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跨座式单轨转向架中央悬挂装置的设计研发

陈明勇*� 杨� 华

重庆市轨道交通（集团）有限公司，重庆� 401120

摘� 要：本文主要针对跨座式单轨车辆转向架中央悬挂装置的设计研发问题进行分析，结合车辆运行的整体特

点，重点介绍了牵引橡胶堆、二系悬挂装置以及止档等相关部件的结构和工作原理，发现跨座式单轨转向架中央悬挂

装置具有较强的可维修性，结构较为紧凑，可以将车体尺寸和系统部件等占用在转向架上的空间降低。
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一、前言

承担车体载荷、传递制动力以及牵引力是跨座式单轨车辆转向架牵引悬挂装置的主要功能。除此之外，跨座式单

轨车辆转向架牵引悬挂装置还可以起到承担转向架相对车体冲击以及满足转向架和车体之间相对运动的作用���。其中

构成跨座式单轨车辆转向架牵引悬挂装置的部件较多，主要包括空气弹簧、横向止挡、纵向橡胶止档、牵引橡胶堆、

油压减震器等���。以下是本文对跨座式单轨转向架中央悬挂装置的设计研发问题的有关介绍。

二、跨座式单轨转向架功能说明

跨座式单轨转向架具有以下功能，一是承载性，可以支撑整车荷载；二是导向性，能确保车辆沿固定轨道运行；

三减振性，可以降低车辆运行过程中轮轨之间的振动和冲击力，为乘客提供舒适良好的乘车环境；四驱动性，可以

产生并传递驱动力；五制动性，可以产生并传递制动力。转向架主要有两种形式，一种为动力转向架，另一种为无动

力转向架���。其中动力转向架设置有相应的驱动装置，可以结合设备的布置情况将动力转向架分为不同的型号。无动

力转向架不存在驱动装置，也可以结合设备的布置情况将动力转向架分为不同的型号。其中典型动力转向架主要由以

下几部分构成，分别是构架组成、走行轮、导向轮稳定轮、走行辅助轮、中央悬挂系统、基础制动装置配管、驱动装

置、内压检测装置、集电装置、接地装置、隔音板以及转向架配线卡座等���。

三、转向架主要技术分析

转向架主要技术参数见表�。

表1� 转向架主要技术参数分析

最小曲半径/m 100/50（正线/车场线）

转向架最高均衡运行速/（km/h） 80

空气弹簧横向跨距/mm 1600

二系悬挂方式 空气弹簧�两向减震器�高度调节杆

最大轴重/t 11

牵引方式 双侧平牵引杆

除了上述表格显示的内容外，最好运行速度为���NP�K，空气弹簧横向间距为�����PP，空气弹簧距轨轴距为�����

PP，导向轮轴距为�����PP，空气弹簧公称有效直径为����PP。

四、结构分析

（一）现有结构分析

现有中央悬挂装置中的转向架中心是牵引装置所处位置，中间横梁上部件安装位置由于存在走行轮，因此，会影

响到现有中央悬挂装置中的牵引装置。在部件损坏的情况下，要想对损坏的部件进行更换需要借助架车才可以���。此

外，中央悬挂装置结构较为复杂，在拆卸和维修上都较为困难。并且横向减震器安装座在牵引悬挂装置上、空气弹簧

安装座安装在车体上，安装座的存在直接影响了各个部件之间的紧凑性。此种部件布局方式下，中间横梁上部件安装
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位置受走行轮限制，导致作业空间较小，直接增大了落车联接的难度。期间一旦部件出现损坏，要想对其进行修理，

