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前 言

    本标准是根据国际电工委员会IEC 68-2-59《环境试验方法 试验Fe:振动-一 正弦拍频法》土990

年第一版制定的。

    本标准等同采用IEC 68-2-59,1990年第一版。

    本标准的附录A是提示的附录。

    本标准由中华人民共和国电子工业部提出。

    本标准由全国电工电子产品环境技术标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:电子工业部第五研究所、电子工业部标准化研究所。

    本标准主要起草人:张友兰、王树荣、杨汉祥、周心才、陈健儿
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IEC前 言

    1)国际电工委员会(QEC)关于技术问题的正式决议或协议，是山对该问题特别关切的国家委员会

派代表参加的技术委员会制定的，他们尽可能地表达了国际r_对该问题的一致意见

    2)这些决议或协议以推荐标准的形式供国际忙使用，在这种意义_L为各国家委员会所接受。

    3)为了促进国际间的统一，国际电工委员会希望所有会员国在制定国家标准时，只要国家具体条

件许可，应采用国际电工委员会的推荐标准的内容作为他们的国家标准，国际电工委员会的推荐标准和

国家标准之间的任何分歧应尽可能地在国家标准中明确地指出。

    本标准是由国际电工委员会第50技术委员会(环境试验)50A分技术委员会(冲击、振动和其他动

力学试验)制定的。

    本标准文本以下列文件为基础:

标准草案 表决报告

50A (C0)175 50A (C0)180

更详细的全部表决资料可在丘表指明的表决报告中找到。



中华人民共和国国家标准

电工电子产品环境 试验

    第2部分:试验方法
试验Fe:振动— 正弦拍频法

    G13/T 2423-49-- 1997
idt IEC 68-2-59:1990

Environmental testing for electric and electronic products

        Part 2:Test methods

Test Fe:Vibration-sine-beat method

引言

    本标准规定了元器件、设备和其他电工电子产品的正弦拍频振动试验方法。因为这些元器件、设备

和其他电工电子产品(下称样品)在使用中会经受到诸如地震、爆炸现象或机器振动所引起的短持续时

间的脉冲和振荡力的作用。

    在本试验中，样品在固定频率上用若干预定的正弦拍频振动激励(见图1)。这些固定试验频率不是

预定频率就是借助于正弦振动试验(GB/'r 2423. 10)辨别出来的危险频率。在独立的正弦拍频之间有一

间歇，以便允许样品的自响应衰减

    在本标准的12章中列出了编写有关规范必须具备细节的详细清单，并且在附录A(提示的附录)导

则中得到指导。

引用标准

    下列标准包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所不版本均为

有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GI3/T 2298-91 机械振动与冲击术语(neq 180 2041:1990)

    GB 2421一89 电工电子产品基本环境试验规程 总则〔eqv IEC 68-1:1988)

    Gi3/T 2423. 10-1995 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc和导则:振动(正

                            弦) (idt IEC 68-2 -6:1982)

    GB/T 2423.43-1995 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 元器件、设备和其他产品

                          在冲击(Ea) I碰撞(Eb)振动(Fe和Fd)和稳态加速度(Ga)等动力学试验

                          中的安装要求和导则(idtIEC 68-2-47:1982)

