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摘要：目的 为便于执行GJB 150A进行车辆运输振动试验，研究了不同载荷下运输振动数据预测

模型。方法 对模型的特点和适用范围进行了分析；运用该模型分析了不同载荷下运输振动试验

的试验数据规律。结果 随着载荷的增加，运输振动逐渐减小，能够反映轮式车辆不同载荷下的运

输振动规律，给出了运用该模型对不同载荷下车辆运输振动数据的预测方法。结论 该模型简单

实用，在执行GJB 150A进行运输振动试验过程中，若直接引用标准中的数据，可以采用该模型对不

同载荷下的运输振动试验数据进行预测。
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Prediction Model for Wheel Vehicle Transportation Vibration
Schedules under Different Loads
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ABSTRACT: Objective To perform vehicle transportation test properly, the prediction model for wheel vehicle

transportation vibration schedules under different loads was studied. Methods The characteristics and scopes of the model

were analyzed. Results The wheel vehicle transportation vibration schedules under different loads were obtained by using

the model. Conclusion The model is simple and practical. It is a useful reference for military vehicle transportation

vibration test according to GJB150A.
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车辆是军用物资的重要运输工具。对于易损危

险军用物资，包括弹药、电子产品、军用药品等，需要

进行运输振动试验，以考核其包装可靠性。振动试

验台是运输振动试验实施的重要手段，运输振动试
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验数据是驱动振动试验台的基础数据。在运输振动

试验数据实测过程中，一般采用典型的试验载荷进行

试验，对于特定载荷下的运输振动数据需要通过实测

或者相应的预测方法得到。尽管近年来我国对军用

物资运输振动试验数据进行了一系列研究［1－11］，并制

定了相关标准［12－13］，但缺乏系统的采集与分析。GJB

150A制定过程中参考了MIL-STD-810系列标准中给

出的运输振动试验数据［14－15］，该标准中给出的试验数

据（这里的试验数据是指功率谱密度随频率的变化）

是75%载荷下的运输振动试验数据，如何基于这一载

荷下的运输振动试验数据，对其它载荷下的运输振动

试验数据进行推测，在GJB 150A中并没有明确给出，

然而这一问题却是试验人员关心的问题。与

MIL-STD-810系列标准配套使用的ITOP1-2-601实

验室振动试验规程［16］明确了不同载荷下的运输振动

试验数据预测方法。笔者对不同载荷下运输振动数

据换算模型进行了研究，分析了这一模型特点与适用

范围，对军用车辆运输振动试验具有参考作用。

1 不同载荷车辆运输振动数据预测模型

文献［1］给出的不同载荷下的运输振动信号换

算模型，见式（1）：

Y=A+BX+CX2 （1）

式中：A，B，C为回归系数；Y为功率谱密度的载荷

修正系数；X为实际载荷与额定载荷之比的百分数。

对于不同方向的运输振动数据，不同种类的运

输车辆，模型（1）的回归系数不同。见表1。

若车辆额定载荷为4.5 t，实际载荷为2.25 t，则：

X=50
若A=2.3969，B=-0.029 15，C=0.000 130，则：

Y=2.3969-0.029 15X+0.000 13X2=1.3

由于这一比例系数由信号整体的RMS数据回归

得到，则2.25 t载荷下的功率谱密度值为标准中给出

的功率谱密度值与1.3的乘积。

2 模型的特点与适用范围

2.1 模型的特点

1）载荷修正系数单调递减。图1给出了组合轮

式车辆V，T，L三个轴向运输振动功率谱密度的修正系

数与载荷之间的关系，可以看出，在载荷从空载到满载

变化过程中，修正系数逐渐变小，具有单调递减的趋

势。图2是采用上述模型，针对文献［2］给出的运输振

动试验数据，采用式（1）计算得到不同载荷下的功率

谱密度。可以看出，空载时运输振动最为剧烈，满载

时运输振动最小，这一结论与实际情况相吻合。

2）模型斜率的绝对值逐渐减小。从图1中可以

看出，模型为二次曲线的左半支，斜率为负值，斜率

的绝对值逐渐减小。反映到运输振动实际，载荷对

运输振动的影响在70%～100%额定载荷范围内，变

化不大，在 0%（空载）～100%载荷范围内影响较

大。图2给出了空载、75%和100%额定载荷下的运

输振动功率谱密度，可以看出75%载荷下运输振动

功率谱密度值与100%载荷下比较接近，与空载条件

表1 车辆运输振动载荷换算模型中的系数

Table 1 Coefficient value in prediction model for wheel vehicle

transportation vibration schedules under different Loads

车辆类型

组合轮式车辆

双轮挂车

轴向

V

T

L

V

T

L

A

2.3969

2.4428

2.5775

2.1520

2.4144

2.0054

B

-0.029 15

-0.030 83

-0.036 12

-0.022 09

-0.034 88

-0.025 95

C

0.000 130

0.000 145

0.000 178

0.000 137

0.000 196

0.000 145

图1 功率谱密度载荷修正系数与载荷的关系

Fig.1 Load-rating factor for wheeled vehicle

注：V表示车辆垂直方向；T表示车辆侧向；L表示车辆纵

向（车辆行驶方向）。
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下的功率谱密度值相差较大。

3）模型在75%额定载荷下的修正系数约为1。

从图1可以看出，75%载荷下的修正系数大约为1，这

是由于模型（1）在拟合过程中，以75%载荷下的运输

振动试验数据为基准，标准中给出的试验数据是以

75%载荷下的运输振动为基本条件进行采集的。在

对其它载荷条件下的运输振动数据预测过程中，也

是以75%额定载荷下的数据为基础。

2.2 模型的适用范围

式（1）给出的模型以及表1给出的模型参数是

对美军轮式车辆运输振动试验数据进行回归得到的

结果，为经验公式，主要适用于美军810系列标准中

给出的运输振动数据。我国GJB 150A对美军810系

列标准中的试验数据进行了直接引用，所以在执行

GJB 150A进行运输振动试验过程中可以直接采用这

一模型。

随着对运输振动试验的重视，国内部分单位针

对我军部分车型也进行了运输振动试验数据的采集

工作［3－7］，但是针对这些数据在使用这一模型过程中

需要慎重，尤其表1中的回归系数应该结合我军车

型的运输振动试验数据进行回归得到。

3 结语

ITOP1-2-601给出的不同载荷下的运输振动数

据预测模型简单实用，基本能够反映轮式车辆的运

输振动规律。在执行GJB 150A进行运输振动试验

过程中，若直接引用标准中的数据，可以采用公式

（1）给出的模型对不同载荷下的运输振动试验数据

进行预测；否则，应根据试验数据对模型中的参数进

行重新回归计算后使用。
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