铁路货车空车脱轨原因与预防措施
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	　　一、铁路提速所带来的行车安全新问题
　　近几年来，铁道部对列车进行了多次提速，给我国铁路运输业带来了前所未有的生机与活力；同时也带来了一些不和谐的安全问题，其中货车空车脱轨的问题尤为突出。近年来路内多次发生货车空车脱轨事故就说明了这一点。如2001年5月28日2时45分，焦柳线怀化至张家界的41032次货物列车运行于猛洞河至施溶溪间K1037＋153m处，机后9位车脱轨继续运行1354m至野鸡索隧道处，机后11位、13～17位车脱轨。中断行车41小时12分。构成行车重大事故。事故原因是第9位空车在70～80km/h时脱轨后散架导致后面的车辆脱轨，事故定性为车辆质量不良。又如：2006年12月19日23时36分，38004次货物列车，运行至焦柳线大龙村至新凤凰站间K1132+589.8m处，机后36位车P64K 3403636前转向架第1位轮对突然脱轨，列车运行6170m后，1时39分进新凤凰站3道停车交会23007次，1时41分再开车时，机后35与36位车辆分离，软管拉断，外勤检查发现36位车脱轨，即报告调度所，救援列车出动救援，脱轨车辆于10时32分起复，事故定性为车辆质量不良。再如，2006年12月22日13时31分，由株洲机务段DF4型6274号机车牵引的41027次货物列车（编组36辆，总重2671吨，换长51.5）运行至湘桂线三塘站～潭子山站区间K26+820m处，机后22位车辆后转向架（1位）脱轨散架，机后23位车辆颠覆，24位车辆前转向架（第2位）脱轨，17时15分开通线路，中断行车3小时44分钟，造成车辆报废一辆，中破二辆，事故定性为线路质量不良。其它的货车脱轨情况可以参考铁路事故报告，不再列举。 
　　这几起行车事故严重干扰了正常的铁路运输秩序，造成了很大的经济损失和社会不良影响。与以往不同的是，过去货车脱轨多在曲线段，但自铁路提速以来发生的几起脱轨事故都是在直线区段上，这种新情况不能不引起我们的重视，本文就货车直线脱轨原因进行分析并提出相应的预防措施，以期给行车安全带来帮助。 
　　二、铁路货车空车脱轨的特征与规律
　　任何事情的发生都有其内在的原因和规律，把握了这些原因和规律就能很好解决问题。根据广铁（集团）公司和其它路局有关事故统计资料进行分析，发现提速后货车脱轨存在以下共同特征：
　　1．脱轨事故多发生在空车状态，而且在直线区段。
　　2．事故车都是自重较轻的平车、棚车或敞车。
　　3．事故车大多的是装用转8A型转向架的车。
　　4．事故发生时列车运行速度大都在65～75km/h。
　　5．事故车辆的转向架侧架立柱磨耗板、斜楔、心盘等存在磨耗严重，旁承作用不良现象。
      另外，从铁道部近几年脱轨事故统计中也得出以下规律：车辆脱轨多于机车脱轨，货车脱轨多于客车，空车脱轨多于重车，既有在缓和曲线上的脱轨也有在直线上的脱轨。因此，从脱轨特征和规律可以归纳出货车脱轨的主要因素为:脱轨车辆的技术状态 ，脱轨地段的线路技术状态， 脱轨时机车的牵引工况 ，脱轨列车的编组情况。
　　三、货车空车脱轨的原因分析
　　为了分析和研究导致车辆脱轨的原因，以及各因素间的内在联系，减少脱轨事故的发生，许多铁路工作者都做过这方面的研究。理论、实践和经验都表明：若使轮轨间摩擦系数的减小，可使脱轨系数的临界值增大，车辆更趋于安全。若能保证轮缘角a值（标准为70度）不偏小，也可使车辆更趋于安全。相反，若转向架横向力越大，脱轨就系数越大，越容易脱轨；且横向力受线路、车辆状况、列车牵引工况、风力等众多因素影响。若车轮垂直力越小，脱轨系数越大，越容易脱轨；车辆的自重、载重和运行速度是影响垂直力的主要因素。
　　最近脱轨车辆多为空车是因为空车的车轮载重比重车低，在同样横向力的作用下，其脱轨系数（Q/P）比重车大。在同样的冲击速度作用下，车轮载重越小，越容易使轮径小的车轮悬空而脱轨。 从事故统计资料看，大多数脱轨都首先从车辆的后转向架上开始，这主要是由于列车运行时机车减速或调速更容易导致车辆后转向架减载，而在同样条件下，减载的转向架更容易脱轨。实践表明，提速后的几次脱轨都发生在装用转8A型转向架的空货车上，原因有以下几个方面：
　　（一）转8A型转向架横向动力学性能差是主要因素
　　转8A型转向架是上世纪50年代末在引进前苏联的“哈宁式”转8型转向架的基础上，经过改进后定型的。对转8A型转向架进行动力学性能实验的结果表明：在40～110km/h的速度范围内，其弹簧挠度平均值为静挠度的0.213（弹簧动力系数），最大值为0.408；心盘处的垂向加速度在运行速度为100km/h时，其平均值为0.264g，小于容许标准0.7g；水平加速度在40～100km/h的速度范围内，其平均值为0.097～0.18g，最大值为0.27g，小于容许值0.5g。转8A型转向架的主要零部件经静强度实验测定，在铅垂载荷下各部分的应力均小于许用应力值。该转向架是典型的三大件式转向架，由于具有结构简单、制造容易、检修方便和重车动力性能较好等优点而成为我国过去几十年的货车主型转向架。但是多年来，特别是列车提速后的运用实践表明，转8A型转向架存在一些严重缺陷，主要有：轮缘磨耗严重；没有轴箱弹性悬挂，簧下质量过大，使滚动轴承寿命降低；侧架摇枕定位刚度不足，容易产生菱形变形，加之弹簧静挠度小（空车时仅有5～6mm），致使转向架的动力学性能差，尤其是空车动力性能更差；特别是当斜楔、摇枕八字面，侧架立柱磨耗板均磨耗到一定程度（如段修限度）时，横向定位作用减弱，列车高速运行时，由于车辆的蛇行运行加剧，容易诱发脱轨。
