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前  言

  GB/T4797包括以下部分:
———GB/T4797.1 环境条件分类 自然环境条件 温度和湿度;
———GB/T4797.2 环境条件分类 自然环境条件 气压;
———GB/T4797.3 电工电子产品自然环境条件 生物;
———GB/T4797.4 环境条件分类 自然环境条件 太阳辐射与温度;
———GB/T4797.5 环境条件分类 自然环境条件 降水和风;
———GB/T4797.6 环境条件分类 自然环境条件 尘、沙、盐雾;
———GB/T4797.7 电工电子产品环境条件分类 自然环境条件 地震振动和冲击;
———GB/T4797.9 环境条件分类 自然环境条件 贮存、运输和使用过程中测得的冲击和振动

数据。
本部分为GB/T4797的第9部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用翻译法等同采用IEC60721-2-9:2014《环境条件分类 第2-9部分:自然环境条件 测

量的冲击和振动数据 贮存、运输和使用》。
本部分做了下列编辑性修改:
———为与我国标准体系一致,将标准名称改为《环境条件分类 自然环境条件 贮存、运输和使用

过程中测得的冲击和振动数据》。
本部分由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会(SAC/TC8)提出并归口。
本部分起草单位:芜湖赛宝信息产业技术研究院有限公司、重庆赛宝工业技术研究院、工业和信息

化部电子第五研究所、深圳市优瑞特检测技术有限公司、北京航空航天大学、安徽工业大学、天津航天瑞

莱科技有限公司、西安光麒科技有限公司、西安捷盛电子技术有限责任公司、广家院威凯(上海)检测技

术有限公司、长城汽车股份有限公司、广州赛宝腾睿信息科技有限公司、上海阿泰可检测技术有限公司、
西安融军通用标准化研究院有限责任公司。

本部分主要起草人:侯卫国、阳川、纪春阳、梅礼光、吴飒、叶建华、余晓流、高文斌、白西刚、徐明鸽、
沈晓媛、崔战团、吴焕、余天刚、杨朋、严婷婷、王妙、史晓雯、辛荣。
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引  言

  GB/T4797的本部分旨在提供一种策略,用以根据产品在贮存、运输、有气候防护场所或无气候防

护场所使用过程中测得的数据制定环境剖面。测得的数据通常以加速度-时间历程形式记录。之后从

IEC60068-2系列[1]选择适当严酷度的振动和冲击试验方法,应用IEC60721-3[2]中给出的环境水平,并
根据本部分描述的策略更新环境水平。

更多详细信息可从专业的文献资料中获得,参考文献列出了部分资料。
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环境条件分类 自然环境条件
贮存、运输和使用过程中测得的冲击和

振动数据

1 范围和目的

GB/T4797的本部分旨在提供一种策略,用以根据产品寿命周期中测得的数据制定环境剖面。
其目的是定义冲击和振动的基本参数和量值,作为确定产品在其寿命周期内贮存、运输和使用过程

中预期承受机械环境严酷度的基础。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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。
无。

3 总则

3.1 概述

在贮存、运输平台和使用地点测得的冲击和振动信号从基本的正弦特征到纯随机特征各不相同。
随机信号可能是正态分布,也可能是非正态分布。如果是后者,可以合理地假设该过程是以一种复杂方

式混合不同幅度的正态分布随机信号的叠加。
真实环境很少能够被简单地归类为正弦振动环境,通常,与旋转机械、航空发动机、螺旋桨等离散激

励机制相关联,并且与相关的随机振动过程相混合。产品相关规范需明确是仅进行随机振动试验还是

进行混合模式试验。
冲击环境与产品寿命周期每一阶段的振动环境密切相关,在特定的环境中往往会产生更高量级的

加速度。如果在运输过程中将包装产品牢固地固定在运输平台基座上,包装产品不会“跳动”,通常这些

冲击信号包含的频率在0Hz至200Hz带宽内。当然,在使用过程中可能出现更高频率(也许在kHz范

围),这也取决于实际的使用环境。
鉴于随机振动试验是最常见的试验方式,下文给出了随机振动环境的处理方法。基于随机过程的

处理方法可以代表其他过程,例如,冲击环境下冲击响应谱的处理,以及加速度谱密度(ASD)的处理。
它也同样适用于处理加速度-频率形式的正弦数据。但是,需要特别注意这些数据取决于所涉及的初始

