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1 漏斗车底门开闭机构介绍
本文所研究的漏斗车，采用了两级传动顶锁式底门

开闭装置，该装置的应用，可以确保车辆在行驶过程
中，漏斗内的物料不会漏出。底门开闭装置的传动机构
包括两种，分别是风动和手动，其组成部分为上下部传
动装置，其中，手动传动机构和风动控制管理系统位于
一处，都在车体位端的底架上设置，二者相互独立，可
使用离合器进行控制。底门开闭机构的功能为自锁，简
言之，就是在使用车辆时，底门不会开启，此外，该车
还配置了偏心锁闭式防误转动装置，通过该装置的设置，
避免车辆在运行期间，受人为因素影响而开启底门开闭
机构 [1]。

2 底门开闭原理
在开启底门后，只需将开关门手轮位置调整，或将

风动开关机构打开，即可依托于各种构件将底门推开，
其根本原理为下传动轴会在上传动轴等构件的作用下运
行，并在运行后借助双连杠杆对顶杆起到推动作用，在
顶杆的作用下，锁体会发生运动，其运动主要以围绕锁
头支撑梁上孔转动为主。在底门被开启后，折页轴会
随之转动，其中，底门销的运动轨迹不能超出包络曲
线，当其位置处在锁闭点时，底门会因为自身的重量而
开启， 并且这个开启过程具有短暂性的特点，这一特
点的存在有助于卸货急开目的的达成。在处在这个状态
时，顶杆会在底门销的作用下向前突进，下连杆、上连
杆、上传动轴也会在下部传动轴的作用下而转动，并且
这个转动通常仅为一个角度。想要使这个目的达成，需
要对离合器进行重新设计，本文认为可以设计双牙牙嵌
式离合器，通过这种离合器的使用，确保上、下传动轴
在突然转动后，不会与减速机构相接触，从而使无负荷
转动目标实现。与此同时，出于避免底门开启到达指定
位置后撞击离合器的现象，还需要将限位器设置到上不
传动轴上，通过这种设计方式使底门开闭机构得到保
护。当底门开启幅度达到最大值后，顶杆水平的行程为
290mm，底门的开度为 460mm。

在底门闭合后，将开关门手轮转动或启动风动开关
门机构，可以利用上下连杆对下部传动轴起到驱动作用。
下部传动轴会将双联杠杆作为依托，对顶杆进行拉动，
在顶杆的动力作用下，锁体会被拉回，在这个过程中，

底门会围绕底门折页轴进行转动。

3 工艺分析和控制措施
3.1 传动机构

在组装传动机构后，需要对机构进行检查，确保传
动机构在底门开闭时，保持平稳、灵活和轻便，在关闭
底门时，传动机构应该自锁。在分析时，首先需要以传
动机构的组成为切入点，在查阅文献资料后得知，传动
机构的组成部分包括上部传动装置和下部传动装置，其
中，上部转动装置的组成部分包括上部传动轴、滚动轴
承、离合器传动轴等，下部传动装置的组成部分包括连
杆、双联杠杆、下部轴承、左右锁体等。

漏斗车上下传动机构之间由双曲形偏心连杆连接，该
连杆位于两个传动机构的传动轴处，偏心距离为 35mm， 
其开启条件为转过死点，该连杆可以对下部传动轴进行
控制，促使其在转过死点时始终保持在指定位置，锁体
也会因此被锁在指定位置，通过这种措施，实现二级锁
闭的目的。为避免锁体在振动的作用下开启，实现自锁
功能至关重要。

在通过手动方式打开底门时，需要沿着逆时针的方
向，使手轮旋转，在手轮旋转后，上部传动轴也会旋转，
而下部传动轴的转动主要依靠连接杆件实现，在下部转
动轴转动时，需要利用双联杆驱动长短顶杆转动底门绕
锁头支撑梁，简言之，就是将两侧底门同时打开。在物
料卸下后，对旋转手轮进行顺时针旋转，在上曲拐转过
极限位置，且产生自锁后为止，在上述动作完成后，两
侧底门会同时关闭。

在传动阶段，传动装置传动质量会受到多个配件的
影响，这些配件包括连杆、下部传动轴、下曲拐、上曲
拐等，其中，下部传动轴的组成部分为三根轴，其长度
为 78.11cm，其连接介质为联轴节。下部传动轴通过轴承
吊架与车体相连，在调整高度时，可以使用厚度为 1.4mm 
的轴承垫板，在车体挠度和变形的影响下，轴承吊架可
能会在垂直方向上出现高度差，这种现象一旦出现，就
会使下部传动轴的同轴度受到影响，因此，在组装过程
中，需要对组装顺序进行控制，这也是组装工艺的难点。

