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动车组行李架的受力及试验研究
张春晖，　 高善豪

（山东省精神卫生中心，山东 济南　２５００１４）

　　摘要：动车组行李架是在动车内部起着重要作用的一种结构，利用Ｃｒｅｏ３．０软件对行李架

整体结构模型进行三维设计。通过ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ１７．０对行李架模型的结构静力学分析，

得到行李架的总变形云图。对行李架进行实际的静加载试验，验证行李架静力学分析的可靠

性。利用电动振动试验系统对行李架进行一系列的振动测试试验，验证行李架的试验可靠性及

投入生产的可行性。

关键词：行李架；静力学分析；静加载试验；振动测试试验；ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ１７．０

中图分类号：ＴＨ１２２　文献标志码：Ａ　文章编号：２０９５ ０３７３（２０１９）０４ ００５１ ０４

收稿日期：２０１８ ０４ １２　　网络出版日期：　　责任编辑：车轩玉　　ＤＯＩ：１０．１３３１９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｚｔｄｄｘｘｂｚｒｂ．２０１８００８０

网络出版地址：

作者简介：张春晖（１９８９—），男，助理工程师，研究方向为机械系统智能化及计算机辅助设计等。Ｅｍａｉｌ：１８３３０６８９５＠ｑｑ．ｃｏｍ

张春晖，高善豪 ．动车组行李架的受力及试验研究［Ｊ］．石家庄铁道大学学报：自然科学版，２０１９，３２（４）：５１５４．

０　引言

动车组行李架是在动车内部起着重要作用的一种结构，其功能主要是对乘客的行李进行放置及存

放。动车组行李架主要可以分为３个部分：前部托架、隔板以及框架。前部托架与隔板之间主要通过螺

栓连接，框架与外部动车也通过螺栓进行连接［１］。行李架具有高强度，良好抗震性以及寿命较长等优点，

同时也存在设计过量等缺陷［２３］。

轻量化设计成为了动车组行李架设计的一个重要的研究方向。在满足测试试验要求的前提下，能够

使行李架足够轻量，不仅可以减少材料的浪费，同时能够较大程度的减小行李架的质量，从而可以一定程

度的减小动车的整机质量。通过Ｃｒｅｏ３．０中设计结构方案，不断优化设计，设计完成后通过对行李架用

国标的相关检验标准进行试验研究，再针对发生的问题进行再次优化，最终得出满足要求的动车组行

李架。

１　行李架结构

对于行李架的结构，选择的材料既要有足够的强度，同时应该具有合适的刚度。行李架的２个托架

图１　动车行李架结构简图

间的跨距也尤为重要，在设计过程中应该考虑行李架在中

部的变形。利用Ｃｒｅｏ３．０对行李架整体结构模型进行三

维设计，参照动车组常用行李架的基本参数进行优化设

计，并在建模过程中，将不必要的设计特征、较小的圆角、

小孔等去除［４５］，三维模型如图１所示。

２　行李架静加载试验分析

在Ｃｒｅｏ３．０软件中建立新设计的动车组行李架，在

ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ１７．０中进行结构静力学分析，初步判定结构设计的合理性
［６］。通过实际的试验分析，

验证理论分析的可靠性及设计的合理性。
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图２　行李架网格划分图