过程,即加速度值、均方根值或异常频率的离散值。
在此过程中要考虑的其他因素包括:

a) 随机谱的因子可能取决于测试的最终目的,例如鲁棒性、鉴定级等;

b) 环境的统计学特征;

c) 产品的统计学特征;

d) 时间-寿命周期剖面。
本条介绍产品在贮存、运输和使用阶段的一些典型特征。
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3.2 贮存

产品在贮存阶段长时间放置,在此期间不使用。贮存位置可能是有气候防护、有部分气候防护或无

气候防护场所。在贮存期间,产品会经历搬运,所受冲击及振动强度取决于装卸设备和存储架的类型。
产品在搬运时受到机器或过往车辆的影响,所引起的振动和冲击强度从微弱到强烈不尽相同。特别当

其存放位置靠近重型机器和输送带时,产品可能承受更为强烈的冲击和振动。

3.3 运输

3.3.1 道路运输

产品在道路运输阶段始终处于冲击和振动环境。影响这种环境幅值和频率范围的主要因素:
———运输车辆的结构设计;
———车辆的行驶速度;
———路况;
———产品在车辆中的位置;
———振动测量的参考轴线方向相对于车辆轴向的关系,一般垂直方向是最恶劣的;
———产品可能对车辆响应特性的影响;
———车辆的载荷分布。
早期实验室采用正弦振动来模拟道路运输环境。现在通常采用随机振动模拟,本部分中阐明的方

法适用于该技术。因道路运输和搬运冲击的状况差异比较大,故在试验方案中一般两者同时包含。如

有必要,相关规范需详细说明是否有这种需求。

3.3.2 轨道运输

轨道环境取决于列车悬挂系统设计,现代化列车悬挂系统以空气悬挂为主。当然,并不是所有的列

车都是现代化的,特别是货运列车,会出现高强度、宽频率的振动冲击环境。空气悬挂系统的环境非常

平稳,通常是低强度的低频环境。转轨冲击可能产生明显更高等级的加速度,这取决于缓冲设计。影响

这种环境幅值和频率范围的主要因素有:
———列车车厢悬挂系统的类型;
———铁轨路况;
———产品在列车车厢中的位置;
———缓冲类型和转轨时的撞击速度。

3.3.3 空中运输

3.3.3.1 概述

空中运输可以采用喷气式、螺旋桨式飞机或旋翼式飞机。不同运输方式间的环境差异很大。

3.3.3.2 喷气式飞机

喷气式飞机的环境特性是随机的,冲击和振动的幅值和频率特性根据货舱内的位置而变化,频率上

限可达2000Hz。

3.3.3.3 螺旋桨式飞机

螺旋桨式飞机的环境主要由发动机转子产生的正弦分量、螺旋桨通过频率及其谐波和随机背景组

成。这些频率随着飞机的不同而变化,但通常集中在200Hz的频率范围内。基于这种情况,随机叠加
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正弦模拟比较适合。但是,随着与旋转激励源距离的增加,正弦特征逐渐减弱。在这种情况下,随机叠

加随机模拟更合适,或者用更简单的方法,采用具有间隔离散频率特征的随机模式来模拟较高振幅处的

情况。螺旋桨之间区域的正弦分量通常非常大,产品如果对这些频率敏感,应避免将产品放置于该

区域。

3.3.4 水上运输

水上环境是发动机和螺旋桨产生的正弦分量与海况激励(洋流)、货舱在船上位置和货物在货舱内

位置产生的随机分量的叠加。影响这种环境幅值和频率范围的主要因素有:
———船只的大小;
———船只的行驶速度;
———货舱在船上的位置;
———港口货物装卸搬运的恶劣程度。

