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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—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。 

本文件由中国集装箱行业协会集装箱生产分会提出并归口。 

本文件起草单位：寰宇东方国际集装箱（启东）有限公司、上海寰宇物流科技有限公司、寰宇东方

国际集装箱（青岛）有限公司、南通中集特种运输设备制造有限公司、大连中集特种物流装备有限公司、

广东新会中集特种运输设备有限公司。 

本文件主要起草人：沈彦杰、许小敏、臧传文、陆宏、陈健昭、李怀良、黄红珍、刘先一、伍国权、

刘佳琦、沙宇程。 

本文件为首次发布。 
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台架式集装箱结构有限元分析指南 

1 范围 

本文件提供了台架式集装箱结构静强度有限元分析的零部件范围、建立有限元模型的方法、工况设

置、求解及结果判读等内容。 

本文件适用于台架式集装箱产品研制过程中的总装结构静力有限元分析。 

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。 

T/CCIASD 10005—2023  集装箱结构有限元分析指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

单元 element 

具有几何、物理属性的最小求解域。 

[来源：GB/T 33582-2017，3.6] 

3.2  

板/売 plane/shell 

一类厚度方向尺寸远小于长度和宽度方向尺寸的结构。 

[来源：GB/T 33582-2017，3.15] 

3.3  

实体 solid body 

由面或棱边构成封闭体积的三维几何体。 

[来源：GB/T 33582-2017，3.16] 

4 纳入有限元模型的零部件范围 

4.1 角柱组件 

角柱组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 角柱； 
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b) 角柱加强板； 

c) 角柱端部封板。 

4.2 角柱间连接件 

角柱间若存在连接件，则连接件中的下列零件宜纳入有限元模型： 

a) 固定式及可拆卸式横梁； 

b) 固定式及可拆卸式纵梁； 

c) 墙板； 

d) 以上三类零件的加强板。 

4.3 底侧梁组件 

底侧梁组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 底侧梁； 

b) 底侧梁加强板； 

c) 底侧梁端部封板； 

d) 底侧梁上端面插桩口圆棒。 

4.4 底架横梁组件 

宜将底架上全部横梁及其加强板纳入有限元模型，这里的横梁指除底架端梁外连接左右底侧梁的直

梁或斜梁，如果横梁间存在连接板或连接梁等连接件，宜将这些连接件也纳入有限元模型。 

4.5 底架端梁组件 

底架端梁组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 底端梁； 

b) 底端梁加强板； 

c) 底端梁端部封板； 

d) 底端梁与底架侧梁、横梁之间的连接板或连接梁等连接件； 

e) 底端梁上翼板插桩口圆棒。 

4.6 叉槽组件 

叉槽组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 叉槽； 

b) 叉槽底板。 

4.7 鹅颈组件 

鹅颈组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 鹅颈； 

b) 鹅颈横梁，指鹅颈与底侧梁之间的连接梁； 

c) 鹅颈竖梁，指鹅颈与底架横梁之间的连接梁； 

d) 鹅颈封板，指鹅颈端部的封板。 
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4.8 外铰链组件 

外铰链组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 角件板，指外铰链顶部模拟角件的厚板； 

b) 内侧板及其加强板； 

c) 外侧板及其加强板； 

d) 方销、圆销的衬套； 

e) 连接角件板、内外侧板的背板； 

f) 内、外侧板底部的连接板。 

4.9 内铰链组件 

内铰链组件的下列必要零件宜纳入有限元模型： 

a) 内铰链； 

b) 堆码块。 

4.10 角件组件 

宜将所有顶角件、底角件纳入有限元模型。 

4.11 底板组件 

宜将地板纳入有限元模型，而不论其材质为木质还是钢制，从而方便分析时加载。 

4.12 方销、圆销组件 

连接内、外铰链的方销、圆销是否纳入有限元模型宜根据不同情况分别处理，以使分析过程得到简

化，宜按照以下原则进行处理： 

a) 当方销在分析工况中不受力时，方销无需纳入有限元模型； 

b) 当不关心内、外铰链销孔区域局部应力时，圆销无需纳入有限元模型。 

4.13 补充说明 

台架式集装箱有多种箱型，不同箱型具有不同的结构特征，第4章列举的宜纳入有限元模型的必要

零件，如果在待分析箱型中不存在，则予以忽略。 

5 建立有限元模型 

5.1 单位制 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.1。 

5.2 坐标系 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.2。 

5.3 单元长度 

全局单元长度宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.3。 
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方销、圆销、内铰链组件中的必要零件、外铰链组件中的必要零件的单元长度不宜大于5mm，以

