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振动 冲击 转速计量术语及定义

1 主题内容与适用范围

1.1 主题内容

本规范规定了振动、冲击、转速、恒加速度、平衡基本术语及有关的辅助术语。

1.2 适用范围

本规范适应于一切与振动、冲击、转速、恒加速度、平衡有关的领域。

2 通用术语

2.1 重力加速度 (accelerationofgravity)

物体在地球表面由于重力作用所产生的加速度称为重力加速度。它与地球引力、地

球自转引起的加速度有关,它的数值随着观察点的纬度和高度而改变,其方向为观察点

的地垂线方向,指向地心。

2.2 国际标准重力加速度 (internationalstandardgravityacceleration)

国际上将北纬45°海平面的重力加速度数值9.80665m/s2规定为标准重力加速度,

即

gn=9.80665m/s2。

2.3 系统 (system)

用以完成一定功能的各有关部分的组合。常用的系统有:

(1)线性系统 (linearsystem):响应与激励大小成正比,并且满足叠加定理的系

统;

(2)机械系统 (mechanicalsystem):有质量、刚度和阻尼等各元素所组成的系统;

(3)动态系统 (dynamicsystem):现在的输出与过去的输入有关的系统。动态系统

具有记忆功能,其输入与输出的关系可用微分方程 (或差分方程)描述;

(4)惯性系统 (seismicsystem):依靠弹性元件将一个质量连接到参考基座所构成

的系统,系统中通常还包括阻尼元件;

(5)等效系统 (equivalentsystem):为便于分析而采用的与原系统效应相等的系

统;

(6)测量系统 (measuringsystem):为某种特定测量,而组装起来的全套测量仪器

和其他设备。

2.4 激励 (excitation)

作用于系统的外力或其他输入。为便于计算而引出的具有实部和虚部的激励,称为
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复激励 (complexexcitation),实际激励可以是复激励的实部或虚部。在振动试验和测试

中,常用激励方式有:

(1)离散步进正弦激励 (discretestepsinusoidalexcitation):由单个离散频率的正弦

信号,以固定频率或频率逐步改变的方式进行的激励,简称正弦激励。

(2)扫描正弦激励 (sweepingsinusoidalexcitation):用正弦信号,在试验 (测试)

频率范围内,从下限频率到上限频率以连续扫描的方式进行的激励。扫描先下后上称为

正扫,由上至下称为逆扫,还可以采用来回的往复扫描。扫描正弦激励有三种形态:在

扫描过程中可以停留在某个或几个频率上作定频振动,则称为正弦驻留 (sineremain);

扫描的周期以及结构的脉冲响应衰减时间小于测量数据的周期T,则称为快速正弦扫

描激励 (sinesweepexcitation),它也是一种瞬态随机激励 (transientrandomexcitation);

否则,则称为慢速正弦扫描激励 (sinesweepexcitationwithslowrate),适用于稳态响应

的获得。

(3)纯随机激励 (purerandomexcitation):用具有一定谱型和带宽的、概率密度为

高斯分布的随机信号进行激励的方式,它可同时激起该段频率范围内的所有模态。

(4)伪随机激励 (pseudorandomexcitation):将一段随机信号以周期T重复出现的

激励方式。

(5)周期随机激励 (periodicrandomexcitation):在第一个随机激励后,在第二个

周期稳定均衡后,在第三个周期进行测量;再重复此伪随机过程,但每个伪随机过程是

随机的、互不一样的激励方式;它具有伪随机和纯随机的优点。

(6)瞬态随机激励 (transientrandomexcitation):只在测量周期的初始一段输出瞬

态的随机信号,其占用时间可任意调节,以适应不同的阻尼结构的激励;每一个样本都

具有不同的统计特性,经平均处理可以消除非线性影响,因此,这种激励方法兼有瞬态

和随机双重优点。

(7)冲击激励 (shockexcitation):用经过选择的瞬态的各种冲击波形进行激励的方

式。冲击可以是单次的,也可以是多次重复的,常称单次的为冲击激励,多次的为碰

撞。

(8)环境激励 (environmentexcitation):利用自然环境的扰动 (例如大地脉动、路

面凹凸、海浪、噪声、风动以及湍流等)作为激励源的方法,它存在频率分量难以充分

等缺陷。

2.5 响应 (response)

系统受外力或其他输入作用后的输出。线性系统受到复激励后的响应,称为复响应

(complexresponse)。测量系统的响应可综合为:

(1)有效响应 (effectiveresponse):在传感器灵敏轴方向上,由输入的机械振动或

冲击所引起的传感器响应。这种响应是正确使用传感器进行测量、取得可靠数据所期望
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的。有效响应主要有:灵敏度、幅频响应、相频响应、非线性度等。

(2)环境响应 (environment(interfere)response):在使用传感器测量机械振动或冲

击时,同时还存在着环境和其他物理因素所引起的传感器的响应。这种响应是干扰正确

测量的,是不期望的。主要有:温度响应、瞬变温度灵敏度、横向灵敏度、旋转运动灵

敏度、基座应变灵敏度、磁灵敏度、声灵敏度、安装力矩灵敏度、特殊环境响应等。

2.6 动态范围 (dynamicrange)

(1)在测量 (分析)仪器内,不受各种噪声的影响而能获得准确测定结果的输入信

号范围,是最大允许信号级与噪声级之比,一般以dB表示。

(2)在模拟式振动控制系统中,动态范围是指可以控制的最大信号和最小信号之

比,一般以dB表示,该参数与振动台、控制系统以及整个电路的干扰噪声有关。

(3)在随机振动控制系统中,动态范围是指在给定的频率范围内,系统最大输出的

功率谱密度与本底噪声功率谱密度之比的对数,以dB表示。动态范围越大,系统的控

制能力越强,控制效果越好。

2.7 机械阻抗 (mechanicalimpedance)

线性定常系统的激励向量与其响应向量之比称为机械阻抗,其倒数称为机械导纳,

具体定义是:

(1)激励向量是力,而响应向量分别是位移、速度、加速度时,相应的阻抗分别称

为动刚度 (dynamicstiffness) (即位移阻抗)、机械阻抗 (mechanicalimpedance) (即速

度阻抗,简称:阻抗)、视在质量 (apparentmass)(即加速度阻抗、又称动质量);

(2)上述各阻抗的倒数分别是:动柔度 (dynamicflexibility)(即位移导纳)、机械

导纳 (mechanicalmobility)(即速度导纳,简称:导纳)、惯量 (inertia)(即加速度导

纳);

(3)若响应是激振点的,一般称为驱动点阻抗 (drivingpointimpedance),简称点

阻抗;若响应不是激振点的,则称为传递阻抗 (transferimpedance),或称为跨点阻抗

(translationalimpedance)。

2.8 频率响应函数 (frequencyresponsefunction)

频响函数是线性定常系统的固有特性,当初始条件为零时,系统的输出 (响应)与

输入 (激励)的傅里叶变换之比为频响函数,它与输入函数的类型无关。将一个量作为

频率或波数的函数的描写,称为那个量的频谱 (前者)或波谱 (wavespectrum) (后

者),简称谱。单位时间内的物理量的个数或次数称为时间频率,简称频率;单位空间

(或长度)内的物理量的个数或次数称为空间频率 (spacefrequency)或波数 (wave

number);波谱又称为波数谱或空间频率谱。以频谱为例,谱在不同场合下,表示形态

有:

(1)线谱 (linespectrum):各谱分量出现在离散频率处的谱,同义词为离散谱;
3
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(2)连续谱 (continuousspectrum):谱分量连续分布在某一频率范围内的谱;

(3)幅值谱 (amplitudespectrum):将傅里叶变换所得的复函数的模作为频率的函

数来描述的频谱;

(4)相位谱 (phasespectrum):将傅里叶变换所得的复函数的相角 (相位角)作为

频率的函数来描述的频谱。

2.9 非线性度 (non-linearity)

校准曲线与某一规定直线的一致程度,称为线性度 (linearity);校准曲线与某一规

定直线偏离的程度,称为非线性度 (non-linearity)。不同规定的直线和相应的非线性

度的名称有:

(1)能保证传感器正反行程,校准曲线与它的正、负偏差相等,且为最小的一条直

线,称为 “最佳直线” (beststraightline);相对于此直线的非线性度称为独立线性度

(independentlinearity)。

(2)传感器输出与被测量之间在全量程内存在着某种特定关系,称为 “理论曲线”

(theoreticalcurve),例如表、图或方程式。相对于此曲线的非线性度称为理论线性度

(theoreticallinearity)。

(3)由零点至传感器的满负荷的连接直线称为 “端—零线”(end-zereline),简称

端零线。相对于此直线的线性度称为端点线性度 (end-pointlinearity)。

(4)使传感器校准数据,与线性或非线性回归直线或曲线的残差平方和为最小的直

线或曲线,称为 “最小二乘线” (least-squaresline)。相对于此直线的非线性度称为

“最小二乘线性度”(least-squareslinearity)。在冲击测量与校准中,常称最小二乘线性

度为 “幅值线性度”(amplitudelinearity)。最小二乘法的计算公式:

数学模型是

y=a+bx
最小二乘公式是

X=∑xn Y=∑yn

b=∑xy-nXY
∑x2-n(X)2

a=Y-bX

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

或

b=n∑xy-(∑x)(∑y)
n∑x2-(∑x)2

a=
(∑x2)(∑y)-(∑x)(∑xy)

n∑x2-(∑x)2

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

则幅值线性度表达为
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γ1=bxmax

a ×100%

γ2=b·1000
a ×100%

γ3=y-̂y
ŷ ×100%

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

式中:x———自变量,可以是加速度、速度、位移;例如,加速度,m/s2;

y———应变量,可以是加速度、速度、位移或灵敏度;例如,灵敏度,mV/ (m·

s-2);

a———回归直线截距;例如,灵敏度—加速度回归线,截距单位为加速度灵敏

度,mV/ (m·s-2);

b———回归直线斜率;例如,灵敏度—加速度回归线,斜率单位,mV/ (m2·

s-4);

γ1———在xmax处y的幅值线性变化百分数,常用于冲击测试;

γ2———每1000g的单位幅值线性变化百分数,常用于冲击测试;

γ3———x处y 相对于y 的估值̂y 的幅值线性百分数,常用于振动和振动仪器测试。

2.10 灵敏度 (sensitivity)

(1)灵敏度:传感器、测量仪器或测量系统的指定输出量与指定输入量之比,称为

灵敏度。

(2)参考灵敏度 (referencesensitivity):在规定的实验室条件下,在给定的参考频

率、参考幅值和配套放大器增益条件下传感器的灵敏度,称为参考灵敏度。

(3)相对灵敏度 (relativesensitivity):在测量频段内灵敏度与基准频率 (160Hz或

80Hz)的灵敏度之比称为相对灵敏度。

(4)标称灵敏度 (nominalsensitivity):由制造厂给出的、在规定的工作条件下,

某类型传感器的灵敏度称为标称灵敏度。

(5)横向灵敏度 (transversesensitivity):传感器在与其灵敏轴垂直的方向被激励时

的灵敏度。

(6)横向灵敏度比 (transversesensitivityratio):传感器或振动设备的最大横向灵

敏度与沿灵敏轴方向的灵敏度之比,用百分数表示。

2.11 稳定性 (stability)

测量仪器保持其计量特性随时间恒定的能力。若稳定性不是对时间而是对其他量而

言,则应该明确说明。稳定性可以用几种方式定量表示:

(1)用计量特性变化某个规定的量所经过的时间表示,如:振动加速度幅值稳定性

±1.0%/4h;

(2)用计量特性经规定的时间所发生的变化表示,如:加速度计灵敏度年稳定性:
5
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W =Sq2-Sq1

Sq1
×100%

式中:W———加速度计电荷灵敏度年稳定性;

Sq1———上年检定得到的加速度计电荷灵敏度;

Sq2———本次检定得到的加速度计电荷灵敏度。

2.12 波形失真 (wavedistortion)

信号波形中不希望有的变化。它又分为幅值失真、频率失真和相位失真;对波形失

真的度量称为波形失真度,对模拟式和数字式仪器的失真度计算,分别称为谐波失真度

和基波失真度:

(1)幅值失真 (amplitudedistortion):在给定的某一频率上,传感器的灵敏度随输

入的幅值而变化时所呈现的失真。

(2)频率失真 (frequencydistortion):在给定的频率范围内,对于给定的激励幅

值,当传感器的灵敏度随频率而变时所呈现的失真。

(3)相位失真 (phasedistortion):当传感器相移不是频率的线性函数时所呈现的失

真。

(4)总谐波失真度 (distortionoftotalharmonicwave):对模拟失真度测量仪测出的

波形失真度,称为总谐波失真度,用下式计算:

γ=
∑
i=2

I2i

∑
i=1

I2i
×100%

式中:γ———失真度;

Ii———谐波幅值。
用此式计算时,总谐波方均根值同背景噪声之比应不低于10dB。
(5)基波失真度 (harmonicdistortion):国际标准化组织 (ISO)对数字信号处理式

测量仪测出的波形失真度称为基波失真度,用下式计算:

γ=
∑
i=2

I2i

I1 ×100%

式中:I1———基波幅值。

2.13 校准 (calibration)
在规定的条件下,为确定测量仪器或测量系统所指示的值,与对应的由标准所复现

的量值之间的一组操作。按校准的时域状态分类,有:
(1)动态校准 (dynamiccalibration):与被测量随时间 (或其他影响量)变化有关

的校准过程,称为动态校准。
(2)稳态校准 (stablestatecalibration):校准源的运动参数在校准时间段内不随时

间变化 (或周期性变化)的校准称为稳态校准。
6
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例如:单双离心机校准、正弦振动校准和互易法校准等。
(3)瞬态校准 (transientstatecalibration):当系统的输入量或初始状态在某一瞬间

发生突然变化时,描述系统的一些特征量随时间立刻产生 “显著”的变化,然后这些特

征量逐渐趋于稳定,这个过程称为 “瞬态”。在瞬态过程中进行的校准称为瞬态校准,

常称冲击校准为瞬态校准。
(4)静态校准 (staticcalibration):在校准过程中,各输入量值不随时间而变化,

称为静态校准。例如:重力场校准,静态力校准等。

2.14 系统校准 (systemcalibration)

将整套振动测量系统,从传感器到最后的显示装置,在基、标准装置上进行校准,

称为系统校准。对电荷放大器、电压表等分别进行的校准,称为分部校准 (subsection
calibration)。

2.15 校准系数 (calibrationfactor)

在给定的频率范围内灵敏度的平均值。

3 振动

3.1 振动 (vibration)

描述机械系统运动或位置的量值,相对于某一平均值或大或小交替地随时间变化的

现象。

3.2 简谐振动 (simpleharmonicvibration)

自变量为t的正弦函数的振动,用公式表示为

y=Asin(ωt+ϕ)
式中:y———简谐振动;

A———振幅;

ω———角频率;

t———自变量;

ϕ———振动的初相角。

同义词:正弦振动。

3.3 振动烈度 (vibrationseverity)

诸如极大值、平均值、方均根值或其他描述振动的参数中的一个或一组指定值,被

称为这个参数的烈度 (severity),它可以适用于瞬时数据或平均后的数据。机器的振动

烈度被定义为:在机器的轴承和基座等特定方向的振动速度的最大均方根值。

3.4 振级 (vibrationstep)

一个量和同类参考量比值的对数,在使用 “级”时必须说明对数的底、参考量和级

的种类。振动位移、速度和加速度幅值 (xm、vm、am)的级常用 “L”表示,表示方

法为 位移级 Lx=20lg
xm

x0
7
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速度级 Lv=20lg
vm

v0

加速度级 La=20lg
am

a0
国际标准化组织 (ISO)的基准参考量的推荐值为:

x0=10-11m

v0=10-8m/s

a0=10-5m/s2

GB3238—1982 《声学的量及其基本值》的基准值为:

d0=1pm
v0=1nm/s
a0=1μm/s2

3.5 随机振动 (randomvibration)

在未来任一给定时刻,其瞬时值不能精确预知的振动。在随机振动试验中常用的随

机振动形式为:
(1)窄带随机振动 (narrow-bandrandomvibration):频率分量仅仅分布在某一窄

频带内的随机振动。窄频带的带宽与所研究的问题有关,但通常等于或小于1/3倍频

程。窄带随机振动的波形很类似于正弦振动,但其振幅和相位是随机变化的。
(2)宽带随机振动 (broad-bandrandomvibration):频率分量分布在较宽频带内的

随机振动。宽频带的带宽与所研究的问题有关,但通常等于或大于一个倍频程。

3.6 过程 (process)

信号的汇总。当希望强调信号有、无成群的特性时,一般用过程而不用集合。在随

机振动试验中常使用的过程是:
(1)平稳过程 (stationaryprocess):统计特性不随时间平移而改变的时间历程 (样

本函数)的集合。
(2)各态历经过程 (ergodicprocess):平稳随机过程中任意随机样本函数的时间平

均值与无限多个随机样本函数在同一时刻的平均值相等,即时间平均等于集合平均,又

称为遍历过程 (alloverprocess)。

3.7 正态分布 (normaldistribution)

