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电动水平振动试验台检定规程

1 范围

本规程适用于额定正弦推力为100kN以下具有滑台的电动水平振动试验台 (以下

简称水平振动台)的首次检定和后续检定。

2 引用文献

JJG948—1999 数字式电动振动试验系统

JJG190—1997 电动式振动试验台

GB/T11353—1989 振动发生器辅助台设备特性的描述方法

JB/T6869—1993 水平振动台 (正弦)技术条件

使用本规程时,应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语

3.1 电动水平振动试验台 electrodynamichorizontalvibrationgeneratorfortest
用于振动试验的具有水平滑台的电动振动发生器。

3.2 最大倾覆力矩 Max.pitchmoment
在水平振动台正常工作的条件下,施加的动态力在垂直于台面的纵向平面内所产生

的前后倾覆极限力矩。

3.3 最大偏转力矩 Max.yawmoment
在水平振动台正常工作的条件下,施加的动态力在滑台水平面内所产生的偏转极限

力矩。

4 概述

水平振动台是用来对试件产生水平方向振动的装置。它和振动控制仪、功率放大

器、加速度计、适调放大器及辅助设备组成水平振动试验系统 (图1)。电动水平振动

台适于体积较大、质量较重的载荷进行振动试验,从结构上可分为液压导向和机械导向

二类。

图1 电动水平振动试验系统
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5 计量性能要求

5.1 工作台面倾斜误差

水平滑台与其连接的电动振动发生器应在同一水平轴线,并牢固地安装在专用稳固

的基础上,安装后台面的倾斜误差应不大于0.1/1000。

5.2 振动频率

5.2.1 振动频率示值误差

在规定的工作频率范围内,水平振动台振动频率应连续可调,其示值误差为:

5Hz≤f≤50Hz,不超过±1Hz;

f>50Hz,不超过±2%f。

5.2.2 振动频率稳定度

水平振动台在额定频率、额定加速度 (或位移)范围内某一固定频率点以定加速度

(或位移)连续工作1h,频率变化应不超过 (1%f±1)Hz。

5.3 振动加速度 (或位移)示值误差

水平振动台的振动加速度 (或位移)的示值误差不超过±10%。

5.4 振动加速度稳定度

水平振动台在工作频率、额定加速度范围内某一固定频率点以定加速度连续工作

1h,加速度幅值变化不大于10%。

5.5 振动加速度波形失真度

水平振动台空载时,振动频率在5Hz≤f≤20Hz,加速度波形失真度不大于

25%;在20Hz<f≤工作频率上限值,加速度波形失真度不大于10%。
在20Hz以上允许有1~2个失真度超差的频带,在该频带内最大失真度不大于

25%,且频带宽度不超过最大失真度对应频率的±10%。

5.6 水平振动台背景噪声加速度

加速度为0.1g。

5.7 水平振动台频响特性

水平振动台空载时频响特性应符合生产制造厂出厂指标,共振频率偏差应不大于

±5%。

5.8 台面加速度幅值均匀度

水平振动台空载工作时,台面加速度幅值均匀度应满足表1的要求。
在2000Hz以内允许有1~2个不均匀度超差的频带。在该频带内最大加速度幅值

的不均匀度应不大于表1规定的最大不均匀度的2倍,频带宽度不超过最大不均匀度对

应频率的±10%。

5.9 台面横向振动比

水平振动台空载工作时,台面横向振动比应满足表2的要求。
在2000Hz以内允许有1~2个横向振动比较大的频带。在该频带内最大横向振动

比应不大于表2规定的横向振动比的2倍,频带宽度不超过最大横向振动比对应频率的

±10%。
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表1 台面加速度幅值均匀度

台面

尺寸

(L×b)
(mm)

(L×b)

≤500×500

频率范围 (Hz) 5≤f≤500 500<f≤0.7f0 0.7f0<f≤fh

不均匀度 (%) 15 20 Nch

500×500
< (L×b)

≤800×800

频率范围 (Hz) 5≤f≤500 500<f≤0.7f0 0.7f0<f≤fh

不均匀度 (%) 20 30 Nch

(L×b)

