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209HS转向架客车高速动力学仿真计算 

乙 2 。 、l 里  

摘要 应用美国AAR的NUCARS程序，对209HS转向架客车在半径为 1 432 m、超高 

190 mnl的环形试验线 的高速试验进行丁动力学模拟计算。计算 中分析丁高速 (210 

kin／h)、低速 (5 km／h)时在各种不平顺条件下系统的响应，明确了209HS转向架客车 

在速度达 210 km／h时的欠超高及低速时过超高对行车安全的影响。 、 
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1 引言 置、轮对等29个刚傩 除轮对只考虑浮沉、 

在sS8型电力机车牵引的速度达 210 横摆、侧滚及摇头4个自由度外，其余刚体 

km／h的试验即将在半径为 1 432 m、超高 还考虑点头或伸缩自由度，模型的总自由度 

190 mrrt的环形试验线运行前，为明确试 数达到136个。各刚体之间连接单元数达80 

验编组中 209HS转向架客车 当速度达 210 个 

km／h时的曲线欠超高及低速时曲线过超高 通过对本模型的分析．不但能得到车辆 

对行车安全的影响，对 209HS转向架客车 整体动力学性能，还能仔细研究转向架局部 

用美国AAR的NUCARS程序进行了动力学 结构参数对整车性能的影响。如抗侧滚扭杆 

计算。主要分析了低速 (5 km／h)时车辆在 在车辆通过曲线时的动作及其参数对车辆通 

无不平顺、方向不平顺与水平不平顺组合条 过曲线 陛能的影响，牵引拉杆位置、摇动台 

件下 圆曲线上 的动力 学性能，以及高速 吊杆的长度、角度以及其橡胶节点的参数对 

(210 km／h)时在高低不平顺、方向不平顺、 车辆性能的影响等，均能通过对模型中对应 

水平不平顺及组合不平顺等条件下，车辆在 的刚体及连接单元参数、类型的调整加以分 

环形试验线上的动态响应。 析，从而为转向架结构的改进、车辆动力学 

2 模型及主要参数 性能的提高提供有力的支持。 

计算中为使模型能充分反映209HS转 主要参数 

向架的结构特点，如摇动台结构、抗侧滚扭 转向架轴距 2、4 m； 

杆、全旁承支重等，将研究对象分成车体、 轮径 915 mm； 

构架、摇枕、摇动 台装置、抗侧滚扭杆装 一系悬挂纵向刚度／轮对 17．576 MN／m； 
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4 结论 

(1)高速动力车车体铝合金顶盖焊接选 

用 0．8 AI 5％Mg焊丝($331)的 MIG焊． 

焊接速度 陕．变形小，未发现裂纹和气孔。 

(2)采取分阶段组焊工艺，即蒙皮拼接一 

骨架组焊一蒙皮与骨架组焊，减少了最后顶 

26 

盖组装焊缝数量，达到了控制和减少焊接变 

形目的，效果良好。 

通过高速车铝合金顶盖的制作积累了一 

些经验．为今后制作大型铝合金结构时，能保 

证焊接接头质量、控制焊接变形奠定了基础。 
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一 系悬挂横向刚度／轮对 5．976 MN／m； 

