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本发明公开一种高速铁路接触网吊弦弯曲

微动疲劳试验装置，包括吊弦固定端、力补偿端、

疲劳载荷加载部分和数据采集处理单元。吊弦试

样一端固定在固定端支座上，另一端固定在力补

偿端支座上，通过力补偿弹簧给吊弦施加预紧

力，吊弦中间部分通过加载杆与疲劳试验机相

连。整个试验过程中，设置好固定端的压力和吊

弦的预紧力，通过控制疲劳试验机来进行变参

数、多工况的吊弦弯曲微动试验。
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1.一种高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：包括固定于试验台

台面上的固定端支座、力补偿端、加载杆和控制系统；

所述固定端支座上设置有支撑壳体，所述支撑壳体一侧的固定杆通过插销将吊弦的一

端进行初步连接和固定，所述固定端支座包括有上压接头和下压接头，初步固定后的所述

吊弦的钳压管处穿过所述上压接头和下压接头之间进行压紧；

所述吊弦的另一端为可调端，且该可调端与所述力补偿端相连，所述力补偿端上设置

一U型螺栓，通过改变所述吊弦的另一端与所述U型螺栓的连接端来实现所述吊弦的可调；

所述力补偿端用于调节施加在所述吊弦上的力；

所述加载杆的上端与疲劳试验机夹头相连接，下端通过螺栓与所述吊弦固定并将所述

疲劳试验机的试验力和试验频率等信号传递到所述吊弦上；

所述固定端支座、力补偿端和加载杆均与所述控制系统电联接。

2.根据权利要求1所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述固定杆的一端通过紧固螺母一与所述支撑壳体的外侧固定连接，所述固定杆与所述吊弦

连接的另一端穿设与所述支撑壳体内；且所述固定杆上套有绝缘垫。

3.根据权利要求1所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述固定端支座的顶部设置有加力螺栓，所述加力螺栓用于向所述上压接头处施加约束力。

4.根据权利要求3所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述加力螺栓的底端与所述上压接头之间设置有第一压力传感器，所述第一压力传感器与所

述控制系统信号连接。

5.根据权利要求1所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述力补偿端包括固定于安装台上的力补偿支座、力补偿杆和力补偿弹簧；所述吊弦的可调

端通过定位螺栓与所述力补偿杆相连，所述力补偿杆可在所述力补偿支座上左右滑动，所

述力补偿杆的另一端穿过所述力补偿支座后套设有所述力补偿弹簧；所述力补偿弹簧的外

侧通过紧固螺母二进行固定。

6.根据权利要求5所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述力补偿杆上位于所述力补偿弹簧的内外两侧分别设置有弹簧垫圈一和弹簧垫圈二，所述

弹簧垫圈二与所述紧固螺母二相邻设置。

7.根据权利要求6所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述力补偿杆上位于所述弹簧垫圈一与所述力补偿支座之间设置有第二压力传感器，所述第

二压力传感器与所述控制系统信号连接。

8.根据权利要求5所述的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，其特征在于：所

述U型螺栓设置于所述定位螺栓的外侧。
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一种高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及铁路弓网系统吊弦疲劳测试技术领域，特别是涉及一种高速铁路接触

