
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710324444.4

(22)申请日 2017.05.10

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107139960 A

(43)申请公布日 2017.09.08

(73)专利权人 西南交通大学

地址 610031 四川省成都市二环路北一段

111号

(72)发明人 权高峰　段书华　梁威　任凌宝　

周明扬　金维栋　尹冬弟　曾迎　

(74)专利代理机构 成都擎智秉业专利代理事务

所(普通合伙) 51227

专利代理师 李顺德

(51)Int.Cl.

B61G 5/04(2006.01)

(56)对比文件

CN 101927772 A,2010.12.29

CN 200981560 Y,2007.11.28

CN 201626425 U,2010.11.10

US 3073459 A,1963.01.15

李传博;谢然;郭琳.汽车结构的轻量化设计

方法综述.价值工程.2012,(第19期),第29-31

页.

审查员 王荷丽

 

(54)发明名称

超轻量化高强度过渡车钩

(57)摘要

本发明公开了一种超轻量化高强度过渡车

钩，包括超塑性一体成型的框架、对接组件和定

位组件，所述框架包括背板、与所述背板一侧连

接的钩体和导向板、与所述背板的另一侧连接的

上连接部和下连接部、形成于所述上连接部和下

连接部之间的内腔、贯穿所述上连接部和下连接

部并与所述内腔导通的芯孔、第一加强结构以及

第二加强结构；所述框架的材质为镁合金或铝合

金；所述对接组件包括与所述芯孔匹配的芯轴、

位于所述内腔中并与所述芯轴套接的转板以及

一端与所述转板铰接并可沿所述芯轴的径向转

动的活动杆；所述定位组件包括连接所述上连接

部和下连接部且具有两个通孔的挂板、与其中一

个通孔连接的凸锥以及连接所述转板和凸锥的

弹性部件。
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1.超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：

