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摘要:获取实测振动PSD路谱后,因为路线多样、数据量庞大以及处理过程复杂,给实测振动PSD路谱工程化

应用带来了极大的不便。为了有效地将实测数据运用于包装测试中,以 VisualBasic6.0为前台语言,SQL

Server2000为后台数据库,开发了路谱信息处理软件,实现了路谱数据从实际环境至实验室处理过程的所有

步骤,并兼具了线路信息存储功能,同时分别建立了不同的数据库,满足数据存储与后期扩展、更新要求。
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Abstract:TheamountofroadvibrationPSDdatathroughactualmeasurementislargeandcomplexduetoroute

diversity.Itisdifficulttoapplyinpracticalengineering.Aroadspectrummanagementsystemwasdevelopedu灢
singVisualBasic6.0asinterfacelanguageandSQLServer2000asbackstagedatabasetomakefulluseofthe

actualmeasurementdatainpackagingtest.Thesoftwareachievesallofthestepsoftestspectrumofactualen灢
vironmentspectraldatatothelaboratoryprocess.Italsosetsupdifferentdatabaseaccordingtodataprocessing

stepsrespectively.Thedatabasecansatisfytherequirementofdataexpansionandupdatinginfuture.
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暋暋随机振动实验作为一种常用测试方法,能够在振

动试验台上模拟实际物流环境中所遇到的振动情况,
如公路运输、海路运输等,因此经常应用于包装件的

隔振效果的评价。 在实验过程中,频率、时间、试验标

准将直接影响着实验的结果,并关系包装方案的评价

结果,因此,如何根据实际的物流环境确定其试验标

准十分关键。 在对实际物流环境确定的过程中,一般

都采用随车方式采集振动信息,如JagjitSingh和S.
PaulSingh[1]在弹簧减震与空气减震两种车辆减震方

式的条件下评价了两种减震方式与车辆响应的关系;

Bundit和S.Paul.Singh[2]分别针对不同道路情况,测

量了水果在运输过程中所受到的振动激励大小,并分

析了装载量、车速对水果损伤的影响;Manuel灢Alfre灢
do[3]跟踪了DHL运输件物流过程中运输工具振动情

况;湖南工业大学的苏远[4] 和中国包装科研测试中心

路冰琳[5]也分别以高速公路和铁路为对象测试了相

关路面参数。

在对整个随机过程进行样本信号采集后,所获取

的样本函数为时域信号,通过傅里叶变换,即可得到

随机振动的功率谱密度函数(PowerSpectralDensi灢
ty,PSD),该函数的重要意义在于:既可反映样本函

数均方值的大小,又可表征各简谐分量在整体样本中
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所占的比例。 对振动 PSD 进行平滑与强化处理后,
可将其作为包装件的随机振动测试标准。

