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前言 

本标准代替 TB/T 1807—1986《货车车体静强度试验方法》。 

本标准规定纵向力试验，第一工况拉伸力为 1125kN，压缩力为 1400kN。第二工况纵向压缩力为

2250kN。分别比原 TB/T 1807—1986相应提高 12.5%，16.6%和 12.5%。与提速、重载要求的铁道货

车实际运用情况基本相符。 

本标准的附录 A是标准的附录。 

本标准由四方车辆研究所提出并归口。 

本标准起草单位：四方车辆研究所、铁道部科学研究院机车车辆研究所。 

本标准主要起草人：石振栓、罗运康、舒兴高、张水兴、田葆栓。 

本标准首次发布于 1987年 1月，本次为第一次修订。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1



货车车体静强度试验方法 

1. 范围 

本标准规定了铁道货车车体静强度试验的项目内容、设备仪表及试验评定方法。 

本标准适用于最高运行速度不大于 120km/h，列车牵引总重不大于 6000t，运煤专线 10000t及

其以上，轴重不大于 25t的铁路标准轨距新造通用货车。其他货车可参照使用。 

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。本标准出版时，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。 

GB/T 1220—1992  不锈钢棒 

GB/T 3880—1997  铝及铝合金轧制板材 

TB/T 1335—1996  铁道车辆强度设计及试验鉴定规范 

3. 总则 

3.1. 试验载荷、评定标准(包括基本作用载荷、强度、刚度评定标准等)应符合 TB/T 1335及设计

任务书的规定。 

3.2. 本标准采用电阻应变测量法测量应力，用位移计或其他方法测量挠度。 

4. 试验场地 

试验一般应在室内进行，并应满足下列要求： 

4.1. 应具备供水、供风(压缩空气)、照明和起重设备及 220V、50Hz的交流电源。 

4.2. 不受阳光直射、高温辐射、空气剧烈流动的影响，无漏雨，无腐蚀性气体，气温保持在 0℃

以上。 

4.3. 试验场地附近应无强磁场、噪声及振动的干扰，以不影响测试精度为原则。 

5. 被试车体 

5.1. 被试车体应符合相应设计图样和技术条件的要求。技术状态应检查合格后方能进行试验。 

5.2. 试验前后应对被试车体测试部位的技术状态，如各部变形、铆、焊接质量情况进行检查和测

量，并作记录。 

5.3. 试验前应将被试车体水平支承在心盘(旁承承载者为旁承)上。 

6. 试验设备和仪表 

6.1. 应力的测量应采用应变片和应变仪，挠度的测量应采用位移计等。 
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6.2. 全部测量仪表应在校验有效期内使用，否则应进行校验，合格后才可使用。 

6.3. 试验加载装置的精度应不低于 3级，加载误差不大于 1%，用于显示载荷值的压力表、千分表

和测量挠度的位移计、百分表精度不低于 1.5级。应变仪的基本误差不超过测量值的±2%，100με

以下不大于 2με；零点飘移不超过±5με/4h。 

6.4. 导线线径应尽量选用同一规格，同组测量应变片和温度补偿应变片所用导线的长度、线径应

相同。 

当双股测量导线中，单根导线的电阻值与应变片的电阻值之比(
R
γ

)大于 1%时，应对测量值按下

式进行修正： 

)
R

2(1c
γ

ε＝ε + ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1) 

式中 

ε——修正后的应变值； 

εc——测量的应变值； 

γ——双股测量导线中单根线的电阻值，Ω； 

R——应变片的电阻值，Ω。 

6.5. 测量应变片和温度补偿应变片的规格和灵敏度系数应相同，其电阻值的选用应尽量一致，温

度补偿应变片不受任何外力作用，贴温度补偿应变片用的金属材质应与测量应变片所贴试件材质相

同。测量应变片和温度补偿应变片以及其连接导线应处于相同环境温度条件下。 

7. 试验项目和内容 

7.1. 垂向载荷试验 

7.1.1. 垂向载荷可用油缸、风缸加载，也可用重物加载。载荷分布应接近车体实际承载状态。 

7.1.2. 垂向载荷试验加载值应按 TB/T 1335的规定选取。 

7.1.3. 垂向载荷试验时，测量应力测点的应力值和挠度测点的位移值。 

7.2. 纵向力试验 

7.2.1. 纵向力应沿车钩中心线加在前、后从板座上。 

7.2.2. 纵向力大小按以下两种工况进行。 

第一工况：纵向拉伸力取为 1125kN，压缩力取为 1400kN。 

第二工况：纵向压缩力取为 2250kN。 

7.2.3. 纵向力试验时，测量应力测点的应力值。 

7.3. 扭转载荷试验 
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7.3.1. 扭转载荷试验，在四个顶车位或枕梁端部将车体顶起，使上、下心盘离开一定距离，形成