　　转8A型转向架在正常情况下，只要蛇形运行不失稳，其抗脱轨安全性是足够的。既使转向架磨耗件和配合部位处于许用限度的下限也能保证安全，这已多次被线路和定向动力学实验所验证。由于我国货车过去的最高运行速度一般不超过80km/h，所以转8A型转向架在这种运用条件下是不会出现蛇行失稳的，在80km/h速度以下时的直线上脱轨系数Q/P总是低于0.8，在允许的范围之内。但是在几次提速后，由于速度提高，某些因素可致使其蛇形运行失稳，脱轨将难以避免。要保证运行安全，必须控制运行速度。故转8A型转向架，特别是装用转8A型转向架的空车是不能满足我国货车提速需求的。
      （二）线路的稳定性降低，是造成车辆脱轨的重要因素
　　当线路失修稳定性降低时，列车通过钢轨会产生较大的激振作用，导致车辆的横向力大幅增加，此时如果又有来自车辆、机车等不利因素相耦合，就可能导致脱轨事故。线路的病害主要有：无缝线路区段的钢轨在温度变化的作用力使路线出现碎弯。雨季造成路基松软、下沉不均、翻浆、吊权。道床捣固质量不高，枕下道渣不足、不实等。这些缺陷在静态时是不易观测的，当列车通过这种轨道时就会产生较大的几何变形引起脱轨。
　　通过对几起发生车辆脱轨事故的线路区段调查发现，线路的技术要求尺寸大都在工务规定的误差范围内，且列车运行速度较低时不发生脱轨。而列车高速运行时就脱轨的原因是：几种线路不平顺的同时出现，特别时轨向、高低和水平误差造成线路扭曲或三角坑，并且呈一定的谐振变化规律时就比较危险。若线路变化的波长又与某车辆的固定频率相一致时，即使线路不平顺的幅值不大，也会产生越来越大的“共振”横向力，最终导致车辆脱轨。 
      （三） 列车编组不当也可导致货车空车脱轨
　　在列车编组存在空重车混编时，特别是两重车之间夹挂一空车的情况最危险。由于重量原因，重车的车钩要低于空车的车钩，在列车操纵变化的非稳定工况下，如制动、缓解、调速等，导致前后重车对中间空车形成“挤抬”，使得空车上浮、减载，产生脱轨。
　　四、预防货车空车脱轨的措施和建议
　　货车空车脱轨原因复杂，而且大多不是单一因素造成的，因此预防脱轨就是一项系统工程，只有机务、车辆、工务以及编组站等部门的共同努力配合，才能把货车空脱的事故率降到最低程度。因此建议：
　　（一）在对转8A型转向架进行改造或换型的同时，车辆部门要加大修检力度并提高列检质量，保证运行车辆技术状态良好
　　车辆定检部门要严格检修制度，准确控制尺寸。虽然对车辆的各项静态几何尺寸的控制仍不足以控制车辆的动态运行性能，但是严格地尺寸控制可以大大的改善车辆的运行品质，减少各种不利因素的耦合，降低车辆脱轨的概率。车辆部门不但要修好车，还要检好车。货车流动性大，检修周期长，加上目前社会治安环境不好，偷盗货车和车辆配件的事经常发生，所以在列检作业时，要注意配件丢失及磨耗到、过限的情况，特别要注意维持转向架稳定的配件，如斜楔、立柱磨耗板、心盘等配件的技术状态，对功能失效的车要作扣车处理，绝不放技术状态不良车上路。 
　　（二）工务部门要加强线路整治，提高线路标准
　　要按照线路等级管理的原则，逐步改善线路结构，解决道床结板，线路碎弯、轨向不平顺等质量问题，保证轨道受力均匀，避免列车通过时的振动加剧，造成车轮悬浮，引起脱线。要克服“看着不好看，量着不超限”的现象，对施工地段要严格盯防，发现问题应及时处理，对线路病害多发段和事故频发处可以适当缩小轨距，限制运行速度及在钢轨内侧涂油等方法，减少事故发生的可能性。
　　（三）建立线路情况司机报告制度
　　线路每天都承受上百趟列车高速重载碾压，技术状态随时都在变化，特别是在南方的梅雨季节，更容易发生线路病害。某些线路问题巡道人员静态检查时是难以发现的，而司机可通过机车摇晃程度很容易察觉到。司机利用机车和客车不易脱轨的特点，把机车晃动严重的地段的公里数及时报告给调度所，调度所可命令有空重车混编的货列车限速通过，防止脱轨。同时通知工务部门上路排查，及时抢修，把事故消灭在萌芽状态。
　　（四）机务部门要加强列车平稳性操作
　　机车乘务员在牵引有空车的货物列车时应“严守速度，防止超速”，当机车在运行中调速时，应尽量在平直及下坡的线路上进行。在调速时应缓减压、少减压，保持列车运行平稳，防止“前滞后拥”。在运行途中一旦发现风泵急骤运转不停时，应立即查看风表压力是否下降，并把制动机手把移至保压位，判断漏风原因，若主管大量漏风应立即停车，查明情况，防止事故扩大。
      （五） 编组站要严格控制空、重车辆的混编
　　考虑到编组站工作的复杂性和效率的矛盾，原则上货物列车不得挂空车（小运转、摘挂列车除外），编组中必需要空、重车混编时，应把空车编在列车前部，尾部10量禁止编入空车。对空、重混编的列车要限速，按整列车空车的速度标准办理（不超过70km/h）。
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　　造成列车脱轨的受力条件有两类，一类是使轮重减少的，一类是使轮轨之间横向力加大的，它们都有可能导致一个车轮爬上或跳上钢轨，造成轮对的另一端车轮掉道。

