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城际动车组车钩方案及碰撞能量吸收配置

鲁青君，郑　伟
（中车青岛四方机车车辆股份有限公司，山东 青岛　２６６１１１）

摘要：文章介绍了城际动车组车钩缓冲装置的特点，并分别对前端全自动车钩缓冲装置、中间半永久车钩缓冲装置的主要结

构型式、主要参数、作用原理，以及车钩的吸能能力等进行了详细说明；通过建立一维多体动力学模型，对列车分别以５ｋｍ／ｈ、

１５ｋｍ／ｈ、２５ｋｍ／ｈ速度进行撞击时各车钩缓冲装置的车钩力等关键参数进行了分析计算，结果满足设计要求。
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０　引言

根据目前轨道交通的发展趋势，为满足区域经济快速

发展，对城际轨道交通车辆的需求日益增加，城际动车组

逐渐成为大家研究的热点。城际动车组可实现与干线铁路

的互联互通，既能在城际线路上运营，又能在客运专线上

运营。满足区域经济快速发展和城市群崛起对城际轨道交

通的要求，满足快起快停、快速乘降、载客量大、城间城

郊运营的特点。

城际动车组采用６辆编组，设计运营速度为１４０ｋｍ／ｈ，

最高试验速度为１６０ｋｍ／ｈ。列车两端采用全自动车钩缓冲

装置，列车内部车辆之间使用半永久车钩缓冲装置。全自

动车钩缓冲装置可以实现列车之间机械、风路和电气信号

的自动连接、自动分解和手动分解；半永久车钩缓冲装置

在列车内部各个车辆之间用连接卡环连接成对使用，用于

列车内部各个车辆之间的机械的手动连接和手动分解。车

钩配置如下：

配置：＋ＴＣ—ＭＰ—ＭＰ—ＭＰ—ＭＰ—ＴＣ＋ （＋：全自

动车钩缓冲装置；—：半永久车钩缓冲装置）

除了需要满足列车正常的功能之外，城际动车组还设

置了被动安全防护系统。被动安全防护系统主要由车钩缓

冲器、压溃管和位于车端的防爬器组成，列车在多种速度

条件下撞击而对车体结构不产生损坏，并通过建立一维多

体动力学模型对车钩缓冲装置的车钩力等关键参数进行了

分析计算。

１　全自动车钩缓冲装置

全自动车钩缓冲装置安装在列车的两端，主要用于列

车之间的连挂，如动车组重联、动车组救援、机车救援和

回送等。主要由连挂系统、缓冲系统、安装吊挂系统、压

溃装置、电气连接器等组成。

连挂系统采用了动车组普遍使用的１０型机械车钩。缓

冲系统采用气液缓冲器、环簧和橡胶轴承，拉伸方向的缓

冲通过环簧和橡胶轴承来实现，压缩方向的缓冲通过气液

缓冲器和橡胶轴承来实现，可以满足列车运行过程中能量

吸收功能；安装吊挂系统采用橡胶支撑和机械对中方式，

可以提供车钩缓冲装置的水平支撑和机械对中，同时保证

车钩缓冲装置的转动性；车钩后部的压溃装置可以在列车

发生碰撞等突发事件时，吸收冲击能量；电气连接器用于

实现列车之间的电气信号的连接。

１１　连挂系统

连挂系统用于实现车辆间的机械和风路的连接。分别

由机械车钩、风管连接器等组成。

该机械车钩为欧洲１０型车钩，用于实现车钩之间的机

械和风路的连挂分解。

１０型车钩上部安装有列车管连接器，下部安装有总风

管连接器、解钩风管连接器和连挂导杆，该连挂导杆可以

增加车钩可连挂的范围。主要包括连挂杆、钩舌杆、枢轴、
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拉伸弹簧、钩体、气阀等部件，连挂面设有导向作用的凸