1 目的

    提供一个用正弦一拍频振动试验方法来确定样品抗御规定严酷等级瞬时振动能力的标准程序

2 一般说明

    本试验的目的是按规定的性能确定样品的机械薄弱环节和/或规定性能的降低情脱 ,并使用这些信

息，结合有关规范来确定样品是否被接收

国家技术监督局1997一09一01批准

。在某些情况下，本标准也可用来确定样品的机械强度和研究

                      1998一10一01实施
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它们的动态特性。

有关规范应规定试验期间，样品必须工作或仅仅是经受住振动条件二
本标准规定了进行试验的程序和在给定点进行振动测量的方法。也详细地叙述了对振动运动的要

求和对严酷等级(包括频率范围、振幅、正弦拍频的周期，正弦拍频的次数)的选择

应该强调的是，振动试验总带有一定程度的工程判断，对此，供需双方都应充分认识到这一点。希望

有关规范的编写者选择适合样品及其使用要求的试验程序和严酷等级的量值。

出于本试验的目的，样品通常是紧固在振动台r.的。

为了本标准的使用方便，本标准的正文部分和附录部分都给出了读者需要相互参照的章条号。此

外，附录部分给出了位移、速度、加速度之间相互关系的特别信息。

    本标准应与GB 2421一起使用。

3 定义

    本标准所采用的名词术语已普遍在GB/T 2298和GB/T 2423. 10中被定义了。为了方便读者，这

里包括了这些文本中的部分定义，并且指出了和其它文本有差别和相违背的地方

    下列附加术语和定义同样适用于本标准

3.1 危险频率 critical frequency(与GB/T 2423. 1。中8. 1技术上等同)

    由于振动而使样品发生故障和/或性能下降的频率。或者出现机械共振和/或其他效应例如颤振的

频率。

3.2 交越频率 。rossover frequency(与GB/T 2298定义技术上等同)

    振动特性从一种关系变到另一种关系的频率。

    注:例如交越频率可以为这样的频率.即在此频率上振动试验的幅值，从以C̀}d率为函数的恒定位移值变到以频率为

        函数的rg定加速度值

3.3 阻尼 damping与GB/T 2298定义不同)

    阻尼是描述系统中各种机理产生的能量担失的一种通用术语。实际上，阻尼取决于许多参数，例如

系统结构、振动模态、应力、外加力、速度、材料、连接滑动等。

3.3.1临界阻尼 critical damping
    允许一个已位移的系统无振荡地回到其初始位置的最小粘性阻尼

3.3.2 阻尼比 damping ratio

    在粘性阻尼系统中，实际阻尼对临界阻尼之比。

失真度 distortion(与GB/T 2423. 10中第3章相同，与GB门’2298不同)

失真度“V a ̀,a一创X 100(以百分比表示)·。········一 (，)

a-一一

固定』点

在驱动频率上的方均根加速度值:

所施加的总方均根加速度值(包括a,值)

fixing point(与GB/T 2423. 10中3. 1相同)

4

中

5

3

式

3.

    样品与夹具或与振动台台面点接触的部分，此处在实际使用中通常是紧固样品的地方。
    注:如果实际安装结构的一部分作夹具使用，则B;1定点就是安装结构的固定点，而不是样品的固定点

3.6重力加速度"g,'， acceleration of gravity "g�"
    由于地球引力而产生的标准加速度，该加速度本身是随着高度和地球纬度而变化
    注 在本标准中，‘汾1、”值取为整数.10 m/s'

3. 7 测量点 measuring point(与GB/T 2423. 10中3.2技术上相同)

    为进行试验而收集数据的特殊点，这些点具有两种主要形式，其定义如下:

    注:为了评价徉品的性能，可在样品中的许多点L进行测量，但在本标准中这些点不作侧量点看待
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3-7. 1 检查点 check point
    位于夹具.振动台台面或样品上的点，该点要尽可能接近其中一个固定点，而且在任何情况下都要

和固定点刚性连接

    注

    1 一些检杳点是用来保证满足试验要求的

    2 如果存在4个或4个以卜的固定点，则每 1个固定点都用作检查点。如果存在4个以上的固定点 则有关规范应

        规定4个具有代表性的固定点作检查点使用。

    3 在特殊情况下，例如对大的或复杂的样品，如果不要求检查点紧靠固定点.则检查点应在有关规范中规定

    魂 当大量的小样品安装在一个夹具上时 或在一个小样品有许多固定点的情况下为r导出控制信号 可选川单个

        检查点(即基准点)。控制信号与夹具有关，而与样品的固定点无关 这种方法仅当加载后夹具的最低共振频率大

        大地超过试验的上限频率时才是可行的

17.2 基准点 :eference point(与GB/T 2423. 10中3.2.2技术上相同)

