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摘 要：介绍了GCY300II型轨道车转向架构架结构特点，采用TB/T 1335—1996对该构架进行

静强度仿真及动应力试验，并进行对比分析，验证仿真模型的正确性。就构架焊接工艺性差的问题提

出结构改进方案，对比分析结构改进前后的静强度仿真计算结果。计算分析结果表明：结构改进前后

的强度均满足铁标规范要求，改进方案更合理实用。
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GCY300II Type Rail Car Bogie Frame Strength Analysis

and Structural Improvement

LI Rui-xia, QI Shuang-qiang

(Baoji CSR Times Engineering Machinery Co., Ltd., Baoji, Shaanxi 721003, China)

Abstract: GCY300II rail car bogie frame structural features were described. With TB/T 1335— 1996, simulation framework for static

strength and dynamic stress test were carried out, and correctness of the simulation model was verified by comparative analysis. Based above,

structure improvement was proposed for poor welding on the frame, and static strength simulation results was compared before and after the

improvement. The results showed that structural strength of bogie frame before and after improvement both met rail standards' requirement,

but the improved was more reasonable and practical.
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0 引言

构架是轨道车辆转向架最关键的零部件，也是转

向架其他各零部件的安装基础，在车辆牵引运行中起

传递牵引力、制动力、横向力及垂向力的作用。因此，

转向架构架的可靠性对车辆的性能和安全性有很大影

响，在轨道车辆的转向架设计中，有必要对构架进行

强度分析，了解其应力、应变状态。

本文以GCY300II型转向架构架为研究对象，通过

有限元与试验分析的方式分析构架静强度及车辆运行

工况下的动应力，在此基础上改进构架局部结构，使

其在满足规范要求的同时具有良好的焊接工艺性。

1 转向架构架原结构特点

转向架构架采用钢板与型钢组焊而成，为日字形

构架，由2根侧梁、1根横梁和前、后端梁组成。为减轻

重量、合理利用材料［1］、降低生产成本，各梁均采用箱

型结构或型钢，使用Q235A型材料。

左、右2根侧梁的结构相同，上、下盖板两侧厚为

12 mm，中部因装有旁承及横向止挡安装座，所以板厚

为16 mm，侧梁立板厚为10 mm。侧梁拼焊时内部加有

隔板。为保证轴箱上下拉杆的安装，侧梁设计成变截

面，中部截面高为308 mm，两端截面高195 mm。为保证

制动吊杆座和齿轮箱扭矩拉臂座的焊接强度，横梁采

用壁厚为12 mm的400×200×12方钢，侧梁与横梁之间

采用过渡板相连，增加连接面。横梁上还焊有横向减

振器座。为避开钩缓装置和便于安装机车机感器，前

端梁用14b槽钢制成下凹形。为避开传动轴，后端梁采

用125×100×9方钢拼成下凹形。

左、右侧梁上盖板中有4个旁承安装座的固定孔，

各旁承座中心在侧梁纵向中心线上，与侧梁下盖板上
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的轴箱弹簧座、轴箱拉杆座和牵引拐臂座的纵向中心

