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209HS型准高速 客车转 向架 

黄塑 逛丝篮 立新 楚永萍 

摘 要 介绍 209HS型转向架的研 制情况，产品性能、特点、试验和运 

乙／ p、 ) 
行 情况 。 

论述 ，例如动力学性能和制动问题等。 

南 
and operation of trucks type 209HS are introduced，For key technical problem s 

nececessary to be solved al'e demonstrated emphatically，such as dynamic perfor— 

manee and braking problems． 

Key W ords passenger ear truck；produet；survey 

Free W ords quasi—high speed；type 209HS 

1 引言 

按照国家“八五”攻关项 目准高速双层旅 

客列车的要求，在职层客车 209PK型转向架 

成功经验的基础上，南京浦镇车辆厂联台上 

海铁道大学、铁道部科学研究院、西南交通大 

学，共 同研制了 209HS型准高速 客车转 向 

架，见 图 1。209HS型转 向架 按运 用速度 

1 60km／h设计 ，但也考虑 到试验速度达 到 
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180和 200km／h的可能性。 

研制高速转 向架有两个方面的关键问 

题，一是提高转向架的蛇形 临界速度 (稳定 

性)和高速 时的横向、垂向的平稳性 ．使平稳 

性指标小于 2．5。二是在 160km／h速度下在 

1400m制动距离内安全停车 

对于第一 个问题，209HS型转 向架在 

209PK型转 向架的基础上作了三大改进： 

(1)轴箱定位结构由弹性摩擦套定位改 

为无磨耗的橡胶堆定位，这种橡胶堆定位器 

外形为抛物线形状，带有缺口，可在 x、Y、z 

的 3个方向调整定位刚度 ，使蛇形临界速度 

达到最高的数值(提高了稳定性)。 

强度薄弱部位的受力情况。 

(4)补强侧板(裙板)上角部采用加大圆 

弧半径 ，减轻了重量 ，且有效地降低了该处应 

力集 中。现最大合成应力为 1 51．5MN／m ． 

低于原双客该部位应力(1 94．3MN／m。) 

(5)取消窗角补强板减轻了重量，有干町 

于窗胶条密封和防腐 ，而对窗角强度影响不 

大．仅鱼腹过渡区附近两个下部小窗窗角需 

加补强。 

(6)软座行李合造车车体行李间部分底 

架采用枕后 4根小纵 向梁和厚 3ram平地板 

结构 ，较传统结构明显减轻了重量，又能确保 

强度 、剐度 

(7)·带大拉门的客车车体(行李车、邮政 

车等)采用门框周边密集式框架结构对解决 

拉门强度不足是有效的。 
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(2)摇动台吊杆端部由销孔结构改为无 

