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轮对踏面及轮缘磨耗接触式警报装置研究
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摘要：轨道车辆轮对是否需要镟修的传统测量方法操作繁琐，不利于日常检修。利用轮缘厚度及踏面高度两个参数设计了

能同时对轮对踏面磨耗量超限和轮对轮缘磨耗量超限做出灯光提示的接触式便携警报装置，给出了机械设计方案和针对轮

对踏面及轮缘磨耗量超限的判断方法，并对警报装置测量误差进行了分析。该装置操作方便，能可靠地对轮对是否需要镟

修作出判断。
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轮对的技术状态对铁道车辆的运行可靠性有很大影响，良好的轮轨接触几何关系是接触点应该尽可

能在车轮踏面上均匀分布［1］，但是轮轨磨耗是车轮在钢轨上转动运行时不可避免的损伤［2］，随着列车运行

里程的增加，承载车辆全部载荷的车轮在与钢轨接触的不同形式下会使车轮外形受到不同形式的磨耗。

以地铁列车为例，根据统计，地铁列车轮缘的平均磨耗为每万公里 0.263 mm，踏面平均磨耗为每万公里

0.173 mm［3］。近年来，随着机车牵引重量的不断增加，机车的牵引力也越来越大，轮轨的磨耗问题更加突

出［4］。轮对的磨耗将会导致列车运行时振动异常、噪声增大，影响列车运行的平稳性和降低乘车舒适性，达

到极限时直接威胁列车运行安全［5］。为保证列车的安全运行，需对磨耗到一定程度的车辆轮对进行镟

修。

我国铁道车辆采用日常维修和定期检修相结合的检修制度。其中定期检修主要分为段修和厂修。我

国对原有既有线低速客车规定在厂、段修时必须对车轮进行经济合理的镟修，以恢复轮缘和踏面对外廓标

准形状。车轮镟修标准较多，包括了轮缘厚度、垂直磨耗、裂纹、缺损、辗堆，踏面缺损长度，轮对内侧距，车

轮踏面圆周磨耗等［6］。

轮缘磨损变薄后，其根部断面减薄，强度下降，当轮对通过曲线或蛇行运动时，轮缘在来自钢轨水平力

作用下，易在轮缘根部产生裂纹以致缺损，甚至会造成行车危险。轮缘形成锋芒后，轮对通过道岔时，可能

会挤开尖轨造成脱轨事故。车轮踏面磨耗到一定程度，其斜度必然受到破坏，由于其根部与钢轨内侧面形

成全接触摩擦，以致不能顺利通过曲线，也会使列车的蛇行运动加剧，运行阻力增加，加剧车轮与钢轨的磨

损。传统轮对测量装置都用作测量轮对踏面外形，如专用卡尺法和基于平行四边形机构的轮对自动测量

装置［7］；而镟修的标准相对确定，只需要两个参数，即轮缘厚度和踏面高度就可以判断轮对是否需要镟修。

本文所介绍的警报装置就是针对轮缘厚度及踏面圆周磨耗超限两方面做出判断并做出警报。
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1 装置结构及测量方法