正态分布的随机变量的概率密度函数为

p(x)= 1
2πσ

exp-(x-μ)2
2σ2

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

式中:σ———方均根值;

μ———均值;

x———瞬时值。

8

JJF1156—2006



  正态分布又称高斯分布。

3.8 瑞利分布 (Rayleighdistribution)

瑞利分布随机变量的概率密度函数为

p(x)=x
σ2exp

-x2
2σ2

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

瑞利分布的均值为 π
2σ
,方差为 2-π2

æ

è
ç

ö

ø
÷σ2。窄带平稳随机振动、正态随机振动的

峰值 (最大值)和包络线为瑞利分布。

3.9 噪声 (noise)

不需要的声音,可引伸为在一定的频段中任何不需要的干扰,如电波干扰,可能混

淆时应注明 “声噪声”或 “电噪声”。

3.10 随机噪声 (randomnoise)

在未来任一给定时刻,其瞬时值都不能精确预知的噪声。随机噪声的瞬时值对时间

的分布只服从一定的统计分布规律。最常用到的随机噪声是:
(1)白噪声 (whitenoise):用固定频带宽度测量时,频谱连续并且均匀的噪声。

白噪声的功率谱密度不随频率而改变。
(2)粉红噪声 (pinknoise):用正比于频率的频带宽度测量时,频谱连续并且均匀

的噪声。粉红噪声的功率谱密度与频率成反比。
(3)高斯随机噪声 (Gaussianrandomnoise):其瞬时值分布为高斯分布的随机噪

声。

3.11 相位 (phase)

将自变量的某值作为基准值来测量时,周期函数的超前的周期分数值 (用角度来表

示),相位单位通常为弧度 (rad)或度 (degree)。同义词为相角。
(1)相位差 (phasedifference):两个频率相同的周期量的相位之差称为相位差。在

正弦量的情况下,相位差是由同一基准值测得。
(2)初相位 (startangle):自变量取零时的相位称为初相位,如正弦量Asin (ωt+

ϕ)的初相位为ϕ。

3.12 振幅 (amplitude)

正弦振动的最大值。在不同的场合与使用不同的测量仪器时,振幅值常用的表示方

法有:
(1)绝对平均值 (absoluteaveragevalue):正弦振动在一周期内的绝对平均值,常

简称为平均值 (averagevalue)。
(2)峰值 (peakvalue):在给定时间内振动量的最大幅值,对简谐振动指的是单峰

值。
(3)峰峰值 (peak-to-peakvalue):振动量的最大值间的代数差,对简谐振动又

称双峰值。
9
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(4)方均根值 (root-mean-squarevalue):一组数的方均根值等于这些数平方和

的平均值,再取其平方根;或者,单值函数在T1到T2区间的方均根值为在该区间函数

值平方的平均值,再取其平方根,同义词为有效值 (effectivevalue)。
注:按数学运算规则,均方根值应当读作方均根值。

3.13 方均值 (mean-squarevalue)

函数 (或数组)在某区间的方均值等于该区间内函数 (或数组)平方值的均值,方

均值和方差、均值三者之间的关系为:方差等于方均值减均值的平方。
注:按数学运算规则,方均值应当读作方均值。

3.14 波峰因数 (crestfactor)

峰值与方均根值 (或说有效值)之比,又称为波高率、峰值因数。例如正弦波的波

峰因数为 2。

3.15 波形因数 (formfactor)

在两个相继过零的半循环中,其方均根值 (或说有效值)与均值之比。例如正弦波

的波形因数为 π
22

=1.111。

3.16 阻尼 (damping)

能量随时间或距离的耗散。在粘性阻尼系统中,常用阻尼比 (ζ)(dampingradio)

来表征阻尼的大小,它是实际阻尼系数C 与临界粘性阻尼系数CC的比值。实际阻尼系

数C常用阻尼系数 (δ)(dampingcoefficient)表示,它的定义为

如果一个量是时间t的函数,且为

F(t)=Ae-δ(t-t0)sin[ω(t-t0)]

则称式中δ为阻尼系数,单位为每秒,s-1。

3.17 对数衰减率 (Δ)(logarithmicdecrement)

在单自由度振动衰减过程中,任意两个相继的同号振幅比值的自然对数,同义词为

对数缩减。

3.18 时间常数 (τ)(timeconstant)

某一按指数规律变化的量,其幅值衰变为某指定时刻幅值的1/e倍时所需要的时

间。它是阻尼系数δ的倒数,单位为秒,s。

3.19 品质因数 (Q)(qualityfactor)

表示单自由度机械共振或单自由度电共振的锐度或频率选择性大小的量值,Q 值

等于阻尼比的倒数的一半。机械系统中计算公式为

Q=1/2ζ=1/η= 1
2C/CC

式中:Q———品质因数;

ζ———阻尼比;
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η———损耗因数;

C———实际阻尼系数;

CC———临界阻尼系数。

3.20 通道一致性 (passageunanimously)

多通道测量或分析系统,在输入同一信号时,各通道之间的输出的差异程度。包括

幅值一致性和相位一致性,幅值一致性常用dB表示,相位一致性常用角度 (°)来表

示。

3.21 交叉干扰 (crosstalk)

在一通道内由于其他通道信号影响而观测到的信号,同义词为串音 (通讯)、路际

防卫度 (通讯和测量仪器)、通道间窜扰 (测量仪器)。

3.22 数字信号处理 (DSP)(digitalsignalprocessing)

数字信号处理是研究用数字的方法,对信号进行采集、分析、变换、滤波、检测、

调制、解调、增强、压缩、存储、传输、识别等等,以及他们的各种算法或快速算法的

一项专门技术。

3.23 通频带 (pass-band)

位于滤波器最大响应频率之上或之下的频率称为截止频率 (cut-offfrequencies),

上、下截止频率之间的频带称为通频带,同义词为带宽。通频带标称上下截止频率

(nominalupperandlowercut-offfrequenciesofthepass-band)的差值,称为滤波器的

标称带宽 (nominalbandwidthofafilter),该差值可以:

(1)以赫兹为单位来表示;

(2)以倍频程为单位的上下标称截止频率间的区间表示;

(3)以通带中心频率的百分比来表示。

3.24 3dB带宽 (3dBbandwidth)

标称上下截止频率的响应比最大响应降低3dB (半功率点)的滤波器的带宽,又称

半功率带宽。

3.25 有效带宽 (effectivebandwidth)

某一传输系统的有效带宽是一个理想系统的带宽,又称等效带宽或理想带宽。理想

系统具有如下特性:

(1)在通带内传输频率特性均匀,传输系统与原系统的最大值相等;

(2)当频率分布均匀的信号通过时,传输的总功率与原系统传输的总功率相等。

则有效带宽可用下式表示:

B=∫
∞

0

Gdf

式中:B———有效带宽,Hz;

f———频率,Hz;
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G———在频率f时的功率传输与最大传输的比。

3.26 基带分析 (basebandanalysis)

是由直流到某一最高频率fmax的频率分析方法。

3.27 细化分析 (zoomanalysis)

细化分析是动态信号分析仪中广泛使用的一种复解调技术,它可以在较窄的指定频

带内,以很高的频率分辨率,来显示隐含在信号内精细的频率结构。有多种细化技术,

其中之一是将要分析的频带转移到低频段后,用低通滤波器去掉高频成分,再重新采样

来获得高分辨率。同义词,选带分析 (selectbandanalysis)。

3.28 滤波器 (filter)

根据频率不同来分离并取舍波形的装置。它通过或增强输入信号中某些频率分量,

抑制或衰减输入信号中另一些频率分量。滤波器的构造方法可分为模拟滤波器和数字滤

波器。

(1)数字滤波器 (digitalfilter):对数字序列进行运算处理的滤波器。它在对连续

信号经过采样和数字化后,变成有限的离散数字信号,通过计算机进行滤波算法的计算

处理,把有用信号与噪声信号分离开来。它的构造方法可分为无限冲击响应滤波器和有

限冲击响应滤波器。

(2)模拟滤波器 (analoguefilter):用电子元、器件等硬件组成的滤波器,例如电

阻—电容—电感式、集成电路式等等。

3.29 恒定带宽滤波器 (constantbandwidthfilter)

带宽为定值 (通常用赫兹为单位表示)的滤波器,此定值与中心频率无关,简称恒

带宽滤波器。

3.30 比例带宽滤波器 (proportionalbandwidthfilter)

带宽与中心频率成正比的滤波器,如果比例值为百分数,则称为恒百分比带宽滤波

器。

3.31 中心频率 (centrefrequency)

通频带的标称截止频率的几何均值。

3.32 带内波动度 (in-bandripple)

通带内的滤波器幅值波动程度的度量,简称波动度,也称为波纹度,用dB表示。

3.33 跟踪滤波器 (trackingfilter)

中心频率能追随需分析的信号的频率变化的滤波器。

3.34 频程 (frequencyinterval)

两个声或其他信号的频率间的距离。最常用的频程为:

(1)倍频程 (octave):对高频与低频的比,用以2为底的对数来表示,则称为倍频

程,单位为倍频程 (简写oct);例如:倍频程,oct;1/2倍频程,1/2oct;1/3倍频程,

1/3oct;…:
21

JJF1156—2006



(2)十倍频程 (decade):高频与低频的比,用以10为底的对数来表示,则称为十

倍频程,单位为十倍频程 (简写dec);例如:十倍频程,dec;1/3十倍频程,1/3dec;

1/4十倍频程,1/3dec;…。

3.35 带外衰减率 (out-of-bandattenuationratio)

滤波器通带外各旁瓣的衰减速率,表示单位为dB每倍频程 (即dB/oct)和dB每十

倍频程 (即dB/dec)两种表示方式。
注:带外衰减率与过渡带衰减率不同,后者是过渡带本身的衰减速率,而前者是指阻带内各旁

瓣谱峰的衰减速率。

3.36 振动参考频率 (vibrationreferencefrequency)

在振动传感器的灵敏度校准中所选的、规定的振动频率。例如:在激光干涉法振动

绝对校准 (一次校准)中规定参考频率为160Hz,第二选择为80Hz。

3.37 振动参考幅值 (vibrationreferenceamplitude)

在振动传感器的灵敏度校准中所选的、规定的振动幅值。例如:在激光干涉法振动

绝对校准 (一次校准)中规定参考幅值为100m/s2,第二选择10m/s2。

3.38 振动灵敏轴 (vibrationsensitiveaxis)

传感器具有最大灵敏度的标称轴,称为灵敏轴。

3.39 校准振动台 (standardvibrator)

对振动传感器和测量仪进行检定校准时,产生标准振动激励的装置。

3.40 振动标准套组 (vibrationstandardcombination)

由一支振动标准传感器和一台精密放大器组成的,用于振动量值传递的一套标准仪

器。

3.41 条纹计数法 (fringe-countingmethod)

激光干涉仪的参考镜与测量镜分别反射的两束光会形成干涉,在振动台振动时会产

生干涉条纹。在各种环境条件稳定时,干涉条纹与测量镜的移动距离有关:镜面每移动

半个波长的距离,会出现一对明暗相间的条纹。利用条纹数的多少即可测量出振动的振

幅值,所以称为条纹计数法。

(1)直接计数法 (directmountingmethod):当振动的振幅值为A,激光波长为λ,

在振动的一个周期内纪录的条纹数为N,则振幅值为

A=λ
8N

(2)频比计数法 (frequencyratemountingmethod):由于振动台以频率f振动,则

光的接受信号实际为频率Nf,为获得振幅,将此频率除以振动频率,由下式表示:

A=λ
8×Nf

f =λ
8N

(3)多周期平均法 (averagemethodwithmultiperiods):振动的干涉信号在正弦信

号过零处条纹信号质量较高,而在正弦信号峰值处由于条纹相位翻转、计数触发误差及

31

JJF1156—2006



信噪比等原因条纹信号难于精确测量,为此采用在多个周期之内 (即周期倍乘率)测量

条纹数,进行平均化处理以提高精度、减小量化误差的方法。

(4)低频调制法 (modulatingmethodatlowfrequency):在干涉仪的参考镜上附加

一个小振幅的低频振动信号,使对应振动信号的光电信号的翻转点随着调制信号的起伏

而变化,从而改善翻转点处的信号质量,提高测量振幅精度的方法。

3.42 条纹细分法 (subdividingfringemethod)

在激光干涉测振动的条纹计数法中,所计条纹整数后有尾数时,对条纹进行细化处

理的方法。主要有两种:

(1)相位细分法 (subdividingphasemethod):将接受的一束激光通过一个三角棱镜

分成相位相差90°的两束光,将两束光经两路光电管接收放大后,分别送给相位专用示

波器的X 轴和Y 轴;由于两路信号的频率和幅值完全相同,所以在示波器上可得到一

个圆的李萨育图形,在干涉条纹移动一条时示波器上便扫描出一个圆;若在示波管的荧

光屏前设置一个辐射状的 M 等分的圆形金属挡板,则每当电子束打倒金属板上时,就

在负载电阻上出现一个脉冲,打到空间处就在荧光屏出现亮点,一个干涉条纹就变成了

M 个脉冲信号和 M 条亮线,即对原来的信号进行了 M 倍频;将倍频信号送入计数器

就可分辨出的1/M 干涉条纹,即:

A=Nλ
8M

称为振动幅值测量的相位细分法。

(2)幅值细分法 (subdividingamplitudemethod):根据光电信号的平均值按幅值等

分的原则,取出1/M 的比较信号作为基准电压,用电压比较器可得 M 个信号,则对各

信号进行了N 的1/M 幅值细分,称为振动振幅的幅值细分法。

3.43 贝塞尔函数法 (Besselfunctionmethod)

在用激光干涉仪测量振动时,随时间变化的干涉条纹的强度由光电倍增管转变成电

信号,其光电流可展开成傅里叶级数,级数中的每一项的系数都是与振幅有关的贝塞尔

函数。当用选频放大器 (或跟踪滤波器)分别选出各次谐波分量,则选频放大器的输出

电压:

Un ∝Bsinθcosθ
æ

è
ç

ö

ø
÷Jn(2kE0)cosωt

式中Jn是第一类n 阶贝塞尔函数,正弦项相应于奇数阶贝塞尔函数,余弦项相应于偶

数阶贝塞尔函数。Un相对于振动台的振幅,是典型的贝塞尔函数关系。选出某一项时

(例如含cosωt,cos2ωt,cos3ωt…),改变振动台的振幅,从而改变了贝塞尔函数的值,
而贝塞尔函数的零值点、最大值点都是已知的。当将振动台的振幅调到使贝塞尔函数达

到这些值时,就可由已知的贝塞尔函数值反求出振幅值,这就是贝塞尔函数法测振。最

常用的贝塞尔函数法是零值法 (zerovaluemethod)(又称消失法 (disappearmethod)、
最小值法 (minimummethod))、最大值法 (maximummethod)(又称极值法 (extremum
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method)和比值法 (ratiomethod))。零值法最常用的是J0零值法和J1零值法;最大值

法最常用的是J1最大值法;比值法最常用的是J1/J2比值法和J1/J3比值法。零值法、
最大值法和J1/J3比值法只需调整一次,方法较简单;J1/J2比值法需调整两次,因而也

增加了误差因素。

3.44 互易校准法 (reciprocitymethod)
利用传感器 (例如压电式、磁电式传感器、动圈式速度计、电动式振动台的动圈)

的机—电可逆性 (双向性)、线性和无源性,对振动传感器进行检定、校准的方法。它

除了质量测量是机械量测量外,主要取决于电测精度,避免了直接测量加速度、速度、

位移等振动计量中大的直接误差源,因此它是一种绝对校准方法。

3.45 正弦逼近法 (sine-approximationmethod)

将单模激光器的圆偏振光经过偏振器后形成线偏振光,一路是至不动的参考镜并沿

原路返回的参考线偏振光,另一路是经过λ/4波片和偏振片至振动台台面的反射镜并沿

原路返回形成圆偏振光 (它由相位差90°的两正交光组成);在汇合处,圆偏振光的两

正交光分别与参考线偏振光干涉;再由一个偏振分光镜将干涉后的相位差90°的两正交

光分开,分别由两只光电检测器接收、并输出光电信号U1、U2:

U1=U0cos2πd2-d1
λ

U2=U0sin2πd2-d1
λ

式中:U0———两路输出光电信号的幅值,经调整使二者相等;

d1———参考光程,为不变量;

d2———测量光程,d2=d20+2dsin (ωt+φ0);

d20———振动台处于平衡位置时的光程;

d———被测量振动信号的幅值;

φ0———被测量振动信号的初相位。

求出U2/U1,并对其取反正切,用θ表示,即:

θ=arctanU2

U1

æ

è
ç

ö

ø
÷+nπ=2π

(d2-d1)
λ

;(-π/2<arctan(u2/u1)<π/2)

将d2代入上式得:

θ=4πdsin
(ωt+φ0)
λ +C

式中:C=2π (d20-d1)/λ为一常数。将上式改写为:

θi=Acosωti+Bsinωti+C  (i=0,1,2,…,n)

式中: A= (4πd/λ)cosφ0

B= (4πd/λ)sinφ0
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实际测量过程中通过A/D 转换为数字量,并逐点存入计算机,得到一数字序列