>800×800

频率范围 (Hz) 5≤f≤500 500<f≤0.7f0 0.7f0<f≤fh

不均匀度 (%) 25 50 Nch

 注:f0 为水平振动台一阶共振频率;fh 为水平振动台上限工作频率;

Nch为生产制造厂规定均匀度指标。

表2 台面横向振动比

台面

尺寸

(L×b)
(mm)

(L×b)

≤500×500

频率范围 (Hz) 5≤f≤20 20<f≤500 500<f<f0 f0≤f≤fh

横向振动比 (%) 25 15 25 Tch

500×500
<L×b
≤800×800

频率范围 (Hz) 5≤f≤20 20<f≤500 500<f<f0 f0≤f≤fh

横向振动比 (%) 25 20 30 Tch

L×b
>800×800

频率范围 (Hz) 5≤f≤20 20<f≤500 500<f<f0 f0≤f≤fh

横向振动比 (%) 25 20 30 Tch

 注:f0 为水平振动台一阶共振频率;fh 为水平振动台上限工作频率;

Tch为生产制造厂规定横向振动比指标。

5.10 扫频速率和扫频定振精度

水平振动台空载进行定振扫频时,扫频速率应可调。当扫频速率为对数形式并为

1oct/min时,扫频速率误差不超过±10%,加速度 (或位移)扫频定振精度优于

±1dB。

5.11 其他技术指标

水平振动台的最大倾覆力矩、最大偏转力矩、工作频率范围、额定正弦推力、活动

系统的有效质量、空载和满载时的最大振动幅值、额定工作特性曲线、连续工作时间等

技术指标均应满足生产制造厂的规定。

6 通用技术要求

6.1 外观及附件

6.1.1 水平振动台应有铭牌,标明型号、规格、制造厂、出厂编号和日期等,其水平

滑台与附件亦应有编号,并应标有 标志。
3
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6.1.2 水平振动台出厂时必须附有产品合格证、使用说明书及有关配套的技术资料等。

6.1.3 水平振动台控制、测量显示部分应配套齐全,各接插件应连接可靠;各开关、
旋钮、按键应功能正常、操作灵活可靠,并应有明显的文字或符号说明;显示部分,字

符应清晰完整;配有打印装置时,打印结果清晰,打印、显示结果应一致。

6.2 水平振动台工作环境

6.2.1 温度:(10~40)℃,湿度:≤85%RH。

6.2.2 电压变化范围:额定电压的10%。

6.2.3 水平振动台工作环境周围应无腐蚀性气、液体;无强电磁环境。

6.2.4 水平振动台工作时,如果发出的噪声声压级大于90dB (A计权),用户应采取

隔声、消声措施。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定和后续检定。

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件

同6.2水平振动台工作环境。

7.1.2 检定用仪器设备

水平振动台的检定用仪器设备见表3。

7.2 检定项目

检定项目见表3。

7.3 检定方法

7.3.1 水平振动台外观和工作环境的检查

按本规程5.1、6.1、6.2的要求,对水平振动台外观和工作环境条件进行检查,检

查结果应符合第5.1条、第6.1条和第6.2条的规定。

7.3.2 振动频率的检定

7.3.2.1 振动频率示值的检定

将加速度计刚性地安装在水平滑台台面轴线远端,灵敏轴应与台面运动方向一致,
加速度计输出经放大器接数字频率计 (或动态信号分析仪)。在水平滑台工作频率范围

内,均匀选取不少于10个频率点 (包括工作频率上、下限值)进行测量,分别记录水

平振动台振动频率示值和数字频率计 (或动态信号分析仪)的测量值,两者间差值均应

符合本规程第5.2.1条的规定。

7.3.2.2 振动频率稳定度的检定

按本规程7.3.2.1的测量方法安装加速度计和连接数字频率计 (或动态信号分析

仪),仪器预热30min后,将水平振动台开启调至某一常用频率,同时使水平振动台在

该频率点以最大加速度幅值的80%工作,连续考察1h,每隔10min记录一次振动台

的频率示值,频率变化 (频率最大值与频率最小值之差)应符合本规程第5.2.2条的

规定。
对在垂直方向检定合格的电动振动台可不再进行7.3.2.1和7.3.2.2的检定。
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表3 检定用仪器设备和检定项目一览表