包括超塑性一体成型的框架，所述框架包括背板（11）、与所述背板（11）一侧连接的钩

体（12）和导向板（13）、与所述背板（11）的另一侧连接的上连接部（14）和下连接部（15）、形

成于所述上连接部（14）和下连接部（15）之间的内腔（101）、贯穿所述上连接部（14）和下连

接部（15）并与所述内腔（101）导通的芯孔、位于所述上连接部（14）上表面的第一加强结构

（16）以及位于所述下连接部（15）下表面的第二加强结构（17）；

所述框架的材质为镁合金或铝合金；

还包括对接组件，所述对接组件包括与所述芯孔匹配的芯轴（21）、位于所述内腔（101）

中并与所述芯轴（21）套接的转板（22）以及一端与所述转板（22）铰接并可沿所述芯轴（21）

的径向转动的活动杆（23）；所述活动杆（23）的另一端和所述转板（22）的相互配合处设有相

互配合的卡槽（201）和限位块（202）；

还包括定位组件，所述定位组件包括连接所述上连接部（14）和下连接部（15）且具有两

个定位孔（310）的挂板（31）、与其中一个定位孔（310）连接的凸锥（32）以及连接所述转板

（22）和凸锥（32）的弹性部件；所述凸锥（32）上设有供所述活动杆（23）穿过的导向孔；

所述上连接部（14）的上表面端部和下连接部（15）的下表面端部设有凸板（103）；

所述第一加强结构（16）包括具有弧形凹陷的第一加固面（160）以及位于所述第一加固

面（160）与所述上连接部（14）上表面之间的加强筋（18）；所述第一加固面（160）一端与所述

上连接部（14）的凸板（103）连接，另一端与所述背板（11）连接；

所述第二加强结构（17）包括第二加固面（170）以及位于所述第二加固面（170）与所述

下连接部（15）下表面之间的加强筋（18）；所述第二加固面（170）一端与所述下连接部（15）

的凸板（103）连接，另一端与所述下连接部（15）的下表面连接；

所述超塑性一体成型采用精密模锻成型。

2.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述凸锥（32）包括与所

述转板（22）形状配合的配合面（320）；所述凸锥（32）与所述挂板（31）采用螺栓组件连接；所

述凸锥（32）与所述挂板（31）的连接面上设有润滑剂。

3.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述活动杆（23）包括第

一活动杆（231）和第二活动杆（232），所述第一活动杆（231）一端设有第一通孔，所述第二活

动杆（232）的一端设有第二通孔，所述转板（22）的上表面设有穿过所述第一通孔的第一圆

柱（221），所述转板（22）的下表面设有穿过所述第二通孔的第二圆柱。

4.如权利要求3所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述转板（22）的边缘处

设有第一凸杆（223）和第二凸杆（224），所述第一凸杆（223）和第二凸杆（224）之间形成底面

为圆弧面的卡槽（201），所述活动杆（23）还包括连接所述第一活动杆（231）和第二活动杆

（232）的另一端并与所述圆弧面匹配的圆柱形的限位块（202）以及形成于所述第一活动杆

（231）和第二活动杆（232）之间的供所述第一凸杆（223）或第二凸杆（224）穿过的条形孔

（233）。

5.如权利要求4所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述第一圆柱（221）或

第二圆柱的圆心与所述圆弧面的圆心的连线与所述芯轴（21）的轴线相交。

6.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述转板（22）上设有第

三凸杆（225），所述第三凸杆（225）和所述凸锥（32）上设有挂口，所述弹性部件包括两端的
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与所述挂口连接的挂钩（24）以及位于两个挂钩（24）之间的弹簧（25）。