锥、凹锥和导向杆。车辆连挂时，车钩相互接近，在凸锥、

凹锥和导向杆的导向作用下相互进入对面车钩的凹锥内，

连挂杆、钩舌杆以枢轴为转轴发生旋转完成连挂。车钩在

牵引状态，车钩的连挂杆分别钩住对方车钩的连挂杆，这

样两钩连挂杆和两个连挂杆形成一个平行四边形，由于该

平行四边形两对边力大小相同，产生的转动力矩方向相反，

因此该平行四边形机构总能保持平衡。通过这个稳定的四

边形结构，两个连挂杆可以将列车间的纵向牵引力传递到

车钩的连挂杆，并通过连挂杆的中心轴传递到钩体上。当

车钩承受受压荷载时，平行四边形结构不受力，车钩间的

压荷载通过车钩的连挂面顶靠进行传递［１５］。

解钩气缸安装在机械车钩右侧，主要在车钩进行自动

解钩时使用。进行解钩操作时，电磁阀得电，解钩气缸充

气，气缸活塞在空气压力作用下向前伸出，同时推动钩舌

做顺时针旋转，进行解钩［２］。

１０型车钩在解钩时，司机可以远程操作向解钩气缸充

气，解钩气缸直接推动车钩内机构旋转实现解钩；同时也

可以人工拉动车钩侧面的解钩手柄实现解钩。

总风管连结器 （ＭＲＰ）用于实现两列车之间的总风连

结，解钩风管连结器 （ＵＰ）可以实现两车钩之间解钩气路

的连通，这两个连接器分别安装于车钩连挂面下部。这两

种连结器都具有自动开闭的机构。

列车管连接器 （ＢＰ阀）主要用于列车被普通机客车连

挂牵引时提供制动信号。同时，在列车运行过程中，如果

车钩出现意外分离，该阀可以保持打开状态，列车管中的

空气压力会被迅速释放，实现列车的停车制动。

１２　压溃装置和缓冲系统

为满足高速碰撞时的能量吸收要求，全自动车钩缓冲

装置设有后安装的膨胀式压溃管，其结构参见图３。膨胀式

压溃管具有较大的能量吸收能力，当列车在运行或连挂过

程中发生碰撞，压载荷低于压溃管触发力时，压溃管吸能

元件不发生动作，所有的冲击能量将由缓冲器来吸收；压

载荷大于设定值时，压溃管就发生作用产生塑性变形，最

大限度吸收冲击能量，以达到保证车辆安全和保护车辆设

备目的。

车钩缓冲装置在牵引工况时，牵引载荷会通过缓冲系

统内部的气液缓冲器壳体压缩环簧实现传递，变形元件不

受到影响；在压缩工况时，车钩缓冲装置压载荷远低于压

溃装置设定力值时，变形元件不发生动作，压缩能量由气

液缓冲器来吸收，当压缩载荷大于触发力值时，压力通过

气液缓冲器作用在气液缓冲器壳体上，压溃管的膨胀元件

发生作用，压溃管发生变形，同时吸收能量。

１３　安装吊挂系统

安装吊挂系统由安装座、钩尾销、对中机构、支撑机

构等组成。其作用是保证车钩缓冲装置能够在水平面和垂

直面内一定范围内灵活转动，并具有垂直面内自支撑功能

和水平面一定范围内自动对中的功能。

车钩缓冲装置的支撑与钩高调整是由支撑机构实现的。

当需要调整钩高时，先将支架下面锁紧螺母松开。如果车

钩钩头下垂，顺时针方向拧紧两侧螺栓相同的圈数，直至

车钩达到垂直对中要求，重新拧紧螺母。如果车钩钩头上

翘，逆时针方向松动螺栓相同的圈数，直至车钩达到垂直

对中要求，实现钩高的调整。当自动车钩在横向外力作用

下将偏离纵向中心线，外力撤销后通过对中机构中碟簧力

的作用驱使自动车钩回复到纵向中心线位置，从而实现车

钩的对中。

１４　连接卡环

连接卡环用于连接缓冲器和连挂系统，当缓冲器和连

挂系统的圆形法兰对齐后，分别放入上下两半卡环，然后

将卡环螺栓螺母拧紧即实现连接。

１５　电气连接器

电气连接器用于实现列车之间的电气信号的连接，当

机械车钩连挂完成后，电气连接器自动推出实现电气连挂，

当机械车钩分解后，电气连接器被自动推回实现电气分解。

该电气连接器的分左右两侧安装在机械车钩的上方，

由气缸推动伸出和回缩。

电气连接器气缸的推出和回缩由一套气路控制系统实

现，其原理如图１所示。

图１　控制系统原理图

待连挂位时，总风通过Ｖ１阀进入气控单元，通过ＯＮ／

ＯＦＦ阀和二位五通阀，再通过单向节流阀进入推送气缸前

端，电气连接器保持缩回。

连挂位时，钩舌转动带动凸轮驱动二位五通阀换向，

总风通过二位五通阀和气控阀Ｖ２进入推送气缸后端，电气

连接器伸出，实现连挂。调节单向节流阀可以调节电气连

接器的伸出速度，有效保护电气连接器。

解钩时，ＵＣ （解钩）风压进入气控单元，经过滤器后

进入解钩气缸，使钩舌转动带动钩舌凸轮驱动二位五通阀

换向，总风进入推送气缸前端，电气连接器缩回，实现

分离。

如果车钩未进行正常连挂解钩操作，而只是人为敲击

车钩连挂触发器，使车钩内部结构旋转至连挂位置，系统

能够识别出这种非连挂操作，电气连接器不会被推出，其
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原理在于，未连挂状态下 ＭＲＰ阀前端与大气相通，不能推