网吊弦弯曲微动疲劳试验装置。

背景技术

[0002] 微动疲劳是指两接触工件的接触面间在机械振动、疲劳载荷、电磁振动或热循环

等各种交变载荷作用下，发生的振幅极小的相对运动，从而引起较高的应力集中及磨损的

疲劳行为。它广泛存在于航空航天、汽车、机械、铁路、电力、核反应堆、桥梁、生物医学等领

域的紧固配合构件中，是很多关键零部件失效的主要原因。

[0003] 近十年来，随着经济和社会的快速发展，中国高速铁路得到了跨越式发展，并带动

了新一轮的世界高铁建设高潮。截至2017年底，中国高速铁路运营里程已经超过2.5万公

里，占世界高铁总里程的60％以上，高速铁路已经成为中国创新发展的闪亮名片。从中国铁

路第六次大面积提速以来，大批时速为200km/h及更高速度等级的列车投入运营，为人民群

众的出行提供了极大的便利。

[0004] 随着高速铁路的快速发展，吊弦的断裂失效日渐突出，吊弦一旦断裂失效，断裂位

置的接触线就会出现垮塌现象，影响受电弓受流质量，直接导致列车运行出现故障，影响人

民群众的生命财产安全。据武广公司反馈，运营7年以来，百公里吊弦断裂几十根。据其他线

路反馈，吊弦出现断裂问题相对其他零部件来说极多，但检验站对吊弦的试验研究都证明

其合格。初步认为造成此现象的主要原因为疲劳损伤和微动磨损引起的。揭示整体吊弦的

断裂失效机制，可为今后的高速接触网吊弦的设计、施工、运营和维护提供一定的理论参

考，最终有效地延长整体吊弦的服役寿命。目前，尚无专门为吊弦弯曲微动疲劳试验量身定

制的试验设备。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，以解决上

述现有技术存在的问题，该试验装置简单易操作，可实现多种工况、多种规格吊弦的弯曲微

动疲劳试验，测量和控制精度高，数据更可靠。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：本发明提供一种高速铁路接触网吊弦

弯曲微动疲劳试验装置，包括固定于试验台台面上的固定端支座、力补偿端、加载杆和控制

系统；

[0007] 所述固定端支座上设置有支撑壳体，所述支撑壳体一侧的固定杆通过插销将吊弦

的一端进行初步连接和固定，所述固定端支座包括有上压接头和下压接头，初步固定后的

所述吊弦的钳压管处穿过所述上压接头和下压接头之间进行压紧；

[0008] 所述吊弦的另一端为可调端，且该可调端与所述力补偿端相连，所述力补偿端上

设置一U型螺栓，通过改变所述吊弦的另一端与所述U型螺栓的连接端来实现所述吊弦的可

调；所述力补偿端用于调节施加在所述吊弦上的力；
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[0009] 所述加载杆的上端与疲劳试验机夹头相连接，下端通过螺栓与所述吊弦固定并将

所述疲劳试验机的试验力和试验频率等信号传递到所述吊弦上；

[0010] 所述固定端支座、力补偿端和加载杆均与所述控制系统电联接。

[0011] 优选的，所述固定杆的一端通过紧固螺母一与所述支撑壳体的外侧固定连接，所

述固定杆与所述吊弦连接的另一端穿设与所述支撑壳体内；且所述固定杆上套有绝缘垫。

[0012] 优选的，所述固定端支座的顶部设置有加力螺栓，所述加力螺栓用于向所述上压

接头处施加约束力。

[0013] 优选的，所述加力螺栓的底端与所述上压接头之间设置有第一压力传感器，所述

第一压力传感器与所述控制系统信号连接。

[0014] 优选的，所述力补偿端包括固定于安装台上的力补偿支座、力补偿杆和力补偿弹

簧；所述吊弦的可调端通过定位螺栓与所述力补偿杆相连，所述力补偿杆可在所述力补偿

支座上左右滑动，所述力补偿杆的另一端穿过所述力补偿支座后套设有所述力补偿弹簧；

所述力补偿弹簧的外侧通过紧固螺母二进行固定。

[0015] 优选的，所述力补偿杆上位于所述力补偿弹簧的内外两侧分别设置有弹簧垫圈一

和弹簧垫圈二，所述弹簧垫圈二与所述紧固螺母二相邻设置。

[0016] 优选的，所述力补偿杆上位于所述弹簧垫圈一与所述力补偿支座之间设置有第二

压力传感器，所述第二压力传感器与所述控制系统信号连接。

[0017] 优选的，所述U型螺栓设置于所述定位螺栓的外侧。

[0018] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0019] 本发明中的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，通过该装置能够对吊弦

断裂损伤机理研究进行补充，采用电液伺服疲劳试验机进行疲劳加载，保证了试验精度以

及试验数据的可靠性，在设计的工装中，考虑到吊弦载流，设计了绝缘单元，可实现载流吊

弦试验，较真实地模拟出吊弦的实际工况，电流控制精度高，稳定性好，克服了试验条件单

一、数据精确的不高的缺陷。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0021] 图1为该吊弦弯曲微动疲劳试验装置的整体结构示意图；