磨耗的弹性吊杆结构。这种弹性吊杆，大大减 

少了摇动台横向摆动时的摩擦阻力 ，并加长 

了吊杆的有效长度，从而使二系横向刚度减 

少到最低的数值，大大减少了轨道横向不平 

顺对于车体的响应(提高了平稳性)。 

(3)改心盘支重为全旁承支重 ，利用旁 

承的摩擦力矩阻止转 向架的蛇形运动 ，提高 

了转向架的临界速度并提高稳定性和车体的 

平稳性。 

对于第二点 209HS型转向架在 209PK 

型转向架的基础上做了两项工作： 

(1)研究了H300型制动盘与 5445型无 

石棉台成闸片在 160km／h速度下的匹配 问 

题 ，进行了试验 台试验、单车溜放制动及列车 

制动试验 ，使制动盘及闸片能适应 1 60km／h 

速度下制动时的制动功率、制动应力及制动 

距离的要求。 

(2)加装微处理 器控制 的防滑装置 ．在 

提高制动率的情况下，车轮不产生f『_滑现象， 

充分利用粘着、保证在规定的制动距离内停 

车 。 

除了 上两大 问题的改进之外．299HS 

型转向架较 209PK型转向架改进之处还有： 

取消空气弹簧阻尼孔 ，加装二系垂 向减振器； 

减少一系轴箱弹簧刚度，加装一系垂向减振 

器以及增加轴箱弹簧垫的柔性等。 

1992年 ，北 京 环 形 试 验 线 最 高 速 度 

160km／h的动力学 试验 及单车制 动溜放试 

验 ．1994年 ．北 京 环 形 试 验 线 最 高 速 度 

183km／h的准高速列车动力学及制动性能 

试验，1994年底，广深线 173km／h速度的动 

力学性能试验 ，证明了 209HS型转向架的上 

述各项改进措施是有效的，并达到 了规定的 

目标值 ：160km／h速度 下平稳性指 标小于 

2．5，剐动距离小于 1400m。 

圈 1 2OgHS型准 遵转向架 

构架组成 I 2一导柱式轮对定位装置；3 中央悬挂装置；4一制动装置 

2 转向架的一系悬挂 

一

系悬挂 ，尤其是一系定位刚度是提高 

转向架蛇形临界速度的关键参数。原 209PK 

型转向架的每一轴箱实测定位刚度为：K 一 

11．54MN／m ；K 一 1 6．03MN／m ；K 一 

· 82· 

1．43MN／m。囡弹性定位套与摩擦套之间存 

在间隙，定位刚度呈非线性形状且随磨耗的 

增大而变化 209HS型转向架改为橡胶堆定 

位器后 ．轴箱无间隙，定位刚度稳定，殴计时 

按橡胶硬度的不同选择了8种定位刚度的方 

窭(见．表 1) 
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表 1 橡胶堆定位的 8种方案 

经计算机仿真计算得到的临界速度见图 
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图 2 209I~S型转向架 8种轴箱 

定位刚廑的l晦界速度值 

n )̂一 0 嘶 ’(2)̂ 一 0、1O1(31̂ 0．20；(4)̂一 O 3 

( 为有效雒度．o号方案为 209PK型转向架) 

由图 2可以看出，对于 一0．05的新轮， 

原 2O9PK型转向 架(O号方 案)的临界速度 

只有 180km／h，而采用橡胶堆定位第一方案 

可提高到 270km／h。 

第一批生产 的橡胶堆 定位器为 ZSD1 

型，该型每一轴箱的三维平均定位刚度为： 

K 一 9．334MN／m；K 一3．862MN／m；K 

一 1．053MN／m，其数值与设计的第一方案非 

常接近 。 ’ 

ZSD3型橡胶堆定位器是 ZSD]型橡胶 

堆定位器的改进型，其体积更小，可以装在轴 

箱弹簧内。更主要的是其定位点与车轴中心 

线可保持 同一高度。装有 ZSD3型橡胶堆定 

位器的一系悬挂结构见图 3。1994年北京环 

形试验线 183km／h高速试验和现在广深线 

投入运营的准高速双层客车都装有 ZSD3型 

橡胶堆定位器，这种定位器在研制过程中进 

行 了以下试验：(1)常温静特性和动特性试 

验 ；(2)高温(5ov)静特性和动特性试验；(3) 

低温(一2o~c)静特性和动特性试验；(4)低温 

(--50V)静特性和动特性试验 (5)疲劳试 

验。静 挠度 13ram．动 挠 度 土1 2ram，振 幅 

24ram，频率 3Hz 试验循环数 20O万次 

图 3 装有 ZSD3型椽胶堆定位器的 

209HS型转向架一系悬挂 

橡胶堆定位器经试验应达到上海铁道学 

院轮轨所高技术产品开发部 ZSD3型橡胶堆 

定位器技术条件，符合该技术条件的橡胶堆 

定位器适合我国最北方和最南方使用。该定 

位器按前述第一、二、三方案的刚度 ，可分为 

A、B、C三类，A类定位器的橡胶 肖氏硬度为 

2g+5。，B类为 38Z~：，C类为 46=；：．出厂的每 

一 个橡胶堆定位器都需挂有 K 、K K 三维 
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刚度值的标牌．其刚度离散值应控制在 20 