动Ｖ２换向，在此情况下，电气连接器推送气缸不充风，且

与大气相连通，因此电气连接器不会推出，实现保护电气

连接器的功能。

１６　主要技术参数

纵向拉伸屈服强度：１０００ｋＮ；

纵向压缩屈服强度：１５００ｋＮ；

车钩总长：１５００ｍｍ；

车钩回转中心距离车钩安装座底面距离：１４０ｍｍ；

最大水平转角：±３５°；

最大主动对中角：±７°；

最大垂直转角：±６°。

气液缓冲器：行程为１００ｍｍ，初压力为７０ｋＮ，最大

动态阻抗力为１０００ｋＮ。

环簧：行程为３０ｍｍ，初压力为８５ｋＮ，最大阻抗力为

６００ｋＮ。

压溃装置：工作力为１１００ｋＮ，行程为６００ｍｍ。

２　半永久车钩缓冲装置

半永久车钩缓冲装置由半永久车钩 Ａ和半永久车钩Ｂ

组成，两种车钩成对使用。两车钩仅连挂面不同，两车钩

之间采用连接卡环进行手工连接和分解，该连接卡环与头

车全自动车钩连接卡环完全相同。半永久车钩包括连接装

置、压溃管和安装吊挂装置。

２１　压溃管

为满足冲击车辆冲击能量吸收要求，带压溃管车钩配

置了膨胀式压溃管，行程为３００ｍｍ。列车在运行或者连挂

过程中，车钩缓冲装置受到的纵向压载荷大于设定值时，

压溃装置开始发生作用，吸收冲击能量，达到保护人身和

车辆设备安全目的［６７］。

２２　安装吊挂装置

安装吊挂装置用于将车钩连接安装到车体上，该装置

上的环形橡胶元件可以吸收连挂及运用过程的冲击。同时

该装置可以提供垂直方向和扭转方向的旋转功能。

半永久车钩的垂向支撑结构为临时性的刚性支撑。车

钩在装车之后、实现连挂之前，需要垂向支撑以便将贯通

道保持在水平位置，此时应手动将支撑螺栓拧紧到位，使

螺栓底部与安装板相接触，从而保证垂向的支撑刚度。连

挂编组完成后，需要将支撑螺栓拧松到自由位置并将防松

背母拧紧，以保证半永久车钩在水平和垂直方向内的自由

摆动，保持车钩的转动灵活性。

２３　半永久车钩主要参数

纵向拉伸屈服强度：１０００ｋＮ；

纵向压缩屈服强度：１５００ｋＮ；

车钩总长：３０００ｍｍ；

最大水平转角：±１５°

最大垂直转角：±６°

环形橡胶吸能：行程为４０ｍｍ，最大阻抗力为１０００ｋＮ；

压溃管：行程为３００ｍｍ；触发力为１０００ｋＮ。

３　能量吸收

为了验证城际动车组概念车车钩缓冲装置技术方案是

否满足顶层指标的要求，需要对动车组分别以一定速度进

行撞击工况下的车钩力、缓冲器行程、压馈管行程等参数

进行仿真分析。

３１　计算模型

动车组在碰撞过程中始终沿着轨道方向运行，所以我

们将该工况视为一维纵向动力学问题。我们把列车看作一

个含有质量、弹性及阻尼的多刚体系统，每辆车简化为单

个质点，该质点只有一个沿着纵向的自由度。以线路上的

一点作固定纵向坐标系原点，列车从头至尾各辆车的位置、

速度、加速度可分别用狓犻、狓犻、̈狓犻（犻＝１，…，狀）表示，列车纵

向动力学微分方程表示如下：

犿犻̈狓犻＝犳狋犻＋犳犮犻－１－犳犮犻－犳犫犻－犳犱犫犻－犳ω犻

式中，犿犻为第犻车的质量；犳狋犻为第犻车的牵引力，作用于动

车，切制动时该项为０；犳犮犻－１、犳犮犻 为第犻车的前、后车钩力，

特性曲线在落锤试验结果基础上给出；犳犫犻为第犻车的电空制

动力，作用于拖车，仅制动时有该项；犳犱犫犻为第犻车的电制动

力，作用于动车，仅在制动时有该项；犳ω犻 为第犻车的运

行阻力。

车辆运行阻力一般用下列公式计算：

犳ω犻 ＝犿犻·ω犻

