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货车心盘螺栓松动、挤压变形的原因分析及改进建议
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摘要：在现场调研的基础上�对心盘螺栓的故障进行分析�通过对心盘联接的受力计算�分析了心盘联接损伤的原因�提出降
低心盘螺栓故障的改进措施．
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　　目前我国铁路货车的心盘结构大多数为组合

式心盘（或称活心盘）．这种结构形式的心盘�检修
拆装方便；可以在下心盘与摇枕心盘面之间加放垫
片�容易调整车钩高度；下心盘和摇枕焊修加工也
比较方便；因此广泛用于主型货车上．笔者在现场
调研了解到�货车段修时发现活心盘联接螺栓松
动、螺栓严重磨损的现象较多�有些转向架还出现
心盘螺栓折断的现象．

1　心盘螺栓故障情况统计

从现场调查可以发现�下心盘螺栓的故障较
多�并且多出现在转8A转向架上�发生的原因大致
有：

1） 心盘螺栓预紧力不足或心盘与摇枕接触不
良�使心盘相对于摇枕产生微量滑动错位．从而使
心盘螺栓变为倾斜状态�联接螺栓被拉长．列车运
行中�施加在心盘上的水平载荷又是不断变化的�
反复交变的拉伸影响了螺栓和螺母的自锁性能�使
心盘螺栓产生松动．

2） 木质心盘垫板破损、压缩变形引起心盘联接
螺栓松动．木质心盘垫板的抗冲击能力较差�在垂
直载荷和纵向冲击的作用下容易破损．木质心盘垫

板一旦破损、变形�必将引起螺栓松动．
3） 下心盘螺栓松动后�心盘与摇枕之间产生微

量滑移�车辆运行中的振动和冲击等加剧了心盘螺
栓的磨耗．检修中曾发现 M22螺栓被磨耗部分达到
●18mm 的情况．这使得心盘螺栓的强度相对降低�
发生折断．

4） 部分下心盘螺栓松动后�在车辆冲击作用
下�未松动（或松动程度较小）的螺栓将会受到一个
很大的剪切力�该剪切力有时可达8根螺栓同时受
力的数倍�从而导致未松动的螺栓逐一发生折断．
表1　南昌南车辆段心盘螺栓故障检修统计表（2003年3月至7月）
月份

故障
总数
（件）

折　断 变　形 磨　损

件数 ％ 件数 ％ 件数 ％
3 147 29 19．70 46 31．30 72 49．00
4 135 25 18．50 29 21．50 81 60．00
5 134 33 24．60 38 28．40 63 47．00
6 112 21 18．75 42 37．50 49 43．75
7 131 31 23．60 66 50．40 34 26．00
合计 659 139 21 221 34 299 45

2　心盘螺栓松动的危害

心盘螺栓松动、磨损过限、折断后�会造成心
盘、心盘垫在摇枕上的位移�使得车体在传递纵向
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水平力时�心盘与摇枕之间产生纵向冲击�严重时
还会发生上、下心盘脱出�转向架无法定位等现象．
在传递水平横向力时�车体与摇枕之间产生相对位
移�使车辆的横向冲击增大�造成轴承零件磨耗严
重�轮缘与钢轨内侧面磨耗加剧．心盘在摇枕上的
位移�使货车重心偏移�在高速通过曲线时�极易造
成车辆一侧车轮增载、另一侧车轮减载而发生脱轨
和颠覆．另外�大量的心盘螺栓故障�增大了站修的
工作量�增加修车成本；同时也影响货物的正常到
达�损害铁路信誉�影响运输生产和车辆周转．

3　　下心盘与摇枕的联接结构和受力分析

3．1　下心盘与摇枕的联接结构
下心盘用螺栓固定在摇枕上�在下心盘与摇枕

之间加适当厚度的垫板�以调整车钩高度．下心盘
的紧固螺栓与螺栓孔选用间隙配合�螺栓直径为22
mm�摇枕心盘面螺栓孔直径为23＋0．84mm�下心盘螺
栓孔直径为23mm．因此�下心盘与摇枕组装后�螺
栓与螺栓孔之间存在一定的间隙．来自车体的水平
力传递到摇枕上�依靠的是下心盘与摇枕心盘面之
间的摩擦力．