为更好地将实测随机振动的功率谱密度函数运

用于实际,同时满足数据存储与实验要求,笔者开发

应用于工程的路谱管理软件,实现管理物流环境路谱

数据、计算振动实验强化模型、处理与生成实验测试

谱等功能。

1暋系统功能分析与设计

1.1暋系统功能分析

结合实际工程化应用要求,路谱管理软件所需要

实现的功能。

1) 能够实现与后台数据库的实时连接与更新,
同时能够满足新线路路谱信息的导入与访问功能,满
足工程化应用时对实验测试时间的要求。

2) 对所获振动PSD曲线实现数据归纳与管理,
进行规整数据的随机振动算法,其中包括容差上限,
以及指定置信度与概率下的规整谱计算,实现可以在

实验室使用的规整谱。

3) 以随机振动损伤等效为条件,得到符合实际

工况的实验室加速实验所需的测试谱。

4) 后期路谱采集的实验更新以及补充,同时定

期完成对数据库的维护。

5) 满足普通与管理员2种用户的使用要求,普
通用户对路谱信息进行访问和查询,管理员用户可以

对路谱信息进行后期处理与管理。

1.2暋系统结构设计

系统的主要功能是面向工程化应用,结合包装件

振动测试谱的实际处理过程,得到系统主要功能流程

见图1,同时前台语言使用 VB6.0,完成对界面与数

图1暋系统功能流程

Fig.1Functionofthesystem

值算法的编译。

1.3暋后台数据库结构设计

由于SQLServer与 VB6.0良好的交互性,后台

数据库采用SQLServer2000。 为保证单个线路信息

的完整化,在数据库中保存单条路谱信息时,一般优

先选择单个表来存储所有样本的信息,这样也便于后

期的数据处理,在管理员用户类型下对实测路谱进行

处理时,整个过程可分为4个阶段,为了满足数据的

及时更新以及分类,在路谱信息的二级数据库下分别

建立4个不同阶段的数据库来存储相对应数据,综上

所述,可以得到数据库的总体结构见图2。

图2暋数据库结构

Fig.2Databasestructure

2暋关键功能实现

2.1暋VB与SQL数据库访问

为便于后期前台界面的修改,前台语言 VB与后

台数据库SQL的连接媒介采用结构化查询语言,在
道路数据采集后,将单个 CSV 文件数据运用循环语

句导入相应数据库。
执行语句为:

Sql= Sql&""&rk.Fields(k).Value&","
Sql="Insertinto"&filename&"Values("

& Mid(Sql,1, Len(Sql) -1) &")"
在完成上述步骤后,在二级数据中将出现所对应

的数据表,记录所有需要处理的振动样本的频率-功

率谱密度信息。

2.2暋路谱规整实现

根据随机振动谱工程化要求,必须对振动 PSD
曲线进行规整处理,在完成前期统计参量以及容差上

限的计算后,设置规整模型置信度以及概率,对处理

数据进行平滑上限计算,为得到相邻谱线所对应的正

态样本的相关性,须对其进行假设检验,假设相邻样

本Y1 和Y2,两者的均值为Y1,Y2,标准差为Z2
1,Z2

2,
其两者的检验接受域为:

H= -t毩
2
(2N-2)曑 Y1-Y2)

(Z2
1+Z2

2)/N
曑t毩

2
(2M-2{ })

(1)
式中:N 表示样本数。
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运用循环语句依次对各个频率线进行检验,依次

判断所有样本,将频率区域划分为若干个区域,对单

个区域运用容差上限模型式(2)进行规整:

J=J+KS (2)
式中:K 表示容差上限系数;S表示标准差;J表

示频区线对应均值。

VB执行语句:

a=rk.Fields("average").Value;

b= rk.Fields("deviation").Value;rk.Mov灢
eNext;

c=rk.Fields("deviation").Value;

d=rk.Fields("average").Value;

DF= Abs((a-d)/Sqr((b*b+c*c)/nu))
随即得到规整随机振动规整谱。

2.3暋强化模型实现

在实验室随机振动测试中,通常实验室随机振动

测试时间短于实际物流时间,因此在得到规整道路谱

密度函数后,须对规整后的数据进行强化处理。 笔者

将采用非线性累积损伤推导所得的加速试验模型:

tj

ti
= Gt

G
æ

è
ç

ö

ø
÷

j

n
(3)

式中:Gj 为强化振动PSD曲线积分值;Gt 为规整

振动PSD曲线积分值;tj 为原始运输时间;ti 为实验室

测试时间。 在工程应用中,需根据实际运输的路线严

峻程度确定加速因子n,强化模型选择界面见图3。

图3暋强化处理界面

Fig.3Interfaceofstrengtheningtreatment

2.4暋信息界面实现

随着实际物流路谱线路的递增,在选择采用某一

线路路谱信息进行测试时,须针对不同运输包装参数

来进行评估,因此,各个线路的信息显示界面的设计

与实现十分重要,根据工程化需求,所设计界面见图

4,根据需要进行随机振动实验的包装件的相关参数

对PSD线路进行选择,即可在包装件未进入实际物

图4暋实测振动PSD信息表

Fig.4Formofactualmeasurementvibration

PSDinformation

流环境前,预测包装方案的物理防护性能。

2.5暋路谱实验数据输出

在完成所有处理步骤后,可以将路谱数据输出,
此时对路谱数据进行重构,同时设置打印控件预览数

据,生成的包装件实验室振动测试谱见图5。

图5暋随机振动测试谱

Fig.5Testspectrumofrandomvibration

3暋结论

1) 路谱管理系统是一个工程化应用比较强的系

统,本系统已基本实现预期的功能需求,在后期的使

用过程中,结合运输环境振动数据的采集,可不断对

系统以及数据库进行更新与优化,以保证实验数据的

完整性。

2) 路谱管理系统可对实际采集的振动PSD进行

后续处理,根据实验时间生成相对应的振动 PSD 测

试谱。

3) 使用 SQL 语言实现前台 VB 与后台 SQL
SERVER数据库的连接,实践证明,两者具有很好的

兼容性,能够满足路谱管理系统的开发与应用要求。

参考文献:
[1]暋SINGHJ,SINGHSP,JONESONE.Measurementand



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.33No.32012灢02
84暋暋暋

AnalysisofUSTruckVibrationforLeafSpringandAir

RideSuspensionsandDevelopmentofTeststoSimulate

theseConditions[J].Packaging TechnologyandSci灢
ence,2006,19:309-323.