“内。 

209HS型转向架一系悬挂设计时，车辆 

的自重全部由轴箱钢弹簧承受，车辆落车后 

紧固橡胶堆定位器下露的螺丝 橡胶堆定位 

器才与轴箱弹簧并联工作，载重由钢弹簧与 

橡胶堆定位器共同承担。每一钢簧的垂向刚 

度 为 0．273MN／m．每一橡 胶堆 定位 器 (A 

类)的垂向刚度为 0．254MN／m，两者的合并 

刚度为0 527MN／m。这个数值较 209PK型 

转 向 架 的 一 个 辅 箱 弹 簧 的 垂 向 刚 度 

(0．713MN／m)还要小些，可改善垂向的平稳 

性。此外，为了增加一系垂向阻尼．209HS型 

转向架还增设了～系垂向液压减振器，其阻 

力系数经优化计算，选择为 60kN·s／m。 

3 二系悬挂 

209HS转向架的二系悬挂采用膜式空 

气 弹 簧，其摇 抗 兼 做 附 加 空 气 室 用，与 

209PK型转向架相同。所不同之处是 209HS 

型转向架取消了空气弹簧与附加空气室之间 

的阻尼孔，而是采用垂向液压减振器 ，其阻尼 

系数经优化计算选为 80kN·s／m。 

采用弹性吊杆装置，吊杼端部结构见图 

4．这种结构的优点是：(1)变磨耗结构为无磨 

耗 结构；(2)消除了销孔结构的横 向摩擦阻 

力，使摇动旨摇动 灵活；(3)使吊杆的有效长 

度增加，原 209PK型吊杆长度为 590mm，现 

为 710mm，如考虑杆 端 吊杆移动 中心的上 

移，实际吊杆长度还有所增加。209PK型转 

向架二系横 向刚度实测为 1 074MN／m(每 

台转向架)，而 209HS型转向架二系横向刚 

度为 u．352MN／ra(每台转向架)．即采用弹 
1 

性吊杆后，横向刚度减少到原刚度值的÷左 

右，效果非常显著；(4)吊杆两端的橡胶堆在 

垂向有减低高频振动与噪音的作用。吊杆橡 

胶堆采用扯断强度大于 25MPa的高强度橡 

胶，在研制过程中进行了常温试验、高温试 

· S4· 

验、低温菹验与疲劳试验 ，这与橡胶堆定位器 

相同。吊杆橡胶堆的橡胶 肖氏硬度为 80± 

5。．其 垂 向刚度 为 8．1MN／m．误 差小于 ± 

2o"／i．出厂的吊杆橡胶堆应敞垂 向刚度试验 

和 100kN的耐压强度试验。吊杆橡胶堆可分 

为 DSD1型和 DSD2型两种，DSD1型外径 

较小．承载能力相对较小；DSD2型为DSD1 

型改进型 ，其外径加大到 167mm(DSD1型 

为 140mm)，承载能力也有所提高 DSD2 

垫的下层碗形钢板内圈有翻边凸缘，可起到 

定位作用，这样，支承座上的定位凸边可以取 

消。 

匿 4 

二系悬挂与 209PK型转向架不同．采用 

了旁承支重方式。为了减少全旁承支重时的 

摩擦力矩，旁承从摇枕的外端移向内侧 旁承 

中 心 距 由 209PK 型 的 2390mm 减 少 到 

1400mm，设计旁承摩擦系数为 0．1，旁承材 

料采用氟塑料金属 自满滑材料，禁止润滑，旁 

承摩擦力矩空车时为 17．5kN·m，重车时为 

19．25kN ·m 心盘采用原结构 ，但落车时调 

整心盘间隙为3mm。旁承支重可大大提高转 

向架的l临界速度与横向运行平稳性．1992年 

北京环形试验 线取层客车 1 60km／h高速试 

验证实 以上结论 。但旁承支重增加了转向 

架进入曲线时导向轮的横向力，其虽大横 向 

力比心盘支重增加相当数值。为减小导向轮 

的横向力，可采用低摩擦系数旁承或部分旁 
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承支重 。经理论研究表明，旁承摩擦力矩 只要 