θi。将它与带直流分量的正弦函数拟合并用最小二乘法算出上式中的A、B、C,再由

d=λ
4π A2+B2

φ0=arctan
B
A

获得振动加速度幅值a=4π2f2d,振动加速度初相位φa=φ0+π。同时用同样的方法对

传感器的输出信号进行处理,可获得电输出信号的幅值E0和相位φ1,则被校加速度计

在被测频率点上的灵敏度Sa和相移Δφ为:

Sa=E0
a

Δφ=φ1-φa=φ1-(φ0+π)

改变测试频率f,重复上述步骤,即可获得灵敏度Sa和相移Δφ的频率特性。由于

在测试、计算的过程中,对数据进行了正弦函数的逼近模拟和迭代运算,故称此法为正

弦逼近法。

3.46 振动比较法校准 (vibrationcalibrationmethodbycomparison)

通过标准传感器与被校传感器的比较而获得被校传感器的灵敏度的方法,校准时需

在校准振动台上同时 “背靠背”(backtoback)地安装标准传感器和被校传感器。最常

用的比较法是:

(1)正弦比较法 (sinecomparingmethod):振动台产生一定频率和幅值的正弦激

励,对两个传感器进行比较。

(2)随机比较法 (randomcomparingmethod):由标准传感器、电荷放大器、校准

振动台、功率放大器、动态信号分析仪、随机振动控制器组成校准系统,其中随机振动

控制器闭环控制校准振动台,并产生所需的各种加速度谱密度谱型激励振动台,然后对

标准传感器和被校传感器采用一定的方法进行比较的校准方法,称为随机比较法。如果

只是被校传感器与标准传感器的输出直接进行比较,称为简单法 (simplemethod)校

准;如果调换电缆的接头再作一次,两次计算传递函数,可消除大部分系统误差,则称

为切换法 (switchingmethod);如果用被校传感器和标准传感器分别与一只测量用工作

传感器作比较,称为替换法 (substitutionmethod)。简单法使用方便,切换法精度最高。
在随机比较法校准时如已知标准传感器的相位特性,还可求出被校传感器的相位特性。

3.47 安装共振频率 (mountedresonancefrequency)
加速度计安装到结构物上后所呈现的共振频率,又称安装谐振频率。最低的安装共

振频率称为基本安装共振频率 (fundamentalmountedresonancefrequency)。

3.48 瞬变温度灵敏度 (transienttemperaturesensitivity)
具有热释效应的传感器在瞬变温度作用下将产生电输出,该输出的最大值与传感器

灵敏度和温度改变量乘积的比值,称为瞬变温度灵敏度。
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3.49 传感器温度响应 (transducertemperatureresponse)

传感器灵敏度随温度的变化,称为传感器的温度响应,用测试温度下的灵敏度与室

温下的灵敏度之差相对于室温灵敏度的百分数来表示。

3.50 温度灵敏度 (temperatureresponsesensitivity)

温度响应用灵敏度对温度的变化来表示。温度变化时,传感器有不需要的输出,此

输出值与灵敏度和温度变化值的乘积之比值,称为温度灵敏度。

3.51 漂移 (drift)

在规定的输入和工作条件下,传感器的输出量随时间的缓慢变化。

3.52 旋转运动灵敏度 (sensitivityforrotationalmotion)

某些直线振动传感器对旋转运动敏感,当以其敏感轴为中心旋转时,传感器灵敏度

对不同转速的比值称为旋转运动灵敏度。

3.53 基座应变灵敏度 (basestrainsensitivity)

在传感器基座产生应变时会引起不需要的信号输出,该输出值与传感器灵敏度和应

变值乘积的比值,称为基座应变灵敏度。

3.54 极限加速度 (limitedacceleration)

传感器所能承受的不被损坏的最大加速度。

3.55 声灵敏度 (soundsensitivity)

传感器在声场中,会随声级强度变化而产生输出,该输出值与传感器灵敏度和声压

级的乘积的比值,称为传感器的声灵敏度。

3.56 磁灵敏度 (magneticsensitivity)

传感器置于磁场中,会产生不需要的输出信号,该输出值与传感器灵敏度和磁场的

磁感应强度乘积的比值,称为传感器的磁灵敏度。

3.57 安装力矩灵敏度 (mountingtorquesensitivity)

采用螺纹安装的传感器,安装力矩的变化会引起灵敏度变化。施加1/2倍规定安装

力矩或2倍规定安装力矩时的灵敏度,与施加规定安装力矩时的灵敏度值最大差值,相

对于规定安装力矩时灵敏度的比值的百分数,称为安装力矩灵敏度。

3.58 特殊环境的响应 (specialenvironmentresponse)

在强静电场、交变磁场、射频场、电缆影响、核辐射等的特殊环境下,传感器会受

到一定的影响,这些物理因素将引起传感器产生乱真响应,称这些响应为特殊环境的响

应。

3.59 振动传感器 (vibrationtransducer)

将感受到的振动量作为输入并按一定规律转换成测量所需物理量后输出的一种装

置。它通常由敏感元件和转换元件组成。常用传感器有:

(1)绝对式传感器 (absolutetransducer)

所测量是以地球 (惯性系统)为参考系的绝对运动量的传感器。
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(2)相对式传感器 (relativetransducer)

所测量是以任意物体 (如行驶中的汽车底盘)为参考系的相对运动量的传感器。

(3)机电传感器 (electromechanicalpick-up)

将被测的机械量 (应变、力、运动等)按一定规律转换成电量或电参数的一种装

置。

(4)惯性传感器 (seismictransducer)

由单自由度系统中质量与基座的相对运动而产生与基座运动成比例的输出信号的传

感器。

(5)可逆传感器 (bilateraltransducer)

能在输入端和输出端之间作双向传输的传感器。

(6)内装传感器 (innertransducer)

用于振动校准系统或振动控制系统的装在振动台内部或底部的传感器,它具有共振

频率比较高、稳定性好、横向灵敏度低等优点。

(7)力锤 (forcehammer)

由刚性质量块 (含可更换的质量块)、紧固在质量块一端的力传感器和紧固在力传

感器另一端的锤头组成的冲击激励试验用的手锤形工具,它的刚性和质量可以选择,以

控制力脉冲的宽度并避免反弹。

(8)阻抗头 (impedancehead)

把加速度传感器和力传感器组装在一起,用来进行驱动点机械阻抗测量的装置。

(9)伺服式传感器 (servotransducer)

利用传感—转换元件的输出信号,经放大后反馈给伺服机构,以使加到敏感元件上

的力或其位移达到平衡,而使被测信号与反馈信号成函数关系的传感器。

(10)工具式传感器 (tooltransducer)

用于基桩动态测量仪上的应变式传感器,可像工具一样安装和用后取下,故称工具

传感器。

3.60 跟随条件 (followcondition)

相对式速度传感器的质量—弹簧系统,能靠弹簧的预紧力将顶杆顶牢被测物体,并

跟随其同步运动的预压量,称为跟随条件:

λ>XR (1+f2
f2n )

式中:λ———弹簧的预压缩量;

XR———被测物体与传感器支座之间的相对振幅为±XR;

f———最高工作频率;

fn———传感器的质量—弹簧系统的固有频率。

3.61 动态信号分析仪 (dynamicsignalanalyzer)
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基于快速傅里叶变换原理和数字信号处理技术的信号分析仪。它对输入的模拟信号

进行抗混滤波、采样保持和模数转换等初步处理后,按不同的要求,可对信号进行时域

分析、时差域分析 (相关分析)、频域分析 (功率谱、频响函数等分析)和幅值域分析

(直方图、概率密度分析)等。分析仪还具有齐全的辅助功能如加窗、平均、细化、重

叠、内装信号源等。

3.62 实时分析 (real-timeanalysis)

信号分析的时间能满足非平稳过程动态参数分析的需要,即分析时间不大于采样时

间。

3.63 自功率谱密度 (autospectraldensity)

量x(t)通过中心频率f、带宽B 的窄带滤波器后的单位带宽的方均值,当带宽趋

于零,平均时间趋于无穷大时的极限,称为量x(t)的功率谱密度G(f),简称自谱密

度。其计算公式为

G(f)=lim
B→0
T→∞

1
BT∫

T

0

x2(f,t,B)dt (f≥0)

式中:x2(f,t,B)———x(t)通过带宽B,中心频率f的窄带滤波器以后部分的

平方;

T———平均时间。

根据傅里叶变换关系单边功率谱密度G(f)可表示为

G(f)=lim
T→∞

2
T

 
 
F(f,T)

2

式中:F(f,T)———用T 秒时间截断的x(t)的傅里叶变换。

F(f,T)=∫
T

0

x(t)e-i2πftdt

对于平稳随机过程,单边功率谱密度是自相关函数的傅里叶变换的两倍,即:

G(f)=2∫
∞

-∞

R(t)e-i2πftdt

=4∫
∞

0

R(t)cos(2πft)dt  (f≥0)

3.64 互功率谱密度 (crossspectraldensity)

两个量x1(t)和x2(t)的由下式定义的频率f的复函数,简称互谱密度。

G12(f)=C12(f)-iQ12(f)
式中实部称为共谱密度函数或共谱,它是和由下式给出的每单位带宽的乘积的平均值。

G12(f)=lim
B→0
T→∞

1
BT∫

T

0

x1(f,t,B)x2(f,t,B)dt

式中:x1(f,t,B)和x2(f,t,B)是x1(t)和x2(t)分别通过带宽B、中心频率f 的

91

JJF1156—2006



相同的窄带滤波器的结果。虚部Q12(f)称为正交谱密度函数或正交谱,它也是x1(t)
和x2(t)的乘积平均值,但x2(t)有一90°的相移,Q12(f)可用下式表示:

Q12(f)=lim
B→0
T→∞

1
BT∫

T

0

x1(f,t,B)x02(f,t,B)dt

式中:x1(f,t,B)———x1(t)通过带宽B、中心频率f的窄带滤波器后的结果;

x02(f,t,B)———x2(f,t,B)作了一90°相移后的结果;

x2(f,t,B)———x2(t)通过带宽B、中心频率f的窄带滤波器后的结果。

3.65 相干函数 (coherencefunction)

x1(t)和x2(t)的互谱的绝对值的平方与各自的自谱的乘积之比,又称凝聚函数。

可用下式表示:

γ212(f)= |G12(f)|2

G1(f)G2(f)
由互谱不等式可得:

0≤γ212(f)≤1

式中: G12(f)———经过集合平均后的互谱;

G1(f),G2(f)———经过集合平均后的自谱。

3.66 加速度谱密度 (accelerationspectraldensity)

随机信号为加速度时的功率谱密度,即单位频率上的均方加速度值,单位为

g2/Hz。 
3.67 自相关函数 (autocorrelationfunction)

(1)自相关函数:量x(t)在t时刻的值与t+τ时刻的值乘积的平均。

R(τ)=[x(t)][x(t+τ)]=1T∫
T

0

x(t)x(t+τ)dt

对于持续时间无限长但功率有限的平稳随机量x(t),自相关函数为

R(τ)=lim
T→∞

1
T∫

T

0

x(t)x(t+τ)dt

(2)自相关系数 (autocorrelationcoefficient):一个量的自相关函数与其均值之比。

3.68 互相关函数 (cross-correlationfunction)
(1)互相关函数:x(t)和y(t)两个量中一个量在t时刻与另一个量在t+τ时刻

值的乘积的平均。互相关函数可用数学式表达为

Rxy(τ)=[x(t)y(t+τ)]=1T∫
T

0

x(t)y(t+τ)dt

对于持续时间无限大但功率有限的平稳随机量x(t)和y(t),互相关函数为

Rxy(τ)=lim
T→∞

1
T∫

T

0

x(t)y(t+τ)dt
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(2)互相关系数 (cross-correlationcoefficient):两个量的互相关函数与各自的均

方值乘积的正平方根之比。

3.69 抗混迭滤波器 (anti-aliasingfilter)

防止分析中出现频率混迭现象,滤除1/Δt(Δt为A/D采样间隔)以上的频率成分

的滤波器。

3.70 谱线数 (numberofspectralline)

信号分析仪在给定的分析频率范围内,等间隔给出的谱线的条数。两谱线的间隔为

频率分辨率。

3.71 采样 (sampling)

在函数的定义域内等间隔 (或不等间隔)地获取函数值的过程,称为采样。一秒钟

内的采样次数,称为采样频率 (samplingfrequency)fs。相邻两次采样的时间间隔,称

为采样间隔 (samplinginterval)Δt。填满一个数据块所需要的时间,称为采样时间

(samplingtime),又称为采样长度 (samplelength)L。采样时间的倒数称为频率分辨率

(frequencyresolution)Δf。

3.72 平滑 (smoothing)

将数据块移动和平均的运算过程,也称为滑动平均。例如:三个数据点用下式来作

线性平滑公式:

Xk=(Xk-1+Xk+Xk+1)/3

3.73 平均 (average)

利用分析仪对各个测试数据进行逐次加权处理,又可分为:

(1)线性平均 (linearityaverage):对新、旧数据作相同的加权,通常用于平稳随

机数据。

Ak=
∑
k

j=1
Bj

k
式中:Bj———第j个测试结果;

Ak———k个数据平均后的结果。

(2)指数平均 (exponentaverage):对新数据的加权大于旧数据,通常用于非平稳

随机数据:

Ak= 1-1N
æ

è
ç

ö

ø
÷Ak-1+1NBk

式中:Bk———第k个测试数据;

N———总加权数。

(3)有效值平均 (virtualvalueaverage):对各测试数据的有效值进行平均处理,也

称功率平均或RMS平均,其公式为
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yN =1N ∑
N

i=1

(xi)2

式中:xi———各测试数据有效值。

3.74 峰值保持 (peakhold)

在信号测量和分析中,获取信号峰值的方法。有时也称峰值平均,实际不是 “平

均”的概念,而是峰值保持的概念。它一般分为两类:

(1)时域峰值保持 (peakholdintimedomain):即在一信号的多次测量中,仅保留

各次测量中的最大值。

(2)频域峰值保持 (peakholdinfrequencydomain):这是在信号的分析中,在指定

的时间间隔或平均次数内保留每一频率点的最大谱值,得到的结果将是整个平均过程中

最高峰值谱的组合。

3.75 自由度 (degreesoffreedom)

在振动力学中,在任何时刻完全确定一个机械系统各个部分的位置,所需要的独立

广义坐标数。

3.76 统计自由度 (statisticaldegreesoffreedom)

在数理统计学中,估计某些量时的独立变量数,统计自由度数决定了估计的统计精

度。

3.77 计权 (weighting)

对信号进行变换或约束的一种方法,其基本点是突出信号中的某些成分,抑制信号

中的另一些成分。对信号不同成分所乘的比例因子称为计权函数 (weightingfunction),

根据计权函数设计的电网络,用以达到对信号进行预期变换的目的,称为计权网络

(weightingnetwork)。例如,声级计的A计权是频率计权,时间窗和滞后窗是时域计

权,谱窗则是频域计权。计权函数又称为加权函数,简称权函数。

3.78 窗函数 (windowfunction)

用数字信号分析仪进行分析时,对信号进行截断处理时所用的权函数,简称窗。理

想窗函数的傅里叶谱的主瓣应很窄 (分辨率高),旁瓣应很低 (泄露少),实际窗函数不

可能同时兼顾这两项指标。窗分为时域窗和频域窗,但一般均用时域函数来表示。在时

域中窗用乘法来表示、实现,频域中窗常用卷积来表示、实现。常用的时间窗有:

(1)矩形窗 (rectangularwindow):在窗内对所有的样值都给以等计权的窗函数,

其表达式为

ω(n)=1;n=0,1,…,N-1
(2)汉明窗 (Hammingwindow):余弦窗函数,其表达式为

ω(n)=0.54-0.46cos(2πn/N);n=0,1,…,N-1
(3)汉宁窗 (Hanningwindow):余弦平方窗函数,其表达式为

ω(n)=0.5-0.5cos(2πn/N);n=0,1,…,N-1
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(4)平顶窗 (flattopwindow):主瓣平坦,“栅栏效应”最小,其表达式为

ω(n)=0.21170-0.40565cos(2πn/N)+0.27808cos(4πn/N)

-0.09435cos(6πn/N)+0.01022cos(8πn/N)
(5)力窗 (forcewindow)和指数窗 (exponentwindow):用于瞬态测试中的锤击

法,力窗去掉脉冲力持续时间以外的噪声;指数窗可使小阻尼系数采样结束时,尚未衰

减完的响应变为零,以避免泄漏,对响应大处加大权,响应小处加小权,以提高信噪

比。

3.79 加窗修正系数 (windowingcorrectioncoefficient)

由于自谱密度的物理意义是单位带宽的平均功率,而对原时间函数进行了有限的截

取 (加窗过程),从数学上讲,就是原信号乘以截断函数。除矩形窗外,都在截取段内

对原信号进行了不等加权的修正,结果使在截取段内的平均功率减小,算出的自谱密度

值也随之减小。因此需对加窗后算出的结果进行修正,即乘以一个修正系数。修正系数

K 的原理计算公式是:

K= 1
1
T∫

T/2

-T/2
u2(t)dt

式中:u(t)———截断函数 (时间窗)。

3.80 概率分布函数 (probabilitydistributionfunction)

表示一个随机变量取给定值、或属于一给定值的概率所确定的函数,称为随机变量

的概率分布函数,简称概率分布或分布。对任意值x,给出随机变量X 小于或等于x
的概率的函数

F(x)=P(X≤x)

则称分布函数F(x)时右连续的;对于任意值x,给出随机变量X 小于x 的概率

的函数

F(x)=P(X<x)

此时分布函数是左连续的。随机变量在整个变化范围内取值的概率等于1。

3.81 概率密度函数 (probabilitydensityfunction)

概率分布函数的微商 (导数),如果它存在,则

f(x)=dF
(x)
dx

称为连续随机变量x的概率密度函数,式中:f(x)dx=P(x<X<x+dx)是概

率元。一个随机变量X,它的值落在x与x+dx的概率是

P(x<X<x+dx)=f(x)dx
其中f(x)是随机变量X 的全部可能值中落在x 与x+dx之间的相对比率,称为

随机变量的概率密度函数,简称密度函数或密度。

3.82 振动试验台 (vibrationgeneratorfortesting)
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试验样品固定在台面上,对其进行振动试验的试验设备,其振动参数是可控制和可

重现的,简称振动台。

3.83 电动振动台 (electrodynamicsvibrationgenerator)

利用电磁感应原理设计、制造的振动台,其主要类型有:

(1)电动振动台:由固定磁场和位于该磁场中通有一定交变电流的可动线圈的相互

作用,所产生的激振力来进行驱动的振动台。

(2)电磁振动台 (electromagneticvibrationgenerator):由电磁铁和铁磁材料相互作

用产生激振力来驱动的振动台。
注:为区别两种振动台,常称 (1)为动圈式,(2)为动铁式。

3.84 液压式振动台 (hydraulicvibrationgenerator):

利用液体压力经电液伺幅阀输出作为激振力来驱动的振动台。

3.85 机械振动台 (mechanicalvibrationgenerator)

由机械原理及机械构件来产生机械激振力的振动台。常用的机械振动台有:

(1)直接驱动振动台 (direct-drivevibrationgenerator):由连杆或凸轮等强制性传

动机构直接驱动的振动台。

(2)反作用式振动台 (reactiontypevibrationgenerator):由不平衡质量体旋转或往

复运动产生激振力的振动台。

(3)共振式振动台 (resonancevibrationgenerator):由处于机械共振状态的振动系

统来产生激振力的振动台。

3.86 辅助台 (auxiliarygenerator<table>)

是将一个或多个振动发生器的振动传递给试验装置的一种机械系统。辅助台的导向

系统与振动台的导向系统是相容的。辅助台主要有三部分组成:由工作台和联结器 (联

接工作台和振动台)组成的滑台;导向系统;校平垫块。辅助台的主要型式有:

(1)板簧台 (springslidetable):滑台与导向系统固定部分用金属板簧联结,板簧

沿滑台方向刚度低,而其他五个自由度方向刚度高。

(2)油膜或气垫台 (oilfilmorairfilmslidetable):滑台放在平板上,为减小摩擦系

数,滑台与平板之间的表面用油膜或气垫隔开 (对于这类滑台,不能确定滑台与导向系

统固定部分之间的连接刚度)。

(3)机械式滑台 (mechanicalslidetable):用连杆、滑块机构连接滑台与导向系统

的固定部分,如果不存在间隙,其纵向刚度非常低,其余自由度的刚度很高。

(4)滚珠、滚柱或滚针式支撑滑台 (ball,cylindricalrollerorneedlerollerslideta-
ble):原理与机械式滑台相同,摩擦力的减小是由滚珠、滚柱或滚针来实现的。

(5)液压式滑台 (hydraulicslidetable):原理与机械式滑台相同,润滑是在加压条

件下实现的。对于非常小的横向直线位移或转动位移,可以确定其刚度。

(6)静压支撑滑台 (staticpresssupportingslidetable):滑台与导向系统固定部分的
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连接是由液压实现的,它能保证系统自动对中,且纵向的连接刚度可以忽略不计,相应

于其他几个自由度的刚度可以给定。

(7)磁性悬浮滑台 (magneticfloatingslidetable):滑台与导向系统固定部分的连接

是由磁场实现的,磁场梯度决定了刚度,且滑动平面之间没有实际的接触,纵向刚度和

摩擦均可忽略不计;相应于其他几个自由度的刚度可以给定。

(8)带静压补偿的干支撑滑台 (staticpresscompensatedrysupportingslidetable):

滑台与导向系统固定部分的连接是由两种摩擦系数较小的材料相接触来实现的,用 接 触

表面外的流体压力保证间隙自动调整和补偿,纵向刚度很低,相应于其他几个自由度的

刚度可以给定。
注:对单一水平向振动的辅助台,常称为水平滑台,简称滑台。

3.87 角振动台 (angle-vibrationgenerator)

一种可在某一频率范围内绕回转轴作某种摆动的设备。这种摆动既可以是正弦振

动,也可以是随机振动。角振动台按其回转轴的数量也分为单轴、双轴和三轴等。角振

动台也分为角振动标准台和角振动试验台两种。

3.88 激振器 (vibrationexciter)

用以产生振动力,并能将这种振动力加到其他被试结构或被试设备上的振动激励装

置。激振器是通常附加在结构或设备上的以提供所要求的输入力的设备。常用的型式有

电动式、电磁铁式、电液式、磁致伸缩式、压电式。

3.89 耳轴 (bearingaxes)

振动台的支承轴。通常振动台具有一对对称的耳轴。

3.90 横向轴 (transverseaxis)

任一与振动方向垂直的标称轴,常用两支承轴 (耳轴)的中心连线,即耳轴中心连

线作为横向轴。

3.91 交越频率 (cross-overfrequency)

振动特征量由一种关系转变为另一种关系时的频率。例如:交越频率为振动幅值由

等位移—频率关系变为等速度—频率关系时的频率,称为第一交越频率,由等速度—频

率关系变为等加速度—频率关系时的频率,称为第二交越频率。

3.92 台面加速度信噪比 (accelerationsignal-to-noiseratioforvibrationtable)

振动台台面加速度信噪比由下式定义,并以分贝表示:

台面加速度信噪比=20lgamax

a0
式中:amax———振动台空载时最大加速度有效值,m/s2;

a0———背景噪声加速度有效值,m/s2。

3.93 运动部件的谐振频率 (resonancefrequencyofthemovingelement)

电动振动台的台面是运动部件的一部分,其机械结构与电性能共同形成了它的谐振
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状态,因而运动部件谐振频率是电动振动台的重要指标之一。最常用的三个谐振频率

是:

(1)运动部件悬挂的机械共振频率fst (mechanicalresonancefrequencyofthemoving
elementsuspension):由运动部件的等效质量、试验负载和运动部件悬挂的动刚度所确

定的频率。

(2)运动部件的机械共振频率fmt (mechanicalresonancefrequencyofthemovingele-

ment):运动部件固有的首阶机械共振频率,它高于运动部件悬挂的机械共振频率fst,

又称为台面一阶共振频率。

(3)运动部件的电谐振频率 (electricalresonancefrequencyofthemovingelement):

动圈中的电压与电流同相、且电阻抗为最小值时的频率。

3.94 台面加速度幅值均匀度 (accelerationamplitudeuniformityforvibrationtable)

对振动台台面振动加速度幅值均匀程度的度量。在测试时,应在台面布置五个以上

的传感器,各传感器的测量应在同一时刻进行。圆形台面,传感器应以台面中心起始沿

螺旋状展开;方形台面,传感器应在中心和四个角展开。台面不均匀度计算公式为

N=|Δa|
a0 ×100%

式中:N———台面不均匀度;

a0———同次测量中,中心点的加速度幅值,m/s2;

|Δa│———同次测量中,各点加速度值与中心点加速度幅值的最大偏差 (绝对值),

m/s2。

3.95 台面横向振动比 (transversevibrationratioforgenerator)

对振动台台面横向振动程度的度量。测试时应使用安装在台面中心的三向加速度

计,三向加速度计的X 轴 (或Y 轴)与振动台的耳轴平行。台面横向振动比的计算公

式为

T=max
{ax、ay}
az

×100%

式中:T———台面加速度横向振动比;

az———主振方向的加速度幅值,m/s2;

ax、ay———垂直于主振方向的两个互相垂直方向的加速度幅值,m/s2。

3.96 扫描速率 (sweeprate)

自变量 (通常是频率)连续地通过一定区间的过程,称为扫描 (sweep)。扫描中自

变量的变化率,称为扫描速率。有两种主要扫描形式:

(1)线性扫描 (linearsweep):扫描中自变量的变化率,即频率变化率 (扫描速率)

df/dt为常数,也称均匀扫描;

(2)对数扫描 (logisticsweep):扫描中单位自变量的变化率,即单位频率变化率

62

JJF1156—2006



(扫描速率)(df/f)/dt(即df/dt/f)为常数。在对数扫描的试验中,最常用1oct/min,

即1倍频程每分钟的扫描速率。

3.97 扫频精度 (sweepfrequencywidthvibration)

振动台扫频工作时对扫频时间和扫频幅值波动程度的度量,又称扫频定振精度。对

数扫频时的扫频时间误差和扫频定振精度的计算公式为

(1)扫频时间误差:

tn=lg
(fH/fL)/lg2

s

δt=t-tn

tn

式中:fL———振动态系统工作频率下限值,Hz;

fH———振动态系统工作频率上限值,Hz;

tn———理论扫频时间,s;

s———扫描速率,oct/min;

t———实测扫频时间,s;

δt———扫频时间误差。

(2)扫频定振精度:

δ+=20lg
aimax

a0
æ

è
ç

ö

ø
÷

δ-=20lg
aimin

a0
æ

è
ç

ö

ø
÷

式中: ai———扫频过程中加速度值,m/s2;

i———测量次数,i=1,2,…,N;

aimax、aimin———i次测量中的最大、最小值,m/s2;

a0———加速度幅值设定值,m/s2;

δ+,δ-———扫频扫振精度的正负波动值,dB。

3.98 循环时间 (cycletime)

输出谱型进行一次修正、反馈所需要的时间。即是指从A/D采样开始,中间经过

快速傅里叶变换、功率谱的比较、修正、逆傅里叶变换、相位随机、时域随机化、由

D/A接口输出等所需的总时间,有时也称回路时间 (looptime)。

3.99 均衡时间 (equalizationtime)

是指随机振动试验开始后,控制谱达到控制精度所需要的时间。均衡时间除与回路

时间有关外,还受谱型形状、动态范围、控制精度、频率分辨率等因素的影响。

3.100 加速度功率谱密度控制动态范围 (controldynamicrangeforaccelerationpower

spectraldensity)

72

JJF1156—2006



数字振动试验系统依据规定的参考谱密度的形状和强度,使控制谱密度工作在谱密

度估计的误差允许范围内,此时加速度功率谱密度的最大、最小强度范围,用常用对数

(dB)表示。它体现了振动控制系统的试验控制能力。

3.101 加速度谱密度设置动态范围 (settingdynamicrangeofaccelerationpowerspectral

density)

将数字振动试验系统脱离振动试验台而自闭环,依据规定的参考谱密度的形状,使

控制谱密度工作在谱密度估计的误差允许范围内,此时加速度功率谱密度的最大、最小

强度范围,用常用对数 (dB)表示。它体现了振动控制仪的谱密度的设置能力。

3.102 加速度总方均根值示值误差 (errorofaccelerationroot-mean-squareindication

value)和加速度总方均根值控制精度 (controlaccuracyofaccelerationroot-mean-

squarevalue)

数字振动试验系统台面空载并按规定的谱形振动时,台面中心加速度总方均根的显

示值与动态信号分析仪测量的标准值之间的偏差,称为加速度总方均根值示值误差,常

用百分数表示 (%);数字振动试验系统台面空载并按规定的谱形振动时,台面中心加

速度总方均根多次测量值间的离散程度,称为加速度总方均根值控制精度,常用对数

(dB)表示。其计算过程和计算公式为:

(1)总方均根值的标准偏差σ0和均值V0rms的计算

对动态信号分析仪连续测量 (11~12)次的总均方根值,去掉两个偏差最大的值,

用N0个测量值进行Vrms计算:

V0rms=
∑
N0

i=1
Vi0rms

N0

σ0=
∑
N0

i=1

(Vi0rms-V0rms)2

N0-1
在读取分析仪的读数的同时读取随机振动台的读数,去掉两个偏差最大的值后,用

N1个测量值按照上述公式计算出被校振动台的标准偏差σ1和均值V1rms。

(2)对分析仪和振动台进行总方均根值的均值和方差检验先进行方差检验,若

1
Fα/2(N1-1,N0-1)=

F1-α/2(N0-1,N1-1)<σ20
σ21 <

Fα/2(N0-1,N1-1)

成立,作合并标准偏差

σd = N0+N1

N0N1

σ20(N0-1)+σ21(N1-1)
N0+N1-2

再作均值检验,若

-t1-α/2(N0+N1-2)σd < (V0rms-V1rms)<t1-α/2(N0+N1-2)
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成立,可进行下一步,否则需检查原因或重新测量。

(3)总方均根值示值精度和总方均根值控制精度计算

总方均根值示值精度:

δA =V1rms-V0rms

V0rms
×100%

总方均根值控制精度:

CA = 20lg
Vi0rmsmin

V0rms

,20lgVi0rmsmax

V0rms

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

式中:Vi0rmsmin、Vi0rmsmax———N0次测量中的最小值、最大值。

3.103 加速度功率谱密度示值误差 (errorofaccelerationpowerspectraldensityindication

value)和加速度功率谱密度控制精度 (controlaccuracyofaccelerationpowerspectralden-
sity)

数字振动试验系统台面空载并按规定的谱形振动时,台面中心加速度功率谱密度显

示值与动态信号分析仪测量的标准值之间的偏差,称为加速度功率谱密度示值误差,常

用百分数表示 (%)。数字振动试验系统台面空载并按规定的谱形振动时,台面中心加

速度功率谱密度多次测量值间的离散程度,称为加速度功率谱密度控制精度,常用对数

(dB)表示。计算过程和计算公式为:

(1)谱密度值的标准偏差和控制精度

对动态信号分析仪连续测量 (11~12)次的谱密度值,去掉两个偏差最大的值,用

N0个测量值PSD0rms计算:

PSD0rms=
∑
N0

i=1
PSDi0rms

N0

σ0PSD=
∑
N0

i=1

(PSDi0rms-PSD0rms)2

N0-1
在读取分析仪的读数的同时读取随机振动台的读数,去掉两个偏差最大的值后,用

N1个测量值按照上述公式计算出被校振动台的标准偏差σ1PSD和均值PSD1rms。

(2)对分析仪和振动台进行谱密度值的均值和方差检验先进行方差检验,若

1
Fα/2(N1-1,N0-1)=

F1-α/2(N0-1,N1-1)<σ20PSD
σ21PSD <

Fα/2(N0-1,N1-1)

成立,作合并标准偏差

σdPSD= N0+N1

N0N1

σ20PSD(N0-1)+σ21PSD(N1-1)
N0+N1-2

再作均值检验,若
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-t1-α/2(N0+N1-2)σdPSD < (PSD0rms-PSD1rms)<t1-α/2(N0+N1-2)σdPSD
成立,可进行下一步,否则需检查原因或重新测量。

(3)谱密度值的示值精度和总均方根值控制精度计算

谱密度值示值精度:

δAPSD=PSD1rms-PSD0rms

PSD0rms
×100%

谱密度值控制精度:

CAPSD= (20lgPSDi0rmsmin

PSD0rms
,20lgPSDi0rmsmax

PSD0rms
)

式中:PSDi0rmsmin、PSDi0rmsmax———N0次测量中的最小值、最大值。

3.104 自相关函数幅值示值误差 (errorofautocorrelationfunctionindicationvalue)

用动态信号分析仪测量自相关函数幅值的误差。该误差通常用标准正弦信号对其自

相关函数功能测量进行校准,其计算公式如下:

ε0=Ap-U2
Drms

U2
Drms

×100%

式中:ε0———自相关函数示值误差,%;

Ap———被测分析仪自相关函数示值,V2;

UDrms———数字电压表的均方根值,V。

3.105 概率密度函数示值误差 (errorofprobabilitydensityfunctionindicationvalue)和

概率分布函数示值误差 (errorofprobabilitydistributionfunctionindicationvalue)

用动态信号分析仪测量的概率密度值与理论概率密度函数值的偏差,称为概率密度

函数示值误差;用动态信号分析仪测量的概率分布值与理论概率分布函数值之差称为概

率分布函数示值误差,计算公式为:

(1)概率密度函数示值误差:

εp =p-p0
p0 ×100%

式中:p0———理论概率密度函数值;

p———实测概率密度值。

(2)概率分布函数示值误差:

εP =P-P0
P0 ×100%

式中:P0———理论概率分布函数值;

