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ASTM D4169-16 运输包装箱和系统性能检测规程 

1.范围 

1.1 本规程为在实验室中评估运输单元承受分配环境的能力提供了统一的基础，这是通过

使它们经受由在各种分配循环中遇到的一系列预期危险因素组成的测试计划来实现的。此

规程并非旨在取代材料规格或现有的装运前测试程序。 

1.2 单包裹运输测试用ASTM D7386 进行测试。 

1.3 此规程对危险品材料是否适用尚未确定。 

1.4 以英寸&磅单位所表示的值被视为作为标准值，括号中给出的值是国际单位值数学上的

转换得到，仅供参考。 

1.5 本标准并非旨在解决所有与其使用相关的所有安全问题（如果有）。本标准使用者有

责任建立适当的安全和健康实践，并确定法规适用性在使用前。 

2.参考文件 

2.1 ASTM 标准： 

D642 测定运输容器，组件和单位负载抗压强度的测试方法 

D880 运输容器和系统冲击试验的试验方法 

D951 船用集装箱耐水性试验方法-喷雾法 

D996 包装和分销环境术语 

D999 船运集装箱振动试验方法 

D4003运输容器和系统可编程水平冲击力的测试方法 

D4332运输容器，包装或用于测试的包装组件调节实践 

D4728运输容器随机振动试验方法 

D5265桥梁冲击试验方法 

D5276装载容器跌落试验的试验方法-自由落体  

D5277使用倾斜冲击试验机执行水平冲击的试验方法 

D5487通过冲击机模拟装载集装箱跌落试验方法 

D6055大型运输箱和板条箱，货物组合式机械操作的测试方法    

D6179大型的运输箱和板条箱，成组货物粗装卸试验方法   

D6344包装集中冲击试验方法  

D6653测定高海拔对包装容器影响的试验方法-真空法 

D7386单包裹递送系统包装性能测试实践 

F1327有关医用包装阻隔材料的术语（2007年撤回） 

2.2 美军标 

MIL-STD-810F环境试验方法 

MIL-STD-2073–1军用包装实施规程 

2.3 美国铁路协会标准： 

一般信息公告第2号新装载和支撑方法或材料的测试规则和程序  

3.术语 

3.1 定义包装和分配环境见D996。 

3.2 本标准专用术语定义： 

3.2.1 验收标准-运输单元在受到测试后的可接受程度。参见第7节。 
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3.2.2 保证等级-基于典型分配周期中的发生概率确定测试强度等级。 

3.2.2.1 讨论— I级是较高的测试强度并且发生的可能性很小。 III级是低级测试强度，

但具有相应的高概率发生。第二级介于这些极端之间。分发周期18（DC-18），有关定义，

请参见MIL-STD-2073-1军事保护级别。 

3.2.3 回弹系数-速度对冲击速度的影响。  

3.2.4 分发周期（DC）-顺序列表用于模拟危害要素的测试时间表预期发生在运输单元的特

定路线从从生产到消费。参见表1  

3.2.5 支线空运-利用小型或不加压航空器的小型快件包裹运输。 

3.2.6 危险元素-在配送周期发生的特定事件造成危害。通常将通过单个测试计划来模拟该

元素。请参阅第9节。 

3.2.7 运输单元-将受到分配环境影响的最小完整单元，例如一个运输容器及其内装物，即

一件完整的运输包装件。  

3.2.7.1 小型装运单元 DC-18中，小型装运单位定义为边缘尺寸或直径不超过60英寸

（1.52 m）且总重量小于100磅（45 kg）的运输单元。 

3.2.7.2 大型装运单元 DC-18中，大型装运单位定义为边缘尺寸或直径超过60英寸（1.52 

m）且总重量大于100磅（45 kg）的运输单元。 

3.2.8 测试计划-要遵循测试的特定列表，以模拟在装运单元的分配周期中预期的危险。包

括测试强度和要进行的连续测试的数量。见8.5 。 

3.2.9 实验计划-使用的具体程序，包括三个保证级别强度，以及作为时间表基础的测试方

法的参考。   

3.2.9.1 详述-测试大纲的目的是模拟在分配周期中的任何危险因素发生的实际强度。见第

9 节。 

3.2.10 速度变化量，（ΔV）-冲击速度和回弹速度的矢量之和。  

3.3 缩写： 

3.3.1 TOFC—平板拖挂. 

3.3.2 COFC—集装箱拖挂. 

3.3.3 TL—货运汽车. 

3.3.4 CL—小卡车. 

3.3.5 LTL—小货车，零担  

4.意义和用途 

4.1 本规程为按照统一体系，在代表实际分布的水平上使用既定试验方法对装运单位进行

评估提供了指南。建议的试验水平是基于有关运输和装卸环境的可用信息，以及当前的行

业/政府实践和经验（1-13）。6应按照给定的顺序在相同的容器上依次进行试验。为了用

作性能测试，本规程要求被测试的装运装置在测试顺序完成之前保持未打开状态。如果用

于其他目的，例如包装开发，则在整个序列中的不同时间打开和检查装运单元可能是有用

的。然而，这可能会禁止评估容器关闭对容器性能的影响。               

4.2 对于MIL-STD-2073-1中提到的分配循环18，本规程的使用在随后的章节中定义为DC-

18。 

5.测试样品 

5.1 测试样品包括完整运输单元的代表性样本，包括实际内装物。如果不通过测试研究有

缺陷的组件并且报告中记录了缺陷，则可以使用有瑕疵或轻微缺陷的产品。如果测试实际

产品可能很危险，则可以接受虚拟测试负载。如果使用了虚拟负载，则应进行检测以确定
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是否超过了实际产品的脆性水平。请注意复制实际产品的负载特性，并避免不必要的预

