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刖 吾

GB／T 1870Z 2—2010／lSo 10326—2：20们

GB／T 18707《机械振动评价车辆座椅振动的实验室方法》分为两部分：

——第1部分：基本要求；

——第2部分：应用于机车车辆。

本部分是GB／T18707的第2部分。

本部分等同采用IsO 10326—2：2001《机械振动评价车辆痤椅振动的实验室方法第2部分：应用

于机车车辆》(英文版)。

本部分等同翻译IsO 10326—2：2001。

为了使用方便，采用IsO 10326—2：200l时做了如下编辑性修改：

——删除了国际标准的前言；

——对部分标点符号进行了修改和删减；

——对于IsO 10326—2：200l中引用的其他国际标准，有被采用为我国标准的用我国标准代替对应

的国际标准。未被采用为我国标准的直接引用国际标准。

本部分的附录A是资料性附录。

本部分由全国机械振动、冲击与状态监测标准化技术委员会(sAc／Tc 53)提出并归口。

本部分主要起草单位：中国铁道科学研究院、郑州机械研究所、北京理工大学。

本部分主要起草人：范荣华、石春珉、马筠、孙成龙、韩国明、高利。
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GB／T1870Z2—2010／ISo10326-2：2001引言尽管铁路车辆上的乘客感受到的振动总是低幅值的，然而事实上在座椅坐垫和座椅靠背接触面形成的加速度有时要比车体构架激励传递来的加速度要大得多。因此，对铁路座椅进行试验的最根本目的是获取座椅及其各组件接体动态方面的特性；这些组件包括：座椅框架、悬挂系统、衬套、座椅面等等。最终这些特性将对选择最适宜的座椅组件和进一步改善乘客的舒适度提供有用的指导。实验室试验能够在明确定义并具有可再现性的激励条件下进行试验。因此，这些试验提供了与现场实施的调研互为补充的一个基本研究方法。铁路车辆座椅底部的振动是随机的，属于宽频带类型。其谱的复杂形式和非平稳性取决于车辆自身结构、自身荷载、车轮断面条件、轨道几何尺寸及质量状态等因素。因此，本部分中规定对有一个试验人员乘坐的座椅在x、y和z坐标轴三个方向上连续宽频带伪随机振动的激励。它的振动谱相当简单并且具有足够的量值，可以涵盖轨道上所观察到的大多数真实的谱，但又与后者有很大的不同之处。在实验室不同环境条件下的试验结果中，对人体一座椅系统不同响应点所测量的数据可用来与极限值或可接受的数值比较。因此，本部分规定了采用这些测试数据来确定人体一座椅系统在座椅座垫和椅背面在x、y和z轴三个方向上的频率响应函数。这些频率响应函数足以描述带有乘坐人员座椅的振动特性。从而能够清楚证明激励方向，有利或不利的频率以及相应的增益。这些输人参数与不同结构座椅的对比有关。通过自动计算的频率响应函数可以用来评价一个与实际车辆上使用的座椅所受激励相似的激励的特定座椅的固有特性。最终，它们必须用模数和相位确定。直接和交叉比率是相关的，如同垂直、横向与纵向运动之间存在耦合一样。在本部分中该试验规程允许这些相互作用。然而，这类计算的有效性只是基于假设所考虑的人体一座椅系统是充分线性的情况。要在实验室条件下检验这种假设，本部分规定要增加一个测试周期。在测试中，使用在伪随机激励下得到的峰值频率，作为正弦曲线激励频率和高振幅模式来进行试验。与铁路条件相关的频率范围限制在o．5Hz～50Hz之间。铁路座椅传递低于o．5Hz的振动时不加调制修正。然而，高于50Hz的振动，由于在实际使用中被座椅隔离，通常振动量太小以致不为座椅上的乘客所觉察。Ⅱ
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GB／T 1870Z 2—2010／ISO 10326-2：2001

