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CW一2系列转向架轴箱定位节点垂向刚度研究 

程海涛，王黎明，刘兴 臣 

(中国北车集团四方车辆研究所 减振事业部，山东 青岛 266031) 

摘 要：介绍了Cw一2系列转向架运用中出现的故障，结合轴箱定位结构分析了定位节点刚度较大带来的问题，并 

得出定位节点垂向刚度较大也是导致转向架出现较多运营可靠性问题的初步结论。利用动力学分析软件 ，计算了不同 

节点定位刚度对轮轨垂向力、构架垂向振动、节点处动态垂向力和车辆其他动力学性能的影响趋势，以TGV高速列车的 

2种转向架的试验比较进行 了验证。 
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Cw 2系列转向架为我国铁路提速客车的主型 

转向架之一，目前全路共有 1 800多辆份。自1994年 

在广深线提速车上运用至今，运行性能良好，说明其设 

计基本是成功的。但投入运用以来，也陆续发生了一 

些问题，主要有：踏面清扫器连杆折断、轴箱减振器下 

端螺母松动丢失、轴箱弹簧折断、轴箱定位节点橡胶套 

裂损、托梁处安全钢丝绳折断、横向控制杆安全吊折 

断、转向架构架断裂、定位座断裂、轴箱转臂断裂等，影 

响了行车安全。铁道部多次组织专家进行技术探讨， 

从改进工艺、优选材料、增加强度等方面进行了全面分 

析研究，提出了相应的改进措施并开始执行，但改进后 

的效果还需要经过运用考验验证。在上述故障中，轴 

箱定位节点损坏的情况比较突出，大部分坚持不到 80 

万 km，几次构架断裂的事故中，都发现轴箱定位节点 

损坏现象。轴箱定位节点设计不当是否是上述部件折 

断或断裂的一个原因呢?本文将针对这一问题进行分 

析，并研究定位节点的垂向刚度对构架动态载荷的影 

响趋势。 

l 轴箱定位装置及分析 

1．1 轴箱定位装置结构介绍 

Cw一2系列转向架的轴箱悬挂和定位装置结构 

见图 1，其定位节点结构见图 2，螺旋弹簧不是布置在 

轴箱体的顶部，而是与定位节点分设在轴箱中心线的 

两侧，螺旋弹簧离中心线的纵向距离为定位节点的二 

分之一，二者承担静态垂向载荷的比例为 2：1。静平 

衡位置时，螺旋弹簧承担垂向载荷的三分之二，而轴箱 

定位节点承担三分之一；但动态运行时轴箱定位节点 
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处承担的垂向载荷可能还要大些。 

l 2 

1．轮对；2．轴箱体；3．弹性定位座；4．轴箱弹簧；5．液压减振器。 

图 l 轴箱悬挂和定位装置 

1．套筒；2．橡胶弹簧；3．芯轴。 

图 2 轴箱定位节点 结构 

1．2 一系悬挂垂 向刚度分析 

螺旋弹簧与定位节点在垂向形成了并联结构，二 

者共同传递构架、轮对间的垂向载荷和冲击力。螺旋 

弹簧的垂向刚度为0．43 MN／m，原型定位节点的垂向 

刚度为9．79 MN／m，则合成垂向刚度较大。表 1为几 

种提速客车转向架一系垂向刚度和阻尼数值对比l_2 。 

由表 1可以看出，Cw一2系列转向架垂向刚度值比 
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206KP、206WP、SW—l6O和 209HS型转向架对应数 

