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动车组轴箱弹簧防雪罩热缩机的研制

陈　康　王　刚　刘建鑫　李建军
（中国铁路北京局集团有限公司，　北京 １０２６００）

摘　要：轴箱弹簧防雪罩的组装对低温环境下动车组轴箱弹簧的可靠性影响较大，随着高级修动车组数量的

不断增加和维修时间的不断减少，对轴箱弹簧防雪罩的安装工具提出了更高的要求。为提高动车组轴箱弹

簧防雪罩热缩作业效率，减少作业危害，文章提出了一种轴箱弹簧防雪套热缩机的制作方案，从热循环系统，

驱动系统和控制系统三大模块进行了研究、设计并进行验证。该设备可实现温控自动热缩作业，具有作业效

率高，热缩质量高，废气排放少等优点，为动车组高级修修时优化提供了保障，具有良好的使用价值和推广

前景。
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　　轴箱弹簧刚度直接影响车辆运行稳定性和曲线通
过性能，为适应冬季雪天的运行，保证轴箱弹簧在降雪

天气性能可靠，我国四方平台动车组轴箱弹簧都加装

了防雪套。防雪套材质为特种热缩橡胶，温度达到

８４℃以上发生收缩［１］。目前，在进行新防雪套安装作

业时，多采用人工作业的方法。作业人员手持热风枪，
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烘烤防雪套，加热修整外端面防雪罩使其与弹簧外端

面部位密贴热缩完成。

根据 ＣＲＨ３８０Ａ／ＡＬ型动车组高级修规程，轴箱
弹簧的防雪罩为必换件，以标准编组为例（８编组动车
组），每列动车组共有６４个轴箱弹簧，数量较多。手
持热风枪热缩的作业方式存在作业效率低、作业环境

恶劣、热缩作业产生的有害气体影响人体健康和库内

空气质量等问题。

根据现场调研统计，人工烘烤防雪套的平均作业

时间约１５ｍｉｎ／个，加上吊运等辅助工时，作业耗时达
到２０ｍｉｎ／个，每标准编组动车组共需工时高达
２１３ｈ，与动车组高级修缩短修时后的检修节拍不相
适应。此外，现场调研中能够明显闻到刺鼻气味，根据

