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摘 要

韶山4型是按照铁道部“高速、重载”运输政策，于1985年研制成功的

重载货运八轴电力机车，是我国第三代电力机车的领头产品，担当着候月、

宝成、大秦等线铁路运输的重任。做好ss4电力机车(1～158号)大修改造

既是保证铁路运输安全、可靠的需要，也是太原机车车辆厂继续开拓电力机

车检修市场的良好机遇。

本文研究了韶山4型电力机车设计制造的历史过程，及ss4小号机车质

量现状，对ss4小号机车现存的技术质量问题进行认真分析，结合铁道部和

机务段运用部门意见，提出了ss4小号机车大修改造设计方案。即：借鉴SS4

改进型定型车的成熟技术对SS4小号机车进行大修加改造设计，通过改造使

Ss4小号机车向ss4改进型机车简统，提高整车性能和运用可靠性；克服ss4

小号机车设计不足，解决运用中出现的惯性问题，使ss4整车设备布置和电

气控制更加合理，通风系统性能进一步改善，方便机务段使用和维护。

檄从机车总体开始，按机车设备布置、车体、变压器等大部件分类，
就机车原始现状、改进内容、解决方案逐项进行了分析论证，并通过机车重

量分配分析，确定并验证各部位大修改造方案。

关键词： 电力机车大修改造设计
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第一章 绪论

1．1选题背景

韶山4型电力机车，是株洲电力机车厂和株洲电力机车研究所共同开发

的第一代八轴重载牵引货运机车。自投产开始，由于受当时技术条件限制，

再加上机车设计制造方面的不足，韶山4型电力机车(1—158号)(以下简称

SS4小号机车)在运用中暴露出一些质量问题，给运用部门使用和维修带来

一定的困难。

运行在宝鸡西段、新丰镇段、新乡段、江岸段等机务段的156台SS4小

号机车，部分已接近大修期。宝鸡段和本厂积极联系合作调研ss4机车大修

事宜。如何确定大修改造方案，并争取大修机车就变得相当重要。通过走访

宝鸡西机务段、侯马北机务段，并参阅有关韶山4型电力机车技术资料，初

步掌握了Ss4小号机车现状和需改进情况。

1．2韶山4型电力机车的现状

韶IJJ 4型电力机车是按照铁道部科技政策“重载、高速”而研制的机车。

其发展历程包含ss4小号机车和韶山4型改进型机车(简称ss4G机车)两个

阶段。在sS4小号机车开发、运用阶段中，机车设计制造中采用大量新技术，

在2(BrB。)轴列、Bn转向架、低位牵引装置以及相控调压、加馈电阻制动、

800kW牵引电机等方面填补了国内空白，为第三代机车的开创和完善起到了

先行作用。但由于大量新技术是第一次应用，加上经验不足和相关技术配套
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有差距．ss4小号机车在质量、可靠性方面出现了较多问题，严重影响机车

正常运行。在韶山4型机车重大设计改进阶段中，九十年代初通过制造厂、

运用部门对该型机车进行攻关和验证，使SS4机车性能和质量得到了提高和

稳定。株洲厂在总结ss4机车质量攻关经验的基础上，并通过消化、吸收8K、

8G等国外进口机车先进技术，对ss4159号开始的ss4型机车做了重大的设

计改进，使其性能更完善，质量更高，可靠性更好，这就是我们所称的SS4G

机车。随着铁路形势的发展，“重载”已作为“九五”铁路发展的重点，SS4G

机车成为我国主要干线的主型货运电力机车，在货物铁路运输中发挥着重要

作用。

SS4小号机车的设计制造由于受到当时技术条件限制，机车控制系统繁

杂，故障率高，元器件可靠性差，硅整流冷风机故障率高，质量差，直接影

响到机车工作稳定性和可靠性，机车设备布局杂乱等等，给运用段使用和维

修带来诸多困难。对此，我厂针对郑州局向铁道部运输局提出的“对ss4小

号机车向ss4G机车进行简统改造”的设想，以我厂为主完成ss4小号机车大

修加总体改造方案设计，总体设计原则即对ss4小号机车以改造整体布局、

改善通风系统为重点进行改造，以提高SS4小号机车整体性能，方便机车使

用和维修。

1．3选题意义及主要研究内容

SS4小号机车大修加改造价格为450万元左右，1999年底SS4小号机车

到大修期，因此，2000年初SS4小号机车开始大修并逐渐形成批量。Ss4小
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号机车大修改造还会带动牵引电机、主变压器、各电气柜等大部件开发，为

工厂带来客观的经济效益和社会效益。

ssd小号机车向ss4G机车简统改造涉及到机车设备布置、车体、变压器

等部分，可谓“二次再造”，它的开发设计将为本厂开发韶山系列机车积累更

多的经验，也会使本厂技术人员、工人的业务素质得到大幅度提升。同时，

大修加改造ss4小号机车既为今后检修SS4G机车打下坚实的基础，又进一步

巩固了工厂电力机车检修领先地位。

ss4小号机车大修改造的主要研究内容：

1．机车设备布置

(1)司机室设备布置改造；

(2) I、II端辅助室设备布置改造；

(3) I、If端高压室设备布置改造；

(4) 采用顶置式制冷空调和新型空调电源改造方案；

(5) 主变压器冷却系统改造；

(6)主风缸、蓄电池框安装筒统改造方案；

(7)加装网侧电压互感器、高压隔离开关后车顶设备布鬣改造。

2．车体

(1)司机室设备骨架、后墙柜、隔墙改造；

(2)为满足各室设备布置改造需要，台架、各室骨架与门、天花板改造方

案；
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(3)加装顶置式空调装置，对司机室顶改造方案；

(4)为满足各室设备布置、车顶设备布置需要，对各室顶盖改造方案；

(5)主风缸、蓄电池柜安装简统改造，对底架改造方案。

3．主变压器大修改造

(1)冷却系统改造，对下油箱改造方案。

4．机车重量分配分析及轴重称重验证

1．4本章小结

本章简述了韶山4型机车的设计制造过程、质量现状、选题意义及ss4

小号机车大修改造的主要研究内容，完成以下工作：

1、通过对SS4小号机车存在的技术质量问题的分析，提出SS4小号机

车大修加改造总体设想。

2、扼要介绍ss4小号机车大修改造的主要研究内容。
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第二章ss4小号机车总体改造方案