机械振动

评价车辆座椅振动的实验室方法

第2部分：应用于机车车辆

1范围

GB／T 18707的本部分规定了铁路动车及拖车车辆上旅客和乘务人员乘坐座椅的实验室试验

方法。

本部分涉及的频率为o．5 Hz～50 Hz的三轴向的直线振动。本部分规定了用于座椅测试的输入

试验振动方法。

本部分使以频率响应函数的形式来表征振动如何传递到乘员的方式成为可能。然而，这种表征只

有在人一座椅系统被看作是充分线性的条件下才完全有效。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过GB／T 18707的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

GB／T 2298机械振动、冲击与状态监测词汇(GB／T 2298—2010，ISO 2041：2009，IDT)

GB／T 13441．1 机械振动与冲击 人体暴露于全身振动的评价 第1部分：一般要求

(GB／T 13441．1—2007，ISO 2631一l：1997，IDT)

GB／T 13823(所有部分) 振动与冲击传感器的校准方法(Is0 5347，IDT)

GB／T 14412机械振动与冲击 加速度计的机械安装(GB／T 14412—2005，IsO 5348：1998，

IDT)

GB／T 18707．1 机械振动评价车辆座椅振动的实验室方法第l部分：基本要求(GB／T 18707．1—

2002，IS0 10326—1：1992，IDT)

GB／T 23716人体对振动的响应测量仪器(GB／T 23716—2009，IsO 8041：2005，IDT)

GB／T 20485(所有部分) 振动与冲击传感器的校准方法(ISO 16063，IDT)

Iso 13090一1机械振动与冲击真人测试和试验安全指南第1部分：全身机械振动与反复冲击

3术语和定义、符号和缩写术语

3．1术语和定义

GB／T 2298所确定的术语和定义适用于本部分。

3．2符号和缩写术语

本部分采用下列符号和缩写术语：

4。。——加速度均方根值，m／s2；

n(幻——加速度时间历程的瞬时值，m／s2；

口(t，B。，，)——频率在(，一Be／2)～(，+B。／2)范围内被滤波的加速度时间历程n(t)的瞬时

值，m／s2；

6(f)——加速度时间历程的瞬时值，m／s2；
1
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6B／T18707‘2—2010／IsO10326-2：20016(￡，B。，p——频率在(，一Be／2)～(，+B。／z)范围内被滤波的加速度时间历程6(t)的瞬时值，m／s2；67(f，B。，，)——频率在(，一B。／2)～(，+B。／2)范国内被滤波的加速度时间历程6(f)的瞬时值，相移Ⅱ／2，m／s2；B——座椅靠背加速度的测点；B。——频率分析的分辨率，Hz；cd(，)一一Gb(力的实部，(m／s2)2／Hz；d一在单一频率的振幅，m；，～一频率，Hz；，r～一频率响应函数峰值对应的频率，Hz；G8(，)——时间历程。(￡)的加速度功率谱密度函数，以加速度单位的平方每单位频率带宽来表示，(m／s2)2／Hz；G“(力一～两个加速度时间历程n(￡)和6(t)的互功率谱密度函数，是一个复函数，也称为加速度互谱密度，(m／s2)2／Hz；}Gb(，)J——G。b(，)的模数，(m／s2)2／Hz；G。(，)一时间历程6(f)的加速度功率谱密度函数，以加速度单位的平方每单位频率带宽来表示，(m／s2)2／Hz；H(D——频率响应函数，是无量纲量、频率的复函数；P——测试平台上加速度的测点；PsD～一功率谱密度；Qb(，)一一Gb(，)的虚部，(m／s2)2／H2；S_一一座椅坐垫上加速度的测点；￡——时间，s；T——信号测量与分析的持续时间，s；丁R——传递率(无量纲)；z、，和z——小写字母用于表征座椅坐垫(S点)和靠背(B点)的振动方向；x、y和z——大写字母用于表征窿椅平台(P点)的振动方向；醒。(，)——两个加速度n(f)与6(t)之间的相干函数，是一个在o～1之间变化的无量纲函数；钆(，)——G日。(p的相位(实函数)，rad。本部分使用下列下标：i——平台振动的方向，以x、y或z表示；^～一s点或B点振动的方向，以z、，或z表示；rms一均方根值；s一一表示三次连续的试验平均的结果；w一表征基于频率计权信号的计算得到的参数；。——表征加速度测点的位置，以s(座椅坐垫)和B(靠背)表示。4振动方向本部分中评价人体暴露于全身振动的z、，和z坐标轴是按照GB／T13441_1标准中规定的正交生物动力学坐标系统，见图1所示。在本部分中使用了这样两个基本中心坐标系，其原点在臀部与坐垫的分界面、原点在座椅上人的后背与座椅靠背的分界面。它们的坐标轴大致与图1中显示的坐标轴相平行。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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GB／T 1870Z 2—2010／ISo 10326-2：2001

