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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出并归口。
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引  言

  轨道车辆用玻璃是城市轨道车辆等装备的重要组成部分,其安全性和可靠性直接关系到人民生命

财产安全、轨道交通系统稳定运行以及公共交通运输行业的健康发展。
本文件是对 GB14681.2—2006《机车船舶用电加温玻璃 第2部分:机车电加温玻璃》与

GB18045—2000《铁路车辆用安全玻璃》两项标准强制性安全技术要求的整合。重点针对GB14681.2—

2006中机车电加温玻璃安全的强制性条款,以及GB18045—2000中保障人体健康与人身财产安全的通

用强制性要求,进行了整合与优化。整合过程遵循“安全底线不降低、技术要求不弱化、适用范围全覆

盖”的原则,保留两项标准中视野、电热、力学、碎片及逃生等安全性能指标的强制性要求,剔除非强制性

内容,统一技术指标表述与试验方法适配性,确保标准的科学性、可操作性与时效性。

Ⅵ
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轨道车辆用玻璃安全技术要求

1 范围

本文件规定了轨道车辆用玻璃的安全技术要求、试验方法和判定规则。
本文件适用于铁路及城市轨道交通车辆驾驶室和乘客车厢的前窗玻璃、侧窗玻璃和车内玻璃。

2 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。

GB/T531.1 硫化橡胶或热塑性橡胶 压入硬度试验方法 第1部分:邵氏硬度计法(邵尔硬度)

GB/T2410 透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T3930 测量电阻用直流电桥

GB/T10000—2023 中国成年人人体尺寸

GB/T13978 数字多用表

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

前窗玻璃 windscreen
安装于轨道车辆驾驶室前部,用于检查列车前方轨道状况和行车信号的玻璃。

3.2 
侧窗玻璃 bodysidewindowglass
安装于轨道车辆驾驶室或乘客车厢侧面,为驾驶员或乘客提供车厢侧面视野的玻璃。

3.3 
车内玻璃 interiorglass
用于车厢内隔断或分隔的玻璃。

3.4 
应急窗玻璃 emergencywindowglazing
安装于轨道车辆侧面,用于驾驶员、乘务员或乘客检查列车两侧状况,且紧急情况下能够迅速破

坏,以提供紧急出口的玻璃。

3.5 
钢化玻璃 temperedglass
经热处理工艺,在表面形成压应力层,力学强度和耐热冲击强度得到提高,且破碎后具有特殊的碎

片状态的玻璃。

3.6 
夹层玻璃 laminatedglass
两层或者多层无机玻璃或有机玻璃由一层或者多层中间层粘合而成的玻璃。

1

GB48005—2026



3.7 
电加温玻璃 electricallyheatedglass
中间嵌有电热丝或导电膜等加热元件的夹层玻璃。

3.8 
飞弧 flashingarc
电加温玻璃通电加热时,因导电介质(电热丝或导电膜)的不连续或汇流条和框架之间渗入水分而

出现的电弧光。

4 安全技术要求

4.1 通则

4.1.1 前窗玻璃应采用夹层玻璃或电加温玻璃,侧窗玻璃应采用中空玻璃、夹层玻璃或钢化玻璃,车内

玻璃应采用钢化玻璃或夹层玻璃。

4.1.2 安全技术要求包括视野安全性能要求、电热安全性能要求、力学安全性能要求、碎片安全性能要

求和逃生安全性能要求。前窗玻璃、侧窗玻璃和车内玻璃应满足表1所列的安全技术要求。

表1 安全技术要求

检测项目

安全技术要求

前窗玻璃 侧窗玻璃 车内玻璃

夹层玻璃
电加温

玻璃

普通窗

玻璃a

应急窗

玻璃
夹层玻璃 钢化玻璃

试验方法

视野安全性能

透光率 4.2.1 4.2.1 — — — — 5.2.1

光学畸变 4.2.2 4.2.2 — — — — 5.2.2

副像偏离 4.2.3 4.2.3 — — — — 5.2.3

电热安全性能

绝缘电阻 — 4.3.1 — — — — 5.3.1

耐电热冲击 — 4.3.2 — — — — 5.3.2

耐电热性 — 4.3.3 — — — — 5.3.3

力学安全性能

抗飞弹冲击 4.4.1 4.4.1 — — — — 5.4.1

防飞溅 4.4.2 4.4.2 — — — — 5.4.2

抗软体冲击 — — 4.4.3 4.4.3 4.4.3 4.4.3 5.4.3

抗钢球冲击 — — 4.4.4.1 4.4.4.1 4.4.4.2 4.4.4.2 5.4.4

抗鸟撞冲击 4.4.5 4.4.5 — — — — 5.4.5

碎片安全性能 - — 4.5 — — 4.5 5.5

逃生安全性能 — — — 4.6 — — 5.6

  a 普通窗玻璃采用单片钢化玻璃时,应进行碎片安全性能试验。

4.2 视野安全性能

4.2.1 透光率

前窗玻璃主视野区透光率应不小于70%。
2
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4.2.2 光学畸变

