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刖罱GB／T27694—2011本标准按照GB／T1_1—2009给出的规则起草。本标准与EN13059：2002+AI：2008《工业车辆安全振动的测量方法》的技术内容完全一致。与本标准中规范性引用文件的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下：——GB／T15619机械振动与冲击人体暴露词汇(IS05805)。本标准做了下列编辑性修改：——规范性引用文件EN292-I和EN292—2增加了条文脚注，说明其与ENISO12i00—1和ENIS012100—2的关系以及与我国标准GB／T15706．1和GB／T15706．2的对应关系；——删除了EN13059：2002+AI：2008引言中有关协调标准和欧盟指令的内容；——删除了EN13059：2002+AI：2008的附录D(资料性附录)“ETRT0(欧洲轮胎轮辋标准化组织)的信息”、附录zA(资料性附录)“本欧洲标准与欧盟指令98／37／EC基本要求的关系”和附录ZB(资料性附录)“本欧洲标准与欧盟指令2006／42／EC基本要求的关系”。本标准由中国机械工业联合会提出。本标准由全国工业车辆标准化技术委员会(SAC／TC332)归口。本标准负责起草单位：安徽合力股份有限公司、北京起重运输机械设计研究院。本标准参加起草单位：浙江诺力机械股份有限公司、厦门厦工机械股份有限公司。本标准主要起草人：马庆丰、王英、王军、陈先成、陶佳红、周学军、李蔚苹。Ⅲ
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GB／T27694--2011引言本标准是EN1070中规定的c类标准。本标准的目的是提供一种测量工业车辆传递到操作者的全身振动的方法，以满足机械指令的信息要求。本标准意在用获得的测量结果对同一类型的工业车辆或者对同一工业车辆但配备不同的座椅、轮胎等进行一个对比。本标准不适用于实际作业中对操作者的日常振动负荷测量。为了进行测量，车辆应配备由制造商在车辆标准配置参数表上规定的装备(起升装置、蓄电池等)。型式试验要求有精确并可重复的结果。不同的试验机构在规定的范围内取得可比的结果是很重要的。这就要求对机械的测量过程和试验方法加以准确的规定。这一过程可以重复机械在正常运行使用中典型的全身振动值。对于工业车辆，有三种主要的操作模式：运行、起升和发动机怠速。这三种模式中，只有运行模式将操作者暴露于严重的全身振动。因此，按照EN1032，全身振动的试验基于运行模式。研究表明车辆方向盘或控制杆上的手臂振动加速度值通常都小于2．5m／s2。因此，没有手臂振动的试验方法。实际上，日常工作的振动值是三种模式的混合，并且平均振动值通常比本标准给定的振动值低。工业车辆安装不同的座椅、更换轮胎等都会引起不同的振动值。然而，由于工业车辆的特殊操作性，现有的EN1032不能直接用来测量其振动值，因此需要制定本标准。尽管研究表明，在人工试验跑道上试验越野工业车辆可获得可重复的、有代表性的试验结果，但这一系列车辆按附录A处理，原因是：一辆工业车辆在一年的两个不同时间里做试验时，发现测得的振动值有大约20％的差异无法解释。当有更多的数据可以利用时，应进一步考虑将越野工业车辆包括在本标准的正文部分中。对于测量验证，不确定度应规定为按照EN12096报告的振动辐射值的0．3倍。当从不同地方获得的振动辐射数据可以利用时，应进一步考虑修订此不确定度范围。Ⅳ
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1范围工业车辆安全振动的测量方法GB／T27694--2011本标准规定了在给定条件下，测量传递给工业车辆操作者的全身振动值的试验方法。它不包括手臂振动。本标准适用于GB／T6104—2005所刿的机动工业车辆和未列入GB／T6104--2005中的其他机动工业车辆，如伸缩臂式叉车和低起升拣选车等。附录A适用于越野工业车辆。注：本标准对在用的工业车辆也有参考意义。本标准不适用于GB／T6104--2005中3．1．3．2．3、3．1．3．1．11所定义的非堆垛用低起升跨车和堆垛用高起升跨车。试验结果不适用于全身振动负荷的判定。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。