
 

2o9Hs掣转向架主要参数的选择 

1 BI言 

对于一个能满足准高速运行要求的转向 

架，其结构形式的选择及参数优化非常重要。 

2O9Hs型转 向架就是为满足准高速双层旅 

客列车运行要求、经过专家论证及多方案比 

较、在 209PK型转向架基础上改进而成的。 

其主要改进之处是：轴箱定位由原来的有磨 

耗的橡胶套结构改为无磨耗的橡胶堆定位结 

构；吊杆长由580mm增长到 710mm，并采用 

了无磨耗碗形橡胶堆关节；承载方式由心盘 

支重改为全旁承支重，以利用旁承摩擦阻力 

矩抑制转向架的蛇行运动。除结构改进外，对 

转向架来说 ，要进一步提高其蛇行运动临界 

速度和提高运行性能，关键还取决于参数的 

优化 它包括轴箱定位刚度的优化，一、二系 

阻尼的优化及抗侧滚扭杆刚度的优化等 下 

面将着重介绍 209HS型转向架抑制蛇行运 

动的参数的选择问题 。 

2 轴箱定位刚度 的选 择 

车辆 在高速运行 中，影响其蛇行运动临 
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界速度的因素很多，如踏面斜率、定位剐度、 

固定轴距及二系横向阻尼等。其中轴箱定位 

结构及定位刚度大小对转向架蛇行运动临界 

速度及平稳性的提高起着至关重要的作用 

209HS型转向架的导柱与橡胶堆定位器之 

闻没有间隙，没有磨耗。落车后，橡胶堆定位 

器将与钢簧并联以满足一系三维刚度的要 

求。而定位刚度的大小又与踏面等效斜率之 

间存在着相互制约、相互依赖的关系。结合我 

国国情，209HS型转向架采用标准轴箱和现 

有国标全加工车轮，等效斜率为 0．0s，在运 

用中，斜率会不断变化 。根据本期~209HS型 

准高速客车转向架》一文中的表 1、图2，可以 

看出以下几点规律 ： 

(1)对某一有效斜率来说，轴箱定位刚 

度有一最佳值，太大或太小的定位刚度都会 

降低临界速度。踏面锥度为 0．O5～O 1时，第 

1方案临界速度最高，踏面锥度为 0．2～0．3 

时(接近磨耗极限车轮)，第 3方案临界速度 

最高 。 

(2)随着有效斜率的提高，其车辆的临 

界速度最大值下降 当 =0．05时．临界速度 

为 270km／h，而 一0．3时 ，临界速度最大值 

为 230km／h 
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(31对于刚度较软方案 l的某一定位刚 