大于 6kN·m，就有足够的摩擦力矩阻止转 

向架的蛇形运动．提高临界速度和运行平稳 

性。试验表明，部分旁承支重(旁承支重 30 

～40 )具有和全旁承支重同样较好的效果。 

但现巳装车的 25辆 209HS型转向架仍采用 

r全旁承支重 。 

209HS型转 向架的横向挡改为弹头形 

状的非线性横向挡，它可大大降低轻接触时 

的横向刚度，在重接触时又不会困压死而产 

生硬性冲击 此外，当这种横向挡接触时不会 

产生垂向摩擦力。 

二系悬挂的其他零部件包括摇枕、空气 

弹簧、抗侧滚扭杆等，与 209PK型转 向架完 

全通用。 

4 构架 

为了减轻 自重 ，采用钢板焊接型构架而 

不采用铸钢型构架 焊接构架有两种方案，一 

种是钢板压型结构，另一种是钢板拼焊结构。 

前者长窖厂和唐山厂均可生产，在 209T型 

转向架上 已运用多年，现经改造加工用于 

209HS型转向架，其重量比原铸钢构架约能 

轻 15 ～20 。钢板压型构件最主要的优点 

是焊缝长度可以大大减少 ，外形比较美观。但 

世界各国的焊接构架采用钢板拼焊结构者居 

多+尤其是欧洲几乎全部采用钢板拼焊结构。 

浦厂为了便于今后 自行生产焊接构架 ， 

又设计试制了拼焊结构的 209HS型转 向架 

构架，并对侧梁与横梁的连接 点进行了改进 ． 

见图 5 为避免在疲劳试验中发生裂纹，钢板 

拼焊结构使侧梁的下盖板和横梁的下盖板直 

接连结，这样使力的传递更为合理，避免了裂 

纹的产生 另外 ，完全取消下盖板上的横向焊 

缝，吊杆座与侧粱 下盖板 之间空 5mm 的间 

隙，一直延伸到横粱上才进行焊接。新的拼焊 

结构构架制成产品后称重为 780kg，并且在 

铁道部四方车辆研究所进行的疲劳试验中一 

次性通过了疲劳试验 

5 基础制动装置 

209HS型转 向架的基 础制 动装置基本 

上与 209PK型转向架相同，采用盘形制动加 

踏面清扫装置及空重车阀等。盘形制动使用 

带闸片自动调整的 10in膜板式SP 型科动 

单元，制动倍率为 1．31。踏面清扫装置采用 

带闸片自动调整的 8in膜板式 SP。型制动单 

元，制动倍率为1．0。采用H300型制动盘，进 

行了1 60km／h速度下的一系列试验台试验， 

采用准高速转向架专用的 5445型合成闸片， 

其摩擦系数曲线如图 6所示。 

焊缝在连接 

囝 5 

(a)压型结构{(b)拼捍结构 

H300型制动盘与 5445型无石棉合成闸 

片在 1：1制动力试验台上还进行了摩擦一 

磨 损性 能 试验 ，空 重工 况 下最 高 速 度 达 

180km／h的紧急制动停车试验及常用制动 

停车试验 ，试验表 明，能满足 1 60km／h速度 

下实制动距离小于 1200m 的要求，这就保证 

了在列车制动试验时紧急制动距离小于 

1400m，制动盘最高温度不超过 350℃，及制 

动盘摩擦面上的热应力不超过屈服极限应力 
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的设计要求 SP 及 SP 型单元制动性能良 