前窗玻璃光学畸变最大值应不大于表2的规定值。

表2 光学畸变要求

区域 光学畸变值

主视野区 2'

辅助视野区 6'

4.2.3 副像偏离

前窗玻璃副像偏离最大值应不大于表3的规定值。

表3 副像偏离要求

区域 副像偏离值

主视野区 15'

辅助视野区 25'

4.3 电热安全性能

4.3.1 绝缘电阻

电加温玻璃各绝缘部位间绝缘电阻应不小于50MΩ。

4.3.2 耐电热冲击

按5.3.2试验过程中,电加温玻璃不应出现飞弧现象。试验后,电加温玻璃不应出现脱胶、气泡等

缺陷,电阻或功率应满足设计要求、视野安全性能应满足4.2要求。

4.3.3 耐电热性

按5.3.3试验过程中,电加温玻璃不应出现飞弧现象。试验后,电加温玻璃不应出现脱胶、气泡等

缺陷,电阻或功率应满足设计要求、视野安全性能应满足4.2要求。

4.4 力学安全性能

4.4.1 抗飞弹冲击

按5.4.1试验后,冲击体不应穿透前窗玻璃试样,同时试样应保持在框架内。

4.4.2 防飞溅

有防飞溅层设计的产品应进行此项试验。按5.4.2试验后,冲击产生的飞溅物不应在受试铝箔表

面产生痕迹。

4.4.3 抗软体冲击

轨道车辆侧窗和车内玻璃(行李架玻璃除外)应进行抗软体冲击试验,冲击高度为1.2m。
3
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侧窗玻璃:采用夹层或中空玻璃时,按5.4.3试验后,软体不应穿透侧窗玻璃试样;采用钢化玻璃

时,按5.4.3试验后,若玻璃碎裂,则每块试样最大的10块碎片质量的总和不应超过相当于65cm2面积

的质量,保留在框内的任何无贯穿裂纹的玻璃碎片的长度不应超过120mm。
车内玻璃:采用夹层玻璃时,按5.4.3试验后,软体不应穿透夹层玻璃;采用钢化玻璃时,按5.4.3试

验后,若玻璃碎裂,则每块试样最大的10块碎片质量的总和不应超过相当于65cm2面积的质量,保留

在框内的任何无贯穿裂纹的玻璃碎片的长度不应超过120mm。

4.4.4 抗钢球冲击

4.4.4.1 侧窗玻璃

按5.4.4试验后,侧窗玻璃不应被钢球穿透。

4.4.4.2 车内玻璃

4.4.4.2.1 对于夹层玻璃,按5.4.4试验后,应符合下列要求:

a) 钢球不可穿透试样;

b) 冲击反面剥离碎片的质量小于20g。
注:钢化夹层玻璃、弯型夹层玻璃及原片玻璃板3片以上的夹层玻璃可不进行此项试验。

4.4.4.2.2 对于钢化玻璃,试样不应被破坏。

4.4.5 抗鸟撞冲击

车辆最高运行/设计速度不小于200km/h时,前窗玻璃应具有抗鸟撞冲击性。抗鸟撞冲击性试验

后,前窗玻璃不应破裂。

4.5 碎片安全性能

侧窗和车内用钢化玻璃碎片应符合表4的规定。取3块产品进行试验,3块产品均应符合表4的

规定,当有1块产品不符合时,允许追加3块产品进行试验,追加的产品均应符合规定。

表4 钢化玻璃碎片

公称厚度(d)/mm 碎片数/块

d<4.0 50mm×50mm正方形内的碎片数应≥15

d≥4.0
50mm×50mm正方形内的碎片数应≥40。另外,当碎片数不足40时,包括该部分在内的

100mm×100mm正方形内的碎片数应≥160,允许有长条形碎片,但长度不应超过75mm

4.6 逃生安全性能

应急窗玻璃进行逃生试验时,应满足以下要求:

a) 形成完整紧急出口的时间应不大于2min;