1——安装盘；

2一座椅坐垫；
3——平台。

注：箭头所指为正方向。

图1振动测量方向

描述车辆的直线振动的坐标轴由一个正交坐标系定义，该坐标系与车辆的主轴相平行。x轴平行

于纵向轴，y轴与横向轴平行，z轴向上、垂直于x轴与y轴构成的平面。由于实际原因，例如座垫的

角度或座椅相对于车辆的纵向轴的实际位置，用于描述车辆振动的坐标系统通常不与乘坐者的坐标系

统平行。

5振动传递的描述

5．1振动的描述

5．1．1概述

应采用三个量(即均方根加速度、加速度功率谱密度和加速度互谱密度)来描述振动。

5．1．2加速度均方根值口一

加速度信号的均方根值n。。，由公式(1)计算得出：

‰一(孙沁№)“2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈩
5．1．3加速度功率谱密度GI(，)

加速度功率谱密度G(力，由公式(2)计算得出：

Ga(，)一—爿以舳e'，)山
5．1．4加速度互谱密度G“(，)

加速度互谱密度用于连接两个加速度信号，一个是n(t)或激励座椅的输入加速度，另一个是6(f)

或人体一座椅系统在给定接触点的输出加速度响应。互功率谱密度皖-(，)，由公式(3)计算得出：

Gb(，)一cBb(，)一j(k(p—l G讪(力|×d吨-㈤ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

3
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GB／T1870Z2—2010／硌o10326—2：2001式中：瓯(力一亡b』口。，Be，厂)．6(加。’，)出Q8-(，)一百三_于卜(￡，Be，，)-6龟，鼠，，)出l瓯(，)l一托丽万干而吣一⋯ctan器5．2振动传递的表征5．2．1概述以下参数用于表征来自座椅紧固点的输入振动的加速度信号n(￡)，到人体一座椅接触点的输出加速度信号6(f)的传递。5．2．2频率响应函数H(，)无量纲的频率，的复函数。由公式(4)计算得出：H(，)一G-(，)／Q(，)5．2．3相干函数矗(，)频率，的无量纲的实函数。由公式(5)计算出来：磕(，)一lGas(，)J2／G(力·G-(，)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)5．2．4传递率h传递率是一个实数，无量纲量，被定义为人体一座椅接触面测量的加速度均方根与座椅安装平台测量的加速度均方根的比。注1：传递率主要取决于输入振动，尤其是它的功率谱密度函数。注2：对于座椅的单个(共振)频率的传递率，在GB／T18707．1中用符号T表示。5．2．5计权传递率h，这是依照基于GB／T18707．1的加速度计权计算出的传递率。频率计权曲线和容差应符合GB／T23716的规定。注：对于在s点垂直方向上的计权传递率TR，与在GB／T18707．1中定义的SEAT系数等同。6一般观测本部分描述的实验室测试方法需要使用一个测试台，通过该测试台可以将单一方向的直线振动按x、y和z方向连续施加到所要测试载人座椅的紧固点上。本部分规定了所要采用的表征振动传递的方法。这种振动是从受激励的座椅底部(图1，P点)沿x、y或z单一方向传递到位于人体一座椅接触面的两个点，即位于座椅坐垫的一个点(s点)，和另一个位于靠背的点(B点)。在这两个点的每一个点，在z、y和z三个方向上将同时测量到响应；其相应的频率响应函数，传递率以及计权传递率应能计算出来。在座椅测试中所要采用的输人试验振动在本部分第11章中有详细说明。7测点根据图1布置图应测量九个加速度值：——振动平台的三个输入加速度，在P点；——座椅坐垫的三个输出加速度，在S点；——座椅靠背的三个输出加速度，在B点。P点应位于距离s点垂直投影小于100mm的平台上。4
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GB／T 1870Z 2—2010／ISo 10326—2：2001

