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踏面制动式测力构架的制动力系测试结构

及其制作方法

(57)摘要

本发明提供一种踏面制动式测力构架的制

动力系测试结构及其制作方法，是先在踏面制动

式构架制动机安装座板上定义高分离度载荷识

别点区域，每个区域粘贴多个应变片，每个区域

各取一个应变片组成一组全桥电路，以构成多组

全桥电路结构；将贴有应变片的构架结构在多通

道加载测力构架标定试验台上进行静态标定，并

逐一地对每个全桥电路结构进行解耦计算，寻找

到相互解耦精度最高的一组或几组组桥结构；最

后，根据最终确定的组桥结构，完成测力构架的

制作。采用本发明提供的结构与方法，在测力构

架的制动机安装座板上组成一个或多个全桥电

路，通过对全桥电路反馈信号进行测试，实现转

向架制动力系测试的目的。
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1.一种踏面制动式测力构架的制动力系测试结构，该踏面制动式测力构架具有侧梁

一、侧梁二与两根横梁，侧梁一上设置有制动机安装座板一，侧梁二上设置有制动机安装座

板二；其特征在于：

在制动机安装座板的边缘表面定义有高分离度载荷识别点区域，其中：

第一高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的左侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板一的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第二高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的左侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板二的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第三高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的右侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板一的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第四高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的右侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板二的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

在每个高分离度载荷识别点区域上粘贴有应变片，称：第一高分离度载荷识别点区域

上的应变片为第一应变片，第二高分离度载荷识别点区域上的应变片为第二应变片，第三

高分离度载荷识别点区域上的应变片为第三应变片，第四高分离度载荷识别点区域上的应

变片为第四应变片；

一个第一应变片、一个第二应变片、一个第三应变片以及一个第四应变片组成一个全

桥电路结构；所述全桥电路结构中，第一应变片与第二应变片组成对臂，第三应变片与第四

应变片组成对臂，第一应变片与第三应变片组成邻臂，第二应变片与第四应变片组成邻臂。

2.根据权利要求1所述的踏面制动式测力构架的制动力系测试结构，其特征在于：在测

力构架上布置有至少一组备用全桥电路结构。

3.一种踏面制动式测力构架的制动力系测试结构的制作方法，该踏面制动式测力构架

具有侧梁一、侧梁二与两根横梁，侧梁一上设置有制动机安装座板一，侧梁二上设置有制动

机安装座板二；其特征在于，该制作方法包括如下步骤：

(1)在制动机安装座板的边缘表面定义有高分离度载荷识别点区域，其中：

第一高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的左侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板一的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第二高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的左侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板二的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第三高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的右侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板一的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

第四高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的右侧厚度边缘表面，并位于

制动机安装座板二的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

在每个高分离度载荷识别点区域上粘贴有应变片，称：第一高分离度载荷识别点区域

上的应变片为第一应变片，第二高分离度载荷识别点区域上的应变片为第二应变片，第三

高分离度载荷识别点区域上的应变片为第三应变片，第四高分离度载荷识别点区域上的应

变片为第四应变片；用任意一个第一应变片、任意一个第二应变片、任意一个第三应变片以

及任意一个第四应变片都能够组成一组全桥电路结构；

每个全桥电路结构中，第一应变片与第二应变片组成对臂，第三应变片与第四应变片
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组成对臂，第一应变片与第三应变片组成邻臂，第二应变片与第四应变片组成邻臂；

(3)将贴有应变片的构架结构在多通道加载测力构架标定试验台上进行静态标定，并

逐一地对每个全桥电路结构进行解耦计算，寻找到相互解耦精度最高的一组或几组组桥结

构，或者寻找到能够满足解耦精度要求的一组或几组组桥结构；

(4)根据最终确定的组桥结构，完成测力构架的制作。

4.根据权利要求3所述的踏面制动式测力构架的制动力系测试结构的制作方法，其特

征在于：步骤(4)中，在测力构架上布置有至少一组备用全桥电路。
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踏面制动式测力构架的制动力系测试结构及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及对轨道车辆的踏面制动式测力构架的制动力系进行测试的结构。

背景技术

[0002] 对于在轨道车辆中广泛使用的踏面制动式转向架，在现有技术中，尚无针对此类

型转向架踏面制动力系的测试方法。

发明内容

[0003] 本发明的目的是：提供一种踏面制动式测力构架的制动力系测试结构及其制作方

法，通过在测力构架的制动机安装座板上定义高分离度载荷识别点区域，在每个高分离度

载荷识别点区域上至少粘贴一个应变片，每个高分离度载荷识别点区域各取一个应变片组

成一组全桥电路，四个高分离度载荷识别点区域上的应变片组成一个或多个全桥电路，针

对制动力系进行测试。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种踏面制动式测力构架的制动力系测试结构，该踏面制动式测力构架具有侧梁