按正常要求�紧固螺栓的作用仅仅是紧固心盘
并借助预紧力增加心盘的正压力．但实际情况是�
铁路货车运行时�心盘紧固螺栓还要传递很大的水
平牵引载荷和冲击载荷．当心盘与摇枕的接触面的
摩擦力不足以抵抗心盘承受的水平作用力时�由于
螺栓与螺栓孔之间存在间隙�下心盘与摇枕心盘面
必然产生相对移动�紧固螺栓承受较大的剪切应
力．由于车辆运动的复杂性�紧固螺栓承受反复交
变的剪切应力�从而引起心盘紧固螺栓松动、变形�
严重时甚至折断．
3．2　下心盘的受力分析

当列车运动状态发生变化时�因相邻车辆间产
生速度差�导致列车纵向拉伸或压缩作用力的产
生．列车制动时�车体纵向惯性力将引起前后转向
架的垂直增载 Pa 以及作用在心盘处的水平载荷
Ta�如图1所示．

以 C62A为例计算如下：
1） 取车体为隔离体�根据牛顿第二定律得
Q＝ma
式中：m—车体总重（自重＋载重）

a—车辆的加速度；
Q—制动时的车体纵向惯性力．

Ta＝Q／2

表2　计算参数（C62A）
序号 项　　目 计算参数

1 C62A型敞车载重 60t
2 C62A型敞车自重 21．7t
3 转8A转向架自重 4t
4 下心盘螺栓个数 2×8＝16
5 下心盘螺栓材料 Q235－A（A3）
6 下心盘螺栓直径 22mm
7 钢－钢摩擦系数 0．1～0．16

表3　Q、Ta与 a关系

a（m／s2） 0．2 0．4 0．5 1．0 2．5
Q（kN） 14．74 29．48 36．85 73．7 184．2
Ta（kN） 7．37 14．74 18．42 36．85 92．1

2） 心盘面的摩擦力计算．如图2

在垂直静载荷作用下�心盘面的摩擦力 Fm 为：
Fm＝ f·N＝ f·m·g
式中 f—心盘面间的摩擦系数；

N—心盘面受到的正压力；
g—取10．

表4　Fm与 f 关系

摩擦系数 f 0．10 0．12 0．15 0．20
摩擦力 Fm（kN） 36．85 44．22 55．30 73．7

3） 由预紧力产生的心盘面摩擦力的计算．如图3
根据心盘联接紧固螺栓的情况�预紧力 Qp 为：

Qp＝ T0．2d
式中：T—拧紧力矩；
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d—螺栓的公称直径．

根据现场实测�心盘在没有承受垂直载荷的情
况下�单个螺栓的拧紧力矩仅为30～50kN·mm．

Qp＝ 500．2×22＝11．36kN
取心盘面摩擦系数 f＝0．12�心盘紧固螺栓个

数 n＝8�则螺栓预紧力产生的心盘摩擦力为：
F′m＝ n·Qp·f＝8×11．36×0．12＝10．91kN

3．3　计算结果的分析
从以上计算数据分析可以知道�列车正常运行

时�制动的匀减速度（加速度取负值）不大于1m／s2
时�

Fm＋Fm′＝44．22＋10．91＝55．13kN＞Ta
＝36．85kN

心盘面的摩擦力可以保证心盘与心盘面之间

不会发生相对移动．
但列车运行的情况是复杂的�在下列情况下�

心盘面的摩擦力将出现不足�出现心盘与心盘面之
间产生相对移动．

1） 车辆紧急制动时�《铁道车辆强度计算规范》
规定�由于考虑轮轨间的粘着系数�计算车辆紧急
制动惯性力时�可取最大的减加速度值2．5m／s2�此
时心盘紧固螺栓承受的纵向水平作用力将达到92
kN．

2） 车辆通过曲线时�由于轮轨的摩擦系数增
大�车辆的纵向水平作用力也会增大；另外�由于离
心力的作用�车辆横向水平作用力也将增大．因此�
心盘与心盘面之间的水平作用力也增大�也会使下
心盘与摇枕之间产生相对移动的趋势．

