中华人民共和国国家标准

电工电子产品环境试验设备
基本参数检定方法
振动（正弦）试验用电动振动台
Inspection methods for basic parameters
Of   environmetal testing equipments
For electric and electronic products

Electrodynamic vibrating type machines

For vibration (sinusoidal)test

 
本标准规定了按GB 2423.10《电工电子产品基本环境试验规程 试验FC:振动(正统)试验方法》

进行振动试验用电动振动台系统（以下简称振动台）基本参数的检定方法。

振动台由振动台台体、激磁电源、功率放大器、控制和测量装置、水平工作台（当试验系统需要时）组成。

1检定参数

1． 1 额定参数

1．1． 1 推力

1．1． 2 频率范围

   a． 空载频率范围；

   b． 满载频率范围。

1．1．3 载荷

   a． 最大载菏；

   b． 负载偏心矩；

   c． 水平负载矩；

   d． 最大抗颠力矩（当带有水平工作台时）。

1．1．4 振动幅值

   a． 空载最大加速度幅值；

   b． 满载最大加速度幅值；

   c． 最大速度幅值；

   d． 最大位移幅值。

1． 2 加速度波形失真度

1． 3 横向振动

1． 4 台面加速度幅值均匀度

1． 5 频率指示误差

1． 6 频率稳定度

1． 7 振幅指示误差

1． 8 本底噪声加速度
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1． 9 定振精度

1． 10 辐射噪声最大声级

1． 11 台面漏磁

1． 12 台面温度

1． 13 连续工作时间

1．14 扫频速率误差

2  检定用主要仪器

   a．加速度计；

   b．三向加速度计；

   c． 正弦振动测示仪(以下简称测振仪,应包括多通道放大器,选频器,选频器,运算器和显示器)

   d．频率计；

   e．失真度测量仪；

   f．电平记录仪； 

   g．低频示波器；

   h．声级计；

   I．高斯计；

   J．表面温度计。

3 一般规定

3．1 检定用负载

   检定用负载应由金属材料制成外形对称的刚性体，其质量、质心高及安装偏心距应符合有关规定，并符合以下要求：

    a．  应在所有可利用的安装位置使用固定螺栓；  
     b．  固定螺钉头和螺纹约束部分之间的长度，应使其安装共振频率在试验频率范围以外；
 c．  接触面平面度允差为0.1/1000，光洁度为7级；
     d．  应避免使用薄的负载，厚度与直径（或对角线尺寸）的比应大于0.4，其最大直径（或对角线尺寸）应不大于振动台面的直径。
3．2  加速度计

     a． 加速度计的安装谐振频率应大于5倍振动台运动部件的一阶共振频率；
 b． 应尽量选用质量小的加速度计。
3．3  对于带有水平工作台湾省振动台，检定项目中除频率指示误差、频率稳定度、扫频速率误差、振幅批示误差、台面温度外，其余均应参照检定方法的相应条款进行检定。
4 检定方法

  4．1振动台额定参数的检定方法

振动台的额定参数包括：

a． 推力；

推力对应于特定的试验载荷MT，由下式计算得出：

                         Fomt=(Me+Mt)a………………………………………………（1）
式中：Fomt——推力，N；

Me  ——振动台运动部件的等效质量(见产品说明书或参考附录A推荐的方法测定)，kg；
Mt  ——试验载荷的质量，  kg；

a   ——振动加速幅值，g。
b． 频率范围。
c． 振动幅值。

4．1．1  测试条件

   振动台空载和满载。台面（或负载顶面）中心刚性连接加速速度计，其输出经测振仪接频率计（见图1）。

 


振动台

                                      图1

4．1．2 测试方法

振动台空载和满载。在空载和满载频率范围内各任选10个频率，将振幅调至最大，测得的振动幅值均应符合规定的最大振动幅值。

4．2加速度波形失真度的检定方法

4．2．1 测试条件

振动台空载，台面中心刚性连接加速度计，其输出经测振仪接失真度测量仪和示波器（见图2）。


         加速度计



       振动台        

                                       图2

4．2．2 测试方法

a． 在规定的空载频率范围内均匀选取10个频率，振动幅值为相应频率上规定的最大振幅（最大位移幅值或最大速度幅值或空载最大加速度幅值），测量加速度波形失真度。

b． 在规定的空载频率范围内，用扫频振动法反复寻找加速度波形较差的频率，并测量其加速度波形失真度。如果有失真度超过规定误差的频率，则应同时测量超过失真度误差的带宽。

