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[bookmark: _Toc122002350]一、 工作简况
[bookmark: _Toc122002351]（一）任务来源
[bookmark: _Toc489368766][bookmark: _Toc490055224][bookmark: _Toc97566039][bookmark: _Toc97738900][bookmark: _Toc489515530]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SDAS2024104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、西南交通大学、同济大学共同起草。
[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、西南交通大学、同济大学。
2. [bookmark: _Toc97566043][bookmark: _Toc97738904]主要起草人
[bookmark: OLE_LINK1]王晋乐、刘龙玺、于飞、田洪雷、李欢、朱涛、王文斌
[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

	王晋乐
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准主要起草人，负责起草组工作，制定标准框架提纲、标准内容编写、征求意见等。

	于飞
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准框架提纲和标准内容的编写。

	李欢
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准架构修订与标准内容完善，标准进度推进。

	田洪雷
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	标准起草主要组织者，负责标准框架内容搭建、构思。

	刘龙玺
	中车青岛四方机车车辆股份有限公司
	参与标准框架提纲和标准内容的编写。

	[bookmark: _Toc97738906][bookmark: _Toc122002354]朱涛
	西南交通大学
	参与标准框架提纲和标准内容的编写。

	王文斌
	同济大学
	参与标准框架提纲和标准内容的编写。


（四）起草过程
[bookmark: OLE_LINK3]1.预研阶段
根据标准编制任务要求与计划，成立了由主机厂和科研院所组成的标准起草小组，研究电子导向快轨车辆车体强度技术要求，明确目标和内容后，制定了《电子导向快轨车辆 车体强度技术要求》标准编制的工作方案，依据工作组参与人员的专业、技能、人数明确了任务和分工，积极开展标准的研究、调研、起草、试验、分析等工作。
2.起草阶段
[bookmark: _GoBack]（1）标准计划下达后，在归口单位指导下，中车青岛四方机车车辆股份有限公司联合参编单位成立了标准起草组，对电子导向快轨车辆 车体强度的技术要求进行了调研，收集了相关技术资料，形成了本文件的草案稿。
（2）标准起草组对前期工作和标准草案深入讨论研究后，2024年6月形成了本文件的征求意见稿并发送山东省标准化协会，由山东省标准化协会进行意见征集。
[bookmark: _Toc122002355]二、标准制定的目的和意义
电子导向快轨车辆属于新型城市公共交通工具，集合了公路客车、轨道车辆的部分特点，能与现有的公共交通系统充分结合，打造地下、地面和空中的立体化交通网络，为解决现代城市交通运输难题提供全新的解决方式。
电子导向快轨车辆由多节车辆组成，各车辆之间通过铰接结构连接起来，为了更有利于普通乘客、老弱病残乘客乘坐，有利于减少换乘时间，提高运营效率，采用低地板设计。从型式上看与传统的低地板有轨电车相似，但由于用橡胶轮替代了轨道车辆的钢轮，在公路路面行驶，因而更接近于路面运行的无轨电车。
车体是电子导向快轨车辆的主要承载部件，在运行过程中，要承受各种设备载荷以及运行中纵向、横向和垂向冲击载荷的作用力，因此必须具有足够的强度和刚度，保证列车运行的安全性和平稳性。
由于电子导向快轨车辆以胶轮替代传统轨道车辆的转向架在普通公路上行驶，车体承载结构所受载荷条件、运行工况等与运行在钢轨上的轨道车辆车体有着明显不同，需适应胶轮走形、公路运营、虚拟轨道、公路客车的运行特点。
经查询相关资料，尚未有针对电子导向快轨车辆的车体强度可靠性方面的国标、行标等标准。为规范电子导向快轨车辆的车体设计标准，保障电子导向快轨车辆在复杂运营环境下的车体强度和安全，特制订《电子导向快轨车辆  车体强度技术要求》。《电子导向快轨车辆  车体强度技术要求》将借鉴公路交通与轨道交通的相关设计规范和要求，有针对性的对电子导向快轨车辆的车体强度设计基本原则、设计载荷工况、强度分析和评定方法做出详细要求及规定，可满足电子导向快轨车辆的结构强度安全。