四点支承，并处于水平状态。然后，将任意一个对角的两个支承点上升或下降，使车体产生扭转。 

加于车体上的扭转力矩按下式计算： 

1
21 b

2
FFMK
ΔΔ +

= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2) 

式中 

MK——扭转力矩，kN·m； 

ΔF1，ΔF2——分别为同一端两支承点支承力变化的绝对值，kN； 

b1——同一端支承点间距离，m。 

如用 7.3.1进行扭转载荷试验有困难时，可用 7.3.2方法进行。 

7.3.2. 被试车体水平支承于心盘上，在车体内分别于 1、4位和 2、3位枕梁两端集中施加载荷 F，

使车体呈扭转状态，然后，将上述两种位置试验所得的应力值相减，即可求出扭转载荷下的应力值。 

加于车体上的扭转力矩按下式计算： 

MK＝F·L⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3) 

式中 

MK——扭转力矩，kN·m； 

F——枕梁一端点上的集中载荷值，kN； 

L——同一枕梁两端载荷中心点间距，m。 

心盘支承式结构的车体，扭转试验载荷取为 40kN·m。 

扭转载荷试验时，测量应力测点的应力值。 

7.4. 顶车试验 

顶车试验，使标记载重的载荷车体在心盘上成两点支承，后用千斤顶在车体一端两侧顶车位将

车体顶起，使车体由原两点支承改变为三点支承。 

顶车试验时，测量应力测点的应力值，并检查顶车部位是否变形。 

7.5. 罐体内压力试验 

罐体内压力试验采用水压，也可根据设计任务书的规定施加。 

试验时测量应力测点的应力值。 

7.6. 散粒货物侧压力试验 

载荷值取散粒货物侧压力的等效集中力，用千斤顶在车体内两侧墙对应侧柱的垂直中心线上的

相应高度处加载。 

全车各对侧柱均按上述方法分别加载，然后测得各组的应力数据叠加作为本工况的试验值或各
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对侧柱同时加载，测得的应力值亦为本工况的试验值。 

试验时测量应力测点的应力值及侧柱上端的变形值。 

7.7. 需上翻车机的敞车的托车力和压车力的试验 

7.7.1. 翻车机托车力试验 

利用千斤顶在车体的两侧墙对应侧柱的适当高度，沿其垂直中心线加载，加载值对车辆总重 84t

的敞车，按侧墙立柱根部内倾总弯矩 235kN·m的规定，由一侧的侧柱均摊，分别对各组侧柱加载，

将测得的各组应力数据叠加作为本工况的试验值，或各对侧柱同时加载，测得的应力值亦为本工况

的试验值。 

试验时测量应力测点的应力值。 

7.7.2. 翻车机压车力试验 

利用千斤顶，在上侧梁任何位置的 200mm长度上，对车辆总重为 84t的敞车均布施加 118kN载

荷。 

试验时测量应力测点的应力值。 

7.7.3. 其他载重的敞车及固定使用翻车机的敞车，应根据车辆总重和所用翻车机的结构确定上侧

梁和立柱的载荷值。 

7.8. 棚车承受叉车的载荷试验 

按叉车的载荷加载，作用在地板任何位置。 

叉车前轮距按 760mm，载荷为 40kN，每轮 20kN计。 

试验时测量应力测点的应力值。 

8. 测点的布置 

8.1. 应力测点的布置 

8.1.1. 应力测点应着重布置在主要承载部件和受力大的部位：枕梁、中梁、侧梁、横梁和侧柱等

受力大的断面以及刚度变化大的部位，在测点布置图中应标明测点的确切位置。构件翼缘上的测点，

其应变片中心线与其外缘的距离为 5mm～10mm。 

8.1.2. 应变片形式根据部件受力状态，可采用单向、二向和三向应变片。一般在杆件上采用单向

应变片，在板、壳上采用二向或三向应变片，在同一被试车体上，应尽可能采用电阻值、灵敏度系

数相同的应变片，如不同时应修正。在焊缝附近，刚度突变处尽量采用小尺寸(如 2mm×3mm)应变片。 

8.2. 挠度测点的布置 

中梁挠度测点一般布置在端梁、枕梁和车体中央部位；主横梁处可视需要布点；侧梁挠度测点

一般布置在端梁和枕梁两端及侧梁中央部位。 

9. 应变片的粘贴 

9.1. 被测表面要求 
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粘贴应变片之前，应清除被测表面的锈皮油污和附着物等。被测表面要打磨平整。其表面粗糙

