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1    背景技术

开闭机构作为动车组头型的重要组成部分，其主要

功能为降低运行风阻，在列车高速运行时减少能耗损失；

防止雨水、异物进入头罩内部，保护车体前端设备；当

列车需要重联编组或进行牵引救援时露出车钩，实现车

辆连挂；提高列车外形的一体性，使得列车更为美观。

目前动车组开闭机构操作方式分为自动开闭机构和

手动开闭机构 2 种。自动开闭机构由机械机构、电气部

件和气动部件 3 部分组成，具备远程操控能力。手动开

闭机构一般不包含电气部件和气动部件，只具备人工手

动操作打开、关闭能力。自动开闭机构和手动开闭机构

都必须具有机械锁定的功能。机械锁定位置根据不同类

型动车组的设置而不同。为了满足不同位置的机械锁定

装置操作口，需要设计不同的开闭机构。这也同时导致

各个开闭机构在不同类型动车组的适配性低，导致了不

同设计的机械锁定机构通用性低。因此，有必要设计一

种可调整式的机械锁定装置，在开闭机构整体机械方案

不需要较大改变的基础上，大大提高产品的市场响应速

度，实现标准化生产。

2    技术方案

本文所述装置要解决的技术问题是针对现有开闭机

构因机械锁定装置操作口固定所造成的开闭机构适配性

低、通用性低的不足，提供一种可调整的机械锁定装置

（图 1）。
可调式的机械锁定装置包括设于车体上的操作手

柄、传输操作手柄控制动作的软轴、与软轴连接的离合

器、离合器连接的底座组件，以及与底座组件和驱动气

缸连接的驱动轴。利用软轴的可扭转弯曲性，将操作空

间延伸至便于操作的位置，实现机械锁定操作平台在动

车组车体上的任意设置。并且，通过软轴控制离合器、
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摘要：本文介绍的可调整式机械锁定装置，可利用软轴的灵活性，实现机械锁定操作平台在动车组车体上
的任意设置，并可通过行星减速器和离合器，减小操作手柄的操作力矩，避免正常状态下驱动轴对操作手
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解决了因机械锁定装置操作口固定而造成的开闭机构在不同类型动车组适配性低、通用性低的问题。
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底座组件和驱动轴的联动，驱动气缸实现开闭机构手动

开启 / 关闭的功能。

装置的功能通过以下技术方案予以实现。

（1）所述离合器和底座组件之间设有减速器，减速

器一端通过适配套与离合器连接，另一端与底座组件连

接，通过行星减速器和离合器，避免了驱动气缸在正常

运行时通过机构的联动引起操作手柄的转动，并且能以

较小的力矩实现手动操作开闭机构。

（2）所述软轴布置的弯曲半径为不小于 200mm，满

足机械锁定操作平台在动车组车体上任意方向的设置。

（3）所述软轴和离合器的输入端通过软轴固定套连

接，离合器的输入端与减速器连接，当离合器输出转轴

转动时，输入转轴不得转动。只有输入转轴转动，输出

转轴才可以转动，实现力矩的变化，保护操作手柄。

（4）所述底座组件包括安装座和设在安装座上的齿

轮，所述安装座安装在锁闭机构的骨架上。安装座上设

有齿轮，行星减速器带动齿轮转动，齿轮带动驱动轴运

动。所述底座组件集安装、联接、固定和传动为一体，

实现回转运动转换为直线运动的功能。

图 1    可调整的机械锁定装置图
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（5）所述驱动轴包括与底座组件内齿轮啮合的齿条，