理。 

5.2 如果已经将测试包装箱运送到测试现场，则必须注意确保产品或包装箱都不会发生降

解。如果对包装的状况有任何疑问，请在测试之前将产品重新包装成新的包装材料。 

5.3 测试重复的数量取决于测试的预期目标以及重复产品和运输容器的可用性。建议重复

测试以提高测试结果的可靠性。 

6.调节 

6.1 如果分配周期中包含具有对产品的性能特性，运输容器，或诸如缓冲部件的气候条

件，使用的下列程序之一。 （应该注意的是，分配周期的起点和终点之间可能存在不同的

大气条件，尤其是对于进出口周期而言。） 

6.1.1 标准试验环境是对所有自然气候条件人为模拟。运输单元以温度73.4±2°F（23±

1°C）和50±2％相对湿度为标准环境条件。纤维板容器的环境条件根据规范D4332选择。

任何保证水平都应使用相同的大气条件。推荐使用72 小时或更充分的调节时间，达到包装

和产品的所有部分的平衡。试验应尽可能在标准环境中进行。如果不可能，尽可能在从调

节气氛中取出后立即进行测试。在测试计划期间，根据需要将货运单元重新调整到标准环

境。 

6.1.2 在某些情况下，可能有必要在特殊的气候条件下进行某些或全部测试，例如实践

D4332或测试方法D951中给出的测试，或其他测试（盐，喷雾，浸水，湿度或湿度）。任何

保证水平都应使用相同的气候条件。 应提供一个调节期，以便有足够的时间使包装和产品

的所有部分达到平衡。 应尽可能在有条件的气氛中进行测试。 如果不可行，请从空调中

取出后尽快进行测试 

在可行的情况下。 在测试计划期间，根据需要重新调整运输单元。 对于除标准调节气氛

以外的其他气氛，用户必须确定用于仓库和车辆堆放的适当压缩负载系数，因为11.2中给

出的系数是基于在标准测试气氛下进行的测试。 

7.验收标准 

7.1 必须在测试前确定验收标准，并应在收到时考虑产品的所需条件。进行测试的组织可

以选择适合其目的的任何验收标准。建议将试验样品发生的损坏类型和数量与实际分配和

处理过程中发生的损坏或运输历史已知的类似容器的试验结果进行比较。 

7.2 在许多情况下，验收标准如下： 

标准1-产品无损伤。 

标准2-包装完好无损。 

标准3-标准1和2。 

通常，这意味着运输集装箱及其内含物适合在测试周期结束时正常销售和使用。详细的验

收标准可以允许接受产品或其包装的特定损坏。验收标准的形式和内容可根据具体情况大

不相同。方法可以从简单的通过失败判断到高度量化的评分或分析系统。 

8.程序 

8.1 定义运输单位-根据尺寸，重量和结构形式描述运输单位。 见3.2.7。 确定是手动还

是机械处理容器。 

8.2 建立保证水平—指定测试强度的水平。 该级别应该是三个预先建立的保证级别之一。 

必须根据产品价值，可以忍受的预期损坏的期望水平，要运输的部件数量，运输环境的知

识或其他标准来预先确定。 除非条件另有规定，否则建议采用II级保证。 保证等级I提供
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比II更为严格的测试。 保证级别III提供的测试不如II严格。 如果已知会发生这种变化，

则保证金水平可能会在时间表之间有所不同（请参阅第10-15节）。 应报告使用的测试水

平。 请参阅第18节。 

8.3 确定验收标准—验收标准与产品和包装在分发周期结束时的期望条件有关。 参见第7

节。 

8.4 选择分配周期-从表1中编译的可用标准分配周期中选择一个分配周期。使用与预计分

配最密切相关的DC。 当分配不确定时，应选择常规分配周期DC-1。 当很好地理解了预期

的分配时，可以指定一个特殊的分配周期DC-2。 在使用DC-2时，用户可以从第9节中选择

测试计划并指定测试顺序（有关更多详细信息，请参见附录X2）。 对于DC-3和DC-13，单

个包装的底部是包装以最稳定的方向放置在其上的表面。 以确定的底部应该用于确定上述

分配周期内每个测试计划的开始方向。 

8.5 编写测试计划-使用表1中显示的顺序为选定的分发周期准备测试计划。 从参考时间表

中获取测试强度。 测试计划强度详细信息必须考虑所选的保证水平以及运输单位的物理描

述。 因此，表1给出了详细的测试计划，其中包括对装运单元进行测试输入的确切顺序。 

与每个元素相关的测试计划都参考了现有的ASTM测试方法，以澄清进行测试的设备和技

术。 

8.5.1 样品试验计划见附录X1。 

8.6 选择试验样品见第5节。               

8.7 条件样品见第6节。               

8.8 进行试验按照参考ASTM标准的指示和每个试验计划的特殊说明中的进一步修改进行试

验。               

8.9 评估结果评估结果，以确定装运单位是否符合验收标准。见第7节。              

8.10 记录测试结果通过报告每个步骤记录测试结果。见第18节。               

8.11 尽可能监控装运，通过监控被测集装箱的装运获得反馈，以确保实验室测试获得的损

坏类型和数量与配送周期中发生的损坏相关。这些信息对类似集装箱的后续试验计划非常

有用。 

9.危险因素和试验计划               

9.1危险因素和试验计划分类如下： 

程序 危害要素 试验内容 章节 

A 人工/机械搬运 跌落、冲击、稳定性 10 

B 仓库堆码 抗压力 11 

C 车载堆码 抗压力 11 

D 负载振动 振动 12 

E 车辆振动 振动 12 

F 松散负载振动 连续振动 13 

G 火车换轨，编组 水平冲击，斜面冲击 14 

H 环境危害 环境调节（模拟暴露） 15 

I 低压 真空 16 

J 集中冲击 危险物 17 

TABLE 1 Distribution Cycles表1分配周期 

DC 分配周期 
影响因素计划顺序 

1 2 3 4 5 6 7 
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1 一般周期-未定义的分配系统 A D F G J A  

2 
特别定义的分配系统， 

用户指定（请参阅附录X2） 
从A到I中选择 

3 
单个包装，无货盘或防滑， 

零担汽车货运 
A 

D/C+

E 
F J A   

4 
带有托盘或撬板的单个包装， 

零担汽车货运 
A 

D/C+

E 
F J A   

5 汽车货运，TL，非组合运输 A D E J A   

6 汽运，TL或LTL-组合 A 
D/C+

E 
J A B   

7 仅限铁路，散装货物 A D G A    

8 仅限铁路，组合单元 A D G A B   

9 
铁路和汽车货运，非组合单元

包装 
A C E G F J A 

10 
铁路和汽车货运，组合单元包

装 
A D G J A B  

11 铁路、TOFC、COFC A G D F A   

12 

空运（城际）和汽车货运（当

地），超过150 磅（68.1 千

克），组合单元包装 

A D I E J A  

13 

空运（城际）和汽车（本地，

单包装，最高150 磅

（61.8Kg）。单件包裹运输考

虑使用D7386。 

A C F I E J A 

14 
仓储（根据需要加入其它物流

周期） 
A B      

15 

出口/进口联运集装箱或滚装

拖车（根据需要加入其它物流

周期） 

A C A     

16 
进出口托盘装载货物运输（根

据需要加入其它物流周期） 
A C A     

17 
进出口大宗散装货物运输（根

据需要加入其它物流周期） 
A C A     

18 
非商业政府部门运输（详见 

MIL-ST D-2073-1） 
参照附录A1，仅适用于DC-18 

10.程序 A-人工/机械搬运 

10.1 有两种处理危险因素，手动和机械。手动搬运试验应用于单个集装箱、较小包装和任

何可手动搬运的装运集装箱，重量不超过 200磅（90.7 千克）。机械搬运应用于组合货

物、大箱和板条箱以及任何将通过机械方式搬运的装运集装箱或系统。10.2 和 10.3 中进
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一步说明了手动和机械搬运。 