P———实测概率分布值。
注:正态分布概率密度函数和概率密度分布见本名词术语相关条款。

反正弦分布的概率密度函数为
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p(x)=
1

π A2-x2

 0

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

 
|x|<A

|x|≥A
反正弦分布的概率分布函数为

P(x)=

 0

1
π
π
2+arcsinx

A
æ

è
ç

ö

ø
÷

 1

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

 x<-A

-A≤x≤A

x>A

3.106 带内带外总均方根值比 (R)(accelerationroot-mean-squarevalueratioofband-in
toband-out)

数字振动试验系统台面空载并按规定的谱形振动时,工作频率范围外加速度总均方

根值与工作频率范围内加速度总均方根值之比,用百分数表示。

3.107 随机信号的质量检验 (verifyinspectionofrandomvibrationsignal)

为保证随机振动试验所用的时域驱动信号是各态历经的,对驱动信号的检测方法。

随机信号检验的主要三种特性及其检验方法是:

(1)周期性 (periodcharacteristic):用定性的目测法观测周期性信号是否存在;用

谱分析和自相关函数的方法定量地测试周期信号是否存在;用倒频谱测量的方法检查小

振幅的周期信号;用χ2 (卡埃平方)分布定量地进行方差检验周期性。

(2)平稳性 (stationaritycharacteristic):用轮次法检验平稳性;用目测的定性方法

观测信号的时域波形,诸如平均值波动情况、波形峰谷变化均匀程度、频率结构异常、

不同样本均方值的等效性等。

(3)正态性 (normalcharacteristic):用χ2 (卡埃平方)分布定量地进行χ2 (卡埃

平方)拟合优度检验,用概率密度曲线定量计算和对概率密度曲线形状的定量观测,诸

如曲线对称性、有无断痕和尖峰等。

3.108 额定正弦激振力F0 (ratedthrustforceundersinusoidalvibrationexciting)

不同试验负载下所有最大正弦激振力F的最小值。

3.109 额定宽带随机激振力Fob (ratedthrustforceunderbroad-bandrandomvibration

exciting)

任一试验负载的宽带随机激振力的最小值,该力与频率上下限之间的均匀加速度功

率谱密度对应。

3.110 最大正弦推力 (maximumthrustforceforsinusoidalvibration)

在正弦振动试验条件下,振动台或激振器所产生的动力最大值。

3.111 最大随机推力 (maximumthrustforceforrandomvibrationwideband)

在宽带随机振动试验条件下,振动台或激振器所产生的动力最大值。

3.112 空载最大加速度 (maximumbaretableacceleration)
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振动台空载时台面中心点所能达到的最大加速度值。

3.113 满载最大加速度 (maximumloadedtableacceleration)

振动台满载时台面中心点所能达到的最大加速度值。

3.114 额定行程 (ratedtravel)

电动振动发生器运动部件正常工作允许的最大行程。

3.115 额定加速度 (位移,速度)(ratedacceleration (displacement,velocity))

在规定技术指标范围内加速度 (位移、速度)可以复现的最高值。

3.116 运动部件的等效质量me (effectivemassofthemovingelement)

表示运动部件惯性特性的当量质量。运动部件及其悬挂系统、连接件和其他安装在

运动部件上的装置构成一个既是离散又是连续的振动系统,它的振动特性可以用一个等

效的单自由度离散系统来描述,而该系统的质量与刚度是频率的函数。

3.117 最大倾覆力矩 (maximumpitchmoment)

在水平滑台不被破坏的条件下,施加的静态力和动态力,在垂直于滑台的纵向平面

内,所产生的前后倾覆极限力矩。

3.118 最大偏转力矩 (maximumrollmoment)

在水平滑台不被破坏的条件下,施加的静态力和动态力,在滑台的水平面内,所产

生的偏转极限力矩。

3.119 最大侧倾力矩 (maximumyawmoment)

在水平滑台不被损坏的条件下,在垂直于滑台的横向平面内,施加的静态力和动态

力所产生的侧倾极限力矩。

3.120 振动试验 (vibrationtest)

在现场或试验室,用振动试验设备所进行的试验。振动试验的对象可以是实物,也

可以是模型。振动试验的主要内容有:
(1)响应测量 (responsemeasurement):为了解设备的运行品质和安全程度,在各

种工况运行时对设备选定点上的振动响应进行测量,如振动烈度测量。在力学分析中称

为动力学的正问题。
(2)振动环境试验 (environmenttestforvibration):为了保证产品在加工、运输、

安装及使用过程中,能承受各种外来振动,或由于自身运动而产生的振动时不致突然破

坏、能可靠地工作、性能符合设计指标、达到预期寿命不会提前失效;或为了寻找产品

中薄弱环节所作的各种试验。如疲劳试验 (tatiguetest)、运输试验 (transporttest)、环

境应力筛选 (ervironmentalstreefitrate)、共振试验 (resonancetest)、耐振试验 (endu-
rancetest)等。

(3)动态特性测定试验 (testfordynamiccharacteristic):为了解结构的动态特性和

验证设计时采用的力学模型是否正确所作的试验,例如模态试验 (modaltest)、结构动

力学实验 (structuraldynamicstest)等。这在力学分析中称为动力学的第一类逆问题。
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(4)载荷识别试验 (loadidentificationtest):为了确定振源的位置、性质、时间历

程或谱特性及传递途径等所作的试验。这在力学分析中称为动力学的第二类逆问题。

3.121 综合试验 (combinedtest)
两种或多种试验环境同时作用于试验样品的试验。例如对试验样品的温度/湿度/振

动/压力的综合试验等。

3.122 加速试验 (acceleratingtest)

对动力学破坏机理是疲劳破坏的设备和产品,可以用提高应力水平的方法来加快试

验速度,以减少试验时间,即提高振动量级而缩短试验时间的试验。

3.123 共振试验 (resonancetest)

为检验产品是否会因共振而发生破坏,在产品的共振频率处以规定的加速度或位

移,在规定的时间内所作的振动试验。

3.124 耐振试验 (endurancetest)

为检验产品在规定的振动条件下的动强度、疲劳性能及工作性能所作的试验。

4 冲击

4.1 机械冲击 (mechanicalshock)

能激起系统瞬态扰动的力、位置、速度或加速度的突然变化。突然变化是指变化时

间小于系统的固有基本周期。

4.2 冲击脉冲 (shockpulse)

用时变参数如位移、力或速度的突然上升,突然下降来表征的冲击激励形式。可以

用简单时间函数描述的冲击脉冲称为理想冲击脉冲 (idealshockpulse),也可称为简单

脉冲。带有给定公差带的特定脉冲,称为标称冲击脉冲 (简称标称脉冲) (nominal

shockpulse)。针对规定公差所给出的规定值 (如峰值或持续时间)称为标称脉冲的标

称值 (nominalvalueofshockpulse)。通常给出的典型的常用的冲击脉冲型式有:

(1)半正弦冲击脉冲 (half-sineshockpulse):时间历程曲线为半正弦波的理想冲

击脉冲。

(2)后峰锯齿冲击脉冲 (finalpeaksawtoothshockpulse):时间历程曲线为三角形

的,即运动量由零线性地增加到最大值,然后在一瞬间降落到零的理想冲击脉冲。

(3)前峰锯齿冲击脉冲 (initialpeaksawtoothshockpulse):运动量在一瞬间上升到

最大值,然后线性地减少到零的理想冲击脉冲。

(4)对称三角形冲击脉冲 (symmetricaltriangularshockpulse):时间历程曲线为等

腰三角形的理想冲击脉冲。

(5)正矢冲击脉冲 (versedshockpulse):时间历程曲线为自零开始的正矢 (余弦平

方)曲线。

(6)矩形冲击脉冲 (rectangularshockpulse):时间历程曲线为矩形的理想冲击脉
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冲。

(7)梯形冲击脉冲 (trapezoidalshockpulse):时间历程曲线为梯形的理想冲击脉

冲。

(8)钟形冲击脉冲 (shockpulsewithGaussdistribution):时间历程曲线为高斯曲线

的理想冲击脉冲。

(9)爆炸波 (blast):由于爆炸或大气压力、水压力的急剧变化所形成的压力脉冲,

及随之产生的介质的运动。

(10)冲击波 (shockwave):伴随有通过介质或结构的冲击传播的位移、压力或其

他变量的冲击时间历程。在流体中,冲击波通常用压力突然上升到相当大值的波阵面来

表征。

4.3 冲击脉冲持续时间 (durationofshockpulse)

简单冲击脉冲的运动量上升到某一设定的最大值的分数值和下降到该值的时间间

隔,对实测脉冲通常取0.1的最大值作为设定值,对理想脉冲设定值取为零。

4.4 冲击脉冲上升时间 (shockpulserisetime)

简单冲击脉冲的运动量从某一设定的最大值的较小分数值,上升到另一设定的最大

值的较大分数值,所需要的时间间隔。对实测脉冲,通常取0.1作为较小分数值,取

0.9作为较大分数值;对理想脉冲,通常分别取0和1作为较小分数值和较大分数值。

4.5 冲击脉冲下降时间 (shockpulsedrop-offtime)
简单冲击脉冲的运动量从某一设定的最大值的较大分数值,下降到另一设定的最大

值的较小分数值,所需要的时间间隔。对实测脉冲,通常取0.9作为较大分数值,取

0.1作为较小分数值;对理想脉冲,通常分别取1和0作为较大分数值和较小分数值。

4.6 冲击谱 (shockspectrum)
冲击运动波形的傅里叶谱。

4.7 冲击响应谱 (shockresponsespectrum)
一系列单自由度线性系统受到同一冲击 (或碰撞)作用的最大响应,在频域中按系

统固有频率的大小排列 (位移、速度、加速度),它是系统固有频率的函数,如不加说

明,则认为系统是无阻尼的。冲击响应谱按冲击作用时间和按冲击参数的性质可分为:
(1)初始冲击响应谱 (initialshockresponsespectrum):在系统受到冲击的作用时间

内产生的最大响应中所得到的冲击响应谱。
(2)剩余冲击响应谱 (residualshockresponsespectrum):在系统受到冲击的作用时

间后产生的最大响应中所得到的冲击响应谱。
(3)最大冲击响应谱 (maximumshockresponsespectrum):指由初始及剩余冲击响

应谱中确定的,具有最大值的响应谱。
(4)加速度—冲击响应谱 (accelerationshockresponsespectrum):由加速度响应得

到的冲击响应谱。
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(5)速度—冲击响应谱 (velocityshockresponsespectrum):由速度响应得到的冲击

响应谱。
(6)位移—冲击响应谱 (displacementshockresponsespectrum):由位移响应得到的

冲击响应谱。

4.8 冲击响应谱波形匹配 (waveshapematchingforshockresponsespectrum)

按冲击响应谱产生波形的过程称为匹配,产生的时域波形称为匹配波形。最常见的

匹配波形是余弦衰减波、正弦衰减波和小波组合。由外场的冲击响应谱返回 (匹配)的

瞬态波形并不是惟一的。

4.9 能量谱密度 (energyspectrumdensity)

功率谱密度乘以瞬态信号分析中进行FFT计算的数字记录长度 (单位s),称为能

量谱密度,单位为g2s/Hz。

4.10 冲击机 (shockmachine)

冲击加速度校准装置中的产生冲击运动的设备,常用的有以下几种:

(1)冲击摆 (shockpendulum):采用物理摆 (单摆或双摆)的势能变为动能的碰撞

冲击机;

(2)落球 (或上抛)冲击机 [dropball(orthrow)shockmachine]:采用重力或势

能、动能转换的蓄能原理产生导向落体碰撞或上抛加力碰撞的冲击机;

(3)气炮和气枪式冲击机 (shockmachinebyairgun):采用压缩空气推动靶体和弹

体互相碰撞的冲击机;

(4)霍布金森杆或棒冲击机 (shockmachineforHopkinsonrod):采用弹性波在杆或

棒中传播而产生冲击运动的冲击机;

(5)电磁能冲击装置 (shockequipmentbyelectromagneticenergy):采用电能变为机

械碰撞能原理的冲击机。

4.11 冲击力法 (methodforshockforce)

据动量守恒的原理,将频响宽的压电式力传感器作为标准传感器,并将被校传感

器、标准传感和落体重物构件作为势能冲击源,用同次测量的两只传感器的冲击加速度

值,进行冲击加速度灵敏度校准方法。其原理基础是 “静标动用”,因此应首先进行力

传感器的静态标定,再进行冲击加速度的动态标定,方可进行冲击加速度传感器的检定

与校准。

4.12 速度改变法 (methodforvelocitychange)

利用碰撞时动量传递 (m1v1=m2v2)的原理,或者说速度改变的原理,进行冲击

加速度校准的方法。主要方法有两种:

(1)平均测速法 (methodforaveragemeasuringvelocity):在撞击瞬间前的一段距离

(定距)内测量其运动的时间 (测时),从而获得平均速度的测速方法,因为使用光信号

作为时间开关门信号测量时间,又称光切割法 (lightincisemethod)。
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(2)激光多普勒测速法 (measuringvelocitymethodbylaserDoppler):在传输系统

中源与观察点间的有效传输距离内,随时间改变而引起的观察到的波频率有所改变的现

象,称为多普勒效应 (Dopplereffect)。直接利用激光多普勒频移原理进行测速的方法,

称为激光多普勒测速。多普勒效应在激光测量中的定量关系式为

fd(t)=2v
(t)
λ cosθ

式中:v(t)———冲击运动速度的时间历程,m/s;

fd(t)———激光多普勒频移,Hz;

λ———激光波长,采用氦氖激光器,λ=0.6328×10-6m;

θ———激光的矢量方向与运动的矢量方向的夹角。

4.13 光栅测速法 (methodformeasurementvelocitywithgrating)

在大冲击校准中,为解决冲击的安全性和降低工作频率,并提高信噪比、解决随机

相位问题,需采用侧向测量,为此采用金属光栅组件和散射式光路,其光栅主要有两种

方式:

(1)测量光栅 (measurementgrating)式:直接利用明、暗相间的条纹光栅的反射

和吸收而形成光栅条纹计数测量位移,再微分或二次微分以求得速度或加速度的方法;

(2)物理光栅 (physicsgrating)式:利用单一频率的激光入射到运动的衍射光栅

平面时,不同级次的衍射光产生不同的多普勒频移,取任意两级衍射光作为测量光束进

行干涉,其差动信号的频率与光栅的运动速度成简单的线性关系,通过测量位移,并对

位移微分或二次微分以求得速度或加速度的方法。

4.14 霍布金森杆压缩波法 (methodforHopkinsonbarcompresswave)

运动中物体 (例如金属圆柱)与霍布金森杆碰撞,利用霍布金森杆中的应力波引起

的应变和应变速率与时间的关系,来校准冲击加速度计的方法,又称为应变比较法。

4.15 冲击加速度比较校准法 (methodforshockaccelerationcomparisoncalibration)

将被校加速度计和参考加速度计 “背靠背”安装,承受同一冲击激励,对两只加速

度计的冲击响应量值进行比较,得到被校加速度计的冲击校准灵敏度的方法。此法可在

时域和频域同时或分别进行:

(1)时域校准 (timedomaincalibration):同时获得被校加速度计和参考加速度计的

冲击时域波形,作加速度波形的峰值灵敏度校准。此法对冲击机的要求较高,冲击脉冲

应有明确的起点终点和峰值点,且波形光滑、规矩。

(2)频域校准 (frequencydomaincalibration):将被校和参考冲击波形输出同时进

行傅里叶变换,可进行频域比较法校准,又称冲击谱法校准。对两冲击谱的比较可测出

被校传感器的频率和相位特性,其难点在于标准的冲击激励源、标准谱型,并要求标准

谱型的第一个包络零点尽量的宽,以减小校准误差。

4.16 冲击测量仪 (shockmeasuringinstrument)
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能测量、纪录、显示并存储冲击波形图形及其各种参数的测量仪器。仅只显示参数

数值的称为冲击测量仪;同时具备参数和图形显示并能存储的,常用的有瞬态纪录仪或

数字存储式波器或虚拟仪器;用于冲击试验设备检定的冲击测量仪,应能生成显示指定

的容差带和实测的冲击波形。

4.17 容差带生成 (tolerancerangegeneration)

冲击试验台波形允差检定时,检定仪器或设备按规程规定的允差范围,据实测的波

形数据,在显示实测波形的同时,在屏幕上能同时显示允差范围的图形的功能。与一般

意义下的谱分析的容差带不同,谱分析时容差带是选定后即固定的,而冲击测量时

“带”是随实测波形而变化的,变化的准则是相关标准或相关规程所规定的。

4.18 冲击脉冲波形再现 (reproductionofshockpulse)

用再现规定的冲击脉冲波形形状进行冲击试验的一种类型,这种冲击脉冲波形形状

其前、后沿脉冲形状的幅值限定到原始脉冲复值的一小部分,而用附加的前沿脉冲和后

沿脉冲的形状来限制速度和位移。简称冲击波形再现,试验类型可以是单次的或多次

的。

4.19 冲击试验机再现 (reproductionwithshockmachine)

