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前 言

    本标准等效采用了日本工业标准JIS E 4206- 1989(铁路机车车辆用弹赞装里)4.6《空气

弹摘试验》。

    本标准与JIS E 4206标准的主要区别在于橡胶的物理性能试验方法，JIS E 4206标准引

用了JIS E 6301-1995标准.本标准引用了我国的有关标准。

本标准由铁道部四方车辆研究所提出并归口.

本标准起草单位:铁道部四方车辆研究所。

本标准主要起草人 周克刚 郑回春

本标准首次发布于1997年3月。
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TB/T 2841一 1997

铁道车辆用空气弹簧试验方法

1 范圈

    本标准规定了铁道车辆用空气弹簧的性能试验条件，气密性、耐压、有效承压面积、有效承

压面积变化率、内容积、垂直静刚度、垂直动刚度、水平静刚度、水平动刚度、衰减系数、耐疲劳

性、橡胶材料物理性能等试验方法。

    本标准适用于铁道车辆用空气弹簧。

2 引用标准
    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所

示版本均为有效.所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨、使用下列标准最新版本的

可能性。

    HG/T 2198-91硫化橡胶物理试验方法的一般要求

    GB/T 528-92 硫化橡胶和热塑性橡胶拉伸性能的测定

    GB 1682-94 硫化橡胶低温脆性的测定 单试样法

    GB/T 2941-91   (eyvIS0471-83)橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间

    GB 3512-83 橡胶热空气老化试验方法

    GB 7759-87  (negIS0815-72)硫化橡胶在常温和高服下恒定形变压缩永久变形的测定

    GB 7762-87  (negIS01431/1-80)硫化橡胶耐臭氧老化试验静态拉伸法
    GB/T 13935-92 硫化橡胶裂口增长的测定

弓 空气弹资试验方法

3.1性能试验

3.1.1性能试验室的一般状态

    如无特殊规定.性能试验室的标准温度为5-35'C.
3.1.2 试样状态

    产品试样应在硫化后经过24h以上才能进行性能试验。产品试样试前应在试验室的标准

状态下停放16h以上.

3.1.3 气密性试验

    使空气弹簧保持在设计的标准高度之下，充入常用最高压力500kPa的压缩空气，经过保
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压24h后.泄漏压降应小于20kPa,

3.1.4 耐压试验

    a)常用耐压试验

    将空气弹簧安放到能承受其垂直压力的试验框架上.使它保持在标准高度状态，充入压力

为750kPa的压缩空气.放置3min后，检查空气弹簧各部有无漏气及变形。
    b)耐压破坏试验

    将空气弹簧放到能承受其垂直压力的试验框架上，使它保持在标准高度状态，充入压力为

2 OOOkPa的水压.放置3min后，检查空气弹簧各部有无渗漏及破坏。

3门.5 有效承压面积试验

    将空气弹赞安放在垂直载荷试验台上.使其保待在标准高度状态.测定此时的空气弹赞载

荷及内压。

    有效承压面积按公式(t)计算:
                                                                  尸

                                                        A，二 是， 。.。·。。⋯ 。⋯ 。.。。.。.，.。。⋯ “，。。·，··⋯. ⋯ 。二。。 (1)
                                                                  P

式中:击— 空气弹簧的有效承压面积、cmZ a

      尸— 空气弹簧的载荷、Nt

    P— 空气弹簧的内压、N/cmZ,

3.1.6 有效承压面积变化率试验

    按照本标准3. 1.5的方法，使空气弹簧由标准高度压墉l 0mm ,测量此时的有效承压面

积。再使空气弹簧由标准高度伸张l Omm ,测量此时的有效承压面积。空气弹簧的有效承压面

积变化率按公式(2)计算:

}tAa. dA
分、 . ’dX

              dA_A+i-A_,TX     26 ································⋯⋯.(2)
— 空气弹簧的有效承压面积变化率,cm'/cm;

      A十，— 空气弹簧在压缩d时的有效承压面积,CM';