序号 检定项目

检定仪器设备 检定项目选择

名称 技术要求
首次

检定

后续

检定

1 工作环境条件检查

干湿温度计 分辨力≤1℃ + +

交流电压表 测量误差优于±2% + +

声级计 Ⅱ型 (A计权) + +

2 台面倾斜误差 框式水平仪 分度值:0.02mm/m + -

3
频率示值

频率稳定度

数字频率计或动态信号分

析仪
准确度优于0.5% + +

4
加速度 (或位移)幅

值示值

测振仪 (包括加速度计,
具有积分及滤波网络的放

大器、显示器或动态信号

分析仪)

整套仪器对加速度幅值测

量不确定度≤3%,位移

幅 值 的 测 量 不 确 定 度

≤5%;波形失真度≤1%

+ +

5
加速度 (或位移)幅

值稳定度
同检定项目4 同检定项目4 + -

6 加速度波形失真度

动态信号分析仪 (或失真

度测量仪)
幅值测量误差优于±0.1%
(准确度优于10%)

同检定项目4 同检定项目4

+ +

7 背景噪声加速度
同检定项目4 同检定项目4

真有效值数字电压表 测量误差优于±0.1%
+ -

8 水平滑台频响特性 同检定项目6 同检定项目6 + -

9
台面 加 速 度 幅 值 均

匀度

同检定项目4

多只加速度计
同检定项目4 + +

10 台面横向振动比

同检定项目4 同检定项目4

三轴向加速度计
各轴向加速度计横向灵敏

度比≤3%

+ +

11 扫频速率和定振精度
同检定项目6 同检定项目6

秒表 分辨力优于0.1s
+ -

 注:凡应检定的项目用 “+”表示,不需检定的项目用 “-”表示。

7.3.3 振动加速度 (或位移)示值误差的检定

将加速度计刚性地安装于水平滑台台面轴线远端,灵敏轴应与台面运动方向一致,
加速度计输出接测振仪 (具积分网络)。在规定的工作频率范围内选取高、中、低3个
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频率点,并分别在所选各频率点规定的加速度 (或位移)范围内,均匀地选取不少于

5个加速度值 (或位移值)进行测量,则水平振动台加速度 (或位移)测量示值和测振

仪标准值之间的示值误差应符合本规程第5.3条的规定。其示值误差δa。(或δA)按下

式计算:

δa=
aC-aB

aB
×100% (1)

或 δA=
AC-AB

AB
×100% (2)

式中:aC———水平振动台加速度示值,m/s2;

aB———测振仪加速度示值,m/s2;

AC———水平振动台位移示值,mm;

AB———测振仪位移示值,mm。

7.3.4 振动加速度 (或位移)稳定度的检定

按本规程7.3.3的方法设置水平振动台工作状态。连续考察1h,每隔10min对测

振仪加速度幅值的示值进行一次测量,加速度幅值示值稳定度按下式计算:

Sa=
|Δas|max

asn
×100% (3)

式中: Sa———加速度幅值的示值稳定度;

|Δas|max———各次测量中,加速度幅值的示值相对于设定值的最大偏差 (绝对值),

m/s2;

asn———加速度幅值的设定值,m/s2。
其结果应符合本规程第5.4条的规定。

7.3.5 振动加速度波形失真度的检定

7.3.5.1 将加速度计刚性地安装于水平滑台台面轴线远端,灵敏轴应与台面运动方向

一致,加速度计输出经放大器接动态信号分析仪。在规定的工作频率范围内,均匀选取

不少于10个频率点 (包括工作频率上、下限值),测量该频率点水平振动台空载最大加

速度的基波幅值及5倍以上谐波幅值,按下式计算加速度波形失真度:

r=
a22+a23+a24+a25+…

a21+a22+a23+a24+a25+…
×100% (4)

