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电子导向快轨车辆  转向系统技术要求
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc9005]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了电子导向快轨车辆转向控制系统使用条件、技术要求、试验要求及检验规则等。
本文件适用于电子导向快轨车辆转向控制系统研发、设计及功能性能试验测试。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc6366]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，仅该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 12673  汽车主要尺寸测量方法
GB/T 3730.3  汽车和挂车的术语及其定义车辆尺寸
GB/T 17675—2021 汽车转向系 基本要求
GB/T 23431—2009 城市轻轨交通铰接车辆通用技术条件
GB/T 34590 （所有部分）道路车辆 功能安全 
GB 34660  道路车辆 电磁兼容性要求和试验方法
T/SDAS XXXX—XXXX  电子导向快轨车辆 通用技术条件
[bookmark: _Toc31796]术语和定义
GB/T 23431—2009界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc29543]
后部放大系数  rearward amplification
在规定的驾驶操作过程中，电子导向快轨车辆尾车车辆单元运动变量的峰值与头车车辆单元运动变量的峰值之比。
[来源：GB/T 25979—2010,3.2，有修改]
[bookmark: _Toc7901]
轨迹偏移量  off tracking
车辆前轴中线点轨迹与转向控制系统控制点轨迹间的横向偏移量。
[来源：GB/T 25979—2010,3.3，有修改]
[bookmark: _Toc19259]使用条件
[bookmark: _Toc21519]环境条件
海拔不宜超过1200m。
运营环境温度应在-25℃~45℃之间。
单月月平均最大相对湿度不应超过95％，同时该月月平均气温不低于25℃。
[bookmark: _Toc315]线路条件
线路条件应满足T/SDAS XXXX—XXXX《电子导向快轨车辆 通用技术条件》要求。
[bookmark: _Toc3696]技术要求
[bookmark: _Toc9618]基本要求 
转向系统由转向执行系统和全轴转向控制系统组成，能实现列车的全轴协同转向。
转向系统应满足双向驾驶要求。
转向系统应保证车辆在最大设计车速范围内转向操纵的便捷性和安全性，并满足GB/T 17675—2021中M3类车要求。
转向系统若有辅助转向装置,应满足GB/T 17675—2021中4.1.1中要求。
当车辆无转向行为和转向系统内无异常振动时，车辆在最大设计车速内应能沿道路直线行驶。
转向系统的设计、制造和装配应能够承受车辆正常使用状态下的载荷。
转向执行系统的任何部件在转至最大转向角范围内不应发生相互干涉。
转向执行系统不应同时出现一处以上的故障，同一转向机构的两个转向车轴出现的故障，视为一处故障。
转向执行系统中的可调节部件应能锁止。
转向系统失去高压动力后，可在低压动力下做有限转向能力运行。
全轴转向控制系统不得电磁干扰而影响转向功能，并满足GB 34660的要求。
全轴转向控制系统的功能安全要求应满足GB/T 34590（所有部分）的要求。
全轴转向控制系统应具备转向轮角度反馈功能。
全轴转向控制系统应具备系统故障诊断及反馈功能。
[bookmark: _Toc27930]功能要求 
车身姿态识别
转向系统应能实时根据外部传感器获取列车位置、车轮转角、速度、航向角等信息，处理完成车辆位置姿态识别。
导向控制
转向系统应具备响应由自动驾驶系统或驾驶员下达的转向指令，完成车辆头轴的导向控制。
循迹控制
转向系统应能识别列车运行方向，并能够根据头轴的行驶轨迹，根据列车动力学模型主动控制随动车辆车轴实现跟随控制，实现整列车的循迹控制。
[bookmark: _Toc21544]性能要求
全线（包括停车场、保养维修基地内及出入场线）循迹自动导向（含道岔自动进路循迹）循迹轨迹偏移量应在±100mm内。
应能在车辆设计最小转弯半径路况下顺利通过。
横摆角速度和横向加速度的后部放大系数应在1.1以内。
[bookmark: _Toc30910]试验要求
[bookmark: _Toc1450]试验条件
道路条件
道路条件应满足：
1. 采用平整干燥的沥青路面、水泥混凝土路面或高摩擦系数路面；
1. 道路在任意方向5m以内的坡度不超过4％；
1. 试验路面宽度不应小于3.5m，道路长度应满足能以试验车速行驶至少30s,试验道路还应包括15m转弯半径的所需路段。