线重合，以使转向架受到的纵向、垂向载荷均处于侧

梁纵向中心线所在的平面内，从而使构架的其他各梁

及其与侧梁对接焊缝基本上不承受附加载荷作用，改

善了构架的受力状态。转向架构架结构如图1所示。

2 构架原结构强度分析

2.1 构架原结构静强度仿真分析

2.1.1 构架原结构仿真模型的建立

建立构架有限元模型时，凡是对强度有贡献的结

构，都予以考虑。由于构架基本为薄板焊接结构，因

此采用壳单元对模型进行结构离散。模型共划分节

点145 711个、网格147 506个，构架有限元模型见图2所

示。

2.1.2 构架载荷与边界条件

依据参照TB/T 1335—1996《铁道车辆强度设计及

试验鉴定规范》［2］及该构架的实际受力情况，确定静

强度评估的载荷工况。构架通过轴箱弹簧与轴箱相

连，因此在构架轴箱弹簧支撑处施加三向弹性位移约

束［3-4］。构架加载载荷与加载位置见表1所示。

2.1.3 构架原结构静强度分析

构架材料的屈服极限为235 MPa ,为使其满足运用

强度要求，各关键部位的应力应均低于所选材质的许

用应力132 MPa ，转向架构架应力云图见图3所示。

从转向架构架应力分布云图可以看出：最大应力

出现在横梁与制动吊座焊接处的测点S2处，应力值为

128 MPa，未超过材料的许用应力值132 MPa，满足强度

要求。

2.2 构架原结构仿真计算结果与动应力试验结果对比

构架动应力测试参照TB/T 1335—1996《铁道车辆

强度设计及试验鉴定规范》进行。构架动应力试验测

点共22个，测点处应变片贴法如图4所示。试验采样

时，采用硬件滤波方式对采样信号进行抗混叠滤波，

滤波频率为500 Hz。对采样后的信号数据序列使用截

止频率100 Hz进行低通数字滤波［5］。采用雨流计数法

作为数据处理的计数方法［6］；在非对称循环交变应力

1——侧梁；2 ——横梁；3 ——前后不同的端梁；4 ——制

动吊座；5 ——齿轮箱扭矩拉臂座；6 ——横向减振器座；7 ——

横向止挡座；8 ——轴箱拉杆座；9 ——侧梁与横梁连接件（过

渡板）；1 0 ——旁承座

图 1 转向架构架结构图

图 2 转向架构架有限元模型

表1 转向架构架所受载荷与加载位置

加载工况　　　      加载载荷 /k N　　　加载位置

垂直静载荷

牵引载荷（纵向载荷）

侧向载荷

制动载荷

轴箱拉杆载荷

横向载荷

120

2 6

120 × 10％

3 0

2 5

7.5

侧梁旁承座中心处

齿轮箱扭矩拉臂座处

侧梁旁承座中心处

制动吊座处

轴箱拉杆座处

横向减振器座处

图 3 转向架构架应力云图
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作用下，平均应力对结构疲劳强度有较大的影响，因

此在计算应力谱时采用Goodman直线模型进行平均应

力修正。

本文选取具有代表性的5个测点进行分析，位置见

图3所示。构架动应力试验测点实测最大应力和等效应

力幅值与仿真计算结果对比数据见表2所示。

由表2可知，各测点的实测最大应力均未超过测点

处材料的许用应力，各测点的等效应力幅值均满足要

求。最大应力出现在构架横梁与制动吊座焊接处的测

点S2处。

由表2中数据对比分析可知，仿真计算值与实测

最大动应力值均出现在测点S2处，其仿真计算误差为

17.3%。测点S5的仿真计算误差最大，误差值为23.5%，测

点S1的仿真计算误差最小，误差值为9.8%。

通过以上仿真结果与试验结果对比分析，验证了

本文建立的仿真模型的相对正确性。

3 构架结构改进及静强度仿真分析

3.1 构架改进方案

构架侧梁与横梁组焊过程中，在侧梁与横梁用连

接件（过渡板）焊接后，横梁产生焊接弯曲变形，需要

进行横梁焊后调直处理，此项工作费工费力，也就是

结构焊接工艺性较差。因此，对构架进行了改进设计。

其方法是将侧梁与横梁衔接处的过渡板舍去,  采用加

强角板来衔接侧梁与横梁，使其满足强度要求的同时

降低焊接变形，提高焊接工艺性。

具体改进方案：将侧梁与横梁衔接处的过渡板舍

去，在侧梁与横梁衔接处焊接厚为10 mm的加强角板，

共4侧、一侧2个。焊接加强角板位置为自横梁上平面

30 mm处1个、160 mm处1个。构架原结构和改进结构中

侧梁与横梁衔接方式对比如图5所示。

3.2 构架改进结构静强度仿真结果

在相同载荷及约束条件的基础上，对改进后的构

架进行强度计算。改进结构强度仿真结果见图6所示。

从转向架构架应力分布云图可以看出：最大应力

出现在横梁与制动吊座焊接处的测点S2处，应力值为

129 MPa，未超过材料的许用应力值132 MPa，满足强度

要求。

3.3 结构改进前后仿真计算结果对比

转向架构架改进前后仿真计算结果对比数据见表

3所示。

图 4 动应力试验测点处应变片贴法

表2 构架动应力试验测点实测最大应力

和等效应力幅值与仿真计算结果对比

位置（编号）

横梁与侧梁

焊接处(S1 )

