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沈阳地铁车辆受电弓轴承烧蚀故障分析

马丽萍

沈阳地铁集团有限公司运营分公司 辽宁 沈阳 110000

针对QG-120（B-SYL9&10）型受电弓拉杆两端轴套连接处出现过流灼烧的问题，结合该型号受电弓自

身特点与实际数据测量结果，提出相关故障解决措施，以确保地铁电客车运营使用安全。
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1 受电弓介绍

受电弓是动车组极其重要的电器部件，用来把接触

网1500V的电能传导给车内高压设备。由于受电弓具有较

好的气动力模型和气流调整装置，能有效改善受电弓的

气动力稳定性，保证弓头位置稳定。沈阳地铁10号线电

客车采用QG-120型单臂受电弓，每架弓配置四根浸金属

滑板，相比两根滑板配置，具有载流量更大、电传导性

优良、跟随性好、接触面积大等特点。该型号受电弓具

有结构简单、性能安全可靠、维护简单、日常维护工作

量小等特点，同时在电客车速度范围内具有良好的空气

动力学特性，保证了受电弓与架空接触导线具有良好的

接触状态和接触的稳定性。

2 故障概述

2021年11月18日，沈阳地铁10号线1012电客车在库

内检修时发现5车受电弓拉杆两端的轴套连接处出现过流

灼烧的情况，具体表现为，轴承关节呈黄色，车顶有轴

承内润滑脂溢出滴落现象，轴承关节边缘有金属熔化后

再次冷却凝结而成的珠粒，部分呈现加热后的蓝色金属

氧化物颜色。在对其进行拆解时，发现轴承内圈和轴承

杆已经损伤严重，部分区域熔焊无法正常拆解，对其他

车辆进行普查时又发现多起类似情况。所有受损受电弓

未发生轴承关节卡滞情况，能够正常升降弓。假如隐患

未及时被发现的话，严重情况下会导致活动关节卡滞，

进而影响受电弓正常升降功能及弓网配合关系，易造成

过渡区域出现严重拉弧打火，引起受电弓受流增大导致

该部件加速恶化直至出现熔化、断裂等情况发生并影响

地铁运营安全。

对电蚀过的轴承更换之后，2周内再次出现电蚀情

况，通过图片可以看出，关节及轴承内部通过了较大的

电流，由于轴承内部导电通道过少，在滚珠与内外圈的

相对运动过程中点接触不稳定，故接触面会发生电闪

络、产生高温，进而形成熔镏、疤结或弧坑，最后发展

为电蚀损伤。

图1 烧蚀后的受电弓拉杆关节

图2 拆解后的故障拉杆关节及内部轴承组件

3 原因分析

经过对受电弓工作原理进行分析，可能造成轴承烧

蚀的原因为以下几项。

轴承本身的原因

全金属材质的轴承组件本身不具备承载大电流的能

力，而且轴承本身为阻值极小的良导体，当与其近似为

并联关系且同为良导体的软连线阻值稍有增大时，就会

使得通过轴承自身的电流增大，造成该部件发热。

车辆负载过大

当电客车由于某种原因出现车辆负载过大的情况

时，会导致实际取流量超过受电弓设计载流，致使拉杆

部位分流增大，导致该结构热效应增大，引起轴承烧

蚀。通过对电客车牵引电流进行对比，不存在负载突然
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变大的情况。所以可以排除车辆负载过大的因素。

