
山 东 标 准 化 协 会 团 体 标 准

《轨道车辆复合材料电搭接及接地技术要求》

（征求意见稿）

编制说明



二〇二四年六月



[bookmark: _GoBack]目      录


一、工作简况	1
（一）任务来源	1
（二）起草单位和主要起草人	1
（三）起草单位和主要起草人任务分工	1
（四）起草过程	1
二、标准制定的目的和意义	3
三、标准编制原则、主要技术内容和确定依据	3
（一）标准编制原则	3
（二）主要技术内容	4
（三）确定依据	5
四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系	8
五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据	8
六、其他需要说明的内容	8



[bookmark: _Toc122002350]一、 工作简况
[bookmark: _Toc122002351]（一）任务来源
[bookmark: _Toc489515530][bookmark: _Toc489368766][bookmark: _Toc490055224][bookmark: _Toc97738900][bookmark: _Toc97566039]根据《山东标准化协会关于下达2024年第二十批团体标准制修订计划的通知》（鲁标协字[2024]186号）计划编号SDAS2024106的要求，由山东标准化协会归口，并由中车青岛四方机车车辆股份有限公司、XXX共同起草。
[bookmark: _Toc122002352]（二）起草单位和主要起草人
[bookmark: _Toc97566042][bookmark: _Toc97738903]1.标准起草单位
 中车青岛四方机车车辆股份有限公司
[bookmark: _Toc97566043][bookmark: _Toc97738904]2.主要起草人
 陈燕荣、宋旭鹏、李文夏、顾春雷、张仁航、祖健、张善霞、阚晓阳、张晨。
[bookmark: _Toc122002353]（三）起草单位和主要起草人任务分工
	姓名
	工作单位
	任务分工

	陈燕荣
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准项目负责人，负责标准框架的搭建和主要技术内容的确立。 

	宋旭鹏
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准主要起草人，负责标准内容确立，确定标准的主要技术要素。

	李文夏
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	负责起草组工作，协调标准制定所需资源，组织起草组推进标准制定和进度把控，组织征求意见、标准化审核、报批等工作。

