
教案

一、 课程信息

课程名称：

城市轨道交通车辆基础

课程类型：

专业基础课

教学对象：

2022 级城市轨道交通运营管理专业 1 班

课程简介：

本课程是城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护专业的

一门理论和实践相结合的必修课，其任务是使学生掌握城市轨道交

通技术人员所必须具备的车辆基础知识、分析计算的基本方法以及

一些基本的实践操作技能。为学生后续学习机车网络监控与诊断系

统、高速铁路动车组机械设备维护与检修等课程打下基础，同时也

为学生毕业后能继续学习及从事实际工作打下必要的基础。为学生

未来专业发展奠定基础。学习本课程须具备高中数学、物理课程中

的相关知识。



选用教材：

《城市轨道交通车辆构造》，主编：史富

强 上海交通大学出版社

任务目标：

（一）知识教学目标

1．了解城轨交通模式，地铁、轻轨、单轨交通的特征；

2．了解新交通系统、线性电机车辆、磁悬浮列车的发展情

况，我国城轨轨道交通发展概况；

3．掌握车辆类型、车辆组成，列车编组、车端、车侧、车

门标识；

4．理解车辆技术参数以及限界要求。

5．掌握车体的作用与分类、车体的基本特征与结构，理解

铝合金车体、不锈钢车体的结构特征，了解模块化车体结构的

特点。

6．掌握转向架的作用、分类和组成，转向架轮对轴箱装置、

弹簧减振装置作用，牵引连接装置、传动装置的作用及结构特

性。

7．掌握车门控制原理及控制过程，能够对特定故障进行检

https://book.jd.com/publish/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html