GB／T61042005机动工业车辆术语(ISO5053：1987)Is02041机械振动、冲击和状态监测词汇(Mechanicalvibration，shockandconditionmonito—ring--Vocabulary)IsO5805机械振动与冲击人体暴露词汇(Mechanicalvibrationandshock--Humanexpo—sure--Vocabulary)EN292—1”机械安全基本概念一般设计原则第1部分：基本术语、方法(Safetyofmachin—ery--Basicconcepts，generalprinciplesfordesign--Part1：Basicterminology，methodology)EN292-22’机械安全基本概念一般设计原则第2部分：技术原则(Safetyofmachinery--Basicconcepts，generalprinciplesfordesign--Part2：Technicalprincipalsandspecifications)EN1032：1996机械振动移动机械全身振动辐射值的判定试验总则(Mechanicalvibration--Testingofmobilemachineryinordertodeterminethewholebodyvibrationemissionvalue——General)EN1070机械安全术语(Safetyofmachinery--Terminology)EN12096机械振动振动辐射值的声明和验证(Mechanicalvibration—Declarationandverifica—tionofvibrationemissionvalues)3术语和定义GB／T6104、ISO2041、ISO5805和EN1070界定的以及下列术语和定义适用于本文件。1)EN292—1：2000已被ENISO12100—1：20039机械安全基本概念一般设计原则第1部分：基本术语、方法》所代替，而ISO12100—1：2003已被等同采用为我国标准GB／T15706．1—2007。2)EN292—2：2000已被ENISO12100—2：2003(机械安全基本概念一般设计原则第2部分：技术原则》所代替，而ISO12100—2：2003已被等同采用为我国标准GB／T15706．2—2007。1
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GB／T27694--20113．1车辆系列truckfamily影响振动辐射的主要部件相同的一类车辆。3．2车轮直径wheeldiameter承载轮外径的算术平均值。如车辆有部分车轮的直径为D-，部分车轮的直径为D。，部分车轮的直径为D。，其车轮的平均直径等于(D。+D。+D。)／(各类尺寸车轮数量总和)。外径D是作业时的最大直径，引自ETRTO(欧洲轮胎轮辋技术组织)手册中使用轮胎的尺寸和类型。如果某类型轮胎没有列出，可以向制造商咨询。3．3轮胎tyre轮胎可以是充气轮胎或实心轮胎。在实心轮胎中，又有聚氨酯实心轮胎和橡胶实心轮胎。橡胶实心轮胎能够安装在圆柱型的或圆锥型的轮辋上(如轮箍实心轮胎)或充气轮胎轮辋上(如超弹性轮胎)。3．4座椅底座seatbase固定座椅及其悬浮装置(若有)的基座。3．5座椅面seatpan操作者坐的座椅表面。4测量参数需要测量的参数如下。4．1aw一符合EN1032中全身振动的垂直方向频率加权加速度均方根值。4．2_w，。：对于站驾式车辆，在操作者的站立地板上、由一系列有效试验所测得的垂直方向频率加权加速度均方根值的均值。4．3i，t绉：对于坐驾式车辆，在两个不同体重的操作者的座椅面上、由一系列有效试验所测得的垂直方向频率加权加速度均方根值的均值。4．4车辆在试验跑道上运行的平均速度。可以通过测得车辆经过试验路段的时间或使用5．2中的测量器具获得。4．5应检查的充气轮胎气压。4．6环境温度。5试验仪器5．1全身振动5．1．1总则EN1032：1996中的5．1给出了测量全身振动仪器的规格。5．1．2传感器EN1032：1996中的5．2给出了振动传感器安装的一般要求。在座椅面上进行测量时，传感器应按2
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EN 1032：1996中5．2的规定安装在一个半刚性的圆盘内。

