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    摘  要 ：为解决 CRH2 型及 CRH380A 型动车组

在运用过程中多次发生因受电弓 ADD（自动降弓装置）

风管断裂漏风导致自动降弓及无法升弓的故障，成立

专家组对动车组的使用环境及工况进行调研，对受电

弓 ADD 风管的材质、故障部位、故障类型等进行统计

分析，找出受电弓 ADD 风管断裂的真正原因，制定行

之有效的整改措施，彻底解决了受电弓 ADD 风管断裂

问题。

    关键词：动车组；风管断裂；自动降弓；行车安
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运用检修

1  概述

CRH 动车组以快速、高效特性方便了广大旅客的

出行，但对动车组安全可靠地运行也提出了较高的要

求，部件、系统的性能安全可靠是动车组正常运营的

基本保障。近一段时间，CRH2 及 CRH380A 型动车组

发生多起因受电弓 ADD 风管断裂漏风导致自动降弓而

无法升弓的故障，影响了动车组的正常运营。据统计，

故障涉及 DSA380 型受电弓 13 起，DSA250 型受电弓

8 起，按受电弓 ADD 风管材质划分，其中涉及 PA 材

质（尼龙）风管 5 起，PU 材质（聚氨酯）风管 16 起。

目前 CRH2 及 CRH380A 动车组受电弓装用 2 种材质的

ADD 风管，即 PU 材质和 PA 材质，PU 材质风管为旧

型号，PA 材质为改进型新型材质。针对此类问题，段

方和受电弓供货商高度重视，多方联合成立了专家组

来彻底解决动车组受电弓 ADD 风管断裂问题。

2  自动降弓原因分析

2.1  受电弓自动降弓原理

当发生弓网故障，即受电弓碳滑条的气道或

ADD 风管气路损坏漏气时，导致控制管路内的空气

压力下降。自动降弓装置检测到气压变化，给出控制

信号，断开主断路器切断机车升弓主气路，快排阀迅

速排空受电弓气囊内的压缩空气，使受电弓迅速下降

并发出报警信号，实现快速降弓。受电弓自动降弓装

置由滑板上的管道、快速下降阀、试验阀及导管等组

成。来自升弓电磁阀的压缩空气，一路向气囊充气，

另一路进入快排阀下室，再一路进入快排阀的上室并

经过关闭阀给滑板风管充气。当滑板上的管道出现断

裂漏气，使管路内部压缩空气排出，压力下降，导致

升弓装置内部压缩空气从快排阀排出，迫使受电弓快

速降弓。如果快排阀与滑板之间的风管断裂，可以将

关闭阀关闭使自动降弓装置停止工作。当滑板出现微

小裂缝不会影响受电弓正常工作时，少量的漏气可以

通过供风风源得到补充，不至于引起快排阀动作排

风。试验阀是用来模仿风管漏气，观察快排阀动作而

设置的试验装置。DSA 型受电弓底架供风管为钢管，

ADD 风管采用 PU 材质或 PA 材质，ADD 风管走向

如图 1 所示。

2.2  故障统计与分析

根据受电弓 ADD 风管断裂故障发生的类型、动车

组走行公里数和故障部位等信息，ADD 风管断裂故障

模式可分为如下几类：

①对于运行公里数较少，且同时有 2 处发生断裂

故障的，基本判断为异物击打所致；

②对于风管活动部位的断裂，基本判断为疲劳所

致；

③对于运行公里数较多的固定部位断裂，依据经

验判断为老化 + 低温脆化或击打造成。

基于以上 3类故障模式，统计数据具体见表 1、表 2。
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通过以上统计数据分析，认为需要提高风管的抗

击打性能；优化活动结构部位，提高耐疲劳性能；提

升风管的耐老化性能。鉴于受电弓 ADD 风管的更换周

期为 120 万 km，主要考虑优化前 2 个方面的性能。

3  解决方案

3.1  采取的运用保障措施

3.1.1 全面普查

在每列车入库后登顶进行检查，在服务站储备充

足的备件，对于存在漏风隐患的部件及时更换。目前

已完成全部列车的普

查工作，对于发现弓

头柱头部位风管存在

毛细裂纹等缺陷的部

件进行了全部更换。

3.1.2 处置活动部位

在保证风管长度

满足使用要求的情况

下，对易发生疲劳裂

纹的滑板接头、弓头

柱头处、底架 ADD 阀

接头处和上下臂肘连

接处的接头风管适当

剪短，以消除产生疲

劳裂纹隐患。

3.1.3 更换 PU 风管

结合动车组运用

修和高级修已经将 PU
风管、PA 风管更换为

TPEE 风管。

3.1.4 采取防护措施

对于弓头部位的

防护，在弓头柱头连

接处和滑板接头处采

用特制橡胶接头防护。

橡胶接头采用卡箍和

尼龙扎带固定，同时，

在柱头与滑板连接管

路外加波纹管防护。

对于上臂风管的防护，

基本按照 2 种方式进行：一种采用内径 7 mm 的橡胶管

穿入上臂 ADD 风管，另一种采用波纹管进行防护。对

于底架 ADD 接头处的防护，采用特制橡胶接头防护，

橡胶接头采用卡箍和尼龙扎带固定。

3.2  动车组途中故障应急处置方案

动车组在线运行过程中，在发生整列车受电弓均

无法升起的故障时，如果首先检查判断为受电弓风管

漏风导致，在可行的情况下，可采取安全措施登顶进

行应急处置。根据 ADD 风管断裂位置，具体分为 3 种

处置方案。

①对于接头漏风的情况，可将接头处风管剪短后

重新安装。处置过程中需要考虑风管长度是否满足安

装要求，若长度不足可按照第②种情况进行处置；

②对于中间断裂的情况，通过续接 ADD 风管将断

裂的风管连接起来。续接风管长度约为 100 mm，两端

需事先安装快装接头，出现故障后，可快速插接。

在上述 2 种情况处理失败的情况下，且受电弓弓

体无明显机械故障，滑板无裂纹，可将“ADD 关闭阀”