8铡试仪器

测量仪器设备应符合GB 18707．1—2002中第4章、第5章的要求；I型使用仪器应符合

GB／T 23716要求。

对于s点的测量，一个薄的、半刚性材料的座椅坐垫，做成符合图2和图3所示的形状，并且应放置

在乘坐者与座椅的接触面上。座椅坐垫的形状和材料应能符合乘坐者的形态，从而不会对人产生任何

不适感。座椅坐垫应在s点采用一个可调式装置用来沿着如图1中给出的三个正交轴zs、弘和zs同时

测量加速度。

加速度计应尽可能地安装在s点。但也可以把它放在靠前些，因为在前部对于测试对象更加舒适，

并且能够接近传感器倾斜摆动装置。

1——传感器固定装置

2——s点传感器。
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图2座椅坐垫
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1——传感器。

注：大约每平方厘米一个1 mm直径的穿孔。

图3座椅坐垫详图

单位为毫米
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GB／T1870Z2—2010／ISO10326-2：20019安全要求应当执行IsO13090一1中的安全防范要求。10试验座椅和试验人员10．1试验座椅用于试验的座椅应是一系列产品型号的代表。如果需要，根据生产商提供的说明书，座椅在试验之前可先行试车密合；并且如果有条件，应当事先调整座椅，以适应试验对象的身高和体重。当座椅有紧固到车辆上的装置时，座椅应采用与安装在车辆上同样的紧固装置安装在试验平台上，以保证在测试中包含紧固件的刚度和阻尼特性的影响。没有采用上述的紧固装置时，也可把它直接固定在试验平台上。一旦座椅在车辆上面，在测试平台上应安装一个适当的传感器组件。这个传感器组件安置在地板范围以外的一个点或几个点上(例如侧向车体)并应有足够刚性，以保证其测试的加速度与平台自身的加速度一致。当座椅带有内置的位置调节装置时，通常被使用者经常使用的位置应定为在实验室里进行测试的标准位置。应在实验室中进行最初的磨合运转。为此，～个(75士7．5)kg的惯性质量应放在座椅坐垫上(即lo．2中规定的位置上)。这个座椅应承受垂直正弦激励达2h，垂直正弦激励的频率应等同于系统最低的共振频率。调节它的幅值以获得一个3m／s2加速度均方根值。10．2试验人员应该用两个人进行测试，一次一人只占用一个座位，即使座椅是多座位类型的。在试验开始前，试验人员应找到他(她)能够在整个试验中始终保持的一个位置。尤其是对于司机座椅的情况，试验人员应采用工作状态时通常的姿式。试验人员的脚应平放在试验平台上，如果有必要，也可放在一个与实验平台相连的刚性装置上。后背应自然地靠在座椅靠背上，座椅有扶手时，将肘部放置在扶手上，双手自然平放在大腿上。在多座位型座椅的特殊情况下，试验人员应坐在垂直激励作用下垂直座椅坐垫加速度均方根值最大的位置。这个位置应由初始测试确定。试验人员应在座椅上坐了足够长时问后，测试才能开始。这样做能够保证座椅坐垫原材料变形和可能的短期蠕变，以及保持座椅坐垫和靠背加速度计的温度稳定性。为此，一般需要约十几分钟的时间。应当相继应用两个试验人员。他们的体重应分别等于(50～55)kg和(90～95)kg。为了达到这个质量要求，每一个试验人员的体重可以用沙袋绑在腰间最多增加10％。11输入试验振动11．1概述试验中的人体一座椅系统的动态特性应当在特定幅值的宽带伪随机振动作用下加以研究。也应在正弦振动作用下加以研究，以探测可能存在的非线性。1j．2伪随机激励”．2．1激励信号的产生振动台的激励信号应当是伪随机类型的。这种类型的激励防止在分析中发生任何频谱泄漏。该频谱容易形成，以至于仅激励那些关注的频率范围内的频率。尤其是，它能用于补偿试验设备的频率响应，并提供一个在关注的频率范围内平坦的频谱，如公式(6)和公式(7)所要求的那样。此外，这种评价可以用平均少量序列的结果来实施。6
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应用18个连续的相等长度序列形成激励信号，每个序列持续5 s或更长时间，这要根据频率分辨