测及处理。

8．掌握全自动车钩、半自动车钩、半永久性性牵引杆的结

构及动作过程，了解缓冲器的作用及结构。

9．掌握制动方式、制动控制系统及制动原理。

10．了解空气压缩机、干燥器的结构及空气管路系统。

11．掌握单元制动机组成、闸瓦间隙调整器、停放制动器

的结构及原理。

12．掌握蒸汽压缩制冷的原理及空调系统的自动控制。

13．了解车辆振动的原因及振动分析。

14．理解车辆行车安全性及平稳性的评定标准。

15．理解车辆曲线通过能力的分析。

16．了解列车通信系统的功能及构成。

17．了解 PIS 系统的功能及广播终端设备及操作。

（二）技能教学目标

1. 能够充分认识城市轨道车辆的适用场景并且能够根据车

辆外观情况进行相应的需求分析和运营费用概念分析。

2. 熟悉掌握城市轨道车辆的各个功能模块，对于需要保养

的模块能够熟知其结构和功能。

3.具备初级保养能力。

4.正确使用机械相关工具和电器检查相关工具。

（三）职业素质拓展目标



1.初步具备辨证思维和逻辑分析的能力；

2.树立理论联系实际的科学观点，培养科学的工作作风，具

有热爱科学，实事求是的学风和创新意识、创新精神；

3.加强职业道德意识。培养学生工程质量意识和工作规范意

识以及严谨、认真的工作态度。

二、 学情分析

学生为大专二年级学生，具备一定的专业基础知识。但部分

学生对学习缺乏兴趣，主动性差，自觉性低，依赖心理强，基础

知识薄弱，认知水平较低，接受能力差。由于成绩差，信心不足，

在学习上自觉性低，离开教师的指导就不知所措，依赖性很强。

三、 教学重点与难点

（一）本门课程的教学重点和难点：

教学重点：

转向架、车钩、牵引系统、辅组电源系统；

教学难点：

牵引系统、电机驱动系统；

（二）本段教学重点和难点：

教学重点：

车钩设计理念



教学难点：

车钩受力分析，损坏优先级

四、 教学内容与设计

本段教学内容及设计

适用专业 城市轨道交通运营管理

课 题 车钩吸能设计原理分析

教学目的 车钩防碰设计如何使得整个碰撞过程做到可控、有序

重点与难点
教学重点：车钩设计理念

教学难点：车钩受力分析，损坏优先级

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求

PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

车钩吸能动作视频、动车碰撞试验视频及高速摄影碰撞高清视频。

复习提问 车钩吸能设计是如何保障乘客车厢人员的安全的？

授课要点

车钩的安全属性是车钩功能性的基础，因此车钩的吸能设计原理分析是我们深度

了解车钩的依据。

1)7Km/h 情况下车钩的吸能部件为：EFG3 橡胶缓冲弹簧

2)7-15Km/h 情况下车钩的吸能部件为：车钩压溃管

3)大于 15Km/h 情况下车钩的吸能部件为：过载保护装置

4)15-25Km/h 情况下车钩的吸能部件为：车体底价吸能装置

5)>25Km/h 情况下车钩的吸能部件为：司机室空间变形吸能、客室空间变形吸能

课外作业 车钩吸能视频收集，并能流畅叙述



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟

一、车钩功能作用

机械连接功能

电气连接功能

气路连接功能

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

二、车钩结构分类

半自动车钩

全自动车钩

半永久牵引杆

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

三、环形弹簧缓冲器

环形橡胶缓冲器

弹性胶泥缓冲器

带变心骨干的橡胶缓冲器

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

压溃管、过载保护装置工作原理及其在列车吸能中

的工作方式。

压溃管的结构特点和作用力分析

过载保护装置受力分析

车体底架、司机室、客室空间吸能分析和吸能次

序。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟

五、车钩附件

风管和电气连接

车钩对中装置

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 19次课，2学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 4.1 车钩发展历史

教学目的 车钩的发展历程和每个重要设计变化的重要工程突破

重点与难点
教学重点：车钩的作用以及现代高速机车对车钩提出的新要求

教学难点：车钩自动化连接及控制

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问
车钩发展到全自动车钩之后，还有什么可供改变的？为什么发明了全自动车钩还

需要使用半自动车钩

授课要点 车钩发展的历史极具趣味性，每一次改进都是人类智慧的结晶。

课外作业 车钩发展进程视频收集，为后续课堂翻转做材料准备



时 间

分配
教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、牵引装置

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、有牵引销或者心盘和旁承的牵引装置

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、抗侧扭滚杆装置

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
四、驱动装置结构

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、牵引装置和驱动装置的维护保养办法。

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 20 次课，2学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 4.2 车钩分类

教学目的 不同车钩类别的功能分析及应用场合

重点与难点
教学重点：车钩的作用以及现代高速机车对车钩提出的新要求

教学难点：车钩自动化连接及控制

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 你认为现在最先进的车钩是什么车钩？

授课要点
车钩发展至今，不同种类的车钩使用场景完全不同。可以从使用场合，舒适性，

快速性，可靠性等多方面进行车钩优劣点分析

课外作业 车钩或贯通系统发展历程



时 间 分

配
教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分钟 一、车钩种类区分

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分钟 二、刚性车钩和非刚性车钩

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分钟 三、自动车钩

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分钟 四、半自动车钩

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分钟 五、半永久性牵引杆

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分钟 六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 21 次课，2学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 4.3 车钩吸能设计原理分析

教学目的 车钩防碰设计如何使得整个碰撞过程做到可控、有序

重点与难点
教学重点：车钩设计理念

教学难点：车钩受力分析，损坏优先级

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 车钩吸能设计是如何保障乘客车厢人员的安全的？

授课要点
车钩的安全属性是车钩功能性的基础，因此车钩的吸能设计原理分析是我们深度

了解车钩的依据

课外作业 车钩吸能视频收集，并能流畅叙述



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、车钩缓冲功能

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、低速橡胶金属片缓冲

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

三、环形弹簧缓冲器

环形橡胶缓冲器

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

四、弹性胶泥缓冲器

带变形管的橡胶缓冲器

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟

五、可压溃变形管

车钩附件（风管和电气连接）

车钩对中装置

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 22 次课，2学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 4.4 贯通道系统

