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摘 要：介绍了SS3型电车机车抱轴瓦的作用、组成，从

机车抱轴瓦合金层掉块现象入手，对机车抱轴瓦合金层掉块原

因进行了分析，并有针对性地提出了防止措施。
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SS3型电力机车抱轴瓦掉块

原因分析及防止措施

SS3型电力机车抱轴瓦合金层掉块故障，是长期危

及嘉峪关机务段运输安全的首要问题。机车在运行中

抱轴瓦合金掉块导致轴热时有发生，抱轴瓦合金一旦

掉块极易拉伤抱轴颈，轻则造成行车设备故障、途停，

重则切轴脱线，严重危及行车安全。本文根据现场生

产实际，通过研究SS3型电力机车抱轴瓦的作用、组成

及日常生产故障情况，分析抱轴瓦合金层掉块原因并

有针对性地提出防止措施。

1 抱轴瓦的组成及作用

SS3型电力机车为双边斜齿传动，每根车轴组装有

2付抱轴瓦，安装在抱轴箱内，每付抱轴瓦由２个半瓦
（即上瓦和下瓦）组成，每个半瓦由铜背和巴氏合金组

成。

SS3型电力机车牵引电动机悬挂方式为抱轴式半

悬挂，一端通过抱轴瓦支撑在车轴上，另一端靠电机

悬挂装置吊挂在构架各横梁上。抱轴瓦的作用一方面

承受电机静载荷（约电机重量的1/2）；另一方面承受
牵引电动机工作时产生的反作用力，同时在电机工作

中，电机与车轴之间产生横向和纵向摆动，可缓和牵

引电机与构架之间产生的机械冲击。

2 SS3型电力机车抱轴瓦使用现状

2010年检查发现SS3型电力机车抱轴瓦有合金掉块

54台，落修检查86条轮对172付抱轴瓦。其中因抱轴瓦
合金层不同程度剥离掉块120付，严重影响机车运行交
路及安全。从发生抱轴瓦故障的机车运行公里看，运

行20万km以下16台24条轮对，其中10万km以内8台机

车10条轮对，1万km以内2台机车2条轮对；20万km以
上机车38台62条轮对。从解体的抱轴瓦看，抱轴瓦合金
剥离掉块突出，剥离掉块的主要位置在抱轴瓦的对口

处，少部分抱轴瓦为中部。

3 抱轴瓦合金掉块原因分析

①机车运行超过一定公里数后，抱轴瓦油运动粘

度等性能降低，油润质量下降。

铁路机车抱轴瓦用油属于稠化型润滑油，其配方

中加入了高分子聚合物添加剂，在机车运用条件下受

抱轴瓦机械剪切作用而发生部分解聚，使抱轴瓦油粘

度一定程度地降低。中国铁道科学研究院现场试验表

明，该油在机车运行约10万km后，其40 ℃运动粘度下
降率约为15%，粘度绝对值下降8~10 mm2/s。嘉峪关机
务段通过对运行20万km以上机车抱轴瓦油化验结果及
上述故障统计证明，运行20万km以上的机车抱轴瓦油
因运动粘度等性能明显降低，油润质量下降，抱轴瓦

油膜变薄而较易处于半液体或半干摩擦状态，易造成

抱轴瓦碾片掉块。

②抱轴瓦安装体孔变形、瓦体活动。

由于抱轴承组装不当，抱轴瓦安装体在机车长期

运行中受力变形，瓦体与油盒体间没有胀量，瓦背不

能与油盒完全密贴，瓦在轴的瞬间冲击作用下，瓦背

与油盒体撞击，抱轴瓦挤压变形使合金剥离、掉块。同

时由于抱轴瓦松动造成抱轴油盒存油性能差，油从抱

轴瓦对口缝隙中流至齿轮箱或齿轮箱脏油窜入抱轴箱

被吸入到抱轴瓦合金表面，污染集油器毛线头，破坏

抱轴瓦油膜，同样造成抱轴瓦发热碾片掉块。

③机车载重增加，上下瓦对口相互碰撞，造成抱

轴瓦变形。

机车在重载情况下，运行中机车抱轴瓦承受的冲

击负荷较大，上下瓦对口相互碰撞，造成抱轴瓦变形，

导致合金掉块。

④抱轴颈逐渐形成较大圆度、圆柱度。

通过对下车轴径尺寸检测，发现抱轴径在使用过

程中逐渐形成较大的圆度、圆柱度，造成抱轴瓦长期

承受较大交变冲击，受力不均，瓦体承力面偏磨，导致

抱轴瓦碾片、剥离、掉块。

⑤抱轴瓦键槽变形较多。

由于抱轴瓦与抱轴箱体选配不符合要求，抱轴瓦

松动撞击使抱轴瓦键槽变形，键与键槽的配合间隙及

键突出键槽的高度不符合工艺要求，抱轴瓦组装后在

运用过程中，造成抱轴瓦沿周向转动、轴向窜动，上下

瓦碰撞或瓦与轴上瓦座碰撞，造成抱轴瓦对口处合金

层掉块。

⑥抱轴油盒裂漏造成抱轴瓦油润不良。

机车运用过程中，由于焊接不良等原因发生抱轴

油盒裂漏，当抱轴油盒内的润滑油漏泄到一定程度
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（中刻线以下），就会造成集油器供油量减少，抱轴瓦油

