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摘  要 

针对原有架线电机车集电弓装置的对架空线冲击力大，容易造成倾翻等问题，提出对架线电机车集电弓

进行设计改造，并取得了良好的效果。 
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Abstract 
Aiming at the problem that the pantograph collecting device of the original overhead locomotive 
has great impact on overhead lines and is easy to cause overturning, this paper puts forward the 
design and transformation of the pantograph collecting device of overhead locomotive, and 
achieves good results. 
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1. 提出问题 

千秋煤矿+320 水平大巷全长 6000 余米，采用直流架线变频调速电机车牵引矿车运输原煤。由于受

井下环境影响，全线区域内架空线距离道轨面最高达到 2.45 米，最低只有 1.85 米，高程落差为 600 mm；

集电弓是电机车的重要电气部件，它与架空线路网络直接接触，将直流电从架空线路网络引入电机车，

供电机车使用。其使用要求有：集电弓受电器与接触架空线接触可靠，磨耗小；升、降集电弓时不产生

过分冲击；运行中集电弓动作轻巧、平稳、动态稳定性能好等。现用我矿架线式电机车采用前、后集电

弓操作，使用过程中，电机车司机人员操作集电弓拉绳，机车向前行驶时，后集电弓受电；机车向后行

驶时，人员操作前集电弓受电，使其集电弓受电与机车运行方向处于异向操作。目前集电弓装置的操作

机构采用人工拉绳操作集电弓的升降，易造成拉绳磨损；另一方面集电弓升降利用拉簧辅助，集电弓接

触架空线时的冲击力过大，易造成架空线的损坏。 

2. 解决方案 

2.1. 要解决的技术问题 

如果要设计一种集电弓首先要分别解决以下问题：1) 满足高程落差的问题；2) 集电弓接触架空线冲

击力大的问题；3) 前后集电弓容易倾翻的问题；4) 人员操作机构改进的问题；5) 实际使用效果问题。 

2.2. 国内外技术现状调研 

今天轨道交通的类型很多，但是不管是有轨电车、地铁还是轻轨等轨道车辆上都安装有两台集电弓。

正常运行时升后弓，前弓备用。集电弓一般可分为单臂集电弓和双臂集电弓两种，有受电器、上框架、

下臂杆、底架、升弓弹簧、绝缘件等部件组成。双臂集电弓结构对称，侧向稳定性好，但结构复杂，调

整困难。单臂集电弓结构简单，尺寸小，重量轻，调节容易，具有良好的动作特性，高速时动态好、随

性及受流特性较好，故而被先到机车广泛运用。 
目前我国电力机车使用的集电弓主要有 TSG 系列和 DS 系列的集电弓。DS 系列的集电弓是一种采

用气驱动的单臂集电弓，它装有阻尼器和 DD 自动降弓装置。与 TSG 系列集电弓相比，它具有运行稳定，

使用范围广等优点，因此近年来我国电力机车越来越多的采用 DSA 系列集电弓。国内电力机车采用的集

电弓型号也有很多种，如 T1-25、TS1-600/25、TS3-630/25、DSA150、DSA200、DS250DS350 等。DS 系

列集电弓设计的时速相对 T 系列集电弓的较怏，T 系列集电弓在国内电力机车中运用的比较广泛，近年

来由于发展高速电气化铁路的需要，DS 系列集电弓的引进生产使用也日益增多。DRA200 単臂集电弓是

中国大同电力机车有限公司 2003 年从德国 STEMAN (茶斯坦)公司引进了 DS 島系列集电弓生产技术，组

建了“北京塞德高科铁道电气科技有限责任公司”，通过技术引进、消化、吸收由大同厂所生产的国产

化产品。DSA200 集电弓是 DS 系列集电弓中的一种该集电弓的结构计先进、采用大量优质铝合金和不锈

钢等轻型材料，整个集电弓重量较轻，是 T23 型集电弓重量的一半；轻质量的弓头及较大的弓头自由度

实现了架线网络的良好的接角触；并带有独特的自动降弓装置，动态情况下 1.2 s 离线 150 MM。DS200
集电弓采用气囊驱动来升降弓，主要由底架、阻尼器、升弓装置、下臂、弓装配、下导杆、上臂、上导

杆、弓头、滑板及升弓气源控制阀板等机构组成。 
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2.3. 技术方案 