网格划分的好坏对分析结构的可靠性起到了关键的作

用［７］。不同程度的网格划分会影响结构的分析精度，而在

网格划分时，对于单元数量以及划分精度的控制也决定着

网格划分后的网格质量［８９］。对该简化后的模型进行划分

网格后的Ｎｏｄｅｓ数为８１９４７９个，Ｅｌｅｍｅｎｔｓ为３５６７９９个，

划分网格后的模型如图２所示。

按照行李架结构自身的特点以及所选择的求解器，通过ＭｅｓｈＭｅｔｒｉｃ中的ＥｌｅｍｅｎｔＱｕａｌｉｔｙ对行李架

的网格质量进行评估。

将模型的螺栓孔固定，按照１０００Ｎ／ｍ的标准施加在行李架的受力面上，进行静力学分析，得到最

大变形量为１８．３１７ｍｍ，另２个观测点的变形量分别为７．０７８ｍｍ及６．９６７５ｍｍ，如图３所示。再在

行李架的中间部位集中加载８５０Ｎ的作用力，可得到最大变形量为２５．８８２ｍｍ，另２个观测点的变形

分别为９．５０６３ｍｍ及９．４１０１ｍｍ，如图４所示。根据设计的要求，该变形量符合设计要求，同时满足

了轻量化设计。

图３　施加均布力作用下的总变形云图 图４　施加集中载荷后的总变形云图

　　根据Ｃｒｅｏ３．０中设计的行李架的三维图，进行生产加工，得到行李架的成品。对行李架进行静加载

试验，首先按照１０００Ｎ／ｍ的标准施加在行李架的钢化玻璃上，再进行８５０Ｎ的集中载荷的施加，如图５

所示。对静力学分析中的受力点进行实际的测量，得到如表１所示的数据。

图５　行李架的静加载试验

表１　静加载中各测试点的变形量 ｍｍ

测量点 犠１ 犠２ 犠３

加载１０００Ｎ ７．０８ １６．９７ ６．３２

加载８５０Ｎ ９．６７ ２５．５９ ８．６９

卸载全部 ０．１０ ０．２１ ０．０９

通过实际的静加载试验得到试验数据，行李架的变形量能较大程度的与静力学分析吻合，从而验证

了运用ＡＮＳＹＳＷｏｒｋｂｅｎｃｈ１７．０进行静力学分析的理论的可靠性，同时行李架的变形量符合行李架的设

计要求。

３　行李架振动试验分析

运用ＤＣＳ１２０００１２０１２电动振动试验系统，对动车行李架分别进行模拟长寿命试验、冲击试验及功

能性随机振动试验，对试验后的行李架进行分析，从而验证行李架的试验可靠性及投入生产的可行性。

振动试验：试验按ＧＢ／Ｔ２１５６３—２００８条款９中Ⅰ类Ａ级条件进行。试验条件见表２所示。当质量犿＜

５００ｋｇ，犳１＝５Ｈｚ，犳２＝１５０Ｈｚ。

冲击试验用来模拟产品使用过程中偶然情况。试验按ＩＥＣ６１３７３—２０１０中Ⅰ类Ａ级进行。试验条

件见表３所示（冲击波形为半正弦波）。
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表２　模拟长寿命试验条件

方向
ＡＳＤ量级／

（（ｍ·ｓ－２）２·Ｈｚ－１）

均方根值／

（ｍ·ｓ－２）
测试时间／ｈ

垂向 ０．５３２ ４．２５ ５

横向 ０．１３１ ２．０９ ５

纵向 ０．２３４ ２．８３ ５

表３　冲击试验条件

方向
峰值加速度犃／

（ｍ·ｓ－２）
持续时间犇／ｍｓ 冲击次数

垂向 ３０ ３０ 正反各３次

横向 ３０ ３０ 正反各３次

纵向 ５０ ３０ 正反各３次

图６　行李架垂向试验图

　　功能性随机振动试验用来验证产品在车辆可能的环境条件下能

否正常工作，试验条件见表４所示。

表４　功能性随机振动试验条件

方向 ＡＳＤ量级／（（ｍ·ｓ－２）２·Ｈｚ－１）均方根值／（ｍ·ｓ－２）测试时间／ｍｉｎ

垂向 ０．０１６６ ０．７５ １５

横向 ０．００４１ ０．３７ １５

纵向 ０．００７３ ０．５０ １５

　　 将行李架安装在振动试验台上，分别进行垂向、横向及纵向的振

动测试试验，如图６所示。

对动车行李架在振动试验台上分别进行了垂向、横向、纵向的振

动试验分析，得到垂向模拟长寿命、冲击正试验、冲击负试验、功能性随机试验的图谱如图７～图１０所示；

横向模拟长寿命、冲击正试验、冲击负试验、功能性随机试验按照垂向试验进行相应试验；纵向模拟长寿

命、冲击正试验、冲击负试验、功能性随机试验也按照垂向试验进行相应试验研究。

根据试验结果分析，如图７～图１０可得出，行李架满足测试标准，试验数据真实可靠，对振动试验后

的行李架进行外观检查，无结构性损伤。通过一系列振动试验的测试，可证明动车行李架的设计符合实

际的标准，并可以投入生产使用。
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图７　垂向模拟长寿命试验图谱
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图８　垂向冲击正试验图谱
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图９　垂向冲击负试验图谱
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图１０　垂向功能性随机试验图谱



５４　　　 石家庄铁道大学学报（自然科学版） 第３２卷

４　结语

基于现有的行李架，对动车组行李架进行了重新的优化设计，进行了模型的建立。通过对行李架模

型的结构静力学分析，又对行李架进行实际的静加载试验，验证了行李架符合设计的要求。对行李架一

系列的振动测试试验，验证了该行李架符合投入生产使用的条件。该行李架的设计，优先通过软件进行

轻量化设计及模型的模拟试验，再进行试验研究，能提高效率，节约成本。
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