膜变薄而处于半液体或半干摩擦状态。机车入库检查

时，未能及时发现抱轴油盒裂漏处所，仅对抱轴油盒

进行补油导致抱轴瓦长时间处于半液体或半干摩擦状

态，造成抱轴瓦表面磨损、发热、碾片等。

⑦作业者人为原因造成。

抱轴瓦集油器压装不良，接触面不足，造成油润

不良。

组装抱轴瓦时未按工艺执行，未研磨抱轴瓦的接

触面，抱轴瓦接触面不足，造成局部卡帮。

打开抱轴油盒盖检查抱轴瓦，开盖前没有对抱轴

油盒盖周围的灰尘、沙土彻底进行清理或者清理不干

净，开盖检查抱轴瓦、集油器状态时造成灰尘、沙土进

入抱轴油盒，造成油质污染，集油器吸油性能降低，导

致抱轴瓦内表面与轴径外表面间不能形成良好的润滑

油膜，长期处于间歇性、阶段性半干摩擦状态，导致抱

轴瓦发热，进一步发展到碾片。

齿轮箱加油多造成齿轮箱与抱轴瓦油盒窜油，抱

轴瓦油污染变脏，集油器吸油性能降低，造成抱轴瓦

温度高。

抱轴瓦组装时对抱轴瓦的端面、瓦背清洁不彻底，

造成油质污染。

⑧操纵不当造成机车冲动，加剧了抱轴瓦合金层

的剥离。

由于电力机车齿轮相位差及齿形偏差的客观存

在，电机轮对组装后电枢轴与轮轴很难达到完全平行，

加之轮对的弹性定位，给电或断电时，很难保证左右

齿轮受力同步。而乘务员操纵不当进一步增加了列车

冲动的频率，导致轴瓦间的冲击更为频繁，加剧了合

金层的剥离、掉块。

⑨抱轴瓦挂瓦质量未受到严格控制。

从下车的故障瓦来看，合金层剥离主要集中在上

瓦（承力瓦）的合口边缘部位和轴径结合部（主要承力

部位）。通过分析发现造成合金层剥离的主要原因是挂

瓦时合金比例不符合要求，杂质多，瓦体预热温度不

够、焊锡打底不全面，铜基体厚薄不一致等原因，造成

合金层与瓦体没有充分粘合在一起或存在局部脱层、

粘接不良现象，抱轴瓦在受力后发生裂纹、剥离。

4 防止抱轴瓦合金层掉块的措施

①为保证抱轴瓦清洁的工作环境，防止沙土等杂质

进入抱轴瓦油中，应尽力减少抱轴瓦检查孔盖的开盖次

数，入库机车对车载数据进行重点分析，对温度高（与

其他位相比高出10℃以上）或有报警的机车，重点检查
集油器、抱轴瓦、油脂，检查有故障时及时修复。温度正

常的不进行开盖作业，只外观检查油位是否正常。分析

人员应做好专项记录，防止漏报现象。对需要开盖检查

的抱轴瓦，检查前检查人员用刷子将抱轴油盒检查盖周

围的沙土清除干净后，方可打开检查孔盖，认真检查集

油器支架、紧固螺栓、弹簧和油脂状态，对支架开焊变

形、弹簧断裂脱槽、紧固螺栓松动、检查孔盖密封毡条

脱落、孔盖密封锁闭作用不良、油脂脏的及时进行处理。

②小辅修时加强对抱轴瓦、毛线卡具、检查孔盖

及油脂的检查，同时对抱轴瓦间隙进行测量，抱轴瓦

与抱轴颈径向、轴向间隙不得超限，使用150 mm塞尺
从毛线孔两侧插入，左右应贯通，上下能平行滑动

40~50 mm。瓦无活动量，发现瓦处于活动状态时及时落
修检查处理，同时对抱轴瓦油表玻璃发黑不清晰的进

行换修。

③组装抱轴油盒与电机时，必须清除抱轴箱合口

部位的残留物及碰伤处，用长直尺与塞尺配合检查

合口部位的不平度不大于0.2  mm，抱轴瓦止挡键槽
（在牵引电机体上）深度不大于9.5 mm，宽度不大于

12.2 mm，键的长度不小于201 mm，键与槽的配合间隙
不大于0.2 mm，键安装后应高于键槽不小于4.5 mm，
同时用不同厚度的石棉板垫对抱轴瓦安装孔的圆度、

