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　　摘要:在参考国内外大量文献的基础上 ,结合我国的实际情况 , 总结了目前国内外

铁路货车用车钩缓冲器的种类 ,并且对不同种类的缓冲器进行了详细介绍,为我国大容

量新型缓冲器的研制提供了借鉴经验。
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　　车钩缓冲器是铁路货车的重要部件之一 ,是

用来缓和列车在运行中由于机车牵引力的变化或

在启动 、制动及调车作业时车辆相互碰撞而引起

的纵向冲击和振动。缓冲器有耗散车辆之间冲击

和振动的功能 ,从而减轻对车体结构和装载货物

的破坏作用 ,提高列车运行的平稳性。因此 ,随着

铁路货车运行速度 、载质量 、列车周转率的提高 ,

列车纵向冲击非线性的增长 ,积极开发和应用新

型货车缓冲器 ,适应不同车辆 、列车及调车作业的

需要 ,改善列车及车辆纵向动力学性能 ,已成为我

国铁路部门提高运输能力和运输装备技术水平所

采取的主要措施之一。

1　铁路货车用车钩缓冲器的种类

缓冲器的工作原理是借助于压缩弹性元件来

缓和冲击作用 ,即在弹性元件变形的过程中利用

摩擦和阻尼来吸收冲击能量。根据缓冲器的结构

特征和工作原理的不同或根据缓冲介质的不同分

为以下几种类型:摩擦式缓冲器(又名钢弹簧缓冲

器 ,含摩擦圆簧式 、润滑式缓冲器)、橡胶缓冲器

(含弹性体缓冲器)、摩擦橡胶式缓冲器 、胶泥缓冲

器 、液压缓冲器及空气缓冲器(含液气缓冲器)和

组合式(几种吸能材料的组合)缓冲器等 。目前应

用最广泛的为摩擦式缓冲器和摩擦橡胶式缓冲

器。这两种缓冲器具有结构简单 、制造方便 、成本

低的优点 。

1.1　摩擦式缓冲器

摩擦式缓冲器的工作原理是通过摩擦和发热

耗散掉车辆相对运动时释放出的部分能量而降低

纵向冲击 ,该缓冲器采用了弹簧和联锁摩擦楔块。

目前该类缓冲器用量最多 ,主要产品有 Mark 50

型(见图 1)、Mark 325型 、Mark 558型缓冲器及

Crown SE型和 SG 型缓冲器 。

摩擦式缓冲器由于使用的材料是钢弹簧 ,优

点是性能可靠 ,适应范围较广;不足的是结构复

杂 ,零件数量多 、质量较大 。并且由于其作用原理

及安装结构空间所限 ,再进一步提高钢弹簧系列

缓冲器容量的幅度有限。其发展速度正逐渐趋

缓 ,市场占有率也在发生变化 。

图 1　Mark 50 型缓冲器内部结构

1.2　橡胶缓冲器

橡胶缓冲器是继钢弹簧缓冲器之后开发的一

种较大容量缓冲器 。由于橡胶类材料的阻尼较

大 ,内摩擦衰减振动的效果较好 ,可以在拉伸 、压

缩 、剪切等各个方面都产生弹性变形而吸收振动 ,

所以在车钩缓冲器中可以作为弹性压缩吸能元
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件 ,并得到了越来越广泛的应用。目前 ,橡胶缓冲

