
 

一

弓 
第 lg卷第2期 

1997年 6月 

上 海 铁 道 太 学 学 报(自 然 科 学 版) 

JOuRN̂ L OF Nclt̂J TIEDAO 5~IVERS[I'Y( ⅡL班d ienc~ 

． 18．№ ．2 

．
】997 

7f·墨 Hs准高速双层客车动力学 
试验研究与分析 

顾才康 沈培德 

指标上升较_块的原因，最后提出改进意见，为准高速客车设计提供参考。 
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209系列转向架是铁道部浦镇车辆工厂联台国内高等院校和科研单位完全依靠国内自己 

的技术力量研制出来的系列产品，其中包括 209C—D，209一T，209一P，209PK型和最新研制的 

209Hs型。209Hs的研制成功使 209系列走上了一个更新更高的台阶，它是在 209PK型转向架 

基础上改进设计而成的。其主要特点是：轴箱定位改为无磨耗的Ⅲ型橡胶堆定位器，吊杆加 

长；采用无磨耗的碗形橡胶堆关节；采用旁承支重。除 上改进外，209HS转向架还采取了取 

消空气弹簧阻尼孔、加装二系垂向减振器、减小一系轴箱弹簧剐度、加装一系垂向减振器以及 

增加轴箱弹簧垫的柔性等措施。其 目的是为了抑制轮对的蛇行运动，降低车辆的自振频率，减 

少转向架与车体的振动耦台。209Hs转向架轴箱定位刚度从 8种方案(见表 1)中经计算机仿 

真计算后，筛选出A、B、C三类定位刚度。图1为8种轴箱定位剐度及l不同踏面等效锥度(̂) 

下的临界速度( )计算机仿真结果 表2给出了209I-IS和209PK转向架参数。 

表 l 嘲 }Is转向架g种轴箱定位刚度 MN／m 

注： 为每轴辖一系皱向刚虞； 为每轴箱一系横向刚度 K 为每辅箱一系垂向刚度 
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三 j； 
图 】 不同 值时 2C9F~型转向架 8种轴箱定位刷度的蛇行运动临界速度 

表2 209PK和209F~轴箱定位刚度 MIq／Ⅲ 

注：209．B(1992年)试验时宴测值为： =3-6 M ．m． H=2 8心 ，I_lo 

1994年4月，∞9}玲转向架在铁道部科学研究院的环形线上作初步动力学试验。在此以 

前，即1992年7月，209HS转向架在环形线上已进行过动力学试验，当时安装的是I型橡胶堆 

定位器，尺寸较大；实际测定时，发现轴箱转动而降低了定位刚度( =3．6 MN／m， ，=2．8 

州 ／m)。后经尺寸改小、定位点提高到车轴线高度上的定位器称为Ⅲ型。Ⅲ型定位器消除了 

轴箱转动，故其实际定位刚度较I型要高。在一定的定位刚度范围内，定位刚度较大时，转向 

架稳定性较好，但曲线运行阻力会增加，车轮磨耗亦会增大。 

2 动力学试验的目的及概况 

1994年 4月在环形线上进行的动力学试验的目的是为了验证以下问题：①定位器 I型改 

为Ⅲ型后的效果；②定位刚度A、B、c的优选；③部分旁承支重的可行性；④理论仿真结果的实 

践验证；⑤180 km／k速度运行时暴露的问题。 

试验线路为大环，曲线半径为 1432 m，超高 130-ml一135-ml，60 ，m长钢轨。列车为 7 

节双层客车编组，由东风l】型内燃机车牵引，最高试验速度为183 kra／h。平稳性指标采用英国 

进口的MK1I型旅客乘坐舒适度指标仪测量；车体加速度测量使用日本进口的共和加速度传 

感器和动态应变仪，用 m  一14型磁带仪记录。试验方法、测量点的布置及试验车辆随机采 

样等按中华人民共和国国家标准 GB5599—85⋯1执行。被试验车辆轴箱定位器刚度及旁承支 

重情况如下表 3所示。 
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表3 被试车辆轴箱定位箍刚度及旁承支重情况 

3 试验结果分析 

209HS型转向架研制成功后，共进行了四次动力学试验： 

1．1992年第一辆装有 20gHS型转向架的双层客车 SRZ25B10434在沪宁线上进行了试验， 

最高试验速度为 100 km／h。其平稳性试验结果见图2,3。 

2．1992年 7月在北京 形线上，装有 I型橡胶堆定位器的 209HS型转向架的双层客车 

SRZ25B10434进行试验，最高试验速度 160 km／h。平稳性试验结果见图4。 

圜2 在沪宁线上的垂向平稳性指标试验结果 

f，k̈ 1 ll。 

图3 在沪宁线上的横向平稳性指标试验结果 

图4 209HS转向槊 1992年在北京环形上的平稳性试验结果 

3．1994年4月在北京环形线上，对装有Ⅲ型橡胶堆定位器的209HS型转向架的双层列车 

进行了试验 ，最高试验速度 183 km／h，共测试了5辆装有209HS型转向架的双层客车。各型车 

的定位器情况见表 3。其平稳性试验结果示于图5、6。 
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图5 209KS转 向架 1994年北京环形线上的垂向平稳性试验结果 