式中，犳ω犻为第犻辆车的运行阻力；ω犻为第犻辆车的单位质量

阻力，由下列各项组成：

ω犻 ＝ω狅犻＋ω狊犻＋ω狉犻

　　其中：ω狅犻为第犻辆车的单位基本阻力；ω狊犻 为第犻辆车的

单位坡道阻力；ω狉犻为第犻辆车的单位曲线阻力。

列出动车组中每辆车的动力学方程，运用数值方法便

可对列车的纵向运动规律进行研究。列车连挂撞击模型如

图２所示。

图２　列车撞击模型图

３２　计算条件及工况

３．２．１　计算条件

列车ＡＷ０时重量 ≤２７０ｔ

列车ＡＷ２时重量 （ＡＷ０＋乘客重量） ≥１３３２人／列

乘客人均重量按６０ｋｇ／人计算，计算用质量系数取

９０％，停放制动系数取０．１５。

缓冲器性能曲线见图３。

３．２．２　计算工况

一列ＡＷ０列车以５ｋｍ／ｈ速度撞击停放在轨道上的相

同的列车，此时缓冲器可以吸收全部撞击能量，压溃管不

触发，车体结构无任何损坏；

一列ＡＷ２列车以５ｋｍ／ｈ速度撞击停放在轨道上的相

同的列车；此时缓冲器可以吸收全部撞击能量，压溃管不
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图３　缓冲器性能曲线

触发，车体结构无任何损坏；

一列ＡＷ０列车以１５ｋｍ／ｈ速度撞击停放在轨道上的相

同的列车；此时缓冲器和压溃管可以吸收全部撞击能量，

车体结构无任何损坏；

一列ＡＷ０列车以２５ｋｍ／ｈ速度撞击停放在轨道上的相

同的列车，此时缓冲器、压溃管与防爬器可以吸收全部能

量，车体结构无损坏。

３３　计算结果

３．３．１　ＡＷ０连挂冲击速度为５ｋｍ／ｈ

图４是一列ＡＷ０的６辆编组的地铁列车以５ｋｍ／ｈ速

度与另一列静止并处于停放制动状态的ＡＷ０的６辆编组的

地铁列车冲击后的编组。

图４　冲击速度为５ｋｍ／ｈ时连挂后编组

对冲击过程进行仿真，图５是各断面车钩力的时间历

程曲线，各断面处缓冲器的位移与车钩力的关系曲线如图６

所示。

从计算结果可以看出，最大车钩力发生在直接冲击的

连挂断面上，车钩压缩力峰值为５０７ｋＮ，缓冲器没有走完

行程，最大撞击力小于压溃管的触发力。所有断面车钩力

和缓冲器行程见表１。

通过分析断面的缓冲器阻抗力与行程曲线图，当列车

以５ｋｍ／ｈ 的速度撞击时，最大断面的车钩力未超过

６００ｋＮ，行程未超过７０ｍｍ，表明该断面间的车钩力未达

到压馈管的触发力，压馈管没有发生变形，缓冲器也未压

死。压馈管的行程为０，没有触发变形，缓冲器吸收了全部

图５　两列ＡＷ０列车以５ｋｍ／ｈ撞击时车钩力的时间历程

图６　两列ＡＷ０列车以５ｋｍ／ｈ撞击时冲击断面缓冲器

阻抗力－行程曲线

表１　两列ＡＷ０列车以５ｋｍ／ｈ撞击时，

各断面最大车钩力、缓冲器行程

断面 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

最大车钩

力／ｋＮ
１９８ ３８５ ４８１ ５００ ５００ ５０７ ４８９ ４７７ ４６１ ３８５ ２１４

缓冲器行

程／ｍｍ
１２．９３５．２５１．２５５．９５５．９５５．８５３．３５０．３４７．１３５．２１４．４

断面吸收

能量／ｋＪ
１．０ ６．０１１．４１３．２１３．２１３．７１２．２１１．１９．９ ６．０ １．２
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的冲击载荷，车体结构受力没有超过设计载荷，未发生损坏。