在座椅底座或站立平台上测量时，传感器应使用磁铁或粘合剂等固定在车辆的刚性部件上。

注：对于站驾式车辆，建议将传感器安装在操作者双脚站立的轻型钢板上。

5．1．3频率加权

频率加权和带通滤波器的参数应符合EN 1032：1996中5．3的规定。

5．1．4时间积分

每次运行时，加速度均方根值应是一个完整试验过程(见8．2)中的线性积分平均值。

5．2车辆速度

车辆在试验跑道上的运行速度应使用精度为士5％的测量平均速度的测量仪来测定。

注：另一个可选方法是测量车辆通过整个试验路段的时间。根据试验路段的长度和运行时间可以计算出车辆的平

均速度。

6振动测量的方向和位置

6．1测量方向

测量应在垂直(z)方向上进行。

6．2测量位置

当暴露的人员坐在座椅上时，装在半刚性圆盘内的传感器应放在座椅表面上，以便使传感器位于坐

着的人的坐骨关节中间。基于舒适性角度的考虑，允许圆盘中心放在坐骨关节前一点(最多50 mm)

(见图1)。

当在座椅底座上测量时(见7．2)，传感器应安装牢固，最好安装在座椅底座中心位置；如果无法实

现，应安装在座椅底座外，具有同座椅底座相同水平面的、垂直于运行方向的车辆侧面的刚性件上(见

图1)，并应尽可能接近座椅中心。

当暴露的人员是站立在驾驶或工作平台上时，传感器(见5．1．2)应安装在最接近操作者落脚点的

地方(最好在两脚之间)。

注：当驾驶员站立的位置可能影响测量结果时，应明确驾驶员的预期位置。

说明：

1——座椅面；

z——可选测量位置；

3——最佳测量位置。

图1全身振动——加速度方向
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GB／T 27694--20 1 1

说明：

1——面朝前的座椅；

2——面朝侧的座椅。

7装配和装备

图1(续)

7．1 总则

试验车辆应按照轮胎类型和车轮平均直径分类。试验跑道主要由两个障碍块构成。更详细的说明

应见表1、图2和图3。

表1 车辆类型和相关试验条件

类型 l 2 3 4 5

聚氨酯或圆柱

轮胎1类型 聚氮酯实心轮胎 形／锥形根部 橡胶实心轮胎或充气轮胎

车辆 的橡胶实心轮胎

轮胎

车轮平均直径≠／
≠≤200 ≠>200 ≠≤645 645<，l≤1 200 1 200<≠≤2 ooo

车辆类型 平台搬运车、乘驾 前移式叉车、

(示范性) 式车辆等 铰接式车辆等
跨车、平衡重式叉车等

试验跑道长度
15 25

z／m

试验 障碍块高度
5 8 10 15

跑道 h／mm

障碍块间距
4和6 5和10

口．6／m

运行速度／
5 7 10

(km／h)

1轮胎：见3．3。
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说明：

l——加速区；

2——起始线；

3——障碍块；

4——终止线；

5——减速区。

7．2试验跑道

GB／T 27694--2011

围2试验跑道特性(见表1)

图3障碍块特性(见表1)

