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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T21563—2008《轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验》,与GB/T21563—

2008相比,主要技术变化如下:
———修改了常用的3种模拟长寿命振动试验方法的释义,删除了现场信息内容,适用范围增加了多

轴试验、主结构的释义等(见第1章,2008年版的第1章);
———增加了引用标准GB/T2423.57—2008(见第2章);
———增加了术语,如随机振动、正态分布、加速度谱密度、组件和柜体等(见第3章);
———修改了在功能振动试验前制造商和用户的协议内容(见第4章,2008年版的第4章);
———修改了试验顺序的相关内容,使其更加明确(见第5章,2008年版的第5章);
———增加了夹具测试要求的内容,使试验方法更为合理(见6.2);
———修改了被试设备固定点的相关内容(见6.3.1,2008年版的6.2.1);
———修改了“固定点”的定义(见6.3.2,2008年版的6.2.1);
———修改了控制点的定义,将“控制点”改为“检测点”,以便符合通用术语(见6.3.3、6.3.4,2008年

版6.2.2、6.2.3);
———修改了“1类B级车体安装功能振动试验的r.m.s.值”(见表1、表 A.3,2008年版的表1、

表A.3);
———修改了被试设备的安装轴向未知时的试验处理方法,以便试验更加合理(见8.1、9.1、10.1,

2008年版的8.1、9.1、10.1);
———修改了“模拟长寿命振动试验条件”,制造商和用户可根据实际情况对本标准进行裁剪使用(见

第9章,2008年版的第9章);
———增加了采用冲击响应谱方法完成冲击试验的内容,以便制造商和用户可根据实际情况对本标

准进行裁剪使用(见10.1);
———增加了在试验台能力不足的情况下重型设备冲击试验处理方法的内容(见10.5中表3,注2);
———修改了1、2、3类模拟长寿命振动试验频谱,因标准中引入了两种不同的加速度比例系数计算

方法,从而得到两种不同的振动试验频谱(见图2~图5,2008年版的图1~图4);
———修正了1类B级模拟长寿命振动试验的r.m.s.值,因ASD谱的频率范围由5Hz~150Hz变

更为2Hz~150Hz且1类B级功能振动试验的r.m.s.值发生了变化(见9.1中表2、图3、A.6
中表A.3,2008年版的9.1中表2、图2、A.5中表A.3);

———增加了加速度比例系数计算方法,使制造商和用户可根据实际情况对本标准进行裁剪使用(见

A.5.1);
———增加了典型疲劳强度曲线,以便明晰加速度比例系数计算方法Ⅱ的推导过程(见图A.3)。
本标准使用重新起草法修改采用IEC61373:2010《轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验》。
本标准与IEC61373:2010相比存在技术性差异,这些差异涉及的条款已通过在其外侧页边空白位

置的垂直单线(|)进行了标示,具体技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本标准做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用等同采用国际标准的GB/T2423.43—2008代替了IEC60068-2-47:2005;
● 用等同采用国际标准的GB/T3358.1—2009代替了ISO3534-1:2006;
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● 增加引用了GB/T2423.57—2008(IEC60068-2-81:2003,IDT)。
———增加了机械设备或部件的适用范围;
———修改了第6章的条结构,避免悬置段,后续章条号依次修改;
———修改了文中注为正文;
———增加了夹具测试要求的内容,使试验方法更为合理;
———修改了“模拟长寿命振动试验条件”,使制造商和用户可根据实际情况对本标准进行裁剪使用;
———修改了图2~图5的内容,增加了按A.5.2中的加速度比例系数取7.83计算得出的试验量级,

使制造商和用户可根据实际情况对本标准进行裁剪使用;
———增加了采用冲击响应谱方法完成冲击试验的内容,以便制造商和用户可根据实际情况对本标

准进行裁剪使用。
本标准做了下列编辑性修改:
———修改了“振动和冲击”“冲击和振动”的文字描述,将其统称为“冲击和振动”;
———增加了所有公式的编号;
———修改了3.2中正态分布概率密度函数表达式的符号,用我国常用的符号代替;
———修改了公式中的文字描述,将公式中“参考点总方均根值”“损伤”“加速度比例系数”“时间因