３．３．２　ＡＷ２连挂冲击速度为５ｋｍ／ｈ

一列ＡＷ２的６辆编组的地铁列车以５ｋｍ／ｈ速度与另

一列静止并处于停放制动状态的ＡＷ２的６辆编组的地铁列

车冲击。

从计算结果可以看出，最大车钩力发生在直接冲击的连

挂断面上，车钩压缩力峰值为５４８ｋＮ，中间断面缓冲器没有

走完行程，最大撞击力小于压溃管的触发力。所有断面车钩

力和缓冲器行程见表２。

表２　两列ＡＷ２列车以５ｋｍ／ｈ撞击时，

各断面最大车钩力、缓冲器行程

断面 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

最大车

钩力／ｋＮ
２０４ ４０４ ５０６ ５３５ ５３６ ５４８ ５２７ ５１６ ４９１ ４０７ ２２０

缓冲器行

程／ｍｍ
１３．４３７．８５７．５６６．３６６．８６７．４６３．０６０．１５３．８３８．３１５．０

断面吸收

能量／ｋＪ
１．０ ６．６１３．７１７．４１７．６１９．０１６．０１４．７１２．２６．８ １．２

通过分析表２可知，当列车以５ｋｍ／ｈ的速度撞击时，

最大断面的车钩力未超过６００ｋＮ，行程未超过７０ｍｍ，表

明该断面间的车钩力未达到压馈管的触发力，压馈管没有

发生变形，缓冲器也未压死。压馈管的行程为０，没有触发

变形，缓冲器吸收了全部的冲击载荷，车体结构受力没有

超过设计载荷，未发生损坏。

３．３．３　ＡＷ０列车连挂冲击速度为１５ｋｍ／ｈ

一列６辆编组的ＡＷ０地铁列车以１５ｋｍ／ｈ速度与另一

列静止并处于停放制动状态的６辆编组的 ＡＷ０地铁列车

冲击。

从计算结果中可以看出，最大车钩力发生在直接冲击

的连挂断面上，车钩压缩力峰值为１１００ｋＮ，冲击断面压溃

管行程２８１．２ｍｍ，单侧压溃管行程为１４０．６ｍｍ。所有断

面车钩力和缓冲器行程见表３。

通过分析断面的缓冲器阻抗力与行程曲线图，当列车

以１５ｋｍ／ｈ的速度撞击时，位于列车的第１和第１１断面的

车钩力较小，未超过６００ｋＮ，行程未超过７０ｍｍ，表明该

断面间的车钩力未达到压馈管的触发力，压馈管没有发生

变形，缓冲器也未压死。在第２至第１０断面的车钩力较大，

表３　两列ＡＷ０列车以１５ｋｍ／ｈ撞击时，

各断面最大车钩力、缓冲器行程及压溃管行程

断面 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

最大车钩

力／ｋＮ
５３５ １０００１０００１０００１０００１１００１０００１０００１０００１０００５４５

缓冲器

行程／ｍｍ
６７．２ ７３ ７３ ７３ ７３ ６８ ７３ ７３ ７３ ７３ ６９．５

压溃管

行程／ｍｍ
０ ２５．９３４．１３５．０２４０．３１４０．６２１２．９３２．６３１．０２５．３ ０

断面吸收

能量／ｋＪ
１７．９４３．８５１．６５４．２２５８．２１７４．３２３１．３５１．３４９．８４３．２１８．８

均超过１０００ｋＮ，行程也超过或者接近１００ｍｍ，表明该断

面间的车钩力已达到压馈管的触发力，压馈管发生了变形，

吸收了冲击功，车钩力处于１０００ｋＮ的行程越大，压馈管

变形程度越大，吸收的能量越大。压馈管的变形程度由端

部向中部逐步增大。压馈管的行程未超过设计行程，还留

有一定的裕量，吸能装置吸收了全部的冲击载荷，车体结

构受力没有超过设计载荷，未发生损坏。

３．３．４　ＡＷ０列车连挂冲击速度为２５ｋｍ／ｈ

一列４辆编组的ＡＷ０地铁列车以２５ｋｍ／ｈ速度与另一列

静止并处于停放制动状态的４辆编组的ＡＷ０地铁列车冲击。