7.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：在所述转板（22）上还设

有推动所述转板（22）沿所述芯轴（21）的径向转动的第四凸杆（226）；所述钩体（12）的侧面

设有凹槽（120）；所述导向板（13）的侧面设有贯穿所述导向板（13）的通孔（130）。

8.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述转板（22）的上表面

与所述上连接部（14）的下表面之间以及所述转板（22）的下表面与所述下连接部（15）的上

表面之间均设有与所述芯轴（21）套接的定位板（102）；所述上连接部（14）的下表面和/或所

述下连接部（15）的上表面设有凸台（100），所述芯孔贯穿所述凸台（100）。

9.如权利要求1所述的超轻量化高强度过渡车钩，其特征在于：所述挂板（31）与所述凸

板（103）采用螺栓组件连接。
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超轻量化高强度过渡车钩

技术领域

[0001] 本发明涉及轨道列车连接技术领域，具体而言，涉及超轻量化高强度过渡车钩。

背景技术

[0002] 过渡车钩是连接轨道列车的核心零部件，同时也是极为重要的安全结构，是地铁

列车、有轨电车(低地板列车)和普通客运列车、高速动车组在编组、救援、调车等过程中常

用的工具，在回送和救援时需要人工搬运到列车端部的车钩位置，进行人工安装，因此要求

过渡车钩能够搬运方便，安装快捷，工作安全可靠，并且在不降低车钩性能的前提下减少车

钩的重量。UIC660‑2002规定：过渡车钩应采用紧凑的轻型结构，以方便搬运，并在10min内

完成装备，过渡车钩的每个构件最大质量必须小于50Kg。

[0003] 然而现有技术中的过渡车钩仍不能满足UIC660‑2002规定。例如，对地铁而言，其

编组频率高，过渡车钩使用频繁，然而当前使用的过渡车钩的重量高达74‑84Kg，换装需要

3‑5个工人协力安装，很不方便，稍有不慎就造成人员受伤或设备损坏。对动车而言，救援时

时间要求紧，要求过渡车钩快速、精确安装，然而当前国产动车组车钩的主流技术是采用钢

结构，重量大、人工移动和对准十分困难，而且一些结构为焊接接头，可靠性也难以保证。

[0004] 对于过渡车钩的轻量化制备方法，目前主要有选用高强度低合金钢等材料制备，

高强度低合金钢过渡车钩主要为铸造或焊接生产，现阶段使用的钢制过渡车钩存在以下技

术缺陷：(1)重量大，人工移动和对准困难；(2)结构强度和塑性离散性大，钩体材料均质化

程度较低；(3)制造精度较低，难以成型复杂微细结构，需要后续大量机械加工实现精密成

型；(4)铸造成型产品具有较多的缩孔、缩松、夹杂、气孔等铸造缺陷，严重影响车钩的服役

性能。焊接过渡车钩同样存在缺陷率高而且不易控制、尺寸精度较低，导致结构可靠性差，

使用过程中的钩体接触表面易于磨损，防脱性能下降，正常作业性能被破坏，出现纵向间距

迅速增大等不良状态。也有新近开发采用碳纤维复合材料、铝合金材料等轻量化材料制备，

其中，碳纤维材质的过渡车钩已由英国铁路公司生产商试制出来，但造价过于昂贵，数百倍

于现有钢结构车钩，在欧洲也难以推广，同时由于构成碳纤维复合材料基体的树脂要发生

老化，性能会不可避免地随时间发生衰减，造成可靠性能逐渐降低。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于提供超轻量化高强度过渡车钩，以解决现有技术中过渡车

钩存在的上述问题。

[0006] 为了实现上述目的，提供了一种超轻量化高强度过渡车钩。该超轻量化高强度过

渡车钩包括超塑性一体成型的框架，所述框架包括背板、与所述背板一侧连接的钩体和导

向板、与所述背板的另一侧连接的上连接部和下连接部、形成于所述上连接部和下连接部

之间的内腔、贯穿所述上连接部和下连接部并与所述内腔导通的芯孔、位于所述上连接部

上表面的第一加强结构以及位于所述下连接部下表面的第二加强结构；所述框架的材质为

镁合金或铝合金；还包括对接组件，所述对接组件包括与所述芯孔匹配的芯轴、位于所述内
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腔中并与所述芯轴套接的转板以及一端与所述转板铰接并可沿所述芯轴的径向转动的活