规定使用专门的冲击试验机,包括一系列弹簧、冲击垫片及脉冲程序器或脉冲发生

器等,来实现的冲击试验,通常由脉冲形成装置的动态力与变形器的特性,来控制和实

现冲击脉冲波形的波形、脉冲持续时间和加速度值的一种冲击试验类型。例如舰船试验

使用的轻型冲击机、中型冲击机和浮动冲击平台。

4.20 冲击响应谱再现 (reproductionofshockresponsespectrum)(wavematchingrepro-
duceofshockresponsespectrum)

用规定的冲击响应谱进行冲击试验的一种类型,冲击响应谱既可以是标准的、也可

以是现场环境的冲击响应谱。这种试验实际是一种受控试验,要测量冲击响应谱,并与

所要求的冲击响应谱比较,其差值用于修改下一个脉冲的形状,因此这种试验类型一般

是多次的。由于冲击响应谱没有相位信息,匹配波形并不惟一,需要事先规定。因此,

冲击响应谱再现实验方法和设备分为两种:

(1)冲击响应谱再现:试验按冲击响应谱显示和运作,而不研究时域的波形;
(2)冲击响应谱波形匹配再现:试验按冲击响应谱的匹配波形显示和运作,而不一

定显示冲击响应谱。

4.21 冲击试验台 (shocktestingtable)
由冲击激励源、冲击脉冲形成装置、装夹试件的工作台组成的冲击试验设备。冲击

台通常按冲击激发方式或所采用的原理来描述,例如:自由跌落式 (重力激发)冲击

台,加速式冲击台,或空气炮、爆炸炮、液压及气压驱动冲击台等等。电动和液压伺服

式振动试验设备也可以用于冲击试验。通常冲击台对单次和多次是不加区分的,多次的

通常指的是碰撞试验台,单次的或者是峰值加速度较高、或者是脉冲持续时间较长、或
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者是试件较重。

4.22 冲击脉冲的形成装置 (equipmentforgeneratingshockpulse)

冲击试验台除了力源形成装置、承载装置等外,主要的是脉冲波形形状的形成装

置,对不同的波形,需要不同的形成装置。

(1)半正弦和三角形冲击脉冲形成装置 (impulseformsetofhalf-sineshockpulseand

triangularshockpulse):半正弦和三角形冲击脉冲形成装置起着弹簧的作用,冲击脉冲

是该系统的半周振荡。该系统使用完全线性的或准线性弹簧 (力与变形成线性关系)产

生半正弦脉冲;逐渐增大非线性硬化弹簧的特性能产生近似三角形的尖脉冲。作为弹簧

的主要材料和介质是:橡胶型、高强度塑料、液体与准液体弹簧、气体弹簧 (可变力)

等。

(2)矩形和梯形脉冲形成装置 (impulseformsetofrectangularshockpulseandtrape-
zoidalshockpulse):矩形和梯形脉冲形成装置能施加一个不随时间而变的恒力,这样的

装置可能是弹性也可能是非弹性的。主要材料和介质有:模铸的成形铅体、金属材料或

纤维材料的薄壁盒制成的蜂房式非弹性脉冲形成装置、气体弹簧 (准恒力)等。

(3)四分之一正弦形和后峰锯齿形脉冲形成装置 (impulseformsetof1/4sineshock

pulseandfinalpeaksawtoothshockpulse):线性的压缩弹簧产生四分之一正弦脉冲,非

线性的压缩弹簧产生后峰锯齿形脉冲;当力达到峰值时,力的输出值迅速衰减到零。由

于脉冲的不对称性,这些脉冲总是用非回弹装置来产生。主要材料和介质有:模铸成形

铅体、蜂房形三棱柱体、变截面的预充气气缸等。

4.23 碰撞试验台 (bumptestingtable)

提供各类产品,特别是电子元器件等产品作碰撞试验用,以确定其在碰撞环境下工

作的可靠性的试验台。碰撞台的主要形式有:

(1)气液式碰撞试验台 (bumptestingtablewithgasandliquid):采用强迫冲击和节

流缓冲的工作原理,改变环状节流面积和调整带有工作台的活塞下落速度,从而改变峰

值加速度幅值和对应的脉冲持续时间;产生的脉冲波形为半正弦脉冲波形。

(2)凸轮式碰撞试验台 (bumptestingtablewithcam):工作原理是用直流电机通过

机械系统带动凸轮,将工作台顶起,并让其自由下落至缓冲器;调节电机的转速,可改

变工作台下落的冲击重复频率。改变工作台的跌落高度或调整缓冲器,可获得不同峰值

加速度和相对应的脉冲持续时间的半正弦脉冲波形。凸轮式碰撞台的缓冲器有两种形

式:一种为弹性缓冲器,大多采用橡胶片、海绵片、毛毡片、铝板和钢板的组合件;一

种为液体阻尼缓冲器。

4.24 落体式冲击试验台 (dropshocktestingtable)

供各类产品作冲击试验用,以确定元件、设备及其他产品在使用和运输过程中承受

非多次重复性机械冲击的适应性及评定结构的完好形的试验台。其原理是用绞绳或气压

提升工作台,经释放后,下落至缓冲器。改变工作台的跌落高度和变换不同的缓冲器,
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可获得不同峰值加速度和对应的脉冲持续时间的基本脉冲波形。

4.25 冲击加速度速度变化量 (velocitychangequantityforshockacceleration)

冲击加速度在指定的脉冲持续时间内对时间的积分。

4.26 台面冲击峰值加速度幅值不均匀度 (amplitudeuniformityofaccelerationpeakfor

shocktable)

对冲击台台面冲击加速度幅值均匀程度的度量。在测试时,应在台面布置5个以上

的传感器,各传感器的测量应在同一时刻进行。圆形台面传感器应以台面中心起始沿螺

旋状展开;方形台面传感器应在中心和四角展开。台面不均匀度计算公式为

N=|Δa|
a0 ×100%

式中:N———台面不均匀度;

a0———同次测量中,中心点的冲击加速度幅值,m/s2;

│Δa│———同次测量中,各点冲击加速度值与中心点冲击加速度幅值的最大偏差 (绝
对值),m/s2。

4.27 台面冲击加速度峰值横向运动比 (transversemovementvibrationratioforshockac-
celerationpeak)

对冲击台台面横向运动程度的度量。测试时应使用安装在台面中心的三向加速度

计,三向加速度计的X 轴 (或Y 轴)与冲击台的耳轴平行。台面横向运动比的计算公

式为

T=max
{ax,ay}
az

×100%

式中:T———台面冲击峰值加速度横向运动比;

az———主冲击方向的加速度幅值,m/s2;

ax、ay———垂直于主冲击方向的两个互相垂直的冲击加速度幅值,m/s2。

4.28 冲击试验 (shocktest)

为检验产品承受冲击载荷能力而作的试验。冲击试验分为两种:

(1)单次冲击试验 (shocktest),即冲击试验。

(2)连续冲击试验 (bumptest):检验产品承受多次重复冲击载荷的能力的试验,

在不至引起混淆的情况下,常称为碰撞试验。

5 转速

5.1 角速度 (angularvelocity)

描述刚体转动快慢和方向的物理量。刚体在一段时间内转过的转角,称为角位移

(angulardisplacement);角位移和这一时间段的比值称为角速度,或称为这个时间内的

平均角速度 (averageangularvelocity);如果这个时间段趋于零,则称为这一时刻的瞬

时角速度 (instantaneousangularvelocity),或即时角速度。速率 (rate) (speed)是角速
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度作为标量的同义词。通常使用单位:弧度/秒;°/秒。

5.2 线速度 (linearvelocity)

旋转刚体上任一点在单位时间里的位移量。是描述转动刚体上任一点 (质点)的运

动特性。通常使用单位:米/秒;公里/小时。

5.3 转速 (旋转速度)(rotatingvelocity)

在工程上描述物体转动快慢的物理量。是旋转刚体在单位时间内的转数 (r)。转速

符号为n,计量单位为转/分 (r/min)。描述转速,常有以下几个概念:
(1)时间平均转速 (Time’saveragerotatingvelocity):在一段时间内转过的转数和

这一时间段的比值为这个时间段内的平均转速 (averagerotatingvelocity);
(2)N 转数平均转速 (Nturnnumberaveragerotatingvelocity):在指定的 N 转数

内测量转速,同义词为多周期平均转速;称此测量方法为多周期平均法,此时的测量不

确定度为N 周期内的测量不确定度;
(3)分转数平均转速 (disportturnnumberaveragerotatingvelocity):以一周 (转)

的某个角度 (必须是一周的1/N,N 为正整数)为基数测量转数,可用于标准转速装

置对高转速测量仪器的检定与校准,即常用的齿盘技术或多标记技术;也可用于转速波

动度的概念,是高精度转速装置的转速精度评价参数之一;此时的测量不确定度为1/N
转的测量不确定度。

(4)瞬时转速 (instantaneousrotatingvelocity):如果测试时间段趋于零,则称为

这一时间段的转速为瞬时转速 (instantaneousrotatingvelocity),或称即时转速。

5.4 转速波动度 (fluctuationofrotatingvelocity)

对旋转物体在一周内的转速变化状况的度量。一般有三种度量方法,不论哪种方法

必须指明:转速 (r/min)、N (1/N 周,N 为正整数)、度量时间 (ms、s、min或h)

或度量的转数 (r)。
(1)基波失真度法 (Fundamentalwaveloseexpressiondegreemethod):以转速的

1/N为基频,以国际标准化组织 (ISO)计算失真度的公式计算转速波动度;常用于数

字式仪表:

γ=
∑
i=2

I2i

I1 ×100%

式中:γ———转速波动度,即失真度;

Ii———谐波幅值,i=1,2,…。
(2)谐波失真度法 (Harmonicloseexpressiondegreemethod):以转速的1/N 为基

频,将 (1)中公式的分母换为总有效值而计算转速波动度,常用于模拟式仪表:

γ=
∑
i=2

I2i

∑
i=1

I2i
×100%
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用此式计算时,总谐波失真方均根值同背景噪声之比应不低于10dB。

(3)基波/谐波比值法 (Fundamentalwave/Harmonicratio’smethod):以转速的1/N
为基频,以下式计算转速波动度:

γ= 1- I1

∑
i=1

I2i

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷×100%

5.5 转速的频率测量法 (M 法)(methodofrotatingvelocityforfrequencymeasuring)

用时基信号作为门控信号,以计入的被测转速信号的数量来测量被测转速的频率的

方法,又称频率 (或转速)直接测量法,简称直接测频法。即在一定时间间隔内,测取

传感器发出的脉冲个数来计算被测转速的方法。被测转速n计算公式为

n=60mpT   
(r/min)

其分辨力Q 为

Q=60
(m+1)
pT -60mpT =60pT  

(r/min)

其相对分辨力 (分辨率)q为

q=Q
n ×100%=1m×100%

式中:m———在检测时间T 内所测得的脉冲数;

p———传感器在被测对象每旋转一周时发出的脉冲数;

T———设定的检测周期,s。

M法的测量精度在转速的不同区段是不同的,在低转速段精度低 (m 小),而在高

转速段精度高 (m 大)。选定时间以测量此时间段内的所计测量物理量的数量的方法,

一般有两种:

(1)定时计数法 (Timingtakecountofmethod):在转速测量中,计的数一般是作

为物理量的转数、角度或脉冲数等;

(2)定时测距法 (Timingrangefindingmethod):在速度测量中,在预定的时间内,

测量物体所运行的距离而测量速度的方法。

5.6 转速的周期测量法 (T法)(methodofrotatingvelocityforperiodicmeasuring)

用被测转速信号作为门控信号,以计入的时基信号的数量来测量转速信号的周期的

方法,又称频率 (或转速)的周期测量法,简称直接测周法。即通过传感器测量脉冲发

出的相邻两个脉冲之间的间隔时间来计算被测转速的方法,其间隔时间是用频率为fc
的时钟脉冲进行计数的。被测转速n计算公式为

n=60fcmp  
(r/min)

其分辨力Q 为
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Q= 60fc
(m-1)p-60fcmp = 1

(m-1)n  
(r/min)

其相对分辨力 (分辨率)q为

q=Q
n ×100%= 1

m-1×100%

式中:n———被测转速,r/min;

p———传感器在被测对象每旋转一周时发出的脉冲数;

m———在检测时间内所测得的脉冲数。

T法的不确定度在转速的不同区段是不同的,在低转速段精度高 (m 大),而在高

转速段精度低 (m 小)。并且,在T法的测量中,时钟频率fc越高,则检测结果的不

确定度越好、越灵敏;但这会增加检测装置计数器的字长,时钟频率fc由下式决定

fc=nminpmmax

60   (1/s)

式中:nmin———测量的最低转速,r/min;

mmax———计数器的最长字长。

选定计数的数量,以测量此计数数量内的时间,来测量物理量的方法,一般有两

种:
(1)定数计时法 (Fixnumberreckonbytimesmethod):在转速测量中,计的数一

般是作为时基的周期信号、脉冲个数等,就是定多少个数测一次时间。
(2)定距测时法 (Fixfrommeasuretimemethod):在速度测量中,选定距离,而测

量物体经过此距离的时间的测速方法,又称平均测速法。
注:在直接测周法中,实际测出的是周期或多周期的时间,现代频率计或转速表,均可自动将

其结果进行倒数运算,而显示频率或转速,又称此法为倒数频率计法。

5.7 转速的综合测量法 (M/T法)(methodofrotatingvelocityforsynthesismeasuring)

综合 M法与T法,在固定时间间隔T0内,由一个计数器对传感器的输出脉冲进行

计数、直至T0后第一个脉冲出现,得脉冲数m1;同时对另一个计数器在同样的时间

内,得另一脉冲数m2;前者相当于测频法 (M 法),后者相当于测周法 (T法),从而

计算被测转速的方法,称为频率周期综合测量法,简称综合法 (M/T法)。被测转速n
计算公式为

n=60m1fc
m2p   (r/min)

其分辨力为

Q= 1
60fcm1

np -1
n  (r/min)
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其相对分辨力 (分辨率)为

q=Q
n ×100%= 1

60fcm1

np -1
×100%

式中:m1———在检测时间T0内所测得的传感器脉冲数;

m2———在检测时间T0内所测得的时钟脉冲数。

M/T法测量时,测量装置的分辨率近似是一个常数,与被测转速高、低无关,即

在高和低转速时,精度基本上一致。M/T法的测转速精度为

q=Δnn ≈±εr%
m1

5.8 中界频率 (separatingfrequency)

直接测量频率时,量化误差随被测频率fx (或转速)的增高而降低;直接测量周

期时,量化误差随被测周期Tx的增大而减小,也即量化误差随被测频率的增高而增高;

在直接测量频率和直接测量周期的量化误差相等时,就确定了一个测频率和测周期的测

量精度的分界点,这个分界点的频率称为中界频率fm。中界频率取决于测频时的门控

时间、测周时的周期倍乘数、以及计数器的时标。

5.9 高次 (阶)谐波 (highfrequencyharmonic)与次 (分)谐波 (time(cent)harmo-
nic)

在旋转机械的测试与分析中,转速的N 倍转速称为N 阶谐波或N 次谐波;转速的

1/N 次谐波称为1/N 次谐波或N 次分谐波。

5.10 触发误差 (trigerror)

在周期测量中,由于开关门信号是被测的转速传感器的信号,它存在的元器件的随

机误差 (取决于信号的信噪比)、触发电路或开关门电路的迟滞误差等,形成了测周法

的触发误差。它限制了测周法的精度,采用多周期测周法可以减小这种误差。

5.11 量化误差 (quantizationerror)

在数字电路中有两种量化误差:

(1)幅值量化误差 (amplitudevaluequantificationerror):模拟信号经过量化后产生

的误差,它是由于对连续信号进行函数量化时,因用指定值近似表示子区间 (量化区

间)的值,致使恢复的信号与实际信号出现误差的度量。如果信号电压为Us,则量化

电压Uq为

Uq=12NUs

其量化误差电压的有效值是:

εqmax= 1
12

Uq=0.289Uq

式中,N 是量化位数 (A/D转换bit数)。
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(2)计数量化误差 (takecountquantificationerror):计数时产生的误差,它是由于

时基稳定度和触发误差的存在造成的,量值是±1,而相对值与频率计和计数器的使用

状况、特别是显示位数密切相关。

5.12 频闪效应 (effectoffrequencylighting)

物体在人的视野中消失后,能保留一定时间的视觉印象,称此视觉效应为视后效应

(considerationbehindeffect),同义词为视觉暂留现象 (sighttemporarystayphenome-
non),在转速和振动测量中称为频闪效应。视后效应的持续时间因人而异,在一般照明

的条件下,约为 (1/15秒~1/20秒)范围内。利用频闪效应在振动和转速检定、校准

中可作如下测量:

(1)频闪测 (转)速法 (methodofmeasuringrotatingratebyfrequencylighting):

在旋转轴上安装一个带有均匀齿孔的圆盘 (或贴上与圆盘不同色调的均匀标记),称为

频闪盘。标记个数为Z,闪光频率为n0,转轴转速为n,则有测量转速的表达式:

n= k
mZn0

式中:k———频闪像停留序数,即转速高于频闪次数的倍数;k=1,2,…只形成k个

单定像;

m———频闪次数高于转速的倍数,单个标记时会产生m 重像;
m·Z———频闪像停留不动时的频闪点 (像)数,m 和Z 互为整数倍时,频闪点数取

决于其中较大者,不为整数倍时频闪点数是他们两者的乘积m·Z。
注:频闪像加宽、摆动表明被测转速与频闪次数有系统误差;频闪像移动表明被测转速有漂移;

