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刚性接触网系统定位线夹卡滞分析

及优化建议

李 俊

深圳地铁运营集团有限公司，广东 深圳 518000
【摘 要】：地铁运营中，面对刚性接触网系统出现的定位线夹卡滞的问题，作者经过大量生产技术一线的试验和维护经验，对

刚性接触网系统的定位线夹卡滞的问题进行了分析和研究，并提出优化建议。
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一、前言

刚性接触网是一种工程造价低、安全可靠、无或少维修的

供电方式，其结构简单、施工方便，国内越来越多的地铁公司

在新线建设时普遍采用架空刚性接触网系统。

定位线夹卡滞是刚性接触网系统常见的缺陷之一。笔者一

直从事接触网专业生产一线的技术工作，针对刚性接触网的日

常检修维护和缺陷处理，掌握了运营现场宝贵的一手资料，对

在运营过程中出现的一些问题进行仔细研究分析，下面就刚性

接触网系统定位线夹卡滞的问题，提出解决方案以供参考。

二、研究背景

在运营检修过程中，刚性接触网定位线夹卡滞的问题愈发

严重，定位线夹卡滞问题逐渐成为了接触网设备最主要缺陷之

一（常用 B型定位线夹如下图 1）。

通过长时间的卡滞数据统计发现，定位线夹卡滞的现象多

出现于靠近水源的潮湿隧道段、曲线区段和锚段关节附近（卡

滞图片如下图 2）。下表一收集近三年定位线夹卡滞线夹分布

情况统计表。

图 1 B型定位线夹

图 2 定位线夹卡滞

表一：卡滞位置统计

序号 卡滞位置 卡滞线夹数量 占总卡滞数量百分比

1 锚段关节处 132 46.6%

2 曲线段 46 16.2%

3 潮湿、漏水区段 35 12.4%

4 中心锚节处 20 7.1%

5 其他区段 50 17.7%

下图（1）是近三年内每月线夹卡滞的数量的变化表。
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图（3）