通过齿轮转动带动驱动轴运动。

（6）所述驱动轴与底座组件的同轴度传递。

（7）所述驱动轴穿过底座组件的通孔上设有自润滑

效果的轴承，确保驱动轴与底座组件的同轴度传递，延

长使用寿命。

（8）所述驱动轴通过销轴连接气缸的驱动装置。

开闭机构结构见图 2。  

当开闭机构自动开闭运行时，驱动气缸带动驱动轴

运动，通过底座组件和驱动轴的齿轮和齿条的连接结构，

将驱动轴齿条的直线运动转换为底座组件齿轮的回转运

动，并通过行星减速器和离合器，以保证在正常运行时

操作手柄不转动。

当开闭机构进入手动操作模式时，通过操作手柄转

动软轴，带动离合器输入转轴运动，为输出转轴输入额

定转矩，输出转轴带动齿轮转动，通过底座组件和驱动

轴的齿轮和齿条的连接结构，将底座组件中齿轮的回转

运动转换为驱动轴齿条的直线运动，从而驱动气缸的驱

动装置，实现手动开启机构。开闭机构示意图见图 3。

3    与现有装置的技术对比 

本装置设计简单合理、适应性高、加工难度低、成

本低，安装维护便捷，具体优势体现在以下方面。

（1）通过软轴操作位置的设置，实现机械锁定操作

平台在动车组车体上的任意设置。

（2）利用软轴联动行星减速器和离合器，当开闭机

构在不进行手动操作时，软轴和操作手柄不随驱动轴转

动，充分保护装置安全。

（3）当开闭机构手动操作时，通过转动软轴手柄，

实现开闭机构的开启和关闭功能。

（4）结合减速器的设置，以较小的力矩完成开闭机

构的手动操作。

4    试验验证

根据 TB/T 3458-2016《动车组前端开闭机构》相关

试验要求，进行耐久性及冲击振动、低温测试。

4.1    机构耐久性测试

将装有可调式机械锁定装置的开闭机构安装到试验

台上，进行 1.6×104 次的开 / 闭循环试验。在 3000 次、

6000 次、9000 次、12000 次、16000 次分别进行机械锁

定的系统功能检查（即开闭机构的开 / 闭功能）。试验记

录项目参照表 1。
4.2    机构冲击振动测试

根据 IEC 61373-2010《铁路应用机车车辆设备冲击

和振动试验》标准，对系统作功能性随机振动试验、模

拟长寿命试验以及冲击试验。

4.2.1    垂直、横向和纵向功能性随机试验

按 IEC 61373-2010 规定的试验等级和频率范围在

3 个互相垂直方向上进行，试验时间不少于 10min，试

验过程中，随机完成开闭机构功能性测试。试验参数按

IEC 61373-2010 的规定选取，具体参照表 2。
4.2.2    垂直、横向和纵向模拟长寿命试验

按 IEC 61373-2010 规定的试验等级和频率范围在 3
个互相垂直方向上进行，每个方向分别试验 5h，共进行

15h 的试验，打开时各方向试验 2.5h，共 7.5h。关闭时

各方向试验 2.5h，共 7.5h。试验参数按 IEC 61373-2010
的规定选取，具体参照表 3。
4.2.3    垂直、横向和纵向的冲击试验

试验等级、脉冲波形和方向按 IEC 61373-2010 规定

的试验条件进行，具体参照表 4。

图 2    开闭机构结构图

1- 操作手柄；2- 软轴；3- 软轴固定套；4- 离合器；

5- 行星减速器；6- 驱动轴；7- 底座组件

图 3    开闭机构示意图
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冲击次数根据 IEC 61373-2010 规定的试验条件，对

开闭机构系统施加 18 次冲击（3 个正交平面上正向和反

向各 3 次）。

4.2.4    冲击振动试验

冲击振动试验相关记录见表 5。
4.3    低温测试

将机构放置在 -35℃下 4h，然后进行机构功能性测

试（即开闭机构的开 / 闭功能）。

5    结语

可调整式的机械锁定装置及开闭机构经第三方试验

机构测试，耐久性、冲击振动、低温试验全部通过，并

成功装车到某型动车组。相较目前国内的开闭机构机械

锁定装置，可调整式的机械锁定装置是一种新的尝试，

大大缩短了设计周期，可灵活应用到不同车型的动车组

上。前端开闭机构作为动车组的重要部件，推动其标准

化生产，才能为动车组的高速运行提供更加有力的安全

保障。
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表 1    耐久性试验记录表

耐久性试验记录表

试验设备 / 仪器 / 工具
名称：*

环境温度：    *    ℃
型号 / 编号 :*

检查项目 检查方法 试验前 3000 次后 6000 次后 9000 次后 12000 次后 16000 次后

系统功能检查
 参照试验一开闭机构功能
检查试验规程逐一检查 

功能
正常

* * * * *

外观检
查 

①所有零部件油漆是否完
整；

②表面是否有破坏，与机
械结构的安装接口是否有

破坏

目测 * * * * * *

目测 * * * * * *

外观检查有其他异常在此处说明：

机械结
构完整
性检查

①机构转臂是否有出现可
视变形

②检查是否有零部件发生
脱落、断裂

目测 *（此检查项点在 16000 次完成后进行）

目测 *（此检查项点在 16000 次完成后进行）

结论

签字                        日期：

备注

其中 * 项为必填项

表 2    垂直、横向和纵向功能性测试参数表  

类型 取向 r.m.s/(m/s2)
ASD 量级 /
((m/s2) 2/Hz)

1 类

A 级车体
安装

垂向 0.75 0.0166

横向 0.37 0.0041

纵向 0.50 0.0073

表 3    垂直、横向和纵向模拟长寿命试验参数表

类型 取向
r.m.s（试验 5h）/

(m/s2)
ASD 量级 /
((m/s2) 2/Hz)

1 类

A 级车体
安装

垂向 4.25 0.532

横向 2.09 0.131

纵向 2.83 0.234

表 4    垂直、横向和纵向冲击试验参数表

类型 取向
峰值加速度 A/
(m/s2 )（g）

标称持续
时间 /ms

A 级车
体安装

垂向 30 （3.0581） 30

横向 30 （3.0581） 30
纵向 （5.0968） 30

表 5    冲击振动试验记录表

试验名称：

检查项目 检查方法 试验前 试验后

外观
检查

检查机构是否完整（油漆） 目测

检查外观是否有损坏，与机
械结构安装接口是否完好

目测

机械结
构完整
性检查

检查机构转臂是否产生可见
严重变形

目测

检查是否有零部件发生断裂 目测

检查是否有零部件发生脱落 目测

结论 签字： 日期：

备注 （如有其他异常发生记录在此栏）