动杆；所述活动杆的另一端和所述转板的相互配合处设有相互配合的卡槽和限位块；还包

括定位组件，所述定位组件包括连接所述上连接部和下连接部且具有两个通孔的挂板、与

其中一个通孔连接的凸锥以及连接所述转板和凸锥的弹性部件；所述凸锥上设有供所述活

动杆穿过的导向孔。使用时，首先将本发明的过渡车钩的凸锥伸入对应的车钩的闲置通孔

中、将对应的车钩的凸锥伸入本发明的过渡车钩的闲置通孔中，然后将本发明的过渡车钩

的活动杆与对应的车钩内的转板连接、将对应的车钩内的活动杆与本发明的过渡车钩的转

板连接，即完成组装。

[0007] 首先，本发明的过渡车钩具有一体成型的框架，不仅使得车钩结构紧凑、便于保

存，可靠性较高，使用寿命较长，而且在确保全部功能的基础上，可在使用时免去钩体与上

连接部和下连接部的连接步骤，节约了安装时间；该框架具有加强结构，进一步保证了过渡

车钩的强度；同时，该框架的形状根据等强度等刚度原则设计，节约了材料用量，降低了车

钩质量；其次，框架采用超塑性一体成型，不仅具有比铸造成型更高的精度，显著减少了缩

孔、缩松、夹杂、气孔等缺陷，提升了过渡车钩的抗变形、抗疲劳能力，有效延长车钩的使用

寿命，而且消除了焊接所带来的脆性断裂危险、疲劳寿命低、可靠性低等安全隐患；再者，由

于框架采用超塑性一体成型，因此框架的材质可以采用轻质的镁合金或铝合金，解决了锻

造镁合金和铝合金时易开裂的问题，在实现了车钩超轻量化设计的同时，又保证了车钩使

用的强度要求，经验证，本发明的过渡车钩重量可下降至现有铸造车钩重量的35％，减轻了

工人安装时的负担，缩短了车钩安装时间一倍以上；此外，对接组件的结构简单，对活动杆

和转板的加工精度要求低。同时，定位组件中的凸锥可以保证两个车钩快速地找到配合之

处，缩短安装时间，而弹性部件既可以保证转板转动时遇到较小的阻力，又可以保证安装后

活动杆与转板紧密结合，还可以保证拆卸后转板回弹至初始状态以便于快速安装。其中，除

框架外的其它部件可以采用屈服强度≥345MPa的合金钢，确保较好的使用效果。

[0008] 进一步地，所述凸锥包括与所述转板形状配合的配合面，即当凸锥伸入对应的车

钩的闲置通孔中时与该车钩内的转板紧密配合。由此，时组装后的结构更为紧凑，可进一步

实现轻量化。

[0009] 进一步地，所述凸锥与所述挂板采用螺栓组件连接。由此，便于拆装。

[0010] 进一步地，所述凸锥与所述挂板的连接面上设有润滑剂。由此，防止接触面磨损。

[0011] 进一步地，所述活动杆包括第一活动杆和第二活动杆，所述第一活动杆一端设有

第一通孔，所述第二活动杆的一端设有第二通孔，所述转板的上表面设有穿过所述第一通

孔的第一圆柱，所述转板的下表面设有穿过所述第二通孔的第二圆柱。由此，结构简单且实

现了活动杆的转动。

[0012] 进一步地，所述转板的边缘处设有第一凸杆和第二凸杆，所述第一凸杆和第二凸

杆之间形成底面为圆弧面的卡槽，所述活动杆还包括连接所述第一活动杆和第二活动杆的

另一端并与所述圆弧面匹配的圆柱形的限位块以及形成于所述第一活动杆和第二活动杆

之间的供所述第一凸杆或第二凸杆穿过的条形孔。由此，通过卡槽与限位块的相互配合以

及第一凸杆或第二凸杆与条形孔的配合，确保了组装后的稳定性。

[0013] 进一步地，所述第一圆柱或第二圆柱的圆心与所述圆弧面的圆心的连线与所述芯

轴的轴线相交。由此，使转板的受力更加均匀。
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[0014] 进一步地，所述转板上设有第三凸杆，所述第三凸杆和所述凸锥上设有挂口，所述