满足零件厚度方向上不少于3层实体单元。 

5.4 单元类型 

5.4.1 实体单元 

如下零件推荐采用一阶四面体实体单元模拟，若欲观察小特征区域的精确力学响应，可采用二阶以

上等参单元： 

a) 角件； 

b) 方销、圆销； 

c) 内铰链组件中的必要零件； 

d) 外铰链组件中的必要零件。 

5.4.2 梁单元 

底侧梁上端面插桩口圆棒推荐采用一阶三维铁木辛柯梁单元模拟。 

5.4.3 壳单元 

其它必要零件均可视为薄壁型零件，推荐采用一阶四边形薄壳单元模拟，若欲观察小特征区域的精

确力学响应，可采用二阶以上等参单元。 

5.5 三维数模预处理 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.5。底侧梁预拱量可不在有限元模型中考虑，预拱量并不影响底

侧梁刚度。 

5.6 零件属性配置 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.6。 

5.7 弹塑性材料模型及参数 

5.7.1 弹塑性材料模型 

当要了解结构卸载后的塑性变形时，需采用弹塑性材料模型，但很多情况下受客观条件限制，无法

获得材料的应力-应变曲线，故本文件提供一种基于双线性弹塑性本构的材料模型参数估算方法，便于

弹塑性有限元分析的开展，基本步骤如下： 

a) 通过材料手册及材料技术要求查询材料的弹性模量（记为E）、屈服强度1)（记为Sy）、抗拉

强度（记为St）及延伸率（记为δ），这四个参数通常易于获得； 

b) 估算抗拉强度对应的真实应变（也称自然应变）； 

c) 估算抗拉强度对应的真实应力（也称自然应力）； 

d) 估算屈服强度对应的真实应变； 

e) 估算屈服强度对应的真实应力； 

f) 估算切线模量，即在塑性变形发生后的应力-应变曲线斜率。 

5.7.2 估算抗拉强度对应的真实应变 
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通过公式（1）可估算抗拉强度对应的真实应变： 

εt1 = ln（1+δ）               …………………………（1） 

式中： 

εt1 —抗拉强度对应的真实应变； 

δ —延伸率。 

5.7.3 估算抗拉强度对应的真实应力 

通过公式（2）可估算抗拉强度对应的真实应力： 

σt1 = St（1+δ）               …………………………（2） 

式中： 

σt1 —抗拉强度对应的真实应力； 

St —抗拉强度； 

δ —延伸率。 

5.7.4 估算屈服强度对应的真实应变 

通过公式（3）可估算屈服强度对应的真实应变： 

εt2 =  Sy/E+0.002                   …………………………（3） 

式中： 

εt2 —屈服强度对应的真实应变的数值，无量纲； 

Sy —屈服强度的数值，单位为兆帕（MPa）； 

E —弹性模量的数值，单位为兆帕（MPa）。 

5.7.5 估算屈服强度对应的真实应力 

通过公式（4）可估算屈服强度对应的真实应力： 

σt2 = Sy                   …………………………（4） 

式中： 

σt2 —屈服强度对应的真实应力； 

Sy —屈服强度。 

5.7.6 估算切线模量 

通过公式（5）可估算切线模量： 

T = （σt2 -σt1）/（εt2 -εt1）         …………………………（5） 

式中： 

T —切线模量； 

σt1 —抗拉强度对应的真实应力； 

σt2 —屈服强度对应的真实应力； 

                           