／ 

图 6 209KS转向架 1994年在北京环形线上的横向平稳性试验结果 

4．1994年 9～12月，采用 209HS转向架的准高速双层客车(1列共 11辆)在广深线上进行 

了动力学性能试验，最高速度为 170 kra／h。其平稳性指标试验结果见图 7。 

限于篇幅，本文没有列出各车实测加速度值。图 8、9为 10607车车体横向和垂向振动加 

速度功率谱图_2J。其它各车的振动加速功率谱均与 10607车相似。 

从 5辆装有Ⅲ型定位器的被测车在 160 kra／h速度下的横向平稳性指标都小于 2．5这一 

点可以看出。转向架的稳定性得到了提高。这主要是Ⅲ型定位器避免了轴箱转动对定位刚度 

的影响。而 1992年装有 I型定位器的被试车在 160 km／h时的横向平稳性指标超过 2．6；其垂 

向平稳性指标与 1994年试验时装有Ⅲ型定位器的被试车相当，均小2．5。由此可风，Ⅲ型定位 

器的改进设计是有效的。 
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圈 7 209ES转 向架 1994年在广撵线上的平稳性指标试验结果 

⋯ f ¨ 

图8 10607车车体横向加速度功率谱图 图9 1060'7车车体垂向加速度功率谱图 

被试车的速度在 160 km／h一170 km／h变化时，其横向平稳性指标上升较快，到 180 km／h 

时达到 2．68。分析其原因有两个：一是现有的定位器不论 A类还是 c类，定位刚度较低，不太 

适合用于 160 km／h以上的速度；二是经计算和实测，速度在 170 km／h左右时，车体的未平衡横 

向加速度达到了0．11 g。如吊杆长710 rnm，则摇动台的横向移动量为78 rnm，而横向档间隙只 

有 50 rnm左右。因此可能发生横向硬性碰撞，导致平稳性在速度超过 160 km／h后急剧恶化。 

这在试验时能明显感觉到。这一现象估计在直线区段不一定会发生。但还是建议准高速客车 

横向档间隙为60mn左右，再加15mn的弹性压缩量，总移动量达75mm左右。 

从理论计算结果来看，在保证蛇行运行稳定性前提下，209I'IS转向架轴箱定位刚度不宜选 

大。优化结果为 』i=lm=8．5 MN／m一12．0 MN／h，疋 =3．8 MN／m一5．3 MN／m较好。实测横向 

平稳性指标在 160 km／h速度下的评价是装 A类定位器的车辆最好，装 c类定位器的车辆较 

差。至于装有 A类定位器的餐车(92晒3)横向平稳性指标较差的原因，可能是 由于偏重引起 

的。 

5辆车在 160 km／h时的垂向平稳性指标平均值为 2．5左右，与 1992年试验 I型定位器时 

相当；但若去除Ⅲ型中的 c类定位器而只用 A、B两类定位器时，其垂向平稳性指标小于 2．5， 

较 I型定位器为好。 

装有弹性旁承(旁承支重30％)的10606车，其横向与垂向平稳性指标较全旁承支重的 

10611，10604，92053车相比处于中间地位 因此可以认为，部份旁承支重与全旁承支重的蛇行 
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稳定性能相当，两种方案均可采用。经理论研究，旁承摩擦力矩只要大于 5．9 kN·m就有足够 

的摩擦力矩阻止转向架的蛇形运动，提高蛇行运动临界速度和运行平稳性(全旁承支重时，旁 

承摩擦力矩为 l7．2 kN·m，重车时为 l8．9 kN·m)。 

从图80可以看出，l0607车其振动主要发生在低频段，约 6 Hz以内；但对于横向振动，在 

9．45 Hz左右有一较大能量的振动，垂向振动在 lO．5 左右也有一较大能量的振动。以前对 

普通双层客车车体模态分析及试验结果是_3_3：车体弹性振动的一阶模态横向有限元计算值为 

8．5 ，实测为8．6 Hz；垂向有限元计算值为 l1．39 ，实测为 l1．51-1z。准高速用双层客车车 

体结构与普通双层客车车体结构基本相同，仅车门位置略有不同，故两者的一阶模态基本相 

同。因此，有理由认为，车体 9．5 Hz的横向振动和 lO．5 的垂向振动就是由转向架振动激振 

起来的车体一阶模态。因此在今后设计车体时，应将车体的弹性振动考虑进去。建议双层客 

车车体一阶模态应提高到 l3 以上，以提高客车的运行平稳性。 

209Hs转向架轴箱定位刚度的选择原则是：应在满足蛇行稳定性前提下，采用较小值。这 

有利于车辆运行阻力的减小，尤其是曲线运行阻力的减小，以节约能耗_4 J。 
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Study and Anulyses of Dynamic Tests
，

of 209HS 

Quasi mgh Speed Double Deck 

C．u c口妇  S m Pe／de 

(Instute 0f Rail Wheel sy咖m，s}啦 1日i Tj Univ~) 

Abstruct：By analysing and comparing a series of d)rn c tests ofthe ql1且si hi出 speed double 

deckwiththemodel 2．~HS bogi~，this provesthatthemodelⅢ axle boxlocatoris elective 

forimprovingthe ride p芒 )玎碰岫 ofthe ca．'body and pa alload ofthe side snugisfessiblefor re· 

slmlnlngthe hunting ofthe b0 e．It also gives an evalution ofthe cc叫 Icdm1 ofthe ca蛐 and 

the II丑metefs ofthe b0 e，and analysestheIeas∞ thatthe ride index goes SOIap出ly whenthe 

speed ofthetrainis upto180 km／h．Finally，90n practice proposalswhich can be referencedin 

designing speed(x3ache$∞ presented． 

Keywords：locomotive and rolling stock，q hi speedtrain，dynmnics，test 
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