[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
[bookmark: _Toc122002358]a) 标准格式统一、规范，符合GB/T 1.1—2020要求。
b) 标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。
c) 标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。
d) 标准实施后有利于产品质量、保障运输安全，符合行业发展需求。
（二）主要技术内容
[bookmark: _Toc97738929][bookmark: _Toc97566070]1.标准的主要框架
（1）范围
（2）规范性引用文件
（3）术语和定义
（4）总体要求
（5）设计载荷工况要求
（6）强度和刚度评定要求
[bookmark: _Toc97566072][bookmark: _Toc97738931]2.标准的主要内容
[bookmark: _Toc97738934][bookmark: _Toc97566075]本标准针对电子导向快轨车辆的特点在范围、规范性引用文件、术语和定义、车体强度设计基本原则，设计载荷工况，强度分析和评定方法等做了要求。综合考虑了车辆运营过程中车体可能承受的自重、载重、牵引力、横向力、制动力等各种载荷，设置了与车辆在平坦道路正常行驶时垂向振动有关的“最大垂向载荷工况”，与车辆在复杂道路行使时某个车轮抬升或者悬空有关的“弯曲和扭转组合载荷工况”，与车辆在因故紧急刹车时所产生的较大惯性力有关的“紧急制动载荷工况”，与车辆在因故紧急转弯时所产生的较大离心力有关的“紧急转弯载荷工况”，与车辆在组装或救援等非正常工作状态中，在规定位置架起或抬起整个车体时，其中一个架车点脱离车体的情况有关的“架车和抬车载荷工况”，与车辆在坡道上发生故障时，驻车后清客并进行救援的情况有关的“纵向拉伸/压缩载荷工况”，与维修工人登顶作业的情况有关的“车顶维护作业载荷工况”等静强度载荷工况和疲劳强度、刚度分析工况，并对强度和刚度的评定做了要求。
[bookmark: _Toc122002359]（三）确定依据
[bookmark: _Toc97566086][bookmark: _Toc97738945]1.相关标准和技术文献
[bookmark: _Toc97566099][bookmark: _Toc97738960]GB 17578  客车上部结构强度要求及试验方法
GB/T 13043—1991  汽车产品定型可靠性行驶试验规程
EN 12663-1 铁路应用设施—铁路车辆车体的结构要求–1:机车和客运车辆
童骁.客车车身结构强度和侧翻安全性分析.华东交通大学硕士学位论文.2019,P18
沈永峰,郑松林,冯金芝.公路客车车架与车身骨架强度及模态分析.现代制造工程.2013,7: 90-96.
邱栋.基于多目标优化的客车车身骨架轻量化设计. 河北工程大学工程硕士论文,2015,P28
刘士华,赵德胜,谭天水．ANSYS在钢结构随机振动分析中的应用．机械工程学报,2004,31 (4):54-56． 
张代胜,张林涛,谭继锦,石琴.基于刚度灵敏度分析的客车车身轻量化研究.汽车工程,2008, 30:718-720.
高伟,邓召文,方超. EQ6110PF客车车身骨架静动态分析与轻量化设计.重庆交通大学学报(自然科学版).2011,30(1):136-141.
朱健,苏小平,陈本军.客车车身骨架准静态疲劳强度分析.机械设计与制造.2010,9:99-101.
葛超.某纯电动客车钢铝组合车架强度及基于随机振动的疲劳特性分析.青岛理工大学硕士学位论文,2015,P6.
严伊莉.客车车身轻量化研究及疲劳分析.郑州大学硕士学位论文,2014.P16
高伟,邓召文,方超. EQ6110PF客车车身骨架静动态分析与轻量化设计.重庆交通大学学报(自然科学版).2011,30(1):136-141.
马瑞雪.大客车车身骨架的疲劳分析及二次开发.东北大学硕士学位论文,2010
赵刚,何志刚,张敏中,朱茂桃.低地板发动机后置式铰接客车急转弯特性有限元分析. 公路交通科技.2006,23(7):142-146.
丰亮.基于刚度和模态分析的纯电动汽车白车身轻量化设计.湖南大学论文.2017,P31
兰凤崇,陈吉清.承载式车身结构的强度刚度及模态的有限元分析. 机械科学与技术.2006, 25(3):367-370.
刘惟信.汽车设计.北京:清华大学出版社,2001