试验跑道为一条平直的路线，长度为z，其表面设置两个宽150 mm，截面为矩形的刚性障碍块(如

硬质木材、金属等)，横跨试验路段。障碍块材料的变形可以忽略不计。图2和图3列出了试验跑道和

障碍块。试验跑道的长度(￡)和两障碍块的高度应从表1中选取。此外，试验跑道的总长度应包括两端

的一段足够长的距离，使得在测量段真正开始时能将车辆加速到所需速度，以及在测量段结束时能够减

速并掉头。试验跑道的表面应由坚硬的材料组成，如停机坪用材料、混凝土等。试验跑道表面应平坦，

这样，当车辆驶过没有障碍块的试验跑道时，在座椅底座或站立平台上测得的全身振动的垂直方向频率

加权加速度均方根值(nw．z)小于车辆驶过障碍块时相同位置测得值的50％。有无障碍块的测量条件应

相同。在测量开始前，应扫除试验跑道路面杂物等。障碍块需固定在试验跑道表面。

注1：在有无障碍块的情况下，座椅上的测量值一般耍小于座椅底座上的测量值。

注2：如果车辆装备有低频悬浮驾驶室(共振频率低于lO Hz)，推荐测量底盘上尽可能靠近座椅中一C,,iE下方的一个

测点(见6．z)。

注3：如果通过障碍块时，座椅底座或站立平台上测得的振动值小于o．5 m／s2，则50％的要求可以被忽略。

5
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7．3装备和车辆条件

7．3．1车辆

试验应在保养完好的新车上进行。当以测量的某一台车代表该车的系列车型时，其所配备的装置

应符合制造商提供的标准车数据清单(起升装置、蓄电池等)。有特殊装备需单独试验时，应列出特殊装

备的清单。

7．3．2载荷

类型1、2、3、4的车辆(见表1)试验时，应在额定载荷中心距处装载60，8％的额定载荷。类型5车

辆因为实际原因，试验时应无载。

托盘车试验时支撑载荷的货叉应起升。

7．3．3轮胎

车辆应使用新轮胎。充气轮胎应根据制造商的说明充气。试验前后都应及时测量轮胎气压值。当

试验前后的气压值偏差超过10％时，应重新进行试验。

如果车辆能够换装不同类型的轮胎(如充气轮胎、弹性实心轮胎、轮箍实心轮胎或聚氨酯实心轮

胎)，则每种类型的轮胎至少应做一组试验。

洼：如果已知轮胎和车辆的相关动力学特性，只需对某一类型轮胎车辆进行测量，装配其他类型轮胎的振动值可以

通过计算得出。

7．3．4装有驾驶室的车辆

对于有可以安装悬浮装置或无悬浮装置的驾驶室的车辆，两种情况均应进行试验。

如果驾驶室的位置能够水平移动，应在驾驶室移动到各个最大极限位置后进行试验，并记录最大振

动值(见第9章)。如果驾驶室的位置可以垂直移动，应在驾驶室移动到最低位置后进行试验。

7．3．5坐驾式车辆

座椅应调整到驾驶员能够舒适进行必要操作的位置。如果车辆装备悬浮式座椅，悬浮装置应调整

到适合操作者的体重，并尽量避免位于座椅悬浮装置的顶部和底部。如果车辆能够装备不同型式的座

椅，则每种型式的座椅均应进行试验。

7．4操作者

7．4．1站驾式车辆操作者

试验应配备一名体重为75，：kg的操作者。

7．4．2坐驾式车辆操作者

如果安装在试验车辆上的座椅已经通过座椅试验室试验准则(参见EN 13490)的测试，试验时应配

备一名体重为75一，8 kg的操作者。

如果座椅制造商不能证明座椅通过了座椅试验室试验准则的测试，则应分别由体重为55一：kg和

98—2kg的操作者进行试验。

7．5环境参数

试验应在环境温度为5℃～30℃的范围内进行。

6



8测量程序和有效性

8．1车速

GB／T 27694—2011

车辆在试验跑道的平均车速应符合表1的规定，公差范围应不超过士10％。

注1：操作者在试验跑道上应保持稳定的车速。经验表明，稳定的车速可以通过诸如限制加速踏板行程并要求操

作者在这种条件下全速前进来实现。

注2：对操作者来说，能毫无困难(如方向盘颤动)地操作车辆是很重要的。

洼3：如果制造商规定的最大车速小于表1中推荐的车速，车辆应以制造商规定的最大空载车速的80％进行试验。

注4：建议车辆在允许的速度公差范围内，以不同的速度进行试验，以消除或最大限度减少共振的影响。

8．2试验程序

为了测试，车辆、轮胎和座椅悬浮装置(如果配备有)，应处于正常运行温度(车辆带载运行，至少预

热10 rain)。

对于每一类型的设备(轮胎组、驾驶室类型和座椅类型)，每一个操作者都应做一组试验。一组试验

应包括在试验跑道上的N次有效运行。N是满足8．3的试验要求应有的有效试验次数(N的最小次数

为5)。操作者驾驶车辆向前，以规定的稳定车速(见8．1)通过试验路段。振动测量应在车辆前轮通过

起始线开始，到前轮通过终止线结束(见图2)。

8．3试验的有效性

测量全身振动的垂直方向频率加权加速度均方根值时，同一系列测量应由每个驾驶员连续地进行，

直到获得有效的试验系列为止。在N次连续测量后，当偏差系数Cv(见8．4)的值小于0．15时，可以停

止测量，否则应继续进行，直至cv的值小于0．15。

对于一个有效的试验系列，平均值可从式(1)获得：

一 1§．
aw．z一丙刍4”4

式中：

_w。z——系列试验中的振动加速度平均值，单位为米每二次方秒(m／s2)；

aw．。——振动加速度的测量值，单位为米每二次方秒(m／s2)；

N——有效测量次数。

8．4偏差系数

偏差系数Cv为一系列测量值的标准偏差和振动加速度平均值的比率：

C。一曼世 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)
aw，z

式中：

岛一，为标准偏差。

S№

厂—■——F————————一

√志蚤。w一砒)2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)
8．5振动报告值

8．5．1站驾式车辆

对于站驾式车辆，全身振动的报告值-W，。为：在操作者站立的地板上、由一系列有效试验所测得的

7
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N次垂直方向频率加权加速度均方根值的均值(见8．3)。

