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关于适宜青藏铁路运行的七轴内燃机车的设想

杨 小 军
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　　摘要 : 青藏线的运用及维护保养关键之一在于怎样解决机车与线路的轮轨动力学问题。提出

一种新的机车方案 ,从各个方面解决轴重、粘重、簧下质量以及机车速度等方面的问题 ,将轮轨作

用力对线路的破坏量减到最小 ,从而达到易于长期维护保养青藏线路的目的。
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1　概述

青藏线格拉段铁路是我国乃至世界海拔最高的

铁路。该段铁路北起青海格尔木 ,南至拉萨 ,是拉萨

未来连接内地的主要运输线。随着拉萨经济社会的

发展 ,其必将成为拉萨发展的生命线。怎样提高该

区间的运输能力 ,怎样使用和维护保养该区段的线

路 ,将成为未来长久的课题。笔者在此推出一种还

未制作的新品种概念机车———七轴架悬式内燃机

车 ,将可能成为青藏线格拉段专用的内燃机车。下

面分别从线路和机车两个方面进行分析。

2　青藏线格拉段的特殊条件

青藏线格拉段铁路北起青海格尔木市 ,途经唐

古拉山和昆仑山脉 ,南至拉萨 ,全程1 100 km。最高

海拔5 072 m ,20‰的坡道占全程的三分之一 ,三分

之二的路程建立在海拔4 500 m到5 072 m的高度

上。三分之一铁路建立在常年冻土带上 ,常年冻土

带是一个非常神秘的地理结构 ,人类对它的认识还

只是停留在初步的实践中。对这样地区的线路的

维修保养 ,操作是困难的 ,其可修复性也是难以预

料的。该线路实际上是非常脆弱的 ,因此必须从各

个方面进行保护。选用什么样的机车 ,采用何种牵

引方式将直接关系到线路的运用效率和寿命。

3　对机车的特殊要求

作为牵引动力的内燃机车 ,面临的问题是 :由

于高原地区的空气稀薄而导致柴油机功率的下降。

为保证机车在高海拔地区的功率发挥 ,必须选用大

功率的柴油机装车 ,这将导致机车重量的增加。

由于长达1 100 km的路程 ,中途不设加油站 ,

机车必须携带全程的燃油 ,因而也必然导致机车重

量的增加。

为保证机车在1 100 km的运行中安全可靠 ,不

出故障或少出故障 ,机车必须具备刚度强度足够大

的承载车体。车体承载结构还应合理加重。

为把机车运行时的轮轨作用力降到最低 ,把机

车运行时对线路的损坏程度尽最大努力降低 ,机车

运行速度尽可能地提高 ,该机车应该采用走行部牵

引电机全悬挂结构 ,将簧下重量最大限度地降低。

以上诸条都预示着机车还需加重。戚墅堰机

车车辆厂研制的 DF8B型 9001号、9002号高原货运

试验样车 (以后简称 DF8B青藏机车) ,较成功地解决

了上述部分问题。但由于轴重的限制 ,未能采用走

行部牵引电机全悬挂结构。如果采用该结构 ,机车

势必再增加 4 t 重量。由于轴重限制 ,这将是非常

困难的了。但如采用七轴内燃机车 ,则可以较为完

美地解决上述一系列问题。
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图 1　七轴内燃机车总体布置
1—车体 ; 2—后转向架 ; 3—后燃油箱 ; 4—中间随动单轴走行部 ; 5—前燃油箱 ; 6—前转向架。

4　七轴内燃机车简介

设想中的七轴概念内燃机车 ,是建立在戚墅堰

机车车辆厂研制的 DF8B青藏机车基础之上 (图 1) 。

有关机车功率的参数与 DF8B青藏机车基本相同 ,在

此省略。这里主要讨论与轮轨有关的问题。其主

要技术参数如下。

轴式 C0 - 1 - C0

最大轴重Πt 23

平均轴重Πt 21

采用牵引电动机全悬挂结构 ,簧下重量Πt

2. 475

机车总重Πt 147

选取上述参数的理由如下 :

(1) 动轴最大轴重为 23 t。为满足机车在 20‰

的坡道上牵引轴所能利用的最大黏着重量 ,也是青

藏线所允许的最大轴重。

(2) 平均轴重 21 t。为使机车在青藏高原上能

以最轻的轴重、最小的轮轨作用力运行 ;或以线路

允许的最大轮轨作用力设计最快的运行速度以缩

短全程的旅行时间。

(3) 牵引电动机全悬挂结构 ,可以使轮轨作用

力大幅度减小 ,提高运行速度 ,最大限度保护线路

不受损坏 ,延长线路的使用寿命。
(4) 总重 147 t。由于架悬式结构的应用 ,机车

将增重 4 t ,燃油的增加以及沿途撒砂的用量增加

都将使得机车总重量增加。在1 100 km没有人烟

的特长交路上 ,要保证机车安全可靠地运行 ,在这

种情况下对车体进行减重是不妥的 ;不仅要保证车

体的强度和刚度 ,还要保证车体具有足够的质量密

度 ,以抗衡车体上各运动部件所产生的强迫振动 ,

保证各个线接头、管接头、连接螺栓等不因振动过

大而失效 ,导致机破发生。因为一旦发生机破 ,等

待救援的最长时间有可能达到 10 h以上。这对于

乘客和乘务员都是难以接受的。

5　轴重的转换原理

图 1为本机车的假想模型之一 ,机车走行部由

三部分组成 :前后 2 台三轴动力转向架 ,中间为随

动单轴走行部。三转向架式机车现实中已经运用 ,

如 6K型电力机车和 SS7D型准高速客运电力机车。

本机车与之不同在于 :