于国飞,黄飞,王海兵,王中武. 客车车身骨架刚度有限元分析及改进设计. 客车技术与研究. 2016,(2):29-32.
李先全.对我国客车车体强度和刚度评定标准的探讨.铁道车辆,1992(4):29-32.
崔娜娜,张亚斌,李戬.基于AMESim的液压作动系统动刚度仿真分析. 液压气动与密封, 2018,3:5-8.
高云凯,邓有志,崔玲,高冬.客车车身前围动刚度分析及优化.机械设计与制造，2011，1：10-12.
崔朝军.基于模态贡献的客车车身动刚度修正.客车技术与研究.2017,1:20-23.
石添华.客车发动机悬置系统性能优化设计.客车技术与研究.2023,2:37-40.
周芝庭,尹玉珍等．JS6981型客车动态性能分析．计算机辅助工程,1996,2:72-75．
唐唯伟,何仁,游专,张中帆. 纯电动客车车身优化设计. 机械设计与制造,2013,12:20-23
李杰．随机结构系统分析与建模.北京:科学出版社,1996,248-280．
刘岚,刘更．循环对称结构动态响应问题的可靠性分析．西北工业大学机电工程学院机械工程学报,2002,38(12):29-33． 
刘士华,赵德胜,谭天水．ANSYS在钢结构随机振动分析中的应用．机械工程学报,2004,31 (4):54-56． 
厉鑫波,周劲松,宫岛,等.基于随机振动环境归纳的车辆设备疲劳寿命估计.同济大学学报(自然科学版),2020,48(08):1208-1215.
冯金芝,郑光磊,郑松林,等.基于FEMFAT LAB-ADAMS的路谱获取.机械强度,2019,41(06): 1327-1334.
杜吉祥.汽车碰撞事故的计算机模拟再现技术的研究.合肥工业大学硕士学位论文,2002
尹鸿飞.客车上部结构强度及侧翻碰撞实验的研究.合肥工业大学硕士学位论文,2006.
[bookmark: _Toc97738968][bookmark: _Toc97566107][bookmark: _Toc97566109][bookmark: _Toc97738970]2.调研成果
 城市轨道交通车辆的车体强度评估体系注重体现城市轨道交通车辆的类型和特征，重点关注车体强度设计和评定技术，主要体现车体强度设计基本原则、设计载荷工况、强度分析和评定方法，以保障城市轨道交通车辆的结构强度安全。
车体强度设计和评价体系前期国内外已经在轨道车辆和公路客车领域进行了大量的研究和探索，积累了宝贵经验，其设计和评价方法对轨道车辆和公路客车的车体设计技术的健康发展具有重要借鉴意义。
在标准编制过程中，标准制定小组与业内专家、技术能手、学者教授展开了多次技术交流，把控标准制定方向。并通过样车试制、现场试验等方式对车体强度技术指标以及试验方法进行了验证，根据查阅资料、试验验证、经验交流的结果进行总结归纳，得到了最符合要求的调研资料，为标准的制定打下了扎实的基础。
最大垂向载荷、弯曲和扭转组合载荷、紧急制动载荷、紧急转弯载荷等静强度载荷工况与公交、巴士等公路客车的运营场景类似，所以该类载荷工况的载荷和评定参考并借鉴了公路客车的相关研究文献和研究成果。
车体的架车/抬车、纵向拉伸/压缩、车顶维护作业、设备连接强度等静强度载荷工况与有轨电车等城市轨道车辆的运营场景类似，所以该类载荷工况的载荷和评定参考EN 12663中的P-V类车。
车体整体结构疲劳寿命与电子导向快轨车辆的整车使用寿命（25年）保持一致，接近有轨电车等城市轨道车辆的使用寿命要求（30年），因此疲劳载荷和疲劳强度评定参考EN 12663中的P-V类车。
车体弯曲刚度、扭转刚度及振动模态等刚度分析是车辆结构抵抗弹性变形的能力，对整车安全性能有较大的影响。因此，刚度分析是轨道车辆和公路客车等所有车辆类型的车体结构设计都必须开展的分析工作。
电子导向快轨车辆的运营速度以及线路环境都与公路客车相似，车辆在行驶过程中绕其纵轴线转动90°或者更大的角度时，车体上部结构与地面接触并撞击的车体侧翻安全性要求，在标准GB17578-2013《客车上部结构强度要求及试验方法》中有较详细的规定。因此，车体侧翻安全性要求直接引用该标准。
[bookmark: _Toc122002360]四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系
[bookmark: _Toc97566112][bookmark: _Toc97738973]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: _Toc97738975][bookmark: _Toc97566114]无。
[bookmark: _Toc122002363]六、其他需要说明的内容
[bookmark: _Toc97566121][bookmark: _Toc97738979]无。

标准起草小组
 2024年07月02日
4