4．3 横向振动的检定方法

4．3．1 测试条件

振动台空载，台面中心则性连接三向加速度计，其输出分别接测振仪中输入通道。测振仪输出（指检测横向振动的对应通道）接电平记录仪（见图3）。

      

○
三向加速度计
○

○



振动台

                                       图3
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4．3．2测试方法

a. 用扫频振动法寻找横向振动较大处的频率。

在规定的频率范围内，主振方向恒振幅扫频振动，由记录仪测得的横向振动频响特性Hx（f）及Hy（f）确定横向振动较大处的频率。

b.在规定的空载频率范围内任选10个频率（包括4.3.2款a确定的频率），台面主振方向的加速度幅值为相应频率上规定的最大振幅，测得三个方向上的加速度幅值。

4．3．3横向振动比按下式计算：

                                     √ ax2+ay2
                                T=                 ×100%………………………………（2）

                                       a2
式中： a2——同次测量中主振方向的加速度幅值，g；
  Ax,Ay——同次测量中垂直于主振方向且相互垂直的横向加速度幅值，g。
注： 对于带水平工作台的振动台水平振动时，还必须对距台面中心最远的一处安装点同时进行横向振动的测量。

4．4台面加速度幅值均匀度的检定方法

4．4．1测试条件

振动台空载。在台面中心及每个安装螺栓圆周上各任选一定装点（需作必要的工程判断，使该点的加速度幅值相对于台面中心点加速度幅值的偏差的绝对值为最大），刚性连接加速计计，各加速度计输出分别接测振仪各输入通道（见图4）。


    加速度计
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          振动台面

图4

4．4．2  测试方法

在规定的空载频率范围内任选10个以上频率，台面中心点加速度幅值为相应频率上规定的最大振幅，分别测量各点加速度幅值。

4．4．3  台面加速度幅值均匀度按下式计算：

                                  |

                             N=                ×100% △Fmax（3）

                                      a

式中：  a ——同次测量中台面中心点的加速度幅值，g；
|△Amax|  ——同次测量中台面各安装点的加速度幅值相对于中心点的加速度幅值最大偏差的绝对值g。
4．5  频率指示误差的检定方法

4．5．1 测试条件

振动台信号发生器的输出接频率计（见图5）。
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图5

4．5．2  测试方法

在规定的空载频率范围内，均匀选取10个频率测量，记录振动台频率示值及频率计示值并计算其误差。

4．6频率稳定度的检定方法

4．6．1 测试条件（同4．5．1）

4．6．2 测试方法

在规定的空载频率范围内的最高的最低频率上（或任选2个频率），各连续工作4H，每隔15min

记录1次频率示值。

4．6．3频率稳定度按下式计算：

                                △Fmax

                                        ×100% 或△Fmax   ……………………………（4）
                                  Fo

式中： Fo——给定的试验频率示值，Hz

 △Fmax ——各次测量中，频率示值对给定频率值的最大偏差，Hz

4．7  振幅指示误差的检定方法

4．7．1  测试条件

振动台空载。台面中心赐性连接加速度计，其输出接测振仪（见图6）


         加速度计





       振动台

图6

4．7．2  测试方法

在规定的空载频率范围内，均匀选取不少于3个频率，在各频率点上选5个振幅值依次测量，记录振动台幅示值及测振仪示值。

4．7．3  振幅指示误差按下式计算：

                                 a1-a0
                                        ×100% ……………………………………………（5）
                                  ao

式中：  a0——同次测量中，测振仪的振幅示值，㎜；

        a1——同次测量中，振动台的振幅示值，㎜。

4．8  本义底噪声加速度的检定方法

4．8．1  测试条件（同4．7．1）
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4．8．2  测试方法

接通振动台电源，激磁和冷却装置及功率放大器均处于工作状态，控制装置的输出信号为零，测各台面噪声加速度有效值。

4．9  定振精度的检定方法

4．9．1  测试条件

振动台空载和满载。台面（或负载顶面）中心刚性连接加速度计，其输出经测振仪接电平记录仪（见图）。

     如速度计

     


 

  