子”的文字描述分别用符号代替;
———修改了图2~图5中表格的格式;
———修改了附录C中RMS的表述,将RMS和r.m.s.统一为“r.m.s.”;
———修改了式(C.6)中的符号,用我国常用的符号代替;
———增加了参考文献。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由国家铁路局提出。
本标准由全国牵引电气设备与系统标准化技术委员会(SAC/TC278)归口。
本标准起草单位:中车株洲电力机车研究所有限公司、中国铁道科学研究院标准计量研究所、中车

青岛四方车辆研究所有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司。
本标准起草人:王鹏、刘国涛、高福来、邓爱建、何丹炉、宋瑞、王秋华。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T21563—2008。
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引  言

  本标准包括了安装在轨道机车车辆上的机械、气动、电气和电子设备(以下均简称为设备)或部件的

冲击和随机振动试验要求。随机振动是验证设备(或部件)的唯一方法。
本标准中的试验主要用于验证被试设备在轨道机车车辆正常运行环境条件下承受振动的能力。

为了使之具有代表性,本标准采用了全世界各个机构提供的现场实测数据。
本标准不适用于特殊应用场合下因自感应产生的振动。
在执行和解释本标准时,需要有工程技术方面的判断能力和经验。
本标准用于设计和验证,但不排除采用其他方式(如正弦振动)来确保机械和工作上的置信度满足

预期要求。被试设备的试验量级仅取决于其在车上的安装位置(即车轴、转向架或车体安装)。
为获取随机振动激励下与设备性能有关的设计信息,可采用样机进行试验;但为验证设备,应从正

常设备中抽取样品进行试验。
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轨道交通 机车车辆设备
冲击和振动试验

1 范围

本标准规定了对安装在轨道机车车辆上的设备进行冲击和随机振动试验的要求。由于轨道运行环

境的影响,车上的设备将承受冲击和振动。为确保设备的运行质量,在装车前应模拟设备使用环境条件

对其进行一定时间的试验。

可采用多种方法进行模拟长寿命振动试验,这些方法各有利弊,其中最常用的有:

a) 振幅增强法:增大振幅,减少试验时间;

b) 时间压缩法:保留原始振幅,减少试验时间(提高试验频率);

c) 振幅抽取法:当振幅低于特定值时,剔除其在原始数据中所占的时间段。

本标准采用上述a)所述的“振幅增强法”,与第2章中的引用文件一起,规定了用于轨道机车车辆

上的设备进行振动试验时的默认试验步骤。但是,制造商和用户也可根据事先达成的协议采用其他标

准进行试验,在此情况下,可不按本标准进行验证。若能获取有效的现场信息,则可按附录A的方法进

行试验。若所采用的其他标准的试验量级低于本标准要求,则该设备被部分证明适合于本标准(仅当在

现场条件下获取的功能振动试验量级小于或等于试验报告中的规定值时)。

本标准主要用于轨道系统上的机车车辆,也可用于其他场合。对于采用充气轮胎或无轨电车之类

的其他运输系统,因冲击振动水平明显不同于轨道系统,制造商和用户应在招标时就试验量级达成协

议。宜按附录A中的指南来确定冲击时间/幅值和振动频谱。当试验量级低于本标准时,则无法充分

证明被试设备符合本标准要求。

如无轨电车,其车体安装的设备可按本标准1类要求进行试验。

本标准适用于单轴试验。如在事先征得制造商和用户同意后,也可进行多轴试验。

本标准仅根据设备在车上的安装位置将试验等级分为以下3类(参见附录B):
———1类车体安装:

  ● A级车体上(或下部)直接安装的柜体、组件、设备和部件;

  ● B级车体上(或下部)直接安装的柜体内部的组件、设备和部件。
注1:当设备安装位置不明时,采用B级。

———2类转向架安装:

  ● 安装在轨道机车车辆转向架上的柜体、组件、设备和部件。
———3类车轴安装:

  ● 安装在轨道机车车辆轮对装置上的组件、设备和部件或总成。
注2:对于安装在只有一系悬挂的机车车辆(如棚车和敞车)上的设备,除招标时另有协议,车轴安装设备按3类严

酷等级进行试验,所有其他设备按2类严酷等级进行试验。

试验费用取决于被试设备的重量、形状和复杂程度,故在招标时制造商可提出符合本标准要求且更

为经济有效的试验方法。采用商定的替代方法后,制造商有责任向用户或其代表证明该替代方法符合

本标准的要求。一旦采用替代方法,则不应按本标准要求出具证书。

本标准适用于评估安装在机车车辆主结构上的设备(和/或安装在其上的部件),不适用于对主结构
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