作业人员反映，在烘烤过程中，加热后的热缩橡胶会产

生刺激性有毒气体。目前，国内各动车段和主机厂均

采取人工手持热风枪烘烤的方式进行轴箱弹簧防雪罩

热缩，不同之处在于工位的物理位置不同，有的在地面

铺设地板块，有的使用工作台烘烤［２］。

１　设计目标

轴箱弹簧防雪罩热缩成型过程中，为保证恒温输

出，热缩均匀、热缩成型美观采用ＰＩＤ自动调节温度控
制。通过对国内现有轴箱弹簧防雪罩的热缩作业情况

进行调研，确定新型热缩设备需具备以下功能：

（１）排气控制采用过滤器装置，确保热缩过程环
保污染零排放及控制有毒气体排放，不造成二次污染。

（２）设备结构、造型及操控系统实现自动化、人性
化、智能化。

（３）设备运行过程中电磁门自动锁紧。热缩运行
时与电磁门联锁控制，从而避免误操作引起的事故，有

效的保证了操作人员的安全。各机构均设有联锁控

制，保证运行环节安全可靠。

（４）电源设有漏电保护装置，安全的供电及安全
操作电压，避免触电引发人身安全事故。

（５）设备需保证操作者的防护安全、采用高保温
隔热材料，同时降低了热量损耗，且具有独立的保护

接地。

（６）热缩机运行产生的噪声 ＜７５ｄｂ符合安全生
产标准。

（７）能够实现自动和手动两种作业模式。
根据设计目标，本文提出一种单件式的热缩机设

计方案（非链条式连续烘烤式），该设备由工件移动载

具和烘烤箱２大部分组成，整体设计如图１所示。烘
烤箱为电热循环通风烘烤原理，温度控制在３００℃左
右，内部通过风扇完成热空气的强迫循环，以便烘烤时

均匀加热防雪套，温度采用电子控制。同时，烘烤箱循

环时采用１０％的新风进入，有引风口将烘烤时产生的
挥发性有机气体排除［３］。

图１　单件式热缩机整体设计图

２　工作原理及技术参数

本文提出的轴箱弹簧热缩机的工作原理主要是：

厂房室内空气经进风口，在离心气流的作用下，将加热

装置产生的热量从腔体经导热管道，将加热装置产生

的热量以热风的形式送出，经过导热罩喷射到热缩工

件上，热风在导热罩喷射到热缩的目的。为实现以上

工作原理，该热缩机所需的主要技术参数［４］，如表１所
示。

表１　轴箱弹簧防雪罩热缩机技术参数

整机功率 ６．８ｋＷ 供电电源 ＡＣ３８０±１０Ｖ，５０Ｈｚ

热套温度 ≤３００±５℃ 热缩时间 １～２ｍｉｎ

托盘旋转速度 ２～６ｒ／ｍｉｎ 托架移动速度 １～４ｍ／ｍｉｎ

内外壳体材质 ３０４不锈钢 重量 １５０ｋｇ

设备外形尺寸 １０００ｍｍ×８００ｍｍ×８００ｍｍ（长×高×深）

３　设备组成和功能实现

本文提出的热缩机主要由热循环系统、驱动系统、

控制系统３部分组成，如图２所示。
３．１　热循环系统

热循环系统加热装置由加热源、导热罩、进风辐射

涡循环装置、排风过滤装置构成，可实现热源稳定输

出，保证热风在设备腔体内形成涡流循环，热量均匀分

布。加热装置主要实现以下功能：

（１）输出热风。厂房室内空气经进风口，在电机
风扇产生的离心气流的作用下，将加热装置产生的热
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图２　轴箱弹簧防雪罩热缩机组成示意图

量以热风的形式送出经过导热罩的循环风孔喷射到热

缩工件上。

（２）导热罩的循环风孔使热风流动更加合理，保
证自动恒温，提高导热罩加热温度驻留时间提高热

效率。

（３）设备腔体采用储能结构设计提高单位时间连
续热源的输出，热源装置腔体外部采用耐高材料进行

保温，保温壳体有效地提高了热效率和安全性，从而降

低热量损失加快运行时间。

（４）热风循环时采用１０％的新风进入，同时，有引
风口将烘烤时产生的挥发性有机气体排出。进风口采

用可拆卸活动式过滤板，出风口过滤器选择活性炭作

为过滤材料，以确保排放对空气不造成污染，出风口过

滤器采用卡装式使用更换便捷简单［５］。

３．２　驱动系统
驱动系统包括托架移动机构、托架导轨、托架旋转

机构，热缩机示意图，如图３所示。由于每个轴向弹簧
重量大，检修作业中需使用自立式起重机进行吊运，无

法直接放入加热腔内，故设备需具备托盘伸缩功能，实

现加热对象的收回［６］。

（１）托盘旋转机构，载着热缩弹簧匀速旋转，托盘
匀速旋转保证了热缩过程中热缩件表面受热均匀成型

美观，同时也提高热缩效率。

（２）托盘支架移动装置的导向轮在托架导轨上滚
动，在位移电机的驱动下实现生产时托盘支架伸出弹

簧的安放托盘上，托架载着弹簧缩回加热腔体进行热

缩作业，热缩完成后托架伸出，托架伸出缩回位置有两

端行程开关控制。

３．３　控制系统
控制系统主要由驱动系统控制器、热循环系统控

制器、外部控制仪表及操作器件面板构成，操作器件面

板，如图４所示，当进行生产运行时按照设置工艺流程

１．热缩机柜体；２．热缩腔体；３．热缩腔体柜门；４．热缩腔体观察窗；

５．托盘旋转机构；６．托架；７．控制仪表面板；８．控制腔体散热进风

风机；９－１１．控制腔体散热出风；１２．加热腔体排风孔

图３　动车组轴箱弹簧防雪罩热缩机示意图

通过外部检测器完成弹簧防雪套热缩。

图４　外部控制仪表及操作器件面板示意图

本机控制系统采用温控仪表及时间控制仪表完成

系统控制。温控装置通过温度传感器采集实时温度数

据，对热电偶采用实时闭环控制（ＰＩＤ控制），确保加热
过程快速稳定。热缩运行时间是由时间控制仪表控

制，热缩运行时通过已设定好的仪表上的控制时间及

过程信号采集控制，完成每一个热缩过程。

３．３．１　控制方式
热缩设备控制系统设有手动控制、自动控制２种

操作方式，通过面板设置“自动／手动”旋钮选择控制
运行方式。

（１）手动控制。当开关旋转至“手动”挡时，就可
进行单机调试及测试应用。如热套机托架伸出或缩

回，托盘旋转，热缩源启停等。

（２）自动控制。当开关旋转至“自动”挡时，整机
处于自动运行方式。按下“启动运行”按钮，热套机就

会按照预设的时间完成热缩过程，整个运行过程伴有

状态信号指示及控制仪表数据显示。
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３．３．２　操作流程
首先将设备面板上“电源开关”置于“ｏｎ”，再将