b) 对于乘客场所应急窗,紧急出口的尺寸应不小于700mm×600mm;

c) 对于司机室和工作人员应急窗,应提供最小尺寸不小于400mm,面积不小于2000cm2的紧急

出口。

4
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5 试验方法

5.1 通则

如果检验项目对试样性能不产生影响,则该试样可以用来继续进行其他项目的试验。当用特制品

作为试样进行试验时,特制品应是与产品同厚度、同材料、在同一工艺条件下生产出来的。

5.2 视野安全性能

5.2.1 透光率

以前窗玻璃制品或特制品为试样,竖直角度放置后按附录B规定的方法进行试验。

5.2.2 光学畸变

以前窗玻璃制品为试样,以实际安装角度放置后按附录C规定的方法进行试验。

5.2.3 副像偏离

以前窗玻璃制品为试样,以实际安装角度放置后按附录D规定的方法进行试验。

5.3 电热安全性能

5.3.1 绝缘电阻

以电加温玻璃制品为试样,按附录E中E.1规定的方法进行试验。

5.3.2 耐电热冲击

以电加温玻璃制品为试样,试验温度为-50℃±2℃,按E.2规定的方法进行试验。

5.3.3 耐电热性

以电加温玻璃制品为试样,试验环境温度为20℃±5℃,试验电压为额定电压的1.2倍,按E.3规

定的方法进行试验。

5.4 力学安全性能

5.4.1 抗飞弹冲击

5.4.1.1 试样

以前窗玻璃制品或特制品作为冲击试样,样品最小尺寸为1000mm×700mm。

5.4.1.2 冲击体速度

冲击体速度(vp)应由设计要求规定,设计要求没有规定vp时,根据公式(1)或公式(2)选择vp。试

验时,应在距离冲击点2.5m范围内检测冲击体速度,冲击体速度偏差应在0km/h~10km/h范围内。
设计速度不大于160km/h的轨道车辆,按公式(1)的冲击体速度冲击试样。

vp≥ (2×vmax) …………………………(1)

  式中:

vp ———冲击体速度,单位为千米每小时(km/h);

5
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vmax ———轨道车辆设计速度,单位为千米每小时(km/h)。
设计速度大于160km/h的轨道车辆,按公式(2)的冲击体速度冲击试样。

vp≥ (vmax+160) …………………………(2)

  式中:

vp ———冲击体速度,单位为千米每小时(km/h);

vmax ———轨道车辆设计速度,单位为千米每小时(km/h)。

5.4.1.3 试验步骤

按附录F规定的方法进行试验。取2块试样进行试验,其中1块试样在0℃±0.5℃下进行试

验,1块试样在20.0℃±5.0℃下进行试验,2块试样均应符合4.4.1的要求,试样的安装角度应与实车

安装角度一致。以前窗玻璃制品作为冲击试样时,应有能模拟实车安装的工装。

5.4.2 防飞溅

按5.4.1进行抗飞弹冲击试验时,用厚度不大于0.15mm,尺寸为1000mm×700mm的铝板,垂
直放置于试样后方距离冲击点水平距离500mm处,试验后拍照记录铝板表面是否有飞溅产生的痕迹。

5.4.3 抗软体冲击

以侧窗玻璃或车内玻璃制品为试样,按附录G规定的方法进行试验。

5.4.4 抗钢球冲击

5.4.4.1 试样

侧窗玻璃:以侧窗制品为试样。
车内玻璃:以300mm×300mm为试样。

5.4.4.2 试验装置

侧窗玻璃试验应使用图1所示支撑架。支撑架可用木框制成,a、b 分别为试样长度尺寸和试样宽

度尺寸,且a>b,支撑架置于距试样长边边缘a/10处。车内玻璃试验使用如图2所示支撑架。钢球质

量为500g,质量偏差为0g~+10g,表面光滑。

a) 平面玻璃 b) 曲面玻璃

标引符号说明:

a———试样长度;

b———试样宽度。

图1 侧窗玻璃落球冲击试验用支撑架示意图

6
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  标引序号说明:

1———橡胶板(厚度3mm);

2———橡胶板(厚度3mm,宽度15mm,硬度A50);

3———样品(宽度l1为300mm);

4———上框(外宽l2为290mm,内宽l3为260mm,高度h1为23mm);

5———下框(厚度15mm,高度h2为23mm);

6———钢箱(厚度10mm,高度约130mm);