2．1改造设计思路

根掘sS4小号机车在运用中暴露的技术质量问题，结合运用段提出的改

进意见，借鉴ss4G机车的成熟经验，决定对ss4小号机车进行大修加改造设

计。通过改造使SS4小号机车向SS4G机车筒统，提高整体性能和运用可靠性，

通过改造解决ss4小号机车设计不足带来的技术质量问题，使SS4小号机车

整体设备布置和电气控制更加合理，通风系统性能得以改善，方便运用段使

用与维护。

2．2总体改造方案

1总体设备布置

根据用户要求，ss4小号机车设备布置改造以ss4G机车总体布局为原则，

向159号以后机车简统。ss4小号机车改造后总体设各布置图见圈2 l。详细

情况蜕蝎如下：

(1)司机室、辅助室、高压室，变压器室设备布置向ss4G机车简统；蓄电

池组移至车下变压器两侧安装，空气干燥器由变压器室调整至辅助室尾端。

(2)车顶设备布置采用ss4G机车布置方式。

(3)通风系统采用ss4G机车集中通风方式。

(4)采用顶置式制冷空调和新型空调电源。

(4)采用顶置式制冷空调和新型空调电源。
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2主辅控电路

(1)电气屏柜简统改造，以满足机车总体设备布置改造的需要。

(2)调整主变压器平波电抗器安装方式和冷却装置。

(3)在受电弓与主断路器之间设置网侧电压互感器、高压隔离开关。

3车体

为满足SS4小号机车设备布置、车顶设备布置改造的需要，需对司机室、

辅助室、高压室、变压器室、车顶、台架及各室骨架、底架等进行改造。缓

冲器采用sT—J型机车专用缓冲器。

4空气管路系统

ss4小号机车管路布置根据总体布置要求改造。气阀柜加装空电联合制

动装置；主风缸安装方式采用sS4G机车安装方式。

2．3技术条件

1用途及使用环境条件

(1)用途：铁路干线牵引客货列车。

(2)机车在下列使用环境条件下，应能按额定功率正常工作。

①海拔不超过1200IIl；

②周围空气温度(遮阴处)在一25℃至+40℃之间：

③最湿月月平均相对湿度不大于90％(该月月平均最低温度为+25℃)。

(3)机车应能承受大风、砂、雨、雪的侵袭。

2基本要求
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(1)轨距1435姗。

(2)轴式2(B。一‰)：(每个B0一B。可以独立运行)。

(3)轴重23t

(4)持续制功率：6400kW。

(5)电流制：单相工频交流。

(6)工作电压：额定值29KV：最大值：29 KV； 最小值20KV；故障值：19KV。

(7)．机车整备重量：2×92±3．t。

(8)轮周牵引力

①起动牵引力(半磨耗轮)：628l(N；

②持续制牵引力(半磨耗轮)：436．5I(N；

③磁场削弱缴：三级。

(9)电制动方式：加馈电阻制动。

⑩调压方式：不等分三段半控桥晶闸管相控调压。

QD供电方式：转向架独立供电。

0乃磁场削弱：III级磁场削弱。

∞控制方式：特性控制(恒流准恒速)。

∽传动方式：双侧刚性斜齿轮。

⑩悬挂方式：抽轴式半悬挂。

o回机车能够以5km／h速度安全通过半径为125m的曲线，并能在半径250lll

的曲线上进行摘挂作业。
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∞机车在受电弓降下时，在平直道上其外限尺寸应符合GBl46．卜83《机车

车辆限界》的要求。

∞机车司机室应符合GB／T3450—1994《铁路机车司机室噪声允许值》和

GB／677()一2000《机车司机室特殊安全规则》的有关要求。

⑩机车能进行双机重联牵引。

∞机车速度

①持续制：51．5km／h(半磨耗轮)；

②最大速度：100km／h。

(21)机车主要尺寸：

①车钩中心线间距2×16416mm：

②车钩中心线距轨面高880士10硼；

③车体底架长度15200唧；

④车体宽度3loo啪；

⑤机车落弓时最高点距轨面高4725腿；

⑥每节车转向架中心距8200啪(单节车)：

⑦全轴距11200m(单节车)；

⑧转向架轴距3000咖；

⑨齿轮箱底部最低位置距轨面高度不小于110哪(新轨)；

◎受电弓距轨面高5200一6500啪。

3改造设计目标
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(1)通过改造使SS4小号机车向SS4G机车简统，提高运用可靠性，基本性能

达到SS4G机车的水平。

(2)通过改造，克服SS4小号机车设计不足，解决运用中出现的惯性问题，使

整体布局合理，改善通风系统性能，方便机务段使用和维护。

4各部位详细说明

(1)主电路

+主电路原理和布线图是以Ss4和SS4G机车为基础，并吸收了8K和6K机

车的一些先进技术而设计的。

①整流调压电路

三段不等分半控调压整流电路；每节车由两套独立单元组成。

②供电方式

转向架独立供电，即一组整流器对同一转向架的两台电机并联供电。

③电压调节和磁场削弱

电压调节采用三段半控桥相控整流无级调速：

磁场削弱采用固定分路电阻三级调节。

④主传动方式

全车采用8台ZDl05型串励脉流电动机，电机为全叠片结构，功率800Kw，

电机调速采用端电压无级调速和ⅡI级磁场削弱方式调速。

⑤制动方式

采用加馈电阻制动，确保在低速区有较大制动力。
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⑥采用新型金属氧化物避雷器，抑制操作过电压和雷击过电压。

⑦在受电弓与主断路器之间加装网侧电压互感器、高压隔离开关，便于

司机在司机室掌握受电弓的升降状况和网压的大小，并在受电弓发生故障，

可通过受电弓隔离开关进行故障隔离，维持机车运行。

⑧接地保护采用双按地继电器保护，即每个转向架各接一台接地继电

器，便于判别，查找接地故障。

“⑨阻容柜改造

(2)控制电路

控制电路原理和布线图按ss4G机车图纸简统。

①主司机控制器采用TKSl4型，调车控制器采用TKSl5A型，电空制动

控制器采用TKS22—5／10型。

②用电子控制柜替代原牵引控制柜、制动控制柜和防空转控制箱，并增

加空电联合制动控制功能。

③电源柜、高低压电器柜向sS4G机车简统。

④端子柜采用ss4G机车安装方式。

⑤双机之间和多机之间的重联插头向SS4G机车简统。

(3)辅助电路

①劈相机用YPx一280M(380V，57Kw)代替YPX2—280M(380v，34KvA)。

②采用集中通风方式，取消整流装置专用通风的12台硅风机，以节省

能量，减少通风系统的故障。
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③辅机过载保护采用自动开关替代电子式辅机过流保护装置。