10.2 人工处理－此分配周期时间表的测试水平和测试方法旨在确定运输部门承受手工处理

期间发生的危险的能力，例如装，卸，堆放，分类或堆垛。 这些操作的主要危险是跌落或

摔落造成的冲击。 运输单元的尺寸，重量和形状会影响这些危险的强度。 允许使用多种

测试方法选项，包括自由落体和使用冲击机进行的模拟跌落测试。 虽然这些测试方法产生

相似的结果，但冲击机方法可以更好地控制撞击的方向。 有关冲击机方法的限制，请参见

测试方法 D5487。 

10.2.1 对于机械分拣的狭长包装，另一个需要模拟的危险是桥梁碰撞。（10.2.4）。 

10.2.2 当预期仅通过机械方式进行处理时，可以使用机械处理（10.3）。 

10.2.3 对于自由落体式和冲击式机器测试，建议的跌落高度，跌落次数，跌落顺序和撞击

时运输单元的方向如下：测试方法 D5276，D5487。调节-参见第 6 节。 

重量 lb（Kg） 
跌落高度 in（mm）严酷等级 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

0 to 20 (0 to 9.1) 24 (610) 15 (381) 9 (229) 

20 to 40 (9.1 to 18.1) 21 (533) 13 (330) 8 (203) 

40 to 60 (18.1 to 27.2) 18 (457) 12 (305) 7 (178) 

60 to 80 (27.2 to 36.3) 15 (381) 10 (254) 6 (152) 

80 to 100 (36.3 to 45.4) 12 (305) 9 (229) 5 (127) 

100 to 200 (45.4 to 90.7) 10 (254) 7 (178) 4 (102) 

 

指定高度的撞击次数 
第一次跌落及部位 

箱类 袋类 圆柱类 

1 顶面 面 顶面 

2 底面相邻的两棱 两侧面 交柱面 90°的不同部位 

2 底面相邻的两角 两端面 交柱面 90°的不同部位 

1 底面 另一面 底面 

 

指定高度的撞击次数 
第二次跌落及部位 

箱类 袋类 圆柱类 

1 侧面的棱 面 顶面 

2 相邻两侧面 两侧面 
交柱面 90°的不同

部位 

2 
顶角和一个相邻

的棱 
两端面 

交柱面 90°的不同

部位 

1 见注 1 见注 1 见注 1 

注 1：对于分配循环中最后一个手动操作顺序的最后一次冲击，冲击应在规定高度或等效

速度变化的两倍处进行。（这是顺序中的最后一个（第六个）跌落，而不是额外的跌

落。）跌落应处于最有可能发生跌落的冲击方向，通常是最大的面或底部。对于可能出现

任何跌落方向的配送周期（即通过机械分拣包裹的承运人运输），该跌落应处于试验方法

D5276 中规定的最关键或最易损坏的方向。 

注 2：应按照试验方法 D5487 的规定，计算与冲击机方法所用规定跌落高度相对应的等效

速度变化。 

10.2.4 桥梁冲击试验：试验方法—D5265。调节-参见第 6 节。 

10.2.4.1 对长度至少为 36 in.的狭长运输装置进行桥梁撞击。（915 mm），其他两个尺寸



 

富港包装运输测试中心  谢经理 157 0517 3118/152 2698 9829（微信） 

 7 / 21 

均为最长尺寸的 20%或更小。 

10.2.4.2 这些试验在任何试验计划顺序中只需要一次。 

10.3 机械搬运本分配周期计划的试验水平和试验方法旨在确定大型和重型运输装置、带托

盘或滑轨的单包装以及承受机械搬运危险的组合荷载的能力。装载、卸载、分类或堆放。

对于大型装运箱和板条箱以及带有托盘或滑轨的任何单个包装，使用不同的试验方法对单

位荷载进行试验。对于不同类型的单位荷载，试验方法也有所不同，这取决于卡车搬运方

法：叉、夹、铲或拉/包。 

10.3.1 大型装运箱、板条箱和带托盘或垫木的单包装执行以下试验顺序：试验方法-

D6179、D880、D4003。调节-见第 6 节。 

10.3.1.1 叉车试验，根据试验方法 D6179 的方法 C，从每个相对的底边上搬运一个旋转平

头跌落物，根据试验方法 D6179 的方法 B，在两个对角相对的底角上搬运一个旋转跌落

物。 

重量 lb（Kg） 
跌落高度 in（mm）严酷等级 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

0~500(0~226.8) 12（305） 9（229） 6（152） 

大于 500(226.8) 9（229） 6（152） 3（76） 

10.3.1.2 起重机搬运（悬吊操作）-（只有在配送过程中使用起重机进行处理时才进行此

试验。）根据试验方法D6179 的方法D，在底面，底面一个棱各跌落一次。 使用与

10.3.1.1 中相同的下落高度与装运单位重量。 

10.3.1.3 侧面碰撞试验根据试验方法D880，程序B撞击装运装置的所有四个侧面。或者，

使用短期程序员使用测试方法D4003 方法B，假设回弹系数0.0，并且总体速度变化相当于

规定的冲击速度。 

严酷等级 冲击速度ft/s（m/s） 

Ⅰ 5.75（1.75） 

Ⅱ 4.0（1.22） 

Ⅲ 3.0（0.91） 

10.3.1.4倾斜试验-按照试验方法D6179 的方法F 进行。 

10.3.1.5倾翻试验-如果装运单元在上面倾斜试验失败，则按照测试方法D6179 的方法G. 