值都要大。需要说明的是，表 1中的CW一2系列转向 

架垂向刚度值是静态值 ，动态刚度值可能还要大。因 

为动态运行时，其定位节点承担垂向载荷，这一点与其 

他转向架差别较大，大部分客车转向架的轴箱定位节 

点并不承担垂向载荷，也不会增大运行中的一系动态 

刚度。 

裹 1 提速客车转向架一系垂向静态剐度和阻尼值比较 

转向架型号 Cw一2 206KP 206WP Sw一160 209HS 

垂向刚度／(MN·m-1) 1．7 0．87 1．2 0．8 1，O5 

垂向阻尼／(kN·s·m_1) 20 30 30 10 60 

铁道科学研究院于 1997年年初在环行线对装用 

CW一2、209HS、206KP型转向架的不同车辆进行了 

线路动力学试验测试，线路和测试条件相同。表 2为 

3种转向架的轮轨力对比Ⅲ。由表 2可以看出，CW一 

2系列转向架轮轨力比其他形式转向架的对应值要 

大。 

表 2 3种提速客车转向架轮轨力比较 

表 2中的数据为把 170 km／h~200 km／h速度级 

(160 km／h之前速度级的测试数据没有计入统计，因 

为 160 km／h之前速度级的测试不是在同一线路段 

上，不完全具有可比性)的平均最大值再平均得到的， 

反映的是几个速度级下的平均最大值，能代表不同转 

向架的轮轨力情况。 

可以看出，CW一2系列转向架的轮轨垂向力和横 

向力比其他 2种类型转向架的对应值要大 l4 ～ 

44 。根据北京交通大学对该型转向架构架轴箱转臂 

定位座处动应力测试得出的结论 ，垂向载荷对此处动 

应力所起的作用 占6O ～7O ；如果垂向载荷增大 

3O ～4O ，则定位座处的动应力增大 l8 ～28 ， 

疲劳寿命降低许多。因此，轮轨垂向力较大也是导致 

转向架出现较多运营可靠性问题的原因。 

事实上，运用过程中横向控制杆安全吊折断、轴箱 

减振器下端螺母松动丢失、轴箱弹簧折断等故障都与 

转向架振动密切相关。横向控制杆安全吊折断更能说 

· 夕 。 

明该问题。该安全吊悬挂在构架端部，正常运行时并 

不承受载荷，最初使用的是用钢丝绳制做的安全吊，但 

因很快发生折断而改为小型安全吊。小型安全吊也很 

快发生折断，之后又改为大框式安全吊，但装车后仍在 

北京铁路局发生 l5起、乌鲁木齐铁路局发生 24起大 

框式安全吊断裂故障。北京交大对大框式安全吊进行 

过有限元计算、模态分析、断 口失效分析、结构动态优 

化设计以及动应力实测等方面的研究，认为造成安全 

吊发生疲劳破坏的主要原因是安全吊在车辆运行过程 

中的自振频率与转向架构架的激扰频率重合，发生了 

共振，造成安全吊上体与端梁连接部位微动磨损加剧， 

导致连接部位下螺栓孔处产生疲劳裂纹。为避开共振 

频率，制造厂开发了软连接安全吊装置，该装置已试装 

了 2lO辆车，投入运用至今，情况较好。 

从降低转向架的垂向振动和保证构架关键部位的 

疲劳可靠性角度考虑，应该降低轴箱定位节点的垂向 

刚度值，前提是不能影响整车较优的运行平稳性和舒 

适性。为选取合适的垂向刚度值，本文建立了配装 

Cw一2系列转向架客车的动力学分析模型，重点分析 

了轴箱定位节点刚度值对轮轨垂向力、构架振动和其 

他动力学性能影响的趋势。 

2 动力学计算分析 

2．1 计算条件 

动力学计算是利用 NUCARS2．3软件进行的。 

计算参数取自现车结构，模型尽可能模拟实际情况，尤 

其是轴箱定位处的模拟与实际结构一致。根据分析的 

目的，进行了 100 km／h~160 km／h速度范围内的直 

道计算，每隔 10 km／h为 1个速度级，选用 AAR 5级 

线路激扰谱，每个速度级的计算距离均为 1 500 m。 

轴箱定位节点原型垂向刚度为 9．79 MN／m，为进行对 

比，在保持其他参数不变的情况下，分别计算了垂向刚 

度为 1．0 MN／m、4．0 MN『／m、9．79 MN『／m 和 20．0 

MN『／m 时的动态响应 。 

2．2 计算结果及分析 

计算结果主要包括垂向刚度值对转向架的垂向振 

动、点头振动，节点处垂向动态载荷，脱轨系数，轮轨横 

向力，车辆振动加速度和平稳性指标等参数的影响规 

律。结果中的最大值为全程的最大值，平均最大值为 

每 6 S取一最大值，然后把全程每 6 S的最大值加权平 

均得到。 

2．2．1 轴箱定位节点垂向刚度对轮轨垂向力的影响 

图3、图4为定位节点的垂向刚度对轮轨垂向力的 

影响趋势计算结果。 
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图3 节点垂向刚度对轮轨垂向力平均最大值的影响 
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图4 节点垂向刚度对轮轨垂向力最大值的影响 

