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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

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专利的责任。

本文件由中车株洲电力机车有限公司提出。

本文件由湖南省检验检测学会归口。

本文件起草单位：中车株洲电力机车有限公司、湖南省计量检测研究院、湖南省科创检验检测认证

研究院。

本文件主要起草人：张登科、熊晨彩、伍道乐、阳涛、柏文琦、陈晓、方配丰、周煜东、李继贤、

吴双双、王思思、向德、陈祥光。
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重载电力机车台架动力学试验规范

1 范围

本文件规定了重载电力机车台架动力学试验的环境条件、检测方法和结果报告要求。

本文件适用于标准轨距的重载电力机车整车和单个转向架在滚动振动试验台上进行的动力学试验，

其他非标准轨距机车车辆参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅改日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 5599-2019 机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

滚动振动试验台

利用轨道轮旋转模拟无限长钢轨支撑被试机车/转向架，并且轨道轮具有振动激励功能，可以完成

动力学性能试验的试验台。

[来源：GB/T 32358-2015，3.2，有修改]

3.2

试验用轨道谱

采用轨道检测车等测试手段，对典型线路进行高低不平顺、水平不平顺、方向不平顺和轨距不平顺

的检测，通过统计分析与处理，形成的轨道不平顺空间样本函数或者功率谱密度函数。

[来源：GB/T 32358-2015，3.4 有修改]

3.3

代用谱

用户提供的与轨道谱相近的轨道不平顺空间样本函数，亦或者用户自定义的用于特定试验目的（如

动态扫频试验）的轨道激励。

[来源：GB/T 32358-2015，3.5，有修改]

3.4

台架动力学试验

在滚动振动试验台上，利用轨道谱或代用谱开展关于重载电力机车运行平稳性、运动稳定性、运行

品质的相关试验。
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3.5

最高运营速度

机车车辆能够适应长期持续运行的最高速度。

注：最高运营速度用千米每小时（km/h）表示。

[来源：GB/T 5599-2019，3.1]

3.6

假台车

一种模拟电力机车车体结构连接试验转向架，传递各种连接载荷并与反力架进行连接，固定试验转

向架的装置。

4 试验环境条件

试验环境条件为：

a) 海拔不超过 2000 m；

b) 温度：（-5～45）℃；

c) 湿度：最大相对湿度为 95%。

5 试验检测方法

5.1 被试品

5.1.1 试验前应提供被试品的试验大纲、系统关键参数、关键部件参数、接口尺寸图等。

5.1.2 试验前应对被试品的下列部件（如有）进行检查，确认其状态符合试验条件：

a) 减振器；

b) 弹簧；

c) 电机；

d) 齿轮箱及润滑油；

e) 车轮。

5.1.3 被试品为整车时，应达到整备状态；被试品为单个转向架时，应达到出厂状态。

5.1.4 滚动振动试验台（以下简称“试验台”）的调整及被试品的定位等图样应对轴距、轨距、车轮

与轨道轮中心线等关键尺寸进行公差标注，并按照图样要求进行调整及安装定位，公差要求见 5.2.2.2。

5.2 试验条件要求

5.2.1 测量设备

测量设备及其技术参数要求应符合表1的规定。

表 1 测量设备及其技术参数要求

序号 测量设备名称 技术参数要求

1 数据采集系统 系统精度：≤±0.1%，A/D 转换：≥16bit。

2 车体振动加速度传感器

量程：20 m/s
2
～50 m/s

2
；

工作频率范围：0Hz～100Hz；
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幅值非线性：≤1%；

横向灵敏度：≤3%。

3 构架振动加速度传感器

量程：200 m/s
2
～500 m/s

2
；

工作频率范围：0Hz～100Hz；

幅值非线性：≤1%；

横向灵敏度：≤3%。

4 轴箱振动加速度传感器

量程：500 m/s
2
～5000 m/s

2
；

工作频率范围：0Hz～500Hz；

幅值非线性：≤5%；

横向灵敏度：≤5%。

5 位移传感器

量程：50mm～250mm；

工作频率范围：0Hz～20Hz；

幅值非线性：≤1%；

分辨率≤0.1mm。

6 转速传感器

量程：≤2000rpm；

幅值非线性：≤±0.1%；

分辨率≤0.1km/h。

5.2.2 试验台

5.2.2.1 试验台关键性能指标

试验台关键性能指标及要求应符合表2的规定。

表 2 试验台关键性能指标及要求

序号 关键性能指标 指标要求

1 最大允许轴重 35t

2 轨距 1 000mm～1 676mm

3 轴距 1 750mm～3 200mm

4 最高运行速度 350km/h

5 垂向激振 最高频率:15Hz，最大振幅:15mm
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6 横向激振 最高频率:15Hz，最大振幅:12mm