④司机室顶部预留顶置式空调安装位置。

⑤蓄电池集中车下放置。

(4)主变压器改造

①改变平波电抗器安装方式和冷却装置(采用STD—SS4—2型主变冷却

器和SS4G机车主变压器轴流通风机)。

一②对箱体主要是下油箱进行改造，并向sS4G机车简统。

(5)车体

为满足sS4小号机车设备布置改动的需要，需对司机室、辅助室(I、

II端)、高压室(I、II端)、变压器室、车顶、台架、底架等进行改造。

①车体台架改造；

⑦司机室骨架、设备骨架、隔墙改造。

③车体底架改造；

④车顶各小顶盖改造：

⑤司机室顶加装空调改造；

⑥辅助室、高压室设备安装座改造；

⑦各室门、骨架改造；

⑧车钩采用下作用式车钩；车钩型号：TBl595内燃、电力机车车钩(下

作用式，c级钢)；

⑨缓冲器采用sT—J型机车专用缓冲器；

17
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⑧侧墙过滤器采用无纺棉材料滤尘网。

(6)转向架

①轴式BrB。，

②传动方式

轮对电机采用双侧刚性斜齿轮传动方式；

齿轮传动比：88／21=4．19。

③轮对型式

铸钢箱形辐板式轮心，轮箍加扣环。采用低碳钢焊接齿轮箱。

④轴箱

型式：无导框弹性拉杆定位。

轴箱轴承：采用单列向心短圆柱滚子轴承(552732QT，752732QTK)，轴箱

单边横动量O．75哪，轴承温升不得超过45℃。

⑤悬挂系统

一系悬挂螺旋钢弹簧与弹性定位的独立悬挂结构，钢弹簧静态挠度

139唧。

二系悬挂金属夹层橡胶堆加横向油压减震器和摩擦减震器的悬挂结构，

静态挠度为6mm。

⑥电机悬挂：抱轴式半悬挂。

⑦牵引装置采用平牵引拉杆牵引装置。

⑧基础制动：单制动，每个转向架采用4台单元独立制动器，具有闸瓦

18
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间隙自动调整功能；采用高摩合成闸瓦，每轮闸瓦数为2块。

(7)机车设备布置

机车设备布置向ss4G机车简统。即对司机室、I端辅助室及高压室、变

压器室、II端高压室、II端辅助室设备布置、车顶设备布置进行改造。

①司机室设备布置

ss4小号机车司机室操纵台、劳卫设施、后墙柜安装设备与ss4G机车有

很大不同。改造为：主台新增三块电表(二块电流表、一块电压表)，使用的

电表型号为Ys一3型圆弧型双针槽型电表，并且加装空电恢复按钮和指示灯；

主、副台显示屏为直接中文显示：后墙信号柜安设数字化通用机车信号柜机、

数模转换盒、列车运行监控记录装置、热风机，空调装置改为顶置式制冷空

调。

②I端辅助室、高压室设备布置

ss4小号机车I端辅助室分别安装牵引控制柜、电源柜、空调室外机；

高压室分别安装硅整流装置(包括整流柜、风柜及三台轴流风机)、高压电器

柜、制动电阻柜(包括电阻柜与轴流风机)、牵引风机组及制动控制柜。

改造为：I端辅助室、高压室合并为I端电器室，后墙原空调室外机位

置安装一号端子柜，端子柜后增设一横向走廊，电源柜移至1I端辅助室，复

轨器安装在牵引风机靠走廊侧，离心通风机安装在风道上安装座上，制动电

阻柜(TGzz8)、低压电器柜移至原硅整流柜位置，硅整流柜移至右侧走廊原

高压电器柜位簧，高压电器柜移至原制动电阻柜位景。
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③变压器室设备布置

ss4小号机车变压器室的平面为变压器所独有，其它设备、器件都以变

压器为支撑安装，各设备母线在地面安装后整体吊装。其中，平波电抗器与

主变压器共用油箱，阻容电器柜安装在副油箱上，空气干燥器安装在油泵上

方。

改造为：采用新型铝合金冷却器取代油散热器，空气干燥器移至II端辅

助室，在储油柜上增设阻容柜。

④II端高压室(电器室)设备布置

ss4小号机车II端高压室设备布置同I端高压室基本相同，呈斜对称状，

不同之处II端高压室独有蓄电池柜。

改造为：II端电器室设备布置中制动电阻柜、高低压电器柜、牵引通风

机、硅整流柜同I端电器室呈斜对称布置。

⑤II端辅助室设备布置

sS4小号机车II端辅助室分别安装劈相机、空气制动气阀柜、主压缩机

组、低压电器柜、重联端子柜及工具柜、“三大件”信号柜。

改造为：低压电器柜(I、II)分别移至I、II端电器室，安装空气干

燥器、起动电容柜、空气管路柜，尾部右侧信号柜移至司机室后墙，原位置

改装综合柜(柜顶上安装有轮缘润滑控制器和电阻制动记录仪)，尾部左侧安

装二号端子柜，原空气制动气阀柜安装位置安装电源柜(含电子控制箱和

DCll0 F包源柜)，劈相机从原位置向中移动，原主压缩机组位置安装空气压缩

20
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机。

⑥车顶设备布置

车顶导电杆支持瓷瓶采用硅橡胶绝缘子，避雷器采用新型金属氧化物避

雷器5F。

主电路需在受电弓与主断路器之间加装高压隔离开关、网侧电压互感器，

对电流电源互感器的安装位置进行调整。

1采用新型空调装置。

⑦空气管路系统

a．空气管路柜加装空电联合制动装置、逻辑控制单元(DKL)；

b．主风缸安装采用ss4G机车安装方式；

5保护装髯及安全设施

(1)主电路的保护装置

主电路设有网侧短路保护、次边牵引绕组短路保护、牵引电机过载保护、

网侧过电压和接地保护。

(2)控制电路的保护装置

改造后所有控制电路通过与各自的电路相匹配的单极自动开关进行过流

保护。

(3)辅助电路的保护装置

辅助电路设有过电压、过电流、接地、零压及过载保护。

(4)主变压器冷却器故障保护装置
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主变压器冷却器通过一个油流继电器保护控制油泵的正常运行。

