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载货汽车用户使用与试验场试验相关性分析与评价规程

1  范围 

本标准规定了载货汽车用户使用与试验场试验相关性分析与评价的术语和定义、分析流程、影响

要素识别、用户使用信息收集、用户使用工况定义、载荷谱采集策划及实施、载荷谱数据处理、相关

性分析和评价内容等。 

本标准适用于 N1、N2、N3 类载货汽车。 

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/T 3358.1 统计学词汇及符号 第 1部分：一般统计术语与用于概率的术语 

GB/T 3730.1 汽车和挂车类型的术语和定义 

GB/T 12534 汽车道路试验方法通则 

GB/T 12679 汽车耐久性行驶试验方法 

GB/T 12678 汽车可靠性行驶试验方法 

GB/T 15089 机动车辆及挂车分类 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

典型用户  typical customer 

用户市场上使用同一系列产品且有代表性的用户群体的总称。 

3.2 

用户使用工况  customer usage profile 

是对用户在实际使用条件下如何使用产品的统计描述，包括道路类型、地形地势、车辆上装置的

使用、载重及货物配送类型等特征。 

3.3  

用户基准载荷  customer reference load 

基于用户使用工况条件下的载荷谱的损伤分布，选取的目标百分位点损伤值。 

3.4 

用户使用与试验场试验相关性  correlation for customer usage and proving ground test 
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定义试验场试验工况（即试验场特征道路和操作事件的合适组合方案），使其累计损伤值与用户

基准载荷等效。 

3.5  

影响要素  variable factor 

对载货汽车的可靠性、耐久性有重要影响的用户使用工况要素。如载重、道路类型、道路质量、

地形地势、驾驶风格、交通状态、货物配送方式等。 

3.6  

单程运距  single trip  

用户运输货物时，一次起点到终点的行驶距离。 

3.7 

货物配送方式  cargo distribution type 

根据货物类型及用户需求所采用的货物配送方式，如快递、冷链、商超、绿通等。 

3.8 

月行驶里程  monthly driving mileage 

汽车每月行驶的总里程。 

3.9 

试验加速系数  test acceleration factor 

产品设计寿命里程与试验场加速耐久性试验里程的比值。 

3.10 

T-BOX  telematics box 

一种集成定位、通信、汽车行驶记录仪等功能，采集车辆工况和驾驶员行为信息，并上报云平台

的车辆监控管理系统。 

4  相关性分析流程 

相关性分析流程包含影响要素识别、用户信息收集与使用工况定义、载荷谱采集策划、信号采集、

载荷谱数据处理、相关性分析和结果评价等共七个环节，见图 1 所示。 
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图1  相关性分析流程 

5  影响要素识别 

车辆在不同的货物配送方式下有不同的使用场景，对应的影响要素及水平差异较大，主要的影响

要素包括但不限于道路类型、载重、驾驶风格等。以载重要素为例，用户常用的载重状态有空载、半

载、满载等。 

6  用户信息收集及使用工况定义 

6.1 用户市场调研 

调研地点选择产品主销区域，调研样本应涵盖主要货物配送类型，调研样本量要有一定的置信度。

针对目标用户进行调研问卷的设计，问卷内容包含与可靠性、耐久性相关的影响要素（如货物配送类

型、载重、行驶里程及道路类型等），问卷样式可参考附录 A。调研后获取销售占比、货物配送类型比

例、载荷比例、单程运距、道路比例、运输区域等关键要素信息。 

6.2 目标用户群体T-BOX数据采集 

根据产品在全国各区域的销售比例、货物配送类型等因素选取T-BOX的采集用户。针对用户进行有

代表性的数据采集，采集数据的有效性应符合正态分布稳定性原则，采集信息包含车辆行驶速度、轨

迹、车辆总成状态以及人员操纵等，对其进行统计分析,得出道路类型占比、档位操纵频次、车速分布

等关键信息。 

6.3 用户使用工况定义 

相关性分析 

结果评价 

载荷谱数据处理 

试验场工况信号采集 

载荷谱采集策划 

用户信息收集及使用工况定义 

影响要素识别 

用户道路工况信号采集 
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综合市场调研和用户T-BOX采集数据的统计分析结果，给出各影响因素在不同水平下组合的占比，

