
机
车
电
传
动

— 115 —

收稿日期：2016-09-28；修回日期：2016-12-12

2017 年第 1 期 (2017-01-10)
ELECTRIC DRIVE FOR LOCOMOTIVES  №1,2017(Jan.10, 2017)

文章编号：1000-128X(2017)01-0115-03

高速动车组轴箱轴承温升故障分析
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    摘  要 ：针对高速动车组轴箱轴承在夏季运营时

部分车辆轴箱轴承出现超过温度限值的现象，从轴承

的设计制造、轴承装配状态、轴承润滑状态、新旧牌

号油脂对比试验及线路试验等方面进行了调查分析，

结果显示：轴承油脂的性能可能是导致轴承温升故障

的主要因素，采用新牌号油脂能够降低轴承温度约

5~10℃，表现出降低轴承温升故障的潜力。
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运用维保

0  引言

轴箱轴承是轨道列车转向架的重要部件之一
[1-2]

，

其性能与质量关系到列车的运营安全，特别是高速动

车组列车，其轴箱轴承的运营状态监测是保障动车组

列车安全运行的重要措施之一。动车组运行时主要采

用轴承温度实时监测及轨边声学诊断系统（TADS）2
种方式对轴承进行监控。轴箱轴承温度实时监测通过

安装在轴承外圈附近的温度传感器检测温度，当温度

达到限值，温度传感器反馈列车报警并在司机室显示，

司机会按照有关运营规定处理
[3]
。轨边声学诊断系统

通过对运行时轴承噪声信息的采集和分析识别轴承的

故障
[4-5]

。轴箱轴承温度偏高现象会影响车辆的正常运

营，对动车组的安全造成一定影响，本文对动车组轴

箱轴承的温升现象进行了分析与探讨，并提出了可能

的解决措施。

1  故障概况

高速动车组在夏季运营时发现有部分车辆的轴箱

轴承出现高温情况，导致列车晚点。故障特征表现为

动车组在线路某个区段轴箱轴承温度相对偏高，出现

个别轴承温度超出限值的现象，见图 1。

为调查轴承温度超过限值的原因，减少轴承温升

故障对动车组运营的影响，动车组生产企业联合轴承

供应商及运营单位进行详细的调查分析，确定了轴承

温升超限的可能原因，并制定了初步的解决措施。

2  轴箱轴承温升故障调查分析

对温升故障轴承的分析主要包括轴承的设计、生

产、装配、润滑等。

2.1  轴承设计检查

轴承在装车之前已完成 120 万 km 的台架试验及

30 万 km 的运用考核，并且已有数万套的轴承完成高

级修，状态良好，未发现问题，初步确定轴承的设计

不存在问题。

2.2  轴箱轴承装配调查

通过在轴承安装、拆卸现场的调查，未发现轴承

损坏及轴箱密封损坏，确认轴箱轴承的安装、拆卸状

态符合规范要求，个别轴箱内部出现较严重的微动腐

蚀，通过对比以往轴箱内部微动腐蚀状态，初步判断

此情况不是轴承温升超限的原因，符合当前运营状态。

轴箱清洗后，检测轴箱内部尺寸也全部符合图纸

要求，判定轴箱轴承的装配状态符合规范要求。

2.3  轴承润滑检查

①轴承外观状态

分解检查轴承的外观状态，包括轴承内圈、外圈

及滚珠的状态，显示轴承外观未见异常，油脂分布及

颜色未见异常。

②轴承尺寸及材料检测

对温升故障轴承在清洗后进行了尺寸检测及材料

图 1 轴承运行温度曲线（同一辆车同侧 4 个轴承的温度状态）
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分析，结果显示轴承的尺寸符合图纸要求，材料性能