    从检查点中选出来的点，其信号是用来控制试验，以便满足本标准的要求。

3.8 调制频率 modulating frequency

    调制试验频率的频率(见A2章、A3章和图1)0

3.9高应力循环 hight-stress cycles
    产生会引起样品疲劳的应力值的响应循环。

3.10 间歇 pause

    两相邻正弦拍频之间的间歇。
    注:间歇应使样品的响应运动不产生有效迭加，其时问可以从下面的数学公式中获得:

T) ...⋯⋯。... ··。···。······。⋯(2)巡
d

1厂
式中:T一 待续时间，，;

      f— 试验频率，Hz;

      d— 试验频率的临界阻尼，% a

3.11优选试验轴线 preferred testing axes
    基本上符合样品最脆弱轴线的三条正交轴线。

3.12 正弦拍振 sine heat

    用较低频率正弦波调制的某一频率的连续正弦波 一个正弦拍颇的持续时间为调制频率的半个周

期(见图5).

    注:IF.弦拍振信号的数学表达式见A2.1o

3.13 扫频循环 。weep cycle(与GB/T 2423. 10第3章技术上等效)

    每个方向扫过规定的频率范围一次，例如1 Hz-35 Hz-1 Hz,

3.14 试验频率 test frequency
    在试验进行期间，激励样品的频率

    试验频率是下列两种类型的一种，并定义如下:

3.14.1 预定试验频率 predetermined test frequency
    有关规范规定的频率。

114.2检查试验频率 investigated test frequency
    由振动响应检查所获得的频率。

3.15 试验量值 test level

    试验波形中的最大峰值
    沈:该值等于或略小于调制半波的峰值
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4 条件试验的要求

    4.]规定了对振动响应检查的要求。4. 2规定了对正弦拍频条件试验的要求，而4. 3规定了试验样

品的安装要求。

    对振动响应检查所规定的容差和对正弦拍频条件试验所规定的容差在表1进行了比较。

                                          表 1 容差比较

容 差

振动响应检查 正弦一拍频条件试验

失真度 基本运动的25 (见4. 1.5) 不适用

在基准点上的振动 基本运动的士15 V,,(见4.1.6.1)

在检查点上的振动
500 Hz以卜加速度的士25%(见4.1.6.2):

500 Hz以上 加速度的士”%(见4.1.6.2)

横向运动 巧。姚或特殊情况I} 25%(见.11.2) 25%(见4.2)

试验频率

().5 Hz以卜士0. 05 Hz

0. 5 Hz--5 Hz:士10%

5 Hz-100 Hz:士0. 5 Hz

100 Hz以 [士0.5%(见4.1.7)

a)预定频率(见4.2.5.1):

0. 5 Hz以下:士0. 05 Hz

0. 5 Hz一5 Hz:-10肠

5 Hz一100 Hz:士0. 5 Hz

100H:以上:士。.5%

b)检查频率(见4.2.5.2):士2%

4.1 振动响应检查

    当有关规范有要求时，振动响应检查应按照c,B/T 2423.10巾的方式进行，特别要考虑一「面4. 1. 1

4̂.1.8的要求。

4门 1 基本运动

    基本运动应是时间的正弦函数，有关规范应规定样品在振动台上的各固定点，这些点应基本上同相

并沿平行直线运动，且符合4. l. 2,4.1.3,4.工.5所规定的容差要求

4门.2 横向运动

    垂直于规定轴线的任何轴线的检查点上的最大振动应不超过基本运动的500� 在特殊情况下，例

如对小样品，如果有关规范有要求，允许横向振动的峰值可限制到25厂 o

    在某些频率上，或大尺寸或大质量样品，达到这些要求可能是困难的(见A1章)，在这种情况「.有

关规范应规定采用下列二者之一:

    a)超过上述规定的横向运动应记录在试验报告中:

    b)横向运动不监控。

4.1.3 旋转运动

    当振动台的寄生旋转运动可能重要时，有关规范可以规定容差要求，然后写在试验报告中。

4.1.4 测量点

4.1.4， 基准点

    有关规范应规定是使用单点控制还是多点控制。当有关规范规定多点控制时，则应规定是检查点上

的信号平均值还是选择点上的信号值被控制到所规定的量值匕。

4.1.4.2 检查点

    在某些频率上，对大尺寸或大质量的样品，要达到4.1.6.2中所要求的容差可能是困难的(见A1

章)。在这种情况下，有关规范应规定一个较宽的容差，或使用替换的评定方法 并应写在试验报告中。

4. 1. 5 加速度彼形失真
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    加速度波形失真的测量应在基准点匕进行，其频率范围应达到试验频率的5倍。

    按第3章定义的失真应不超过基本运动的25%.
    注:在某些情况F.要达到这些要求也许是不可能的。在这种情况下，如果使基频控制信号的试验幅值恢复到规定

        值，例如使用跟踪滤波器，则大丁25%的失真是可以接受的

    对大的或复杂的样品，在频率范围内的某些部分上所规定的失真可能不满足，并且使用跟踪滤波器

也不实际时，则加速度就不需要恢复，此时应将失真写在试验报告中(见Al章)。

    不管是否使用跟踪滤波器，有关规范可以要求记下失真及受影响的频率范围

4.1.6 振动幅值容差

    沿着所要求轴线的检查点和基准点上的基本振动应等于下列容差的规定值，这些容差包括仪器误

差。

4.1.6.1 基准点

    基准点上控制信号的容差:

        士1500(基本运动)。

4.1,6.2 检查点

    每个检查点上的容差:

        500 Hz以下:士25 %(加速度);

        500 Hz以上:t50%(加速度)。

4门.7 频率范围和容差

    频率范围应从5.1.2的表2、表3,表4中选择，并且至少应包括正弦拍频条件试验的范围

    危险频率的容差应按如下规定:

          0. 5 Hz以下:士0.05 Hz;

          0. 5 Hz-5 Hz:士10%;

          5 Hz-100 Hz:士0. 5 Hz,

          100 Hz以上:士0.5%.

4.1.8 扫频

    扫频应是连续的并以不超过每分钟一个倍频程的速率随时间按指数律变化(见3. 13) o
    注:用数字拉制系统时，扫频是“连续的”，严格来说不是很正确的，但这种差别毫无实际意义

4.2 正弦拍频条件试验

    正弦拍频条件试验应考虑下列各条:

4. 2. 1 基本运动

    基本运动应是时间的正弦拍频函数，并按有关规范规定，样品在振动台上各固定点基本上同相。并

沿平行直线运动，且符合4. 2. 2,4. 2. 3,4. 2. 4的容差要求。

4.2.2 横向运动

    垂直于规定轴线的任何轴线的检查点上的最大位移峰值，除有关规范另有规定外，应不超过在正弦

拍频中所规定的峰值的25肠。测量仅需覆盖到所规定的频率范围。

    在某些频率上，或大尺寸或大质量的样品达到这些数值可能是困难的(也见Al章)。在这种情况

有关规范应规定采用下列哪一条:

a)超过上述规定的横向运动应记录在试验报告中;

b)横向运动不监控。

3 旋转运动

当振动台的寄生旋转运动可能重要时，有关规范可以规定容差要求，并将其记录在试验报告中

4 振动幅值容差

沿着所需轴线检查点和基准点上的基本运动应等于下列容差内的规定值，这些容差包括仪器误差。

 
 
，

自
声
‘

下

本

4.2
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4.2-4.1 基准点

    基准点上控制信号的容差:

        土150o(基本运动)。

4.2-4.2 检查点

    每个检查点上的容差:

