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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。
本文件由湖南省新型城市轨道交通标准化技术委员会提出并归口。
本文件起草单位：中车株洲电力机车有限公司、湖南磁浮交通发展股份有限公司、国防科技大学。
本标准主要起草人：李冠军、郭庆升、孙志明、李茂春、谭云、周鹤、吴才香、汪彦宏、张文涛、孙秀宇、廖斌、黄海涛、李铭、乔林真、李晓龙、王志强、翟明达。

常导中低速磁浮车辆悬浮架通用技术条件
1   范围

本文件规定了常导中低速磁浮车辆悬浮架（以下简称“悬浮架”）的术语和定义、使用条件、技术要求、检验方法、检验规则及标志、运输和贮存等要求。
本文件适用于最高运行速度不大于160km/h的新造常导中低速磁浮车辆悬浮架。
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 5599  铁道车辆动力学性能评定和试验鉴定规范
GB/T 13306  标牌
GB/T 26494  轨道列车车辆结构用铝合金挤压型材

CJ/T 375－2011  中低速磁浮交通车辆通用技术条件
JB/T 7175.4  滚动直线导轨副 第4部分:验收技术条件
TB/T 2843  机车车辆用橡胶弹性元件技术条件
TB/T 3548  机车车辆强度设计及试验鉴定规范 总则

TB/T 3549.1  机车车辆强度设计及试验鉴定规范 转向架 第1部分：转向架构架

3   术语和定义

CJ/T 375－2011界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

悬浮架 levitation bogie

支承车体并传递悬浮、导向、牵引与制动力的机械结构装置，并具有机械解耦适应轨道曲线与不平顺公差的作用。
[来源：CJ/T 375－2011，3.5]
3.2
悬浮架单元 unit for levitation bogie
组成悬浮架的基本单元，主要由构架装置、悬浮电磁铁装置、悬挂装置、电机吊挂装置、牵引装置、基础制动装置、垂向滑橇装置、支撑轮装置等组成。

3.3
    横向稳定机构 lateral stability mechanism
    将车体横向力均匀地分配到各悬浮架单元上的机构。

3.4
    滑台装置 slide device
悬浮架与车体的连接装置，根据滑台是否能相对车体滑动，可分为固定滑台和移动滑台。固定滑台上部直接与车体连接，移动滑台上部通过线性轴承与车体连接，使悬浮架单元具有与车体之间产生较大相对横向位移的能力，确保车辆顺利通过曲线。
3.5
    构架装置 frame device
构架装置由左、右纵梁、抗侧滚梁装置等组成，支承车体并传递悬浮、导向、牵引与制动力的机械结构装置，具有机械解耦特性。
3.6
    悬浮电磁铁装置 electromagnet device for levitation
安装在构架装置上，通电后产生悬浮力和导向力的装置。
3.7
    悬挂装置 suspension device
连接车体与构架装置，并起减振、降噪作用的装置。
3.8
    电机吊挂装置 hanging device for motor 
直线电机及其与构架装置的连接部件，通电后产生牵引力或制动力。
3.9

    牵引装置 traction device
连接构架装置及滑台装置，并传递牵引力及制动力的装置。
3.10

    垂向滑橇装置 vertical support steatite device
用于车辆停车支撑和应急滑行支撑，并具有一定摩擦制动功能的装置。
3.11

    支撑轮装置support wheels device
在车辆悬浮失效时，支承车辆并通过支撑轮的滚动运动可实现车辆在轨道上运行的救援装置。

3.12

    基础制动装置 foundation brake device
安装在悬浮架上，提供车辆基础制动力的装置。
4   使用条件

4.1　 环境条件

4.1.1   正常工作海拔不超过1400m。

4.1.2   环境温度在-25℃～45℃之间。允许在不低于-40℃的环境下存放。
4.1.3   最湿月月平均最大相对湿度不大于90%(该月月平均最低温度为25℃)。

4.1.4   悬浮架应能承受风、沙、雨、雪的侵袭及车辆清洗时清洗剂的作用。

4.1.5   悬浮架应能承受空气中的盐雾、酸雨、灰尘及碳、铜、臭氧、硫化物、氧化物等化学物质的侵蚀；应能预防虫蛀，防止啮齿类动物的侵害；应能防止霉变。

4.1.6   因各城市所处地区不同而存在气候条件的差异，可在合同中另外规定使用环境条件。
4.2　 线路条件
4.2.1   标准轨距：1860mm

4.2.2   最小水平曲线半径：正线100m，辅助线75m。
4.2.3   最小竖曲线半径：1500m。
4.2.4   线路纵向坡度：≤70‰。
4.2.5   轨道高低不平顺度：≤1.5mm/4m。
4.2.6   最大超高角：≤6°。