图 1 ADD 风管布置

表 1  ADD 风管断裂模式统计数据表

车号

2607
2586
2622
2206
2630
2608
2574
2032
2153
2005

故障地

汉口

岳阳

孝感

襄阳

武汉

岳阳

岳阳

安庆

杭州

宁波

机车运行总
里程 / 万 km

192
219
183
  80
177
204
219
410
213
425

换管后里
程 / 万 km

  70
100
  60
  80
  57
  84
100
  50
100
  65

断裂故障部位

上臂

底架下部

柱头

白色供风管

上下臂肘关节

柱头中间

滑板

上臂和下臂活动处

柱头 +ADD 阀

上臂 +ADD 阀

原因
判定

击打

老化

疲劳

击打

击打

老化

疲劳

击打

击打

击打

表 2   ADD 风管断裂分布情况

断裂故障位置

弓头柱头

滑板接头

上臂

底架

白色绝缘管

累计

数量

4
2
8
5
2
21

（c）断口位置故障率统计

图 2 故障率分布情况

（a）部件裂纹故障率统计

（b）断裂类型故障率统计



— 109 —

任广慧：CRH2 及 CRH380A 型动车组自动降弓原因分析 第 5 期

置于“关”位。此操作将导致自动降弓装置保护功能

失效，存在刮弓的风险，在此模式下，建议车辆限速

以 120 km/h 的速度运行，运行过程中密切关注弓网受

流情况，维持运营至前方车站再进行妥善处理。

4  结语

针对受电弓 ADD 风管接头部位易出现疲劳裂纹

的问题，可以采用接头弹簧防护方案。在上下臂肘接

处接头部位风管和弓头柱头处接头部位风管安装弹簧

进行防护，降低风管根部的疲劳应力。该方案从 2015
年 10 月开始装车，选取了 DSA250 受电弓和 DSA380
受电弓各 20 架进行试验验证，在验证过程中未发生因

ADD 风管裂损漏风导致自动降弓及无法升弓的故障，

目前仍在跟踪验证，预计 2016 年 10 月结束验证；选

取多种不同材质的 ADD 风管（PU 材质、PA 材质、聚

四氟乙烯及夹布橡胶管等）进行高低温条件下的抗冲

击性能试验、机械性能试验和疲劳试验，筛选出更适

合于多工况使用的 ADD 风管；从提高风管抗击打性和

避免被击打 2 个方面入手优化风管材质和管路布置等

方面进行研究。

为彻底解决 DSA 系列受电弓目前存在的 ADD 风

管裂纹漏风、受电弓异常飘起和受电弓无法升弓等故

障，有必要研制一种新型受电弓，以解决目前这一难

题，为高速铁路运输提供更加适用、可靠、先进的产品，

以保障高速铁路运营安全。
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式中：L1 为修正的制动停车距离，m；L 为测得的制动

停车距离，m；V0 为目标初速度，km/h；V 为实际制动

初速度， km/h；i 为试验地点坡度，“+”为下坡，“-”

为上坡，用千分数（‰）表示；R0 为转动惯量系数，

这里取值 0.08。

6  结论

通过此次试验，纠正了以往关于列车制动相关的

一些片面的、错误的观点，得出了以下结论：

①虽然不同线路车辆（制动系统不同）合同中关

于紧急制动和最大常用制动下的制动减速度规定是一

样的，但是不同线路车辆在同样的制动初速度下紧急

制动距离是不一样的。对于司机而言，由于不同线路

的车辆制动性能不尽相同，所以司机不能犯经验主义，

对于新线路车辆，必须通过多次牵引、制动试验，掌

握列车性能，掌握不同初速度下的各级位制动距离，

这样才能准确、灵活控制列车。

②制动减速度不仅与制动级位有关，而且与制动

初速度有关。由于空走时间在整个制动阶段所占的比

重及摩擦系数大小等均和制动初速度有关，所以制动

初速度大小影响制动减速度的大小。

③纯空气制动和电控混合制动下的制动减速度不

尽相同。由于设计不同，不同系统在此 2 个模式下的

减速度大小关系是不确定的，但对于同一制动系统而

言，2 种制动模式下的减速度大小关系是确定的。

④不同线路的车辆是无法进行制动距离和制动减

速度比较的。同一线路的车辆，在进行试验时，由于

外界环境不同，制动距离及制动减速度也不尽相同，

此时，外界影响因素在允许的范围内时，可使用修正

公式对试验结果进行修正，确保试验结果更加接近

实际。
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