轮胎条件
轮胎条件应满足：
1. 轮胎宽度上圆周面的轮胎花纹深度不应小于初始值的90％；
1. 试验过程中，任意轮胎花纹深度磨损量不应大于2mm,花纹深度和磨损情况应在试验报告中注明；
1. 轮胎气压应符合车辆配置和环境温度所规定的气压值。冷态气压值允许误差范围不超过规定值的2％。
车辆运行系统条件
车辆运行系统（如走行系统、转向系统、网络系统）应满足车辆使用要求。
[bookmark: _Toc5904]试验方法
静态试验
在AW0、AW3工况下，列车转向车轮应以直线前进状态置于测量场地上，场地应清洁、干燥、平坦，内装地板面按高度进行调整完成。按照GB/T 3730.3和GB/T 12673的规定及方法测量车辆相关部位。
[bookmark: _Toc19404][bookmark: _Toc27114][bookmark: _Toc9482]通过性试验
在平坦路面上画好R=15m的圆轨迹线，操作车辆以5km/h~15km/h的车速缓慢转弯（转弯半径R=15m）使车辆的首轴中线压在线上行驶，双端均进行试验，记录车辆各车厢铰接盘及后轴转弯过程中的转角，检验车辆能够通过的最小转弯半径。
[bookmark: _Toc11002][bookmark: _Toc14823][bookmark: _Toc5639]直线车道试验
分别在干燥和湿润的路面上直线（可小幅缓慢修正方向盘）完成稳态运行至少8s，车辆在试验过程中保持稳定的行驶速度，试验车速为样车最高车速的80％并四舍五入为10的整数倍，也可以该车速为基准，提高或降低试验车速（车速间隔为20km/h），整个试验过程中应保证车速偏差不超过试验规定车速的3％，记录车辆各车厢铰接装置及后轴转弯过程中的最大轨迹偏移量，检验列车直线车道的通过性。
变道试验
[bookmark: _Toc16818][bookmark: _Toc1260][bookmark: _Toc17377]根据车辆实际尺寸进行摆桩，直道区间摆桩长度不小于整列车身长度，换道区间半径15m及25m，驾驶列车分别完成10km/h速度下的变道试验，双端均进行实验，并记录车辆各车厢铰接装置及后轴转弯过程中的偏移量，检验车辆变道的通过能力。
动态跟随性能测试
动态跟随性能主要特征参数为：
——横向加速度后部放大系数和横摆角速度后部放大系数；
——动态轨迹偏移量。
试验应测量记录以下参数：
——转向盘转角；
——纵向车速；
——第一车辆单元得横摆角速度和最后车辆单元的横摆角速度；
——位于或低于前轮中心高度处的第一车辆单元前轴的横向加速度，最后车辆单元质心处的横向加速度；
——车辆轨迹偏移最大点（车轴除外）的轨迹偏移量。
分别在路面布置1/4圆、S弯、U型弯、最小转弯半径稳态圆周行驶轨迹线，驾驶列车匀速（5 km/h ~10km/h）沿着轨迹行驶，轨迹线位于左右两轮之间，两端分别进行试验，检验车辆动态跟随性能。
高压失效时低压冗余测试
断开高压，确认转向控制系统能够报出系统故障，并能够同时控制低压执行系统正常启动，并控制车辆完成6.2.4变道试验。
[bookmark: _Toc23235][bookmark: _Toc461]检验规则
[bookmark: _Toc20089]检验分类
转向系统的检验是指转向系统装车后进行的整车系统检验，检验分为型式检验和出厂检验。
[bookmark: _Toc17595]检验要求
在下列情况之一时，应进行转向系统型式检验：
a） 新型转向系统定型或首次生产时；
b） 转向系统的结构、软件等有重大改变，可能影响其性能及行车安全时。
型式检验过程中转向系统不应更换软件和调整相关参数，如需更换软件或调整相关参数，制造商应提交相关书面文件，说明变更或调整内容及其对转向系统的影响，确认后与变更或调整内容相关的型式检验项目应重新进行。
[bookmark: _Toc1112]检验项目
转向系统的检验项目应符合表1的规定。
表1  检验项目
	序号
	检验项目
	型式检验
	出厂检验
	技术要求
对应条款
	检验方法
对应条款

	
	
	AW0
	AW3
	AW0
	AW3
	
	

	1
	静态测量
	√
	√
	√
	√
	4.1.6
4.1.7
	6.2.1

	2
	通过性试验
	√
	√
	√
	-
	4.2.3
	6.2.2

	3
	直线车道试验
	√
	√
	√
	-
	4.1.5
4.1.3
	6.2.3

	[bookmark: _Toc57624512][bookmark: _Toc18545][bookmark: _Toc21600]4
	变道试验
	
√
	√
	
√
	-
	4.2.2
4.2.3
4.2.4
	6.2.4

	5
	动态跟随性试验
	√
	√
	√
	-
	4.2.2
4.2.3
4.2.4
	6.2.5

	6
	高压失效时低压冗余测试
	√
	-
	√
	-
	4.1.10
4.1.14
	6.2.6
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