5   技术要求

5.1  总体要求

5.1.1   悬浮架及其零部件应按本标准和经规定程序批准的产品图样和技术文件制造。
5.1.2   主要零部件应具有互换性，易损易耗件应便于检修、装拆。
5.1.3   悬浮架主要零部件宜采用铝合金等轻质材料制造。

5.1.4   悬浮架应符合相关文件对限界的要求。
5.1.5   悬浮架应能保证车辆顺利地通过4.2规定的线路条件，在最小半径曲线上悬浮架各相对运动部件之间、悬浮架与车体之间不应发生非必要干涉。
5.1.6   悬浮架的性能应保证车辆平稳性指标符合GB/T 5599及相关技术文件的要求。

5.1.7   车体与悬浮架之间应设滑台装置，保证车辆安全顺利地通过曲线。
5.1.8   悬浮架与车体之间应设置安全防脱装置。
5.1.9   悬浮架应设置横向滑橇，限制悬浮电磁铁横移量过大。
5.1.10   悬浮架应设置垂向滑橇装置。
5.1.11   悬浮架应设置支撑轮装置，在车辆悬浮或牵引失效情况下可以保证车辆回库。
5.1.12   悬浮架宜设置扫石装置。

5.1.13   悬浮架组装后各运动关节应运动灵活，无卡滞。

5.1.14   悬浮架单元重量应符合图样要求，实际重量与理论重量之差应不超过5%。
5.1.16  悬浮架设计宜制定系统保证计划，规范管理及监控车辆或系统（零部件）在其服务范围内的整体系统安全性、可靠性、可用性及可维护性(RAMS)要求，确保能有效地在设计、开发、生产、测试和初步运营阶段中落实相关设计目标。

5.2  零部件要求

5.2.1   构架装置
1.2.1.1　 左右纵梁与抗侧滚梁宜采用铰接的方式连接。

1.2.1.2　 纵梁宜采用中空铝型材制造，应符合GB/T 26494。

1.2.1.3　 构架装置的静强度、疲劳强度应符合相关技术文件。
5.2.2   滑台装置

5.2.2.1 滑台的强度应符合相关技术文件。

5.2.2.2 移动滑台装置应设置有线性轴承及线性轴承防护罩，线性轴承应符合JB/T 7175.4的要求，线性轴承的行程应能满足最小曲线通过要求。

5.2.3   电机吊挂装置

1.2.3.1　 直线电机宜吊挂在纵梁下方。

1.2.3.2　 电机吊挂装置宜具有高度调整功能，保证电机距轨面间隙满足要求。

5.2.3.3  直线电机应具有较高的强度与刚度，保证在运行过程中，不发生变形等情况。

5.2.4   悬浮电磁铁装置

5.2.4.1  悬浮电磁铁与轨道之间应设置横向滑橇，起横向限位作用。

5.2.4.2  悬浮电磁铁与轨道之间应设置有防吸滑橇，防止电磁铁与轨道吸死。

5.2.4.3  滑橇材料应采用耐磨、抗冲击的非铁磁性材料。

5.2.5   悬挂装置

5.2.5.1   悬挂装置宜采用空气弹簧结构。

5.2.5.2   悬挂装置应设置横向、垂向限位结构。

5.2.5.3   悬挂装置中橡胶弹性元件应符合TB/T 2843的要求。

5.2.6   牵引装置

1.2.6.1　 牵引装置应动作灵活，保证悬浮架单元在设计范围内可横向移动或转动，能有效传递牵引力与制动力。

1.2.6.2　 牵引装置应能承受悬浮架单元质量3g的纵向冲击载荷而不发生永久变形。
5.2.7   基础制动装置

5.2.7.1  基础制动形式宜采用夹钳制动。
5.2.7.2  基础制动装置在缓解状态下，闸片间隙应满足运用要求（建议量化）。 

5.2.8   垂向滑橇

5.2.8.1  垂向滑橇应能保证车辆在规定的坡道上实现安全停放。

5.2.8.2  垂向滑橇应满足在列车40km/h速度依靠垂向滑橇摩擦运行20km的条件下磨耗量不大于3mm的要求,且无破损。

5.3   组装要求
5.3.1   直线电机下表面与铝感应板上平面的间隙、支撑轮距离滑橇支撑面间隙、扫石器橡胶板与感应板垂向间隙偏差应不大于1mm；电磁铁极板与F轨磁极间隙以及制动闸片与F轨间隙偏差应不大于2mm；悬浮传感器与悬浮检测面间隙以及横向滑橇与F轨道内外间隙偏差应不大于1mm。

5.3.2   完成车体高度调节后，线性轴承安装面距F轨滑橇面的高度应满足产品图样和设计文件要求。
5.3.3   空气管路应进行气密性试验，试验气压为0.6MPa，保压10min内压降应不大于0.01MPa。液压管路应进行泄漏性试验，试验压力不小于最大载荷下支撑轮管路压力，保压20min内管路无泄漏。