(5)牵引电动机、主整流器通风系统的保护装置。

每一台转向架上的牵引电动机和主整流器空气冷却系统由一个风速继电

器进行保护。

每一根轴的速度由一个光电式速度传感器进行检测。

2．4本章小结
‘

’本章研究了ss4小号机车大修改造的项目设计思路和总体设计方案，完

成了以下工作：

l、根据项目设计思路提出了总体改造方案。

2、对ss4小号机车大修改造的具体改造进行了分类和介绍。

3、对ss4小号机车大修改造主要技术参数进行了介绍。
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第三章ss4小号机车设备布置大修改造设计

3．1改造设计原则和目标

ss4小号机车设备布置的改造原则是对卜158号机车设备布置向SS4G机

车简统改造。

根据以上原则，我们确定如下改造目标：

l、‘顶置式空调和新型空调电源，对车顶和车内进行改造。

2、车顶加装网侧电压互感器、高压隔离开关，车顶瓷瓶采用硅橡胶绝缘子，

避雷器采用金属氧化物避雷器，对车顶设备布置进行改造。

3、制动系统加装逻辑控制单元DKL，对空气管路柜进行改造。

4、根据SS4G机车控制系统、电器及电线路的改变情况对司机室、I端辅助

室及高压室、变压器室、II端高压室、II端辅助室设备安装进行调整。

3．2改造设计分析

1、制动系统加装DKL的目的是将有触点电器改为无触点电器，提高机车控制

系统可靠性。经实际测量和分析，空气管路柜按DI(L安装尺寸改造后，可以

满足要求。据此，我们确定了相应改造方案。

2、司机室、辅助室、高压室、变压器室及车顶设备布置改造所带来的难题是

需要对车体司机室及后墙、台架、底架变压器梁、司机室顶盖及各室顶盖、

各室门及骨架进行大的改造。这些改造内容我们依据“保证机车简统和重量

分配均衡原则”确定相应改造方案。需新制司机室设备骨架、后培柜、台架、
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各室顶盖、各室门及骨架，并按改造方案组装、焊接。此外，在解体组焊台

架、各室门及骨架等部件中要考虑采取措施保证底架挠度，控制在设计范围

(4—8帆)。

3．3改造设计方案详细说明

l、SS4小号改造机车总体布置

SS4小号改造机车总体布置仍保持韶山系列电力机车的传统布置方式，

即双边纵向走廊、各设备采用斜对称布置。但机车实际布置并不是完全的斜

对称，其中I、II端辅助室、电器室设备布置不尽相同。

Ss4小号改造机车为使设备布局合理，减少占用空间，尽量合并机车的

电器柜。例如：将牵引控制柜、制动控制柜、防空转控制箱合并为电子控制

柜；通风系统由独立通风方式改为集中通风方式，将12台3l(1ir硅风机取消，

采用2套硅整流装置，主变压器和平波电抗器置于同一油箱内，等等。

车体仍采用小顶盖结构，和ss4G机车一样采用预布线工艺，主电路、辅

助电路电缆布在台架下，控制电路电缆布在走廊上部的顶板上，使高、低压

布线分开布置。

车内布置包括司机室设备安装、I端电器室设备安装、变压器室设备安

装、II端电器室设备安装、II端辅助室设备安装、主电路、辅助电路、控制

电路、空调布线等；车体底架下布置包括辅助设备安装。由于SS4G机车设备

布置同ss4小号机车设备布犀相比变动较大。本次大修改造主要是对司机室

设备安装、I端辅助室及高压室设备安装、变压器室设备安装、II端高压室
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设备安装、II端辅助室设备安装、底架辅助设备安装、车顶设备安装向Ss4G

机车靠拢。
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图3—1 SS4小号改造机车司机室设备布置

2、司机室设备安装

ss4机车一节车只有I端司机室。司机室由操纵台、劳卫设施和其它设

备三部分组成。为保证乘务员能更好地了望信号，通过仪表数据更准确地了

解整台车情况，操纵更加方便，同时也由于线路上的一些变化，SS4小号机

车司机室设备安装向Ss4G机车靠拢。详细情况如图3—1。

司机室的左侧为正司机工作区域，设置有正司机操纵台和调车控制器等：

司机室的右侧为副司机工作区域，设置有副司机操纵台和紧急放风阀。

正司机操纵台上设置有主台仪表安装、主台显示安装、TKsl4A型主司机
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控制器、TKS22型电空制动控制器、主司机按键开关、调车控制器、空气制

动阀、电空制动控制器等。其中，ss4小号改造车所使用的电表在原sS4基

础上新增三块电表，且型号改为Ys一3型圆弧型双针槽形电表，新增后，现有

的四块电流表将八台牵引电机的牵引电流全部显示出来，现有的两块电压表

显示出同一节1、3号电机和后节车2、4号电机的牵引电压，采用空气一电

阻联合制动方式，在主司机台面部加装空电恢复按钮和指示灯。

1副司机操作台上仅设置有副台电表安装、副台显示安装、副台开关安装

及副台按键开关等。

改造后SS4小号机车主、副台显示安装上的故障显示器由原来的符号显

示改为直接中文显示，便于司机判断和记忆。

由于对ss4小号机车司机室设备改动较大，所以改造后设备骨架完全按

ss4G机车布霄。

司机室后墙上为一个钢结构立柜，安装信号柜。柜中放置数字化遁用机

车信号机、数模转换盒、列车运行监控记录装鬣、wKQ-D型温控器等。信号

柜上部右边安装JR一3型专用暖风机。原ss4小号机车后墙立柜右上部安装的

wYJ一813型空调室内机，大修改造采用顶置式空调，安装在司机室车顶。

3、I端辅助室及高压室设备布置

ss4小号机车I端辅助室及高压室(设备布置见图3—2)。无明显界限，

两室共顶盖。设备有：牵引控制柜、电源柜、高压电器柜、制动电阻柜、硅

整流装置、牵引通风机组、制动控制柜，牵引控制柜与电源柜之间靠司机室
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后墙中部安装了空调室外机。