弹性部件包括两端的与所述挂口连接的挂钩以及位于两个挂钩之间的弹簧。由此，结构简

单，连接稳定。

[0015] 进一步地，在所述转板上还设有推动所述转板沿所述芯轴的径向转动的第四凸

杆。由此，转动转板时更加省力且更有控制转板的转动程度。

[0016] 进一步地，所述钩体的侧面设有凹槽；所述导向板的侧面设有贯穿所述导向板的

通孔。由此，进一步降低框架的重量。

[0017] 进一步地，所述转板的上表面与所述上连接部的下表面之间以及所述转板的下表

面与所述下连接部的上表面之间均设有与所述芯轴套接的定位板。由此，使转板始终保持

水平且与所述凸锥的高度相匹配。

[0018] 进一步地，所述上连接部的下表面和/或所述下连接部的上表面设有凸台，所述芯

孔贯穿所述凸台。由此，通过设置凸台，可保证使用强度的前提下降低上连接部和下连接部

的厚度，从而增加内腔的大小，更加便于拆装操作。

[0019] 进一步地，所述上连接部的上表面端部和下连接部的下表面端部设有凸板，所述

挂板与所述凸板采用螺栓组件连接。由此，更便于拆装和加工。

[0020] 进一步地，所述第一加强结构包括具有弧形凹陷的第一加固面以及位于所述第一

加固面与所述上连接部上表面之间的加强筋；所述第一加固面一端与所述上连接部的凸板

连接，另一端与所述背板连接；所述第二加强结构包括第二加固面以及位于所述第二加固

面与所述下连接部下表面之间的加强筋；所述第二加固面一端与所述下连接部的凸板连

接，另一端与所述下连接部的下表面连接。由此，确保在使用较少的材料的前提下使框架具

有较高的强度。

[0021] 可见，本发明的过渡车钩具有以下优点：1)一体成型的框架使得车钩结构紧凑、便

于保存，强度高，使用寿命较长，在使用时可免去钩体与上连接部和下连接部的连接步骤，

节约了安装时间；2)框架的形状根据等强度等刚度原则设计，节约了材料用量，降低了车钩

质量；3)框架采用超塑性一体成型，不仅具有比铸造成型更高的精度，显著减少了缩孔、缩

松、夹杂、气孔等缺陷，提升了过渡车钩的抗变形、抗疲劳能力，有效延长车钩的使用寿命，

而且消除了焊接所带来的脆性断裂危险、疲劳寿命低、可靠性低等安全隐患；4)框架的材质

为轻质的镁合金或铝合金，解决了锻造镁合金和铝合金时易开裂的问题，在实现了车钩超

轻量化设计的同时，又保证了车钩使用的强度要求；5)对接组件的结构简单，对活动杆和转

板的加工精度要求低；6)定位组件中的凸锥可以保证两个车钩快速地找到配合之处，缩短

安装时间；7)而弹性部件既可以保证转板转动时遇到较小的阻力，又可以保证安装后活动

杆与转板紧密结合，还可以保证拆卸后转板回弹至初始状态以便于快速安装。

[0022] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步的说明。本发明附加的方面和优

点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变得明显，或通过本发明的实践了

解到。

附图说明

[0023] 构成本发明的一部分的附图用来辅助对本发明的理解，附图中所提供的内容及其

在本发明中有关的说明可用于解释本发明，但不构成对本发明的不当限定。在附图中：
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[0024] 图1为本发明一种超轻量化高强度过渡车钩的立体图。

[0025] 图2为本发明一种超轻量化高强度过渡车钩的俯视图。

[0026] 图3为图2中A‑A向剖视图。

[0027] 图4为本发明一种超轻量化高强度过渡车钩的侧视图。

[0028] 图5为图4中B‑B向剖视图。

[0029] 图6为本发明一种超轻量化高强度过渡车钩的使用状态图。

[0030] 图7为本发明一种超轻量化高强度过渡车钩的转板与活动杆的连接状态图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图对本发明进行清楚、完整的说明。本领域普通技术人员在基于这些