5.2.2.2 试验台的轨道轮

轨道轮应满足下列要求：

a) 轨道轮廓外形及磨耗限值要求：

1) 在没有特殊要求时，轨道轮廓形采用 CHN60 钢轨断面外形，轮廓度应不大于 0.2mm，轨底

坡采用 1/40，如有不同要求则需通过镟修轨道轮实现；

2) 轨道轮的内侧面磨耗量应不大于 1.5mm。

b) 径向跳动及轮径差要求：

1) 同轴的两轨道轮轮径差应不大于 0.5mm；

2) 对应同一转向架的轨道轮轮径差应不大于 1.0mm，全部轮径差应不大于 2.0mm；

3) 所有轨道轮滚动圆处的径向跳动应不大于 0.3mm。

c) 空间位置偏差要求：

1) 轨道轮顶部的高度偏差应不大于 3mm，且同一转向架范围内应不大于 1.5mm；

2) 轨道轮顶部的水平偏差应不大于 2mm，且同一转向架范围内应不大于 1mm；

3) 轨道轮顶部的摇头偏差，应不大于 2mrad；

4) 轨道轮轴线对应的定距误差应不大于 3mm，轴距误差应不大于 2mm。

a) 同一转向架试验台轨道轮相对转速差应不大于 0.5%，全部轨道轮相对转速差应不大于 1.0%。

5.2.2.3 试验台激振系统

激振系统应满足如下功能要求：

a) 激振能力应与要求的试验用轨道谱（以下简称“轨道谱”）相适应；

b) 激振系统能够使轨道轮进行横向和垂向激振；

c) 试验台激振系统优先选择液压伺服激振系统；

d) 激振系统控制方式宜采用位移控制；

e) 液压伺服激振器与轨道轮的连接宜采用较高刚度系统；

f) 液压激振系统应具有相应的防护措施以保证系统安全。

5.3 试验搭建方案

5.3.1 被试品为整车时，被试电力机车两端通过过渡车钩及连杆与试验台反力架连接固定，车轮落于

轨道轮上，利用轨道轮带动车轮旋转模拟被试电力机车在无限长轨道上行驶，整车上试验台的布置见图

1。
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标引序号说明：

1——被试电力机车；

2——过渡车钩及连杆；

3——定位反力架；

4——试验台。

图 1 整车上试验台布置示意图

5.3.2 被试品为单个转向架时，转向架先与假台车连接，假台车两端通过过渡车钩及连杆与定位反力

架连接固定，利用轨道轮带动车轮旋转模拟转向架在无限长轨道上行驶，转向架上试验台的布置见图 2。

在允许条件下，宜采用整车条件下的单转向架试验。

标引序号说明：

1——假台车；

2——过渡车钩及连杆；

3——定位反力架；

4——试验台。
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图 2 单个转向架上试验台布置示意图

5.4 测量参数与测点布置

5.4.1 轴箱加速度测量

在被试品的轴箱体上布置加速度传感器测量轴箱的振动。

5.4.2 构架加速度测量

在被试品轴箱体上方构架上平面布置加速度传感器，测量构架的振动并评判被试品的横向稳定性。

5.4.3 车体加速度测量

车体垂向和横向振动加速度测点布置在底架纵向中心线的前牵引梁上和司机座椅基础上。测量车体

的振动并评判运行平稳性和运行品质。

5.4.4 位移测量

5.4.4.1 在轴箱上布置位移传感器测量轮对相对地面的横向绝对位移，用于辅助直观判断被试品是否失

稳。

5.4.4.2 在一系悬挂或二系悬挂的减振器上布置位移传感器测量相对位移，用于转向架动态性能测量。

5.4.5 其他参数

其余振动加速度、位移、温度等的测量可根据不同项目的具体试验要求由试验相关方协商确定。

5.5 轨道谱及对应速度

试验采用的轨道谱及其对应最高运行速度级应符合表 3 的规定。

表 3 轨道谱及其对应最高运行速度级

序号 轨道谱或代用谱

最高运行速度级

km/h

备注

1 中国干线谱 120 无

2 美国 5级谱 120 无

3 秦沈谱 160

可根据速度级参考

使用

4 美国 6级谱 200

5 德国高干扰谱 250

6 胶济谱 250

5.6 试验工况

5.6.1 预备试验
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在正式进行测试之前，被试品应在试验台上模拟正、反转分别运行30min，让走行部充分磨合，且