器是地铁轻轨车辆上最主要的一类车钩缓冲器 ,

并且正在逐渐应用于高速客车 。

橡胶缓冲器的优点是吸能性能好 ,吸能率高

达 80%以上 ,与钢弹簧缓冲器相比 ,其容量一般

比钢弹簧缓冲器约高 20%～ 35%;能适应于各种

不同的冲击能量 ,缓冲器的变形随着冲击力的增

大而渐趋缓慢 ,阻抗力显著增大。另外 ,缓冲器的

结构较简单 ,零部件数量少 ,质量小 ,成本低 ,制造

方便 ,检修容易 ,其代表产品是 M ine r公司的 S L-

76型缓冲器(见图 2),我国的 MX-1 型缓冲器。

但是因安装及结构尺寸 、加工制造等原因 ,使得在

行程不变的条件下 ,再进一步提高缓冲器容量的

难度较大 。

图 2　SL-76 型缓冲器外形

1.3　摩擦橡胶式缓冲器

单纯的橡胶缓冲器能量吸收能力还是不足 ,

摩擦橡胶式缓冲器则吸收了摩擦式缓冲器和橡胶

缓冲器两种缓冲器的特点 ,是一种非常理想的缓冲

器。研究表明 ,摩擦橡胶式缓冲器具有以下特点。

1.性能稳定 ,结构简单 ,零件少 ,质量小 ,检修

方便 ,价格比钢弹簧缓冲器低 10%～ 20%。

2.容量大。试验研究结果显示 ,该类缓冲器

通常比钢弹簧缓冲器的容量高 32%以上 ,从而满

足重载 、提速的要求 。

图 3是摩擦橡胶式缓冲器的结构示意 ,图 4

是其典型产品 TF-880型缓冲器 。TF-880型缓冲

器自 20 世纪 80 年代初无条件通过 AAR 认证

后 ,共生产了约 67.7万套 ,先后在美国 、加拿大 、

南非 、澳大利亚及欧洲等装车使用 ,最长的使用时

间已达 20年 ,使用状态良好。摩擦橡胶式缓冲器

的另一代表产品是 Twin Pack型双向缓冲器。

图 3　摩擦橡胶式缓冲器

图 4　TF-880型缓冲器外形

1.4　胶泥缓冲器

弹性胶泥车钩缓冲器充分利用了弹性胶泥材

料可流动和可压缩的特性 ,材料集固 、液两种缓冲

介质的属性于一身 ,因而具有固液复合缓冲器特

性 ,阻抗力随冲击速度的加快而明显增大 ,冲击小

则缓冲器容量小 ,冲击大则缓冲器容量大 ,冲击末

程的阻抗力与静态差别小 ,可实现大容量低阻抗

要求 ,这种特性是橡胶缓冲器 、摩擦式缓冲器等其

它缓冲器所不可能达到的。因此 ,弹性胶泥车钩

缓冲器具有低阻抗 、耐高速冲击 、能量吸收率高和

容量大等优点 ,可以作为机车车辆优选用缓冲器。

弹性胶泥缓冲器容量完全可以满足需要 ,且在俄

罗斯等国也得到了一定程度的应用 ,然而同液压

缓冲器一样 ,其结构复杂 、制造精度高 ,价格昂贵。

1.5　液压缓冲器

该类缓冲器的优点是挠力特性曲线形状较为

合理 ,缺点是当液压缓冲器的圆弹簧刚度较小时 ,

在受到连续冲击时 ,缓冲器几乎不起缓冲作用。

目前 ,该类缓冲器主要应用于一些特殊车辆如拖

挂运输小汽车的多层货车(目前在美国此种车辆
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共有约 4.5 万辆)。