教学目的 贯通道系统在列车中的作用

重点与难点
教学重点：贯通道的作用

教学难点：贯通道的防夹功能

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 贯通道系统除了连接车厢之外，还有什么功能？

授课要点
贯通道系统容易理解，本课堂最主要的内容就是讲清楚贯通道系统的结构特征连

接方式和安全属性

课外作业 车钩或贯通系统发展历程



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、贯通道系统功能及作用。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、贯通道系统组成和耐久性要求。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、贯通道系统基于车钩的产品升级换代过程。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
四、半永久车钩系统和贯通道之间的关系。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、贯通道易耗件更换及维护。

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 23 次课，2 学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 5.1 牵引电机分类

教学目的 了解火车动力来源及分类

重点与难点
教学重点：各种牵引电机的优缺点

教学难点：各种牵引电机的工作效率优劣差异的原因

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 牵引电机为什么有些使用直流电，有些使用交流电？

授课要点
牵引电机种类是了解牵引力的前提，只有了解了电机的分类之后才能了解火车各

种牵引动力源的不同使用场景

课外作业 牵引电机分类及区别（深入学习三相电源）



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、牵引系统整体框图解构

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、变电所、受电装置、传动系统、电流闭环路线

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、电机种类及工作特性

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

四、直流电机和交流电机的不同使用场合比较。优

缺点分析。

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、电机的可维护对比分析。

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 24 次课，2学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 5.2 制动系统

教学目的
制动系统是火车安全运行的重中之重。深入学习各种制动系统的工作原理及制动

优劣

重点与难点
教学重点：多种制动系统，看似非常复杂，怎么配合使用才是关键

教学难点：各种制动系统在不同应用场合的作用

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 火车制动系统为什么有这么多种制动形式

授课要点
制动系统是火车安全运行的基础，不同的制动系统及多种制动系统配合使用，优

劣互补为火车安全行驶保驾护航

课外作业 制动系统的各种应用场景视频材料收集



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、制动与缓解

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟

二、制动系统组成和制动类型分类

制动动力来源种类

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、轨道交通车辆对制动系统的要求

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
四、制动技术发展历史

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、自动系统各个子系统的功能分析

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

十、



第 25 次课，2 学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 5.2 制动系统

教学目的
制动系统是火车安全运行的重中之重。深入学习各种制动系统的工作原理及制动

优劣

重点与难点
教学重点：多种制动系统，看似非常复杂，怎么配合使用才是关键

教学难点：各种制动系统在不同应用场合的作用

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 制动系统是否可以只采取其中一种

授课要点
制动系统是火车安全运行的基础，不同的制动系统及多种制动系统配合使用，优

劣互补为火车安全行驶保驾护航

课外作业 辅组电源系统或者制动系统拆卸组装实训



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、电阻制动

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、再生制动

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、制动模式和对应的激发条件

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
四、制动系统控制原则

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、空气制动系统及基础制动装置配置

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架



第 26 次课，2 学时

适用专业 城市轨道交通运营管理、铁道机车运用与维护

课 题 5.3 辅助电源系统（冗余备份）

教学目的 辅组电源系统功能作用及冗余设计思路分析

重点与难点
教学重点：辅助电源系统的作用

教学难点：基于安全考虑的冗余设计

教学设计

概述
以社会现状作为导课引入本堂课知识

教学环境及资

源要求
PPT 多媒体、实训室、3D 课件、火车机头及相关设施

复习提问 辅组电源系统最主要的功能是什么？

授课要点 辅助电源系统是整个火车电源系统种关键的环节，也是系统冗余设计的重中之重

课外作业 辅助电源系统的结构组成框图绘制，供电模块功能划分。



时 间

分配

教学内容 学生活动 教师活动 实训设备

10 分

钟
一、辅助供电系统

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
二、逆变技术原理及发展

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
三、IGBT（强电工作的大脑）

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

20 分

钟
四、逆变器工作原理分析和结构解析

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
五、辅助供电模式分析（工况分析）

学 生 听

讲、做笔

记、看案

例

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架

10 分

钟
六、小结知识要点

学 生 听

讲、做笔

记、看实

验

讲解案例、

操作演示

机车、轨

道车、转

向架


