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一体式框架的开闭机构设计概述
毛金平  姜宇飞
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[摘　要]本文介绍了一种一体式框架的开闭结构装置，包括机构框架、下底板组件、驱动源推板组件、拉杆组件。机构框

架上设有的下底板组件，下底板组件上设有一个驱动源，驱动源连接有推板组件，推板组件通过一个导轨滑块组件设置在下底

板组件上，并在动力源作用下沿所述导轨滑块组件前后运动。推板组件两侧对称连接一对拉杆组件，拉杆组件一端铰接在推板

组件的两侧，另一端分别铰接直杆型摆臂，下底板组件上设有支撑板与所述推板组件运动方向一致且位置对应的支撑板组件；

本文介绍的开闭机构设计简单合理，具有同步性和稳定性，降低加工难度，降低了成本，安装维护便捷。
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1 背景技术

开闭结构位于动车组两端，包括承载结构、运动机构

和舱门等，打开时可以实现车钩的连挂，关闭后可以保护前

端设备。按照操作方式分为自动开闭机构和手动开闭机构。

自动开闭机构一般由机械结构、电气部件和气动部件三部分

组成，具备司机远程控制操作能力。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。

目前不管是自动开闭机构还是手动开闭机构，大都采用

两个气缸分别驱动两个舱门，舱门的驱动装置分属两个不同

的机构，这种设计从源头上就存在两个舱门运行过程中不同

步。

2 装置内容

本装置提供了一种从源头上实现机构舱门运行的同步

性、安装维护便捷的一体式框架开闭机构。另外该装置在降

低机构成本、维持机构的稳定运行等都有很好的实践应用。

一种一体式框架开闭机构，包括机构框架和设在机构框

架上的下底板组件，下底板组件上设有一个驱动源，驱动源

连接有推板组件，推板组件通过一个导轨滑块组件设置在下

底板组件上，并在动力源作用下沿所述导轨滑块组件前后运

动；推板组件两侧对称连接一对拉杆组件，拉杆组件一端铰

接在推板组件的两侧，另一端分别铰接直杆型摆臂；摆臂一

端铰接在下底板组件左右两侧，另一端分别连接舱门；拉杆

连接在所述摆臂中部，在推杆组件带动下转动，并拉动摆臂

转动；下底板组件上设有支撑板与推板组件运动方向一致且

位置对应的支撑板组件，支撑板组件上设有用于控制限制推

杆运动行程的限位撞杆。

1）摆臂一端可通过万向轴承连接在下底板组件上。

2）驱动源可以是气动气缸也可以为电动推杆。

3）拉杆组件两端分别通过万向轴承与推板组件和摆臂

连接，推板组件前后运动带动拉杆绕拉杆与摆臂的连接点转

动，并带动摆臂绕摆臂与支撑板的连接点转动。

4）驱动源轨迹通过设置单导轨实现。

3 与现有技术相比

本文介绍开闭机构装置两个舱门驱动来源只有一个，降

低了机构成本，而通过一个动力源，在一个轨道上带动一个

推板组件运动，推板在运动时通过一组拉杆带动摆臂转动，

在推板的前后运动转化为摆臂的转动时，仅仅依靠机械结构

连接和万向轴承调节，使用具有稳定性好的特点；另外两个

舱门由一个驱动源驱动，使得两个舱门的运动轨迹没有多余

的结构影响，同步性、一致性更好。综上所述，本文介绍的

开闭机构设计简单合理，具有同步性和稳定性，降低加工难

度，降低了成本，安装维护便捷。

图1 机构简图1

1.机构框架；2.驱动源；3.下底板组件；4.推板组件；

5.摆臂；6.拉杆组件；7.支撑板组件；8.机构舱门；9.导轨

滑轮组件。

图2 机构简图1

4 试验验证

根据TB/T 3458《动车组前端开闭机构》相关试验要求，

进行冲击振动、耐久性及高低温试验进行验证。

4.1 冲击振动

根据IEC61373-2010《铁路应用 机车车辆设备冲击和振

动试验》标准，对系统作以下试验：功能性随机振动试验、

模拟长寿命试验、冲击试验

4.1.1 垂直、横向和纵向功能性随机试验

按IEC61373-2010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IEC61373-2010规定的

数值进行，参照下表：
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动带动拉杆绕拉杆与摆臂的连接点转动，并带动摆臂绕摆臂与支撑板的连接
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1.机构框架；2.驱动源；3.下底板组件；4.推板组件；5.摆臂；6.拉杆组件；7.

支撑板组件；8.机构舱门；9.导轨滑轮组件。
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4 试验验证

根据 TB/T 3458《动车组前端开闭机构》相关试验要求，进行冲击振动、耐

久性及高低温试验进行验证。

4.1 冲击振动

根据 IEC61373-2010《铁路应用 机车车辆设备冲击和振动试验》标准，对

系统作以下试验：功能性随机振动试验、模拟长寿命试验、冲击试验

4.1.1 垂直、横向和纵向功能性随机试验

按 IEC61373-2010 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 IEC61373-2010 规定的数值进行，参照下表：

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
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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

4.1.2 垂直、横向和纵向模拟长寿命试验

按IEC61373-2010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，总共进行15h的试

验，打开时各方向2.5小时，共7.5小时。关闭时各方向2.5

小时，共7.5小时。试验参数按IEC61373-2010规定的数值进

行，参照下表：

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

4.1.3垂直、横向和纵向的冲击试验

试验等级、脉冲波形和方向按IEC61373-2010规定的试验

条件进行，参照下表：

类型 取向 峰值加速度Am/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

冲击次数根据IEC61373-2010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）

4.1.4 试验照片

  

图3 冲击振动试验图

4.2 耐久性试验

将装有一体式框架的开闭机构安装到试验台上，进行

10000次的开、闭循环试验.

4.3 高低温试验

将装置放置于高温40℃，低温-40℃环境下，完成了开闭

机构开启关闭的功能试验。

5 实际应用

目前，轨道车辆，例如：动车、高铁、地铁，是人们日

常生活中出行常选用的交通工具，为了实现车辆的重联或者

回送救援，通常在车辆的头尾两端同时安装前端开闭机构。

前端开闭机构是动车组的重要部件，在车辆非重联状态下，

开闭机构处千关闭状态，此时，前端头罩舱门关闭，使轨道

车辆具有良好的空气动力学外形，以防止叶片、灰尘、冰雪

的进入，并保护前端头罩内部的车钩和其他设施；在车辆重

联状态下，通过轨道车辆用前端开闭机构打开位千轨道车辆

头部的头罩以露出轨道车辆头部内设置的车钩，通过车钩实

现两节车辆对接，完成车辆回送或救援。

常见的前端开闭机构通常为气缸驱动，由气缸来实现机

构打开和关闭。由于现今动车组和地铁的飞速发展，车型更

加多样化，部分车型并不提供风源。

结语

本文介绍的一体式框架开闭机构，驱动源可以是气缸，

也可以是电动推杆。既可以在现有技术中靠风源驱动，也可

以实现电动推杆的驱动。满足不同驱动源的应用，更快的缩

短设计周期，快速响应市场要求。
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