轴箱垂直减振器阻尼系数 60 kNs／m； 

二系悬挂垂向刚度／转向架 1．693 MN／m； 

二系悬挂横向刚度／转向架 0．356 MN／m； 

摇枕垂直减振器阻尼系数 80 kNs／m； 

摇枕横向减振器阻尼系数 30 kNs／m。 

3 5 km／h速度级动力学计算 

线路由直线 +缓和曲线+圆曲线+缓和 

曲线 +直线构成。圆曲线半径 l 432 m，超 

高 190 mm。5 km／h速度级动力学计算包括 

无不平顺、不平顺组合计算两种情况。计算 

中5 km／h速度级不平顺 为 l0 m 渡长、6 

mm振幅方向不平顺与10m波长、6mm水 

平不平顺的组合。以下讨论无不平顺、不平 

顺组合的轮轨力的最大值或最小值、脱轨系 

数、轮重减载率、车体心盘横向 1 m处加速 

度的最大值。 

对于轮 轨横向力，最大值为21．1kN， 

由于计算所采用的圆曲线为右弯曲线，故对 

于5 km／h这样低的速度，各轮对右侧的横 

向力均比左侧的大，有不平顺作用较无不平 

顺时横向力大。轮对右侧为增载侧．左侧为 

减载侧。增载侧最大的垂向力达 99．8 kN， 

轮对减载侧最小的垂向力为39．4 kN 由于 

不平顺的作用，轮对的垂向力较无不平顺作 

用时大。这种作用也反映在脱轨系数、轮重 

减载率的数值上。在组合不平顺作用下，脱 

轨系 数、轮 重 减 载 率 分 别 为 0．235和 

0．431，均在 GB5599—85的有关标准以内。 

从计算结果可以得出结论环行道 190 mm的 

超高，对 209HS转向架客车在圆曲线上低 

速行驶是安全的。 

4 210 km／h速度级动力学计算 

对210 km／h速度级，首先进行了不同 

波长的高低不平顺、方向不平顺、水平不平 

顺的动力学计算，在此基础上，对几种不同 

形式的不平顺进行组合．综合考察 209HS 

转向架客车在环行试验线以210 km／h的速 

度运行时的动态响应， 

4．1高低不平顺 
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线路高低不平顺计算考虑了以下4种高 

低不平顺的方案。 

(1)短波长2 m、振幅为0．5 mm； 

(2)10 m波长、4mm振幅； 

(3)20m渡长、8mm振幅； 

(4)30m波长、8mm振幅： 

本次计算的一个主要目的是明确在速度 

达 210 km／h时，欠超高对 209HS转向架客 

车行车安全的影响。故以下重点讨论轮轨 

力、脱轨系数、轮重减载率等参数。 

高低不平顺作用下，各轮对在圆曲线 

(半径 I 432m、超高 190mm)上轮轨横向 

力的最大值，20 m波长、8 mm振幅的高低 

不平顺的作用较为明显，横向力的最大值为 

22．2 kN 

各轮对左侧均为增载侧，右侧为减载 

侧。增载侧垂向力最大值达 100．12 kN，减 

载侧垂向力最小值为39．5 kN。 

轮对脱轨系数和轮重碱载率的计算结 

果，最大的脱轨系数是 0．25．最大的轮重 

减载率为0．442，均能满足 GB5599—85的有 

关要求。 

从计算结果可以看出，各波长、幅值的 

高低不平顺对209HS转向架客车的动力学 

性能均无太大的影响。 

4．2方 向不平顺 

方向不平顺的计算分以下方案。 

(1)短波长2 m、振幅为 0．5 m／q／； 

(2)lO rll波长、3 mm振幅； 

(3)20 rn波长、6mm振幅； 

(4)30m波长、6mm振幅。 

方向不平顺作用下，各轮对在圆曲线 

(半径 1 432m、超高 190 mm)上轮轨横向 

力的最大值．20 m波长、6 mm振幅的方向 

不平顺的作用最为明显．横向力的最大值为 

62，30 kN，接近或已超过 GB5599—85的要 

求，应对方向不平顺加强控制。 

各轮对左侧增载 侧 垂向力最大 值达 

94．73 kN，右侧减载 侧垂 向力最小值 为 

34．48 kN，均发生在 20 m波长、6 mm振 
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幅的方向不平顺的作用时。 