从图3、图4中可以看出：节点处垂向刚度值越小， 

则轮轨垂向力越小。当刚度值由原型的9．79 MN／m降 

低到4．0 MN／m时，轮轨垂向力平均最大值、最大值降低 

量分别为 1O oA、9．4 ；当刚度值由原型的9．79 MN／m 

降低到1．0 MN／m时，轮轨垂向力平均最大值、最大值降 

低量分 别 为 13．5 、12．9 ；而 现 有 的刚 度值 由 

9．79 MN／m增加到20．0 MN／m时，轮轨垂向力平均最 

大值、最大值增加量分别为 13．8 、13．9 oA。从保证构 

架的疲劳寿命角度考虑，应该降低节点的垂向刚度值， 

而不应该增加刚度值。 

2．2．2 轴箱定位节点垂向刚度对构架垂向振动的影 

响 

图 5～图8为定位节点的垂向刚度对构架浮沉振 

动加速度和点头振动加速度的影响趋势计算结果。 

从图 5～图 8中可以看出：节点处垂向刚度值越 

小，则构架的浮沉振动越不明显。当刚度值由原型的 

9．79 MN／m降低到 4．0 MN／m时，构架的浮沉振动 

加速度平均最大值、最大值降低量分别为 30．0 ～ 

40．0 ，点头振动加速度的降低量分别为 20．0 ～ 

30．0 ；当刚度值由原型的 9．79 MN／m 降低到 1．0 

MN／m时，构架的浮沉振动加速度平均最大值、最大 

值降低量分别为 60．0 ～70．0 ，点头振动加速度的 

降低量为 40．O ～50．0 ；而现有的刚度值由 9．79 

MN／m增加到 20．0 MN／m时，构架的浮沉振动加速 

度平均最大值、最大值有明显增加，增加量为 10．O 

～ 30．O ，点头振动加速度 的增加量为 20．O ～ 

40．0 。 

— - - 1 MN／m—．r．4MN／m—e _ 9MN／m— 20MN／m 

100 110 1 20 130 140 150 160 

计算速度／(Jall·h ) 

图5 节点垂向刚度对转向架构架浮沉振动 

加速度平均最大值 的影 响 
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图6 节点垂向刚度对转向架构架浮沉振动 

加速度最大值的影响 
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图7 节点垂向剐度对转向架构架点头振动 

加速度平均最大值的影响 
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图 8 节点垂向刚度对转向架构架点头振动 

加速度最大值的影响 

2．2．3 轴箱定位节点垂向刚度对节点处动态垂 向力 

的影 响 

根据轴箱定位节点实际运用结果得知，节点处的 

动态垂向力是导致其破坏的主要原因。因此，对节点 

处的动态垂向力变化趋势进行了分析。 

图 9、图 1O为定位节点的垂向刚度对节点处动态 

垂向力的影响趋势计算结果。 

·4 · 

— ●卜 1MN／m—■r  4MN／m—_∈卜 9MN／m—÷e-一20MN／m 

五 

厘 

悯 
均 
需 

蛞 

霹 

100 ll0 120 1 30 140 150 160 

计算速度／(1qll·h ) 

图 9 节点垂向刚度对节点处动态 

垂向力平均最大值的影响 
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图 10 节点垂向刚度对节点处动态 

垂向力最大值的影响 

从图 9、图 1O中可以看出：节点处垂向刚度值越 

小，则该处动态垂向力越小。当刚度值由原型的 9．79 

MN／m降低到4．0 MN／m时，节点处垂向力平均最大 

值、最大值降低量分别为 27．8 、28．8 ；当刚度值由 

原型的9．79 MN／m降低到 1．0 MN／m时，节点处垂 

向力 平均最 大值、最 大值 降低量分 别 为 43．5 、 

45．0 ；而现有的刚度值由9．79 MN／m增加到 20．0 

MN／m时，节点处垂 向力平均最大值、最大值增加量 

分别为 23．5 9／6、22．7 。 

2．2．4 轴箱定位节点垂向刚度对车辆其他动力学性 

能 的影 响 

计算表明，定位节点处垂向刚度的变化对牵引销 

横向 1 1"／1处地板上的垂向、横向振动加速度的影响很 

小，因而对车辆的横向平稳性指标和垂向平稳性指标 

影响也很小，约在 3 以内，可以忽略不计。此外，定 

位节点垂向刚度的变化对轮轨横向力和脱轨系数等的 

影响也很小。限于篇幅，本部分只给出定位节点处垂 

向刚度对横向、垂向平稳性指标的影响结果，见图 11、 

图 12。 
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图 ll 节点垂向刚度对车辆横向平稳性的影响 
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图 12 节点垂向刚度对车辆垂向平稳性的影响 

