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客车滚动轴承的状态监测与行车安全

宋京伟 林 晓 喻洪流

�机械工程系�

摘 要

本文提出在长路机车岭检修中
�

引入派动轴承的状态监测与故峥诊断搜未
，

在

应用中定期对客车抢对轴承进行不解体检侧与诊断
，

发现轴承的早期摘拐
�

既可提

高行车安全的可东性
，
又可 节约人力

、

物力
，

用检浏来取代大摘修
。

文 中对检侧原

理及具体方案进行 了论述
。

关祖词
�

滚动轴承
� 状态监测 � 客车

， 安全行车

� 问题的提出

视国长途旅客运送任务主要是 由铁路来承担
，

客车是铁路运箱的重要工具
，

是完成铁路

客运任务的物质墓础
，
而客车的技术状态又是影响行车安全的主要因索之一

。

为了保证行车

安全
，

铁道部主管部门创定了一系列有关容车的维修创度
，
目前执行的维修侧度是沿袭传统

的定期维修制度
，

它规定了客车厂修
、

段修
、

辅修周期
，
并制订了有关的检修规程

，
以保证

客车各零件的良好状态和正常磨耗
，

保体行车安全
�

然而
，

客车在运用中
，

由于种种原因
，

因轴承损坏造成的惯性事故仍里见不鲜
，

其后果

十分严重
，

是危及行车安全的一个重要隐患
�

虽然 目前在铁路沿线设�了远红外线轴沮检侧

装里
，

但是据调查和试脸
，

从轴沮明显上升到发生
“
热切

”
常常是在较短时间内发生

，

也就

是说
，

在前面一个检侧点轴沮还是正常的
，

车还没有运行到下一个检侧点就已经发生
“
热

切
�

了
。

如 ����年 �月 �� 日上海开往天津的旅客列车运行到戚璧堰车站发生
“
热切

，
事故

。

在客车上虽装有轴沮检目报�装工
，
但许多轴承报坏甚至严重报坏后

，

轴沮检侧装� �车上

和车下的�不一定能检洲出来
。

如某车辆段在对容车和货车进行段修时
，

解体后多次发现轴

承内
、

外圈滚道面有大面积剥离
，

最严重的刹离面积达到 ������ ���。
还发现过轴承保持

架完全破碎
，

滚子全部徽脱
，

而这些车在段�前一直在运用中
，

车上的抽沮检洲报，装里显
示轴承为正常状态

，

车下远红外线轴沮检侧点也未发现轴承沮度异常
。

这些车如果不是遇上

段修解休后发现轴承摄坏
，

而是继续运行
，

则可能发生重大事故
�

上述例子说明
，

仅�现有

的轴沮检侧报普装盆并不能保证安全行车
。

为了防止事故发生
�

主管部门提出对客车在段修后九个月增加一次大辅修
，

由各车辆段
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试行 其内容主要是对滚动轴承进行分解检查
�

但这徉一来增大了车辆段的工作量
，

使本来

段牌能力不 呈的矛盾更加剧了
。

轴承是车体与轮对联接的重要零件
，

是将轮对 �或导轴�的转动变成车体平移运动的中

间体
�

受力较为复杂
，

是车辆组成的薄弱环节
�

但是多年来滚动轴承在段修时检修装备组织

管理陈旧
，

常常把不同寿命的轴承的检查也仅限于睁态几何精度
、

外观和探伤
，

并不进行动

态参效 �如振动等�的检侧
。

直到最近才规定使用 �年及以上的客车轴承必须更新
，

轴承内

部零件发生裂纹
、

剥离
、

磨耗等故康时不许拼装
。

无疑
，

增加大辅修以及采取上列措施
，

能

相对减少轴承在运用中发生故障的次数
，

而使用新轴承并不等于就不发生故库
，

恰恰相反新

袖承在初始阶段还有一段多发故障时期
�

据调查统计
，

在段修时发现问题的轴承有相当大的

比例是新轴承或 只经过一个段修期的轴承
�

所以
，

新轴承同样威胁粉行车安全二

如 奥能在不分解轴承的情况下
，

用较简便的方法检侧
，

判断出轴承是否有故障
，

这样就

可使车辆轴承向状态位侧与故雌诊断方向发展
，

从而对列车运行安全有了进一步的保障
。

� 客车轴承状态检测的方案

对干轴承
，

故障的发展过程
，

从早期缺陷出现到轴承温度明显上升井引起
“
热轴

”
甚至

“
热切

”
往往经历一个较长的周期

，

这个周期一般可达数月
。

如果能对轴承定期进行检侧
，
发

现其见期故障或
‘
扫期故障

�

那就可将
“

热切
”
事故消除在萌芽时期

。

客车是配月于各个车辆段
，

按照运行图往返运行
。

不象货车满天习
�

如在整备基地设里

一套检测装置
，

定期对列车进行检侧
，

发现某车的轴承有了故障
，

就及时更换
，

可使列车不

至于因轴承故障引起中途甩车甚至发生
“
热切

”
事故

。

�
�

� 检测方法及原理

随着科学技术的发展
，

现在已研究出许多发现轴承早期故障的方法
，

如振动信号法
�

声

发射法
，

油污染分析法等等
。

其中振动信号法应用最广泛
，
在对客车轴承进行不分解检侧时

，

振动信号法较为合适
�

在振动信号法中
，

目前常用的较有效的方法又分为下列几种
�

‘ ��
、

振动幅值统计分析法

振动幅值的概率密度函数 � �� �表示其幅值的统计分布
�

在正常情况
’