率而定。5 s是满足o．2 Hz分辨率要求的最短时间。所以，激励持续的总时间应至少为18×5 s一

90 s。

激励信号每一个序列的时间历程应是由纯正弦分量的总和形成，这些分量的个数取决于频率分辨

率。每一分量的幅值应遵循公式(6)和公式(7)给出的功率谱密度。每个分量的相位，应是一个由o～

2“组成的均匀密度概率的随机变量。

作为例子，附录A说明一个控制信号产生过程的详细流程图。

11．2．2功率谱密度

对x、y和z每个方向激励产生的加速度功率谱密度由公式(6)和公式(7)计算(频率范围：o．5 Hz～

50 Hz)：

G(，)一o．05，4(m／s2)2／Hz5 ，<1 Hz⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

G(，)=o．05(m／s2)2／Hz一常数 1 Hz≤，≤50 Hz⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(7)

分辨率应小于或等于o．2 Hz。

”．2．3加速度均方根

在频率o．5 Hz～50 Hz范围内的加速度均方根值应为1．6 m／s2。

11．2．4容差

在进行试验时，在振动台P点测量到的加速度功率谱密度所允许的最大容差应为O．5 Hz～50 Hz

范围内每一个频率下的规定数值的士20％。就均方根值而言，要求容差为±o．16 m／s2。

11．3正弦激励

座椅也应在纯正弦条件下被激励，激励频率为在测试期间根据随机激励确定的频响函数模数到达

最大值的频率。

若不能做到，座椅应在1．5 Hz和10 Hz的频率下激励。

加速度的两个幅值应当相继使用：(o．5土o．1)m／s2和(1土o．1)m／一。

作为实例，附录A说明一个控制信号产生过程的详细流程图。

12用于表征振动传递的参数

12．1伪随机激励

对于每一个测点s和B，表征振动传递由如下参数来确定：

——频率响应函数H(力n(应给出每o．2 Hz或更小间距的模数与相位，频率范围从o．5 Hz～50}{z)；

——相干函数矿(，)。-；

⋯传递率丁R。k；
——计权传递率n一。
可能会出现这样一种情况，即与某些频率响应函数有关的函数的数值相对较低。通常在非振动台

激励方向上测量到的座椅响应的加速度相当微弱。在与某个频率响应函数相关的相干函数小

于o．6时，该频率响应函数可视为o，但其模数及相位的计算结果应在试验报告中体现。

12．2正弦激励

对于伪随机激励下的频响函数模数H(，)曲线图中突显的峰值所产生每一个频率值，T，在加速度

幅值分别为o．5 m／s2和1 m／铲正弦激励下的频率响应函数模数H(，r)m的两个新值将会被计算出来。

这两个频率响应函数模数H(，|)之差应能计算出来。这个差以数值较高的百分数表示。

超过30％的差表示包括相关频率及其响应、激励方向明显的非线性。



www.bzfxw.com

GB／T1870Z2—2010／ISO10326—2：200113测试程序13．1初始程序把座椅安装在试验平台上，搭载试验人员并试车。座椅传感器的倾斜度调整到和图l所示的方向相一致(见第4章)。选择测量链的部件，安放到位并进行连接。加速度计按照GB／T13823和GB／T20485中相关部分的说明校准，并安装好。特别是在P点，要符合GB／T“412中的建议。13．2伪随机激励下的试验第一个试验人员坐在相应的座椅上。试验在x、y和z的激励方向上连续进行。指定方向的激励和第11章中规定的内容相一致。测试持续时间至少90s。每个测试应重复进行，直到连续三次试验的频响函数模数的算术平均值与每次试验值的差别在土5％之内为止，试验频率范围为o．5Hz～50Hz。三次测试的频率响应函数，相干函数和传递率的平均结果确定测试的最终结果，并以H，(力“，畿(，)。m和Lm，-的形式表示。第二个试验员应坐在相应的座椅上，并按照以上的详细说明再做一次新的测试。13．3在正弦激励下测试应施加符合11．3的正弦激励。每个测试应重复进行，直到连续三次测试中频响函数模数的平均值与每次试验值的误差在±5％之内为止。