          500 Hz以下:工25写(加速度);

        500 H，以上:士50%(加速度)。

    在某些频率L，或大尺寸或大质量的样品达到所要求的容差可能是困难的(见Al章)。在这种情况

下，有关规范应规定一个较宽的容差或使用替代的评价方法，并记录在试验报告中。

4.2.5 试验频率容差

    试验频率容差有下列两种情况:

4.2.5.1 预定试验频率

    0. 5 Hz以下:士0. 05 Hz;

    0. 5 Hz-5 Hz;士10%;

      5 Hz-100 Hz:士0. 5 Hz;

    100 H:以上:士0.50/ao

4.2-5.2 探查试验频率

    试验频率与由振动响应检查所获得的危险频率之间的频率偏差应不超过士2%.

4.3 安装

    样品应按GB/T 2423. 10中的安装要求进行安装，因为该标准的安装部分参照了GB/T 2423.43

标准

    如果样品通常安装在减震器上，而又必须去除减震器进行试验时，则应考虑修改所规定的激励电

平。

    在安装样品时，应考虑连接件、电缆、导管等影响。
    注:试验时应包括样品在正常使用中的安装结构。

    有关规范应规定条件试验时样品的方位和安装方法，并且是认为样品符合本标准要求的唯一条件，

能给出充分的理由说明安装和方位对试验没有影响者除外(例如，如果能证明重力效应不影响样品性

能)

5 严酷等级

    试验严酷等级由下列参数组合确定:

    一一试验频率范围;

    — 试验量值;

    — 正弦拍频中的循环;

    一 正弦拍频的次数。

    有关规范应根据5.1-5. 4给出的资料规定每一参数值。

5.1 试验频率

    获得试验频率和频率范围如下:

5.1.1 试验频率的确定

    要采用的试验频率是由振动响应检查确定的危险频率，任何预定频率或者这两种频率

响应检查期间未发现危险频率时，有关规范没有规定确定试验频率的方法，那末，应在5. 1

值中选出的试验频率范围内，以不大于二分之一倍频程为 一频率点的频率上进行试验

5.1.2 试验频率范PH

。万一在振动

.2给出的数
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有关规范应通过从表2中选择一个下限频率，从表3中选择一个上限频率的方法来给出试验频率

。推荐的频率范围示于表4中。

表 2 下限频率

f

一一一M
一

一一一
表3 上限频率

几

一
加

即

肠

55100
表4 推荐的试验频率范围

从fl-fl

0.1- 10*

  1- 35

1 100

5̂ 35"

10 100"

注:在GB/T 2423.‘。的推荐频率范围电没有带星号标记的频率范M_
  试验量值

有关规范应对每一轴线规定试验量值的峰值(位移或加速度或两者都规定)(见A3章)
低于交越频率的所有峰值是以恒定位移来规定，高于交越频率的峰值是以恒定加速度来规定。对不
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S.

同交越频率的推荐值列在表5、表6和表7，以及图2,图3,图4中。

表 5   0. 8 Hz交越频率时的推荐试验量值(见图2)

低于交越频率的位移幅值
                    幻1门、

高于交越频率的加速度幅值

            m/ se，

40

80

120

200

]

2

3

J

    、 — 一

注

1 上述所有量值是拾正弦拍频中的峰值.

2 当加速度用“9。”作单位时，在本标准中规定馆。”为10 m/s'-(J1),' 3. ti)
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表6  1.6 Hz交越频率时推荐试验量值(见图3)

低于交越频率时的位移幅值 高于交越频率时的加速度幅值

              m/s'

一:

::

;::
10

20

上述所有量值是指正弦拍频中的峰值。

当加速度用“9。”作单位时，在本标准中规定“9。”为10 m/s'(见3. 6 )

表 7  SH:交越频率时的推荐试验量值(见图4)