	顾春雷
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准主要起草人，确保标准主要技术要素间相互协调。

	张仁航
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准编制

	祖健
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准编制

	张善霞
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准编制

	阚晓阳
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准编制

	张晨
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准编制


[bookmark: _Toc97738906][bookmark: _Toc122002354]（四）起草过程
1.预研阶段
根据标准编制任务要求与计划，成立了标准起草工作组，起草组初步讨论了工作进度安排、任务分工及标准的初步思路，正式启动标准制定工作。研究轨道车辆复合材料结构的电搭接及接地技术要求，明确目标和内容后，制定《轨道车辆复合材料电搭接及接地技术要求》标准编制的工作方案，积极开展轨道车辆复合材料结构的电搭接及接地标准的调研、研究分析等工作。
2.起草阶段
2024年4月，标准起草组召开了启动会，在会上确定了标准制定的指导思想和原则，制订了标准的总体框架、工作计划及分工。 
2024年5月，标准起草组对研发制造轨道车辆复合材料结构等相关方进行了调研，梳理了各方对轨道车辆复合材料结构的电搭接及接地的设计需求。并查阅和搜集文献、标准、和检测方法等相关资料，进行分析对比研究。最后对标准的内容和要求进行了界定，形成标准草案初稿。
2024年6月，标准起草组对标准草案进行深入的内部讨论和范围界定，逐条对技术内容进行研讨、修改，同时对标准文本初稿格式按照 GB/T 1.1-2020规定进行修改。标准起草组根据意见情况对标准内容进行全面修改、完善，形成标准征求意见稿。
[bookmark: _Toc122002355]二、标准制定的目的和意义
在“碳达峰”“碳中和”产业布局重构的新形势下，与轨道车辆装备绿色低碳、节能减排密切相关的轻量化技术需求更为突显，而轨道车辆复合材料轻量化技术是其中重要的发展方向。在实现轨道车辆车体及转向架等主承载结构轻量化的同时，因复合材料不导电或导电性能弱，必然引起整车电磁兼容功能弱化，进而影响整车运营安全，因此，复合材料电搭接及接地是整车电磁兼容系统不可或缺的基础功能配置。建立轨道车辆复合材料电搭接及接地技术要求，并通过制定地方标准，规范复合材料轨道车辆研制过程中，车体及转向架复合材料电搭接的设计、制造和验收，填补轨道车辆复合材料-结构-功能一体化设计体系中功能设计的关键环节，将加快推动轨道车辆复合材料轻量化技术在轨道交通领域的发展。
[bookmark: _Toc122002356]三、标准编制原则、主要技术内容和确定依据
[bookmark: _Toc122002357]（一）标准编制原则
标准编制总体遵循以下原则，一是坚持顶层规划，根据既有轨道车辆整车防雷击、接地、整车对外辐射发射等电磁兼容要求，结合复合材料电气特性，提出了复合材料轨道车辆电搭接及接地典型结构和功能分类，二是坚持有据可依，严格对照现有轨道车辆接地标准《TB/T 2977-2016  铁道车辆金属部件的接地保护》、《EN 50122-1-2011  铁路应用 - 固定装置 -电气安全.接地与回路 - 第1部分 触电保护规定》，同时参考航空标准《HB 8412-2014  民用飞机系统电搭接通用要求》和《SAE ARP 1870A-2012  用于电磁兼容和安全的航空航天系统电搭接和接地》，并结合各公司在下一代地铁列车、青岛地铁1号线复合材料车体及转向架等轨道车辆复合材料产品开发中采用的技术和方法，给出了复合材料电搭接接地具体指标要求及检测方法，三是坚持问题导向，认真分析近年来轨道车辆复合材料车辆线路试验出现的各类电磁兼容问题，梳理涉及到复合材料电搭接及接地等影响整车电磁兼容性能的关键技术问题，来制定本标准，力求确保产品安全性和质量的前提下，指导和规范各轨道交通装备企业技术的应用，以保证本标准在行业的广泛适用性，并体现标准经济性、协调性和先进性。
[bookmark: _Toc122002358]（二）主要技术内容
目前，轨道交通行业没有轨道车辆复合材料电搭接及接地标准，虽然航空业有复合材料飞机电搭接接地标准，但由于轨道车辆运营工况与飞机相差甚大，不能直接套用航空标准。在技术层面，复合材料电导率远低于金属材料，而且复合材料轨道车辆组装时，大量采用胶铆连接结构，其包含的复材-金属，复材-复材等连接部位的搭接阻抗比金属焊缝显著增大，导致复合材料轨道车辆的电搭接及接地复杂度远高于传统金属车体，既有金属材料轨道车辆接地标准也不能直接套用，因此，根据整车电磁兼容性能需求，结合复合材料电气特性，借鉴前期积累的复合材料车辆电搭接及接地设计经验和测试数据，在继承既有轨道车辆接地标准关键指标的基础上，本标准比同类航空复合材料电搭接接地标准增加了适用于复合材料轨道车辆的等电位搭接、接地网、保护接地和电磁兼容地电搭接等技术要求，适用于轨道车辆复合材料件电搭接及接地。
[bookmark: _Toc97566070][bookmark: _Toc97738929]1.标准的主要框架
本标准框架共十条，各条具体内容如下：第一条，明确了标准适用范围；第二条明确了规范性引用文件；第三条明确了相关术语和定义；第四条，明确了材料与零件选用原则；第五条，明确了电搭接的目的和分类；第六条，明确了一般要求；第七条，明确了详细要求；第八条，明确了典型搭接方式；第九条明确了表面加工；第十条，明确了检测方法。
[bookmark: _Toc97738931][bookmark: _Toc97566072]2.标准的主要内容
2.1范围
[bookmark: _Toc97738934][bookmark: _Toc97566075]本文件规定了轨道车辆上车体、转向架等复合材料件之间，复合材料件与金属结构部件、金属接地网、电气/电子设备、线束，附件等之间以及金属件与金属件之间电搭接接地的方法、阻值和检测要求。本文件适用于轨道车辆复合材料件电搭接及接地。