好，可在一个段修期内不用检修 ，维修工作量 

极小，工作可靠，5445型无石棉合成闸片基 

本上能保证使用寿命在一年以上 。209HS型 

转向架的基础制动装置的结构见图 7。 

生滑动，此时经微处理器判断，使制动缸减 

压，防止了车轮打滑。由于采用了进 口的防滑 

装置 ，试验时防精效果显著 。此外，还采用了 

氟塑料金属制动衬套，摩擦系数低、自润滑、 

制动效率高 ，因此能保证在规定的制动距离 

内停车。 

— —  — —  O．5 5 

瓤 —— —— ——_̂ 
笔 —— —— —— 

— —  。— —  ～  
‘

～  
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二 

— — — —  — — —  

—— _l_ —— 
J _ — —  一 _ _ — _  

图 6 H300型射动盘与 544 5 

闸片的摩擦系数曲线 

f双层重车工况 68t，制动率 32 j 

图 7 209HS型转向架的基础制动装置 

a)盘形制动装置 |b)踏面清扫装置 

此外，209HS型转向架的车轴轴头上装 

有带速度传感器的防滑装置，当某一轮对的 

绝对速度有较大的突变时，或 4个轮对的相 

对速度差值达到某一数值时，表示车轮已产 
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6 转向架的动力学性能 

209HS型转向架研 

制成功后共进行过 4次动 

力学试验 

(1)1992年 第 一辆 

装有该 型 转 向架 的 25B 

型 SPZ10434号双层客车 

在沪宁线南京、常州问．动 

力学试验最高试验速度为 

100km／h，对 比 车 为 

209PK型 转 向架 的双层 

客车，其平稳性试验结果 

见 图 8。 

‘2)1992年 7月在北 

京环形试验线上 ，该车进 

行 了 最 高 试 验 速 度 为 

160km／11的动 力学性 能 

试验，平稳性试验结果见 

图 9。 

(3)l 994年 4月在北 

京环形试验线上 ，准高速 

双层旅客列车进行了最高 

时速 183km／h的动 力学 

性能试验 ，共测试 了 5辆 

装有 209HS型转 向架的 

双层客车，5辆车全部装 

有 ZsD3型定位器。其中． 

10611号、10604号、92053 

号车，装有 A 类定位器，10606号车装有 B 

类定位器，10607号车装有 C类定位器。平稳 

性试验结果示于图 10。 
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裹 2 浦厂准高蘧客车(25B型 

SRZ10434号)溜放制动试驻数据表 

(2)1 994年 3～6月在北京环行线上进 

行了该转向架整列准高速双层客车(11辆， 

加发电车共 12辆)各种速度下的重车工况列 

车制动性能试验。最高制动初速为 160kin／ 

h，试验结果示于表 3 

所有制动试验结果表 明，装有该型转向 

架的双层准高速客车在轴重达到 1 6．5t的最 

大允许值情况下 ，在 160km／h速度下实行紧 

急制动，能在 1400m以内的制动距离内停 

车，完全达到了 1994年 12月 31日铁道部发 

布的“铁路主要技术政策 中规定的数值。说 

明 209HS转向架的基础制动装置是可靠的． 

完全符合准高速双层客车的使用要求。 

表 3 准高速列车制动距离试驻数据表 

注：试验时间为 1994—05—02；天气晴4列车总重为 803 7t 
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图 1 襞青 209Hs型转 向架 的堆 高速 列车 

在广探线上做动力学试验的平稳性指标 

8 结束语 

209系列转向架是浦厂联台 

高等院校、科研单位完全依靠我 

国自己的技术力量研制出来的系 

列 产 品，其 中包 括 208、209CD 

型 ，209T 型、209P型 ，209PK 型 

和最新研制的 209HS型。209HS 

型转向架的研制成功使 209系列 

转向架走上了一个新的台阶。广 

深线准高速列车动力学试验表 

明，其综合性能优于其他型号的 

转向架。1994年 l2月 23吕广深 

线开通后，准高速双层旅客列车 

运用速度 已达 l60km／h，2O9HS 

型转向架的平稳性受到了中外旅 

客的好评。 
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