3.4 使用

产品在寿命周期使用阶段环境变化很大,会受到一系列因素影响,如安装方式、安装位置以及安装

位置与振源的距离。使用过程不仅限于安装在室内的产品,还涵盖了产品在设计和工作模式下使用的

所有情况。
产品在其寿命周期使用阶段针对气候条件可能采用防护或不采用防护,使产品处于不同因素组合

的环境。与其他阶段相比,主要的不同之处在于在使用阶段产品通常需要在频谱更宽的环境中实现功

能、完成作业。
换句话说,使用阶段面临的环境对产品的影响大多是最轻微的,即通常在运输阶段有可能会经历更

严酷的环境。
为了清晰地制定试验方案和确定环境类型,需要对产品的使用方式进行深入了解,进而确保产品在

其性能许可的范围内使用。

4 冲击和振动数据

在现场测量期间通过加速度计和测量仪器测得加速度-时间历程数据,该数据可以是模拟量或数字

量,可多次分析处理。
数据通常处理成下列形式之一,具体形式取决于数据的性质:
———正弦数据的加速度幅值谱;
———冲击数据的冲击响应谱;
———随机数据的加速度谱密度(ASD)。
本部分所采用的原则可适用于上述形式的数据处理。

5 方法说明

5.1 概述

为了增强策略的灵活性,这里给出了两种方法,第一种比较简单,第二种采用统计方法。参考文献

提供了更多的方法。选择的方法宜在相关规范中予以说明。

5.2 加速度谱密度包络法

获取加速度谱密度包络极限的最常用方法是将所有测量数据的功率谱密度曲线绘制在一张图上,
3
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在每个频率分辨带宽上取所有频谱的最大值,然后将这些点绘制成曲线。这样得到的包络线是不光滑

的,可以使 用 一 系 列 直 线 进 行 平 滑。为 保 持 一 定 的 一 致 性,通 常 将 直 线 的 斜 率 规 定 为(0、±3
或±6)dB/oct。

该方法的主要优点是易于使用。其缺点是直线平滑过程主观性大,包络线因人而异。
其他缺点如下:

a) 所需包络功率谱的分辨率不同会导致结果上的差异;

b) 无法保证包络谱在给定频率上涵盖平台上其他位置点上的响应谱。

5.3 正态容差限

对于获取运输平台上结构响应谱的保守界限,较为权威的方法是在预期频谱曲线的每个频率分辨

带宽上计算正态容差限。
正态容差限仅适用于正态分布随机变量。运输平台对于稳态、非稳态和瞬态动力学载荷的响应谱

数据是不同的,其变化也往往不服从正态分布。但是,还是有相当多的证据[3]证明谱值的对数近似服从

正态分布。因此,通过公式(1)转换:

y=log10x …………………………(1)

  可以得到正态容差限的预计值。具体地说,y 的正态容差限(NTL)定义为:对于y 的所有可能取

值,在γ 置信度下,能够覆盖集合y 的100β%数据的置信上限,并且由公式(2)给出:

NTLy =y􀮨+CSy …………………………(2)

  式中:

y􀮨 ———样本平均值;

Sy———样本标准差;

C ———正态容差因子,其值从表1中选取。
原始量纲(工程单位)x 的正态容差限可以通过公式(3)计算得到。

NTLx =10NTLy …………………………(3)

  注:如果频谱数据不是对数正态分布,也有其他统计方法得到对应分布的容差限,甚至可以不必参考特定的

分布[3]。

附录A给出了两种方法的案例。对于正态容差限法,推荐使用95/50上限(表1中的1.78),即:在

50%置信度下,该上限值将超过运输平台上至少95%的测试点的响应谱值。然而,如果需要使用更保

守的值,则可以计算其他容差限。宜注意的是,当从95/50上限(表1中的1.78)转变为95/90上限

(表1中的3.4)时,量级增加大约7.8dB,相关规范需要证明这种增加是合理的。

表1 正态容差因子C

na
γb=0.50 γ=0.75 γ=0.90

βc=0.90 β=0.95 β=0.99 β=0.90 β=0.95 β=0.99 β=0.90 β=0.95 β=0.99

3 1.50 1.94 2.76 2.50 3.15 4.40 4.26 5.31 7.34

4 1.42 1.83 2.60 2.13 2.68 3.73 3.19 3.96 5.44

5 1.38 1.78 2.53 1.96 2.46 3.42 2.74 3.40 4.67

6 1.36 1.75 2.48 1.86 2.34 3.24 2.49 3.09 4.24

7 1.35 1.73 2.46 1.79 2.25 3.13 2.33 2.89 3.97

8 1.34 1.72 2.44 1.74 2.19 3.04 2.22 2.76 3.78

9 1.33 1.71 2.42 1.70 2.14 2.98 2.13 2.65 3.64
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