1)  本文件中的屈服强度、抗拉强度及延伸率均指材料技术要求中规定的最小屈服强度、最小抗拉强度及最小延伸

率，而不是指材料通过实验得到的实际屈服强度、抗拉强度及延伸率。   

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印



T/CCIASD 10013—2024 

6 

εt1 —抗拉强度对应的真实应变； 

εt2 —屈服强度对应的真实应变。 

5.7.7 适用范围 

本文件提供的基于双线性弹塑性本构的材料模型参数估算方法，适用于各向同性金属塑性材料的保

守有限元分析。 

5.8 零部件连接 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.8。 

5.9 网格划分 

宜符合T/CCIASD 10005—2023中7.9。 

6 工况设置、求解及结果判读 

6.1 堆码试验 

6.1.1 总则 

台架式集装箱没有侧壁，底架承载时弯曲变形较大，有限元法模拟堆码试验时，边界条件、加载方

式决定了底架变形预测的准确性。若简单地固定约束底角件，并对顶角件、底架同时加载，则预测数据

与实测数据的误差会较大。推荐将底架和角柱的力学响应分开评估，各自单独计算，以达到满意的计算

精度。 

对折叠式台架箱单独计算底架力学响应时，宜在有限元模型中去除折叠角柱组件或折叠端墙组件，

以减小计算规模。 

6.1.2 单独计算底架力学响应 

6.1.2.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 底架承载面均布总重为1.8R-T的载荷，R指集装箱额定质量，T指箱体自身质量，底架承载面

指底侧梁上表面、底板上表面及底端梁上表面沿纵向未超越底侧梁的面积（见A.1）； 

b) 顶角件不加载； 

c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.1.2.2 边界条件 

宜采用如下边界条件： 

a) 对前端和后端底角件下边缘靠内的横向直边（见B.1）约束垂向位移自由度； 

b) 对前端底角件下边缘靠内的横向直边取外端点（见B.2）约束纵向位移自由度； 

c) 对前端左侧底角件下边缘靠内的横向直边取外端点（见B.3）约束横向位移自由度。 

6.1.2.3 求解结果提取及判读 

宜提取如下求解结果并进行判读： 
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a) 提取底侧梁下表面的最大垂向位移δ1，记底侧梁端部下边缘与底角件下表面距离为h1，记底

侧梁预拱量为h2，记h3=6mm，δ1不宜超过h1+h2+h3； 

b) 提取底架横梁下表面的最大垂向位移δ2，记底架横梁下表面与底角件下表面距离为h4，δ2不

宜超过h3+h4。 

6.1.3 单独计算角柱力学响应 

6.1.3.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 以节点力形式对端部顶角件上表面承压区域加载，每个端部顶角件沿相同方向进行加载区域的

偏置，沿横向偏置25.4mm、沿纵向偏置38mm（见A.2），每个端部顶角件承压942KN，有时

客户对堆码载荷的定义异于ISO标准，此时宜参考客户的载荷定义； 

b) 底架不加载； 

c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.1.3.2 边界条件 

宜采用如下边界条件： 

a) 对底角件底孔下边缘（见B.4）约束横向、纵向、垂向位移自由度； 

b) 对顶角件顶孔上边缘（见B.5）约束横向、纵向位移自由度； 

c) 作为补充，对于折叠式台架箱，宜在内铰链堆码块与外铰链角件板接触面上建立接触单元。 

6.1.3.3 求解结果提取及判读 

宜提取如下求解结果并进行判读： 

a) 提取角柱最大横向位移δ3； 

b) 提取角柱最大纵向位移δ4； 

c) 提取角柱最大垂向位移δ5； 

d) δ3、δ4、δ5均不宜超过6mm； 

e) 当申请的船级社对δ3、δ4、δ5有特殊规定时，宜遵从船级社的内部文件要求； 

f) 提取角柱应力分布，角柱任意表面的米塞思应力超出材料屈服强度的区域不宜贯穿该表面。 

6.2 由四个顶角件起吊试验 

6.2.1 刚强度分析 

6.2.1.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 底架承载面均布总重为2R-T的载荷，底架承载面与堆码试验相同； 

b) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.2.1.2 边界条件 

宜使箱体在横向、纵向均处于简支状态，方法如下：  

a) 对前端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点（见B.6）施加垂向、纵向位移自由度约束； 
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b) 对后端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点（见B.7）施加垂向位移自由度约束； 