一、侧梁二与两根横梁，侧梁一上设置有制动机安装座板一，侧梁二上设置有制动机安装座

板二；其特征在于：

[0006] 在制动机安装座板的边缘表面定义有高分离度载荷识别点区域，其中：

[0007] 第一高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的左侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板一的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0008] 第二高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的左侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板二的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0009] 第三高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的右侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板一的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0010] 第四高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的右侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板二的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0011] 在每个高分离度载荷识别点区域上粘贴有应变片，称：第一高分离度载荷识别点

区域上的应变片为第一应变片，第二高分离度载荷识别点区域上的应变片为第二应变片，

第三高分离度载荷识别点区域上的应变片为第三应变片，第四高分离度载荷识别点区域上

的应变片为第四应变片；

[0012] 一个第一应变片、一个第二应变片、一个第三应变片以及一个第四应变片组成一

个全桥电路结构；所述全桥电路结构中，第一应变片与第二应变片组成对臂，第三应变片与

第四应变片组成对臂，第一应变片与第三应变片组成邻臂，第二应变片与第四应变片组成

邻臂。

[0013] 所述的踏面制动式测力构架的制动力系测试结构，其中：在测力构架上布置有至

少一组备用全桥电路结构。
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[0014] 本发明还提供一种踏面制动式测力构架的制动力系测试结构的制作方法，该踏面

制动式测力构架具有侧梁一、侧梁二与两根横梁，侧梁一上设置有制动机安装座板一，侧梁

二上设置有制动机安装座板二；其特征在于，该制作方法包括如下步骤：

[0015] (1)在制动机安装座板的边缘表面定义有高分离度载荷识别点区域，其中：

[0016] 第一高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的左侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板一的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0017] 第二高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的左侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板二的左侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0018] 第三高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板一的右侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板一的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0019] 第四高分离度载荷识别点区域：位于制动机安装座板二的右侧厚度边缘表面，并

位于制动机安装座板二的右侧制动机安装孔与构架横向中心线之间；

[0020] (2)在每个高分离度载荷识别点区域上粘贴有应变片，称：第一高分离度载荷识别

点区域上的应变片为第一应变片，第二高分离度载荷识别点区域上的应变片为第二应变

片，第三高分离度载荷识别点区域上的应变片为第三应变片，第四高分离度载荷识别点区

域上的应变片为第四应变片；用任意一个第一应变片、任意一个第二应变片、任意一个第三

应变片以及任意一个第四应变片都能够组成一组全桥电路结构；

[0021] 每个全桥电路结构中，第一应变片与第二应变片组成对臂，第三应变片与第四应

变片组成对臂，第一应变片与第三应变片组成邻臂，第二应变片与第四应变片组成邻臂；

[0022] (3)将贴有应变片的构架结构在多通道加载测力构架标定试验台上进行静态标

定，并逐一地对每个全桥电路结构进行解耦计算，寻找到相互解耦精度最高的一组或几组

组桥结构，或者寻找到能够满足解耦精度要求的一组或几组组桥结构；

[0023] (4)根据最终确定的组桥结构，完成测力构架的制作。

[0024] 所述的踏面制动式测力构架的制动力系测试结构的制作方法，其中：步骤(4)中，

在测力构架上布置有至少一组备用全桥电路。

[0025] 本发明针对踏面制动转向架构架的受力特性，在制动机安装座板上粘贴应变片，

组成全桥电路，直接测试得到转向架制动力系。

[0026] 本发明依据构架的运动特性，直接针对构架制动力系测试需要，设计了转向架测

力构架；根据踏面制动转向架的受力特性，在构架的制动机安装座板上设计了独立的全桥

电路，在细致计算的基础上使得构架整体的制动力系具有更大的响应水平，同时使其它力

系产生的干扰响应远低于制动力系测试响应，以确保各力系的解耦精度。转向架测力构架

的提出既保证了测试精度，又使测得的载荷与结构应变之间呈现较好的准静态关系。

附图说明

[0027] 图1是踏面制动转向架测力构架仰视示意图；

[0028] 图2是踏面制动转向架测力构架制动机安装座板表面粘贴应变片示意图；

[0029] 图2A是测力构架制动力测试结构的桥路结构图。

[0030] 附图标记说明：1‑第一应变片；2‑第二应变片；3‑第三应变片；4‑第四应变片；52‑

侧梁一；51‑侧梁二；53、54‑横梁；55‑制动机安装座板一；56‑制动机安装座板二；61、62、63、
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64‑制动机安装孔；S1、S2、S3、S4‑高分离度载荷识别点区域；a‑构架横向中心线；b‑构架纵