对冲击过程进行仿真，图７是各断面车钩力的时间历

程曲线，各断面处缓冲器的位移与车钩力的关系曲线如图８

所示。

图７　两列ＡＷ０列车以２５ｋｍ／ｈ撞击时车钩力的

时间历程

图８　两列ＡＷ０列车以２５ｋｍ／ｈ撞击时冲击断面

缓冲器阻抗力－行程曲线

从计算结果中可以看出，最大车钩力发生在直接冲击

的连挂断面上，车钩压缩力峰值为１２００ｋＮ，冲击断面压溃
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管走完行程，防爬器行程为６７７ｍｍ。所有断面车钩力和缓

冲器行程见表４。

表４　两列ＡＷ０列车以２５ｋｍ／ｈ撞击时，

各断面最大车钩力、缓冲器行程及压溃管行程

断面 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

最大车

钩力／ｋＮ
５３５１０００１０００１０００１０００ １２００ １０００ １０００ １０００１０００５３５

缓冲器行

程／ｍｍ
６７．６ ７３ ７３ ７３ ７３ ６８ ７３ ７３ ７３ ７３ ６７．６

压溃管行

程／ｍｍ
０ ２６．０３２．２３５．２２７３．６ ３００ ２７３．６３５．２ ３２．２２６．０ ０

断面吸收

能量／ｋＪ
１９．３４５．６５３．５５５．６２９６．７１１２１．３２９６．７５５．６ ５３．５４５．６１９．３

通过分析断面的缓冲器阻抗力与行程曲线图，当列车

以２５ｋｍ／ｈ的速度撞击时，位于列车的第１和第１１断面的

车钩力较小，未超过６００ｋＮ，行程未超过７０ｍｍ，表明该

断面间的车钩力未达到压馈管的触发力，压馈管没有发生

变形，缓冲器也未压死。在第２至第１０断面的车钩力较大，

均超过１０００ｋＮ，行程也超过或者接近１００ｍｍ，表明该断

面间的车钩力已达到压馈管的触发力，压馈管发生了变形，

吸收了冲击功，车钩力处于１０００ｋＮ的行程越大，压馈管

变形程度越大，吸收的能量越大。压馈管的变形程度由端

部向中部逐步增大。压馈管的行程未超过设计行程，还留

有一定的裕量，吸能装置吸收了全部的冲击载荷，车体结

构受力没有超过设计载荷，未发生损坏。

４　结论

通过对两辆列车以不同速度连挂时的仿真结果，我们

可以得出以下结论：

当两列ＡＷ０列车以５ｋｍ／ｈ发生连挂时，缓冲器系统

吸收全部冲击能量，压溃管不会被触发，冲击断面最大车

钩力为５０７ｋＮ。

当两列ＡＷ２列车以５ｋｍ／ｈ发生连挂时，缓冲器系统

能够全部吸收冲击能量，冲击断面最大车钩力为５４８ｋＮ。

当两列ＡＷ０列车以１５ｋｍ／ｈ发生连挂时，缓冲器、压

溃管吸收全部能量，冲击断面压溃管行程２８１．２ｍｍ，单侧

压溃管行程为１４０．６ｍｍ。

当两列ＡＷ０列车以２５ｋｍ／ｈ发生连挂时，缓冲器、压

溃管和防爬器能吸收全部能量，冲击断面压溃管走完行程，

防爬器行程为６７７ｍｍ。

通过计算分析，城际动车组车钩缓冲装置的碰撞能量

吸收配置满足设计要求。
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满足了视频处理设备小型化、集成化、低功耗发展需求，

通过设计实例验证了系统的有效性。本设计采用的基于可

编程ＳｏＣ视频图像处理技术，将会是未来视频图像处理技

术的发展方向，在智能武器装备，工业自动化生产等军民

领域具有广阔的应用前景。
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