c) 对左侧前端顶角件顶孔下边缘靠外的直边中点（见B.8）施加横向位移自由度约束。 

6.2.1.3 求解结果提取及判读 

宜提取如下求解结果并进行判读： 

a) 提取底侧梁下表面的最大垂向位移，判读方法与堆码试验相同； 

b) 提取底架横梁下表面的最大垂向位移，判读方法与堆码试验相同； 

c) 提取底侧梁下表面在跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

d) 提取底侧梁腹板下部在跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

e) 提取底横梁下表面在跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

f) 对于底侧梁腹板上部开槽的情况，例如配置了鞍马槽等，则补充提取底侧梁腹板在变截面区域

的应力分布，如果这些区域的米塞思应力远超出了材料屈服强度，宜进一步对这些区域进行稳

定性分析，以评估是否会发生失稳。 

6.2.2 底侧梁腹板上部开槽的稳定性分析 

6.2.2.1 加载方式 

与6.2.1.1相同。 

6.2.2.2 边界条件 

与6.1.2.2相同。 

6.2.2.3 求解设置及稳定性判断 

宜采用如下方法进行底侧梁的稳定性求解设置及判断： 

a) 将底侧梁腹板开槽区域的四边形壳单元劈分成三角形单元； 

b) 打开有限元分析求解器的几何非线性开关，使有限元模型的构型及刚度矩阵随着迭代计算而不

断更新； 

c) 设置有限元分析求解器，写出每一个迭代计算收敛后的子步的结果； 

d) 如果载荷加至100%时计算收敛，则底侧梁腹板开槽区域不会发生失稳； 

e) 如果载荷未加至100%计算就已不收敛，则查看最后一个迭代收敛的子步结果，观察底侧梁腹

板开槽区域是否有横向变形呈凹凸相间的变形模式，如果有则判断产生了失稳。 

6.3 由四个底角件起吊试验 

6.3.1 刚强度分析 

6.3.1.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 底架加载与由四个顶角件起吊试验的刚强度分析一致； 

b) 在每个后端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点各加载0.5Rcotθ的纵向水平力，该力指向箱体内

部，θ根据箱体长度取值，1AAA、1AA、1A和1AX型集装箱θ取30°，1BBB、1BB、1B和1BX

型集装箱θ取37°，1CC、1C和1CX型集装箱θ取45°； 
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c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.3.1.2 边界条件 

宜使箱体在横向、纵向均处于简支状态，方法如下：  

a) 对前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点（见B.9）施加垂向、纵向位移自由度约束； 

b) 对后端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点（见B.10）施加垂向位移自由度约束； 

c) 对左侧前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点（见B.11）施加横向位移自由度约束。 

6.3.1.3 求解结果提取及判读 

求解结果提取及判读同6.2.1.3。 

6.3.2 底侧梁腹板上部开槽的稳定性分析 

6.3.2.1 加载方式 

与6.3.1.1相同。 

6.3.2.2 边界条件 

与6.3.1.2相同。 

6.3.2.3 求解设置及稳定性判断 

与6.2.2.3相同。 

6.4 外部纵向栓固试验 

6.4.1 加载方式 

分析从两端底角件底孔拉伸底架的情况即可，宜采用如下加载方式： 

a) 底架承载面均布总重为R-T的载荷，底架承载面与堆码试验相同； 

b) 对每个后端底角件的底孔下边缘后部圆弧中点（见A.3）各加载1R的纵向水平力，方向指向箱

体外部； 

c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.4.2 边界条件 

宜使箱体在横向、纵向均处于简支状态，方法如下：  

a) 对前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点（见B.12）施加垂向、纵向位移自由度约束； 

b) 对后端底角件的底孔下边缘后部圆弧中点施加垂向位移自由度约束； 

c) 对左侧前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点（见B.13）施加横向位移自由度约束。 

6.4.3 求解结果提取及判读 

宜提取如下求解结果并进行判读： 

a) 提取底侧梁下表面在端部和跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

b) 提取底侧梁腹板下部在端部和跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度。 

6.5 端壁试验 
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6.5.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 在端部墙板及与其连接的横梁立面上（见A.4）均布0.4P的总载，P=R-T； 

b) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.5.2 边界条件 

宜对底角件的底孔下边缘施加横向、纵向、垂向位移自由度约束。  

6.5.3 求解设置、求解结果提取及判读 

宜在求解前打开求解器的几何非线性开关，求解后宜提取如下求解结果并进行判读： 

a) 提取端部墙板最大纵向位移，该位移不宜超过60mm； 

b) 当申请的船级社对端部墙板最大纵向位移有特殊规定时，宜遵从船级社的内部文件要求； 

c) 提取端部墙板中心最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

d) 提取端部墙板在与角柱及横梁的焊缝附近最大米塞思应力，该应力不宜超过2倍的该处材料的

屈服强度； 

e) 提取与端部墙板连接的横梁的腹板跨中最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度。 

6.6 顶部试验 

6.6.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 在顶板最薄弱处的600mm×300mm矩形面积上均布300kg的载荷，该矩形面积宜沿着横向和纵

向分别布置和加载； 

b) 如果无法判断顶板最薄弱处，则宜对顶板所有薄弱区域都进行加载试验； 

c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.6.2 边界条件 

宜对底角件的底孔下边缘施加横向、纵向、垂向位移自由度约束。  

6.6.3 求解设置、求解结果提取及判读 

若顶板结构形式为薄壁平板，则宜在求解前打开求解器的几何非线性开关，求解后宜提取如下求解

结果并进行判读： 

a) 提取顶板的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

b) 若顶板设有背梁，提取背梁的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度。 

6.7 小车试验 

6.7.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 小车为两个轮胎，轮距为760mm，单个轮胎与底板的接触面为180mm×78.8mm的矩形，其中

180mm为矩形横向尺寸，每个接触面上载荷为3630kg； 
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b) 考察横梁强度时，小车的两个轮胎宜置于横梁的正上方，并沿着横向居中； 

c) 考察钢制底板2)强度时，小车的两个轮胎宜置于间距最大的两根横梁之间，并沿着横向和纵向

居中。 

6.7.2 边界条件 

与6.1.2.2相同。  

6.7.3 求解设置、求解结果提取及判读 

当考察钢制底板强度时，宜在求解前打开求解器的几何非线性开关，求解后宜提取如下求解结果并

进行判读： 

a) 提取横梁下翼板的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

b) 提取钢制底板在轮胎正下方的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

6.8 横向刚性试验 

6.8.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 在集装箱的左侧，对前端和后端顶角件侧孔外圆（见A.5）各施加150KN的横向力，力的方向

指向箱体内部； 

b) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.8.2 边界条件 

宜采用如下约束方式：  

a) 对独立角柱的集装箱，宜对同一端的顶角件顶孔上边缘用一阶三维杆单元进行连接； 

b) 对左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点（见B.14）施加垂向位移自由度约束； 

c) 对右侧底角件底孔下边缘靠内的直边中点（见B.15）施加垂向位移自由度约束及横向位移自由

度约束； 

d) 对右侧前端底角件底孔下边缘靠内的直边中点（见B.16）施加纵向位移自由度约束。 

6.8.3 求解设置、求解结果提取及判读 

求解后宜采用如下方法提取求解结果并进行判读： 

a) 以求解得到的节点位移为基础更新有限元模型几何外形，使有限元模型的几何外形为变形后的

构型； 

b) 在更新几何外形后的有限元模型上测量端部两条对角线的长度，这两条对角线长度与原始对角

线长度差值之和不宜超过60mm。 

6.9 纵向刚性试验 

6.9.1 加载方式 

                           

2)  对于木质底板强度的考察，宜通过物理试验的方式进行。   
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宜采用如下加载方式： 

a) 对上部结构完整的集装箱，宜对同一端的顶角件端孔外圆（见A.6）各施加75KN的纵向力，力

的方向指向箱体内部； 

b) 对上部结构不完整的集装箱，宜对同一端的顶角件端孔外圆各施加50KN的纵向力，力的方向

指向箱体内部； 

c) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.9.2 边界条件 

宜采用如下约束方式：  

a) 对加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（见B.17）施加垂向位移自由度约束； 

b) 对未加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（见B.18）施加垂向位移自由度约束及纵向

位移自由度约束； 

c) 对未加载一端的一侧底角件底孔下边缘靠外直边的中点（见B.19）施加横向位移自由度约束。 

6.9.3 求解结果提取及判读 

求解后宜提取加载一端顶角件的最大纵向位移，其值不宜超过42mm。 

6.10 重箱叉举试验 

6.10.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 底架承载面均布总重为1.6R-T的载荷，底架承载面与堆码试验相同； 

b) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.10.2 边界条件 

宜采用如下约束方式：  

a) 在箱体一侧从叉槽口开始在两个叉槽顶板上分别向内切割出1828mm×200mm的矩形面，矩形

面沿着叉槽断面居中布置，其中1828mm沿着箱体横向（见B.20）； 

b) 对两个1828mm×200mm的矩形面施加垂直方向的位移自由度约束； 

c) 对其中一个矩形面的一条1828mm的边（见B.21）施加纵向位移自由度约束，并对该条边在叉

槽口上的端点（见B.22）施加横向位移自由度约束。 

6.10.3 求解设置、求解结果提取及判读 

宜在求解前打开求解器的几何非线性开关，求解后宜提取如下求解结果并进行判读： 

a) 提取叉槽顶板应力分布，应力超出材料屈服强度的区域不宜超越1828mm×200mm的矩形面边

界向外40mm内的环形区域； 

b) 提取叉槽侧壁最大应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

c) 提取底侧梁上表面及下表面在跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度； 

d) 提取底侧梁腹板在跨中的最大米塞思应力，该应力不宜超过该处材料的屈服强度。 

6.11 开度试验 
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6.11.1 加载方式 

宜采用如下加载方式： 

a) 底架承载面均布总重为R-T的载荷，底架承载面与堆码试验相同； 

b) 全局施加重力加速度9.8m/s
2。 

6.11.2 边界条件 

宜采用如下约束方式： 

a) 对于非折叠式台架箱，边界条件与6.1.2.2相同； 

b) 对于折叠式台架箱，宜在6.1.2.2基础上对内铰链堆码块与外铰链角件板接触面补充建立粘接接

触单元。 

6.11.3 求解结果提取及判读 

求解后宜提取前端顶角件与后端顶角件的最大纵向位移量之和δ6，并按如下准则进行判读： 

a) 对1AAA、1AA、1A和1AX型集装箱，δ6不宜超过30mm； 

b) 对1BBB、1BB、1B和1BX型集装箱，δ6不宜超过30mm； 

c) 对1CC、1C和1CX型集装箱，δ6不宜超过26mm； 

d) 当δ6无法满足a)、b)、c)准则时，宜实地确认吊装设备与台架箱的匹配情况，避免吊运不畅。 

6.12 空箱叉举试验 

当集装箱设有空箱叉槽时，有限元分析方法与重箱叉举试验一致，修改底架承载面均布载荷值为

0.625R并将约束施加在空箱叉槽上即可。  

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印



T/CCIASD 10013—2024 

14 

附 录 A 

（资料性） 

有限元模型加载位置图示 

A.1  底架承载面 

底架承载面见图A.1中深蓝色面域。 

 

图 A.1  底架承载面 

A.2  顶角件加载区域偏置 

顶角件偏置后的加载区域见图A.2中墨绿色面域。 

 

图 A.2  顶角件加载区域偏置 

A.3  后端底角件的底孔下边缘后部圆弧中点 

后端底角件的底孔下边缘后部圆弧中点见图A.3中的2个洋红色中点。 
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图 A.3  后端底角件的底孔下边缘后部圆弧中点 

A.4  端部墙板及与其连接的横梁立面 

端部墙板及与其连接的横梁立面见图A.4中的青色面域。 

 

图 A.4  端部墙板及与其连接的横梁立面 

A.5  集装箱左侧前端和后端顶角件侧孔外圆 

集装箱左侧前端和后端顶角件侧孔外圆见图A.5中的红色环形线。 

 

图 A.5  集装箱左侧前端和后端顶角件侧孔外圆 
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A.6  同一端的顶角件端孔外圆（以后端加载为例） 

后端的顶角件端孔外圆见图A.6中的青色环形线。 

 

图 A.6  同一端的顶角件端孔外圆（以后端加载为例） 
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附 录 B 