得到的平均值被确定为最终结果，以频响函数模数H，(^)n的形式表示。14试验报告14．1座椅安装座椅的装置和把它紧固到试验平台上的装置应正确地描述记录下来。坐垫和靠背上的测点应详细说明。14．2试验人员每个试验人员的体重、身高、年龄、性别应说明。当使用多座位座椅时，在测试中所使用的座位应报告，以免混淆。14．3测量链测量链应符合GB／T18707．1中的要求。14．4测试结果测试结果应按照下列规范书写。伪随机激励条件下的测试结果应以数字和图表的形式表示出来。每个频率响应函数模数、相位和相干函数应以一组值描述，这些值在o．5Hz～50Hz范围内，以每0．2Hz或更小的步长记录。图表应符合图4中的规定。用于计算的传递率值和加速度均方根值应报告出来。在正弦激励下的测试结果应与表1中规定的一致。纵向伪随机激励(x方向)试验人员：编号1体重：55kg身高：1．66m性别：女年龄：32岁
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GB／T1870Z2—2010／ISO10326—2：200l表1正弦激励条件下的测试结果(示例)频率，r的响应模数(由伪随机激励产生的频率)。5Hz36Hz日。％正弦激威幅值o．5m／s31．381-59正弦激励幅值1m／521．071．55相对于商值的差值百分比，％2Z3‰正弦激励幅值o．5m／s20．240．25正弦激励幅值1m／s2O．230．21相对于高值的差值百分比，％416H“正弦激励幅值o．5m／821．130．78正弦激励幅值1m／酽1．04O．67相对于高值的差值百分比，％814jt瞳；正弦激励幅值o．5m／s22．024．64正弦激励幅值1m／r2．394．84相对于商值的差值百分比，％154H。m正弦激励幅值o．5m／32O．055O．12正弦激励幅值1m／s20．0500．13相对于高值的差值百分比，“98Hm正弦激励幅值o．5m／s2O．531．78正弦激励幅值lm／矿0．461．99相对于高值的差值百分比。％13ll8纵向正弦激励(x方向)试验人员：编号1体重：55kg身高：1．66m性别：女年龄：32岁】0
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附录A

(资料性附录)

激励产生过程的示例

GB／T 1870Z 2—2010／ISo 10326—2：2001

A．1概述

本附录的示例给出了可以对试验设备产生控制信号的方法。

可以应用下列两种激励方法：

——伪随机激励；

——正弦激励，仅在伪随机激励试验中出现的共振频率下激励。

A．2伪随机激励

该激励必须是纯的、相位随机变化的正弦激励的集合。

如果分辨率B。是0．2 Hz，该激励可以覆盖o．4 Hz～50 Hz的频率范围。

因此激励频谱由(50 Hz～o．4 Hz)／o．2 Hz+1—249条谱线构成。

本部分用加速度功率谱密度G(，)定义产生的激励；见11．2。

通常用一个位移信号来控制试验设备。如果在这个位移振幅谱(频率分辨率B。)中频率，线有一

个位移幅值d，则相应的加速度功率谱密度Ga(，)具有下列数值：

G。(，)=∥×8一，／B。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)

因此，得出d

d=(2B。Ga(，))V2／(4舻尸) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．2)

式中G。(，)由公式(6)和公式(7)得出。

测试可以按照图A．1所示流程图进行。



GB／T1870Z2—2010／ISo10326—2：2001圈A．1伪随机激励试验过程流程图A．3正弦激励每一测试可以按照图A．2中所示流程图进行。12
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图A．2正弦激励测试过程流程图
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