转速的随机误差,频闪法无法评价。
(2)频闪法振动测频 (measuringvibrationfrequencybyfrequencylighting):在振动

物体上贴上标记,根据稳定的频闪像和频闪次数可测出振动频率。
(3)光楔法测振幅 (methodofmeasuringvibrationamplitudebylightwedge):在振

动物体上贴上与物体不同色调的底边水平的直角三角形,在物体稳定振动时,由于视后

效应,将形成两个三角形,两个三角形底边之间的距离即为振动的双振幅值。
5.13 转速表 (tachometer)

测量各种旋转物体旋转速度的仪器仪表,计量单位为转每分钟,r/min。转速表有

固定式和手持式 (便携式);接触式和非接触式;一体式和分体式。按工作原理主要分

为以下类型:
(1)离心式转速表 (centrifugaltachometer):根据角速度与惯性离心力的非线性关

系制成;
(2)定时式转速表 (timingstyletachometer):利用计时机构控制计数表机构,测量

时间间隔和相应的转速,即在一定时间间隔内测量旋转体转数的方法,从而确定转速;
(3)振动式转速表 (oscillatestyletachometer):利用特制簧片组与相应的转速引起

的振动谐振效应制成;
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(4)电动式转速表 (dynamoelectricstyletachometer):将机械转速通过机电换能器

而转换成相应的电输出,即利用转速传感器 (测速发电机)与被测旋转轴相连接而输出

电压信号,分为带电机传感器的电动式转速表和电脉冲式转速表;

(5)磁感应式转速表 (magnetinductortype'stachometer):根据电磁感应原理制成,

即转速表轴上的永磁体转动所形成的旋转磁场与敏感元件切割磁力线感生电流之间产生

相互作用力,当此两者的相互作用力矩,即涡流电磁力矩与游丝反作用力矩平衡时,转

速表表盘上的指针即指示被测转速;

(6)频闪式转速表 (frequentlyflashstyletachometer):利用人的视觉暂留现象而测

量转速的方法,即根据频闪原理制成;

(7)电子计数式转速表 (electrontakecountofstyletachometer):利用各种转速传

感器 (例如光电式、磁电式、激光式、红外式、涡流式等)将机械旋转频率转换成电脉

冲信号,通过电子计数器计数并显示相应转速值的转速表;

(8)频率—电压 (F—V)变换式转速表 (frequence—voltage(F—V)changestyle

tachometer):将旋转频率通过频率—电压变换器 (例如谐振电路)而转换成电压量输

出。

5.14 转速比 (revolutionspeedratio)

转速表的实际转速值与转速表刻度值之比,也称转速表系数。1∶1的转速表可不标

明转速比。

5.15 【转速表】基本误差 (intrinsicerror【oftachometer】)

转速表在标准条件下具有的误差,一般用引用误差的形式给出。

5.16 【转速表】回程误差 (errorofhysteresis)【oftachometer】)

在相同的条件下,被测量值不变而转速表的行程方向不同时,其示值之差的绝对值

为回程误差值,它与指定的转速之值比为回程误差,一般以引用误差形式给出。

5.17 【转速表】示值变动性 (indicationvariation【oftachometer】)

在被测对象不作任何改变的情况下,对同一被测量进行多次重复读数,其示值变化

的最大差值;可以用绝对误差表示,也可用它与指定转速的比值即相对误差来表示。

5.18 【转速表】指针摆幅率 (swingratio【oftachometer】)

转速表在检定点检定时,被检表指针摆动的范围,一般用引用误差形式给出。

5.19 时基频率稳定度 (stabilityoftimebasefrequency)

形成转速表和转速标准装置的时基的振荡器在规定的时间内,频率的变动程度。在

检定、校准时必须指明测量稳定度时所规定的时间。

5.20 时基频率准确度 (accuracyoftimebasefrequency)

形成时基的振荡器的频率值与标称值的相对偏差,常用仪器或设备开机预热后的开

机时的时基频率准确度表示,称为开机时基频率准确度。

5.21 转速标准装置 (rotatingvelocityofverifyingstandardequipment)
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能够提供宽的调速范围和 (或)高的转速精度的专门用于转速检定和校准的装置。

它主要由三部分组成:转速源,通常用可控旋转电机;变速箱,由齿轮箱或其他变速设

备构成,以产生宽范围的标准转速;测控系统,用于调节、控制标准转速的稳定性和准

确性。转速源的转速与通过齿轮变速箱的输出轴的转速与之比称为主传动比,各输出轴

之间的输出转速之比称为分传动比;降速的传动比用<1的分数来表示,升速的传动比

用>1的分数来表示。

5.22 转速测量不确定度 (uncertainginmeasurementofrotatingvelocity)

标准转速装置的检定、校准转速点转速的扩展不确定度,简称转速不确定度,即该

点的转速正确度与精密度的合成及扩展,用下式计算:

n=
∑
N

i=1
ni

N

σN =
∑
N

i=1

(ni-n)2

N-1

σa=n-n0
3n0

×100%

σb= σN

Nn0
×100%

U=k σ2a+σ2b

式中:n———检定点的10次检定值的平均值,r/min;

ni———检定点转速的10次检定值,r/min;

N———检定点的测量次数,一般取N=10次;

σN———检定点10次转速测量值的标准不确定度,r/min;

σa———检定点不定系差的相对误差表示的标准不确定度,均匀分布,k=3,%;

σb———检定点平均值的相对标准不确定度,%;

n0———检定点的标称转速,r/min;

k———置信系数,取k=3;

U———检定点的转速测量扩展不确定度。

5.23 转速稳定度 (stabilityforrotatingvelocity)

转速装置在一定时间内的稳定程度的度量,分为20min的短时稳定度和4h的长时

稳定度两种:

(1)20min稳定度 (stabilityof20minute):用于高转速状态的检定、校准,计算公

式为:
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S20min=ni+1-ni

ni+1+ni

2

×100%

式中:S20min———标准转速装置的20min稳定性;每2min一测点;

ni———第i次测量的转速值,i=0,1,2,…,11 (0~20min,共11测点),

r/min。

(2)4h稳定性 (stabilityof4hour):计算公式为

S4h=
njmax-njmin

n
×100%

n=
∑
M

j=0
nj

M

nj=
∑
N

i=1
ni

N
式中:S4h———标准转速装置的4h稳定性,每半小时一测点;

ni———每次测量时间的每次转速测量值,i=1,2,…,N,N=10,r/min;

nj———每次测量时间的转速平均值,j=0,1,2,…,M,M=9 (0~4h,共

9测点),r/min;max、min为其中最大、最小者。
n———M 个转速平均值的平均值,r/min。

5.24 转角 (或角度)标准装置 (rotatingangle)

用于惯性导航器件和设备的测试或校准的台式设备,常称为转台 (rotatingtable)。

由于这些器件和设备运动时有俯仰轴、侧滚轴和航向轴之别,因而转台也有单轴、双轴

及三轴之分。转台分为以转动的角度定位的位置转台 (position'srevolvingtable) (计量

单位为角度、角分、角秒,°、'、″等)和定转角速率 (转速)的速率 (speed)转台

(velocity'srevolvingtable)(计量单位为角度每秒、角分每秒、角秒每秒,°/s、'/s、″/s)。

5.25 出租汽车计价器 (taximeter)

出租汽车计价器是一种专用的计量仪器,它安装在出租汽车上、能连续累加并指示

出行程中任一时刻乘客应付费用的总数,其金额值是计程和计时时间的函数。未装车的

出租汽车计价器称为本机 (thisinstrument-themselves)。
注:出租车计价器属强制检定类计量器具。

5.26 出租汽车计价器本机检定标准装置 (taximeterinstrument-themselvesofverifying
standardequipment)

检定出租汽车计价器本机所使用的标准设备。该标准装置是转速源和计数器的组

合,它与计价器联接后,能驱动计价器运行,并能同时计量转数。标准装置同时还设有

电脉冲发生器。
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5.27 出租汽车计价器使用误差的检定标准装置 (taximeterinstrumenttothevehicleser-
rorofverifyingstandardequipment)

检定出租汽车计价器装车后使用误差的检定标准装置。该装置模拟出租汽车在道路

上行驶的状态,而设计成滚轮式结构,主滚轮轴侧装有传感器,其电信号送至计数器计

量主滚轮转数,其周长应设计成1米整数倍以便于计算。主滚轮带动汽车驱动轮转动

时,装置必须带有遥控开关和安全设备,以便于操作和保证安全。

5.28 车速里程表 (speedandmilegemeter)

测量指示车辆瞬时速度 (车辆速度表)和车辆行驶过程车轮总转数所对应的里程

(里程表)的计量仪器。两者共装于同一机壳内的仪表总称为车速里程表。车速里程表

结构形式多种多样,如机械式、磁感应式、测速发电机式等。

5.29 车速里程表检定标准装置 (speedandmilegemeterofverifyingstandardequipment)

用于检定机动车辆用的速度表、里程表和车速里程表的标准装置,它只用于对仪表

自身的检定。一般由标准信号源、驱动电路和电动机及各种附件组成。为完成检定车速

里程表的全过程,应装有控制、显示电路和其他辅助电路。

5.30 滚筒式车速表检验台 (rollertypespeedometertester)

对装车后的车速里程表进行检验的设备。由滚筒装置、测速系统和显示仪表等组

成。被检验机动车辆车轮置于车速台滚筒上,将滚筒模拟活动路面。利用车轮与滚筒之

间在滚动时线速度相等的原理进行检验。

5.31 空间滤波式车速测量仪 (apparatuswithspacefilterformeasuringrateofmotorcar)

单位空间长度内物理量周期性变化的次数,称为空间频率。用对空间频率具有一定

选择性的栅格式空间滤波器,将相对移动背景的随机光强变化,转换成窄带随机信号,

其中心频率正比于相对运动的速度,称此类测量车辆速度的装置为空间滤波式车辆测速

仪。用相关法测量此中心频率,或采用频率—电压变换器测频,并进行信号的数字处

理,即可测出背景相对移动速度。

5.32 五轮仪测速装置 (apparatuswithfivewheelsformeasuringrate)

在进行车辆道路实验时,为测量车辆的行程和速度,在车辆上安装标准的、附有传

感器的第五个车轮,称为五轮仪测速装置,简称五轮仪。

5.33 机动车雷达测速仪 (apparatuswithradarformeasuringrateofmotorcar)

应用多普勒原理对机动车进行速度测量的仪器。它一般分为三种类型:手握式动态

雷达测速仪 (portableapparatuswithdynamicradarformeasuringvelocity)、手握式静态

雷达测速仪 (portableapparatuswithstaticradarformeasuringvelocity)、以及发射天线和

数显装置分体而组成的动态雷达测速仪 (dynamicstate'sradartestspeedapparatus)。雷

达测速仪有两种工作模式:

(1)动态工作模式 (dynamicstateworkmode):能在车载运动中同时对目标车速和

自身车速 (即装载测速仪的巡逻车车速)进行测量的模式;
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(2)静态工作模式 (quiescentstateworkmode):只对目标车速进行测量的模式。
5.34 机动车超速自动监测系统 (automaticmonitorsystemforvehiclesspeedingofmotor
car)

固定安装于道路上,在规定的环境条件下,能对监测车道内机动车行驶速度进行实

时、自动测量,同时拍摄超出该车道限速范围行驶的机动车图像,并自动记录该车道内

机动车行驶时的速度值、日期、时间、地点等相关信息的监测系统。

5.35 场地检定法 (fieldverificationmethod)

利用标准路面或规定的特种场地,对车辆的性能和装车后的仪器仪表进行试验测

量、检定、校准的方法,又称标准路面法 (normativeroadsurfacemethod)或道路试验

法 (roadexperimentmethod)。

6 恒加速度

6.1 恒加速度 (constantacceleration)

离心机稳定旋转时,作用于安装台面 (或转臂)上的载荷的向心加速度称为恒加速

度。恒加速度用间接法测定,即根据实测的安装计算半径及主轴回转速度,按下式计算

恒加速度值:

a0=ω2R0≈0.010966n20R0
式中:a0———恒加速度,m/s2;

n0———主轴回转速度,r/min;

R0———安装计算半径,m。

6.2 离心机 (centrifuge)

可以以不同的角速度绕回转轴稳速旋转的标定或试验设备,设备的工作台的形式分

为圆盘式、桁架式和悬臂式等几种。离心机分为:

(1)精密离心机 (precisioncentrifuge):通过角运动产生标准向心加速度,即恒加

速度,用以校准线加速度计和其他惯性导航器件的标准装置,又称为恒加速度校准装置

(permanentaccelerationcalibrationset);

(2)离心试验机 (centrifugaltestingmachine):通过角运动产生向心加速度,即恒

加速度,用以进行环境试验、分离试验和其他试验的试验设备,又称为恒加速度离心试

验机 (centrifugaltestingmachineofconstantacceleration)。

6.3 安装计算半径 (installingradius)

离心机台面 (或转臂)安装的试验负载 (包括检定用负载)中心位置到回转中心的

距离。应使安装计算半径等于试验规范所规定的标称半径。

6.4 工作半径 (effectiveradius)

离心机平均回转中心到加速度计有效检测质量中心的距离。离心机静止时的工作半

径,称为静态工作半径 (staticradius),离心机旋转时变化的工作半径,称为动态工作
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半径 (dynamiceffectiveradius)。

6.5 切向加速度 (accelerationintangentialdirection)

离心机台面 (或转臂)上载荷沿着半径为R0圆周运动时,它在切线方向的速度变

化率称为切线加速度,切线加速度的计算式为

aT =π30
(n2-n1)R0

t
式中:aT———切线加速度,m/s2;

n1、n2———主轴回转速度初终值,r/min;

t———主轴回转速度由初值到终值的时间,s。

6.6 切向加速度比 (rateofaccelerationintangentialdirectiontoconstantacceleration)

载荷中心切线加速度aT和恒加速度a0的比值为切线加速度比β,计算式为

aT=aT
a0×100% ≈0.1047

(n2-n1)R0
ta0 ×100%

当t为n1=0到n2=n0的时间时,β0为切线加速度比平均值,即:

β0=0.1047
n0R0
ta0 ×100%

当t=1s时,β1为切线加速度瞬时值,即:

β1=0.1047
(n2-n1)R0

a0 ×100%

6.7 主轴回转速度 (转速)设定值 (settingvalueofangularvelocityofmainaxis)

满足被试载荷试验条件而设置的离心机回转速度,有时简称转速。主轴回转速度设

定值依据恒加速度规定值及安装计算半径,按下式计算:

n'0 =602π
a'0
R0 ≈9.549

a'0
R0

式中:a'0———恒加速度规定值,m/s2;

n'0———主轴回转速度设定值,r/min。

6.8 集 (汇)流环 (slip-ring)

在转台和离心机等旋转设备上,由定子的电刷和转子的滑环组成,用于传递电信号

的器件,有时称 “导电滑环”(electricslipring)。其静止状态和旋转状态的接触电阻是

重要指标之一,称为集 (汇)流环接触电阻 (contactresistanceofgatheringcurrent

ring)。

6.9 两次安装法 (calibrationmethodofaccelerometerintwodifferentpositions)

当离心机旋转半径不能直接测量时,可以把被测传感器分别安装在两个位置上,两

个位置之间的距离可以测量,误差控制在±0.5%以内。测量两个安装位置上的转速和

传感器输出,则传感器标度因数S用下式表示:
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S= V
2π2n22 Δr

1-(n2/n1)2

式中:V———加速度计输出,V;

n1———第一位置时的转速,r/min;

n2———第二位置时的转速,r/min;

Δr———两次安装中加速度计之间的距离 (半径差),m。

6.10 惯性导航加速度计 (inertialnavigationaccelerometer)

利用检测质量 (或称敏感质量)的惯性力来测量线加速度或角加速度,经过计算

(一次或二次积分),从而求得所需的控制信号,来控制运载体按要求的轨道或弹道运动

的加速度传感器。开环的惯导加速度计又称为简单加速度计 (simplenessaccelerometer),

常称为过载加速度计 (overloadingaccelerometer);闭环的惯导加速度计按构造原理又称

为力平衡式加速度计 (accelerometerwithforceequalization)、力反馈式加速度计 (acce-
lerometerwithforcefeedback)和带有补偿系统的加速度计 (accelerometerwithcompen-
satesystem),又常称为伺服加速度计。惯导加速度计、陀螺仪、计算机共同构成了惯

导平台。惯导加速度计主要有两类:

(1)线加速度计 (linearityaccelerometer):测量沿输入轴的线加速度,输出信号是

由检测质量对输入的惯性力所产生的电信号,主要构造形式为各种圆柱形结构;

(2)摆式加速度计 (swingaccelerometer):检测质量做成单摆形式,在加速度作用

下,检测质量绕支承点产生角位移做输出量,常见的有宝石轴承摆式、动圈摆式、液浮

摆式、线性摆式等等结构。

6.11 输入基准轴 (inputreferenceaxis)