10.3.2 根据卡车搬运方法，组合单元负载执行下列试验顺序：试验方法D880、D4003、

D6055、D6179。调节-见第6节。 

10.3.2.1 车辆搬运的全部方法-提升包装件，按一定的路线行走后放下的试验过程按测试

方法D6055，叉车按方法A，铲车按方法B，卡钳车按方法C 和牵引车按方法D 进行。 

严酷等级 往返次数 

Ⅰ 8 

Ⅱ 5 

Ⅲ 3 

（1）对于通过非卡车（LTL）装运的货物，通过在地面危险上进行叉车运输来模拟转移终

端的处理，如下所述：标称尺寸为2 x 6英寸

的经修改标称板，其边缘全斜角为45 °（见图

1）应放置在路线上，在每个搬运过程中，一

侧的两个叉车车轮都必须越过路线，并在路线

上放置第二个经修改的标称2乘6英寸木板。 

在90°转弯后的位置，使得在每个搬运过程中，

相对侧的两个叉车车轮都必须越过它。 



 

富港包装运输测试中心  谢经理 157 0517 3118/152 2698 9829（微信） 

 8 / 21 

10.3.2.2卡车装卸的所有方法-按照测试方法D880的步骤B对运输单元的四个侧面进行冲

击。或者，使用短期编程器，使用测试方法D4003和方法B，假定恢复系数为0.0，并且 总

速度变化等于指定的冲击速度。 

严酷等级 冲击速度ft/s（m/s） 

Ⅰ 5.75（1.75） 

Ⅱ 4.0（1.22） 

Ⅲ 3.0（0.91） 

10.3.2.3 叉车搬运-根据测试方法D6179 的方法C，从每个相对的底面的棱，轮流跌落一

次。 

重量 lb（Kg） 
跌落高度 in（mm）严酷等级 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

0~500(0~226.8) 12（305） 9（229） 6（152） 

大于 500(226.8) 9（229） 6（152） 3（76） 

11.程序 B-仓库堆叠和程序 C-车辆堆叠： 

11.1 本分配周期的测试级别和测试方法旨在确定货运单元承受仓库存储或车辆运输期间发

生的压缩载荷的能力。 所需的负载必须考虑存储时间长度，容器的堆垛或码放的方式，容

器强度的变化，水分含量，温度，先前的处理和运输，负载支持方法和振动的影响。 对于

典型的运输单元，包括上述因素综合影响的最小所需负载，建议如下表B-仓库堆叠和计划

C-车辆堆叠（选择分配周期中定义的仓库或车辆堆叠的测试级别）：试验方法D642。 

调节73.4±2°F（23±1℃），50±2％相对湿度，符合D4332。 

11.2 使用以下测试强度： 

类型 包装材质 

严酷等级 

B仓储堆码 C车载堆码 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

1 

瓦楞纸板，纤维板或塑料容器的内

包装或许没有采用承受压力负载的

材料，并且产品不支撑任何负载。 

8.0 4.5 3.0 10.0 7.0 5.0 

2 

瓦楞纸，纤维板或塑料容器，带有

承受压力的内部包装，并带有刚性

插入物，例如木材。 

4.5 3.0 2.0 6.0 4.5 3.0 

3 

由瓦楞纸板、纤维板或塑料以外的

材料制成的容器，这些材料对温度

或湿度不敏感，或者产品直接支撑

负载，例如压缩包装。 

3.0 2.0 1.5 4.0 3.0 2.0 

4 
如果产品支持的负载已得知，则按

右侧方式计算F因子： 

F=P(Fp)+C(Fc) 

Fp=上述压缩包系数（结构类型3） 

P=产品支持的负载比例 

Fc=上面给出的适当集装箱结构的系数 

C=容器支撑的部分负载 

如果测试满托盘负载，F系数可降低30%。 

11.3 对于由相同运输单元构成的仓库堆叠和车辆堆叠，将运输单元加载到计算出的载荷

值，如下所示。 达到指定值后3秒钟内卸下负载。 
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L=计算的压力值，单位英镑力lbf或牛顿N 

M=一个货运单元或单个容器的质量，单位lb或Kg 

J=1lbf/lb或9.8N/kg 

H=存储或运输车辆中堆垛的最大高度（如果车辆堆垛高度未知，则使用108 英寸（2.7 

米）），单位in或m 

h=运输单元或单个容器的高度，单位为in或m 

F=考虑上述各个因素综合影响的计算因子。 

11.4 对于由混合商品构成并在零担或小包装交付环境中运输的车辆堆叠，将运输单元加载

到计算出的载荷值，如下所示。达到指定值后3秒钟内卸下负载。 如果不知道特定分配系

统的平均运输密度因子（Mf），则使用10lb/ft3（160 kg/m3）的值。 

 

 

L=计算的压力值，单位英镑力lbf 或牛顿N 

Mf=运输密度系数，lb / ft3或kg / m3 

J=1lbf/lb 或9.8N/kg 

H=在运输车辆中的最大堆叠高度（如果车辆堆叠高度未知，则使用108英寸（2.7米））。

或[m（H-h）/h不取整]，见注3 

h=货运单元或单个容器的高度，in。或m 

l=货运单元或单个容器的长度，in。或m 

w=货运单元或单个容器的宽度，in。或m 

K= 1728 in.3 / ft3 或1 m3 / m3 

F=考虑上述各个因素综合影响的计算因子。 

见注3（零担货运中的车辆堆放危险因素，当H未知时，运输单元小于30 磅（13.6 千克）

和2.0ft3（0.056 立方米）或更小尺寸的包装则H 的值从108 英寸（2.7 米）减少到54 英

寸（1.4 米）。） 

12.程序 D-堆码振动和程序 E-运载振动： 

12.1 这些分配循环的测试水平和测试方法旨在确定运输单元在运输过程中承受垂直振动环

境的能力以及车辆堆叠产生的动态压缩力。测试水平和方法考虑了振动的幅度，频率范

围，持续时间和方向。 选择按分配周期定义的程序 D-堆码振动或程序 E-运载振动（无堆

叠）测试。允许测试选项的正弦和随机振动的测试方法。 这两种方法不相同，不一定产生

相同的结果。 随机测试方法可以更好地模拟实际的运输振动环境，是首选的鉴定方法。 

正弦测试方法通常用作确定和观察系统共振的手段，并且可以与随机方法结合使用。 

12.2 程序D-堆码振动   

沿垂直轴进行测试，负载处于正常装运方向或预定底部方向（如DC-3 中所述）朝下。 允

许使用集中的静载来模拟上部单位负载或混合商品。 集中载荷可以从11.3 和11.4 中的公

式计算，F 因子设置等于1.随机试验的推荐强度和持续时间在12.4 中给出，正弦试验的强

度和持续时间在12.5 中给出。 

12.3 程序E-车载振动   

对每个可能的装运方向（最多三个轴）执行测试。随机试验的推荐强度和持续时间在12.4 

中给出，正弦试验的强度和持续时间在12.5 中给出。 

12.4 随机测试选项：               

试验方法D4728。              

调节见第6节。 
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12.4.1 建议使用表2-4中的功率谱密度，由其传输模式、频率和振幅断点以及试验持续时