6   检验方法
6.1  外观检查

目视检查悬浮架各部件安装状态、紧固件防松标记、悬浮架外观油漆及标志，应符合5.1.1的要求。
6.2  尺寸检测
6.2.1  悬浮架单元组装后检测
悬浮架单元放置在专用的检测平台或平直轨道上，测量直线感应电机下表面与铝感应板上平面的间隙、支撑轮距离滑橇支撑面间隙、扫石器橡胶板与感应板垂向间隙、电磁铁极板与F轨磁极间隙、制动闸片与F轨间隙、悬浮传感器与悬浮检测面间隙、横向滑橇与F轨道内外间隙，间隙值偏差应满足5.3.1的要求。
6.2.2  落车后检测
在平直轨道上，测量车体线性轴承安装面距F轨滑橇面高度，应满足5.3.2的要求。
6.3  空气管路的气密性试验
对悬浮架各空气管路通入0.6Mpa的压缩空气，保压10min，检查压力下降值，应满足5.3.3的要求。
6.4  液压管路的密封性试验
对悬浮架各液压管路通入不小于最大载荷下支撑轮管路压力的液压油，保压20min，目测液压管路泄露状况，应满足5.3.4的要求。

6.5  构架装置强度试验
试验方法参照TB/T 3549.1、TB/T 3548进行，根据相关文件规定施加试验载荷。

6.6  垂向滑橇耐磨性试验
在线路上或台架上模拟垂向滑橇在最大垂向载荷下以40km/h速度运行20km，检查滑橇状态及磨耗量，应满足5.2.8.2要求。

6.7  称重试验

悬浮架单元组装后，应使用吊秤或试验台进行称重，应符合5.1.15的要求。
7   检验规则
7.1  检验分类
悬浮架的检验分为出厂检验和型式检验。
7.2  出厂检验
新出厂的悬浮架应进行出厂检验，所有检验项目经质量检验部门确认并出具合格证明后，方可装车或出厂。
7.3  型式检验
有下列情况下应进行型式检验：
a)  新产品定型时；
b)  产品结构、材料、生产工艺有重大改变，可能影响其性能及行车安全时；
c）
 已定型产品转场生产时；

7.4  检验项目
检验项目见表1。

表1  检验项目
	序号
	检验项目
	技术要求

对应条款
	试验方法

对应条款
	型式检验
	出厂检验

	1
	外观检查
	5.1.1
	6.1.1
	√
	√

	2
	尺寸检测
	悬浮架单元组装后检测
	5.3.1
	6.2.1
	√
	√

	
	
	车辆落成后的悬浮架尺寸检测
	5.3.2
	6.2.2
	√
	√

	3
	空气管路的气密性试验
	5.3.3
	6.3
	√
	√

	4
	液压管路的密封性试验
	5.3.3
	6.4
	√
	√

	5
	构架装置静强度试验
	5.2.1.3
	6.5
	√
	—

	6
	构架装置疲劳强度试验
	5.2.1.4
	6.5
	√
	—

	7
	垂向滑橇耐磨性试验
	5.2.8.2
	6.6
	√
	—


8   标志、运输和贮存
8.1  标志
悬浮架应固贴产品标牌，标牌应按GB/T 13306的规定制作，内容至少包括：
a)  制造单位名称；
b)  悬浮架型号；
c)  出厂序号；
d)  制造日期。
悬浮架关键部件应有可追溯的标记。
8.2  运输
8.2.1 吊装前宜将电磁铁装置从悬浮架单元上拆除，并将左右纵梁用专用工装固定牢靠，防止脱落事故和其他伤害。
8.2.2  应采用尼龙吊装带吊装悬浮架单元。

8.2.3  悬浮架单元吊装时应避免各部件划伤或扭曲。
8.2.4  悬浮架单元在运输中应妥善固定，防止被碰伤，并防止雨淋和水浸。

8.2.5  悬浮架单元随整车运输时，吊装前应将导向机构、滑台与车体固定，防止导向机构、滑台等部件运动。
8.3  贮存
8.3.1  悬浮架应存放在防水、防雨、通风、无腐蚀环境的干燥场所。
8.3.2  空气管路和液压管路接头处应封闭防护，防止雨水、物体和灰尘等进入。
8.3.3  应定期（最长不超过3个月）移动悬浮架的滑台，以改变轴承承载位置。

 

湖南省地方标准

《常导中低速磁浮车辆悬浮架通用技术条件》（征求意见稿）

编 制 说 明
一、项目背景

磁悬浮交通作为新型的轨道交通方式，因具有节能、环保、舒适、选线灵活等特点，正越来越多的受到关注，目前湖南省的磁浮产业正处于快速发展时期，长沙磁浮快线已正式运行5年；160km/h磁浮车辆最高试验速度已超过160km/h；凤凰磁浮、长沙磁浮东延线也正在快速建设中，长沙磁浮、凤凰磁浮、160km/h磁浮车辆均为常导中低速磁浮车辆。