只有借助架车才可以更换新的部件。基于上述存在的问题，如何进一步简化跨座式单轨转向架中央悬挂装置牵引装置

各个部件的维修和拆卸工作流程，提高维修和拆卸工作的便捷性，促使悬挂系统装置各个结构之间变得更加紧凑，且

具有较好的可维修性是设计人员关注的重点���。结构紧凑、可维修性好的悬挂系统可以明显将车体尺寸和系统部件等

占用在转向架上的空间降低。这就需要改领域上的研究设计人员，强化对跨座式单轨转向架中央悬挂装置的技术研

究，进一步提高悬挂系统的结构紧凑性和可维修性。

（二）改进后跨座式单轨转向架中央悬挂装置主要构架说明

改进后跨座式单轨车辆转向架中央悬挂装置，见下图�所示。其中���分别表示牵引悬挂装置（�）、高度调节阀

（�）、中心销（�）、高度调节阀座（�）、牵引橡胶堆（�）、横向橡胶止挡（�）、横向油压减震器（�）、空气弹

簧（�）。

图1� 跨座式单轨转向架中央悬挂装置

其中一般需要设置构架，此时的构架会呈现出整体的横梁形状，导向轮设置在下面，上面用来安装承载其余零部

件并连接车体底架。在架构上需要设置牵引系统中的牵引装置，其中构架两侧外壁是牵引装置系统中牵引装置的主要

安置部位，牵引装置的主要作用是实现对车体的带动并完成转向功能。构架两侧上平面可以设置二系悬挂系统空气弹

簧（�），主要起到连接车体底架的作用，可以确保横向刚度以及垂向刚度。构架中间位置可以设置横向减振器（�）

主要起到减缓与车体之间横向震动的作用。

五、中央悬挂装置概述

（一）结构概述

所谓的无摇枕中央悬挂装置是通过安装在转向架上的空气弹簧作为底座来直接支撑车体采用空气弹簧的目的是减

少重量。稳定轮支架在转向架的左右两侧分成两个部分，每个部分都为空气弹簧配有一个辅助气室。空气弹簧与辅

助气室间的连接是通过一个节流阀孔完成的，目的是在纵向提供减振阻尼。空气弹簧和油压减振器在纵向，横向，提

供有效的波动减振���。自动高度调节装置，可以使车体的地面高度保持稳定，即使当车体的载荷发生变化的时候。另

外，也可以防止当附加在空气弹簧上的载荷发生剧烈变化时车体突然上跳，中心销座和牵引橡胶堆座起到防止车身上

跳的缩紧作用。同时，转向架的空气弹簧配管上还装有压力开关，用来检测空气弹簧的刺破情况。左右空气弹簧之间
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安装有差压阀，如果其中一个空气弹簧被损，那么另外一个空气弹簧中的压力空气会自动释放。

中心销和中心销橡胶的结构，如图�所示。

图2�中心销和中心销橡胶的结构

���中心销和上�下中心销橡胶

中间销通过螺栓与转向架构架底部相连，配有圆锥形中心销橡胶（上），和中心销座，中心销座也安装在转向架

构架上，配有圆锥形中心销橡胶（下）。另外，中心销橡胶（上，下）通过专用螺栓如图�和专用螺栓和专用螺母如

图�进行紧固，通过紧固的方法来压紧中心销。这种配置，使中心销和中心销座通过中心销橡胶（上，下）紧密地结

合在一起，消除了产生于中心销部位的摩擦，同时也降低了运转过程中的噪声。

图3�中心销橡胶（上，下）

图4� 专用螺栓和专用螺母

同样，这种车辆悬挂系统结构也使得车体和转向架的连接变得相对容易，只是按照以上与分离过程相反地次序，

通过安装车身上的锥形中心销将车身与转向架紧紧地连接在一起。即使悬挂系统和车体的连接中心是彼此偏移的，这

种连接操作也可实现，因为中心销橡胶（上，下）是锥形的。

���牵引橡胶堆和纵向橡胶止挡

纵向载荷是通过转向架和中心销座来传递的，它们通过牵引橡胶堆安装在一起。安装在转向架的中心销座与纵向

橡胶止挡之间有��PP的间隙，所以当牵引橡胶堆产生一定程度的压缩时，纵向橡胶止挡可以用来充当缓冲器。

���横向橡胶止挡

同样地，橡胶止挡被安装在转向架顶端面中心销的在右两侧，所以当车体横向移动时它们将充当缓冲器。

（二）空气弹簧
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空气弹簧由气囊，顶板，底座，缓冲器，压圈，压座组成。顶板的接触面为不锈钢板，压座覆以聚四氟乙烯。所

以即使空气弹簧失去压力，顶板和压座依然可以光滑地滑动。气囊通过压圈和压座进行紧固，达到自密封的目的。同

时，它通过2形圈来防止空气泄漏。

六、中央悬挂装置主要零部件的作用

中心销、中心销专用螺栓、中心销专用螺母、中心销座起到连接车体与转向架的作用。中心销和中心销座通过中

心销上下橡胶紧密地结合在一起，消除了产生于中心销部位的摩擦，同时也降低了运转过程中的噪声。

左右橡胶止挡起到减轻横向负载从车体传递到转向架上，左右橡胶止挡被安装在转向架顶端面中心销的左右两

侧，所以当车体横向移动时它们将充当缓冲器。

前后橡胶止挡起到减轻纵向负载从车体传递到转向架上，当牵引橡胶堆产生一定程度的压缩时，前后橡胶止挡可

以用来充当缓冲器���。

横向油压减振器安装在转向架和车体之间，目的是减轻转向架和车体之间的相互振动，同时也提高了使用安全性

并防止车辆受到损害。

牵引橡胶堆起到减轻纵向、横向、垂向负载从车体传递到转向架上，中心销座和牵引橡胶堆座起到防止车身上跳

的缩紧作用。纵向、横向、垂向载荷是通过转向架和中心销座来传递的，它们通过牵引橡胶堆安装在一起���。

七、结语

综上所述，如何提高运输效率、降低物流成本已成为提升现代物流发展的重要课题，多式联运作为一种高效能的

运输方式，代表着物流业发展方向。多式联运货运动车系统借助于空中轨道系统，实现了各种集装箱集散中心之间的

互联互通，实现铁路、水运、公路、航空等物流体系之间的有机衔接，完全达到“零距离换乘、无缝化衔接”要求。

单轨悬挂式动力转向架作为多式联运货运动车系统的主要核心部分之一，转向架通过电机驱动，利用轨道交通牵引与

控制技术实现车辆的自动运行。转向架采用胶轮承载，同时配备导向及稳定轮，具有爬坡能力强，转弯半径小等特点

以上就是本文对跨座式单轨转向架中央悬挂装置的设计研发问题进行分析，对跨座式单轨转向架功能说明，分析转向

架的主要技术，阐述相关部件的结构和工作原理，发现跨座式单轨转向架中央悬挂装置具有较强的可维修性，结构较

为紧凑，可以将车体尺寸和系统部件等占用在转向架上的空间降低。
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