度 Ra的最大值为 3.2μm，然后用砂布打磨其砂削方向与贴片的纵向成 45°角交叉纹路。 

9.2. 粘贴要求 

贴片处应用丙酮清洗干净，将应变片用适宜的粘结剂粘贴牢固，粘贴位置和方向正确，并将应

变片引出线与接线板焊固。 

9.3. 绝缘电阻要求 

应变片和被测物之间绝缘电阻值用低压高阻表测量，其电阻值应在 200MΩ以上，在困难条件下

也不应低于 50MΩ。必要时用防潮剂密封。 

10. 试验步骤 

10.1. 预试 

测量导线接好后，应首先进行预试。 

预加载工况，可按两级或三级缓慢加载。一直加到试验所要求的最大值。 

在各级载荷下预试时，被测结构和测试系统均处于正常状态，方可进行正式试验。 

10.2. 正式试验 

试验载荷按第 7章规定施加。 

每种工况加(卸)载次数应不少于三次，加载有困难且两次加(卸)载所得数据较吻合时，第三次

加载可不进行。 

试验中应及时分析应力和挠度的变化规律，随时注意被测结构和测试系统等方面可能出现的问

题，以及异常数值，并作相应处理。 

11. 试验数据整理和换算 

试验数据整理和换算见附录 A(标准的附录)。 

12. 强度和刚度的评定 

12.1. 车体除顶车试验的应力和变形符合 TB/T 1335中 6.11的规定外，第一、第二工况的合成应力

不得大于相应工况许用应力。对复杂应力状态下的合成应力按 A2.6求得。所用材料许用应力[σ]

按 TB/T 1335中 9.5规定选取。 

12.2. 车体的相当垂直弯曲刚度应按 TB/T 1335中有关货车车体挠跨比评定的标准进行评定。 

13. 试验资料与试验报告 

13.1. 原始试验资料须由试验单位整理归档备查。 

13.2. 试验报告应包括下列内容： 

a)  试验目的，被试车型号，试验时间和地点； 

b)  被试车车体结构特征和技术状态； 
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c)  试验内容及载荷值； 

d)  试验结果分析，结论和建议； 

e)  附应力、挠度测点布置图，各种基本作用载荷下应力及合成应力的应力汇总表，挠度数据

表； 

f) 试验参加人员，报告拟稿人，试验负责人和试验单位(公章)。 
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附  录  A 

(标准的附录) 

试验数据整理和换算 

A1  对每个测点的试验值经分析、检查剔除异常数值后，求出算术平均值。 

A2  应力的换算 

若试验载荷值与基本作用载荷值不相等时，应将试验载荷下所测得应力值换算成基本作用载荷

下的应力值。 

A2.1  垂向静载荷下应力换算 

A2.1.1  中梁、端梁和横梁的测点应力换算公式： 

cl
clcj

F
gmmm )( 321 ++

＝σσ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A1) 

式中 

σcj——垂向静载荷下的应力值； 

σcl——试验载荷下测得的应力值； 

Fcl——试验载荷，kN； 

m1——底架自重，t； 

m2——载重，t； 

m3——底架的整备重量，t； 

g——重力加速度，9.81m/s
2
。 

A2.1.2  枕梁、侧墙(包括侧梁)和车顶的测点应力换算公式： 

cl
clcj

F
gmmm )( 420 ++

＝σσ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A2) 

式中 

m0——车体自重，t； 

m4——车体的整备重量，t。 

注：敞、棚、平车车体所有梁件允许按(A2)式换算。 

A2.2  纵向力作用下应力换算 

A2.2.1  第一工况 

1125kN纵向拉伸力作用下应力换算公式： 
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cl
clyl

F
1125

＝σσ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A3) 

式中 

σyl——1125kN纵向拉伸力作用下的应力值。 

1400kN纵向压缩力作用下应力换算公式： 

cl
clyy

F
1400

σσ = ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A4) 

式中 

σyy——1400kN纵向压缩力作用下应力值。 

A2.2.2  第二工况 

2250kN纵向压缩力作用下应力换算公式： 

1
1
2250

c
cey

F
σσ = ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A5) 

式中 

σey——2250kN纵向压缩力作用下应变值。 

A2.3  40kN·m扭转载荷作用下应力换算公式 

Mkcl
cnz

40
1σσ = ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A6) 

式中 

σnz——40kN·m扭转载荷作用下应力值； 

Mkcl——试验扭矩，kN·m。 

A2.4  罐体承受内压力时的应力换算公式 

cl
clny

P
P0

σσ = ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A7) 

式中 

σny——罐体承受内压力时的应力值； 

P0——罐体承受内压力，MPa； 

PcL——罐体试验压力，MPa。 

A2.5  应力计算的基本公式 

A2.5.1  单向应变片的测点，其应力计算公式： 

εσ E= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A8) 
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式中 

σ——测点应力值，MPa； 

E——弹性模量，轧制钢材为 206×10
3
MPa，铸钢件为 172×10

3
MPa； 

ε——应变值。 

A2.5.2  二向应变片的测点按公式(A9)、(A10)求出主应力： 

)(
1

90021 μεε
μ

σ +
−

=
E

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A9) 