间定义。 

12.4.1.1 对于分配周期1,3,4,5和6，建议进行卡车谱测试。 

12.4.1.2 对于分配循环7,8 和11，建议进行铁轨谱测试。 

12.4.1.3 对于分配循环9和10，建议使用卡车谱进行60分钟的测试，然后使用铁轨谱进行

120分钟的测试。 

12.4.1.4 对于分配循环12和13，建议使用卡车谱进行60分钟的测试，然后使用空运谱进行

120分钟的测试。 

12.4.2 如果有关于运输振动环境或运输装置损坏历史的更详细信息，建议修改程序以使用

此类信息再现运输损坏所需的测试时间取决于故障模式以及振动水平。不同产品或包装类

型的试验持续时间从30分钟到6小时不等。在没有特定运输或测试经验的情况下，3小时

（180分钟）的持续时间是合理的。 

12.4.2.1 对于卡车谱测试，建议使用所有三个测试级别（低，中和高） 

的组合，以更好地模拟实际的卡车振动环境。卡车测试应在1小时（60 分钟）的循环中进

行，可以重复进行更长时间的模拟。随机振动卡车谱的推荐测试持续时间如下： 

（1）低水平40分钟。 （2）中等水平15分钟。  （3）高水平5分钟。 

12.4.2.2 对于可能有多个运输方向的车辆振动试验，总的持续时间应在所测试的方向之间

均匀分布。 

注4—在执行卡车谱时，不使用保证级别I，II和III。 

表2：卡车—功率谱密度水平 

频率(Hz) 功率谱密度(g2/Hz) 

/ 高等级(Grms 0.70) 中等级(Grms 0.54) 低等级(Grms 0.40) 

1 0.00072 0.00072 0.0004 

3 0.030 0.018 0.010 

4 0.030 0.018 0.010 

6 0.0012 0.00072 0.00040 

12 0.0012 0.00072 0.00040 

16 0.0060 0.0036 0.0020 

25 0.0060 0.0036 0.0020 

30 0.0012 0.00072 0.00040 

40 0.0060 0.0036 0.0020 

80 0.0060 0.0036 0.0020 

100 0.00060 0.00036 0.00020 

200 0.000030 0.000018 0.000010 
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表3：铁路—功率谱密度水平 

 

 

表4：空运率谱密度水平 

 

 

12.5 正弦测试选项： 

测试方法D999，方法B或C. 

调节—见第6 节。 

特殊说明—停留时间是指每次记录产品或包装在四个以上不连续共振点上的响应。如果记

录到超过四个共振，则在记录的最大响应的四个频率上进行测试。在频率扫描中，建议考

虑通常在所考虑的运输类型中遇到的频率范围。由于容器系统的特性改变，共振频率可能

在测试期间发生变化。 建议在测试期间稍微改变驻留频率以检测任何移位并以最大响应的
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频率继续测试。 使用以下测试级别： 

严酷等级 频率范围，Hz 
加速度（标准给的有出入） 

持续时间min 
铁路 卡车 

Ⅰ 3-100 0.25 0.5 15 

Ⅱ 3-100 0.25 0.5 10 

Ⅲ 3-100 0.25 0.5 5 

13.程序 F-松散负荷振动： 

13.1 此分配周期时间表的测试水平和测试方法旨在确定运输单位承受运输散装货物或散装

货物时发生的重复性冲击的能力。 测试级别和测试方法考虑了重复震动的幅度，方向和持

续时间。 

特殊说明—停留时间50％沿正常垂直运输轴线或预定底部方向（如DC-3和DC-13 中所述）

朝下，剩余50％沿所有其他可能的运输方向均匀分配 

严酷等级 持续时间 

Ⅰ 60 

Ⅱ 40 

Ⅲ 30 

14.程序 G-模拟轨道切换： 

14.1 此计划的测试级别和测试方法旨在确定装运单元承受铁路切换操作期间可能发生的加

速冲击和压缩力的能力。 

试验方法D4003，方法A 或试验方法D5277。 

调节—见第6 节。  

特别说明—应进行四次撞击。对于带有标准牵引装置的轨道车，应使用40±10 ms 的冲击

持续时间，在车架底板上测量。对于长行程牵引装置的轨道车，应使用300±50 ms 的冲击

持续时间。美国铁路参考协会，一般信息公告第2号。注意测试方法D5277仅用于标准牵引

装置，有关具体说明，请参阅测试方法D4003 或D5277关于如何进行测试和进行测试。 

14.2 试验操作—在装载舱壁上装载装运单元。使用相当于至少3英尺（0.9 米）货物的背

载。作为背载荷的包装件应与测试包装件完全相同。 

14.3 测试强度—允许托架按照下表撞击缓冲屏障。保证等级I应用于敞篷铁路车辆载荷试

验。保证等级II应用于非危险材料的箱式载荷试验和非危险材料的TOFC/COFC 载荷试验。

本测试时间表没有保证等级III。 

14.3.1 如果已知，容器撞击表面应与实际装运时相同。如果运输方向未知，或者如果可能

有多个方向，则前三次冲击应该在被认为对损坏最敏感的试样表面上。对于第四次冲击，

将样品在托架上旋转180°。 

14.4 修改程序-如果可以获取有关反载荷或冲击特性的更多详细信息，建议修改上述程序

以使用此类信息。 

严酷等级 冲击顺序 
速度 

mph (m/s) 

Ⅰ 

1 4 (± 0.5) 1.79 (± 0.22) 

2 6 (± 0.5) 2.68 (± 0.22) 

3 8 (± 0.5) 3.58 (± 0.22) 

4（旋转180°） 8 (± 0.5) 3.58 (± 0.22) 

Ⅱ 1 4 (± 0.5) 1.79 (± 0.22) 
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2 6 (± 0.5) 2.68 (± 0.22) 

3 6 (± 0.5) 2.68 (± 0.22) 

4（旋转180°） 6 (± 0.5) 2.68 (± 0.22) 

15.程序 H-环境危害： 

15.1 本附表旨在提供与军事物资分配有关的环境条件的预期和经常快速的变化。该计划确

定了总包对水分，温度冲击或循环暴露的综合影响的敏感性。调节的结果可能涉及观察/测

量包装内的水分或水，包装物品上的腐蚀迹象，或外壳结构完整性的损害，从而不再能确

保物理保护。试验应符合试验方法D951，其中喷射强度为4±0.5in/h（100±10mm/h）用于

保证等级I和2±0.5in/h（50±10 mm/h）保证等级II。喷水温度如下表所示。在喷射段期

间，空气温度在环境条件下不受控制。 

15.2 测试级别如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.3 持续时间应从温度设置改变为下一个条件的时刻开始测量。 

15.4 当合同中有规定时，作为合同的一部分，该试验应作为最小完整装运单元完整配送周

期的一部分进行。 

16.程序 I 一低压（高海拔）危险 

16.1 本程序旨在通过某些运输方式（例如空运或高海拔地面）运输包装产品时，预期压力

会降低。该试验应按照试验方法D6653中描述的方法进行。对于可能对低压环境敏感的产品

和包装，应包括该测试，例如，密封的柔性无孔包装，液体容器或在低气压环境中可能会

膨胀的发泡材料。当装运单元包含具有多孔材料的初级包装时，可以从DC12和13中删除该



 