悬浮架作为磁浮列车的关键组成部分，对磁浮列车的运行性能有着直接的影响。湖南省内多所高校与企业均在研发常导中低速磁浮交通系统。为了规范常导中低速磁浮车辆悬浮架的技术标准与规范，有必要编制常导中低速磁浮车辆悬浮架的技术标准，以明确其技术参数和检验规则。

通过湖南省地方标准《常导中低速磁浮车辆悬浮架通用技术条件》的制订、发布、实施将指导和规范湖南省内常导中低速磁浮车辆悬浮架的研究、设计、制造、试验、运行维护。为湖南省乃至国内常导中低速磁浮交通事业发展奠定基础，对进一步增强湖南省自主创新能力，提升湖南省装备制造业水平具有深远的现实意义。

二、工作简况

（一）任务来源

根据湖南省市场监督管理局（湘市监标函〔2021〕33号 《关于下达2021年第一批地方标准制修订项目计划的通知》）计划表第68项的要求，由中车株洲电力机车有限公司承担起草《常导中低速磁浮车辆悬浮架通用技术条件》标准制定项目，由湖南省新型城市轨道交通标准化技术委员会归口。

本标准为首次制定。 

（二）协作单位

a) 中车株洲电力机车有限公司（主起草单位）；

b) 湖南磁浮交通发展股份有限公司（参与起草单位）；

c) 国防科技大学（参与起草单位）；
（三）主要工作过程

在本标准的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作，并邀请了国内和铁路行业相关领域的专家进行了技术审查，确保了标准的规范性和权威性。本标准编制过程概要如下：
标准计划下达后，在归口单位指导下，中车株洲电力机车有限公司（主起草单位）、湖南磁浮交通发展股份有限公司等单位成立了标准起草组，对常导中低速磁浮车辆悬浮架的使用条件、技术要求、检验方法、检验规则等情况进行了调研，收集了相关技术资料，形成了本标准的工作组讨论稿。

4月26日标准起草组召开工作组讨论会，对标准中的技术条款进行了讨论。

5月26日标准起草组按照会议纪要要求完成标准文本的修改形成征求意见稿。

三、编制原则

本文件编制过程中遵循以下原则：
a）标准格式统一、规范，符合GB/T1.1—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）标准实施后有利于提高铁路产品质量、保障运输安全，符合铁路行业发展需求。
四、标准主要内容的依据

1、本标准规定了常导中低速磁浮车辆悬浮架的范围、规范性引用性文件、术语及定义、使用条件、技术要求、检验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。

2、国内中低速磁浮车辆主要采用常导短定子制式，长沙磁浮快线、160km/h快速磁浮、凤凰磁浮均采用常导短定子中低速磁浮车辆。

目前国内外针对常导中低速磁浮车辆悬浮架的技术标准有以下几项：

CJ/T 375-2011 中低速磁浮交通车辆通用技术条件
CJJ/T 262-2017中低速磁浮交通设计规范(附条文说明)
DBJ 43-T 201-2017湖南省中低速磁浮交通工程质量验收标准
DBJ 43/T007-2017湖南省中低速磁浮交通设计标准
TB 10630-2019磁浮铁路技术标准（试行）
T/CAMET 08007-2020 中低速磁浮交通列车试验规范

T/CAMET 08010-2020 中低速磁浮交通车辆悬挂系统技术规范

五、主要参数确定

1、轨距

目前湖南省内长沙磁浮快线、凤凰磁浮旅游线、中车株机公司试验线、国防科大试验小车的轨距均为1860mm，湖南省《中低速磁浮交通设计规范》规定轨距为1860mm。故本标准中轨距为1860mm。

六、国内外现行相关法律、法规和标准的情况

1）本标准符合国家法律法规要求。
2）目前国内针对常导中低速磁浮车辆悬浮架的技术标准有以下几项：

CJ/T 375-2011 中低速磁浮交通车辆通用技术条件
CJJ/T 262-2017中低速磁浮交通设计规范(附条文说明)
DBJ 43-T 201-2017湖南省中低速磁浮交通工程质量验收标准
DBJ 43/T007-2017湖南省中低速磁浮交通设计标准
TB 10630-2019磁浮铁路技术标准（试行）
T/CA MET 08007-2020 中低速磁浮交通列车试验规范

T/CA MET 08010-2020 中低速磁浮交通车辆悬挂系统技术规范

七、重大意见分歧及处理结果

无重大分歧。
八、实施地方标准要求和措施建议

建议在招标、设计、制造、试验等过程中采用本标准。

标准起草组
2021年05月