8．5．2坐驾式车辆

如果安装在试验车辆上的座椅通过了相应车辆类型(见7．4．2)的座椅试验室试验准则(见

EN 13490)的测试，全身振动的报告值_W，m为：在由一个操作者进行的有效试验系列中，操作者座椅面

上测得的N次垂直方向频率加权加速度均方根值的均值。

如果座椅制造商不能证明座椅通过了座椅试验室试验准则的测试，则全身振动的报告值-W，。为：

在由两个不同体重的操作者进行的有效试验系列中，操作者座椅面上N次测得的如。和爵．。的平均
值(见8．3)：

-W．a—i1。-口w一+-w，Ⅸ)

8．5．3站驾／坐驾兼用式车辆

报告值为：

iw，n——根据8．5．1，在站驾式车辆操作者站立的平台上测得；

iw，n——根据8．5．2，在坐驾式车辆操作者坐下的座椅上测得。

9试验报告包含的项目

试验报告应包含下列详细资料：

——引用本标准；

——试验车辆详细说明(制造商、商标、商品名称、序列号)和车辆类型；

——属具的描述；

——操作者位置；

——轮胎类型(类型、外径、气压)；

——驾驶室类型(如果有)；

——座椅型式(如果有)和座椅有效振动传递值(sEAT)(in果知道)；

——气候条件(温度)；

——车辆通过试验跑道的车速；

——试验载荷；

——振动测量仪器(制造商和型号)；

——试验跑道类型；

——测量机构，测量日期，试验责任人姓名；

——振动值(见8．5)。

附录B给出了振动数据报告的指导。

注：尽管本标准的制定已经包括了大多数类型工业车辆，但是很可能在市场出现新的类型。在这种情况下，建议采

用附录C给出的程序。

10振动辐射值的报告书

振动报告书应明确地阐述振动辐射值是按照本标准和EN 12096的要求获得的。

振动辐射值报告书应包括下列详细资料：

——全身振动的垂直方向频率加权加速度均方根值是在站驾式车辆底板上(i。．。)或坐驾式车辆



GB／T 27694—201 1

座椅上(iw，m)测量的。如果是站驾／坐驾兼用式车辆，石。．zF和_w．。均应写明。

——按第11章测量的不确定度。

报告的振动值应在按照8．5和EN 12096的要求获得的结果基础上，精确到0．1 m／s2。

11 振动辐射值的验证

振动值应进行公告，以便可以依据EN 12096对其进行验证。验证应使用与先前的振动辐射值评

价同样的程序和操作条件。不确定度根据EN 12096选定在

K=0．3-W．z
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附录A

(资料性附录)