      东:— 空气弹簧在伸张‘时的有效承压面积、cm, ,

      ‘— 空气弹簧从标准高度的垂直位移(压缩、伸张各 !Omm),cm,

3.1.7 内容积试验

    将空气弹簧安装在本标准的3.1.4规定的试验框架或本标准3. 1.5规定的垂直载荷试验

台上，使其保持标准高度，向空气弹簧内部注满水，直至内部无空气残余为止。施加500kPa水

压后，再将水压降至400,300,200,100,OkPa,逐渐将空气弹簧内部的水排出，测量各种水压时

的排水量。最后测定残余水量。

    根据上述顺序，计算出各种内压状态下空气弹簧内部水量，以所得数值.作为空气弹簧在

各种内压下的内容积.
    注:空气禅赞内容积指空气弹摘本身及其至节流孔之间的总净容积。本身容积应扣除空气弹咬内部橡胶挡等其它部件

      的容积。即空气弹资按实际组彼后的净容积。

3.1.8 垂直静刚度试验

    将空气弹簧安装在可使其垂直方向位移的载荷一位移试验台上。按实际结构要求安装橡
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胶止档，而且按有、无指定的辅助空气室均可试验的情况进行配管。

    使空气弹簧保持标准高度，首先充人 100kPa的压缩空气，确认没有压力降低后，切断压

缩空气的供、排气，记录此时的空气弹摘载荷和内压。使空气弹黄垂直压编 1 Omm，在其位里上

停止30s后，记录空气弹赞的载荷和内压。继续压缩空气弹狡，直至压缩到可能的最大位移为

止。每压络 l Omm位移.记录一次载荷与内压.再向上使空气弹资伸张至可能的最大位移。随

后再压编到标准高度，进行载荷、内压的测定，如此为一个循环的位移。

    在标准高度时，空气弹黄内压力为200,300,400,500kPa场合下，在有、无辅助空气室的

状态下，按以上方法，分别测定各种状态的空气弹摘载荷与内压力.

    空气弹偏垂直静刚度按以下公式(3)计算:

K.,
F+,一尸_,
    26,

                                          (3)

式中:K�— 空气弹赞的垂直静刚度,N/二，

    F+,— 当空气弹筑压缩b时的载荷,N;
      尸-— 当空气弹赞伸张6时的载荷,N;

    d,— 空气弹簧自标准高度的垂直位移(压缩、伸张各lomm),cm,
      注,l)侧定所得浦后回线的中心线之值作为载荷的大小。

          2)计算其它位移倪时的蚕直醉刚度也可按公式(3)进行。

3.1.9 水平静刚度试验

    将空气弹赞安装在可水平方向位移的试验台上。空气弹簧保持在中立位里(水平位移为

零、标准高度状态)，充入100k、压编空气。使空气弹赞由中立位里向水平方向位移至可能的

最大位移位里，再回到中立位里。然后再向水平方向的另一侧位移至可能的最大位移位里，再

回到中立位置。在位移过程中，每位移t Omm，在其位置上.停止30s后，测定该位置的空气弹

黄水平载荷。空气弹簧的水平静刚度按公式(4)(5)计算:
    a)空气弹簧为一组时

K..-
尸 +,一P-

      26,

b)空气弹簧为二组时

R}，二
F'+,-F'-,

    461

                                        (4)

......................................... (5)

式中:Kx.— 空气弹摘水平静刚度、N/cm ;

    Fl十1— 当水平位移61时的空气弹黄水平反力、N;

    F一:— 当水平反向位移6,时的空气弹簧水平反力、N;

    ‘— 自中立位置的水平位移(左、右各lomm),cm,
      注:水平静刚度试脸一 组弹赞〔如图)所示)或二姐弹赞‘如田z所示)均可。当位移时.应设t能使空气禅赞的上面

          板或下面板平行移动的导向v!.导向*!应尽t减少其库像力
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                图I 一姐弹找试脸示a图 图2 几组弹狡试脸示Jim

3.1.10 垂直动刚度试验

    将空气弹黄安装在振动试验台上，在空气弹黄上面放一摩擦力极小并作垂直方向导向的

祛码(质t)。使空气弹赞内压力达到要求.空气弹簧与一定内容积的辅助空气室相连接，在二

者之间安装规定的节流阀.在这种状态下，在空气弹簧的下面分别予以振幅为 !. 25mm,

2. 5mm及5mm,频率由。.5Hz至6. 3Hz范围的简谐振动.测定在各种振幅与频率下空气弹簧

上平面的振幅X‘及下平面振幅X,，求算出振幅传导率XI/X2. 振动频率间隔取激励加速度

士0. 1g。在共振点附近.将激励振动频率分得细些，测定点多些，以准确计算振动传导率为最大

时的共振频率。

    垂直动刚度按公式(6)计算:

