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0    引言

原料场现有 3 台型号为 FZ15-100 的转子式（C2
型）翻车机，为贯通式布置，于 2009 年投入运行，已

使用 12 年之久，投产之时按照常用的 C64K、C70 车

型的参数设计。2019 年，齐齐哈尔车辆有限公司在

C70E 型敞车基础上进行了改进，增加了车辆容积，设

计制造了 C70E-A 型通用敞车，有效解决了 C70 容积

不足、运载量亏吨的情况，可实现满载运输密度不小于

0.79t/m3 的货物，大大提高了物料装载效率。中国国家

铁路集团有限公司 2020 年 6 月 29 日发出的《关于做好

C70E(H)-A 型车卸车适应情况调查的通知》指出：为做

好 C70E(H)-A 型通用敞车投入运用的准备工作，国铁

集团拟对全路专用线改车型的卸车适应情况进行摸底调

查。2021 年 3 月份铁路部门要求所有的翻车机都必须

适应翻卸 C70E(H)-A 型敞车。为了使翻车机适应翻卸

C70E(H)-A 型敞车，某公司对翻车机进行改造。

1    车型的发展与新老车型对比

敞车是供我国准轨铁路使用，主要用于装运煤炭、

矿石、建材、机械设备、钢材及木材等货物的通用铁路

车辆。敞车不仅能满足人工装卸，还能适应翻车机等机

械化卸车作业，并能适应解冻库的要求。

C70 型通用敞车是我国铁路 60t 级主型通用敞车的

升级换代产品。该车载重量 70t，比 C64 敞车增加 10t，
载重量提高了 16.7%，按每天 10 万辆车运输计算，可增

加运能 100 万吨，年增加运能 3.6 亿吨。该车车辆换长

为 1.27，按 5000t 列车编组计算，车辆总长度为 754m，

比 C64 敞车减少 52m，适合既有 850m 站场及线桥条件，

在提高运能的前提下，节省了大量的站场、线路、桥梁

改造资金，具有明显的经济效益和社会效益。

C70 型通用敞车轴重 23t、载重 70t、速度 120km/h、
编组 5000 ～ 10000t，实现了“四大技术指标”的同步

原料场 3台翻车机适应 C70E(Ｈ )-A型铁路车辆改造研究
陆红兵

（湖南华菱涟源钢铁有限公司    湖南    娄底    417000）

摘要：本文以 FZ15-100 的转子式（C2 型）翻车机为例，从重车调车机牵引力、翻车机本体驱动能力，及
压车机构、靠车机构、本体结构的适应性等方面确认，制定适应 C70E( Ｈ )-A 型敞车相关改造方案并实施
完成，以满足日后实际生产的需要。本文从适应 C70E( Ｈ )-A 型敞车相关改造进行分析，以期给其他铁路
车辆改造提供一些经验。

关键词：C70E( Ｈ )-A 型敞车；重车调车机；压车机构；车辆改造

提升和有机集成，适应了中国铁路“客货混跑、高效周

转、安全可靠”的特殊要求，走出了一条铁路货车提速、

重载并举的自主创新之路。该车的研制成功，为缓解我

国铁路运力紧张局面，起到了至关重要的作用，标志着

我国铁路通用货车实现了载重由 60 t 向 70 t 升级换代的

历史性跨跃，综合技术达到了国际先进水平。C70 型通

用敞车的研制成功，为铁路货运提供了先进装备，为其

他各型货车的升级换代奠定了技术基础，也为我国铁路

货车整体技术水平的提升奠定了重要基础，具有显著的

社会、经济效益和良好的发展前景。

2007 年，C70 型通用敞车在大秦线投入运营，经过

多年的运营后，得到了相关单位的一致肯定。2012 年

起，C60 系列的车辆逐渐退出历史舞台，生产厂家不再

生产 C60 系列的车辆。2015 年，研发出 C70E 车型，并

且 C60 系列开始逐渐淘汰。2019 年，在 C70E 车型的基

础上研发了 C70E（H)-A 和 C80E 车型，2020 年有关部

门决定大面积推广 C70E（H)-A 车型。新老车型外形参

数尺寸对比如表 1 所示。

2    重车调车机牵车能力的确认

原料场 3 台翻车机重车调车机的行走的牵引力

表 1  新老车型外形参数对比

车型 C64 C70E C70E（H)-A C80E

车辆长度 /mm 13438 13976 13976 13976

车辆定距 /mm 8700 9210 9210 8200

车辆宽度 /mm 3242 3180 3180 3190

最大高度 /mm 3142 3243 3443 3530

载重 /t 61 70 74 80

容积 /m³ 73.3 80.8 88.4 92

自重 /t 约 22.5 约 23.8 约 23.8 约 27

车钩中心线高
( 空车 )/mm

880 880 880 880
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是由 3 套立式行星减速机驱动，通过小齿轮啮合地