度下 ，踏面斜率越低，甘缶界速度越高 。但随着 

轴箱定位刚度的增加(例如方案 4、5)，踏面 

斜率越低时，临界速度也越低 。 

根据以上情况 ，对准高速 209HS型转 向 

架的蛇行稳定性要求应取踏面等效斜率较 

低．轴箱定位刚度也较低者颇为合适 较低的 

踏面等效斜度不仅能提高临界速度，而且对 

提高横向平稳性也十分有利。对 209HS型转 

向架采用的新制车轮，其等效斜度为 0．05． 

符合提高临界速度的要求 但随着运行中的 

磨耗 车轮踏面在一个较短的时期 内经过跑 

台．有效斜率会很快增加，随之趋于一个较稳 

定的有效斜率。为了综台考虑各等效斜率下 

均有一个较高的临界速度 ．宜选择定位刚度 

较大的参数。如选择第2方案和第 3方案，轴 

箱纵 向定位刚 度 K 分别为 lo．61 5MN，m 

和 1 2．86MN／m。在此刚度下，不同的踏面等 

效斜率，其临界速度均不低于 220km／h，满 

足 160km／h准高速的最低临界速度要求 。由 

此可见．国标现 有的锥形踏面车轮采用第 2 

或第 3方案定位刚度能满足 I60km／h的运 

行临界速度的要求。如果要求运行速度高于 

I60km／h(如 I80km／h)，则踏面等效斜率 应 

限制为不超过 O．“及时旋修车轮)。此时定 

位刚度选择方案 l最佳。 

按照临界速度选择轴箱定位剐度并不是 

唯一的，选择时还应兼顾定位剐度对运行平 

稳性的影响。 上 8种定位刚度方案中的计 

算横向平稳性指标示于表 l 扶表中可以看 

出，对于运行平稳性来说 ，轴箱定位刚度选择 

方案 1最好 

表 1 209tIS型转向桨 200km／h时的计算横向平稳性指标 

I994年 4～6月，在北京环形线进行了 

209HS型转向架准高速运行试验．其横向平 

稳性指标测试结果示于图1。由图可见，装有 
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匿 1 横向平穗性指标 

A类定位器(即第一方案定位器)的 10611号 

车和 l0604号车在 120km／h和 1 60km／h速 

度下运行平稳性虽好。装有B类定位器(第 2 

方案定位器)的 10606号车运行平稳性中等 

装有 C类定位器(第 3方案定位器)的 10607 

号车运行平稳性最差。可以看出 ，试验与计算 

结果基本吻合。 

练上所述，在全面考虑新造状态下踏 甄 

等效斜率、定位刚度对准高速转向架蛇行运 

动 临界速 度及蓬 行平稳性影 响的 前提 下， 

209HS型转向架轴箱定位刚度选择第 i方 

案晟佳 但如考虑磨耗后的状态变化对各性 

能的练合影响 ，轴箱定位剐度宜选择第 2方 

案 。髫前，209HS型转向架的实际轴箱定位 

雕度在第 1和第 2方案之间。 
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3 二系横向阻尼的选择 