电
游
柜

l牵引控
l制框

图3—2 ss4小号机车I端辅助室及高压室设备布置

大修改造后SS4小号机车I端电器室设备布置(TG44215000000，见图

3—3)，司机室后墙空调室外机位置安装I#端子柜，端子柜上装有PKD—ADs型

空调稳压电源，端子柜后增设一横向走廊，与原有的两侧纵向走廊、后墙横

走廊连接，形成环形通道，可正、背两方向接近设备，便于运行中巡视及停

车检修；牵引通风机组沿纵向走廊方向由右侧移至左侧，原位置安装硅整流

柜，复轨器安装牵引风机靠横向走廊侧，牵引通风机组、复轨器占据了原制

动控制柜位置：原硅整流装鬣位置安装制动电阻柜、低压电器柜，高压电器

柜安装位置纵向移至电器室后端；空调装置采用顶置式空调，安装在司机室

车顶，电源柜安装在II端辅助室。制动控制柜、牵引控制柜由电子控制柜替
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代，也移至II端辅助室。

图3—3 ss4小号改造车I端电器室设备布置

4、变压器室设备布置

ss4小号机车变压器室为变压器所独有，其他设备、配件都以变压器为

支撑安装。主要设备有：TBQ4—4760／25型主变压器、TXP4B平波电抗器(包

括油散热器、油泵及轴流通风机)，两者共用油箱；空气干燥器安装在油泵上

方，阻容电器柜安装在副油箱上。

Ss4小号改造车变压器室设备布置：因sS4小号机车主变压器与Ss4G

机车主变压器(型号TBQ8—4923／25)在线圈型式、抽头方式上完全一致，同

时输出参数也相差不大，因而ss4小号机车主变压器向ss4G机车简统改造时

不需要考虑对主变压器器身进行改造，但考虑到整车通风系统的改造和设备

安装的要求，采用STD—sS。一2型铝冷却器取代油散热器，将主回路中吸收过

电压电阻、电容等电器元件组成阻容柜，安装在储油柜上方，原空气干燥器

Lr崴
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移至II端辅助室，蓄电池组移至车下蓄电池柜中。

L

图3—4 SS4小号机车Ⅱ端高压室设备布置

图3—5 SS4小号改造车Ⅱ端电器室设备布置

5、II端电器室(原高压室)设备布置

ss4小号机车II端高压室设备布置(见图3—4)同I端高压室基本相同呈
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斜对称状，区别之处在于II端电器室独有蓄电池柜。

SS4小号改造车Ⅱ端电器室(TG44216000000，见图3—5)同I端电器室

呈斜对称布置。

6、II端辅助室设备布置

ss4小号机车II端辅助室(设备布置见图3—6)安装有劈相机、空气制动

管路柜、低压电器柜(I、II)、主压缩机组，辅助室尾部左侧上部为重联端

子柜，下部为工具柜，工具柜上装有电子式辅机保护装置，尾部右侧为“三

大件”信号柜。

图3—6 ss4小号机车Ⅱ端辅助室设备布置

II端辅助室(改造后设备布置见图3—7)，劈相机由左走廊侧横向移至中

间位置，原位置安装电源电子柜(含电子控制箱和DCnOV电源柜)，空气管



北京交通大学工程硬士专业学位论文

路柜移至横走廊侧，I、II低压电器柜分别移至I、II端电器室，在

图3—7 ss4小号改造车Ⅱ端辅助室改造后设备布置

其位置上安装启动电容柜、空气干燥器，压缩机安装位置基本不变，尾部右

侧信号柜移至司机室后墙，其位置安装综合柜，综合柜顶上安装有轮缘润滑

控制器和电阻制动记录仪，尾部左侧的工具柜与综合柜合并，原位鬣安装2#

端子柜。

7、车顶设备布置

ss4小号机车车顶设备布置改造主要是变压器室顶盖设备布置向ss4G机

车简统。

SS4小号机车变压器室车顶设备布置(见图3—8)，安装有高压电压互感

器、主断路器、避雷器、高压电流互感器。
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图3-8 SS4小号机车变压器室车顶设备布置

SS4小号改造车变压器室车顶设备布置(按TG442182000000)，车顶导电

杆支持瓷瓶采用硅橡胶绝缘予，避雷器改用Y10w一42／105TP型金属氧化物避

雷器，高压电压互感器移至II端电器室车顶布装，在受电弓与主断路器之间

加装网侧电压互感器、高压隔离开关。

8、底架辅助设备布置

sS4小号机车辅助设备布置改造主要是通过对主变压器改造后留出空间

用以安装蓄电池柜、总风缸，原SS4小号机车变压器、II端电器室的蓄电池

组集中于底架蓄电池柜中。

3．4本章小结

本章研究了ss4小号机车设备布置的大修改造要求和详细改造方案，完
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成了以下工作：

l、通过对ss4小号机车设备布置方面存在的技术质量问题的分析，确定

了大修改造原则、目标和改造方案。

2、对ss4小号机车设备布置的详细改造方案进行了介绍。
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第四章SS4小号机车车体大修改造设计

4．1车体概述

车体是电力机车设备的承载体。韶山4型机车车体为非对称结构，主要

由底架、司机室、侧墙、后端墙、顶盖等组成。

ss4小号机车车体总图分为三版，最早的版本(TxJ4—30—00一000)是株

洲厂于84年8月设计的，按该图样生产3台机车。88年10月株洲厂对车体

总图进行了第二版设计，这版设计对司机室、侧构、底架、后端盖等进行了

重大修改，司机室隔墙及入口位置、I端高压室、辅助室顶盖等件有很大不

同，第二版图纸累计生产20台。90年9月株洲厂对车体总图进行了第三版

设计，形成了现用车体总图TxJ4—30—00_000—2，这版设计仅对司机室侧窝进

行了变更。

4．2车体大修改造原则及工作项目

由于SS4小号机车性能改进和向SS4G机车简统的需要，高压电器柜、

硅熬流柜等各电气屏柜达到与ss4G机车互换；各室设备布置与ss4G机车相

同：对主变压器散热器及冷却方式进行改造，采用ss4G机车的向上排风方式，

等等。为满足这些改造的需要，必须对车体进行大力度的改造。

Ss4小号机车车体主要改造项目如下：

1、司机室骨架改造；

2、司机室后墙改造；
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3、司机室设备骨架安装改造；

4、I、II端台架改造；

5、车内各室骨架与门安装改造；

6、司机室车顶空调安装改造；

7、各室活动顶盖改造：

8、底架改造。

4．3车体大修改造分析及方案确定

l、司机室骨架改造(TxJ4—3卜oo—000一0)