向中心线。

具体实施方式

[0031] 结合附图，介绍转向架测力构架的制作方法如下：

[0032] (1)采用有限元方法建立踏面式制动测力构架的有限元模型，对构架结构施加模

拟载荷，针对制动力系在构架上设计应变组桥方式，确定测力构架高分离度载荷识别点区

域。

[0033] 该步骤(1)中，寻找构架上高分离度载荷识别点区域的具体过程与步骤，并不属于

本发明所要求保护的范围之内，也不会影响公众使用本发明来进行载荷测试，因此，本发明

不予赘述。

[0034] 本发明可以确定的是：如图1所示的典型的踏面制动式测力构架，具有侧梁一52、

侧梁二51与两根横梁53、54，侧梁一52上设置有制动机安装座板一55，侧梁二51上设置有后

侧制动机安装座板二56。如图2所示，在制动机安装座板一55的左侧设有第一高分离度载荷

识别点区域S1，在制动机安装座板二56的左侧设有第二高分离度载荷识别点区域S2；在制

动机安装座板一55的右侧设有第三高分离度载荷识别点区域S3；在制动机安装座板二56的

右侧设有第二高分离度载荷识别点区域S4。

[0035] 具体来说：

[0036] 第一高分离度载荷识别点区域S1：位于制动机安装座板一55的左侧厚度边缘表

面，并位于制动机安装座板一55的左侧制动机安装孔61与构架横向中心线a之间；

[0037] 第二高分离度载荷识别点区域S2：位于制动机安装座板二56的左侧厚度边缘表

面，并位于制动机安装座板二56的左侧制动机安装孔62与构架横向中心线之间；

[0038] 第三高分离度载荷识别点区域S3：位于制动机安装座板一55的右侧厚度边缘表

面，并位于制动机安装座板一55的右侧制动机安装孔63与构架横向中心线a之间；

[0039] 第四高分离度载荷识别点区域S4：位于制动机安装座板二56的右侧厚度边缘表

面，并位于制动机安装座板二56的右侧制动机安装孔64与构架横向中心线a之间；

[0040] (2)在每个高分离度载荷识别点区域上粘贴多个应变片，称：第一高分离度载荷识

别点区域S1上的应变片为第一应变片1，第二高分离度载荷识别点区域S2上的应变片为第

二应变片2，第三高分离度载荷识别点区域S3上的应变片为第三应变片3，第四高分离度载

荷识别点区域S4上的应变片为第四应变片4；由于第一应变片1、第二应变片2、第三应变片3

以及第四应变片4均有多个，因此用任意一个第一应变片1、任意一个第二应变片2、任意一

个第三应变片3以及任意一个第四应变片4都能够组成一组全桥电路结构；

[0041] 如图2A所示，每个全桥电路结构中，第一应变片1与第二应变片2组成对臂，第三应

变片3与第四应变片4组成对臂，第一应变片1与第三应变片3组成邻臂，第二应变片2与第四

应变片4组成邻臂；因为每个高分离度载荷识别点区域上粘贴有多个应变片，所以可以组成

多个全桥电路。

[0042] (3)将贴有应变片的构架结构在多通道加载测力构架专用标定试验台上进行静态

标定，并逐一地对每个全桥电路结构进行解耦计算，寻找到相互解耦精度最高的一组或几

组组桥结构，或者寻找到能够满足解耦精度要求的一组或几组组桥结构；
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[0043] 其中，所谓解耦精度，是指全桥电路输出对于被测试力系的响应能力大小，以及其

他干扰力系(如垂向载荷力系)对被测试力系在全桥电路上的影响能力。解耦精度高表示全

桥电路对被测试力系响应高，同时受干扰力系影响小。

[0044] (4)根据最终确定的组桥结构，完成测力构架的制作；即，清除多余应变片，并且，

有需要的话，在确定好的应变片粘贴位置重新粘贴应变片；若有需要的话，会布置有至少一

组备用全桥电路结构。

[0045] 本发明提供的踏面制动式测力构架的制动力系测试结构，在细致计算的基础上使

得构架整体的制动力系具有更大的响应水平，同时使其它力系产生的干扰响应远低于制动

力系测试响应，以确保各力系的解耦精度。本发明既保证了测试精度，又使测得的载荷与结

构应变之间呈现较好的准静态关系。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/3 页

9

CN 110608840 B

9



图2A
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