横梁与制动吊座

焊接处(S2 )

横梁与制动吊座

焊接处(S3 )

横梁与齿轮箱扭矩

拉臂座处(S4 )

横梁与横向减振器

座焊接处(S5 )

44.2

128.0

59.6

54.6

30.6

仿真计算

结果 /MPa

49.0

109.1

48.5

50.7

40.0

最大动应

力 /MPa

9.8%

17.3 %

22.9%

7.7%

23.5%

相对

误差

57.5

81.6

44.1

34.5

70.5

等效应

力 /MPa

（b）改进结构

图 5 构架原结构和改进结构中侧梁与横梁衔接方式对比

（a）原结构

图 6 构架改进结构应力云图
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由表3可知，各测试点的应力均未超过测点处材料

的许用应力，最大应力出现在构架横梁与制动吊座焊

接处的测点S2处。结构改进前后仿真计算结果相差不

大。

对比结构改进前后的应力分布（对比图3和图5）可

知，应力分布基本相同。

综上所述，结构改进前后的应力分布与数值基本

相同或相差不大，且改进结构满足强度要求。也就是

在满足强度要求的同时，改进方案解决了构架焊接变

形的问题，提高了焊接工艺性。

4 结语

GCY300II型轨道车是宝鸡南车时代工程机械有限

公司开发的一种工程用车，所配属的转向架已通过正

线动力学及强度试验，满足速度为120 km/h的运用需

表3 结构改进前后仿真计算结果对比

位置（编号）

横梁与侧梁焊接处( S 1 )

横梁与制动吊座焊接处( S 2 )

横梁与制动吊座焊接处( S 3 )

横梁与牵引拉杆座焊接处( S 4 )

横梁与横向减振器座焊接处( S 5 )

44.2

128.0

59.6

54.6

30.6

原结构

应力 /MPa

42.4

129.0

58.5

59.1

30.7

改进结构

应力 /MPa

要及强度要求。因其工艺简单、制造成本低，将作为基

础型转向架应用于宝鸡南车时代工程机械有限公司生

产的GS系列轨道车、GCY系列轨道车、DAS系列作业车

上。

转向架构架原结构静强度仿真计算结果与动应力

试验结果均没有超过TB/T 1335—1996《铁道车辆强度

设计及试验鉴定规范》规定的许用应力值，满足强度

要求。

改进方案有利于构架结构简单化，便于组织管理，

可批量化生产。
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2.6 显示器其他故障

触摸屏不灵或不准,有的是接线松动引起，有的是

DOM内部设定坐标文件与该显示器不匹配，系统重装

后会引起坐标失效，重新设定匹配的坐标文件覆盖

DOM内部的坐标文件后会恢复正常。

3 结语

综上故障分析，显示器故障主要原因是：显示器

在制造过程中使用的元器件质量不高；板件没有做绝

缘处理，使管脚容易氧化；焊接的质量一般，特别是焊

接时采用的焊锡质量一般，容易氧化变硬，造成虚焊

等。显示器为地铁车辆关键部件，因此，提高显示器维

修技能很有必要，但是由于显示器故障率偏高，且批

量出现，对车辆正线运营质量影响较大。笔者结合广

州地铁车辆运营环境，提出如下建议：①对于显示器

采用的元器件质量不高，如焊锡容易硬化、虚焊等故

障，局部维修又无法保证其工作的可靠性时，为保证

地铁车辆良好的状态，可考虑车辆大修时更换该批显

示器。②后续采购时，必须对厂家质量多加控制，采用

质量上乘的元器件；优化制造工艺、焊接工艺等，以保

证设备正常工作。
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