[0022] 其中，1试验台；2固定端支座；3固定杆；4紧固螺母一；5支撑壳体；6绝缘垫；7插销；

8第一压力传感器；9加力螺栓；10上压接头；11钳压管；12下压接头；13吊弦；14加载杆；15U

型螺栓；16定位螺栓；17力补偿杆；18力补偿支座；19第二压力传感器；20弹簧垫圈一；21力

补偿弹簧；22弹簧垫圈二；23紧固螺母二；24安装台。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于
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本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0024] 本发明的目的是提供一种高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，以解决上

述现有技术存在的问题，该试验装置简单易操作，可实现多种工况、多种规格吊弦的弯曲微

动疲劳试验，测量和控制精度高，数据更可靠。

[0025] 基于此，本发明提供的高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，包括固定于

试验台台面上的固定端支座、力补偿端、加载杆和控制系统；固定端支座上设置有支撑壳

体，支撑壳体一侧的固定杆通过插销将吊弦的一端进行初步连接和固定，固定端支座包括

有上压接头和下压接头，初步固定后的吊弦的钳压管处穿过上压接头和下压接头之间进行

压紧；吊弦的另一端为可调端，且该可调端与力补偿端相连，力补偿端上设置一U型螺栓，通

过改变吊弦的另一端与U型螺栓的连接端来实现吊弦的可调；力补偿端用于调节施加在吊

弦上的力；加载杆的上端与疲劳试验机夹头相连接，下端通过螺栓与吊弦固定并将疲劳试

验机的试验力和试验频率等信号传递到吊弦上；固定端支座、力补偿端和加载杆均与控制

系统电联接。

[0026] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0027] 请参考图1，其中，图1为该吊弦弯曲微动疲劳试验装置的整体结构示意图。

[0028] 如图1所示，本发明提供一种高速铁路接触网吊弦弯曲微动疲劳试验装置，固定端

支座2固定在试验台1的台面上，与支撑壳体5通过螺栓固定在一起，固定杆3通过插销7利用

紧固螺母一4将吊弦13的一端进行初步连接和固定，吊弦13的钳压管11处，通过上压接头10

和下压接头12将其固定在固定端支座2上。加力螺栓9在试验中施加约束力，通过第一压力

传感器8将力传递到试验吊弦13的钳压管11处，提供法向载荷。在固定杆3中套有绝缘垫6，

方便在载流试验中起到绝缘作用。吊弦13的另一头为可调端，与力补偿端相连，利用U型螺

栓15可以实现可调功能。

[0029] 力补偿端的具体组成是：吊弦13的可调端通过定位螺栓16与力补偿杆17相连，力

补偿杆17可在固定于安装台24上的力补偿端支座18上左右滑动，力补偿杆17一端通过紧固

螺母二23固定，在力补偿弹簧21的作用下，提供吊弦13初始预紧力和起到力补偿的作用，第

二压力传感器19用来实时监测试验吊弦13的预紧力大小，力补偿弹簧21通过弹簧垫圈一20

和弹簧垫圈二22进行定位和保护。

[0030] 加载杆14上端与疲劳试验机夹头相连，下端通过螺栓与吊弦13固定，试验过程中，

通过疲劳试验机将试验力和试验频率等信号通过加载杆14传递到吊弦试验系统中，从而进

行试验。

[0031] 第一压力传感器8和第二压力传感器19均与数据采集及控制系统电连接，可进行

实时监测。

[0032] 本实施例中加力螺栓9施加给上压接头10的力通过第一压力传感器8，将数据实时

反馈给采集系统；力补偿弹簧21施加给吊弦13的预紧力可以通过第二压力传感器19，将数

据实时反馈给采集系统。试验中可以通过显示器实时监测两个力传感器的数据，从而提高

试验效率。

[0033] 该吊弦弯曲微动疲劳试验装置的操作过程是：
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[0034] 将需要试验的吊弦13一端通过加力螺栓9安装到固定端支座2上，另一端安装到力

补偿支座18上，通过力补偿弹簧21给吊弦13施加预紧力，吊弦13中间部分通过加载杆14与

疲劳试验机相连。整个试验过程中，设置好固定端的压力和吊弦13的预紧力，通过控制疲劳

试验机来进行变参数、多工况的吊弦试验。

[0035] 本发明中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的

说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依

据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内容

不应理解为对本发明的限制。
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