘顶盖。 

司机室钢结构总成由司机室钢结构焊接组合和司机室后墙组成，司机室钢结构焊接组合
为网架梁结构，按 UIC617 标准，司机室前窗下部能承受 300 kN 的均布载荷，前部有一结构
强化区域，整个司机室钢结构主要由纵向、水平、横向 3 个方向的梁结构及两侧的门立柱等
槽形梁组成，使司机室具有足够的强度和刚度，其中腰梁、顶部腰梁、两侧纵向角梁、顶部
前后横梁、门立柱等构成司机室钢结构的主要承载结构。 

前窗玻璃分为多层结构玻璃，两层安全玻璃，中间夹层为 PVB 层，在司机室内侧贴有一
层防爆膜。前窗玻璃的加热丝布置在 PVB 薄膜层上，在前窗玻璃的下方粘接有温度控制器，
用来控制加热时的温度高低，对玻璃的过热起保护作用。侧窗玻璃为多层绝缘玻璃，侧窗外
部玻璃由 3 层组成，中间过渡层为 PVB 胶层，其他两层为清晰的化学硬化玻璃，外部玻璃上
有一层金属涂层，以降低 90%的光线传播；内部的窗玻璃为明亮的热硬化玻璃；内、外部玻
璃中间的空腔充满氩气。活动侧窗是利用连杆机构来实现活动窗的上下运动，通过调整弹簧
力的大小来实现活动窗在任意位置的平衡。密封条能抵抗运行环境下的紫外线、辐照、臭氧，
并且耐低温、抗老化。 

机车门安装包括左右入口门和走廊门，均采用双层密封条密封结构。入口门上装有
入口门锁、密封条等，走廊门上装有走廊门锁、密封条等。入口门锁为联动锁，在下锁
与中锁之间设置有联动杆，在中锁体与下锁体之间设置了上下拉杆解锁装置。司机室地
板由左、中、右 3 块木地板组成，左右为固定地板，中间为活动地板，在左右地板上有
固定地板的支座。  

车体两端司机室下方装有排障器，通过螺栓连接在端牵引梁下部，主要用于排除机车运
行前方的障碍物，对机车的安全运行起保护作用，因此需具有一定的强度和刚度。排障器采
用板式结构，由左、中、右 3 部分组成，并在其上安装有可调节高度的排障板，通过调整保
证其距轨面高度为 110～120 mm，排障器上装有防落保护装置。车体前端结构设计能在不拆
除排障器的情况下更换车钩及缓冲器。砂箱盖为防盗砂箱盖，由曲柄弹簧结构关闭，用发泡
三元乙丙密封条，以防止雨水杂物等进入。 

车体侧下设有 4 个架车支承座和供检修用的 4 个支承点，在车体支承座架起距轨面高度
不超过 2500 mm 的条件下，转向架和主变压器可从车体下推出。车体侧梁外侧设有 4 个检
修作业用吊车销孔，前后牵引梁两旁分别设有救援用的吊车销孔。在机车检修库内，天车吊
钩距轨面高度达到 9000 mm 的条件下，能把机车车体内各屏柜和部件单独吊入和吊出。车
体与转向架间设有连接装置，可使车体、转向架一并起吊。 
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二、车体设备布置 

电力机车的设备布置是将机车上各种电气屏柜及元器件进行合理布置，这些部件结构复
杂、体积不一样、重量不相等，因此设备布置应考虑以下原则： 

（1）重量分布均匀。目的在于使机车的轴重分布均衡，能使机车牵引力充分发挥，因此，
成对的设备应两端对称或斜对称布置。 

（2）安装和维修方便。设备应尽可能按照屏柜化、模块化的设计原则进行设计和布置，
便于车下组装和车上吊装，结构紧凑，接近容易，维修方便。特别是运用中经常要接近的设
备，应留有足够的作业空间。 

（3）安全防护。凡危及人身安全的设备，譬如高压设备，要有防护措施及警示标牌。 

（4）经济。设备布置应充分利用空间，缩短车体长度，电缆、母线、风管、风道尽可能
短，以简化施工，节约材料。 

（5）舒适。主要是指司机室设备布置，即在设计上符合造型设计和人机工程，要求人机
之间的作业范围合适，操作方便，视线角度合理，有良好的瞭望和采光条件，容易正确观察
仪器、仪表及信号灯的指示，留出必要的工作和生活空间，并尽量使噪声远离司机室。同时
某些部件需兼顾机车维修时检修人员的操作舒适性。 

（一）SS9G 型电力机车设备布置 

SS9G 型电力机车设备采用中央直通走廊（宽度≮600 mm）、分室斜对称布置方式。全车设
备布置共分车顶设备布置、车内设备布置和车下设备布置三大部分，如图 1.13 所示。设备屏
柜化、成套化，便于车下组装，车上吊装；结构紧凑，便于检修和维护。车体内分为 5 个室：
Ⅰ端司机室、Ⅰ端电气室、主变流室、Ⅱ端电气室、Ⅱ端司机室。卧式主变压器悬挂在主变流室
底部，节约了车上空间；车内设备斜对称方式布置可使机车重心下降、重量分配均匀；标准
化双司机室符合人机工程学的要求。 
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图 1.13  SS9G 型电力机车设备布置 

1—车顶设备安装；2—Ⅰ端司机室设备布置；3—Ⅰ端电气室设备安装；4—主变流室设备安装；  

5—辅助设备安装；6—Ⅱ端电气室设备安装；7—Ⅱ端司机室设备布置；8—机车布线  

1. 车顶设备布置 

机车车顶设备属户外高压电气设备，既要满足机车电气性能的要求，还要具有足够的高
压绝缘性能和抗击风沙雨雪等恶劣气候的侵害及雷电过电压袭击的能力。车顶设备布置主要
分为：Ⅰ端电气室车顶设备安装、主变流室车顶设备安装、Ⅱ端电气室车顶设备安装，如图 1.14

所示。 

 

图 1.14  SS9G 型电力机车车顶设备布置 

1—受电弓；2—高压隔离开关；3—避雷器；4—主断路器；5—高压电压互感器；6—高压电流互感器；7—空调  

机车车顶主要布置有高压电器设备、导电杆母线以及支持绝缘瓷瓶，其中高压电气设备