越野工业车辆——类型6试验指南

越野工业车辆设计为刚性底盘或枢轴转向，其可以装备门架或吊臂。越野工业车辆一般装备大型

的充气轮胎，前后胎可以不同。

由于各种原因(见注)，越野工业车辆尚未列入本标准的正文部分。尽管如此还是在本附录中提出

采用一种类似于本标准正文部分的试验方法。

人工试验跑道的特性在7．2和表A．1中有说明。试验车辆应装载60一口％的额定载荷。对于带伸

缩臂的车辆，应在吊臂缩回时施加额定载荷。在振动试验前后应立即检测轮胎气压。如果试验前后轮

胎气压偏差超过10％时，试验应重做。试验应在5℃～20℃的温度范围内进行。

注：振动测试表明测量的结果受很多因素影响，例如车速、轮胎类型、轮胎气压、轮胎温度、座椅类型、总质量、质量

分布等。然而，在应用本标准规范性要素中提出的试验方法时，同一辆车在同一天由不同的操作者在相同的

试验条件下进行连续试验，其测量结果可以获得很好的可重复性。

比较在野外的试验或应用本标准正文部分中提出的试验方法或其他由7个50 mm或70 mm高的障碍块(左

右轮相继驶过)组成的人工试验跑道的测量结果表明，对于不同的试验车辆，有相似的分类结果。测试还表明

其测量结果对于作业环境具有代表性，因为人工试验跑道的特性(障碍块高度)选择使测得的振动值相当于其

在实际条件下测得的数值，在当年的不同时间、不同环境温度下进行重复试验时，可能出现不同的试验结果，

一般可解释为轮胎的动力学响应和气压的变化。

尽管环境温度和轮胎气压相同，对于一年中在两个不同时间进行试验的车辆，还是发现其振动值中有大约

20％的差异无法得到解释。因此，当更多数据适用这些车辆时，应进一步考虑在本标准的正文部分中包含越

野工业车辆。

表A．1 越野工业车辆的试验条件

类 型 6

轮胎‘类型 充气胎
车辆轮胎

轮胎平均直径≠／mm 所有

车辆类型 越野工业车辆

试验跑道长度l／m 25

试验跑道 障碍块高度h／mm 30

障碍块间距口，6／m 5和10

运行速度／(kin／h) 10

‘轮胎：见3．3。

10



附录B

(资料性附录)

振动数据报告指南

试验结果应以频率加权加速度均方根值(mls2)表示。

B．1站驾式车辆

GB／T 27694--2011

驾驶员一 kg 加速度／(m／s2)

试验次数
测量位置 Qw督 Cv

1 2 3 Ⅳ

站立平台上的全身振动(n，，a)

B．2坐驾式车辆

B．2．1座椅通过试验室试验准则的测试

驾驶员一 kg 加速度／(m／s2)

试验次数
测量位置 口w匹 Cv

1 2 3 N

座椅上的全身振动(n⋯)

B．2．2座椅没有通过试验室试验准则的测试

重驾驶员(1)一 kg 加速度／(m／s2)

试验次数
测量位置 Qw．墨1 Cv

1 2 3 N

座椅上的全身振动(ow，一)

轻驾驶员(2)= kg 加速度／(m／s2)

试验次数
测量位置 4w．越 cv

1 2 3 N

座椅上的全身振动(d憾)

总的平均加权值一丢(-w。+_w，m)一-W．z_．．⋯⋯⋯⋯

B．3站驾／坐驾兼用式车辆

报告格式同B．1和B．2。
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附录C

(资料性附录)

特殊类型工业车辆试验方法的开发程序

尽管本标准涵盖了很多类型的车辆，但是在市场上可能出现不在表1范围内的新型车辆。

在这种情况下，建议采用下列程序开发出合适的试验方法：

a)收集车辆在运行工况时，座椅底座和座椅面上测得的振动信息：

——收集车速信息：制造商给出的最大车速，在实际条件下的实际车速。

——收集实际作业时路面品质的信息(障碍块特性，例如门槛、下水道盖、坡度、裂缝等)。

b)选取座椅底座上的目标加速度值，它相当于该特殊种类的大多数车辆在实际作业时测得的加

速度的平均值：

——为该特殊类型的大多数车辆选取尽可能小的速度范围(但应保证车辆在试验跑道上正常

行驶)，但速度要足够大，对实际作业要有现实意义。对于一个特殊类型的车辆建议只选

取一种车速。

c)确定试验跑道的特性(见表1、图2和图3)：

——障碍块的特性应调整到使得座椅底座上的平均振动值接近b)确定的目标加速度值。试

验跑道应尽可能短，但是应有足够的长度以便能进行振动分析以及试验结果能达到合理

的可重复性(见8．3)。

——试验跑道表面的平坦性应使得车辆在通过没有障碍块的试验跑道时在车辆座椅下测得的

加速度小于有障碍块时测得的加速度的50％(见7．1)。

——选取较低车速和较大的障碍块对于满足上述条件可能较为有利。

d)检查试验的可重复性并分析变化的原因(车速的变化、轮胎气压的变化、松散的碎石路面等)，

以分析减少其影响的可能性。

e)组织不同测量场所的对比试验。
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