磨合运行速度及运行时间应符合表4的规定。

表 4 各速度级运行时间分配表

对应速度/（km/h） 0.25V 0.5V 0.75V V 1.1V

时间/min 5 5 5 10 5

注：V 为车辆最高运营速度

5.6.2 运动稳定性试验

5.6.2.1 运动稳定性试验分为原装车状态（或整备状态）和故障状态两种情况，故障状态分为抗蛇形减

振器故障、横向减振器等状态模拟，具体的故障形式需要与委托方协商确认。

5.6.2.2 试验台纯滚动条件下：

a) 原装车状态最大试验速度为线路最高运行速度的 1.2 倍，故障态的临界速度需要与委托方协商

确认；

b) 试验台主动加速直至最高速度（速度增量每秒不超过 1.0km/h），如果失稳，则记录失稳速度

VC0，而后缓慢降速至失稳停止，记录失稳速度VC2。如果没有出现失稳，则应继续加速至车辆

在线路上最高试验速度的 1.2 倍。

5.6.2.3滚动振动试验条件下：

a) 原装车状态最大试验速度为线路最高运行速度的 1.15 倍，故障态的临界速度需要与委托方协

商确认；

b) 试验台主动缓慢加速直至相应速度级，然后按对应速度下的轨道谱激振，如继续出现周期性的

蛇形运动，则得到实际临界速度VC1；而后停止激振并减速，当蛇行运动消失时即得到非线性

临界速度VC2；如在激振条件下，构架横向加速度通过 0.5 Hz～10 Hz 带通滤波，峰值有连续

6次以上达到或超过极限值 8 m/s
2
时，即得到转向架横向失稳速度Vlim。如没有失稳，则升速

至线路最高运行速度的 1.15 倍；如果失稳，则停止试验；

c) 激振信号采用轨道谱或者相应的代用谱，轨道谱的选择应与仿真报告一致。

5.6.3 运行响应试验

5.6.3.1运行响应试验是通过试验台轨道轮滚动振动相结合的试验方法，来模拟被试品在线路不平顺激

扰下的运行状态，测定车体在分级速度下的振动响应的平稳性。同时，也可以在构架、车体、电机、齿

轮箱等不同部位布置相应的加速度及位移传感器，测量相应部件的振动响应情况。

5.6.3.2最高运行速度不低于线路最高运行速度的 1.1 倍，最低试验速度应低于最高运行速度的 1/2，

速度间隔 10km/h～20km/h。

5.6.3.3激振信号采用轨道谱或者相应的代用谱，轨道谱的选择应与仿真报告一致，代用谱的选择依据

委托方研究目的协商确定。

5.6.3.4试验时，需要首先确定运行方向及第 1轴的激振信号，其他各轴的激振信号通过第 1 轴的激振

信号延时得到，延时计算见式 （1）。
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�� = ��
��

…………………………（1）

式中：

��——第i轴到第1轴的延时，单位为秒（s）；

��——第i轴到第1轴的距离，单位为米（m）；

��——模拟运行速度，单位为米每秒（m/s）。

5.7 试验数据处理

5.7.1 运动稳定性试验结果

测量和观察轮对的横移：

a) 纯滚动时如果轮对出现较规则的等幅振动，则这时的速度即为车辆的蛇行失稳线性临界速度

Vc0，降速后蛇行运动消失，该速度即为非线性临界速度Vc2；

b) 滚动振动时，如果取消激振后轮对的横移运动不消失，则这时的速度即为车辆对该轨道谱的实

际临界速度Vc1，降速至蛇行运动消失时的速度为非线性临界速度Vc2。

c) 以转向架构架横向加速度峰值有连续 6 次以上达到或超过极限值 8m/s
2
（0.5 Hz～10 Hz 带通

滤波）来判定转向架是否横向失稳，失稳即为构架蛇行失稳临界速度Vlim。

5.7.2 运行响应试验结果

5.7.2.1电力机车整车运行响应试验用平稳性指标、运行品质来评定。

5.7.2.2运行平稳性指标 W 计算见 GB/T 5599-2019附录 E。

5.7.2.3平稳性指标 W 在最高运营速度范围内评定，平稳性指标等级见表 5。

表 5 机车平稳性指标等级表

平稳性等级 平稳性指标 W 评定

1级 W≤2.75 优

2 级 2.75＜W≤3.10 良好

3级 3.10＜W≤3.45 合格

5.7.2.4 运行品质采用车体的垂向最大加速度(atz)不大于 3.5m/s
2
,车体的横向最大加速度(aty)不大于

2.5m/s
2
来评定。

5.7.2.5其他部件的加速度及位移测试数据可以根据具体需求进行分析。

6 结果报告要求

结果报告中应至少包含以下信息的记录：

a) 被试品型号、编号和技术状态；

b) 被试品与动力学性能有关的主要技术参数；

c) 测点布置位置及描述；

d) 测试系统相关技术参数和检定信息；

e) 试验数据采集和处理方法；

f) 试验工况和试验结果。
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