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0 引言

动力集中动车组是中国标准动车组中第一款动力集中

式的电力动车组，其可开行长途列车，也可开行短途列车，

能在中国约 10 万公里的既有电气化铁路上运行，该动车组

全面替代 25T 型客车，成为我国普速客车的主力产品。为

降低成本、确保列车在各个环境条件下的性能，因此对车

辆使用的隔热隔声材料进行深入研究是非常有必要的。防

寒材是动车组内装材料中使用量最大的，布置在车体钢结

构和车内设施之间的一种保温材料，应选用优良的防寒材，

充分考虑各个部位的应用方案。

1 动力集中动车组防寒材选型

1.1 防寒材选型需考虑的因素

车辆的运营环境对防寒材选用的影响因素主要有：

（1）气温条件：根据运营环境的不同，车辆分为高寒

车和非高寒车，两种车对于整车隔热的要求有很大区别，选

择材料时需要着重考虑。

（2）相对湿度：动车组运营需要把外界的水分隔绝在

车外，从而提高车内设施的使用寿命。

（3）海拔高度。

（4）有风、沙、雨、雪、雷暴雨、强台风天气、偶有盐雾、

酸雨、沙尘暴等现象。

1.2 物理性能

对于防寒材的物理性能主要包括：厚度、密度、导热率、

吸水率、憎水率、体积吸湿率、降噪系数、纤维直径等。这

些性能影响防寒材在使用中对整车的影响，为保证整车的性

能，应选用密度小、导热系数小、降噪系数高、憎水率高的

防寒材。

1.3 重量方面

根据防寒材所含物质的不同，重量也有所不同，通常

来说预氧丝棉是密度最小的，其次是聚酯纤维棉、然后是炭

纤维棉、再次是改性玻璃棉，最后是玻璃棉。

1.4 防寒材价格

轨道交通行业常用的防寒材按照价格由高到低为：预

氧丝棉、聚酯纤维棉、碳纤维棉、改性玻璃棉、玻璃棉等。

综合考虑上述条件，为了满足动力集中动车组轻量化、

降成本的要求，动力集中动车组防寒材选用改性玻璃棉材质
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作为内装用防寒材主体材料。此材质是由普速客车用玻璃棉

改良而成，在重量上比普速客车用玻璃棉轻，环保性能好，

价格上低于高速动车组内装用防寒材，是一款物美价廉的产

品。

2 动力集中动车组防寒材应用

2.1 车型种类及部位划分

动力集中动车组按车型结构分为：控制车、餐车、一

等卧车、二等卧车、二等座车。按安装部位，防寒材分为：

地板防寒安装、外端墙防寒安装、内端墙防寒安装、车顶防

寒安装、侧墙防寒安装。控制车、餐车、一等卧车、二等卧

车这几种车型防寒材的应用参数基本与二等座车一致，只是

在梁柱的间距尺寸上有所变化，影响的是下料尺寸，但不影

响防寒材的厚度选取和整车的保温性能，具体位置如图 1 所

示。

2.2 各部位防寒材应用

用动力集中动车组二等座车举例说明。根据整车 K 值

要求，规定各部位防寒材的应用厚度，如图 2 所示。

地板防寒材应用：防寒材厚度分为 90mm、50mm、

45mm、40mm、30mm。90mm 厚防寒材用在小间部位，

图 1  防寒材各部位划分
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50mm 厚防寒材用在小间底梁下面，在除小间外的整体地板

安装时地板分上、下两层安装，45mm 厚防寒材用在地板一

层，40mm 厚防寒材用在地板二层模块，30mm 厚防寒材用

在地沟条中，由波纹地板高度决定。

外端墙防寒材应用：防寒材厚度为：50mm、30mm、

30mm。50mm 厚防寒材用在外端墙上，20mm 厚防寒材用

在线槽里面，等车体布线后在再用 30mm厚防寒材进行安装，

外露梁柱表面用 5mm 厚橡塑海绵。

内端墙防寒材应用：防寒材厚度为：65mm。根据内端

拉门间距确定安装 65mm 厚防寒材。

车顶防寒材应用：防寒材厚度为：75mm、50mm。

50mm 厚防寒材用在端部平顶压板处，此位置有固定搭线

用滑槽，如果太高就会超差，无法固定，尺寸必须保证。

75mm 厚防寒材用在车顶大面积区域，根据车体梁深及计

算确定。为了防止冷凝水的产生，防寒材外露面安装厚度

0.15mm 铝箔，弯梁、有平面的纵梁、风道周围、水箱大盖

周围、端顶槽钢的侧面和底面等部位安装 5mm 橡塑海绵。

侧墙防寒安装：防寒材厚度为：75mm。75mm 厚防寒

材用在侧墙大面积区域，为了防止冷凝水的产生，在外露帽

型柱表面粘贴 5mm 橡塑海绵。

3 结语

动力集中动车组防寒材的选型和应用方案，经过对密

度、导热系数、含水率、憎水率、体积吸湿率、纤维平均直径、

有机物含量、渣球含量、防火要求、降噪系数、环保要求、

禁用限用物质要求、甲醛和挥发性有机化合物限量、重量要

求进行试验，各种性能均符合相关要求。对整车隔热系数进

行试验验证和 K 值理论计算，满足各种条件的运营，与普

速客车比减轻了重量，降低了成本，提高了乘客出行的舒适

度，推进了铁路技术装备的升级，同时提高了铁路产品的供

给质量。
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 图 2  防寒材各部位安装效果

以考虑增加安装块数量或者次用更高强度的铝合金材质。

2.3 粘接力学分析

侧窗使用粘接胶的物理属性：杨氏模量为 3.4MPa 
(N/mm²)；泊松比为 0.48；密度为 1.50×10-9T/mm3；强度值，

剪切强度为 6.1MPa，剪切老化强度为 3.58MPa，拉压强度

为 9.6MPa，拉压老化强度为 7.26MPa。
在 12 种静强度工况下，通过计算得到胶粘剂计算结果，

最大主应力 0.118MPa，小于许用应力 7.26MPa；最大主

应变 2.7%，小于许用应变 20%；最大剪应力 0.064 MPa，
小于许用应力 3.58MPa；最大剪应变 2.8%，小于许用应变

50%，粘接剂满足静强度要求。

3 结语

高速运行的列车通过空气动力学分析，分析列车在各

种情况下会车时的压波干扰，得到侧窗应能承受连续正负交

变的气压载荷 ±6000Pa。通过以上仿真计算可得，此结构

侧窗可承受±6000Pa 气压载荷，满足强度设计要求。
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表 2  结构强度计算结果列表

工

况

许用应力

（MPa）
最大计算

应力（MPa）
工

况

许用应力

（MPa）
最大计算

应力（MPa）

S01 96 89.9 S07 96 91.9

S02 96 91.6 S08 96 89.7

S03 96 90.1 S09 96 88.5

S04 96 91.5 S10 96 93.1

S05 96 88.1 S11 96 91.6

S06 96 93.4 S12 96 90.0
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