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摘 要：针对SS8型等国产准高速电力机车运行中的横向

失稳问题，从轴箱拉杆综合横向定位刚度和减振器参数进行综

合分析，总结出具体整改方案。
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国产准高速电力机车

横向稳定性的改善

SS8、SS9、SS7E型等机车是为适应我国铁路大提速

而设计的准高速干线客运电力机车，其构造速度均为

170 km/h。机车投入运营后主要担当京广、京哈等各主
干线旅客列车牵引任务。这些机车在一定速度范围下

（一般在110~140 km/h时）不同程度的横向失稳问题曾
一直困扰着机务部门，因机车横向晃动带来的走行部

零部件裂损及轴箱轴承故障，越来越突出地影响着机

车的正常、安全运用。经过调研分析，结合机车大修，

太原轨道交通装备有限责任公司制定了合理的解决方

案，使SS8、SS9、SS7E等型机车动态横向稳定性得到了

明显的改善。

1 机车横向振动失稳的机理

由于轮缘与钢轨间存在较大横动量，车轮在钢轨

上运行会产生蛇行运动。我国准高速机车采用直流牵

引电机，其悬挂方式为架悬式，一、二系之间质量大，

机车回转惯量较大，随着机车运行速度的提高，容易

出现蛇行加剧，使机车横向失稳。同时，轮对的蛇行运

动经轴箱传递到转向架再传递到车体，当已经产生的

横向晃动频率与轮对的蛇行激扰频率相一致时，便会

发生共振。此时机车已形成了一个由机车本身连同轮

轨接触关系构成的系统共振，使车体侧摆和摇头，俗

称“晃车”。

机车直线运行的稳定性与曲线区段稳定性的要求

有时是相互矛盾的。比如，锥形踏面对抑制轮对蛇行

运动有利，适用于直线区段的机车高速运行，而JM3型
曲形踏面利用蠕滑导向可以减少轮缘磨耗，具有较好

的经济性，但对机车直线区段的高速运行平稳性是不

利的，所以部分新造横向稳定性能良好的机车出现

“晃车”，可能与后来改为JM3型踏面有一定关系。但经
过反复实践证实，踏面形线问题也不是关键的影响因

素。我国准高速客运机车主要运行区段为直线区段，

影响机车直线运行稳定性的因素主要与轴箱定位刚

度、二系悬挂的横向刚度、减振器阻尼、车轮踏面形状

等有关。根据SS8型等电力机车设计时对以上参数进行

的理论计算，结合SS9、SS7E型等机车横向失稳的综合

治理过程，我们认为对国产准高速电力机车在直线上

高速运行时稳定性影响最大的因素应该是轴箱横向定

位刚度不足。

2 轴箱拉杆综合横向刚度值的确定

目前，国内大部分准高速机车普遍采用轴箱拉杆

定位方式，轴箱拉杆的综合横向刚度值是通过对拉杆

组件的弯曲、剪切变形以及两端橡胶垫的压缩变形的

计算来确定的。

一般情况下，机车临界速度随轮对纵向和横向定

位刚度的增大而增加（当轮对的纵向或横向定位刚度

大于一定值时，临界速度随定位刚度的增大而减小），

因此为保证准高速机车在直线上高速运行时的稳定

性， 机车应具有较高的蛇行临界速度Vcr，其轮对定位

刚度数值一般设置较大，这样对机车平稳运行有利。

SS8型和SS 9型电力机车轴箱定位刚度设计值均

为5.5 kN/mm，根据计算，并联的2组一系弹簧横向刚
度为1.0 kN/mm，除去弹簧的横向刚度，双拉杆的综合
横向刚度值应达到（4.5±0.5）kN/mm，因此，原设计要
求单拉杆组装的综合横向刚度应达到（2.25±0.25）
kN/mm。

SS8型机车为B0-B0转向架，SS9型机车为C0-C0转向

架，机车实际运用中，2种转向架要求的轮对定位刚度
应该是有差异的，究竟取多大值比较合适，不能仅凭理

论计算，最终应由线路试验来确定合理的数值。经反复

试验及运用考核，太原轨道交通装备有限责任公司对

SS9型机车的轴箱拉杆设计结构进行改进，并最终确

定SS9型单拉杆的综合横向刚度确定为2.250
+0.25 kN/mm，

而SS8型机车单拉杆的综合横向刚度选取为2.250
-0.25

kN/mm，而且每根拉杆组装后均进行试验台检测。
2007年开始，太原轨道交通装备有限责任公司按
照以上改进方案制做的新型轴箱拉杆，在配属郑州段

SS8098#、北京局SS80122#、广州局SS80141#、SS80181# 等
机车上进行装车运用考核，收到了显著效果。从2008年
开始，太原轨道交通装备有限责任公司在所有SS8、SS9