“控制电源”旋钮置于接通位。这时控制回路得电，仪

表控制系统经数秒自检运行完成后，设备处于待机状

态（“温度控制”仪表显示当前热喷腔体的温度）。

选择热缩弹簧生产时首先观察控制控仪盘的状

态，如“时间控制”仪表热缩设定时间，“温度控制”仪

表显示温度。比如“时间控制”、“温度控制”仪表显示

的设定显示（仪表第１行数码为当前运行置，第２行数
码为设定置）。

（１）“时间控制”第２行数码为设定置位“９０ｓ”即
为热缩运行时间（出厂时设定，热缩时间可通过“时间

控制”仪表１～４号键设定）。
（２）“温度控制”仪表显示温度第１行数码为当前

室温时，热缩机应进行热缩前的预热（热缩起始温度

２００℃）。
（３）启动预热运行将“自动／手动”选择开关置于

“手动”挡，再将“加热风机”挡置于接通位预热运行启

动，当温控仪表显示温度到达 ２００℃时，将“加热风
机”旋钮归位加热停“循环风机延时停”预热完成。

（４）将“伸出／回位”旋钮选在“伸出”位，再到伸
出到位后自动停止，松开托盘。

（５）将热缩弹簧放到托盘上再将热缩套上弹簧。
（６）启动控制盘面“启动运行”按钮，托盘载着弹

簧自动缩回热缩腔体，热缩运行开始。

（７）当“时间控制”仪表显示到达设定时间，热缩
完成托盘载着热缩好的弹簧自动伸出同时伴有声光报

警提示。

（８）当托盘载着热缩好的弹簧伸出到位自动停
止，一个弹簧防雪套热缩完成，取下弹簧（取弹簧时应

避免手直接触碰缩套造成热套形体损坏，因这时热缩

表面还未定型）。

（９）取下缩好弹簧，放上下一件弹簧套上热缩套。
启动控制盘面“启动运行”按钮运行启动。

（１０）当取下最后一热缩弹簧时，停止操作时按动
“停止运行”按钮这时加热运行停，循环风机延时散热

停止加热腔体温度降到安全温度，设定挡位将托盘缩

回，关断控制电源及电源开关。

热缩机操作步骤即预热、自动热缩、热缩结束、设

备冷却完成、手动托盘归位切断电源。

４　异常处理

本文提出的热缩机的异常处理，如表２所示。

表２　轴箱弹簧防雪罩热缩机异常处理

出现现象 原因判断 处理方法

无电源显示

①电源插头检查或未插
好或电缆断线开路

②供电断路器检查是否
损坏

③控制断路器状态

①插好插头或接
好电缆线

②断路器更换
③分断合上

腔体温度不升

①设定温度低
②电热器坏
③时间控制器坏
④控温仪坏
⑤传感器坏

①调整设定温度
②换电加热器
③换时间控制器
④换温控仪
⑤换传感器

设定温度和未
达到热缩效果

①传感器坏
②设定温度调低
③循环风机坏
④热缩时间短

①换传感器
②调整设定温度
③换循环风机
④调整时间

传动部分

①托盘不旋转驱动电
机坏

②伸缩结构不动驱动电
机坏

③行程开关坏
④控制继电器坏
⑤传动是否卡死
⑥保护断路器状态

①换驱动电机
②换电机
③换行程开关
④换继电器
⑤检查传动机构
⑥分断合上

５　设备验证

经过现场实际试用，轴箱弹簧防雪罩自动热缩装

置的技术关键点得到了验证：

（１）弹簧热缩成型过程中，采用 ＰＩＤ自动调节温
度控制，保证了热缩过程恒温输出，热缩均匀、热缩成

型美观。热缩机在整个热缩过程不需人员干预自动完

成热缩过程。排气控制采用过滤器装置，确保热缩过

程环保污染零排放及控制有毒气体排放，不造成二次

污染［７］。

（２）电源设有漏电保护装置，控制电源采用安全
操作电压ＤＣ２４Ｖ，安全的供电及安全操作电压，避免
触电引发人身安全事故。各机构均设有联锁控制，保

证运行环节安全可靠。

（３）在试验中，每个轴箱弹簧防雪罩热缩工时由
原来２０ｍｉｎ，下降到了２ｍｉｎ，工时压缩了９０％，大大
提高了动车组转向架轴箱弹簧检修效率［８］。

６　结束语

本文提出的单件式热缩机在轴箱弹簧防雪罩热缩

作业中使用效果良好，具有操作方便、热缩成型均匀、

作业时间短、作业环境良好、自动化程度高等优点，杜

绝了原手持热风枪进行作业时带来的意外烫伤和触电

风险，为轴箱弹簧防雪罩热缩作业的产品工艺性能、工

作效率、工作条件、安全防护的提升提供了基本条件，

为动车组高级修修时优化提供了保障，具有良好的使

用价值和推广前景。
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