2.2规范性引用文件
本标准制定时，参照了GB/T 21714.1-2015雷电防护 第１部分：总则，GB/T 21714.3-2015  雷电保护 第3部分 建筑物的物理损坏和生命危险，GJB 5193-2003 飞机复合材料结构设计通用要求，TB/T 2977-2016铁道车辆金属部件的接地保护，HB 7695-2001军用飞机复合材料电搭接技术要求，HB 8412-2014  民用飞机系统电搭接通用要求， EN 50122-1-2011铁路应用 - 固定装置 -电气安全.接地与回路 - 第1部分 触电保护规定。
[bookmark: _Toc97738937][bookmark: _Toc97566078]2.3术语和定义
[bookmark: _Toc60043638][bookmark: _Toc37676535][bookmark: _Toc59704538][bookmark: _Toc122002359]本标准出现的术语和定义依据国内外相关标准，结合标准起草组研究设计和应用经验，最后经参编人员讨论确定了本标准术语为“复合材料、复合材料结构件、屏蔽增强材料、电搭接、绝缘火花间隙、接地、共固化、共胶接、二次胶接”等，并给出相应定义。
2.4主要内容
本标准轨道车辆复合材料接地及电搭接技术主要用于指导复合材料车体、转向架及复合材料部件电搭接及接地设计、施工和验收，为轨道车辆复合材料车体和转向架及其包含的复合材料件之间，复合材料件与金属结构部件、接地网、电气/电子设备、线束，附件等之间以及金属件与金属件之间提供稳定的低阻抗通路，从而防止它们之间产生电磁干扰，也是轨道车辆保护接地、电磁兼容接地、静电防护、雷电防护，维持车体等电位，以及保证天线性能的必要措施，是复合材料轨道车辆安全运行的重要保障。
（三）确定依据
[bookmark: _Toc97566086][bookmark: _Toc97738945]本标准主要起草单位中车青岛四方机车车辆股份有限公司牵头承担的国家科技支撑计划“下一代地铁列车”项目，采用先进的碳纤维轻量化技术，车体、转向架构架、司机室、设备舱等均使用碳纤维复合材料制造，在国内首次实现碳纤维复合材料在列车主承载结构上的全面应用，整车减重13%，运行更节能环保，在轨道车辆碳纤维复合材料技术领域取得了引领示范作用。
通过子项目《下一代地铁列车车体电气特性研究》和《基于复合材料板结构的车辆电气性能研究》的实施，完成了轨道车辆碳纤维复合材料接地及电搭接技术验证，取得授权发明专利四项和实用新型一项，受理发明专利两项，发表论文四篇，制定了四方股份企业标准《轨道车辆复合材料电搭接及接地技术要求》，相关技术已成功应用于四方股份研制的青岛地铁一号线碳纤维车体和转向架项目，并通过了整车线路电磁兼容试验，具备大规模推广应用的基础，上述研究开发项目和工程案例是本标准实施的依据。
1、相关标准和技术文献
1）授权专利：
①ZL201910013410.2  接地系统及具有其的轨道车辆
②ZL202011092010.4   车厢及其静电测试方法
③ZL202110062740.8  轨道车辆电气性能测量方法
④ZL202110064719.1  轨道车辆屏蔽接地系统及其布线方法、轨道车辆
⑤ZL202320355735.0 一种复材车电搭接接地系统及复材车系统
2）发表论文：
①宋旭鹏，宋显刚，郑凯. 碳纤维复合材料车体电搭接设计与工艺验证[J]. 机车车辆工艺，2022，02：15-17.
②范晋丽，宋旭鹏. 碳纤维铝合金材料电搭接技术研究[J].科技创新与应用，2022，06：174-177.
③宋旭鹏. 碳纤维复合材料地铁车体接地网仿真研究[J].科技创新与应用，2022，04：60-63.
④宋旭鹏. 碳纤维复合材料轨道车辆电磁兼容设计方法探讨[J].现代城市轨道交通，2021，04：43-46.
[bookmark: _Toc97566099][bookmark: _Toc97738960][bookmark: _Toc97738970][bookmark: _Toc97566109] 2、调研成果
 本标准起草过程中，考察了典型复合材料轨道车辆电搭接及接地设计、施工案例，具体如下：
碳纤维车体采用如图1所示的接地网络拓扑方案，为复材车体提供保护、电磁兼容及等电位接地等基础接地功能。针对车载电气设备及相关结构接地需求，布置整车接地网，如图2所示，接地网采用卡扣固定方式，与复材车体随形布置，拆卸更换方便，同时，接地网与车体表面留有间隙，有利于散热。接地网提供的接地点位就近布置，所有接地点经接地网最终汇流至轴端接地装置，针对特殊设备需求，可以设计独立接地通道，接地网每个接地点到总汇流点电阻小于50mΩ，满足现有轨道车辆标准规定的车体接地阻值要求。
[image: ]
图1 碳纤维车体接地网络拓扑

[image: ]
图2  接地网安装方式
复合材料车体电搭接结构可分为：金属-复合材料，复合材料-复合材料以及金属-金属搭接等3类，为了在碳纤维复合材料车体、转向架之间以及构件、设备、附件与接地网之间提供稳定的低阻抗电气通路，防止它们之间产生电磁干扰，采用了如图3所示的电连接路径。
[image: 图片1]
图3 整车电搭接关系框图
[bookmark: _Toc122002360]四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系
[bookmark: _Toc97738973][bookmark: _Toc97566112]本文件符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定，与其他相关强制性标准无冲突。
[bookmark: _Toc122002361]五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据
[bookmark: _Toc97566114][bookmark: _Toc97738975]无。
[bookmark: _Toc122002363]六、其他需要说明的内容
[bookmark: _Toc97738979][bookmark: _Toc97566121]无。





标准起草小组
 2024年6月09日
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