型大修机车上装用改进后的轴箱拉杆，先期装用的机

车运用已超过100万km，段方反映SS8、SS9型机车横向

稳定性能较改进前有根本改善，机车运用良好。

3 关于减振器的综合治理

晃车问题的产生因素是多方面的，除机车本身因
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素外，还有线路问题。就机车本身来说，除了轴箱定位

刚度以外，最关键的就是抗蛇行减振器和横向减振器

阻尼系数的选定及修造质量问题。

3.1 抗蛇行减振器的阻尼调整

安装在车体与转向架之间的抗蛇行减振器应具有

较大的阻尼力，以降低轮轨横向力，抑制转向架的蛇

行运动。SS8、SS9型机车抗蛇行减振器阻尼系数设计为

1 000 kN·s/m。TB/T 1491和《韶山8型电力机车大修规
程》规定，机车抗蛇形减振器阻尼力为设计值的

90%~115%。经试验及运用考核，该值还是偏大些对机
车运行平稳性有利。因此采取以下整改措施：要求大

修后的抗蛇形减振器阻尼系数按设计值的+15%进行调
整，即达到1 150 kN·s/m左右，而且同台车及左右侧参
数匹配，误差越小越好。

从SS7E型机车来看，其单轴箱拉杆综合横向刚度

为（1.65±0.25）kN/mm，与机车结构参数基本相当的SS9

型机车相比较是偏低了一些，但其抗蛇形减振器阻尼

设计值较大（1 800 kN·s/m），所以只要抗蛇形减振器工
作性能可靠，线路条件良好，SS7E型机车运行平稳性

一般也可以满足要求。

3.2 横向减振器的阻尼调整

二系横向减振器安装在车体和转向架之间，其作

用在于约束和缓解车体相对于转向架的横向晃动。

SS8、SS9型二系横向减振器的阻尼系数为900 kN·s/m，
经西南交通大学机车车辆研究所计算，建议该参数降

低，但经太原轨道交通装备有限责任公司装车验证，

确定维持原设计值。同时，为了保证左右侧阻尼力匹

配均衡，也要求减振器检修厂家保证同一台机车的左

右侧阻尼力相差不能超过5%。
3.3 运用中减振器的检查

油压减振器在机车运行中始终处于拉伸或压缩的

工作状态，性能是否可靠，关键在于其制修工艺和所

用密封件及节流系统元件的产品质量，同时也与机车

运行状况及线路状况有关。为保证机车正常运用，日

常必须加强对减振器的检查。有条件时可以定期拆下

来上试验台测试。

3.3.1 减振器漏油或失油时要及时更换
有漏油或失油现象的减振器应及时更换，对于减

振器漏油一般目测即可以判断，但是失油是看不到漏

油痕迹的，必要时可以拆开一端的弹性球铰手动拉伸

和压缩，根据经验来判断其阻尼状态，特别注意拉伸

和压缩阻尼是否相当。

3.3.2 弹性球铰的检查
对减振器两端的连接件弹性球铰的检查也是不可

忽视的，它直接影响着减振器的阻尼力，尤其是对抗

蛇行减振器的影响最大，若发现其橡胶部分老化开裂

失效时，也应及时予以更换。

由于抗蛇行减振器失效所引起的机车晃车，一般

表现在直线区段，而在曲线通过时由于轮缘贴靠钢轨，

运行是比较平稳的。如果机车曲线区段有明显晃动，

而当直线区段运行相对平稳时，则应对横向减振器的

检查特别注意，这是因为曲线区段外轨超高所产生的

向心力与机车运行中产生的离心力一般是不均衡的，

其左右向曲线晃动情况一般与左右侧横向减振器性能

的关系是相对应的。而当直线区段运行速度较高时，

二系横向减振器如果失效，也会引起机车晃车或异常

振动。

4 结论

① SS8、SS9、SS7E型等国产准高速电力机车运行横

向失稳主要与轮对定位刚度相关。

② 解决SS8、SS9、SS7E型等国产电力机车运行横向

失稳首先应设置较大的轴箱拉杆综合横向刚度，同时

匹配有较大阻尼力的抗蛇行减振器和二系横向减振

器。

③ 机车运用中注意对抗蛇行减振器和二系横向减
振器的检查，尤其是SS7E型机车减振器工作负荷较大，

国内修造质量又不够稳定，对减振器的检查应予以特

别注意。
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