面齿条获取动力。每个驱动单元是由电动机（型号：

YZPE280M-8，功率 55kW）、立式行星轮减速机（型

号：DVF-1100PR-20）、传动轴以及传动上的小齿轮组成。

每个行走驱动装置自成一体，其中一台出故障时可整体

拆下检修。线路设计最多牵引 18 节 C70 车型重车。由

表 1 可知，C70E(H)-A 与 C70 车型长度一致，故仅需要

做牵引重量核算。

依据中国铁道出版社 2001 年 7 月第二次印刷（1998
年 3 月第一版）的《起重机设计手册》第三章运行机构

第二节“电动及液压轨行式运行机构计算”进行计算，

重车调车机牵引力可满足牵引 30 节通用 C80。具体计

算如下。

2.1    摩擦阻力Fm

起重机或小车满载运行时的最大摩擦阻力：

              Fm =（Q+G）(2f+ud)β /D （1）
式中：Q －载荷重量（t）； 

   G －车辆自重（t），此处取（Q+G）=85t ；
   f －滚动摩擦系数（mm），f=1.0 mm ；

   μ －车轮轴承摩擦系数，μ=0.015 ；

   d － 与 轴 承 配 合 处 车 轮 轴 的 直 径（mm），

d=180mm ；

β －附加摩擦阻力系数，β=1.2 ；

D －车轮踏面直径（mm），D=840 mm。

起重机或小车满载运行时的最大摩擦阻力：

F m=0.5707t/ 节
对 30 节车皮：  

F m=0.5707t×30=17.121t=171.21kN
2.2    坡道阻力Fp 

                          Fp = (Q+G)sinα （2）
式中：α 为坡度角，当坡度很小时，用轨道坡度 I

代替 sinα，即

                          Fp = (Q+G)×I   （3）
此处重车进车线路 0‰上坡，故取 I  =0。
计算可得F p =0 t/ 节。

对 60 节车皮，F p =0 kN。

2.3    风阻力Fw 
因为 30 节车皮之间的相互间隔很小，按照迎面风

阻计算。

F w=C · K h · q · A
风压 q=383.125N/m · s ；
因为没有高度变化，所以取风压高度变化系数

K h=1 ；

风力系数C，取 h=2997-880/2=2557 ；

查表可知 C= 1.302 ；

a/h=（13908-13000）/2557=0.36 < 4
故查表可知 η=0 ；

结构的充实率ψ 查表可知ψ=1.0 ；

迎风面积A=(1+η+η 2+…+η 49)ψAl
=2900×2557×10-6 =7.42 m2

由以上可知：

F w= C · K k · q · A=1.302×1×383.125×7.42
=3701.31N=3.7kN

2.4    30 节的总静阻力
通过以上计算，对 30 节车皮，总静阻力：

F j1=171.21kN+3.7kN=174.91kN     
2.5    重车调车机本身的摩擦力 

计算得：F 2= 8.036kN
2.6    导向轮产生的摩擦力

导向轮产生的轮压：F 3=2.75kN
2.7    车皮的起动阻力

对于 30 节车皮，起动阻力为：30×870N = 26.1kN
摩擦力为：174.91+8.036+2.75+26.1= 211.796kN

2.8    电机的额定输出转矩
传动装置选型：

电机型号：YZPE280M-8 ；

功率：55kW ；

减速机速比：20 ；

输出齿轮分度圆直径：φ330mm ；

数量：3 台。

按照计算传动装置总的输出力：

F 输出 =3×F 1=234kN
由上述数据可以看出，传动牵引大于阻力 234kN ＞

211.796kN。并且在实际生产过程中，3 台行走电机的电

流远小于额定电流，并经常性甩掉 1 台电机也能满足生

产，即原来设计的冗余空间大，故重车调车机的行走的

牵引力能够适应车型升级的需要。

2.9    翻车机本体驱动能力、液压系统负载能力等的适应