　　列车脱轨危及行车安全，轻者中断行车，扰乱运输秩序；重者车毁人亡，造成重大经济损失和社会影响。事实证明，列车脱轨是各种影响脱轨的不利因素综合作用的结果，对影响列车脱轨必须进行全面系统的分析研究，客观的分析列车脱轨的原因、机理，才能采取合适的技术和管理措施，减少甚至杜绝脱轨事故的发生。

　　造成列车脱轨的受力条件有两类，一类是使轮重减少的，一类是使轮轨之间横向力加大的，它们都有可能导致一个车轮爬上或跳上钢轨，造成轮对的另一端车轮掉道，从而产生列车脱轨。

　　一般说来，造成列车脱轨的具体原因主要来源于轨道、机车车辆、列车操控及其他因素等方面。

　　从轨道因素来看，线路不平顺会加剧机车、车辆运行中的冲击和振动，影响列车运行的安全性和平稳性，严重时造成列车脱轨。而曲线地段的外轨超高设置不当，或是轨道存在局部不平顺，都可能造成列车脱轨。

　　机车车辆自身的状况也会影响行驶安全。比如货物偏载会影响列车各车轮轮重的分配，当轮重减载率达到一定程度后，就会导致列车脱轨，空车比重车容易脱轨。机车重心等结构因素、列车编组次序也会对脱轨产生影响。比如空重混编时，如果编成两重夹轻，脱轨的可能性就会增加。该编组列车在运行中，若遇调速或线路纵断面变化等原因产生冲动时，若恰在曲线上，则引起车辆横向阻力增大，极易出现前堵后拥拱起的状况，使中间的轻车跳起，从而导致列车脱轨。

　　列车运行中，同样的线路和车辆条件，如果操纵不当，也会使列车脱轨的可能性增大。如速度控制不当，超越线路容许速度运行，则造成脱轨的可能性增加，本次胶济线“4·28”的事故原因从相关资料来看，是T195次列车脱轨并进入上行线，恰逢5034次从上行线通过，两车相撞造成的，而造成T195脱轨的主要原因就是速度控制不当，属于严重超速。2007年12月19日巴基斯坦一列特快列车脱轨，造成50多人死亡，120多人受伤，其脱轨原因也是超速造成的。列车在曲线上运行，如果速度过低，也可能使列车脱轨。

　　另外，铁路上平交道口社会车辆与列车相撞、运营铁路上违章作业、自然灾害等因素也是造成铁路脱轨的原因，如2008年1月23日北京开往四方(青岛)的D59次动车组列车造成的重大交通事故是运营线上违章作业造成的。

　　为了保证列车在线路上安全运行，在轨道设计、施工，特别是养护维护及日常管理工作中，轮轨之间需要保持良好的接触，保证车辆与轨道的受力在安全范围内。
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