富港包装运输测试中心  谢经理 157 0517 3118/152 2698 9829（微信） 

 14 / 21 

测试（多孔包装材料在术语F1327 中定义）。 

16.2 将包装测试到装运期间遇到的预期高度。如果不清楚，使用试验方法D6653推荐的压

力水平，相当于4267m（14000 ft），持续60分钟。试验持续时间和压力水平可根据运输环

境、产品价值、要求的损伤水平验收或试验方法D6653中所述的其他标准进行修改。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17.程序 J-集中冲击 

17.1 本进度表模拟了分拣操作和运输过程中包裹收到的预期低水平集中影响本试验仅适用

于重量轻的单壁瓦楞集装箱（275 Burst 以下或 44ECT 以下）和塑料薄膜包装的包装及组

合货物根据试验方法 D6344 测试适当的包装或单元负载。 

17.2 该试验的冲击能量应为4.0 ft-lbf（5.4 J），由垂直下落距离为32in的圆柱形质量

施加。（0.8米）。 

18.报告 

18.1 完整报告所采取的所有步骤。该报告至少应包括： 

18.1.1 参照这种做法， 

18.1.2 产品和运输单元的说明，包括产品在运输单元中的方向， 

18.1.3 分配周期（DC）和测试计划， 

18.1.4 保证水平和理由， 

18.1.5 测试的样品数量 

18.1.6 使用的条件 

18.1.7 验收标准， 

18.1.8 使用振动选项，随机或正弦， 

18.1.9 如果使用随机振动功率谱密度图， 

10年 1月 18日压力级别和持续时间高空暴露，如果使用的话， 

18.1.11 所使用的叉车装卸测试的类型（如果有）， 

18.1.12 与推荐程序的差异，以及 

18.1.13 试验后试样的状态。 

18.2 政府出货量–除 18.1.2 之外– 

18.1.13，完整的报告包括： 
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18.2.1 除承包商以外的一方进行测试， 

18.2.2 使用的测试设施（承包商除外） 

18.2.3 政府代表见证测试，以及 

18.2.4 当使用最小的完整运输单元以外的设备进行环境危害时（请参阅 15.4）。 

19.精度和偏差 

19.1 本规程的精度和偏差取决于所用各种试验方法的精度和偏差，且不能明确确定。 

20.关键词 

20.1 压缩试验；分配循环；分配环境；跌落试验；机械搬运；包装；包装；随机振动；运

输集装箱；运输装置；真空；振动。 

附件 

（强制性信息） 

A1 符合 MIL-STD-2073-1非商业性政府装运的配送周期 DC-18 

A1.1 性能测试进度表顺序 A1.1 

1 处理（A1.2） 

2 仓库或车辆堆放（A1.3） 

3 处理（A1.2） 

4 低压危险（A1.4） 

5 环境危害（A1.5） 

6 轻载振动（A1.6） 

7 车辆振动（A1.7） 

8 处理（A1.2） 

A1.2 处理-手动和机械 

A1.2.1 手动处理－此测试程序表适用于小型运输单位。该程序表的说明符合 10.2.3 的要

求，但最后一次人工操作顺序的最后一次冲击的高度与所有其他冲击相同。将第一个顺序

冲击方向用于第三个处理时间表。使用以下测试级别测试小型运输单位： 

重量 lb（Kg） 
跌落高度 in（mm） 

等级Ⅰ 等级Ⅱ 

0 to 30 (0 to 13.6) 30 (762) 24 (610) 

over 30 to 75 (over 13.6 to 34) 24 (610) 18 (457) 

over 75 to 150 (over 34 to 68) 18 (457) 15 (381) 

A1.2.2 机械处理： 

A1.2.2.1 对于大型运输单元，此时间表旨在提供一些测试变型，描述在政府配送中针对运

输箱，板条箱，整装货物和圆柱形容器发生的特定机械搬运危险。矩形运输单元所需的测

试包括：倾翻/倾翻；叉车运输；旋转滴，无论是沿边沿还是沿角向；和横向影响。对于 I

级保证，装运箱和板条箱以及成组的货物也应进行吊索处理。对于圆柱形运输单元，仅应

进行旋转边沿跌落试验。在确定所需的测试和应遵循的顺序时，应使用表 A1.1 作为指导。 

A1.2.2.2 要求的具体试验：               

（1）装运箱、板条箱和组合荷载-根据试验方法 D6179 方法 F和 G 的要求，应对倾翻/倾覆

装运箱和板条箱进行一级保证水平的倾翻和倾覆试验。对于组合荷载，只需要倾翻试验应

对所有矩形装运装置的 II 级保证进行尖端试验。只有在 DC-18 的第一个处理顺序期间才需
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要倾翻/倾覆要求。叶尖试验有助于确定可接受的装运装置尺寸和重心。对于翻车，需要在