7———钢板(厚度12mm,宽度l4为350mm)。

图2 落球试验用支撑架

5.4.4.3 试验步骤

试验步骤如下。

a) 试验前试样应在23℃±2℃的温度下存放4h以上。

b) 试样水平放置在支撑架上(如图1和图2),接触部位用符合GB/T531.1规定的硬度为邵尔

A50的橡胶条垫衬(如图2);试样为非对称结构夹层玻璃时,冲击面应为组成夹层玻璃的单片

玻璃较薄的一面;试样为侧窗用中空玻璃时,冲击面应为玻璃安装时朝向车外的一侧,在冲击

点位置放置一块厚度为2mm±0.5mm的毛毡。

c) 将钢球按表5规定的高度自由落下,冲击点应在距试样中心25mm的范围内。

d) 每块试样仅限冲击1次,检查冲击后结果:当试样为车内钢化玻璃或侧窗钢化玻璃时,检查其

是否被破坏;当试样为车内夹层玻璃时,检查钢球是否穿透试样,用分度值为0.5g的天平称量

冲击反面剥离的碎片质量;当试样为侧窗中空或夹层玻璃时,检查钢球是否穿透试样。

7
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表5 钢球下落高度

玻璃种类
公称厚度(d)

mm

落球高度

m

车内
钢化玻璃

d<4 0.9

d≥4 1.1

夹层玻璃 — 4

侧窗
钢化玻璃

d=5 2.5

d=6 3.0

d≥8 4.0

中空或夹层玻璃 — 4.0

5.4.5 抗鸟撞冲击

选用1.8kg±0.03kg鸟弹。以前窗玻璃制品作为试样,试样温度为20℃±5℃,根据列车设计/最

高运行速度确定鸟弹速度,按附录F规定的方法进行试验。

5.5 碎片安全性能

5.5.1 试样

以车内钢化玻璃或侧窗钢化玻璃制品作为试样。

5.5.2 试验装置

曝光和晒图装置或其他可以清晰显示和清点碎片的仪器设备,尖端曲率半径为0.20mm±
0.05mm的小锤或冲头。

5.5.3 试验步骤

试验步骤如下:

a) 将试样放在相同形状和尺寸的第2块试样上,在两块试样之间放上能够完全覆盖试样的感光

纸,并用透明胶带纸沿周边粘牢;

b) 在试样的中心位置用小锤或冲头进行冲击,使试样破碎;

c) 感光纸应在冲击后10s内开始曝光,且应在冲击后3min内结束;

d) 晒图后,除去周边20mm和以冲击点为圆心半径75mm的部分,从图中选择碎片最大的部

分,使用50mm×50mm的计数框,数出框内的碎片数,横跨计数框边缘的碎片按0.5计数;

e) 厚度大于4mm的玻璃,当计数框内碎片数不足40时,使用100mm×100mm的计数框,数
出包括这部分在内的碎片数。

5.6 逃生安全性能

试验车窗数应不小于2。应至少由一位男性和一位女性使用供乘客使用的安全破窗工具进行试

验。男、女试验人员身高应分别不高于GB/T10000—2023中18岁~70岁成年男性静态人体尺寸百分

位数P50(中位数)1687mm和18岁~70岁成年女性静态人体尺寸百分位数P50(中位数)1572mm
的要求。
8
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进行试验时,可以将玻璃单元或车窗单元紧固在试验框架上。无须将需要试验的玻璃单元或车窗

单元安装在车体上。该试验不要求在整车上进行。

6 判定规则

6.1 单项判定

各项安全性能检验项目的单项判定按附录A的规定进行。

6.2 综合判定

当各单项安全性能均符合要求时,判定该产品安全性合格,否则为不合格。

9
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附 录 A
(规范性)