式中 

σ1——主应力，MPa； 

μ——泊松比，取 0.3； 

ε0——车体纵向的应变值； 

ε90——车体横向的应变值。 

)(
1

09022 μεε
μ

σ +
−

=
E

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A10) 

式中 

σ2——主应力，MPa； 

A2.5.3  三向应变片求主应力和方向角： 

a)  0—45°—90°形式三向应变片，按测点的应变值求出主应力(σ1，σ2)和方向角(α)，其

主应力计算公式如下： 

2
9045

2
450

900

2

1
)()(

)1(2
2

)1(2
)(

εεεε
μμ

μεε

σ

σ
−+−

+
±

−
+

=
EE ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A11) 

式中 

ε45——与ε0和ε90成 45°角方向的应变值。 

900

90045 )(2arctan
2
1

εε

εεε
α

−
+−

= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A12) 

式中 

α——方向角，(°)。 

b)  0—60°—120°形式三向应变片按测点的应变值求出主应力(σ1，σ2)和方向角(α)，其

计算公式如下： 

2
0120

2
12060

2
600120600

2

1
)()()(

)1(3
2)(

)1(3
εεεεεε

μ
εεε

μσ

σ
−+−+−×

+
±++

−
=

EE
⋯⋯⋯(A13) 
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120600

12060

2
)(3arctan

2
1

σεε

εε
α

−−
−

= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A14) 

式中 

ε60——与ε0成 60°角方向的应变值； 

ε120——与ε0成 120°角方向的应变值。 

A2.6  当量应力计算公式 

])()()[(5.0 2
13

2
32

2
21 σσσσσσσ −+−+−=e ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A15) 

σ1、σ2、σ3分别为测点的三个主应力。 

A3  应力合成 

A3.1  应力合成须遵照“最大可能组合”原则进行。单向应力状态测点的应力可直接进行合成；复

杂应力状态测点的应力，须将应变片各个方向在各种载荷作用下的应力值合成后，再按(A9)～(A14)

式，求出合成应力的主应力。 

A3.2  第一工况 

中梁、端梁、枕梁、横梁和车顶应力合成为： 

1)()1( Cnzyyyldycj K σσ或σσ＝σσⅠ ++++ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A16) 

式中 

σI——第一工况下合成应力值，MPa； 

σcj——垂向静载荷下的应力值，MPa； 

σyl——1125kN纵向拉伸力作用下的应力值，MPa； 

σyy——1400kN纵向压缩力作用下的应力值，MPa； 

σnz——40kN·m扭转载荷作用下的应力值，MPa； 

σC1——第一工况下散粒货物侧压力作用下的应力值(仅装运散装货物的车辆加入此值，下同)，

MPa； 

Kdy——垂向动荷系数；按 TB/T1335中 6.2.1的规定计算。 

侧墙(包括侧梁)应力合成为： 

1)()1( CnzyyylCdycj KK σσ或σσσσⅠ +++++= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A17) 

式中 

KC——侧向应力影响系数，取 0.1。 
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罐体应力合成为： 

)1()( dycjyyylny K+++= σ或σσσσⅠ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A18) 

式中 

σny——内压应力，MPa。 

A3.3  第二工况 

各测点的应力合成为： 

2Ceycj σσσσⅡ ++= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A19) 

式中 

σⅡ——第二工况合成应力值，MPa； 

σey——第二工况压缩应力值，MPa； 

σC2——第二工况下散粒货物侧压力作用下的应力值(仅装运散装货物的车辆加入此值)，MPa。 

罐体应力合成为： 

eycjny σσσσⅡ ++= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A20) 

A3.4  顶车应力合成 

dccjd σσσ += ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A21) 

式中 

σd——顶车工况合成应力值，MPa； 

σdc——顶车载荷下应力值，MPa。 

A4  挠度计算与换算 

在垂向载荷试验时，测得在端梁、枕梁两端和车体中央处，中梁和侧梁的挠度值，并换算成中

梁中央相对于两心盘的挠度值(fzc)，侧梁中央相对于枕梁端部的挠度值(fcc)再换算为车体正常运用

载荷情况下的挠度值，换算公式如下： 

cl
zcz

F
gmmmff )( 321 ++

= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A22) 

式中 

fz——中梁中央在正常运用情况下的挠度，mm； 

fzc——在试验载荷下中梁中央相对于心盘的挠度值，mm。 

cl
ccc

F
gmmmff )( 420 ++

= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A23) 
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式中： 

fc——侧梁中央在正常运用情况下的挠度，mm； 

fcc——在试验载荷下一位和二位侧梁中央相对于枕梁端部挠度平均值，mm。 

注：挠度是指垂向加载前后位移变化值。 
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