24号车以后的司机室骨架可保留不动，对于24号车以前的司机室对应

安装ss4型机车用活动侧窗，故霈改造。改造时参照TxJ4—3卜00一000—2，把

TxJ4—3卜oo—ooO一0中侧窗周围的前立柱、加强梁、侧窗安装板、窗台梁等件

解体，更换为TxJ4—3卜00—000—2图中的前上立柱、加强梁、水槽等件，即可

满足安装SS5侧窗的要求。

2、司机室后墙改造(TXJ4—32—20一000—2)

(1)司机室柜(TxJ4—32—22一000)

改造时参照Ss4G机车司机室柜(440322030000)。由于SS4G机车司机室

柜取消了端子排，柜内增加了手制动链轮箱，柜体厚度由360衄改为400唧。

因柜体是由6 2舢钢板压型件组成，不易改动，需整体切换、新制，即用SS4G

机车司机室柜代替原sS4小号机车空调及端子柜。

(2)隔墙(TXJ4—32—21一000—2)
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改造时参照ss4G机车隔墙(TGS4—32—20一000)。Ss4小号机车隔墙位置

及外形与ss4G机车相同，不同的地方在于ss4小号机车隔墙无配电箱座，该

件可直接焊于墙板上；ss4小号机车隰墙后部无安装端子柜安装粱及螺孔，

可解体面板在骨架上加焊，因改造车台架高度由250舳变为125嘞，故螺孔

高度尺寸1503改为1378。

3、司机室设备骨架安装改造(TXJ4—33—00—000一1)

改造时参照司机室设备骨架(TGs4—33—00-000)。由于司机操纵台面板上

的司控器、按键开关、速度表有变化，且增加了显示屏，故ss4小号机车司

机室设备骨架组成需整体更换、新制，而司机椅座、电风扇座等辅助件可保

留。

4、台架安装改造(TxJ4—44一00一000一1)

为解决ss4小号机车设备布置不合理，不易维修等缺陷，使SS4型机车

的高低压电器柜、硅整流柜等电气屏柜能够互换，ss4小号改造车设备安装

布胃向ss4G机车靠拢，较原Ss4小号机车设备布置发生很大变化，放霈对原

车体台架全部切换，按TGs4—44—10一20—000(I、II端台架图)新制。

由于ss4小号机车车体底架、侧构、顶盖、等基础部分不能变动，因而

改造车的设备布置空间不会增加。因ss4小号机车、ss4G机车车体长度、宽

度相同，隔墙位置没有变化，各室分布也相同，所以纵向、横向设备布置是

没有问题的。

由于sS4小号机车台架高度较SS4G机车低125姗，使得制动电阻柜组装
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中伸出台架面板以下部分超出底架，无法安装滤尘装置，故改造台架时须加

焊一安装座，将制动电阻柜安装平面提高125腿；另外改造车转向架仍采用

原SS4机车不动，那么台架下风道口需保留在原ss4台架位置，必须重新设

计、制作风道。

5、车体顶盖装置(TXJ4—35—00—000)

各室顶盖外形及安装方式，保留ss4小号机车的形式，车顶走道板保留。

因顶盖上设备布置、各室设备布置向SS4G机车简统，再加上受电弓与主断路

器之间加装高压隔离开关、网侧电压互感器，对电流电压互感器的安装位置

进行调整。具体改造情况如下：

(1)第1、Ⅱ高压室顶盖改造

制动电阻柜及轴流通风机组安装位置变动，采用ss4G机车高压柜(高度

为2350mm)，ss4小号机车的垂向布置净高为：2060唧(侧构高度)+321眦(顶

盖高度)一125舢(台架高度)=2256帆，布置空间不够，只能采取在高压柜上

部加231mm高的罩的方法来满足；电流电压互感器的安装位置从变压器室项

盖调整到第1I电器室顶盖，受电弓座、瓷瓶座、风缸座的位置也有相应改变，

需按新设计TGs4—35—20—Ooo(第1电器室顶盖)、TGS4—35—40一000(第1I电

器室顶盖)新制改造。

(2)变压器室顶盖改造

变压器室顶盖(TxJ4—35—30一000)改造时，需取消高压电压互感器安装座，

加设隔离开关安装座，瓷瓶安装座、主断路器支座、电流互感器法兰、变压器
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冷却百叶窗、避雷器安装座也有相应改造。具体新制改造根据变压器室顶盖

(TGS4—35—30一000)进行。

(3)辅助室顶盖改造

辅助室顶盖(TxJ4—35—50—000)改造时，空气管路柜罩盖、瓷瓶安装座向

SS4G机车靠拢时位置产生变化，具体按TGS4—35—50—ooO图进行新制改造。

6、司机室车顶加装空调改造

ss4小号机车采用冷热两用分体式空调机，考虑司机室劳动环境进一步

改善，设各安装改造的需要，改造时采用新型空调电源，将室内空调改为顶

置空调。司机室车顶改造设计时，根据空调室外机的外形尺寸，选择合适的

安装位置，根据空调室外机的安装支架，增加安装支座。改造设计时，在顶

盖后顶板中心线右侧开两矩形孔，增加出风筒和进风筒。具体按

442311000000(TY)进行改造。

7、车内各室骨架与门安装(TGs4—36一00—000)

出于车内设备布景的改变，各电气屏柜位置有相应变化，因此车内各室

骨架必须作相应的改动，才能满足各屏柜安装。为保证辅助线路布线，面两

侧走廊顶部加设线槽。根据车内各室骨架与门安装(TGS4—36一OO一000)进

行改造。变压器室骨架中，门及门框保留；高压室骨架中，门上的横梁不动，

在台架上加焊高度为50哪的下横梁，加装14个门；在组焊线槽(天花板)

时，为保证走廊上部线槽的固定，不需加门处的门框，必须保留上横梁，但

必须改变其断面形状，以不影响屏柜安装及屏柜门的开启。

38
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8、底架总组装改造(TxJ4—41—00—000—2)