轮对脱轨系数和轮重减载率的计算结 

果，最大的脱轨系数是 0．58，最大的轮重 

减载率为0．502，均能满足 GB5599—85的有 

关要求。 

综上所述，209HS转 向架对方 向不平 

顺较为敏感，特别是 20 m波长的方向不平 

顺。 

4．3水平不平顺 

水平不平顺的计算方案如下。 

(1)短波长 2 m、振幅为0．5 mm； 

(2)10m波长、3mm振幅； 

(3)20m波长、6mm振幅； 

(4)30m波长、6mm振幅。 

水平不平顺作用下，各轮对在圆曲线 

(半径 1 432m、超高 190mm)上，水平不 

平顺对横向力的作用不太明显，横向力的最 

大值仅为21．27 kN。 

各轮对左侧增 载侧垂 向力最大值达 

95．67 kN，发生在 20 m波长、6 mm振幅 

的水平不平顺的作用时。右侧减载侧垂向力 

最小值 40．04 kN，为短波不平顺作用的结 

果 。 

轮对脱轨系数和轮重减载率的计算结 

果，最大 的脱轨系数是 0．28，而最大的轮 

重减载率为 0．38，均能满足 GB5599—85的 

有关要求。通过计算发现 209HS转向架对 

水平不平顺也不太敏感 

4．4组合不平顺 

根据 4．1～4．3节对高低不平顺、方向 

不平顺、水平不平顺分别进行计算分析，发 

现 209HS转 向架对高低不平顺和水平不平 

顺不太敏感，但方向不平顺对其动力学性能 

作用明显，所以将各波长方向不平顺分别与 

高低不平顺及水平不平顺进行搭配，方案如 

下， 

(1)10 m波长、3 rnm振幅方向不平顺 

+10 m波长、6 mm振幅的水平不平顺； 

(2)10 m波长、3 rnm振幅方向不平顺 

+10 m波长、6 mm振幅的水平不平顺； 
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(3)20 m波长、6 mm振幅方向不平顺 

+10 m波长、6 mm振幅的水平不平顺； 

(4)20 m波长、6 mm振幅方向不平顺 

+10 m波长、6 mm振幅的高低不平顺； 

(5)30 m波长、6 mm振幅方向不平顺 

+10 m波长、6 mm振幅的水平不平顺。 

各不平顺的搭配方案，均对轮轨横向力 

产生较大的影响。最大 的横向力为 57．84 

kN，为20m波长、6 mm 振幅的方向不平 

顺与 10 m波长、6 mm振幅的高低不平顺 

联合作用的结果。20 m波长、6 mm振幅的 

方向不平顺与其它不平顺组合的方案，其轮 

轨横向力数值也很大。 

轮轨垂向力计算结果也说明了20 m波 

长、6 mm振幅的方向不平顺与其它不平顺 

组合的方案会对 209HS转向架的动力学性 

能有明显的影响。在 (3)、(4)两种不平顺 

组合方案中，最大的轮轨垂向力达到了 109 

kN左右。而减载侧最小的轮轨垂向力仅为 

28．47 kN，同样是 20 m波长、6 mm振幅 

的方向不平顺与其它不平顺组合方案作用的 

结果。 

各组合方案的脱轨系数及轮重减载率， 

较各个不平顺单独作用时的结果有明显增大 

的趋势。最大脱轨系数达 0．82；而轮重减载 

率最大值也为 0．57。上述结果在 GB5599— 

85的允许范围内，但仍应引起足够的重视。 

5 结论 

(1)环行试验线半径 1 432 m、超高190 

mm的圆曲线可以允许装用 209HS转向架 

的车辆低速运行，过超高不会危及上述车辆 

的运行安全。 

(2)209Hs转向架对某些波长的方向不 

平顺较为敏感，应对方向不平顺单独作用及 

方向不平顺与其它不平顺联合作用加强控 

制。由于设有环行试验线线路谱，计算中假 

定的不平顺幅值取值较大。如环行道线路不 

平顺情况不坏于计算中假定不平顺，209HS 

转向架客车可以在环行试验线 以210 km／h 

的速度安全运行。 
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