�
�

分布应遵循高

斯分布
�

当故障出现时
，

会产生周期性冲击�言号
�

从而使概率分 布函效形状变化
�

根据这种

变化可以判别故障的存在
。

由于故障的出现
，

使振动信号由非冲击性信 号变为冲击性脉冲信号
�

所以往往表现在 �

�� � 曲线的尾部有明显增加
�

为此
，

一般选择对概率分布函数尾部变化较敏感的高阶矩作为

诊断参数
，

在滚动轴承中常用的诊断参数有
�
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当轴承早期故障发生时
，

大幅值的脉冲还不很多
，

以往一般使用的振动均方根值 ��。 变化

不大
，

但上述参数值 已有增加
�

当故障逐步发展时
，

这些参数值上升较快
�

这表明它们对早

期故阵有较高的徽感性
。

上述参数对轴承的诊断分别适用于不同��况
，
没有绝对优势之分

�

大

量试验证明了仅用一种诊断技术或参数来判别轴承正常与否是不可信的
，

也是不可靠的
，

为

此需同时使用上述几个参数诊断
。

��� 脉冲冲击法 �����

��� 技术发展于 �� 年代
，

专用于滚动轴承的情况监测
�

当轴承损坏时将会产生冲击
，

从

而滋起轴承零件或机器零件或传感器共振
�

经窄带撼波 �中心频率通常为 ����
�������

，

视

共振频率而定�
，

这时信号的幅值大小体现了冲击力的大小
。

它反映了轴承的损坏情况
，

而且

排除了其它原因
�

如不平衡
、

不对中
、

整机摇晃等的振动及一些低频背景噪声影响
�

是一种

公认较有效的轴承诊断方法
�

���包络分析法

由 ��� 法得到的信号其包络线代表了故障冲击的特性
，

将此包络线经包络检波或由希尔

伯特变换求包络
，

然后对包络线进行谱分析
，

根据包络谱的谱峰频率便可识别出故障起因
�

如

轴承完好
，

则谱中不出现明显的谱峰
，

若有谱峰
，

根据其频率和轴承零件故障的特征频率对

照
�

则可判断是轴承那个零件 �外圈
、

内圈
、

滚动体
、

保持架�有了损伤
。

此方法属轴承的

精密诊断技术
，

又称共振解调分析
。

上述几种方法在国外铁路机车车辆滚动轴承的故障诊断中已被成功地应用
，

国内在通用

机器设备的滚动轴承的故障诊断中也有较广泛的应用
，

并取得了明显的效果
。

�
�

� 测试台与数据处理系统

采用上述方法进行轴承监侧诊断
，

需使轴承回转
，

对轮对来说
·

就是要使车轮转起来
。

如

果将检侧装�直接装在车上随车检测
，

由于列车在运行过程中
，

受到诸如轮软在通过道叉轨

道接头处的冲击振动等的外界干扰较大
�

使轴承的故障信息难于提取出来
。

因此豁要设计一

个滚动台
，

用电机带动摩擦轮
，

轮对由康擦轮驱动恒速回转
，
达到使轴承回转的目的

。

这时

由传感器测出振动冲击信号
，

送计算机进行数据处理判断
，

得出各轴承状态的结论
，

还可将

检侧数据和结论记录存档并作出趋势分析
，

进行寿命预侧
�

整个侧试系统的组成参见图 �所

示
。

数据处理系统根据前述的检侧方法等进行设计
，

系统框图如图 �所示
。

该系统采用多种

参数和方法同时对轴承进行诊断
，

以提高诊断的准确率
。

整个检侧系统用徽机控制
�

检侧时列车逐辆进入侧试台位
，

自动进行车辆定位
，

轮对犯

动位侧和数据处理
，

每辆车的检侧时间可控制在 ��一�� 分钟以内
。

车辆的检测周期可根据试

验及具体情况定为一�三个月
，

这样对轴承故障的检出率大大高于九个月的大辅修
，

也就更

有效地防止
“
热切

”
事故的发生

。

从而保津了安全行车
。
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� 结束语

在客车的适用检修中采用不解体轴承检侧与故障诊断技术
，

发现轴承的早期故障
，

可将
“
热切

”
事故控制在发生以前就采取措施消除

，

从而保障了行车安全
。

通过这项技术的应用
，

可以根据轴承状态安排检修
，

使以预记为主的计划性周期检修逐步向状态检修靠近
，

并可减

轻检修压力
，

部分缓解检修能力不足的矛盾
�

本文是在调查和科研的墓础上结合科研方向
，

并根据国内外对轴承检测诊断所取得的成

果而提出的一个方案
。

本方案通过在永安机务段对
���型电力机车的一系列测试

，

获得了较满

意的效果
�

整个装置的完善正在进一步的深入
。

本文 旨在为改进我国的客车检修体制
，

提高

状态监测的技术水平
，

从而保障行车安全方面作一些综合性的有益的探讨
。
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