由于手制动链轮由辅助室移入司机室柜，变压器冷却系统改造，总风缸、

蓄电柜等设备布置的变化，均要求对车体底架局部进行相应的改造，具体参

照TGS4—41一00一000进行。

(1)手制动链轮从辅助室移入司机室柜，前移220咖，需对隔墙梁进行补

强(见图4—1)，配开手制动拉杆孔，并焊装过桥轮座。

‘(2)改造后的变压器冷却系统，全部移至底架上平面以上，为加强变压器

梁的强度，需在原变压器横梁之间，距Ⅱ位变压器横梁680哪处增加一横梁。

(3)主风缸、蓄电柜安装位置向SS4G机车靠拢，参照TGS4—55一00—000(总

风缸改造图)、TGS4—46—20一000(底架辅助装置)焊装主风缸安装座和蓄电池

柜吊座。

(4)牵引缓冲装嚣中，缓冲器由原MT一3型改为sT—J型缓冲器。

图4一l隔墙梁补强
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4．4本章小结

本章详细叙述了ss4小号机车车体大修改造设计方案，主要完成了以下

几方面的工作：

1、确定了车体大修改造原则，对改造项目进行了简要介绍。

2、根据改造原则对车体大修改造方案进行了详细论述。

柏



北京交通大学工程碗士专业学位论文

第五章ss4小号机车变压器大修改造设计

5．1主变压器主要技术参数

★型号⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯TBQ4—4760／25

★额定电压(V)：

高压绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯25000

牵引绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(671．14+2×335．57)×2

辅助绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯391．5／223．7

励磁绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯111．86

★额定电流(A)：

高压绕组⋯⋯⋯“⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·190．4

牵引绕组⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“1680

辅助绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯638．57／100

励磁绕组⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯840

★重量(kg)

器身总重(含主变压器、平波电抗器)⋯⋯⋯⋯⋯⋯6680

油重⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2125

总重⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯12144

5．2改造分析

ss4小号机车主变压器与SS4G机车主变压器(型号TBQ8—4923／25)线圈
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形式、抽头方式上完全，输出参数也相差不大，因此在改造设计时不考虑对

主变压器身作改造。但考虑到整体通风系统的改造和设备安装的需要，对散

热器系统作全面改造，这样既可以满足变压器散热的需要，也能在散热器下

部腾出空间，以便安装总风缸和蓄电池。

5．3改造方案设计

1．滤波电抗器

sS4G机车安装有TXL5型滤波电抗器，而SS4小号机车未装滤波电抗器。

从目前各机务段的使用情况看，滤波电抗器并未起到预期的效果而且从经济

角度看，如果加装滤波电抗器，需新造一台主变压器，很不经济，因此本次

改造设计时未考虑加装滤波电抗器。

2．平波电抗器

SS4小号机车主变压器己安装平波电抗器，可按图样进行检修。其安装

位置需按改造后的主变压器(BQ4—31—00一000)安装。

3．铝冷却器

新型铝冷却器的型号为sTD—ss4—2。通风机组采用ss4G机车主变压器

冷却通风机组JT61—2LA型。

STD—SS4—2型铝冷却器的主要参数如下：

冷却器材料：全铝合金

结构特点：板翘式高效冷却结构

冷却方式：强迫风冷
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散热量：185Kw

风阻：不大于1300Pa

油阻：不大于80Kpa

油流量：80耐／h

耐振性能；符合TB／T1680—97《牵引变压器和电抗器》有关规定。

4．下油箱

’因主变压器散热系统改造，主风缸、蓄电池等设备安装、改造需要，需

要按TGBQ—01一00一000对下油箱进行改造。

5．4本章小结

本章叙述了SS4小号机车主变压器技术参数及大修改造方案设计，主要

完成了以下几方面的工作：

l、对改造后的主变压器技术参数进行了详细介绍。

2、明确了主变压器大修改造具体改造方案及要求。
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6．1概述

第六章SS4小号改造车重量分配分析

在ss4小号机车向ss4G机车简统改造中，机车设备布置的改造、车体结

构的改造必定造成机车重量分配的变化，影响到机车轴重分配以及粘着重量

利用率、机车牵引力。

在设计过程中，因无各借用部件的重心位置，不能进行详细的机车轴重

分配计算，只能参照SS4G机车设备布置方式进行重量分配类比分析，再通过

轴重称重进行验证。

6．2轴重总要求

GB3314—82《电力机车通用技术条件》对电力机车轴重要求如下：

1、机车在全按备状态下：

(1)机车总重的允差为+‰：

(z)同一机车每个动轴重的实际轴重，与该机车实际平均轴重之差，不应超过

平均轴重±2％：

(3)每个车轮轮重与该轴两轮平均轮重之差，不应超过该轴两轮平均轮重的±

4％：

2、ss4小号改造车单节车重理论整各重量为92t；

(1)实际单节车重应控制在92“”t之间；

(2)实际单轴轴重应控制在23““t之间；
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(3)实际单轴轮轮重应控制在11．5±1．84 t之间；

6．3 SS4小号改造车总重情况

SS4小号改造车、Ss4型(1～158．)车，SS4G机车重量统计见表6一l。

表6一l韶山4型电力机车重量比较表N害 SS4(1～15辨) ss4改型 ss4改造车 备往

转向架总装 41987jKg 42380lcg 41987．5 Kg

机午标志总装 40Kg 39Kg 柏Kg

轮绝缘润滑装簧 60Kg 60Kg 60Kg

午体总I鳘| 22205．43 Kg 21们9Kg 22醴3Xg

机车油漆 230№ 230Kg 230№

空气管路总刚 1878．醴Kg 1452Kg 1456．7Kg

t日机室设备布雹 356．B3 Kg 252．2l(g 252．2Kg

I端高托室设备布置 4082Kg 4101 Xg 3“1．5Kg

U端高肛室设备布置 4070Kg 3662●(g 3124．9Kg

辅助室设备布置 29“Kg 3155I(g 3232．1Kg

变』矗群室设备布鼋 12085Kg 13368Kg 11447．2Kg

乍顶设蒜布置 891．7Kg 1041 Kg 1119．4Kg

商摊室母线 50Kg 221．6Kg 168．4l(g

变H器室母线 179xg 314-2I【g 179-43Kg

主IU路布线 710．7Kg 786．4Kg 7髓．3Kg

控制电路布线 592．45Kg 74BKg 699．9Kg

辅Jlll电路布线 2蹈．62Xg 196r4l‘g 19&03Kg

辅助设稀安装 174．35Kg 117．6Kg 1200_3Kg

宅训髓需组装 232Kg

每节币厦量 92拍6．2Kg 94271．8Kg 92540J5xg

整车蓐量 185 732Kg 1昭5“Kg 185∞1l(g

sS4小号改造车单节车重为92．5405t，全车重为185．08lt，均在允许范
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围内。但比SS4G机车轻3．462t。