经过对现场考察，结合国内外现状，查阅直流架线变频调速电机车相关资料，以及电机车集电弓高、

低位置的测算，制定了一个可以调节高度的集电弓装置。为了降低制作成本，提高集电弓装置的受电效

果，经过测算比较得出升降机构搭接两层的方案最为经济合理。 
集电弓装置总体结构采用连杆结构，结构强度大，耐冲击性好[1]。集电弓装置采用两层剪力连杆做

升降机构，单连杆长度为 450 mm，高程可达到 900 mm，上、下平台采用 400 × 600 mm × 10 mm 铁板搭

设，集电弓受电转动架装置设计有±15˚偏角，转动架在工作状态下，受电机车运行方向的作用力，自动

调节该装置的转动角度，以便适应电机车前后运行的需求，该装置有很大的强度和耐冲击性[2]，既可以

满足不同高度的架空线，又解决了集电弓容易倾翻造成接地的问题。 

2.4. 有益效果 

由于本装置的方案设计精细，每个细节优化到位，制作和安装都很省时省力。整个生产安装过程仅

用三天时间就可以完成。通过新式集电弓装置安装以后的效果可以证明，本集电弓装置使用效果很好，

不论架空线高度如何，该装置回随着架空线的高度自由调节，满足全线区域内的行驶需求；上平台集电

弓受电转动架装置设计有±15˚偏角，转动架在工作状态下[3]，受电机车运行方向的作用力，自动调节该

装置的转动角度，以便适应电机车前后运行的需求，解决了因操作人员误操作，机车前、后运行转换时，

忘记使用拉绳切换前后集电弓，易造成集电弓翻转，架线电机车直接接地的问题。该集电弓装置维护工

作量小、简单易操作获得了上至领导下至工人的广泛赞誉。 

2.5. 具体实施方式 

电机车集电弓装置整体设计的各个细节考虑十分周到，解决方案很完美： 
1) 集电弓装置采用两层剪力连杆做升降机构，单连杆长度为 450 mm，两层连杆机构高程可达到 900 

mm，从结构上根本解决高程落差的问题。 
2) 集电弓装置升降机构由人员操作转动手柄连接连杆机构底部滑动端前后移动，使两层连杆机构平

稳上升或下降，有效解决集电弓接触架空线冲击力大的问题。 
3) 将之前使用的前后集电弓改为现在的单集电弓，集电弓受电转动架装置设计有±15˚偏角，转动架

在工作状态下，受电机车运行方向的作用力，自动调节该装置的转动角度，以便适应电机车前后运行的

需求，解决了因操作人员误操作，机车前、后运行转换时，忘记使用拉绳切换前后集电弓，易造成集电

弓翻转，架线电机车直接接地的问题[4]。 
4) 集电弓装置设计上、下两个平台，使其装置安装运行更加平稳、稳定。集电弓装置从材料选取和

加工制造环节彻底解决强度和刚度等难题。 
5) 上平台四周安装绝缘材料(旧皮带、绝缘胶木等)，使其在受电器断开后，不至于直接接触上平台，

使安全得到了进一步的增强，通过一系列细节的优化使得集电弓装置的使用效果非常理想。 

3. 效果分析 

通过电机车集电弓装置的设计(图 1)，实现电机车运行改进技术革新的突破，有效的保障了电机车的

平稳运行，更大程度上填补了机电运输管理空白，为机电运输管理工作提出了好借签模式，适宜于架线

电机车的推广应用；根据千秋煤矿在+320 水平大巷架线电机车上的安装使用经验和使用效果，以及领导

和广大职工的好评，该集电弓装置可以架线电机车上广泛推广使用，一定会达到理想的效果，创造可观

的效益。 
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1、铝辊；2、受电器转动架；3、绝缘胶木；4、上平台固定架；5、上平台；6、连杆机构；7、下平台 

Figure 1. Pantograph device diagram of electric locomotive 
图 1. 电机车集电弓装置图 

4. 结论 

本文结合我国电力机车发展的实际情况和提高集电弓的使用要求，以国内外先进的经验，对集电弓

进行了改造和设计。在电机车的工作网路中集电弓的作用是相当重要的，其复杂多变和不同速度要求的

工作环境、工作电压及工作的剧烈磨损等致使集电弓的研究开发和实际使用要求不断提高。我们按照以

上设计参数制造架线电机车集电弓装置，经测试，集电弓升起或降落后，在可靠的工作范围内，因此完

全满足生产要求[5]，最终达到了本设计的目的，提高集电弓的使用要求、解决了集电弓受限的使用环境，

以满足我们电机车运输的发展。 
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