在中梁后浇度预制 5-10mm 后，应确保旁弯小于
4mm。在组装底架的过程中，应该将侧梁挠度控制在
5-8mm 的范围内，从而使中梁挠度的焊接质量满足设计
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要求。在组装轴承吊架时，应按照底架组装工序进行，
需制作专用的底架组装胎，并将轴承吊架组装定位点设
置到其中，使轴承吊架的同轴度得到保证，与此同时，
还要将 4 个漏斗侧板组装到轮胎中，此外，底开门开闭
结构组装过程中，需要组装另一个漏斗侧板。此外，为
使下部传动轴的组装质量得到保证，需要对双联杠同一
侧孔的同轴度进行控制，简言之，就是通过检测方式，
确保位于同一轴上两个双联杠杆的同轴度小于 4mm，而
位于同一底门的两双联杠杆，其轴度应小于 6mm。而全
部杠杆的轴度不能超过 8mm，只有这样，才能使各杠杆
同步转动效果得到保证。在连杆组装完成后，需要调整
上连杆的长度，在确保其达到 10.5°时，对其进行测量
同时加焊整板，底门开闭机构组装就此完成 [2]。
3.2 底门组成组装

底门组成与车体侧梁处折页座的连接，主要通过底
门折页实现。与传动装置之间的连接，则凭借底门销实
现，底门总长度为 2800mm，其组成部分包括门板、门
框和立柱，通过焊接的方式制成，底门状态会直接影
响其与漏斗板的间隙，在组装过程中应加以控制，此
外，焊接在底门横梁上的底门折页会对底门开闭产生直
接的影响，必须使其同轴度得到保证。底门销作为连接
锁体，主要被焊接于底门上组处，底门销的定位尺寸
为 390mm，这个尺寸能够保证底门在传动机构顶杆作用
下转动。顶杆与锁头支撑梁上锁体之间的连接方式为直
接连接，在连接后，由锁体带动底门销对底门起到推动
作用。底门组成的组装位置是底门组装胎，在组装时，
需要将底门折页孔作为定位基准，以确保底门销组装尺
寸与标准相符，同时，还要对样杆进行使用，从而将底
门折页同轴度控制在 1mm 以下，底门折页和底门上门
框之间的连接方式以粘焊为主，焊接时间为组装开闭机
构，在焊接完成后，借助压力机对平面度进行调整，使
平面度小于 4mm。
3.3 漏斗组成组装

位于车体中部的横向中央漏斗脊和位于中梁处的纵
向漏斗脊将车辆漏斗区分为了 4 个，每个漏斗脊的形成
方式为阻焊，其组成材料为筋板和钢板，而漏斗板的材
质为横梁、纵梁和 5mm 的钢板，其组成方式为焊接。
漏斗板和水平面夹角之间的角度为 50°，漏斗端需要焊
接锁头支撑梁，在左右锁体的作用下，将锁头支撑梁、
顶杆和底门销融为一体，从而使底门开闭得到保证。本
文所研究的漏斗车，其漏斗板的长度为 2800mm，能够
与底门直接配合，在完成组装后，底门和漏斗板底部之
间的配合间隙，应该以 5±3mm 为宜。同时，还要在焊
接过程中控制变形，以保证底门间隙符合标准。锁头支
撑梁需要通过焊接方式，与漏斗端板相连接。在漏斗组
成组装工艺中，控制锁头支撑梁组装尺寸是工艺难点。
漏斗组成，需要在底架组装工序进行组装，首先将漏斗
端板和定位装置设置到底架组装轮胎之中，在组装时，
需要对漏斗端板的间距进行控制，确保控制门孔对角线

误差不超过 4mm，然后利用样板检测两个漏斗板间的角
度、开口尺寸，在检测完成后，定位焊接方能进行。

图 1   漏斗组成图
3.4 底门开闭机构组装顺序

第一，首先对底门组成进行调整，使其保持在自然
状态，同时利用螺栓完成锁头支撑梁的组装，并且，底
门和锁头支撑也要通过左右锁头被组装到一起。之后，
对锁头支撑梁位置进行调整，其目的在于关闭底门，在
锁头进入自锁状态后，D 处的缝隙不能超过 2mm，将螺
栓拧紧后，通过焊接的方式，固定锁头支撑梁。第二，
在轴承吊架上组装各种构件，包括中间轴、一位轴及二
位轴组成等。同时，对下部传动轴同轴度进行调整，为
实现调整高度的目的，可以将调整垫板加入到下部轴承
和轴承吊架之间，最后，还应确保下部传动轴能够被驾
驶人员灵活调整。全部螺栓都应拧紧，并焊牢调整垫板
和轴承吊架。第三，将图样要求作为依据，在合适的位
置组装上部传动轴，同时在合适的位置上，完成对减速
器、限位器垫铁、离合器传动轴组成等部件的安装。第四，
对下部传动轴进行调整，使其与图纸要求相符，同时转
动上部传动轴，直至关闭状态死点位置为止，然后通过
连杆组成，实现对上下曲拐的有效连接。第五，对长短
顶杆的调节杆进行有效调整，然后组装长短顶杆。第六，
对位于减速器上的手轮进行调整，将底门组成打开，然
后低其开闭状态进行调整，并测量其开度，查看其当前
状态。

4 结论
综上所述，上述工艺控制措施的运用，可以实现对

KM70 型货运列车漏斗车底门开闭机构组装质量的有效
控制，实践结果表明，采用上述措施所制造的底门开闭
机构，各项参数均与参数相符，为此，建议生产厂家对
本文所提出的工艺控制措施进行研究，以促进组装工艺
的进一步发展。
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