6．4 ss4小号改造车轴重分配分析

1、二系簧下设备布置

二系簧下设备布置即转向架组装，SS4小号改造车保留原Ss4机车改造

后的走行部；与SS4G机车走行部相比，二系簧距离相同，挠度相同，单节车

两转向架中心距相同；虽然轴距、单节车全轴均相差100衄，转向架总重量

相差O．39t；只因每个轮对装置、构架结构呈对称布置，所以二系簧下设备

布置对轴重分配没有影响。

2、二系簧上设备布置

根据机车分配计算原理，二系簧上各设备的重量及重心在车上的位置决

定机车轴重分配。

出于SS4小号机车向sS4G机车简统改造中，设备布簧采用斜对称布置方

式，主要设备重量及位置与ss4G机车相同或相近，如变流装置、高低压柜、

1、2号端子柜、综合柜、空气管路柜、电源电子柜、牵引通风机组、空压机

组、劈相机安装、启动电容柜、空气干燥器、复轨器安装、蓄电池安装、主

风缸安装、司机室设备布置、车顶设备布置、各室门及骨架、门联锁、走廊

天花板、辅助设备安装等，与ss4G机车设备相同，安装位置相同；制动电阻

柜结构及安装方式与SS4G机车相同，只是向车体纵向中心线移了70咖，但

是两制动电阻柜是斜对称布鬣，对轴重分配影响很小。

与ss4G机车设备布置差异较大的部位，如：
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①主变压器室设备布置

主变压器采用原ss4机车主变压器，重量及安装位景相同，散热器与轴

流风机与ss4G机车方式相同，重量相近；差异较大的是主变压器器身，两者

相差：1．635t，但由于这部分设备安装处于每节机车中心附近，所以它对轴

重分配影响很小。

②SS4小号改造车无功补装置，因此在I端、II端高压室取消了PFc电容，

在单节车中两组PFc电容在ss4G机车上是斜对称布置。因此，对单个轴重无

影响。

③车体结构改造的影响

ss4小号改造车车体设各骨架与ss4G机车相似，车体底架、侧构、司机

室骨架、排障器等保留原ss4机车车体结构，车体小顶盖作了改进设计，因

此．车体熏量也发生了变化。ss4小号改造车体比ss4G机车重1．594t，但这

部分增加的重量基本上是均布的，对轴重影响不大。

6．5结论

通过以上分析，ss4小号改造车与ss4G机车设备布置相近或相似，ss4G

机车轴重分配能达到要求，ss4小号改造车也能达到设计要求。ss40020机车

大修改造竣工后，运至大同进行轴重称重验证，称重结果符合要求，《称重报

告书》见附表6—2。
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第七章全文总结

ss4型机车是我国研制的第一代八轴相控电力机车，其设计制造在技术

上具有一定的先进性。起初由于受当时技术及制造水平的影晌，SS4小号机

车在运行过程中暴露出不少问题。通过此次大修改造设计，可以比较彻底地

解决ss4小号机车存在的惯性技术质量问题，提升机车的整体性能，满足铁

路重载、安全运行的需要。

为做好Ss4小号机车结合大修进行技术改造的工作，我们在认真对现有

机车质量进行调研分析的基础上，结合用户要求，制定了切实可行的大修改

造方案，促成并承办了SS4电力机车大修改造认证会，为ss4小号机车大修

改造方案在技术上确定了法定依据。

为保证SS4小号机车大修改造的顺利实施，工厂从1999年4月开始即着

手筹备ss4小号机车大修改造技术准备工作，并依据郑州局向铁道部运输局

提出的“对Ss4机车(1—158号)向ss4改进型机车简统改造”报告制定出

大修改造方案并设计了施工用改造图。按照铁道部《韶山4型电力机车大修

规程》、铁道部运输局文件《Ss4型电力机车大修改造认证会会议纪要》(运

装机检[2000]20号)的要求，结合宝鸡段等运用部门意见，顺利完成了首

台试修开发工作，并很快由试修转为批量修。本厂从2000年4月开始对宝鸡

段的ss40020、0032、0033，新乡段的SS40035、0127，江岸段的SS4011l、

0140、0153，新丰镇ss40008、0062等机车实施了大修改造工作。这些机车
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已验收合格并竣工出厂，机车投入运营以来，段方反映良好。

ss4小号机车大修改造，是工厂迄今已大修的各型韶山电力机车中改造

项目最多的，基本实现现有ss4机车的简统和互换。重点完成了机车设备布

置、各电气屏柜、车体等筒统改造；完成机车转向架平拉杆式、推挽式牵引

方案设计，便于用户择选；在消化吸收全叠片电机、加馈电阻制动、Bo转向

架等新技术的基础上，增加了高压隔离开关、DKL逻辑控制单元等成熟技术。

通过ss4小号机车向ss4G机车简统改造，工厂技术人员、工人的业务索质得

到大幅度提升，为本厂开发韶山系列电力机车积累更多的经验，为今后检修

sS4G机车、Ss8机车打下坚实的基础，进一步巩固了工厂电力机车检修领先

地位。

ss4型电力机车新造价格在800万元左右，ss4小号机车大修加改造价格

为450万元左右。2000年郑州局宝西段、新乡段小号sS4机车到厂修期，因

此，2000年初SS4机车开始大修并逐渐形成批量：按2000年检修2台计，

年产值约为9()O万元；2001年开始，SS4小号机车年平均大修数量为15台左

右，年产值约6750万元，ss4小号机车大修成为工厂新的利润增长点。截止

到2004年底，本厂对配属宝鸡西段、新乡段、月山段、新丰镇段、江岸段等

机务段共计60余台SS4小号机车进行大修改造。今后我们将针对机车改造后

出现的新的问题继续进行分析和探索，力争取得更佳改造方案，努力为铁路

运输做出自己的贡献。
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