在上述情况下�车辆惯性力作用在心盘处的水
平载荷将大于心盘与摇枕接触面之间的摩擦力�心

盘将在摇枕心盘面上产生相对滑移错位�使心盘螺
栓由原来的竖直位置变成倾斜状态（如图4）�也就
是说�紧固螺栓被拉长了．

在正常的牵引、制动工况下�紧固螺栓是不会
发生塑性变形的�但由于车辆运行过程中的各种复
杂因素�使心盘螺栓承受反复交变的拉伸�影响其
自锁性能�发生松弛．同时造成心盘螺栓和摇枕面
螺栓孔边缘产生挤压、磨损、变形（如图5）．由于紧
固螺栓的挤压磨损变形�使螺栓的强度大大降低�
受反复交变拉伸时�容易发生塑性变形�逐渐发展
下去�就将出现紧固螺栓折断的现象．

3．4　心盘下加木质垫板的影响
木质心盘垫板在车辆上使用了几十年�主要是

其摩擦系数比铁质垫板高近一倍�还可以用来调整
车钩高度．但随着车辆载重量的增大�运行速度的
提高�有些木材的弹性小�挤压变形后难于恢复原
形�从而使紧固螺栓失去自锁性能�造成心盘螺栓
松动�严重时甚至无预紧力．
3．5　车辆振动的影响

心盘紧固螺栓联接时主要依靠螺纹副中摩擦

力来实现自锁．当联接受到振动、冲击和交变载荷
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作用时�螺纹副中的摩擦力就会出现瞬时消失或减
小的现象．这种现象的多次重复将导致螺纹联接的
松动�甚至松脱．车辆在运行时�因线路情况复杂�
运行的平稳性较差�振动和冲击作用频繁�容易造
成螺纹联接的松动．

4　防松措施和建议

4．1　改变垫板材质和结构．
由于木质垫板的抗压强度低�受气候影响而产

生缩变、裂损．从货车朝高速、重载、检修期延长的
发展趋势来看�应采用铸钢心盘垫板�这种垫板具
有破裂后可焊修的再生能力．因钢垫板弹性小�可
在垫板上加一定厚度的橡胶垫层�可增加垫板的弹
性�一定程度上减少心盘螺栓的松动�但需进行试
验验证．

平板结构型心盘垫板只依靠联接螺栓和摩擦

力传递水平作用力�联接螺栓承受很大的剪切作用
力�容易导致螺栓松动．建议改变心盘垫板的结构�
在铸钢垫板制造时�沿垂直于车辆牵引方向的两个
边上分别铸出长80mm�上部高20mm�下部高30
mm的立棱（如图6所示）．这样�当下心盘、心盘垫
板、摇枕三者组装配合后�心盘垫板下部的立棱与
摇枕的两侧贴紧�垫板上部立棱与下心盘的两侧贴
紧�可通过立棱与结合面的摩擦力共同传递列车牵
引载荷和运行时的冲击载荷．因此�可减小心盘联
接螺栓承受的水平作用力�避免心盘与摇枕之间的
相对滑移现象．

同时�为了增大垫板与下心盘及摇枕两者之间
接触面的摩擦力�可以对心盘垫板和心盘面进行喷

砂处理�增加心盘面和垫板的粗糙度．
4．2　改变心盘的结构形式．

目前�一些大型平车或进口货车采用了球面心
盘（如图7所示）．球面心盘借助斜面承受车辆的垂
直载荷和水平作用力．由于斜面的作用�心盘承受
的垂向作用下�分解产生水平分力�可以抵消一部
分纵向载荷�使心盘联接螺栓承受的水平作用力减
小�可以避免心盘联接螺栓的松动和磨损．建议尽
快研制适应于通用铁路货车的球面心盘．但球面心
盘的使用�将对转向架的旁承提出更高的要求．

4．3　完善检修规程�提高检修质量．
检修中发现�心盘螺栓的预紧力不足、预紧力

过大或同一个心盘的8根螺栓的预紧力不均匀等现
象较为普遍．其原因是没有专用的工具和较为完善
的标准．因此�建议制定心盘螺栓预紧力的同一标
准�检修作业中使用标准扭矩扳手紧固心盘螺栓�
保证心盘螺栓预紧力的大小合适�均匀．同时使用
FS 型或者 ST2型防松螺母�尽量避免螺栓的松动现
象．
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