低于交越频率时的位移幅值 高于交越频率时的加速度幅值

              m/s,
﹃
一侧
08
喇
20

::
朋

刘

一一
上;:

上述所有量值是指正弦拍频中的峰值

当加速度用"g”作单位时，在本标准中规定‘嘴’，为10 m/s,(见3. 6 )

    若本条所规定的交越频率不适用，有关规范可以给出不同的交越频率，使位移/加速度峰值结合起

来。对特殊应用，也可以规定一个以上的交越频率。

5. 3 正弦拍频试验的波形

    正弦拍频试验的波形按照5.3.1和5.3.2规定由正弦拍频中的试验频率和循环数确定(见图5) 0

5. 3. 1 正弦拍频中的循环数

    有关规范应根据下列数值规定正弦拍频的循环数(见图5),

                                                    3,5,10,20

    注:上述四个循环数中的�6�为优选值，因为这个值代表了掇盖不能确定危险频率的宽频带信号和需高响应值之间

        的综合考虑〔以实际经验为依据)(见图6).

5.3.2 调制频率

    调制频率是从试验频率和正弦拍频的循环数中导出的(见A2. 2) 0

5.4 正弦拍频数

    有关规范应根据下列系列规定正弦拍频数(见图1),

                                              1,2,5,10,20,50......

5.5 低周高应力疲劳效应
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有关规范可以规定所需大于规定应力值的高应力周期数(见A4章)

6 预处理

有关规范可以要求预处理

7 初始检测

样品应按有关规范的要求进行外观、尺寸和功能检查。

8 条件试验

8.1 概述

    除非有关规范另有规定，样品应按照8. 2和8.3条所述在三条优选试验轴线中的每条轴线上进行

振动。若有关规范没有另作规定，沿着这些轴线试验的顺序是不重要的。

  、当有关规范有规定时，对所规定的试验量值的控制应该用施加于振动台最大驱动力的上限来补充

限制力的方法也应在有关规范中规定。

8.2 振动响应检查

    当有关规范规定有响应检查时，为了研究样品在振动条件下的动态特性，应对试验频率范围进行响

应检查。振动响应检查应该在试验频率范围内用正弦波进行，以及按有关规范规定的试验量值进行。振

动响应检查通常是以不大于每分钟一个倍频程的对数扫频速率进行。但如果为更准确的确定响应特性，

扫频速率可以放慢，但应避免不适当的停顿。

    振动响应检查时，应选择激励峰值，使样品的响应保持在小于正弦拍频条件试验期间的峰值上，但

也要在一个足够高的量值上，以便能检测出危险频率。

    如果有关规范有要求，样品在振动响应检查期间应工作。若因为样品工作而不能评价机械振动特性

时，应在样品不工作的条件下进行附加振动响应检查，在这个阶段，为了确定危险频率，应对样品进行检

查，并将检查的结果写在试验报告中。

    在某些情况下，有关规范可以要求在正弦拍频条件试验结束后再进行一次附加的响应检查，以便比

较条件试验前后的危险频率。有关规范应规定如果频率发生变化，需采取什么措施。最重要的是两种振

动响应检查应采用同样的方式和在同样的量值下进行。

8.3 正弦拍频条件试验

    对正弦拍频条件试验，按照第5章规定，有关规范给出了试验严酷等级。在连续的正弦拍频之间应

有一个间歇，以便使样品的响应运动不出现有效的迭加。基准点的实际控制信号，包括所用任何滤波器

的影响，应当记录在试验报告中。有关规范也应规定是要求单轴线试验，还是要求双轴线试验。

8. 3， 单轴线试验

    除有关规范另有规定外，优先选用单轴线试验，并目沿着每条优选试验轴线连续进行。若有关规范

不作规定，沿着这些轴线的试验程序是不重要的。

B-3.2 双轴线试验

    当有关规范有规定时，应沿着两条优选试验轴线同时施加正弦拍频进行试验。在每一试验频率上，

试验顺序应当是先在00然后在1800相对相位偏移之间进行。
    注:这实际上与在不同角平面上的一系列单轴线试验是相同的

8. 13 三轴线试验

      三轴线试验对正弦拍频试验不适用。

9 中间检测

    当有关规范有要求时，样品应在所规定的若干正弦拍频试验期间〔作，并应检查其性能。
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10 恢复