根据近年来对线夹卡滞问题的调查研究，发现刚性接触网

的很多故障缺陷都与定位线夹的卡滞有着或多或少的关联，由

于定位线夹卡滞对接触网设备运行影响的愈发严重，我们对定

位线夹卡滞问题的研究和解决措施的制定也变得刻不容缓。

三、定位线夹卡滞原因分析

经过对现场卡滞线夹的状态，卡滞附近位置的导高、拉出

值，卡滞线夹的分布以及使用的各类线夹卡滞率等情况的研究，

我得出了以下可能造成定位线夹卡滞的原因：

（一）客观原因

1．使用老款 B型定位线夹与汇流排夹持处空隙较小，在

汇流排随受电弓窜动过程中由于两者间活动范围小，在运动量

较大的情况下易导致线夹超出活动范围无法正常回弹，造成定

位线夹的卡滞。

2．在靠近水源的隧道段内空气湿度大，汇流排与定位线

夹缝隙间易产生水汽造成线夹腐蚀，久而久之腐蚀的线夹与汇

流排缝隙更小且接触面不光滑，从而造成定位线夹的卡滞。

3．曲线段定位线夹卡滞率较高，主要是由于曲线段汇流

排布置有一定的弧度，而定位线夹的形状是方形的，造成汇流

排和定位线夹内部间隙不均衡，再加之在调整参数时，由于汇

流排自重导致在线夹安装后无法保证绝对与轨平面平行，调整

时无法保持在两者相互运动过程中易造成定位线夹在间隙小

的一面卡滞。

4．锚段关节处定位卡滞现象最为严重，原因主要为以下

几点：

（1）锚段关节是汇流排的末端，经现场测试，汇流排随

受电弓窜动的力都集中在了每段汇流排的末端，因此在锚段关

节处汇流排的运动量是最大的，最大值可达约 30mm，因此在

剧烈的运动下极易产生线夹的卡滞；

（2）锚段关节处定位分布集中且末端有抬高，相邻定位

有高差变化，易造成连续定位卡滞的现象；

（3）受温差影响，汇流排热胀冷缩后，在汇流排末端产

生伸缩现象，易造成定位线夹的卡滞。

（二）主观原因

1．前期施工过程中部分化学锚栓预埋时两侧沿线路方向

不垂直，安装的底座与轨面不平行，定位线夹与受电弓不在同

一个平面易造成定位线夹的卡滞。

2．接触网拉出值分布不均，导致汇流排受力传递不均衡

易产生卡滞现象。

3．由于检修中紧固松动的螺栓后未及时进行导高的调整，

全线相对原状态导高发生变化，造成前后导高有高差，易形成

线夹卡滞。

（三）根本原因

1．定位线夹与汇流排材质的动摩擦系数决定了两者间摩

擦力的大小，也直接决定了卡滞现象发生的严重程度。

根据调查，材质表面的粗糙程度是决定摩擦系数的主要因

素。目前所采用的 6101B材质汇流排布氏硬度为 65-90HB,定
位线夹采用的铸造铜合金（ZCuAl10Fe3）为 80-110HB左右，

两者的硬度都偏低，在长期相互摩擦碰撞的过程中就会产生大

量刮痕，表面同时也会越来越粗糙。物体的粗糙程度越大，导

致摩擦系数较大，根据 F=µN，在正压力 N一定的情况下，摩

擦系数越大，产生的摩擦力越大。然而越大摩擦力的产生就是

造成线夹卡滞的重要因素。

2．定位线夹和汇流排的结构关系也是造成卡滞现象的主

要原因之一。目前采用的汇流排和定位线夹都是棱形直角边框，

且线夹的内部夹距较小，在相互接触运动过程中极易造成线夹

向一边偏斜无法回弹的现象，从而出现线夹卡滞的现象。

四、定位线夹卡滞造成的危害

定位线夹卡滞会产生诸多设备危害，也引起相关的附属产

生其他的问题，主要如下：

（一）定位线夹卡滞会造成定位处导高变化，汇流排不水

平的现象，从而导致拉弧现象的产生。

（二）定位线夹卡滞会造成线夹和汇流排受力不均，导致

定位线夹和汇流排的损坏，部分卡滞严重的出现线夹有裂纹。

如下图：

（三）定位线夹卡滞会产生硬点并加速接触线的磨耗，减

少接触线的使用寿命。

（四）定位线夹卡滞可能造成定位上部定位绝缘子螺栓偏

斜甚至是绝缘子断裂。

五、定位卡滞现象的现行解决措施及优化建议

根据对定位卡滞现象原因的分析研究，我总结出以下几点
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解决方法：

（一）从线夹材质和结构的选择考虑，定位线夹材质上使

用要满足几点要求：

①粗糙度低；

②耐腐蚀性强；

③导电性能良好。

将线夹的方形边框改为弧型边框，并改变内部材质，在汇

流排与其接触时减小摩擦力，从而降低卡滞几率。

（二）改变定位线夹的间隙，扩大汇流排与线夹的活动范

围，降低线夹卡滞机率。目前正在锚段关节试用的新型 B型定

位线夹与汇流排间隙较大，经试验，锚段关节定位线夹卡滞现

象的大有好转。

针对上述两点，可以综合考虑，对改进后的线夹进行实验

测试，试装并进行模拟受力实验，统计此结构在各种受力状况

下的线夹卡滞几率，记录卡滞产生时的受力范围，对比受电弓

与汇流排的实际受力范围，保证产生卡滞最小受力大于实际最

大受力量。

将改进完成、实验效果良好的线夹在正线区段进行试装，

定期检查新安装线夹的卡滞情况并与原有线夹做对比，检验改

进后线夹的实际使用情况。检验效果良好后批量生产投入使用。

（三）定期检查重点区段定位线夹处地导高、拉出值，与

轨面平行程度等参数，及时调整到正常范围，减少线夹卡滞的

现象。

（四）加强对汇流排及定位线夹的清洁处理，缩短清洁周

期，定期堵漏防水，特别注意及时清理定位线夹与汇流排的内

部接触空隙，防止产生腐蚀造成定位卡滞。

（五）采用专业的润滑剂（如二硫化钼）等其他润滑手段，

定期对汇流排与定位接触部分进行润滑处理，减小两者的摩擦

力，从而让其正常泄力从根本解决卡滞现象的产生。

六、结语

随着刚性接触网系统应用越来越广，伴随着技术不断的成

熟，维护经验的不断丰富，相信，只要不断深入学习与研究，

问题会得到逐步解决，刚性接触网系统会更加稳定可靠。
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