形成用户使用工况，示例如表1所示。 

表1 用户使用工况 

货物配 

送类型 

均值 标准差 

载重  道路类型  载重 道路类型 

空载 半载 满载 高速 城市 一般公路 空载 半载 满载 高速 城市 一般公路 

快递 0 80% 20% 20% 25% 55% 0 15% 15% 13% 10% 15% 

冷链 0 5% 95% 42% 10% 48% 0 3% 3% 20% 8% 17% 

… … … … … … … … … … … … … 

7  载荷谱采集策划 

7.1 策划要素 

根据本标准第5条确定的影响因素进行采集策划，策划方案应包含但不限于载重、传感器类型及布

置、采集路线、采集里程等。 

7.2 载重 

依据用户使用工况中载重的定义结果，确定试验场及用户道路载荷谱采集的载重条件。 

7.3 传感器类型及布置 

依据采集目的和分析对象，选择合适的传感器类型和布置位置。布置位置一般应包含但不限于承

载系统、动传系统、转向系统、制动系统等。传感器类型和布置位置示例如表 2所示。 

表 2 传感器类型及布置 

系统 总成 信号类型 传感器布置位置 通道数 备注 

动力及传动 

系统 

发动机 
发动机转速、扭

矩等 
— 若干  

离合踏板 开关 — 1  

传动轴 应变 传动轴中部 若干  

… … … …  

承载系统 

左前车轮 
六分力 

左前轴头处 若干  

…车轮 …轴头处 …  

前轴 
应变 前轴应力危险点 若干  

加速度 左右轴头处 若干  

后桥 
应变 后桥应力危险点 若干  

加速度 左右轴头处 若干  

悬架 位移 平行于减振器 若干  
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应变 板簧应力危险点 若干  