    有关规范有规定时，有时必须在条件试验后最后测量前，规定一段时间以便使样品达到初始测量时
的相同条件，例如温度。

11 最后检测

    样品应根据有关规范的规定进行外观、尺寸和功能检查。

    有关规范应规定接收或拒收样品的判据。

12 有关规范应作出的规定

    当有关规范包括本试验时，只要适用应规定下列细节，应特别注意带星号“二”标记的项目，因为这

些项目总是不可少的。

    a)固定点.(见4.1.1和4.2.1);

    b)横向运动(见4.1.2和4.2.2);

    c)旋转运动(见4.1.3和4. 2.3);

    d)测量点(见4.1.4);

    e)加速度失真(见4.1.5);

    f)振幅容差(见4.1.6和4.2.4);

    S)样品的安装.(见4.3);

    h)试验频率 (见5.1.1);

    i)试验频率范围‘(见5.1.2);

    J)试验量值’(见A3章和5. 2);

    k)正弦拍频中的周期数“(见5. 3. 1) ;

    ])正弦拍频数’(见5. 4) ;

    m)高应力循环数’(见A4章和5. 5);

    n)预处理(见6章);

    0)初始检测‘(见7章);

    P)优选试验轴线(见8. 1);

    9)驱动力限制(见8.1);

    r)振动响应检查(见8. 2);

    s)性能和功能检查(见8. 2);

    t)单轴线或双轴线试验‘(见8. 3);

    u)中间测量(见9章);

    v)恢复(见10章);

    w)最后检测’(见11章)。



GB/'r 2423.49-1997

振幅

图1 s周期的五个正弦拍频的序列

颇率,Hz

图2  0. 8 Hz交越频率时的推荐幅值

l98
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  附 录 A

(提示的附录)