1.1 装置总体结构

如图 1是本警报装置的总体结构图。由如下

一些零部件组成：面板、侧面定位基、踏面磨耗测

量块、轮缘厚度测量块、踏面基准块、绝缘基座、盖

板、绝缘盖板、LED灯等。

整体结构为金属材料，具有一定的刚度，可以

保证装置的弹性变形不影响测量精度。1-侧面定

位基；2-面板；3-踏面磨耗测量块；4-LED灯；5-电
源开关；6-盖板；7-绝缘基座；8-踏面基准块；9-轮
缘厚度测量块。通过 7-绝缘基座与装置本体连

接，保证了8和9与装置本体之间的绝缘。

1.2 测量原理

使用本警报装置时，如图1所示，1-侧面定位基与轮缘内侧紧贴，并使2-面板的左臂所在直线通过车

轮圆心。将警报装置朝车轮方向靠近，直到3-踏面磨耗测量块或8-踏面基准块与车轮接触为止。

利用 8-踏面基准块及 9-轮缘厚度测量块与轮对的接触情况来判断轮对踏面及轮缘磨耗是否超限。

只有当两者同时接触车轮时，车轮表面充当导线，两者之间形成通路，警报装置红灯灭绿灯亮，说明车轮磨

耗没有超限。如图2。

图2 警报装置测量原理

Fig.2 Measuring principle of the alarm device

轮对踏面圆周磨耗是否超限由3-踏面磨耗测量块及8-踏面基准块两者来判断。如果车轮踏面圆周

磨耗超限，则3-踏面磨耗测量块会先接触轮缘顶端，由于踏面磨耗测量块及踏面基准块之间的高度差在标

定完后是固定的，因此踏面基准块将不会和车轮接触。这时3-踏面磨耗测量块及8-踏面基准块之间是断

路，电路中A，B两点断路，红灯亮绿灯灭，说明车轮磨耗超限，需要镟修。

轮缘厚度磨耗是否超限由9-轮缘厚度测量块及8-踏面基准块两者来判断。轮缘厚度磨耗超限时，轮

缘厚度测量块将不会和车轮接触，因此9-轮缘厚度测量块及8-踏面基准块之间是断路，红灯亮绿灯灭，说

明车轮磨耗超限，需要镟修。当轮缘厚度磨耗在正常范围之内时，踏面磨耗测量块与车轮接触，警报装置

继续靠近车轮踏面时，9-轮缘厚度测量块可以旋转并保持与车轮接触，这样就可以继续判断车轮圆周磨耗

是否超限。

图3是本警报装置实物的总装图。如图3（a）所示，轮缘厚度测量块和踏面基准块之间为断路时，说明

图1 轮对踏面及轮缘磨耗接触式警报装置总体结构
Fig.1 Overall structure of contact-detecting alarm

device of wheel set tread and flange wear
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车轮磨耗超限，红灯亮；如图3（b）所示，在轮对踏面及轮缘磨耗未超限的轮对上测量，轮缘厚度测量块和踏

面基准孔都接触车轮时，A，B点导通，红灯灭，绿灯亮。

（a） （b）

图3 轮对踏面及轮缘磨耗接触式警报装置实物

Fig.3 Physical model of the contact-detecting alarm device of wheel set tread and flange wear

1.3 镟修标准

轮对磨耗主要表现在两个方面：踏面磨耗和轮缘磨耗（主要是轮缘厚度的磨耗）。轮缘厚度的标准尺

寸是32 mm，滚动圆直径初始值为840 mm。以地铁车辆轮对踏面为例，根据车轮轮廓图尺寸计算就可以知

道：在保证标准车轮轮廓的要求下，轮缘厚度每恢复1 mm，车轮踏面直径方向约要镟掉4.2 mm，如图4。

图4 轮缘厚度与车轮踏面直径关系

Fig. 4 Relationship between flange thickness and tread diameter

如果一个轮缘厚度磨耗到28 mm的车轮要镟修到32 mm，则在踏面直径方向上必须镟掉19 mm［8］，轮

对的更换周期将很短。按照这样的标准，镟修及更换轮对的成本显然不利于列车运营的经济性。员华、肖

胜强等人对轮对等级镟修的必要性和经济性进行了论证，提出了安全可行的等级镟修，轮缘厚度值可以采

用28，30 mm及32 mm。

镟修标准并不唯一。本论文介绍的警报装置以轮缘厚度28 mm为标准值。当轮缘厚度达到26 mm时

给出需要镟修的警报信号。实际使用中，如果需要采用30 mm或32 mm的轮缘厚度值，也可以方便地修改

装置中9-轮缘厚度测量块的尺寸从而达到需要的警报标准值。车轮踏面圆周磨耗深度是镟修的另一个度

量值。一般规定车轮踏面圆周磨耗深度不大于8 mm，镟修标准一般取5 mm。

1.4 参数选定

根据镟修标准及车轮轮廓的标准尺寸，就可以选定警报仪器中相应的零件尺寸了。

踏面圆周磨耗深度的标准是实际轮缘高度与标准轮缘高度的差。机车车辆统一规定通过距内侧面
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70 mm这一点的水平线为踏面基准线［9］。轮缘高度的