确认
车型升级后单个车皮重量仅增加 4t，翻车机本体驱动

能力、液压系统负载能力等完全能适应车型升级的需要。

翻车机设备性能参数见表 2。

表 2    翻车机设备性能参数（原设计）

序号 技术参数 单位 备注

1 型式 　 C 型转子式

2 型号 　 FZ15-100

3 额定翻转质量 t 100

4 最大翻转质量 t 120由
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3    本体构件的适应性确认及部分
机构适应改造

3.1    本体构件尺寸适应确认
由 C64K、C70、 C70E(H)-A 车型参

数对照表得知，车型升级后仅仅是高

度方向增加了 200mm，在实际生产过

程中，经测量 C70 车皮轻车帮的顶面

离 C 型端环的最垂直距离有 550 mm， 
故本体构件尺寸（空间）完全适应升

级改造的要求。

3.2    压车机构适应性确认及改造 
由 C64K、C70、C70E(H)-A 车

型参数对照表得知，车型升级后高度

方向在 C70 车型的基础上又增加了

200mm，翻车机压车梁不改变原有压

车形式，原有压车油缸行程不够，不

能满足 C70E(H)-A 车型翻卸，故需

要将 8 条压车油缸均改型，增大长度

和行程，同时将压车梁底座在原有

高度提高，改造后适应高度 2997 ～

3530mm。改造后在实际生产过程中

不仅要满足 C70E(H)-A 车型翻卸，同

时还兼顾现有 C64、C70、C70E(H)、
通用车型等敞车翻卸，因为压车梁的

前段下料端压车橡胶窄梁宽度与车帮

宽度相适应，故其宽度不能改变。在

翻卸 C64、C70 车型时，因他们分别

比 C70E(H)-A 车 型 低 300mm、200 
mm，导致改型后的下料端压车橡胶

窄梁伸进车帮内侧有 30 ～ 50mm，这

样在翻卸过程中有一定的量物料兜在

下料端压车橡胶窄梁与车皮侧壁之

间，大大增加了空车皮清理的工作量，

影响卸车效率。某公司结合实际翻卸过程车皮弧形导料

板之间的间隙约 40mm，在抬高的同时将压车梁的底座

向车皮的外侧移动 30mm，如图 1 所示。这样既能适应

C70E(H)-A 车型高度的要求，又能满足现有 C64、C70、
C70E(H)、通用车型等敞车翻卸。

3.3    靠车机构适应性确认及改造
根据铁路部门要求靠车板与车厢侧立柱的接触高度

不小于车辆高度的 90%，原靠车板的高度为 2000mm，

故原靠板无法满足此项规定要求。为此需对靠车板进行

改造，与原靠车板布置形式一致，但在原靠板基础上适

当加高（图 2），增加靠车板与车厢侧立柱的接触高度，

满足铁路检车及设备安全运行的要求。

3.4    出车端 C 型端环处车帮清扫方式适应改造
为了确保车皮翻卸后车帮上不留有剩余的物料，在

生产过程中某公司在出车端 C 型端环设有两个带橡胶皮

子固定式清扫器。因固定式清扫器橡胶皮不能适应不同

车型车皮高度需要，故某公司采用了与重车调车机重车

端牵车信号联锁的压风吹扫清扫器。这样既能适应不同

类型车皮高度，又能大大降低工人的劳动强度。

4    结语

按照铁路部门所有的翻车机适用于翻卸车辆规格

C70E(H)-A 型的要求，某公司从参数对比分析、各部位

能力核算、各部位构件确认，制定了 3 台翻车机适应性

 图 1    压车机构改造结构图

图 2    靠车机构改造结构图
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改造方案，并于 2021 年 5 月份、8 月份、10 月份予以

实施。在改造的同时某公司把锈蚀的构件进行了整体性

更换，把存在隐患的元器件进行了更换或保养。通过改

造后几个月的生产实践证明3台翻车适应改造是成功的，

对比大型改造要节约费用在 1000 万元以上。
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