(1) 本机车前后转向架为三轴转向架 ,每轴均

设有牵引装置 ;

(2) 中间走行部仅设一轴 ,且不设牵引装置 ;

(3) 本机车中间走行部设有 4个一系轴箱弹簧 ,

每个弹簧中串联一个液压油缸 (图 2)。通过改变液

压油缸中的油压 ,改变中间轴的轴重载荷 ,使两端转

向架支撑载荷因中间转向架支撑力的改变而改变。

设中间走行部自重为 4 t ,当一系弹簧的总支撑力为

17 t时 ,中间轴总重达到 21 t。根据杠杆等距离分配

的原理 ,其他轴重也将达到 21 t ,此时即所谓平均轴

重状态 ,适合于高速运行。当中间转向架的总支撑

弹簧的支撑力下降到 5 t 时 ,中间轴重为 9 t ,车体将

会下沉 ,所减少的 12 t 载荷使两端转向架的负荷增

加 ,轴重上升到 23 t。此时即所谓最大牵引轴重状

态 ,适合于低速牵引工况和制动工况。

中间单轴走行部的运行特点是横动量大 ,在半

径 145 m的弯道上 ,单侧最大位移可达 130 mm ,其

难点是牵引杆的设计。但中间单轴走行部的另一

个特点是中间轮对的冲角最小 ,中间轮对的运行方

向永远与中间轮对所在圆弧点的切线方向近乎平

行。因此 ,该轮对的运行品质应是完美的。

采用本机车和 DF8B型青藏机车对线路的作用

力能产生多少改变呢 ? 根据日本铁路的长期运用

经验公式 ,以道砟下沉量作为衡量机车对线路损伤
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图 2　中间单轴走行部结构原理图
1—车体 ; 2—横动装置 ; 3—二系弹簧 ;

4—一系液压弹簧 ; 5—一系弹簧。
　

的程度 ,可按下式进行估算。

h = CP
0. 7

M
0. 3

V
1. 3 　(对良好路基)

h = CP
2

M
0. 4

V
0. 8 　(对不良路基)

式中 : h为道砟下沉量 ; C为常数 ; P为轴重 ; M 为

簧下质量 ; V 为机车运行速度。

按照良好路基计算 :

设两种机车在同一线路段的相同运行速度下

路基的下沉量之比为λ,则
λ = h1Πh2

= CP1

0. 7
M1

0. 3
V

1. 3ΠCP2

0. 7
M2

0. 3
V

1. 3

式中 : h1 为七轴机车在允许最高运行速度下路基

的下沉量 ; P1 = 21 t ,为七轴机车在平均轴重工况时

的轴重 ; M1 = 21475 t ,为七轴机车簧下质量 ; h2 为

DF8B青藏机车在同一运行速度下路基的下沉量 ; P2

= 23 t ,为青藏线试验样车的轴重 ; M2 = 4142 t ,为

青藏线试验样车的簧下质量。

代入计算后得　λ= h1Πh2 = 01788

由于青藏线处于高原地区 ,维护保养比较困

难 ;且三分之一线路建立在常年冻土带上 ,经过一

段运用后路基状况必然下降。因此 ,还应按照不良

路基来进行分析。设上述两种类型的机车在同一

种运行速度下路基的下沉量之比为λ,则
λ = h1Πh2

= CP1

2
M1

0. 4
V

0. 8ΠCP2

2
M2

0. 4
V

0. 8

= 01661

　　即七轴机车对良好线路的下沉量仅为 DF8B青

藏机车的 7818 % ,对不良线路的下沉量仅为DF8B青

藏机车的 6611 %。

同样 ,利用上述公式可以计算出在相同路基下

沉量的前提下 ,两种机车所能够达到的最高速度之

比。

设在路基下沉量相同的前提下 ,两种机车所能

够达到的最高速度之比为γ,则

良好路基为　γ1 = V1ΠV2 = 11200

不良路基为　γ2 = V1ΠV2 = 11677

式中 : V1 为七轴机车在路基某一特定下沉量时所

能达到的最高运行速度 ; V2 为 DF8B青藏机车在路

基同一特定下沉量时所能达到的最高运行速度。

上述计算结果表明 :在良好路基条件下 ,七轴

机车可以比 DF8B青藏机车提高速度 20 %而不增加

对线路的破坏量 ;在不良路基条件下 ,七轴机车可

以比 DF8B青藏机车提高速度 6717 %而不增加对线

路的破坏量。

日本铁路的经验公式与日本铁路的路基、钢轨

重量、道砟种类以及气候条件有关 ,不可能完全适

用于中国铁路。但是总的基本规律应当相似或接

近 ,因此这种计算结果有参考价值。

6　结论

通过在传统轴式为 C0 - C0 的六轴机车上增加

一中间轴的方案 ,引入轴重调整功能 ,虽然增加了

机车总重 ,但降低了轴重和簧下质量 ,提高了粘着

重量和机车的整体刚度以及各运动部件因减重而

损失的可靠性 ,从而提高了机车运行的可靠性和安

全性。对线路的损坏量将减小到仅为 DF8B青藏机

车的 7818 %到 6611 % ,或速度相对可提高 20 %到

6717 %。这对于青藏铁路的运营、维护和保养以及

提高机车运行速度都有着重要的实际意义。七轴

机车不仅适用于青藏铁路 ,也适用于其他限制轴重

的铁路线。本方案一旦实施 ,将有可能带来巨大的

社会经济效益。因此希望读者就这个方案的可行

性提出高见 ,并给予关心和支持。
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