测量标准是轮缘顶端到踏面基准线的高度差。图 5
中的侧面定位基到踏面基准块的距离 L1 = 70 mm，装

配时通过标定块调节侧面定位基的位置来保证该参

数。

踏面磨耗测量块到踏面基准块的高度差 H1 可以

调节，根据踏面圆周磨耗深度的标准，调节范围选定

为：H1 = 34.5~36.5 mm。该参数也是在装配时由标定

块来保证。

轮缘厚度测量块与踏面基准块的高度差 H2 根据

轮缘厚度的测量标准取 H2 = 10 mm。

轮缘厚度测量块到侧面定位基的距离 L2 根据相

应的镟修标准可以调节。

警报装置还需在加工中利用标准块标定，以保证各个参数的精度。

2 误差分析

该装置产生误差的原因有如下几种：制造误差、磨耗以及测量误差。

由于装置各零部件可以在装配时通过标定块去控制位置和尺寸，因此由于制造产生的形位误差大部

分可以消除。

警报装置在使用一段时间后，侧面定位基在水平方向会产生一定的磨耗，踏面基准块会在竖直方向产

生一定的磨耗。可以通过重新标定校正参数 L1 和 H1 ，参数 L2 在校正 L1 时自动校正。参数 H2 无法通过重

新标定校正，需要更换轮缘厚度测量块以保证精度；但是由于轮对外形轮廓的固有性质（曲线在轮缘厚度

测量处斜率较大），H2 的小量变化对轮缘厚度的测量精度影响不大。

测量时为保证警报装置测量的是轮对在直径方向上的截面，警报装置需要通过轮对圆心，可以通过目

视使警报装置大致通过轮对圆心。在目视误差小于5°的情况下，测量误差小于0.38%，在可接受范围之内。

3 结语

本警报装置对轮对踏面及轮缘磨耗是否超限同时做出判断及警报，测量时不需要读取数据，根据LED
红绿灯的点亮情况即可判断车轮是否需要镟修，操作简单，提高了检修时的工作效率。利用标定块调节各

尺寸参数，根据不同的镟修标准可以选取不同的标定块，适用范围较广。

参考文献：
［1］周新建，王琦，王成国，等. 不同车轮踏面对高速轮轨关系的影响研究［J］. 华东交通大学学报，2011，28（2）：14-18.

［2］俞展猷. 轮轨磨耗机理与轮轨润滑［J］. 铁道机车车辆，2000（5）：11-15.

［3］员华，肖胜强，汪洋. 基于磨耗量统计的轮对等级镟修可行性分析［J］. 城市轨道交通研究，2006（1）：43-45.

［4］陈建平，臧建岗. 改善轮缘磨耗延长轮对寿命［J］. 机车车辆工艺，2004（5）：43-44.

［5］李小文. 对不同磨耗的地铁车辆车轮的镟修工艺分析［J］. 科学与财富，2012（3）：26.

［6］袁清武. 客车构造与检修［M］. 北京：中国铁道出版社，2008：74-81.

（下转第48页）

图5 轮对踏面及轮缘磨耗接触式警报装置尺寸参数

Fig. 5 Dimension parameters for the

contact-detecting alarm device of wheel set

tread and flange wear

43



2013年华 东 交 通 大 学 学 报

2010：538-546.

［9］易欣. 基于Vague集贴近度的工程项目投资快速估算方法［J］. 华东交通大学学报，2012，29（3）：11-15.

［10］赵道致，庹磊桥. 精益建筑重要工具——最后计划者技术研究［J］.河北工程大学学报：社会科学版，2007，24（1）：1-3 .

Schedule Management of Construction Projects Based on Last Planner System

Jin Junyan

（School of Civil Engineering and Architecture，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）
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Abstract：The conventional method for measuring whether rail vehicle wheel set needs turning is complex and

inconvenient for routine maintenance. In this paper，by using the parameters of flange thickness and tread

height，a portable alarm device is designed which can simultaneously detect tread and flange over- wear and

make lighting tips through contact detecting. The mechanical structure，operating method and measurement er-

ror of the device are analyzed respectively. The proposed device is proved easy to operate and can reliably deter-

mine whether the wheel set needs turning or not.
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