（资料性） 

有限元模型约束位置图示 

B.1  前端和后端底角件下边缘靠内的横向直边 

前端和后端底角件下边缘靠内的横向直边见图B.1中的4条棕红色边线。 

 
图 B.1  前端和后端底角件下边缘靠内的横向直边 

B.2  前端底角件下边缘靠内的横向直边外端点 

前端底角件下边缘靠内的横向直边外端点见图B.2中的2个绿色端点。 

 

图 B.2  前端底角件下边缘靠内的横向直边外端点 

B.3  前端左侧底角件下边缘靠内的横向直边外端点 

前端左侧底角件下边缘靠内的横向直边外端点见图B.3中的1个深蓝色端点。 

 

图 B.3  前端左侧底角件下边缘靠内的横向直边外端点 

B.4  底角件底孔下边缘 

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印



T/CCIASD 10013—2024 

18 

底角件底孔下边缘见图B.4中的4条墨绿色环形线。 

 

图 B.4  底角件底孔下边缘 

B.5  顶角件顶孔上边缘 

顶角件顶孔上边缘见图B.5中的4条红色环形线。 

 

图 B.5  顶角件顶孔上边缘 

B.6  前端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点 

前端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点见图B.6中的4个橙色中点。 

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印

中
国
集
装
箱
行
业
协
会
发
布
 请

勿
翻
印



T/CCIASD 10013—2024 
 

19 

 

图 B.6  前端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点 

B.7  后端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点 

后端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点见图B.7中的4个蓝色中点。 

 

图 B.7  后端顶角件顶孔下边缘两条直边的中点 

B.8  左侧前端顶角件顶孔下边缘靠外的直边中点 

左侧前端顶角件顶孔下边缘靠外的直边中点见图B.8中的1个绿色中点。 

 
图 B.8  左侧前端顶角件顶孔下边缘靠外的直边中点 
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B.9  前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点见图B.9中的2个青色中点。 

 
图 B.9  前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

B.10  后端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

后端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点见图B.10中的2个红色中点。 

 

图 B.10  后端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

B.11  左侧前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

左侧前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点见图B.11中的1个洋红色中点。 

 
图 B.11  左侧前端底角件侧孔外边缘的上部圆弧中点 

B.12  前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点 
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前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点见图B.12中的2个深红色中点。 

 

图 B.12  前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点 

B.13  左侧前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点 

左侧前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点见图B.13中的1个深蓝色中点。 

 

图 B.13  左侧前端底角件的底孔下边缘前部圆弧中点 

B.14  左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点 

左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点见图B.14中的2个橙色中点。 
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图 B.14  左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点 

B.15  右侧底角件底孔下边缘靠内的直边中点 

右侧底角件底孔下边缘靠内的直边中点见图B.15中的2个深蓝色中点。 

 

图 B.15  左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点 

B.16  右侧前端底角件底孔下边缘靠内的直边中点 

右侧前端底角件底孔下边缘靠内的直边中点见图B.16中的1个青色中点。 
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图 B.16  左侧底角件底孔下边缘靠外的直边中点 

B.17  加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（以后端加载为例） 

后端的底角件底孔下边缘两条直边的中点见图B.17中的4个红色中点 。 

 
图 B.17  加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（以后端加载为例） 

B.18  未加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（以后端加载为例） 

未加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点见图B.18中的4个洋红色中点。 
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图 B.18  未加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点（以后端加载为例） 

B.19  未加载一端的一侧底角件底孔下边缘靠外直边的中点（以后端加载为例） 

未加载一端的底角件底孔下边缘两条直边的中点见图B.19中的1个深红色中点。 

 

图 B.19  未加载一端的一侧底角件底孔下边缘靠外直边的中点 

B.20  1828mm×200mm 的矩形面 
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1828mm×200mm的矩形面见图B.20中的2个青色面域。 

 
图 B.20  1828mm×200mm的矩形面 

B.21  矩形面的一条 1828mm 的边 

矩形面的一条1828mm的边见图B.21中的1条蓝色边。 

 

图 B.21  矩形面的一条 1828mm的边 

B.22  矩形面的一条 1828mm 的边在叉槽口上的端点 

矩形面的一条1828mm的边在叉槽口上的端点见图B.22中的1个红色端点。 

 

图 B.22  矩形面的一条 1828mm的边在叉槽口上的端点 
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