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SS7E型电力机车轴箱拉杆的改进

张春良，许呈祥，黄友剑，唐先贺

(株洲时代新材料科技股份有限公司，湖南株洲412007)

摘要：以SS7E型电力机车轴箱拉杆的结构改进为例，详细介绍了轴箱拉杆的结构

及性能特点。静刚度及疲劳试验表明，与老结构产品相比，新结构产品能够满足主机厂

提出的新技术参数要求，并具有良好的耐疲劳性能和使用可靠性。
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轴箱拉杆是广泛用于我国韶山系列电力机车

和东风系列内燃机车转向架的轴箱定位装置。近

些年来，主机厂根据实际使用情况，对SS9及

SS7E型机车轴箱拉杆的性能参数进行较大修改，

并由株洲时代新材料科技股份有限公司按照新的

参数重新进行设计和开发。本文以SSTE轴箱拉

杆为例，介绍轴箱拉杆结构改进及刚度调节方法。

1产品介绍

1．1安装方式

轴箱拉杆(见图1)为一种结构紧凑的轴箱定

位装置，主要作用为传递牵引力及制动力，并能在

机车以较高速度运行时，提供足够的横向刚度，以

保证机车运行时的横向稳定性。

1．2结构特点

老结构轴箱拉杆总装示意见图2。每个轴箱

拉杆由一个连杆体、4个橡胶垫、4个挡圈、2个拉

杆组件和4个端盖组合而成，其中橡胶垫和拉杆

组件为金属一橡胶复合元件(以下简称橡胶件)外，

其余3种均为金属部件。

图1轴箱拉杆安装示意

1一连杆体；2一橡胶垫；3一挡圈；4一拉杆组件；5一端盖。

圈2老结构轴箱拉杆总装示意

1．3性能参数

轴箱拉杆最主要的两个性能参数为横向刚度

和纵向刚度(见表1)。

农1 新老结构轴箱拉杆刚度要求

项 目 横向刚度／(kN·[nfll。)纵向刚度／(kN·mm一1)