O  O  0  0  0  0  

印 ∞ ∞ 加 O 
O O  O  O  O  O  

∞ ∞ 加 加 O 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


CW一2系列转向架轴箱定位节点垂向刚度研究 程海涛，王黎明，刘兴臣 

目前我国还不具备针对本计算内容的试验验证条 

件，本文将引用法国TGV高速列车的Y231型转向架 

和 Y237型转向架的试验结果作为验证内容。 

Y231型转向架的一系悬挂和轴箱定位结构中，垂 

直载荷由轴箱顶部弹簧承受 6O 、两侧的筒形夹层橡 

胶定位弹簧承受 4O ，每一轴箱的合并垂向刚度为 

813 kN／m(柔度为 12 mm／t)，挠度裕量为 35 mm，有 

43 的动载荷储备。但在运行中发现，Y231型转向架 

中由于定位橡胶弹簧的参与承载而使一系悬挂刚度过 

大，且出现小振幅时的卡滞现象，导致振动性能不 良， 

因此需要改进。 

Y237型转向架采用了转臂式轴箱定位结构，其纵 

向定位刚度、横向定位刚度与 Y231型转向架相同，但 

几乎不承受垂向载荷，其轴箱处的垂向刚度值降为 

540 kN／m(柔度为 18 mm／t)，在每一轴箱处装设了小 

阻尼的垂向液压减振器，结果大大改善了转向架的动 

力学性能。 

图 13、图 14为 2种不同的一系悬挂定位装置性 

能的比较。图13为构架中部垂向加速度的均方谱密 

度对比，图 14为均方差的比较。 
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图 13 Y231、Y237型转向架构架振动加速度均方谱密度对比 
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图14 Y231、Y237型转向架构架振动加速度均方差对比 

从图 13、图 14中可以看出，Y237型转向架的一 

系悬挂定位装置的垂向振动性能明显优于 Y231型转 

向架。 

Y231型转向架轴箱部位垂向悬挂结构与 Cw一2 

系列转向架有相似之处，都是由螺旋弹簧和橡胶弹簧 

共同承载，所产生的问题也都是转向架垂向振动较明 

显 。 

Y237型转向架对垂向悬挂进行了改进，本文与 

Y237型转向架的改进思路基本一致，只是 Cw一2系 

列转向架结构已定，做大的改动已不可能，但降低其定 

位节点的垂向刚度值还是能够做到的。 

3 结论 

(1)轴箱定位节点的垂向刚度越小，则轮轨垂向 

力和转向架构架垂向振动加速度越小。如果能把现有 

节点的垂向刚度值(9．79 MN／m)降低到 4．0 MN／m 

以下，则轮轨垂向力将减少 9．4 ～13．5 ，转向架构 

架垂向振动加速度将减少 20．0 ～70．0 ，这对降低 

构架和悬挂部件的动应力是有益的，有利于保证转向 

架的安全运行。 

(2)轴箱定位节： 垂向刚度对车辆的运行平稳 

性、脱轨系数和轮轨横向力等动力学性能指标影响较 

小，对平稳性指标的影响约在 3 9／6以内，可以忽略不 

计。 

(3)建议把现有轴箱定位节点的垂向刚度值降到 

1．0 MN／m～4．0 MN／m。 

(4)铁道车辆是较复杂的系统，各部件之间需要 

匹配协调。为了保证各部件的疲劳可靠性，增加部件 

强度、改进焊接质量是首先需要考虑的内容。但降低 

部件的动态作用力和振动加速度也很重要，因为车辆 

是动态运行的，各部件所承受的动态作用力和振动才 

是导致其动应力较大的根源，只要降低动态作用力和 

振动，也就降低了各部件的动应力，这也提高了其疲劳 

可靠性。 
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