检验项目的单项判定规则

各安全性能检验项目的单项判定规则应符合表A.1的规定。

表 A.1 检验项目的单项判定规则

安全技术要求章条号

及项目名称
应用部位 玻璃种类 样品数量

试验后试样符合

相应规定数量
单项判定

视野安全性能a

4.2.1透光率

4.2.2光学畸变

4.2.3副像偏离

前窗玻璃

夹层玻璃

电加温玻璃
3块

夹层玻璃

电加温玻璃
3块

夹层玻璃

电加温玻璃
3块

3块 合格

<3块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

电热安全性能a

4.3.1绝缘电阻

4.3.2耐电热冲击

4.3.3耐电热性

前窗玻璃 电加温玻璃

3块

3块

3块

3块 合格

<3块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

力学安全性能

4.4.1抗飞弹冲击

4.4.2防飞溅

4.4.3抗软体冲击

4.4.4抗钢球冲击

4.4.5抗鸟撞冲击

前窗玻璃
夹层玻璃

电加温玻璃

前窗玻璃
夹层玻璃

电加温玻璃

侧窗玻璃

中空玻璃

夹层玻璃

钢化玻璃

车内玻璃
夹层玻璃

钢化玻璃

侧窗玻璃

中空玻璃

夹层玻璃

钢化玻璃

车内玻璃
夹层玻璃

钢化玻璃

前窗玻璃
夹层玻璃

电加温玻璃

2块

2块

3块

3块

6块

1块

2块 合格

<2块 不合格

2块 合格

<2块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

3块 合格

<3块 不合格

≥5块 合格

<5块 不合格

1块 合格
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表 A.1 检验项目的单项判定规则 (续)

安全技术要求章条号

及项目名称
应用部位 玻璃种类 样品数量

试验后试样符合

相应规定数量
单项判定

碎片安全性能 4.5碎片安全性能
侧窗玻璃

车内玻璃
钢化玻璃 3块

3块 合格

<3块 不合格

逃生安全性能 4.6逃生安全性能 侧窗玻璃 应急窗玻璃 4块
4块 合格

<4块 不合格

  a 批量不足3块时,取最大批量,且所有样品均应符合要求。
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附 录 B
(规范性)

透光率试验方法

B.1 样品

若使用特制品,则其尺寸应不小于100mm×100mm,且应与制品具有相同的材料、结构和制作工

艺。特制品也可以直接从制品上相应试验区域切取。

B.2 试验设备

试验设备应符合GB/T2410要求,光源和光检测器输出的混合光经过滤后为C光源。也可以使用

与之等效的任何光学系统。试验设备原理如图B.1所示。

  标引序号说明:

1 ———光源;

2 ———滤光器;

3 ———入射窗;

4 ———透镜;

5 ———光检测器;

6 ———滤光器;

7 ———光陷阱;

8 ———标准反射板;

9 ———样品;

10———孔隙。

图B.1 试验设备原理图

B.3 试验步骤

试验按如下步骤进行:

a) 用干净绸布蘸取对样品无腐蚀作用的清洁剂,擦拭样品表面至无肉眼可见的污迹;

b) 开启仪器电源,根据仪器要求的预热时间进行预热,直至仪器稳定;

c) 仪器稳定时透光率示值应为100,雾度示值应为0;

d) 将样品放入仪器,调整样品角度使其表面紧贴积分球入口窗;

e) 按下仪器测试按钮,仪器将按照表B.1进行动作,并读取和记录τ1、τ3两个示值;
21
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f) 对于无内置透光率计算程序的设备,透光率按公式(B.1)计算,结果精确到0.1%,对于有内置

透光率计算程序的设备,直接读取透光率。

表B.1 仪器动作顺序

顺序 样品是否在位置上 光陷阱是否在位置上 标准反射板是否在位置上 示值

1 不在 不在 在 入射光通量τ1

2 不在 在 不在 设备的散射光通量τ2

3 在 不在 在 通过样品的总透射光通量τ3

4 在 在 不在 设备和样品的散射光通量τ4

B.4 试验数据处理

透光率计算公式:

τ=
τ3
τ1×100 …………………………(B.1)

  式中:

τ ———透光率,用百分数表示,%;

τ3———通过样品的总透射光通量;

τ1———入射光通量。
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附 录 C
(规范性)

光学畸变试验方法

C.1 试验设备

试验设备应由以下部分构成。

a) 投影仪:选用合适光源,焦距不应小于90mm,相对孔径约为1/2.5,在透镜前约10mm处放置

一直径8mm的光阑。

b) 幻灯片:投影影像为暗背景上的圆斑阵列,幻灯片的质量和对比度应符合试验要求,以便把测

量误差控制在5%以内。在光路中未放入样品时,投影圆斑见图C.1。

c) 屏幕:白色,无反光,应平整、稳定。

d) 样品支架:应能使样品以实车安装角安放,并可在水平及垂直方向转动或移动。

e) 量具:精度至少为0.02mm的游标卡尺。

  标引符号说明:

D———投影到屏幕上的圆斑的直径,单位为毫米(mm)。

图 C.1 投影圆斑示意图

图C.1中,D 由公式(C.1)得出:

D=
l1+l2

l1 ×4 …………………………(C.1)

  式中:

D ———投影到屏幕上的圆斑的直径,单位为毫米(mm);

l1 ———投影仪的光阑到样品的距离,单位为毫米(mm);

l2 ———样品到屏幕的距离,单位为毫米(mm)。

C.2 试验环境

试验应在周边无干扰光线的暗室或暗处进行。

C.3 试验步骤

试验按如下步骤进行。

a) 将投影仪、样品、屏幕按图C.2所示放置,l1=l2=4000mm±100mm。

b) 确定在无样品的状态,屏幕上圆斑的直径为 D(mm),当l1=l2=4000mm 时,按公式
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(C.1),D 为8mm。

c) 将样品以实车安装角安放在样品支架上。

d) 将样品在水平方向转动,保证被测点的水平切线与观察方向基本垂直,并在水平和垂直方向

移动,以观察整个试验区域,测定投影到屏幕上的圆斑的最大的变形量,最大变形量示意图如

图C.3所示,记为Δd,Δd 按公式(C.2)计算:

Δd=max(|D1-8|,|D2-8|) …………………………(C.2)

  标引序号说明:

1———投影仪;

2———入射光线;

3———样品;

4———屏幕;

5———样品架。

图 C.2 入射角示意图

图 C.3 圆斑最大变形量示意图
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  e) 由测定的最大变形量Δd,按公式(C.3)计算光学畸变的最大值,结果保留1位小数:

Δα=
Δd
0.29l2

…………………………(C.3)

  式中:

Δα———光学畸变,单位为分(');

Δd———最大变形量,单位为毫米(mm);

l2 ———样品到屏幕的距离,单位为毫米(mm)。
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附 录 D
(规范性)

副像偏离试验方法

D.1 试验设备

试验设备由以下部分构成。
a) 准直望远镜仪:由准直镜和望远镜组成,也可以使用任何等效的光学系统。
b) 样品支架:可将样品按照实车安装角安放,并能使样品在水平及垂直方向转动和移动。

D.2 试验步骤

试验按如下步骤进行:
a) 根据样品尺寸及安装角调整准直镜与望远镜之间距离;
b) 调整准直镜,使其能将中心有一亮斑的极坐标系成像于无限远处(见图D.1);
c) 调整望远镜,使其焦平面内黑斑能够遮住准直镜亮斑,且能清晰看清准直镜中极坐标刻度线;
d) 将样品按照实车安装角放置在样品支架上,将样品移动到准直镜和望远镜之间;
e) 从望远镜中观察并读取主像以外最亮的副像光斑中心的极坐标值,该值即为样品的副像偏离

值,单位为分(')。

图 D.1 准直望远镜试验观察示例

D.3 试验数据处理

望远镜中主像以外最亮的副像光斑中心的极坐标值即为副像偏离值。
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附 录 E
(规范性)

电学性能试验方法

E.1 绝缘电阻

E.1.1 试验设备

可选用兆欧表或绝缘电阻测试仪,试验设备应满足下列要求:

a) 兆欧表:发电机电压为500V或1000V,准确度等级不低于1.0级;

b) 绝缘电阻测试仪:至少具备500V和1000V挡位,准确度等级不低于1.0级。

E.1.2 试验程序

按如下程序进行试验。

a) 试验前用干净绸布蘸上对试验样品无腐蚀作用的清洁剂将样品擦拭干净,并将其在20℃±
5℃,相对湿度为40%~80%的环境条件下放置24h以上,记录环境温度和相对湿度。

b) 使用兆欧表测量时,将试验样品放在垫有绝缘橡胶的平台或支架上。用导线将兆欧表的两个

接线柱分别连接加温器接线柱与边框,摇动兆欧表发电机手柄,从标度盘读出绝缘电阻值并

记录。

c) 使用绝缘电阻测试仪测量时,将试验样品放在垫有绝缘橡胶的平台或支架上。调节绝缘电阻

测试仪输出电压挡位,用绝缘电阻测试仪的两个表笔分别连接加温器接线柱与边框,测量绝缘

电阻值并记录。

E.2 耐电热冲击

E.2.1 试验设备

试验设备应满足下列要求:

a) 可调稳压电源:调压范围0V~500V;

b) 数字多用表:符合GB/T13978规定,准确度等级不低于1.0级,电阻分辨力0.01Ω;

c) 直流电桥:符合GB/T3930规定,准确度等级不低于1.0级;

d) 低温试验箱:其大小应能确保试验样品被全部放入,温控范围-70℃~150℃,温度示值误差

0.5℃。

E.2.2 试验程序

按如下程序进行试验:

a) 将试验样品在20℃±5℃,相对湿度为40%~80%的环境条件下放置12h以上,记录环境温

度和相对湿度;

b) 试验前用干净绸布蘸上对试验样品无腐蚀作用的清洁剂将样品擦拭干净,在自然光线下详细

检查试验样品外观质量,观察是否存在气泡、脱胶等技术文件规定的缺陷,记录缺陷情况;

c) 将试验样品放入低温试验箱中,将可调稳压电源和试验样品连接,调整低温箱至规定的低温试

验温度,保温2h以上;

d) 在低温试验温度下按照最大额定电压对试验样品进行通电加温30min,通电期间通过低温试

验箱的观察孔观察样品是否有飞弧现象产生;
81

GB48005—2026



e) 断电后将试验样品从低温实验箱中取出,待试验样品自然冷却至室温时,在自然光线下再次检

查其外观质量,观察试验样品上原有缺陷是否扩展或有新的缺陷产生,并分别测量试验后样品

的加温器电阻和绝缘电阻。

E.3 耐电热性

E.3.1 试验设备

试验设备应满足下列要求:

a) 可调稳压电源:调压范围0V~500V;

b) 数字多用表:符合GB/T13978规定,准确度等级不低于1.0级,电阻分辨力0.01Ω;

c) 直流电桥:符合GB/T3930规定,准确度等级不低于1.0级。

E.3.2 试验程序

按如下程序进行试验:

a) 将试验样品在20℃±5℃,相对湿度为40%~80%的环境条件下放置12h以上,记录环境温

度和相对湿度;

b) 试验前用干净绸布蘸上对试验样品无腐蚀作用的清洁剂将样品擦拭干净,在自然光线下详细

检查试验样品外观质量,观察是否存在气泡、脱胶等技术文件规定的缺陷,记录缺陷情况;

c) 将可调稳压电源和试验样品连接,调节可调稳压电源对试验样品施加额定工作电压,使试验样

品通电加温;

d) 使试验样品持续加热1h(或规定时间),试验过程中观察样品是否有飞弧现象产生;

e) 断电后待试验样品自然冷却至室温时,在自然光线下再次检查其外观质量,观察试验样品上原

有缺陷是否扩展或有新的缺陷产生,并分别测量试验样品的加温器电阻和绝缘电阻。
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附 录 F
(规范性)
抗冲击试验

F.1 安全预防措施

在整个试验期间,应指定现场安全负责人,应用绳索围起或用栅栏隔开试验场地,包括从空气炮口

到试验台在内的适当范围内的区域。在发射之前发出警告信号,使所有人员撤离现场。同时,安全负责

人员检查现场,以确保试验场地确实没有任何人。
试验现场使用的设备及仪器应做必要防护,防止冲击碎片对其造成损坏。试验结束后,应及时清洗

试验场地,清除掉鸟弹碎块,在试验区域喷洒消毒剂,杀死细菌和消除臭味。

F.2 试验装置

F.2.1 基本组成

试验装置由发射系统、速度测量系统、试验靶架系统、温度控制系统、位移测量系统、应变测量系统、
高速摄像系统、防飞溅测试膜及支架组成,可根据试验需求配置,试验装置示意图如图F.1所示。

  标引序号说明:

1———发射系统;

2———速度测量系统;

3———试验靶架系统;

4———温度控制系统;

5———位移、应变测量系统;

6———高速摄像系统;

7———防飞溅测试膜及支架。

图F.1 抗冲击性试验装置示意图

F.2.2 基本要求

F.2.2.1 铝弹

质量为1000g±10g的圆柱体,与试验件接触部分为半圆形,见图F.2,材质为2A11铝合金。
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  标引序号说明:

1———钢质冲击体末端;

2———该部分可挖空以达到规定质量;

3———铝合金冲击端;

4———半圆形冲击头。

图F.2 冲击体结构图

F.2.2.2 鸟弹

在试验使用前1h内将鸟窒息致死或宰杀。鸟在包装前应称重量,使用的称量器具应至少具有

1.0g的感量。当鸟重量不足时,可以给鸟体内腔注水;当鸟体重量超过要求时,只能允许剪除鸟体的双

腿或翅膀。
鸟的包装材料可选用聚乙烯薄膜、棉织品或尼龙等材质。
将准备好的鸟体头部向下装入包装袋中,扎好袋口并使袋口向下把鸟弹装入鸟弹衬壳中。

F.2.3 试验方法

F.2.3.1 冲击速度

抗鸟撞冲击性试验的鸟弹速度应为最高设计/运行速度加上20km/h。抗飞弹冲击速度应符合

5.4.1.2要求。

F.2.3.2 冲击位置

冲击位置应为试验件的中部,冲击点的安装角度不应小于实车安装角。
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F.2.3.3 试验件及其温度