车架 
转角 平行于纵梁 1  

应变 车架应力危险点 若干  

… … … …  

车身系统 
驾驶室 应变 驾驶室应力危险点 若干  

… … … …  

转向系统 
转向拉杆 应变 转向拉杆处 若干  

… … … …  

制动系统 
制动踏板 开关 — 1  

… … … …  

其他 —— 
车速、经度、维

度、海拔等 
汽车驾驶室顶部 4  

… … … … …  

7.4 采集路线 

7.4.1 试验场采集 

参照指定试验场的道路行驶规范要求，确定采集路线。 

7.4.2 用户道路采集 

用户道路采集路线的选择应考虑但不限于以下方面： 

a)主销和货物运输集中的市场区域； 

b)故障频发的市场区域； 

c)依托目标市场地理信息所包含的道路类型比例、路面高低起伏及弯曲程度的差异确定采集路线； 

d)依据公共数据信息平台中的道路路面质量信息及城市拥堵程度信息确定采集路线； 

综合评估以上各条采集路线的道路类型、道路起伏及弯曲程度等相关信息，确定典型的、有代表

性的采集路线。 

7.5 采集里程 

根据采集路线和采集的重复次数确定采集里程，且保证数据的统计分析结果有较好的置信度。 

8  信号采集 

8.1 传感器的安装及调试 

按照采集策划方案中传感器的布置要求，在采集样车相关部位安装相应的传感器，每个信号线缆

上应有清晰可识别的标记，明确采集信号类型和通道编号，详细记录要求参见附录B。 

根据不同传感器参数对数采系统进行正确设置，并通过信号平衡、旁路标定、标准激励等方式调

试设备。 
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8.2 预采集 

建议在试验场按照标准工况进行预采集，以确认信号和数据采集系统处于正常状态。 

8.3 试验场及用户道路采集 

依据采集策划方案，分别在试验场和用户道路进行载荷谱采集，整个采集过程需要记录完整的采

集日志，记录要求参见附录C。 

9  载荷谱数据处理 

9.1 异常信号处理 

目视检查采集的数据是否存在偏移、漂移和毛刺等异常信息，采用高通滤波处理加速度信号，采

用去动态均值或者均值滤波的方式进行信号的漂移修正，采用合适的毛刺探测工具判断其真实性，并

做相应处理。 

9.2 数据选取 

根据采集过程中不同的载重条件、道路类型及区域等影响要素，将采集的所有数据文件进行截取，

截选各影响要素不同水平组合下的数据做为分析片段 ，各分析片段应满足平稳性统计特征要求。 

9.3 用户基准载荷确定 

9.3.1 对用户工况下各数据分析片段做损伤分析，生成用户工况的单位里程损伤值； 

9.3.2 按照用户使用工况定义结果，对各影响要素不同水平组合下的单位里程损伤值进行比例叠加，

并外推至产品的设计寿命里程，得到用户损伤分布，选取目标百分位点的损伤值为用户基准载荷。 

10  用户相关性分析 

对试验场各特征工况进行损伤计算，并以用户基准载荷的损伤值为目标，进行试验场内各工况的

循环次数组合，以实现车辆各测量点在试验场工况下的累计损伤值与用户基准载荷的损伤值接近。具

体计算如公式(1)所示。 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

DPଵଵDPଵଶ  ⋯ DPଵ୨  ⋯ DPଵ୫

DPଶଵDPଶଶ  ⋯ DPଶ୨  ⋯  DPଶ୫

⋮        ⋮       ⋱     ⋮       ⋮       ⋮
DP୧ଵDP୧ଶ ⋯  DP୧୨  ⋯  DP୧୫ 

⋮        ⋮       ⋮     ⋮       ⋱       ⋮
DP୬ଵDP୬ଶ ⋯  DP୬୨  ⋯ DP୬୫ ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

Xଵ
Xଶ
⋮

X୨

⋮
X୫⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

ൌ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
DCଵ
DCଶ

⋮
DC୧

⋮
DC୬⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

………………………………（1） 

式中： 

DPij──第i个测点在试验场第j个特征工况下的损伤值，i=1，2，…，n；j=1，2，…，m。 

Xj──试验场第j个特征工况循环数，j=1，2，…，m。 

DCi──用户基准载荷中第i个测点的损伤值，i=1，2，…，n。 

按公式（1）计算试验场各特征工况循环次数没有唯一解，建议考虑但不限于以下几个方面来确定

较合理的工况循环次数及组合： 
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a) 车辆主要测量点在试验场工况和用户基准载荷两种条件下的损伤比值在0.5~2.0之间，且总体

算数平均值接近于1.0。 

b) 工况的组合便于在试验场内操作和控制。 

此试验场道路工况组合即为试验场的加速耐久试验验证工况，在该工况条件下的试验场行驶里程

与产品设计寿命里程有当量关系，两者的比值即为试验加速系数。 

11  评价要求 

相关性分析结果评价要求应包括但不限于以下几个方面： 

a)车辆各测量点在试验场工况和用户基准载荷两种条件下的损伤比值与 1.0 的接近程度。 

b)车辆各系统部件在试验场工况和用户使用两种条件下的失效模式相似性。 
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附录 A 

（资料性附录）

用户使用信息调研模板

A.1  用户基本信息 

A.1.1 用户及地点信息 

受访者姓名：_____________电话：_______________  受访地点：_______ 

A.1.2 车辆基本信息 

品牌 型号 车长 载质量 驱动形式 货箱类型 发动机排量及功率 

A.1.3 【单选】请问您属于下列哪类用户？ 

个人/个体自用： 

个人家用、经营店铺、小工厂等 
1 

专业货物： 

指货物公司、快递公司、专业运输公司等 
5 

个体贩运： 

贩卖蔬菜、水果、服装等自用 
2 

生产、制造企业的公司自有车队 
6 

个人出租： 

赚取运费，雇主和货物不固定 
3 批发、零售企业的公司自有车队 7 

个人挂靠货物公司： 

车辆自购，挂靠货物公司，货源来自公

司 

4 

其他【请注明】_______ 

96 

A.2  运营特征 

A.2.1 货物配送方式是以下哪种? 

