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轮轨接触载荷无线测试方法
[bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc133940596][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc133692271][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc133693505][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc133697510][bookmark: _Toc207893024]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了采用无线传输方式进行机车车辆轮轨接触载荷测试的测试原理、测试条件、测试方法和测试报告。
本文件适用于机车车辆轮轨接触载荷的测量。
[bookmark: _Toc133697511][bookmark: _Toc133940597][bookmark: _Toc133693506][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc133692272][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc207893025]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。
本文件引用下列文件：
[bookmark: _Hlk194440994]GB/T 5599-2019 机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范
[bookmark: _Toc207893026]术语和定义	
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc207893027]轮轨接触载荷 
车轮和钢轨接触状态下轮轨之间的相互作用力，包括轮轨接触垂向力和轮轨接触横向力。
[bookmark: _Hlk194440129][bookmark: _Toc207893028]轮轨接触载荷无线测试系统
由安装在车轮或轴箱上的数据采集节点（从节点）、车载接收主机（主节点）、数据处理单元及软件组成，通过无线通讯方式传输数据的测试系统。
[bookmark: _Toc207893029]数据采集节点
直接安装在被测对象上，完成信号调理、采集、暂存和无线发送功能的单元。
[bookmark: _Toc207893030]车载接收主机
负责接收、校验并存储所有无线节点发送的数据，并可提供系统同步时钟。
[bookmark: _Toc207893031]同步精度
不同数据采集节点之间时间戳的一致程度，单位为μs或ns。
[bookmark: _Toc207893032]测试系统
[bookmark: _Toc207893033]应变片要求
4.1.1 应变片量程应大于测点处应变最大值的1.5倍，并校准其零点。
4.1.2 应变片幅值非线性<1%，分辨率<0.1mm。
4.1.3 应变片应满足在测试环境温度变化范围内能正常工作。
4.1.4 应变片的温度补偿系数与应变片粘贴部位材料热膨胀系数相匹配。
4.1.5 同一测量电桥各桥臂间应变片电阻值的最大偏差应≤0.1%。
4.1.6 所使用的应变片应选用同一批量生产的灵敏度系数相同的应变片。
[bookmark: _Toc207893034]数据采集节点
4.2.1 应具备多通道模拟信号采集、高精度A/D转换、数据暂存和无线发射功能。
4.2.2 数据采集系统的系统误差＜0.1%。
4.2.3 在定义带宽范围内，信号滤波器衰减梯度大于或等于24dB每倍频程。
4.2.4 数据采集节点防护等级不应低于IP67。
4.2.5 每个通道采样频率不应低于30kHz，以确保能捕捉高频冲击信号。
[bookmark: _Hlk207279829]4.2.6 所有数据采集节点的同步精度应满足误差＜10μs。
4.2.7 采集节点应具备环境温度采集功能。
[bookmark: _Toc207893035]车载接收主机
4.3.1 主机应具备系统配置、数据解码、显示、存储、分析和导出的功能。
4.3.2 车载接收主机的数据分析系统应具备温度补偿功能。
[bookmark: _Toc207893036]无线传输要求
4.4.1 系统数据传输时延不大于150ms。
4.4.2 单通道丢包率不应大于1%，通信中断时间不大于2s。
4.4.3 传输速率不应小于1Mbit/s。
4.4.4 数据包误码率应低于10-6。
4.4.5 系统应具备跳频或扩频等抗干扰机制，确保复杂电磁环境下数据传输的稳定性。
[bookmark: _Toc207893037]试验准备
[bookmark: _Toc207893038]应变片安装
5.1.1 根据GB/T 5599-2019第C.2条，确定垂向力测量电桥和横向力测量电桥的所有应变片的贴片位置。
5.1.2 对需要贴片及布线的区域进行清洗和打磨，并打出与贴片方向呈45°的交叉条纹。
5.1.3 每个贴片位置应有准确并清晰的定位刻度线。
5.1.4 用丙酮、酒精对需要贴片、布线的区域进行擦洗，直至无任何污渍为止。擦洗时要沿单一方向进行，清洗干净的表面要避免再次污染（如用嘴吹气）及手触摸。
5.1.5 将应变片的中心线与定位线对齐并粘贴，检查贴片情况后若无明显异常，再贴端子。
5.1.6 用万用表和兆欧表检查测力轮对各应变电桥的阻值、绝缘等参数是否符合要求，同一测量电桥各桥臂间应变片电阻值的最大偏差不应大于0.1%，应变片经粘贴、干燥后，使用不低于500V的兆欧表测量绝缘电阻，轴端引线对地绝缘电阻应大于500MΩ。如果绝缘电阻应小于或等于500MΩ，则需重新安装应变片。
[bookmark: _Toc207893039]无线测试系统安装
5.2.1 数据采集点应牢固安装在车轮或轴向上，安装位置应利于无线信号传输和天线布置。
5.2.2 车载接收天线应安装在车体底部最佳信号接收位置，并避免金属屏蔽。
5.2.3 车轮与车体的元器件应保持安全距离，避免元器件在车辆运行振动过程中发生碰触。
[bookmark: _Toc207893040]轮对标定
5.3.1根据GB/T 5599-2019第C.3条进行轮对标定，获得垂向力、横向力与测量电桥输出应变的比例系数、，及其相互影响系数。
5.3.2 两侧标定角度的综合定位偏差应不大于±0.2°。
[bookmark: _Toc207893041]测试程序调试
5.4.1 测试前，所有设备提前开机预热至少15分钟。
5.4.2 检查各通道信号是否正常、无线连接是否稳定、数据是否同步。
5.4.3 在车辆静止状态下，记录各测量桥路的初始零点值。
[bookmark: _Toc207893042]试验步骤
6.1 按第5章进行安装、标定和程序调试。
6.2 通过主机设置采样节点采样频率、同步测试时钟。
6.3 启动试验设备及车辆，实时监控温度，所测温度都应保持在设备限制范围之内。
[bookmark: OLE_LINK1]6.4 记录垂向力测量电桥的输出应变和横向力测量电桥的输出应变，其中，n为样本点总数；确保所有测试数据被完整、正确地记录和存储。
6.5 使用测试前记录的零点值对输出应变和进行修正，修正结果为：
                                 （1）
                                 （2）
[bookmark: OLE_LINK2]6.6 计算轮轨接触垂向力和轮轨接触横向力，按公式（3）进行计算：
                                                    （3）
[bookmark: _Toc207893043]测试报告
测试报告应包括以下内容（包括但不限于）：
1) 测试概述，含目的、时间、地点等
2) 测试系统介绍，含设备型号、精度、采样频率等
3) 测力轮对安装方式
4) 测试工况详述
5) 数据处理方法
6) 测试结果与分析，包括轮轨接触载荷随时间或距离的变化曲线
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