新技术要求 3．3士0．5 20士2

老技术要求 无系统刚度要求，只有单个部件的刚度要求

老结构产品

实测值 1．8 40

2新老性能参数对比及老结构产品缺陷分析

近些年来，各主机厂根据轴箱拉杆的实际使

用情况，对SS7E型机车轴箱拉杆的性能参数进

行较大修改，同时因为轴箱拉杆原有老产品结构

方面尚存在一些缺陷，因此我们按照新的参数重

新进行了结构设计和开发。

2．1新老性能参数对比

由表1中横向刚度和纵向刚度的匹配可知，

老结构产品不能满足新结构产品的性能参数要

求，主要表现在老结构产品的横向刚度偏小，纵向

刚度偏大。
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2．2老结构产品缺陷分析

2．2．1橡胶垫

老结构橡胶垫的结构如图3所示。

老结构橡胶垫是由2层橡胶夹1层钢板组成

的，这样的设计主要存在2个问题。第一，组装

后，由于橡胶垫的预压缩大，导致橡胶鼓出太多，

容易形成应力集中(见图4和图5，最大应力为

4．89 MPa)，从而影响疲劳性能。第二，当提高橡

胶硬度时，将加大组装难度，且橡胶脆性加大，大

预压缩时更容易破坏失效。

1一隔板；2一橡胶。

图3老结构橡胶垫示意

图4组装状态的橡胶垫

圈5组装状态橡胶垫承载特性

2．2．2拉杆组件

老结构拉杆组件的结构如图6所示。

试验与分析表明，拉杆组件压入连杆体时，是

橡胶与连杆体安装孔之间相对运动，而橡胶是弹

性体，因此压入的轴向相对位置不易控制，容易造

成产品性能的不稳定。

由于拉杆组件压人连杆体时，橡胶在径向受

到较大的预压缩，压入刚性外套后应力集中较大

(见图7应力分布图，最大应力3．76 MPa)；同时，

还很容易被挤压、剪切破坏，尤其是当橡胶硬度偏

低(强度也较低)或当橡胶硬度偏高时(脆性较

1一芯轴；2～橡胶。

图6 老结构拉杆组件结构示意

图7老结构拉杆组件工作承载特性

大)，在压入时就更容易损坏。

另外，橡胶硬度偏低，一般来讲，其强度、耐热

性等性能就会偏低，这也将直接影响产品的使用

寿命和可靠性。

3参数调节及结构改进

根据分析可知，轴箱拉杆的横向刚度主要由

橡胶垫和拉杆组件的弯曲刚度决定，而纵向刚度

主要由拉杆组件的径向刚度决定。因此，要提高

横向刚度，就必须提高橡胶垫和拉杆组件的弯曲

刚度；要降低纵向刚度，就必须降低拉杆组件的径

向刚度。

3．1提高横向刚度

3．1．1橡胶垫

提高橡胶垫的弯曲刚度既可提高橡胶硬度，

也可改变橡胶垫的结构形式。因为橡胶材料综合

性能比较好的邵尔A型硬度范围为50～70度，

所以在不改变橡胶垫结构形式的前提下，仅靠调

整橡胶硬度来调节橡胶垫的弯曲刚度有一定局限

性，而且试验也证明了图3所示的老结构橡胶垫

无法达到3．3 kN·mm一1的横向刚度要求，因此

必须采用新结构橡胶垫。

新结构橡胶垫(见图8)为3层钢板夹2层橡

胶。由于2块端板对橡胶的约束作用，致使新结

构橡胶垫的弯曲刚度较老结构橡胶垫大为增加。

分析与试验证明，橡胶垫采用新结构，轴箱拉

杆的综合横向刚度完全可以达到新技术要求

3．3 kN·mm～，并且通过调节橡胶的硬度，甚至

可以达到6 kN·ram一1以上。
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1一端板；2--隔板；3--橡胶。

图8新结构橡胶垫示意

3．1．2拉杆组件

提高拉杆组件的弯曲刚度将同时提高径向刚

度，这与降低轴箱拉杆的纵向刚度是相矛盾的。

但试验证明，拉杆组件弯曲刚度的变化对轴箱拉

杆横向刚度的影响远远小于橡胶垫的弯曲刚度，

即使拉杆组件的弯曲刚度有所降低，通过提高橡

胶垫的弯曲刚度，就已经能够满足提高轴箱拉杆

横向刚度的要求，因此在这里不再讨论提高拉杆

组件弯曲刚度的问题。

3．2降低纵向刚度

经测试，图6所示老结构拉杆组件的径向刚

度为40 kN·mm-1左右，由此可推测出轴箱拉杆

(每轴箱)的纵向刚度为40 kN·mm-1左右。

因为生产拉杆组件所用橡胶材料的邵尔A

型硬度已经降低到45～50度，已经没有再降低的

空间，所以只有重新设计拉杆组件的结构，方可降

低其径向刚度。图9为拉杆组件新结构示意，其

特点见表2。

图9新结构拉杆组件示意

表2新结构拉杆组件特点

特点 作 用

外套形式 增加整体金属外套，改善组装性能。

胶层厚度 在霍莲翥穗器雇铬惹，上，适当降低芯轴直

橡胶自由面数量金詈坌幂耄霈羹譬挈：因而橡胶自由面数量
预压缩方式 采晷簧粥蕊黎徽的方式’使橡胶最终

4参数调节及结构改进结果

4．1组装工艺性

拉杆组件增加整体金属外套后，其压入连杆

体时，组装工艺性得到了很大的提高，因橡胶直接

压装而损坏，从而影响轴箱拉杆总体性能的现象

也大为减少。

4．2外观

橡胶垫改为图8所示的3层钢板夹2层橡胶的

新结构后，由于2块端板对橡胶的约束作用，组装后

的橡胶鼓出不仅较少，而且也变得均匀(见图10)。

4．3应力集中现象

采用新结构后，橡胶垫和拉杆组件的应力集

中问题较老结构大为减少，最大应力显著下降(见

图11和图12及表3)。

4．4静刚度

表4为橡胶垫和拉杆组件均采用新结构后的

2次静刚度试验结果。

图10新结构组装状态的橡胶垫

圈儿 新结构橡胶垫工作承载特性

图12新结构拉杆组件承载特性

表3新老结构橡胶垫和拉杆件最大应力对比

表4静刚度试验结果

(下转第38页)
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项 目 天津科迈化工有限公司 品牌产品质量行业自律规范 采用标准

注；1)高效液相色谱法指标，方法省略。

熊伟华

(上接第26页)

4．5耐疲劳性能

表5为新结构产品的疲劳试验考核结果。疲

劳后的产品外观保持良好，橡胶垫与拉杆组件均

无任何橡胶与金属剥离、橡胶发粘，橡胶本体开裂

等现象。

5结论

综上所述，SS7E型轴箱拉杆采用新的橡胶垫

和轴箱拉杆后，其性能已经完全满足了新的技术

要求，而且2个橡胶部件的硬度都在橡胶综合性

能较好的邵尔A型硬度55～70度范围内，这对

表5疲劳试验结果

项 目 测试值

疲劳前横向刚度／(kN·mm“)

疲劳后横向刚度／(kN·mm．1)

横向刚度变化率／％

疲劳前纵向刚度／(kN·mm-1)

疲劳后纵向刚度／(kN·mm-1)

纵向刚度变化率／％

3．57

3．22

—8．1

20．7

19．1

—7．7

注：疲劳试验条件为横向振幅士7．5 mm，频率4 Hz，屈挠

200万次；纵向振幅士o．9 nll'n，频率4 Hz，屈挠200万次。

产品的可靠性是非常有利的。
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