说明的情况下将能够实现本发明。在结合附图对本发明进行说明前，需要特别指出的是：

[0032] (1)本发明中在包括下述说明在内的各部分中所提供的技术方案和技术特征，在

不冲突的情况下，这些技术方案和技术特征可以相互组合。

[0033] (2)下述说明中涉及到的本发明的实施例通常仅是本发明一部分的实施例，而不

是全部的实施例。因此，基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳

动的前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范围。

[0034] (3)关于对本发明中术语的说明。本发明的说明书和权利要求书及有关的部分中

的术语“第一”、“第二”等是用于区别容易引起混同的对象，而不必用于描述特定的顺序或

先后次序。此外，术语“包括”和“具有”以及它们的任何变形，意图在于覆盖不排他的包含。

[0035] 如图1‑7所示的超轻量化高强度过渡车钩，包括超塑性一体成型的框架，所述框架

包括背板11、与所述背板11一侧连接的钩体12和导向板13、与所述背板11的另一侧连接的

上连接部14和下连接部15、形成于所述上连接部14和下连接部15之间的内腔101、贯穿所述

上连接部14和下连接部15并与所述内腔101导通的芯孔、位于所述上连接部14上表面的第

一加强结构16以及位于所述下连接部15下表面的第二加强结构17。

[0036] 所述钩体12的侧面设有凹槽120；所述导向板13的侧面设有贯穿所述导向板13的

通孔130。

[0037] 所述框架的材质为镁合金；

[0038] 所述转板22的上表面与所述上连接部14的下表面之间以及所述转板22的下表面

与所述下连接部15的上表面之间均设有与所述芯轴21套接的定位板102；所述上连接部14

的下表面和所述下连接部15的上表面设有凸台100，所述芯孔贯穿所述凸台100。在所述转

板22上还设有推动所述转板22沿所述芯轴21的径向转动的第四凸杆226。

[0039] 还包括对接组件，所述对接组件包括与所述芯孔匹配的芯轴21、位于所述内腔101

中并与所述芯轴21套接的转板22以及一端与所述转板22铰接并可沿所述芯轴21的径向转

动的活动杆23；所述活动杆23包括第一活动杆231和第二活动杆232，所述第一活动杆231一

端设有第一通孔，所述第二活动杆232的一端设有第二通孔，所述转板22的上表面设有穿过

所述第一通孔的第一圆柱221，所述转板22的下表面设有穿过所述第二通孔的第二圆柱。

[0040] 所述转板22的边缘处设有第一凸杆223和第二凸杆224，所述第一凸杆223和第二

凸杆224之间形成底面为圆弧面的卡槽201，所述活动杆23还包括连接所述第一活动杆231

和第二活动杆232的另一端并与所述圆弧面匹配的圆柱形的限位块202以及形成于所述第
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一活动杆231和第二活动杆232之间的供所述第一凸杆223或第二凸杆224穿过的条形孔

233。所述第一圆柱221或第二圆柱的圆心与所述圆弧面的圆心的连线与所述芯轴21的轴线

相交。

[0041] 还包括定位组件，所述定位组件包括连接所述上连接部14和下连接部15且具有两

个定位孔310的挂板31、与其中一个定位孔310连接的凸锥32以及连接所述转板22和凸锥32

的弹性部件；所述凸锥32上设有供所述活动杆23穿过的导向孔。

[0042] 所述凸锥32包括与所述转板22形状配合的配合面320；所述凸锥32与所述挂板31

采用螺栓组件连接；所述凸锥32与所述挂板31的连接面上设有润滑剂。

[0043] 所述转板22上设有第三凸杆225，所述第三凸杆225和所述凸锥32上设有挂口，所

述弹性部件包括两端的与所述挂口连接的挂钩24以及位于两个挂钩24之间的弹簧25。

[0044] 所述上连接部14的上表面端部和下连接部15的下表面端部设有凸板103，所述挂

板31与所述凸板103采用螺栓组件连接。所述第一加强结构16包括具有弧形凹陷的第一加

固面160以及位于所述第一加固面160与所述上连接部14上表面之间的加强筋18；所述第一

加固面160一端与所述上连接部14的凸板103连接，另一端与所述背板11连接；所述第二加

强结构17包括第二加固面170以及位于所述第二加固面170与所述下连接部15下表面之间

的加强筋18；所述第二加固面170一端与所述下连接部15的凸板103连接，另一端与所述下

连接部15的下表面连接。

[0045] 图6‑7所示为上述超轻量化高强度过渡车钩与列车端部的闲置车钩的相互配合使

用时的连接状态图，可以看出所述过渡车钩与闲置车钩具有相互匹配的对接组件和定位组

件，其中，过渡车钩的凸锥32伸入闲置车钩的闲置定位孔中并使过渡车钩凸锥32的配合面

320与闲置车钩的转板相配合，而闲置车钩的凸锥伸入过渡车钩的闲置定位孔310中并使闲

置车钩凸锥的配合面与过渡车钩的转板22相配合，同时，过渡车钩的活动杆23的限位块202

与闲置车钩内的转板上的卡槽相配合，而闲置车钩内的活动杆的限位块与过渡车钩的转板

22上的卡槽201相配合。当需要拆卸时，推动第四凸杆226以使转板22转动，从而使卡槽201

与限位块202脱离，即实现过渡车钩与闲置车钩的分离。

[0046] 需要说明的是，本发明的框架为超塑性一体成型的框架，即所述框架的制备采用

超塑性成型技术一体成型，具体的，该框架采用超塑性成型技术中的精密模锻成型方法，这

是一种使用等温环境进行成型且同时降低成型时加载速度的方法，由于成型过程中材料处

于三向受力状态，使得材料稳定的向一个方向流动以进行填充，因此成型得到的框架中的

各部分等效应变较小且分布均匀，避免了镁合金塑性成型过程中晶粒长大而开裂的问题，

实现了近净成型和短流程制造，节约了原材料和制造成本一倍以上。上述框架的超塑性成

型可以采用但是不限于中国发明专利CN105274457A所公布的方法。
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图5
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