两个相对的边上各进行一次碰撞，由具有最低高宽比的初始边确定。 

（2）运输箱，板条箱和组合货物-叉车运输-在保证水平的情况下，按照测试方法 D6055，

方法 A 的规定，沿测试路线进行拾取，运输，总共两个周期（往返） I，以及一个 II 级保

证周期。 在最小的 100英尺（30.5m）障碍区内，放置平行的 1 x 6 英寸（25 x 150 毫

米）板，其长度完全跨过通道，并间隔 54 英寸（1.37 m）。 在 30、60 和 90 英尺（9.1、

18.3 和 27.4 m）的距离内保持平坦。 板与卡车路径的夹角应分别为 90度，60 度和 75

度，左轮首先撞击第二个障碍物（板对），右轮首先撞击第三个障碍物。 

（3）运输箱，板条箱，组合负载和圆柱形容器-旋转跌落-对于边缘跌落，请使用

MethodAof 测试方法 D6179，具有 6 英寸（150 毫米）高的木材边缘支撑。对于矩形运输单

元，在单元基座的每个相对边缘上会掉落，总共会造成四次撞击。对于圆柱形运输单元，

应将其侧面放下，以使撞击在对角相对的象限的顶部和底部边缘上发生。必须注意防止容

器在支撑架上滚动。附加影响应在由一个近似 90°的分离的不同的象限相同的方式被制

成，总共四个液滴。对于掉落的角，请使用测试方法 D6179 的方法 B，不同之处在于运输

单元底座的一个角应支撑在 6 英寸（150 毫米）的高度块上，而另一端或侧面的另一个角

应支撑在 12英寸的高度上（300 毫米）高度块。每个角都会受到影响，总共下降了四个。

在大型矩形运输装置上均应进行边向下落和边向下落。对于所有旋转液滴，请使用以下测

试等级，以总重或最大尺寸指示的最低液滴高度进行测试。 

 
注—对于较小尺寸的容器，在无法达到所需的落角或边缘落差高度的情况下，请抬起角或

边缘直到容器达到平衡点，然后松开容器以落入预期的角或边缘 。 

（4）装运箱、板条箱和组合荷载-横向冲击注意，该试验仅在分配循环 18 的第二个搬运顺

序期间进行。试验应符合试验方法 D880，程序 B。或者，试验可符合试验方法 D4003，方

法 B，使用短时程序，假设恢复系数为 0.0，总速度变化等于规定的冲击速度。这些试验方

法中定义的设备选择也应由包装设计师/承包商选择。作为一级保证的要求，冲击速度应为

7.3 ft/s（2.23 m/s）。应在尺寸小于 9.5 ft（2.9 m）的每侧（包括端部）表面进行一

次横向冲击。A4 乘以 4英寸。（100×100 mm）放置在与装运装置下边缘接触的木材，在评

估组合荷载和可拆卸装运箱时，应作为冲击危险。 

表 A1.1 DC-18 的机械搬运、要求的试验和顺序 

 

a 如 3.2.2 所述，一级和二级保障分别等同于 A级和 B 级军事保障。               
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b 仅在 DC-18的第一个处理顺序期间进行试验。               

C 仅在 DC-18的第二个处理顺序期间进行试验。               

d 仅在 DC-18的第三个处理顺序期间进行试验。 

（5）装运箱、板条箱和组合负载吊索搬运试验装运箱、板条箱和组合负载吊索搬运，根据

试验方法 D6055 的方法 F，仅适用于保证等级 I。注意，该试验仅在第三个搬运顺序期间进

行。 

A1.3 仓库或车辆堆放-参考第 11 节，附表 B-仓库堆放和附表 C-车辆堆放。 

A1.4 低压（高空）危险： 

A1.4.1 本计划旨在规定当包装产品通过某些运输方式（如空运或地面翻山通道）运输时，

预期的压力降低。该测试应包括可对低压环境敏感的产品和包装，例如，密封的柔性无孔

包装、液体容器或多孔包装，这些包装可以以低压环境不利影响的方式包装。 

A1.4.2 对于加压飞机运输，按照试验方法 D6653 中推荐的压力对包装进行试验。对于非增

压飞机运输，使用 4572公里（15000 英尺）作为预期高度（标准大气中的相应压力：57.2

千帕或 8.3磅/平方英寸），并保持 60 分钟。 

A1.5 环境危害： 

A1.5.1 请参阅第 16 节，附表 H-环境危害。 

A1.6 松散振动： 

A1.6.1 此分发周期时间表的测试水平和测试方法旨在确定运输单元承受散装或散装货物运

输过程中发生的重复性冲击的能力。测试级别和测试方法考虑了重复震动的幅度，方向和

持续时间。 

A1.6.2 使用以下测试方法和等级： 

测试方法 D999，方法 A1或 A2。 

调节-参见第 6 节 

特殊说明-持续时间应按以下方式分配： 

（1）对于 I级和 II 级保证，组合式装载物和带有防滑底座的运输集装箱在底座上的停留

时间应为 2小时，对于所有其他可能在以下地区运输的运输集装箱，在三个相互垂直的轴

上的停留时间应为 1 小时 任何方向。 

（2）对于 III 级保证，在集装箱的底座上的停留时间应为 15分钟，在相邻的两个侧面上

分别为 7.5分钟。 

A1.7 车辆振动： 

A1.7.1 此时间表的测试方法和等级旨在确定运输单位在运输过程中承受随机振动的能力。 

测试方法-请参阅 MIL-STD-810F。 

调节—请参阅第 6 节。 

A1.7.2 使用下面所示的 PSD（功率谱密度）进行随机振动测试，共 9 h。 对于垂直振动，

请在垂直运动振动机上进行 3 小时的测试。 对于横向和纵向振动，请在水平运动振动机上

进行每个轴 3 小时的测试。 
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A1.7.3 对于垂直运动测试，应以能动态代表所模拟的生命周期事件的方式将试样安装到振

动机表面。对于横向和纵向运动测试，通过在样品上与振动运动成直角的方式在样品上使

用两个或多个皮带，将样品固定在振动的机器表面上，并拧紧到机器表面以防止运动。建

议使用带有棘轮皮带的工字螺栓。 

附录 

（非强制性信息） 

X1 测试计划示例 

X1.1 以下示例将用于说明本规程的使用：               

示例 A—测试包装的商业产品中等价值和装运量是托运人生产线中其他产品的典型特征。

不接受任何损坏，测试后包装必须处于良好状态。纤维板包装产品重 160 磅（73 公斤），

是 48 英寸。（1.2 米）长，20 英寸。（0.5 米）宽，24 英寸。（0.6 m）高，堆放在托盘

上，用于储存和卡车装运。瓦楞纸板容器是 275 磅/平方英寸（1900 千帕）爆裂级材料。

客户在地板上存放 2 个高的货盘。产品不支持任何负载。               

X1.2.1 步骤 1，确定待测试的装运单位装运单位为典型托盘荷载。 

X1.2.2 步骤 2，根据装运的价值和数量，确定二级保证。               

步骤 3，确定保证时的验收标准                            

标准 1-无产品损坏。              

标准 2-所有包装处于可销售状态。              

X1.2.4 步骤 4，选择试验计划 DC–6 将用于这批货用托盘装，卡车装。              

X1.2.5 步骤 5，编写测试计划： 

次序 试验方案 试验方法 试验强度 

1 A 机械操作 

D6055 方法 A 提升，绕测试路线运输，放下，5 个循环 

D880 程序 B 四个侧面的水平撞击为 4.0 ft / s（1.22 m / s） 

D6179 方法 C 
旋转下落，从 6 英寸（0.152 m）处一个撞击两个

相对的基础边缘。 

2 D 负载振动 D4728 
卡车” PSD 曲线 0.52 grms，持续时间 180 分钟，顶

部堆积负载 

3 A 机械操作 

D6055 方法 A 提升，绕测试路线运输，放下，5 个循环 

D880 程序 B 四个侧面的水平撞击为 4.0 ft / s（1.22 m / s） 

D6179 方法 C 
旋转下落，从 6 英寸（0.152 m）处一个撞击两个

相对的基础边缘。 

4 B 仓储堆码 D642 
货盘负荷压缩至 2880 磅力（12 800 牛顿）              

F=4.5。 

X1.2.6 步骤 6，选择样品进行试验，选择代表性样品。               

X1.2.7 步骤 7，将样品条件调至 23±1°C，50±2%相对湿度，符合规程 D4332 

X1.2.8 步骤 8，按照参考的 ASTM 标准和每个试验计划的特殊说明，按照第 5 步的试验计划

进行试验。               

步骤 9，评估结果，检查产品和包装，以确定是否满足验收标准。               

X1.2.10 步骤 10，记录试验结果，根据第 18 节，编写一份报告，详细说明所有步骤 

X1.3 示例 B-待测产品与示例 A 中的产品相同，只是将通过 LTL 分销系统单独装运，且没有

超过一个集装箱高的存储空间附加信息是包具有不支持的内部跨距超过 12 英寸。（0.3 

m）在所有四个侧面，没有托盘或滑轨。               

X1.3.1 步骤 1，确定待测试的装运单元为单个包装。 
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X1.3.2 第 2步，根据装运的价值和数量，确定将采用二级保证水平。              