在加速度计中,沿着该轴输入加速度作用时,能产生最大输出的轴。

6.12 静态模型方程 (staticmathematicmodelofaccelerometer)

模型方程是表达加速度计输出,与沿平行或垂直于加速度计输入基准轴作用的加速

度分量间的数学关系式。

(1)加速度计的三次静态模型方程:

Aind=Ei

K1
=K0+ai+K2a2i +K3a3i

式中:Aind———加速度计输出所指示的加速度值,用重力加速度g (gn=9.80665m/s2或
校准地点的重力加速度实测值)为单位表示;

Ei———加速度计输出,V,mA或脉冲数/s等;

ai———加速度计输入的加速度,用重力加速度g (gn=9.80665m/s2或校准地点

的重力加速度实测值)为单位表示;

K0———偏值,g;
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K1———标度因数,V/g,mA/g或脉冲数/ (s·g);

K2———二阶非线性系数,(V,Ma或脉冲数/s)/g2;

K3———三阶非线性系数,(V,mA或脉冲数/s)/g3。
(2)加速度计的二次静态方程:

Aind=Ei

K1
=K0+ai+K1a2i

(3)加速度计的一次静态方程:

Aind=Ei

K1
=K0+ai

6.13 标度因数 (scalefactor)

线加速度计输出的量值与作用在输入轴上加速度量值的比值。

6.14 非线性系数 (nonlinearitycoefficient)

表示加速度计输入与输出偏离线性关系的系数,输出变化量与作用在输入轴上加速

度的平方的比值称为二阶非线性系数 (second-ordernonlinearitycoefficient),输出变化

量与作用在输入轴上加速度的三次方的比值称为三阶非线性系数 (third-ordernonli-
nearitycoefficient)

7 平衡

7.1 临界转速 (criticalspeed)

旋转机械系统发生共振时的特征转速。由于支承刚度和其质量之比与转子刚度和其

质量相比的比值不同,达到临界转速时表现明显的可以是轴颈的运动,也可以是转子的

挠曲变形,因而可分为挠曲临界转速和刚性转子的振型临界转速。转子在理论上一般具

有无穷多个临界转速,但在工程上有意义的只是前n阶临界转速。对转子平衡来说,

必须考虑的是从零到最高工作转速范围内n阶临界转速,有时还需要考虑 (n+1)阶

甚至更高阶的临界转速。临界转速也称为共振转速。

7.2 转子 (rotor)

通常指轴颈由轴承支承的旋转体。转子又分为刚性和柔性两种:

(1)刚性转子 (rigidrotor):是指可以在任意选定的两个校正平面上进行平衡校正

之后,在直至最高工作转速的任何转速以及接近实际工作运转的支承条件下,其剩余不

平衡量无明显改变的转子;

(2)柔性转子 (flexiblerotor):指由于弹性挠曲而不能满足刚性转子定义的转子,

也称为挠性转子。

7.3 质量偏心距 (masseccentricity)

刚性转子的质心与转子轴线间的距离。

7.4 不平衡 (unbalance)
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转子旋转产生离心力所引起的振动力或运动作用于轴承时,该转子所处的状态。刚

性转子的不平衡,一般可用任意两个面上的两个不平衡向量表示。不平衡一般可分解

为:

(1)静不平衡 (staticunbalance):中心主惯性轴平行偏离于轴线的不平衡状态。静

不平衡可由两个动不平衡矢量的合成给出。

(2)动不平衡 (dynamicunbalance):中心主惯性轴与转子轴线既不平行又不相交

的不平衡状态。动不平衡可由两个等效的不平衡矢量给出,这两个等效的不平衡矢量分

别在两个垂直于轴线的指定平面上并能完全表示转子总的不平衡。

7.5 不平衡矢量 (unbalancevector)

大小为不平衡量值,方向为不平衡相角的矢量。

7.6 不平衡量 (amountofunbalance)

转子各微段的质心不严格处于回转轴线上则产生不平衡量 (对某个平面而言),它

等于不平衡质量与其质心至轴线距离的乘积,不涉及不平衡的相角位置。不平衡量的单

位用g·mm表示。

7.7 不平衡度 (e)(specificunbalance)

转子单位质量的不平衡量。在静不平衡时,不平衡度的值等于转子的质量偏心距。

7.8 平衡 (balancing)

对回转体的质量分布进行调整,使作用于轴颈上的与转速同步的振动和力减少到某

个规定限度以内的操作称为平衡。为了进行平衡,可用平衡试验机测定不平衡的程度。

7.9 校正平面 (correctionplane)

垂直于转子轴线,在其上校正不平衡的平面,又称平衡平面。

7.10 校验转子 (provingrotor)

为校验平衡机而设计的适当质量的刚性转子,这种转子已平衡到足以能用加重方法

引入准确的不平衡量,其量值和相角位置具有高度的重复性。同义词为试验转子。

7.11 标定质量 (calibrationmass)

某已知质量,用于:

(1)与校验转子一起,以标定平衡机;

(2)在某种类型的第一个转子上,标定软支承平衡机以校正该转子以及同类型的转

子。

7.12 平衡机 (balancingmachine)

用于测量转子不平衡的机器。如需要可用于调整被平衡转子的质量分布,使与转速

同频的轴颈振动或作用于轴承的力减小。平衡机按转子—支承系统力学特性分为硬支承

和软支承两种。

(1)硬支承 (hardbear)平衡机 (低于共振):指平衡转速低于转子—支承系统固

有频率的平衡机;
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(2)软支承 (softbear)平衡机 (高于共振):指平衡转速高于转子—支承系统固有

频率的平衡机。

7.13 最小可达剩余不平衡度 (emar)(minimumachievableresidualspecificunbalance)

在给定条件下,平衡机能够使转子达到的剩余不平衡度的最小值,其单位为

g·mm/kg。

emar=Umar

M
式中:M———校验转子的质量,kg;

Umar———最小可达剩余不平衡量,即平衡机能使转子达到的剩余不平衡量的最小

值,单位为g·mm。

7.14 不平衡量减少率 (URR)(unbalancereductionratio)

经过一次平衡校正减少的不平衡量与初始不平衡量之比值,它是不平衡校正总效率

的量度,通常以百分数表示。
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瞬变温度灵敏度 3.48
速度改变法 4.12
随机信号的质量检验 3.107
随机噪声 3.10
随机振动 3.5
T
台面冲击峰值加速度幅值不均匀度 4.26
台面冲击峰值加速度横向运动比 4.27
台面横向振动比 3.95
台面加速度幅值均匀度 3.94
台面加速度信噪比 3.92
特殊环境的响应 3.58
条纹计数法 3.41
条纹细分法 3.42
通道一致性 3.20
通频带 3.23
统计自由度 3.76
W
温度灵敏度 3.50
稳定性 2.11
五轮仪测速装置 5.32
X
系统 2.3
系统校准 2.14
细化分析 3.27
线速度 5.2
相干函数 3.65
相位 3.11
响应 2.5
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旋转运动灵敏度 3.52
循环时间 3.98
Y
液压式振动台 3.84
有效带宽 3.25
运动部件的等效质量me 3.116
运动部件的谐振频率 3.93
Z
噪声 3.9
振动 3.1
振动标准套组 3.40
振动比较法校准 3.46
振动参考幅值 3.37
振动参考频率 3.36
振动传感器 3.59
振动试验台 3.82
振动灵敏轴 3.38
振动烈度 3.3
振动试验 3.120
振幅 3.12
振级 3.4
正态分布 3.7
正弦逼近法 3.45
质量偏心距 7.3
中界频率 5.8
中心频率 3.31
重力加速度 2.1
主轴回转速度 (转速)设定值 6.7
转角 (或角度)标准装置 5.24
转速 (旋转速度) 5.3
转速比 5.14
转速标准装置 5.21
转速表 5.13
【转速表】回程误差 5.16
【转速表】基本误差 5.15
【转速表】示值变动性 5.17
【转速表】指针摆幅率 5.18
转速波动度 5.4
转速的频率测量法 (M法) 5.5
转速的周期测量法 (T法) 5.6
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转速的综合法 (M/T法) 5.7
转速精度 5.22
转速稳定度 5.23
转子 7.2
自功率谱密度 3.63
自相关函数 3.67
自相关函数幅值示值误差 3.104
自由度 3.75
综合试验 3.121
阻尼 3.16
最大侧倾力矩 3.119
最大偏转力矩 3.118
最大倾覆力矩 3.117
最大随机推力 3.111
最大正弦推力 3.110
最小可达剩余不平衡度 (emar) 7.13
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英文索引

acceleratingtest 3.122
accelerationamplitudeuniformityforvibrationtable 3.94
accelerationintangentialdirection 6.5
accelerationofgravity 2.1
accelerationroot-mean-squarevalueratioofband-intoband-out 3.106
accelerationsignal-to-noiseratioforvibrationtable 3.92
accelerationspectraldensity 3.66
accelerometer 6.10
accuracyofrotatingvelocity 5.22
accuracyoftimebasefrequency 5.20
amountofunbalance 7.6
amplitude 3.12
amplitudeuniformityofaccelerationpeakforshocktable 4.26
angle-vibrationgenerator 3.87
angularvelocity 5.1
anti-aliasingfilter 3.69
apparatuswithfivewheelsformeasuringrate 5.32
apparatuswithradarformeasuringrateofmotorcar 5.33
apparatuswithspacefilterformeasuringrate 5.31
autospectraldensity 3.63
automaticmonitorsystemforvehiclesspeedingofmotorcar 5.34
autocorrelationfunction 3.67
auxiliarygenerator<table> 3.86
average 3.73
balancing 7.8
balancingmachine 7.12
basebandanalysis 3.26
basestrainsensitivity 3.53
bearingaxes 3.89
bearingaxes 3.125
Besselfunctionmethod 3.43
bumptestingtable 4.23
calibration 2.13
calibrationfactor 2.15
calibrationmass 7.11
calibrationmethodofaccelerometerintwodifferentpositions 6.9
centrefrequency 3.31
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centrifuge 6.2
coherencefunction 3.65
combinedtest 3.121
constantacceleration 6.1
constantbandwidthfilter 3.29
controldynamicrangeforaccelerationpower 3.100
correctionplane 7.9
crestfactor 3.14
criticalspeed 7.1
crossspectraldensity 3.64
crosstalk 3.21
cross-correlationfunction 3.68
cross-overfrequency 3.91
cross-overfrequency 3.127
cycletime 3.98
damping 3.16
degreesoffreedom 3.75
digitalsignalprocessing 3.22
drift 3.51
dropshocktestingtable 4.24
durationofshockpulse 4.3
dynamicrange 2.6
dynamicsignalanalyzer 3.61
effectoffrequencylighting 5.12
effectivebandwidth 3.25
effectivemassofthemovingelement 3.116
effectiveradius 6.4
electrodynamicsvibrationgenerator 3.83
endurancetest 3.124
energyspectrumdensity 4.9
equalizationtime 3.99
equipmentforgeneratingshockpulse 4.22
errorofaccelerationpowerspectraldensityindication 3.103
errorofaccelerationroot-mean-squareindicationvalue 3.102
errorofautocorrelationfunctionindicationvalue 3.104
errorofhysterics【oftachometer】 5.16

errorofprobabilitydensityfunctionindicationvalue
and (errorofprobabilitydistributionfunctionindicationvalue)

3.105

excitation 2.4
fieldverificationmethod 5.34
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filter 3.28
fluctuationofrotatingvelocity 5.4
followcondition 3.60
formfactor 3.15
frequencyinterval 3.35
frequencyresponsefunction 2.8
fringe-countingmethod 3.41
highfrequencyharmonicand (Time(cent)harmonic)(hypohumorouswave) 5.9
hydraulicvibrationgenerator 3.84
in-bandripple 3.32
indicationvariation【oftachometer】 5.17
inputreferenceaxis 6.11
installingradius 6.3
internationalstandardgravityacceleration 2.2
intrinsicerror【oftachometer】 5.15
limitedacceleration 3.54
linearvelocity 5.2
logarithmicdecrement 3.17
magneticsensitivity 3.56
masseccentricity 7.3
maximumbaretableacceleration 3.112
maximumloadedtableacceleration 3.113
maximumpitchmoment 3.117
maximumrollmoment 3.118
maximumthrustforceforrandomvibrationwideband 3.111
maximumthrustforceforsinusoidalvibration 3.110
maximumyawmoment 3.119
mean-squarevalue 3.13
mechanicalimpedance 2.7
mechanicalshock 4.1
mechanicalvibrationgenerator 3.85
methodforHopkinsonbarcompresswave 4.14
methodformeasurementvelocitywithgrating 4.13
methodformeasuringfrequency 5.5
methodformeasuringperiodic 5.6
methodforshockaccelerationcomparisoncalibration 4.15
methodforshockforce 4.11
methodforvelocitychange 4.12
minimumachievableresidualspecificunbalance 7.13
mountedresonancefrequency 3.47
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mountingtorquesensitivity 3.57
noise 3.9
non-linearity 2.9
nonlinearitycoefficient 6.14
normaldistribution 3.7
numberofspectralline 3.70
out-of-bandattenuationratio 3.35

passageunanimously 3.20

pass-band 3.23

peakhold 3.74

phase 3.11

probabilitydensityfunction 3.81

probabilitydistributionfunction 3.80

process 3.6

proportionalbandwidthfilter 3.30

provingrotor 7.10

qualityfactor 3.19

quantizationerror 5.11
randomnoise 3.10
randomvibration 3.5
rateofaccelerationintangentialdirectiontoconstantacceleration 6.6
ratedacceleration (displacement、velocity) 3.115
ratedthrustforceunderbroad-bandrandomvibrationexciting 3.109
ratedthrustforceundersinusoidalvibrationexciting 3.108
ratedtravel 3.114
Raleighdistribution 3.8
real-timeanalysis 3.62
reciprocitymethod 3.44
reproductionofshockpulse 4.18

reproductionofshockresponsespectrumor
(wavematchingreproduceofshockresponsespectrum)

4.20

reproductionwithshockmachine 4.19
resonancefrequencyofthemovingelement 3.93
resonancetest 3.123
response 2.5
revolutionspeedratio 5.14
Rollertypespeedometertester 5.30
rotatingangle 5.24
rotatingvelocity 5.3
rotatingvelocityofverifyingstandardequipment 5.21
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rotor 7.2
sampling 3.71
scalefactor 6.13
sensitivity 2.10
sensitivityforrotationalmotion 3.52
separatingfrequency 5.8
settingdynamicrangeofaccelerationpowerspectraldensity 3.101
settingvalueofangularvelocityofmainaxis 6.7
shockmachine 4.10
shockmeasuringinstrument 4.16
shockpulse 4.2
shockpulsedrop-offtime 4.5
shockpulserisetime 4.4
shockresponsespectrum 4.7
shockspectrum 4.6
shocktest 4.28
shocktestingtable 4.21
simpleharmonicvibration 3.2
sine-approximationmethod 3.45
slip-ring 6.8
smoothing 3.72
soundsensitivity 3.55
specialenvironmentresponse 3.58
specificunbalance 7.7
Speedandmileagemeter 5.28
Speedandmileagemeterofverifyingstandardequipment 5.29
stability 2.11
stabilityforrotatingvelocity 5.23
stabilityoftimebasefrequency 5.19
standardvibrator 3.39
staticmathematicmodelofaccelerometer 6.12
statisticaldegreesoffreedom 3.76
subdividingfringemethod 3.42
sweepfrequencywidthvibration 3.97
sweeprate 3.96
swingratio【oftachometer】 5.18
synthesismethod 5.7
system 2.3
systemcalibration 2.14
tachometer 5.13
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taximeter 5.25
Taximeterinstrumenttothevehicleserrorofverifyingstandardequipment 5.27
Taximeterinstrument-themselvesofverifyingstandardequipment 5.26
temperatureresponse 3.49
temperatureresponsesensitivity 3.50
3dBbandwidth 3.24
timeconstant 3.18
tolerancerangegeneration 4.17
trackingfilter 3.33
transienttemperaturesensitivity 3.48
transverseaxis 3.90
transverseaxis 3.126
transversemovementvibrationratioforshockaccelerationpeak 4.27
transversevibrationratioforgenerator 3.95
trigerror 5.10
unbalance 7.4
unbalancereductionratio 7.14
unbalancevector 7.5
velocitychangequantityforshockacceleration 4.25
verifyinspectionofrandomvibrationsignal 3.107
vibration 3.1
vibrationcalibrationmethodbycomparison 3.46
vibrationexciter 3.88
vibrationgeneratorfortesting 3.82
vibrationseverity 3.3
vibrationreferenceamplitude 3.37
vibrationreferencefrequency 3.36
vibrationstandardcombination 3.40
vibrationsensitiveaxis 3.38
vibrationstep 3.4
vibrationtest 3.120
vibrationtransducer 3.59
wavedistortion 2.12
waveshapematchingforshockresponsespectrum 4.8
weighting 3.77
windowingcorrectioncoefficient 3.79
windowfunction 3.78
zoomanalysis 3.27
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