快递(城际和省际) 1 绿通运输 7 

厂商配送 2 禽畜运输 8 

商超配送 3 水产运输 9 

零担货物 4 冷链运输 10 

建材运输 5 散杂运输 11 

粮食转运 6 其他【请注明】_______ 96 

A.2.2 【单选】车辆主要往返区域是？ 

省际或城际 
省与省之间（跨省） 1 

省内城市之间（一般单程在 200 公里以上的省内城市） 2 

城市 

城市一级配送：从仓库到二级仓库，城市外环区域活动 3 

城市二级配送：从二级仓库送货到分发点/渠道点，城市中心区内活动 4 

城市三级配送：从分发点/渠道点到销售门店（末端配送），城市中心区内活动 5 

城郊 

城郊到乡镇 6 

乡镇到乡镇 7 

乡镇到农村之间 8 

全国 全国各个地区货物点都活动 9 

其他，请注明________ 96 
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A.2.3 【单选】车辆使用前后的固定停放区域是以下哪种_____？ 

物流园 1 个人家里 4 

集散市场 2 货物公司 5 

商品的配货地 3 企业专门停车区 6 

A.2.4 每次运输过程中停车次？停车原因是？一般等待时间是小时？ 

A.2.5 【单选】单程运距一般是多少公里？ 

0 km -100 km 1 500 km -600 km 6 

100 km -200 km 2 600 km -700km 7 

200 km -300km 3 700 km -800km  8 

300 km -400 km 4 800 km -1000km 9 

400 km -500km 5 1000 km 以上 10 

A.2.6 【填空】服务半径：以车辆取货点为中心的运输区域半径是多少公里？ 

100km 以内 1 500-700km 4 

100-300km 2 700-1000km 5 

300-500km 3 1000km 以上 6 

A.2.7 【填空】运输频次： 

一天多少次运输任务______?一次往返运输需要多长时间______? 

A.2.8 【填空】使用里程： 

平均每天使用里程______km？每月运行里程______km？年度运行里程______km ? 

A.2.9 【填空】使用时间： 

平均每天使用时间（小时）______？时间段是（如早上 4点到下午 8点）______? 

各个季节的使用情况：□一样 □有差异（具体描述____________） 

A.2.10 【填空】空载比例______？满载比例______？超载比例______？ 

A.2.11 【填空】该车最常行驶的道路类型是______？占总路程的______%？ 

道路类型 比例 道路类型 比例 

高速公路(含绕城高速) 乡间土路，砂石路面 

国道/省道 山路 

城市道路 矿区（采煤/采石） 

乡镇普通公路 厂区（冶炼厂/发电厂） 

建筑工地路面 其他，请注明：_________ 

A.2.12 【填空】您这辆车准备使用________年或_______万公里后换车？【保留 1 位小数】 
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附录 B 

（资料性附录） 

传感器通道名及类型记录表 

汽车型号 车辆识别代号 记录人员 

通道 

编号 

通道 

命名 
采集位置描述 

传感器 

规格 

传感器 

序列号 

灵 敏 度 系

数 

单

位 

传 感 器 极 性

(正向) 
照片描述 
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附录 C 

（资料性附录） 

采集试验日志记录表 

汽车型号 车辆识别代号 记录人员 

日期 时间 地点 试验载重 试验司机 采集路线 采集情况 采集文件名 