[2]暋JARIMOPASB,SINGHSP.MeasurementandAnalysis

ofTruck Transport Vibration Levelsand Damageto

Packaged Tangerines during Transit[J].Packaging

TechnologyandScience,2005,18:179-188.
[3]暋ALFREDO M ,MARTINEZG R,SINGH SP,etal.

Measurementand AnalysisofInternationalAirParcel

ShippingEnvironmentforDHLandFedExbetweenEu灢
ropeandUnitedStates[J].PackagingTechnologyand

Science,2007,20:421-429.
[4]暋路冰琳,陈振强.铁路运输随机振动数据的分析与研究

[J].包装工程,2008,29(2):82-85.

LU Bing灢lin,CHENZhen灢qiang.AnalysisandResearch

oftheDatatoRailwayRandom Vibration[J].Packaging

Engineering,2008,29(2):82-85.
[5]暋苏远,赵德坚,蚁顺珍,等.小型货车随机振动谱的测量

[J].包装工程,2004,25(3):183-186.

SU Yuan,ZHAODe灢jian,YIShun灢zhen,etal.Measure灢
mentofRandom VibrationonLightTruck[J].Packa灢

gingEngineering,2004,25(3):183-186.
[6]暋郭彦峰,潘松年,许文才.缓冲包装系统计算机仿真的应

用研究[J].包装工程,2002,23(4):123-126

GUO Yan灢feng,PANSong灢nian,XU Wen灢cai.Application

ResearchonComputerSimulationofCushioningPackage
[J].PackagingEngineering,2002,23(4):123-126.

[7]暋金宁宁,张芝永,基于 VB的正交试验设计的软件开发及

应用[J].西华大学学报(自然科学版),2011,30(1):72-

75.

JIN Ning灢ning,ZHANGZhi灢yong.TheDevelopmentof

VBBasedSoftwareforOrthogonalExperimentDesign

andItsApplication[J].JournalofXihuauniversity(Nat灢
uralScienceEdition),2011,30(1):72-75.

[8]暋刘韬,骆娟.VB数据库通用模块及典型系统开发[M].
北京:人民邮电出版社,2006.

LIUTao,LUOJuan.VBDatabaseGeneralModuleand

TypicalSystemDevelopment[M].Beijing:People'sPosts

andTelecommunicationsPress,2006.
[9]暋汪维富,黄海于,陈娟,等.基于存储过程的高性能数据

库应用模型研究[J].计算机工程与设计,2008,29(10):

2573-2575.

WANG Wei灢fu,HUANGHai灢yu,CHENJuan,etal.Re灢
searchonHighPerformanceDatabaseApplicationModel

BasedonStoredProcedure[J].ComputerEngineering

andDesign,2008,29(10):2573-2575.
[10]GB/T4857.23-2003,运输包装件随机振动方法[S].

GB/T4857.23-2003,MethodofTransportPackage

Random Vibration[S]

崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙崙
.

(上接第76页)
加速度毩4 最小,但从图6也可看出,几组尺寸对毩4 几

乎没有影响。
由上述分析可知,曲柄摇杆机构构件的不同尺

寸组合对连杆的角加速度影响最大。 根据机械动力

学的理论,在高速机械中,运动构件的角加速度所产

生的惯性力矩,除在运动副中产生较大的约束反力

而影响构件的强度外,还将引起机构在机座上的振

动,为减小这些不利影响,可选择上述4组尺寸组合

中的第1组作为该曲柄摇杆机构尺寸的最优值。

3暋结论

运用牛顿灢辛普森迭代方法,得到了曲柄灢摇杆结

构角位移随时间变化的曲线;随后得到了角速度与角

加速度随时间变化的曲线。 根据机构不同尺寸组合

的角加速度响应对比分析,得到了曲柄摇杆机构的最

佳几何尺寸。
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