                                      K*=4尹，介·二 ···、··“-··”·······“·”····”···⋯⋯ (6)

式中:K,.,— 空气弹簧的垂直动刚度,N/cm;

    f — 共振频率,Hz;
    . — 空气弹簧上面的祛码质量、k9.

3.1.11 水平动刚度试验

    按照本标准3.1.9的方法，将空气弹簧自中立位置作水平振幅I Omm的简谐振动。振动

预率由0. SHz至1. 5Hz范围，测定水平位移及水平反力。

    水平动刚度按公式(7)(8)计算:

    a)空气弹赞为一组时

Kx,
F"+,一F"_,

    26"

b)空气弹赞为二组时

K�,
F"+,一尹一1

      46"

。。.。·。。⋯ 。。二，。，“⋯ 。二。。。。“。。。.。。”，(7)

                                            (8)

式中:K�,— 空气弹赞水平动刚度、N/cm;

    F"+i— 当水平位移6"时空气弹簧水平反力、N;

      F"一、— 当向相反一侧位移6"时空气弹摘的水平反力.Nj

    6" — 自中立位里的水平位移(左、右各l Omm) ,cm,

3.1.12 衰减系数试验
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    按照本标准3.1.10测定的垂直振幅传导率(X,/X,)的最大值(共振倍率)，再按公式(9)

计算衰减系数:

                                      ，_2沈·f.·丽

                    C=-"-     -.............................................. (9)
式中:C— 衰减系数、N·SAM

      洲— 共振倍率(在共振频率时的振幅传导率的最大值);

    f.— 共振频率,Hz;
    二— 空气弹黄上面的硅码质量、k8.

3.1.13 疲劳试验

    将空气弹摘安装在具有交变载荷的试验台上，使其识恃标准高度.充入500kPa压编空
气，以1H:至3Hz中的任一频率和垂直常用最大位移作 1X，。.次垂直振动。对于水平方向也

工作的空气弹摘应以0. 5Hz至1. 5H:的任一频率和水平常用最大位移作2X10‘次的水平振

动。垂直和水平振动可同时进行。

    试验中，空气弹黄的平均内压力不应小于常用最高内压力.

    进行以上试验后，检查空气弹簧各部有无异常，并应按本标准3.1.3及3. 1.4要求同时进

行气密性耐压试验。

3。2 空气弹黄橡胶材料试验

3.2.1试验条件及试验数据的整理

    橡胶试样制备、试验条件及数据整理应符合HG/T 2198的规定.
    橡胶试样的环境调节和试验的标准温度、湿度及时间应符合GB 2941的规定。

3.2.2 试验方法

    a)拉伸性能试验

    橡胶拉伸强度及扯断伸长率应按GB/T 528规定的方法进行试验。
    b)耐老化性能试验

    橡胶耐老化性能的拉伸强度及扯断伸长率的变化率应按GB 3512规定的方法进行试验，

试验温度为70士1'C，经96h试验后，测定拉伸强度及扯断伸长率的变化率。

    c)抗裂口增长性能试验

    橡胶抗裂口增长性能应按。B/T 13935规定的方法进行试验.试样以每分钟300士10次
的速度进行2x105次弯曲后，检查试验沟槽处有无裂纹。

    d)耐低温性能试验

    橡胶耐低温冲击脆化性能应按GB/T 1682规定的方法进行试验。

    。)耐奥氧老化性能试脸

    橡胶耐奥氧老化性能应按GB 7762规定的方法进行试验.试验温度为40"C，奥氧浓度为

50pphm，应变伸长率为20写.经72h试验后，测定拉伸强度的变化率.

    f)耐压缩永久变形性能试验

    橡胶的压缩永久变形率应按GB 7759规定的方法进行试验.

    试验温度为70士1C,恒温时间为24h、压缩率为25%.
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