二系横向阻尼系数对蛇行运动I临界速度 

的影响示于图 2。从图中看出，最高I临界速度 

产生于二系一侧横向阻尼为 20～30kN ·s／ 

i371之间 当阻尼值小于这个值时，临界速度 

开始下降，阻尼小于 l0kN ·s／m 时，临界速 

度急剧下降。若在转向架摇枕和构架之间不 

设横向减振器时，车辆的临界速度将会低于 

1 60km／h，因而满足不了正常运行要求 因 

此，准高速 209HS型转向架必须保证横向减 

振器性能。当阻尼系数大于 30kN·s／m时 ． 

临界速度也会随阻尼系数的提高而下降。所 

以 ，选择合适的横向阻尼对提高临界速度十 

分重要 ，按照图 2，209HS型转向架横向阻尼 

系数宜选在 20～30kN·s／m 之 间，但低于 

20kN ·s／m 时，临 界 速 度 急 剧 下 降。则 

209HS型转 向架 二系一侧横向减振器的阻 

尼值应取 30kN·s／m， 

二年衡¨m)g／kN ·⋯ 1 

圉 2 

4 抗蛇行阻力的选择 

为了有效地抑制转向架蛇行运动传至车 

体，可在结构上采取相应措施：由心盘支重加 

装抗蛇行减振器；采用部分旁承支重；垒旁承 

支重等形式。209HS型转向架 ，为了既能满 

足 l60km／h运行要求，又要与 209PK 型转 

向架具有一定的互换性。在最初方案中选择 

了心盘支重加装抗蛇行减振器和全旁承支重 

209HS型 转向架 主要 参敷 的选 择 楚采萍 

嚼种型式。虽然 209HS型转向架戢终选择了 

全旁承支重方案，但不能说心盘支重加抗蛇 

行减振器在准高速运行时的性能 比它差。只 

是由于在最初的试验中 ，两种方案集中在一 

辆车上试验时 ，形成安装位置过高．致使转向 

架构架点头加剧 从而导致车体纵向振动性 

能降低，因而最终取消了心盘支重方案。而在 

最初的方案研究中，分别对两种方案进行了 

分析及参数优化 。 

心盘支重加抗蛇行减振器 的承载方案一． 

是依靠选择合适的抗蛇行减振器阻尼值来达 

到 抑 制 蛇 行 运 动 的 目的，其 承 载 方 案 同 

209PR～致。而全旁承支重，则是利用旁承 

的摩擦阻力矩来阻止车体蛇行运动 图 3为 

各支承方案下定位刚度与临界速度的关系瞌 

线 可以看出：①旁承支重比心盘支重的临界 

速度高 这是由于旁承支重形式提供了较大 

的回转摩擦阻力矩，能有效地抑制蛇行运动 

的缘故。②采用心盘支重加蛇行减振器可大 

幅度提高临界速度，这是因合适的减振阻尼 

值 ，在有效范围内阻止了蛇行运动的产生，使 

临界速度有较大的提高 

图 3 

方案 1为旁 盘j}【；方寰￡ 盘主重 

方案 s设 KONI溅振器 ． =0．2 

对于以上两种方案，如何确定其最有效 

摩擦阻力矩和最佳阻尼系数将是参数优化的 

关键 
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(1)图 4是临界速度随减振器饱和阻力 

的变化曲线。随着减振器饱和阻力的增加，临 

界速度逐渐增加。但增加到某一值时，而临界 

速度将保持在一个相对稳定阶段。计算表明， 

当阻尼超过某一值后 ，则临界速度反而下降。 

所 以，阻尼过大或过小都不利于临界速度 的 

提高。而 209HS型优选后，抗蛇行阻尼系数 

取为 10kN·s／m 

一  

：0{⋯ 荐 

(2)图 5为采用旁承支重时，临界速度 

随摩擦阻力矩的变化曲线。从图中可以看出， 

随着摩擦阻力矩的增加，临界速度逐渐增加， 

当摩擦阻力矩达到 6kN ·s／m左右最佳值时 

(空车状态)，临界速度趋于饱和状态 这时继 

续增加摩擦阻力矩．临界速度几乎不再提高。 

计算表明，最佳值的选择对提高运行平稳性 

及蛇行运动稳定性都是重要的。摩擦阻力矩 

不宜选得过大，否则会增加进入曲线时的轮 

轨侧向力。209HS最后方案采用全旁承支 

重，摩擦阻力矩约 20kN·s／m，大大超过了 

最佳值 。 

5 结论 

对于准高速转向架的设计，除采用能有 

效地抑制蛇行运动的方案外，对参数的选择 

还应同时考虑其它参数(如中央悬挂和轴箱 
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悬挂的刚度、阻尼等)的综台影响。广深线动 

力学试验情况表明．该转向架综合指 }示较好 

但任何一个新产品的开发都需不断完善、提 

高。对于209HS型转向架尚应进行以下改进 

工作 ： 

阻 力矩 ／kN · 

囝 5 

(1)根据图5，旁承摩擦阻力矩的最佳值 

为 6kN ·s／m，而 209HS则为 20kN ·s／m。 

因此 ，当转 向架进入曲线时 ，导向轮侧向力偏 

大并可能由此造成过大的轮缘磨耗 在使用 
一 段时间后，摩擦阻力矩还会增大，这种大的 

摩擦阻力矩对轮缘磨耗十分不利。为此，建 

议：在现有结构上采用性能可靠、结构合理的 

弹性旁承 ，使旁承的承载达到 3O ．这样既 

保证了抑制蛇行运动的晟佳阻力矩 ，又降低 

了轮缘力。为组装方便起见，可将旁承移向外 

侧从而加大旁承横向间距，以方便检查及检 

修。 

(2)中央悬挂装置吊杆长度为 710ram， 

使摇动台有较大的横移量，最大达 78mm。而 

209HS型转向架的横向挡间隙仅为 50ram 

如果在弯道上高速运行，有可能产生碰撞 ，这 

在环行道试验中有明显感觉。所以，最好加大 

横向挡的间隙，取为 7o～80ram。这样，采用 

非线性横向挡时，会大大提高其转向架的横 

向性能。 
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