及表面状态满足规范规定。

③轴承油脂分析

对不同线路的温升故障轴承油脂进行了取样，取

样位置见图 2 所示，并对取样进行分析，选取典型的

油脂分析结果，见表 1。
 

从表 1 可以看出，按照 EN 标准要求，上述指标可

以解释为：

①锥入度：油脂由于高温加速基础油析出导致变

硬； 
②滴点温度：在可接受范围；

③铁含量：内侧铁含量略高，但在可接受范围内；

④水含量：部分位置水含量有所增高 , 特别在密封

罩位置。可能是由于运行或运输时的温度差所致。

分析结论为：轴承的装配、生产及油脂的情况基

本上符合轴承的设计要求，未发现异常情况，调查及

检测结果显示轴承的状态能够满足当前动车组的运用

要求。

2.4  油脂台架对比试验

通过分析对比多种高速动车组轴承的润滑脂选用

情况，发现轴承选用的油脂与其他高速动车组轴承均

不同，主要因为轴承选用了耐低温润滑脂，油脂粘性

偏高，轴承运转会产生更多热量（相对粘性低的油脂），

可能会导致轴承温度偏高。为此进行了专门的油脂试

验，对比验证不同牌号油脂对轴承温度的影响，试验

台设置见图 3 所示。

台架试验结果显示，在相同试验条件下，两款油

脂的温度表现不同，新油脂比原有油脂可使轴承温度

降低约 5~10℃左右，见图 4 所示。试验初步显示了新

油脂在解决轴承温升问题上的潜力，但在动车组运营

时能否表现出相同的效果，需要线路试验验证。如果

线路运行过程中轴承温度降低约 10℃ , 可以大幅降低

轴承温升报警比例，同时能够降低因温升报警导致降

速晚点的风险。

2.5  新牌号油脂线路试验

为验证新牌号油脂对轴承温度降低的影响，在武

广线进行了线路试验。某天的线路试验结果显示：相

同速度、相同线路的试验条件下，轴承温度均未超限值，

装用新牌号油脂的轴承比使用旧牌号油脂的轴承最高

温度平均低 10℃左右，与台架试验结果相吻合，见表 2。

3  分析结论

通过对温升故障轴承的分解检查及调查分析，对

轴承的主要指标分别进行了调查分析，初步得出如下

结论：

①轴承的设计、生产制造等环节满足技术要求；

②轴承润滑脂状态符合当前的运营状态；

③经过台架试验及线路试验，初步确认润滑脂的

性能是导致轴承温度升高的主要因素，新牌号油脂能

够比旧牌号油脂降低轴承温度约 10℃。

虽然经过了台架试验及线路试验表明新牌号油脂

能够有效降低轴承的温度，但能否完全解决轴承的温

升故障还有待进一步验证，因为轴承的运营温度不仅

与润滑脂状态有关，还与线路条件、环境温度等外在

因素有关，但使用低粘度的润滑脂对降低轴承温度确

实有比较明显的效果。

图 2 油脂取样位置

表 1  油脂分析结果

项目

锥入度 /0.1mm
滴点温度 /℃
Fe 含量 /％
水含量 /％

位置 1
283
192
0.15
0.5

位置 2
245
196
0.14
0.4

位置 3
258
195
0.10
0.2

位置 4
247
202
0.24
0.3

位置 5
282
195
0.30
0.9

EN 标准

200~380
>160℃

参见注①

参见注②

注：①根据 EN 12082 标准，轴承内部 Fe 含量为 0.5%、密封圈周边

部 Fe 含量为 1% ；②试验后的油脂的水含量只做测试，不作为评判

依据，水含量对于油脂是否合格起参考作用。

图 3 轴承试验台设置图

图 4 油脂试验
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4  结语

轴箱轴承润滑脂的性能对高速动车组轴承的运行

状态有着很大的影响，在轴承的设计过程中应充分考

虑润滑脂的季节适应性，不仅需要满足轴承的运营环

境温度要求，同时应考虑润滑脂对轴承温度的影响，

否则会降低轴箱轴承的运营状态及寿命。

在考虑润滑脂的季节适应性的同时，亦应该考虑

润滑脂的填充量对轴承温度的影响，过少或过多的润

滑脂都会对轴承的温度造成很大的影响，影响轴承的

运用。

综合来看，高速动车组轴箱轴承的运行状态及寿

命受外部因素（如线路条件、季节温度等）、轴承内

部因素（如润滑脂等）的影响。轴箱轴承应不断改善

设计来适应用户的运用要求。同时，也需要和车辆制

表 2  新旧油脂线路试验温度对比表

时间

速度曲线

   旧油脂（1 车左侧）

旧油脂（1 车右侧）

 

新油脂（8 车左侧）

  

新油脂（8 车右侧）

最高温度 99℃

最高温度 96℃

最高温度 82℃
 

最高温度 83℃

07:00-12:00

造商、用户三方共同优化车辆和轴承之间的匹配，以

实现轴箱轴承的高可靠性的目标。
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动态消息

近日，由中车时代电气提供核心系统的国内首列“永

磁地铁”载客运营考核评审会在长沙举行。评审专家一

致认为，在 6 万 km 的载客运营考核中，永磁牵引系统运

行稳定可靠，已完全具备后续持续投入载客运营的能力。

此举意味着中国“永磁地铁”将推动中国城市轨道交通

全面进入绿色、节能的“永磁牵引时代”。

此列“永磁地铁”是国内首个整列车装载永磁牵引

系统的列车，由长沙市轨道交通集团、中车株机和中车

中国首列“永磁地铁”

通过载客运营考核评审

时代电气联合研发，其中最为核心的永磁牵引系统由中

车时代电气研制。截至 2016 年 12 月 31 日，列车已载客

运营超过 6 万 km。运营结果显示：运营期间，列车综合

节能率达30%；考核期间共节约用电20万度，按照电价0.7
元 / 度进行计算，一列永磁牵引系统列车年运营 12 万 km
可节约电费近 30 万元；同时一列“永磁地铁”每天可以

减少排放 1 000 kg 二氧化碳和 3 kg 二氧化硫。

中国首列“永磁地铁”为自主研发、生产和应用，

并作为湖南省科技重大专项，突破了一系列重点难点技

术瓶颈，打破了国外对该技术项目关键技术的封锁与垄

断，填补了我国自主研发城市轨道交通永磁牵引系统列

车的空白，对验证永磁牵引系统列车关键技术、积累商

业应用经验、推动产业发展、实现节能减排目标具有战

略性意义。                                                          （朱一迪）