液压缓冲器是缓冲性能最好的一种大容量缓

冲器 ,其代表产品是 ASF Keystone 公司开发的

LPD型液压式系列缓冲器 。但装有液压缓冲器的

货车车钩缓冲装置与普通货车车钩缓冲装置在结

构形式 、作用原理及安装方式上均存在很大差异 ,

不能实现互换;同时 ,因其液压阻尼系统结构复杂 、

密封可靠性要求高 ,制造及检修工艺标准要求严 ,

导致其价格昂贵 ,几乎是钢弹簧缓冲器的2 ～ 4倍。

1.6　组合式缓冲器

组合式缓冲器就是将几种材料合用制造的缓

冲器 ,其主要代表产品是 Mark H60型钢弹簧与

液压系统组合缓冲器 、Mark R500型钢弹簧与橡

胶组合缓冲器 、Crown TG 型钢弹簧与弹性体组

合缓冲器 。因结构限制及设计的原因 , Mark

R500型缓冲器的容量增幅较小 ,又没有彻底解决

原结构零件多的不足 ,价格也较高;Mark H60型

虽然在容量上满足了要求 ,但因其液压阻尼系统

结构复杂 、密封可靠性要求高 ,制造及检修工艺标

准要求严 ,导致其价格是钢弹簧缓冲器的 1.8倍 ,

因此它们均未得到推广使用。

2　结论

随着铁路跨越式发展战略的实施 ,铁路货车

运营条件发生了巨大变化 ,货车运行速度 、载质量

提高 ,牵引质量 、编组车辆数量增大 ,纵向冲击呈

非线性增长 ,周转天数减少 ,使用频率提高 ,特别

是取消货车辅修修程 ,延长货车厂 、段维修周期和

关键件的质量保证期等改革深化 ,以及车辆布局

调整等措施的实施 ,都对铁路货车及其零部件的

技术性能和使用安全可靠性提出了新的更高要

求。因此 ,根据我国铁路运输的特殊情况和铁路

货车具体运营条件 ,开发大容量新型缓冲器成为

铁路货车跨越式发展的关键举措之一。
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玲珑集团超低断面抗湿滑低噪声

乘用车子午线轮胎通过鉴定

近日 ,烟台市科技局受山东省科学技术厅委

托 ,主持召开了玲珑集团超低断面抗湿滑低噪声

乘用车子午线轮胎项目鉴定会 。与会专家在认真

听取项目组所作的工作报告 、技术报告 、检测报

告 、用户使用报告及查新报告等 ,并进行了现场考

察 、质询及讨论后 ,一致同意该项目通过鉴定 ,鉴

定意见如下。

1.本项目提供的鉴定资料齐全 、完整 ,数据可

靠 ,符合鉴定要求。

2.本项目采用了轮胎有限元分析优化设计、

轮胎与整车匹配操控性能仿真分析以及噪声测试

分析等高科技技术 ,对胶料配方 、轮胎结构及胎面

花纹等进行了优化设计 ,研制成功了超低断面抗

湿滑低噪声乘用车子午线轮胎 ,并形成了系列化

产品 。所生产的系列超低断面轮胎规格齐全 、质

量优 、耐磨性好 、行驶噪声低 、抓着性能好 、滚动阻

力小;轮胎最低断面高宽比为 25 ,最大轮辋直径

为 26英寸 ,最高速度级别为 W 级 。经国家橡胶

轮胎质量监督检验中心检测 ,该项目系列轮胎性

能均达到 GB 9743—2007等相关国家标准要求 ,

并通过了欧洲 ECE认证和美国 UTQG 测试 。

3.本项目的主要创新点为:(1)通过胶料配方

优化设计 ,轮胎的湿路面抓着性能得到大幅度提

高 ,并优于世界名牌产品 ,例如 265/35R22 L689

轮胎的 U TQG 湿路面抓着因数达到 0.496 ,牵引

力指数达到AA 级;(2)在国内率先开展了室内噪

声测试 ,并依据分析结果进行了胶料配方和花纹

优化设计 ,使轮胎的室内机床试验安全性能显著

提高 ,噪声显著降低 ,达到国际先进产品水平;(3)

通过有限元分析对轮胎结构进行了优化设计 ,解

决了低断面轮胎易产生胎侧裂口的技术难题;(4)

在国内率先开展了轮胎整体与整车匹配的操控性

能仿真分析 ,为轮胎胶料配方和结构优化设计提

供了重要试验参数。

4.本项目产品生产技术路线合理 ,符合环保

要求 ,检测项目齐全 ,产品性能优异 ,具有广阔的

市场前景 ,经济和社会效益显著。

鉴定委员会一致认为该项目的系列轮胎产品

性能达到国际先进水平 ,建议进一步扩大生产规

模 ,满足市场需求。 王洪涛　
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