紧余量进行调整，确保抱轴瓦组装后不会发生抱轴瓦

松动、挤压变形现象。

④更换、组装抱轴瓦时，除严格按照工艺要求进行

检查检修外，还应刮修油楔槽，瓦面上的油槽间隔为20
mm，倾斜角45°，相互交错，距抱轴瓦端面30 mm。并需
检查抱轴颈拉伤深度不大于1 mm，测量抱轴颈圆柱度、
圆度符合工艺要求，否则进行换轮处理。组装后必须顶

轮进行磨合试验，时间为正反转各30 min。磨合10 min
后，必须停车检查毛线卡具，测轴温，检查检测正常后，

继续进行磨合试验。磨合试验完毕后，对毛线卡具、油

脂及抱轴瓦温度进行检查检测，符合要求后方可交车。

⑤将抱轴瓦油化验纳入日常修程范围内，对化验

不合格的抱轴瓦油进行更换。

⑥利用各级修程对抱轴油盒认真进行检查，发现

裂漏及时进行焊修，焊修时必须清除原有焊疤，并保

证焊接处不得受力。

⑦机车运行途中乘务员需严格执行《操规》有关

规定，提高平稳操纵机车水平，减少列车冲动。

⑧加强与大中修厂段的信息沟通与反馈，督促其

加强大中修工艺的执行与卡控，杜绝再生抱轴瓦等不

合格产品上车。同时机务段严格控制抱轴瓦的进货质

量关，选用部定点厂家生产的质量可靠的抱轴瓦。

⑨机车在库内，检查人员发现抱轴瓦集油器有合

金时须及时通知专业人员鉴定；机车在运行途中，机

车乘务员发现走行部车载监测装置轴温报警时，必须

及时向有关专业技术人员或机车故障咨询人员求助，

防止扩大后果。

5 效果

2011年，嘉峪关机务段采取上述针对性措施后，全
（下转第110页）
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②变更变流柜的接地方案，提高变流柜自身的抗

干扰能力。

电气设备良好的接地是控制电磁噪声干扰的基本

措施。为提高变流柜自身的抗干扰能力，需优化变流

柜接地方案：a. 将主变流器的主电路功能接地与变流
柜壳体接地分开，分别与车体接地，可以防止共地线

阻抗耦合干扰。b. 将变流柜壳体到机车车体的接地线
调整为0.3 m的铜软编织导线作为接地电缆，进一步降
低变流柜的接地阻抗，提高变流柜抗共模干扰的能力。

3 试验验证

1）数字量输入
仿真试验

将微机显示屏

显示界面调整到检

修状态中的信号信

息，然后再操作试验

箱上的开关。当开关

打开时，电脑软件中

相应的位置应该变

成绿色，同时，微机

显示屏上的对应位

置也变成绿色，IN F
单元体上相应的LED
灯对应变亮。

2）数字量输出
仿真试验

将微机显示屏显示界面调整到检修状态中的信号

信息，然后再

操作电脑中的

软件。当操作

软件时，试验

箱上对应位置

的LED灯应该
变亮，同时，微

机显示屏上的

对应位置也变

成绿色。

通过对变

流器接触器控

制软件进行更

新以及对变流

柜接地线的改

造，对比测试

了变更前与变

更后接地干扰

电流的波形如

图6、图7所示。

4 结语

优化方案

后接地干扰电

流和工作接触

器K断开时产
生的干扰电流得到有效控制，机车未再发生IGBT击穿
的情况，机车运行良好。
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图 4 软件更改后的开关顺序

图 5 数字量仿真试验

年共计检查落修SS3型电力机车抱轴瓦48条轮对83付，
较2010年减少落修89付抱轴瓦，落修量下降51.7%，极
大地缓解了因抱轴瓦温度高故障扣修机车带来的冲

击，有效减轻了作业者的劳动强度，走行部安全得到

了更加可靠的保障。同时在降低成本方面，以每付抱

轴瓦进价3 600元计算，共计节约成本32.04万元，其中
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图 7 优化方案之后干扰电流

图 6 优化方案之前干扰电流

不包含因机车扣临修造成的经济损失及人工费用，创

造了较为可观的经济效益，达到了预期的效果。

参考文献：
［1］ 刘友梅. 韶山3型40 00系电力机车［M］. 北京：中国铁道出
版社，2006.

［2］ 杨启錞，李维东，刘晓峰. 现代铁路油脂［M］. 北京：中国
铁道出版社，2003.