X1.3.3 第 3步，确定保证水平 II 下的验收标准：               

标准 1-无产品损坏。               

标准 2-所有包装处于可销售状态。               

X1.3.4 第 4步，选择试验计划-DC-3将用于此单包货物由 LTL 汽车货运公司装运。              

X1.3.5 第 5步，编写测试计划： 

次序 试验方案 试验方法 试验强度 

1 A 人工操作 D5276 
顶面跌落 1次；底面相邻两棱各 1次；底面一对

角各一次；低落高度 7英寸。（178毫米）。 

2 D 负载振动 D4728 

卡车谱 psd曲线 0.52 grms，相邻两侧和顶部集中

静负载各持续时间 60min。负载重量按标准 12.2

计算 

3 F 散装负载振动 
D999  

A1/A2 
底部振动 20min  相邻两侧面各 10min 

4 A 人工操作 D5276 

跌落垂直棱 1 次，相邻两侧面各 1 次，顶面角 1

次，相邻顶面棱 1 次。跌落高度 178mm（7in），

底面最后跌落 1 次，高度 355mm（14in） 

X1.3.6 第 6步，选择样品进行试验，选择代表性样品。 

X1.3.7 第 7步，根据规程 D4332，将样品条件调节至 23±1°C，50±2%相对湿度。              

X1.3.8 第 8步，按照参考的 ASTM 标准和每个试验计划的特殊说明，按照第 5 步的试验计

划进行试验。 

第 9 步，评估结果，检查产品和包装，以确定是否满足验收标准。              

X1.3.10 第 10 步，记录试验结果，根据第 18 节，编写一份报告，详细说明所有步骤。 

X2.使用 DC-2 分配周期 
X2.1 当很好地理解了预期的分布并且其他循环（DC-3至 DC-18）没有足够的描述性时，将

使用 DC-2 分布循环。对分布的理解可以通过几种方法来发展，包括：用适当的仪器测量环

境；仔细观察分布中的各种危险因素；参考已发布的权威信息；产品损坏报告；或其组

合。 

X2.2 DC-2 的用户可以完全灵活地制定准确反映预期分布的测试计划。这包括在每个危险

要素的测试计划之间更改保证水平的能力，如 8.2 中当前所述，适用于任何分配周期。经

验表明，DC-2 可以更准确地与实际经验相关联，因此还可以在测试计划中修改测试级别或

其他详细信息。 

X2.2.1 以下假设示例说明了使用这种灵活性的情况。 

X2.2.1.1 示例 1-对于从制造商到客户的两件装在拖车上的托盘货物的卡车装货运输，在运

输周期的两端（制造商和客户）进行的彻底研究表明：仅在末端对负载的侧面产生重大影

响；负载在基边上的旋转下降很少超过一个；制造商处理少量的叉车，但客户处理的数量

适中；和任何制造商或客户在存储负载的无仓储/堆叠。 

（1）DC-2 的用户制定了一个测试计划，该计划在分发周期的开始和结束时包括经过修改

的 Schedule A 机械处理，但不包括压缩测试，如下所示： 

次序 试验方案 试验方法 试验强度 

1 
制造商修改 

A 机械操作 

D6055 方法 A 提升包装件，按特定路线 3 个循环 

D880 程序 B 1.22m/s（4.0ft/s）冲击托盘每个端面 

D6179 方法 C 滚动跌落 冲击一个断面 底部棱 152mm（6in） 
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2 D 负载振动 D4728 方法 A 卡车谱 psd曲线 0.52 grms，持续 3H 两层负载 

3 
用户修改 

A 机械操作 

D6055 方法 A 提升包装件，按特定路线 5 个循环 

D880 程序 B 1.22m/s（4.0ft/s）冲击托盘每个端面 

D6179 方法 C 滚动跌落 冲击一个断面 底部棱 152mm（6in） 

（2）将该测试计划与使用 DC-6 的 X1.2 实例 A 进行比较，测试次数和强度稍小。 

X2.2.1.2 示例 2-下列报告显示，在消费产品从制造商通过小型包裹运输商直接运送到消费

者的货物中，出现的角损坏程度不可接受，因此对搬运和运输进行了详尽的研究。随后的

转角跌落测试表明，需要产生 42 英寸高的跌落才能产生所报告的损坏类型，而仪器装运的

货物已验证了在该高度处的一些跌落。包装好的产品重 43磅，容器的外部尺寸为长 24 英

寸（长）乘以 10 英寸（宽）乘以 42英寸（深）（端盖开口为 32 ECT 等级盒）。容器和内

部瓦楞包装件在压缩时提供所有支撑，并且在容器的法向深度方向上用“ This Way Up”箭

头标记。没有报告称由于过度的压缩载荷而对瓦楞纸箱造成损坏，并且仪器装运的货物证

实，在运输过程中，该纸箱几乎始终处于正常的深度方向（直立尺寸为 42 英寸）。  

DC-2 的用户制定了一个模拟预期分布的测试计划，如下所示： 

次序 试验方案 试验方法 试验强度 

1 
托运人和承运人

修改的 A 处理 
D5276 

跌落高度 534mm（21in），6 个方向按照标准

10.2.3 表中物流周期第一次的规定 

2 车载堆码 D642 
压力试验289Kg（642lb）(M=10.0 lb/ft3, 

H=108 in.,F=7.0 

3 松散振动 D999 A2 底部持续 40min 

4 车载振动 D4728 底部 3H 0.52 grms 

5 
托运人和承运人

修改的 A 处理 
D5276 

跌落高度 534mm(21in) 方向按照 10.2.3 表 3

第 2 次的 5个方向，最后一次跌落高度

1067mm（42in） 方向是最易破坏的角 

（1）与使用 DC-3的 X1.3示例 B 相比，此测试计划的保证水平在测试顺序之间有所不同，

跌落测试高度要高于 10.2.3 表中所列的运输重量，压缩强度检查的在 108 全挂车的高度。

（而不是 54英寸高度），和振动试验仅在一个方向，而不是三个进行。 
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