      振动台

图7

4．9．2  测试方法

振动台空载和满载。在规定的频率范围内，以1倍频程/分的扫频速率，分别以振动台容许的最大加速度和最小加速度幅值定位移一定加速度往复扫频振动，电平记录仪测得定振频率特性的最大不平坦度即为定振精度。

4．10  辐射噪声最大声级的检定方法

振动台空载。在规定的频率范围内，以振动台容许的空载最大振幅作扫频振动，在距振动台体边缘1M远的人体高度内用声级计（A计权网络）测量并记录声级最大值。

4．11  台面漏磁的检定方法

振动台的激磁装置处于工作状态，用高斯计测量距台面为最大安装螺栓圆直径（或对角线尺寸）的1/4且平行于台面的平面及该平面以上窨的磁通密度。所有安装螺套的上方位置都应作为测量点，测得各点的漏磁场强度取其最大值。

4．12  台面温度的检定方法

振动台面空载。在机电共振频率、上以空载最大加速度幅值作定频振动，按规定的连续工作时间连续运行，测量台面温度的最大值。

4．13  连续工作时间的检定方法

4．13．1  空载试验

振动台空载。台面中心刚性连接加速度计，其输出经测振仪接电平记录仪。

在规定的空载频率范围内，以1倍频程/分的扫频速率和规定的空载最大加速度幅值及相应的位移幅值定位移一定加速度往复扫频振动，按规定的连续工作时间连续运行，振动台应正常工作，定振精度符合规定要求。

4．13．2  负载试验

振动台满载。在规定的最大位移幅值的上限频率上以最大位移幅值定频振动，分别在垂直和水平方向上按规定的连续工作时间连续运行，振动台应正常工作。

4．14  扫频速率误差的检定方法

（待定）
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附   录  B

检定项目的选择
（参考件）

振动台作定型鉴定、出厂检验及定期检定时，如果有关标准没有其他规定，可按下表选择定项目。
	序 号
	检 定 项 目 各 称
	定型鉴定
	出厂检验
	定期检定
	参与条款

	1
	振动台额定参数

a.推力

b.空载频率范围

c.满载频率范围

d.空载最大加速度幅值

e.满载最大加速度幅值
f.最大速度幅值

g.最大位移幅值
	○
	○
	
	4．1

	2
	加速度波形失真度
	○
	○
	○
	4．2

	3
	横向振动
	○
	○
	○
	4．3

	4
	台面加速度幅值均匀度
	○
	△
	○
	4．4

	5
	频率指示误差
	○
	○
	○
	4．5

	6
	频率稳定度
	○
	△
	△
	4．6

	7
	振幅指示误差
	○
	○
	○
	4．7

	8
	定振精度
	○
	○
	○
	4．9

	9
	本底噪声加速度
	○
	○
	△
	4．8

	10
	台面漏磁
	○
	△
	△
	4．11

	11
	辐射噪声最大声级
	○
	
	
	4．10

	12
	台面温度
	○
	△
	
	4．12

	13
	连续工作时间
	○
	△
	
	4．13

	14
	扫频速率误差
	○
	○
	○
	4．14


注：符号“○”表示必须检定的项目；符号“△”表示抽样检验或视情况选择检定（指检定方或被检定方中任一方提出需检定）的项目。
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附   录  C

基本参数误差要求

（参考件）

振动台进行定期检定时，基本参数误差要求可参照下表。

	序号
	检 定 项 目
	误  差  要  求
	备      注

	1
	加速度波形失真度
	频率Hz和超过2000Hz，不大于25%频率从20Hz，不大于15%
	

	2
	横向振动
	频率低于或等于500Hz，不大于25%频率超过500Hz，不大于50%
	如达不到误差要求时，将数值记录在案

	3
	台面加速度

幅值均匀度
	频率低于或等于500Hz，不大于15%频率超过500Hz，不大于25%
	如达不到误差要求时，将数值记录在案

	4
	频率指示误差
	小于5Hz，±20%

5Hz到50Hz，±1Hz

大于50Hz，±2%
	

	5
	频率稳定度
	小于5Hz，每4h±20%

5Hz到50Hz，每4h±1Hz

大于50Hz，每4h±2%
	

	6
	振幅指示误差
	±10%
	

	7
	定振精密
	±1dB
	

	8
	扫频速率误差
	±10%
	



附加说明：

本标准由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会提出。

村标准由环境试验设备基本参数检定方法工作组负责起草。

本标准主要起草人电子工业部七〇九厂潘兴洪。
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