导 则

A1 引言

    现有许多公认的试验方法，可验证样品经受得起各种振动的能力。这些方法包括从简单的连续正弦

振动到复杂的、高度专用的时间历程法，每一种都能最好的适合于特殊的要求或情况，或代表特殊的振

动环境。本标准提供r一种方法，可在试验室内再现那些与实际可能经受到的相似影响，但基本意图并

不是再现实际环境。

    正弦拍频法适用于试验在使用中经受到的没有精确定义的短期脉冲或振荡力的设备。这种方法特

别适用于试验安装在使用中易受到随机或多频激励的结构上的设备。这些结构在其共振频率下响应，产

生一种正弦拍频运动，然后作为输人传递到受此影响的设备上。因此，用正弦拍频波形试验，使这种方式

安装的设备受到激励，接近于实际环境的激励。此外，正弦拍频产生一种比连续正弦波得到的更宽阔更

少破坏的响应。

    为了在不同场所进行试验时得到类似结果，给出的参数是标准化的，并给出适当容差 数值的标准

化可帮助我们按设备经受得起的某一振动严酷等级的能力分成相应的类别。

    振动试验时，通常的途径是在所需频率范围内进行振动响应检查来发现样品的危险频率。然后进行

某种形式的耐久试验，常常是在每个危险频率下使样品振动规定的时间。

    通常是在所需频率范围内用单个扫频循环产生单轴正弦激励来进行振动响应检查。检查期间的振

幅不应大到产生与耐久试验本身类似的那种效应，并应按相当低的速率进行扫频，以便确定危险频率。

    可以用耐久试验前后的振动响应来检查识别出现共振或其它某些响应的频率变化。频率变化可表

明已出现某些疲劳，因此，样品可能不适合该工作环境。

    试验大尺寸或大质量样品，或者重心远离样品几何中心时，应小心进行。这样的样品可能会有引起

振动台横向运动或旋转运动的趋势。在这种情况下很难达到所需容差，如在检查点上。

    在由振动响应检查确定的频率，以及任何其它预定频率或者在这两种频率下进行正弦拍振试验 如

果没有确定或没有规定频率时，通常是在所关心的整个频率范围内每二分之一倍频程选1频率点进行

试验 如果由于危险频率数增加，而存在累积疲劳损坏问题，正弦拍频法就变得不太适合，在这种情况

下，应考虑采用其他试验方法

A2

A2. 1

正弦拍振的位移、速度和加速度之间的关系

  正弦拍频函数(见3.12)

正弦拍频的一般数学表达式为:

                          27cft

a l(’一“。’.Ilk LrcJ L‘stn -万 ”””‘”‘”‘’········。·⋯〔A1)

式中:。、t、2f j
    a。一一试验量值;

    f一一试验频率;

    P一一试验频率和调制频率在一般情况下的比率。

    因为加速度、速度和位移是相互联系的，只要选择其中的 一个作基本函数就可以了，并且对其它有

某些影响。

    用加速度作基准信号，在每一拍振结束处将存在残余位移。
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    为了避免这种影响，在附录AZ，2中给出了以速度作基准信号的公式。

AZ.2 正弦拍频的关系

    以速度作为基准函数时，加速度、速度和位移的正弦拍频的关系式如下:

    加速度的正弦拍频:

。(‘)一。。·告 {JI)川(， }一2二}‘十去}f，}〕⋯(AZ)
速度的正弦拍频

仁卜一六{二1·2·{卜

V(，)一备·音[一2二}卜刹、 COS27t，+翩川 ·········⋯⋯(“3，

口(t)=
a。 一_。_厂
井 书111乙，‘j石 .5111
乙讥j 份 。·······。······。·。·。····，。。二(A4)

位移的正弦拍频:

d(t)= 一2兀(，一六{ft-下厂们.sinZ二{1十月川二(A5)土十而 、 跳沪己1一味
式中:。匆镇分
阴— 加速度正弦拍频的试验频率和调制频率的比值，该比值等于(2n一1)，其中，2是加速度正弦

拍振的循环数

注

在数学说明中，也可以利用单正弦拍频作为二个余孩振动的叠加来表达。由这个定义得出的信号在图7的5周

期正弦拍频中表示

就按AZ.1条定义的正弦拍频时间而言，从微分和积分导出的所有信号，本标准称为正弦拍频

应当指出，这种说明不打算作严格的数学验证。为了在所有的正弦拍频函数的终点上得到零值，尸值稍作修改并
变成，(见A3章)

的
‘

勺
︺

加速度

速度

位移

图 7 加速度、速度、位移正弦拍频的波形图图示(5周期加速度正弦拍频)

味02
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A3 试验量值(见5.2)

加速度、速度、位移的试验量值，可以按对恒定频率的正弦振动的相同方式十分精确的导出，即根据

加速度正弦拍频的试验量值。。导出速度峰值:，。或位移峰值d。的公式如下:

·“’“二‘···········⋯⋯(A6)。一州
 
 
--

d,,=
11形厂“ “’“.’“’‘(A7)

A4 低周期高应力疲劳(见5.5)

    重现山振动(例如地震、爆炸)产生的低周期高应力疲劳效应要求尽可能精确的模拟特殊的环境。当

不十分了解环境或模拟有困难时，考虑到不定因素，必须包括安全系数。因此，试验量级峰值及正弦拍频

数必须适合于考虑的模拟环境

    因为没有完全考虑高量值交替激励的影响，有时这样考虑尚嫌不够。这些激励在共振频率上出现时

对样品是危险的，并产生对样品有害的无弹性应变 在这种情况下，分析模拟所考虑的环境信号会有助

于确证试验的适当程度