受电弓导流不畅

车辆运行时，受电弓从架空接触线汲取电流，传输

至安装在受电弓底架上高压接线板后，通过车辆大线引

入车辆内部，电流从架空接触网至车内的走向为：架空

接触导线→受电弓弓头滑板条→连接在滑板条两端的软

连线→受电弓上臂杆→连接上臂杆与下臂杆的软连线→

下臂杆→连接下臂杆与底架的软连线→受电弓底架高压

接线板→车顶大线→车辆内部。

出现大电流流经拉杆的原因在于下臂杆的相对电阻

过大，致使电流选择从电阻较小的拉杆一路经过。下臂

杆相对电阻阻值增大的原因可能为连接受电弓上下臂杆

的软连线阻值变大，及上下两处软连线材料出现过流引

起发热烧损后电阻增大，车辆运行时所汲取的电流传导

异常，无法通过下臂杆与底架连接的软连线传导，导致

过大的电流从上臂杆位置经过图3中红色箭头所指拉杆传

导至底架，使拉杆两端的轴承套组合过流烧损[1]。

针对这种情况，对故障受电弓进行检查，使用直流

低压电阻测试仪，检查各个部位的软连线电阻值，发现

该架受电弓的底连接部位的软连线A组合（软连线编号

为5-8）电阻较大，其中7#线的电阻值最大已达到395.6欧

姆，而下臂杆的连接部位（1-4）的软连线B组合，工头

连接部位（9-16）的软连线基本正常，小于1.03m欧姆，

测量结果如表1：

表1 受电弓软连线阻值测量结果

测试编号 位置
软连线

测试电阻
测试编号 位置

软连线

测试电阻
测试编号 位置

软连线

测试电阻

1
下臂杆

软连线

B组合

0.57mΩ 5
底架

软连线

A组合

232.4Ω 9

弓头

软连线

1.03mΩ

2 0.16mΩ 6 183.5Ω 10 0.14mΩ

3 0.19mΩ 7 395.6Ω 11 0.49mΩ

4 0.17mΩ 8 143.62Ω 12 0.83mΩ

13 0.19mΩ

14 0.11mΩ

15 0.12mΩ

16 0.46mΩ

图3 受电弓软连线及其连接端子实物图

一个受电弓共24根软连线，分别布置在弓头、下臂

杆和底架位置。软连线截面形状为圆柱形结构，在相同

的截面面积和空气动力的情况下，该截面结构软连线所

受的压力值较小，而从材料力学角度分析，该结构的抗

弯曲和剪切许用应力值较扁平形软连线要大，出现边缘

断股的概率要小， 电流经过轴承滚珠与轴承内外

圈接触表面之间的极薄油膜时，会使接触表面产生电闪

络、弧光及高热熔化，进而发展为电蚀损伤。在电蚀初

期检查，会发现端盖内侧面烧痕、轴承润滑脂变质、轴

承滚珠及滑道接触面轻微烧痕等轻微电蚀损伤现象，如

继续使用，则轻微电蚀损伤会逐步发展为轴承内部烧损

及金属堆积等严重电蚀损伤。

通过测试，确认为软连线电阻过大是导致轴承烧蚀的

主要原因。软连线电阻过大会导致导流不畅或相对于拉杆

轴承该导流线未形成低阻值导电通道，部分特大电流通过

拉杆轴承造成电蚀。此时，如有列车再生制动产生的大电

流逆向经过该轴承，则会进一步加剧电蚀损伤。

对软连线电阻异常增加的原因分析如下：

表面氧化

软连线材质主要为铜基合金，由于过流烧蚀等原因

氧化后，会生成氧化铜等金属氧化物，附着在金属表

面，降低电导率，致使软连线整体电阻增加。

端子压接不良

软连线两端为压接端子，压接不到位的情况下，随

着运营里程逐渐增加，端子与软连线之间的缝隙进入灰

尘与油脂，导致软连线端子接触不良，电阻率上升。

表面灰尘过大

由于软连线在滑板下方，磨耗掉的滑板粉尘沉积在

软连线表面，另外由于洗车或者雨水等原因造成软连线
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被粉尘包裹，造成电阻过大。

4 解决措施

对接触线进行清洗、重新压接

使用超声波清洗设备能够有效清理软连线结构中的

较小缝隙，将内部积压灰尘与油脂等能够增高电阻率的

杂质清理出来，同时配合端子的重新压接，使得端子与

软连线主体间结合部位紧密接触，降低杂物进入或接触

部位间隙氧化导致整体电阻率增加的可能。

沈阳地铁10号线所有故障软连线在统一进行超声波

清洗，用液压钳对接头重新压接后，电阻值全部减少到

1mΩ以下，因为10号线运营公里数只有15万公里左右，

所以接头压接不良很可能是厂家压接工艺的原因所致[2]。

定期对接触电阻进行测量

围绕受电弓软连线制定检修工艺，定期对其进行拆

卸并使用低压电阻测试仪测量阻值，以便于及时发现故

障点，尽早进行处理，防止软连线状态进一步恶化导致

弓体结构受损。

轴承进行绝缘处理

正常情况下，轴承处只有极其微小的电流通过，但

是如果因为各种原因，软连线电阻增大，导致轴承经过

大电流，为了保证轴承功能，可以将轴承进行绝缘处

理。将原本为纯金属良导体结构的受电弓拉杆关节进行

绝缘化处理，使得软连线的电阻远远小于绝缘后的拉杆

电阻，这样电客车在运行时电流几乎不会经过拉杆结

构，且由于软连线为多组并联良导体，当部分软连线出

现阻值增大的问题时，其余软连线承载负载电流时的热

效应也不会导致其发生性质改变，能够较大程度地降低

拉杆关节烧损故障率。

结束语：受电弓轴承烧蚀会直接影响弓网间良好的

配合关系，对正线运营造成很大的安全隐患，通过对软

连线进行压接，更换故障关节轴承，解决了大批轴承关

节烧蚀的问题，保障正线供车需要。
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