抗鸟撞冲击试验的试验件及其温度应符合5.4.5的规定,抗飞弹冲击性试验的试验件及其温度应

符合5.4.1.3的规定。

F.2.3.4 试验件安装

抗鸟撞冲击性试验的试验件应通过夹具紧固在通用或专用试验台上,安装状态应满足实际车辆安

装要求。抗飞弹冲击性试验的试验件安装应符合5.4.1.3的规定。
以炮管中轴线为基准(可通过光测确定)调整试验件冲击位置。冲击位置距空气炮出口端的距离不

应小于3m测速装置与冲击位置间距不超过2.5m。

F.2.3.5 冲击速度的校准

每次正式试验前,要根据试验要求的冲击体和冲击速度确定试验所需要的压力,并进行实弹射

击,如果实弹射击速度与要求速度偏差超过±3%,则调整气炮压力再次进行实弹射击,直至弹速偏差小

于±3%方可进行正式试验。

F.2.3.6 试验程序

试验程序如下:

a) 检查试验件外观质量,并记录缺陷情况;

b) 按照 F.2.3.4的要求安装试验件,检查、调整试验件的安装角度和安装位置,校准预定冲击

位置;

c) 进行风挡玻璃防飞溅性能试验时,将防飞溅测试膜支架放置在试验件后方,距离冲击位置

500mm,铝箔平面与炮管轴线垂直;

d) 根据试验的要求,安放速度测量系统和高速摄像系统等,调试、调查所有试验仪器设备的运行

状态,确保测量系统可靠运行;

e) 如果对试验件温度有特别要求,应启动温度控制系统对试验件进行调温工作,当试验件温度达

到试验要求时,应立即冲击;

f) 按照F.2.2的要求制作冲击体,记录各部分的重量,将制作好的冲击体装进空气炮;

g) 对试验件冲击前状态进行拍照,然后开始向压力容器充气,根据弹速校准结果选择充气压

力,达到压力值时停止充气,向各观测人员发出准备发射信号,各观测人员确认各自所管测量

仪器工作正常,则立即启动空气释放装置发射。
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附 录 G
(规范性)

抗软体冲击试验

G.1 软体结构及冲击和试样安装要求

用捆扎严实,内填直径3mm的玻璃球总质量50kg的皮革袋作为冲击体,软体由8块皮革缝制而

成;填充后的皮革袋体应有一个直径400mm的球体,并且包含有距离球体中心高度为400mm的锥

体;软体底端有直径120mm的底座以支撑皮革;软体顶端有直径80mm的开口,开口边缘有4个等距

的圆环用于固定提升圆环。皮革袋的中心轴为一根长度约为600mm 的金属杆,皮革袋的表面用

12mm宽、0.15mm厚的玻璃纤维增强聚酯尼龙带交叉倾斜地卷缠起来,并把表面完全覆盖。软体结构

见图G.1。
软体冲击方式及试样安装见图G.2。安装试样的支架由100mm×100mm铝型材组成,试样与型

材接触面中间加橡胶板。橡胶板厚度3mm、宽度15mm,邵尔硬度为shoreA70。用8个 M20的螺栓

(或C型或F型夹)将试样用压板与型材夹紧,螺栓(或C型或F型夹)的最小扭矩为30N·m。
弯曲试样固定方式应尽量与实际安装方式等效。

单位为毫米

标引序号说明:

1———皮革缝;

2———8块皮革;

3———皮革底座。

图 G.1 软体示意图
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a)

b) c)

标引说明:

P ———滑轮;

N ———冲击体;

H ———冲击高度;

L ———悬挂长度;

1 ———试样;

2 ———橡胶板;

3 ———支撑框。

图 G.2 软体冲击及试样安装示意图

G.2 试验步骤

试验步骤如下:

a) 试样应在20℃±5℃温度条件下放置4h后进行试验;

b) 调整冲击点,软体冲击点应在试样的中心直径40mm范围内;
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c) 如有必要,用合适工具敲碎试样的车外侧玻璃;

d) 按图G.2规定的方式将软体吊起;

e) 待软体稳定后,释放软体进行冲击;

f) 每块试样只允许冲击1次;

g) 检查冲击后试样是否被穿透。
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