式中:  r———水平振动台加速度波形失真度;

a1———水平振动台加速度基波幅值,m/s2;

a2、a3、a4、a5———为水平振动台加速度a1 的二次、三次、四次、五次等谐波幅值,

m/s2。

7.3.5.2 将加速度计刚性地安装于水平滑台台面轴线远端,灵敏轴应与台面运动方向

一致,加速度计输出经测振仪接失真度测量仪,测振仪 (测量选择)置于加速度挡,低

通滤波器的频率应置于所测频率5倍以上,在规定的工作频率范围内,均匀选取不少于

10个频率点 (包括工作频率上、下限值),并测量在该频率下最大振动幅值的加速度波

形失真度。
6
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7.3.5.1和7.3.5.2测量结果均应符合本规程第5.5条的规定。

7.3.6 水平振动台背景噪声加速度的检定

按本规程第7.3.3条的方法安装加速度计和连接测振仪。选择水平振动台输出额定

最大加速度的频率点,并使其处于工作状态,将其控制仪输出幅值置零,功率放大器的

增益调至最大,测量台面轴线远端的加速度值,其结果应符合本规程第5.6条规定。

7.3.7 水平振动台频响特性的检定

7.3.7.1 按本规程7.3.3的方法安装加速度计和连接测振仪、记录仪。在测量范围内

采用正弦振动激励使空载的水平振动台受到一个恒定的加速度,按1oct/min速率自动

扫频,用记录仪记录台面幅频特性曲线,确定其一阶共振频率f0。

7.3.7.2 按本规程7.3.5.1的方法安装加速度计和连接动态信号分析仪。由水平振动

台控制仪给功率放大器输入白噪声信号使台面运动。采用动态信号分析仪测量水平滑台

的加速度功率谱密度。加速度功率谱密度曲线采用对数坐标,通过测量确定其一阶共振

频率f0 并绘出幅值频率响应曲线。

7.3.7.1和7.3.7.2测量结果均应符合本规程第5.7条的规定。

7.3.8 台面加速度幅值均匀度的检定

将5只加速度计分别刚性地安装于水平滑台台面中心和台面边缘四角上,加速度计

的输出经放大器接测振仪 (或动态信号分析仪)。在规定的工作频率范围内,均匀选取

10个频率点 (包括上、下限频率点),并在该频率下以水平振动台所允许的最大加速度

振幅的50%进行振动,在同次测量中,同时从测振仪 (或动态信号分析仪)测得台面

各位置的加速度幅值。加速度幅值均匀度可按下式计算:

N=
|Δaj|max

a0 ×100% (5)

式中: N———水平振动台加速度幅值均匀度;

|Δaj|max———同次测量中,台面四角各点加速度值与中心点加速度值的最大偏差 (绝
对值),m/s2;

a0———同次测量中,台面中心点的加速度值,m/s2。
在水平振动台工作频率范围内,测出台面最大加速度均匀度和对应的频带宽度,其

结果应符合本规程第5.8条的规定。

7.3.9 台面横向振动比的检定

将三轴向加速度计刚性地安装于水平滑台台面中心,使三向加速度计的Z轴与水

平滑台推力中心线重合,加速度计的三通道输出经放大器接测振仪 (或动态信号分析

仪)。在规定的工作频率范围内,均匀选取10个频率点 (包括上、下限频率点),在所

选频率点以水平振动台所允许的最大加速度振幅的50%进行振动,从测振仪 (或动态

信号分析仪)上同时测量3个方向的加速度幅值,台面横向振动比可按下式计算:

T=
a2x+a2y
az

×100% (6)

式中:T———水平振动台台面横向振动比;

az———沿水平滑台推力中心线主振方向的加速度幅值,m/s2;
7
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ax、ay———垂直于主振方向的两个互相垂直向的加速度幅值分量,m/s2。
在水平振动台工作频率范围内,测出台面最大横向振动比和对应的频带宽度,其结

果应符合本规程第5.9条的规定。

7.3.10 扫频速率和扫频定振精度的检定

将加速度计刚性地安装于水平滑台台面轴线远端,加速度计经放大器接动态信号分

析仪。在工作频率范围内,水平振动台在交越频率以下作定位移幅值、在交越频率以上

作定加速度扫频振动。扫频振动幅值为水平振动台额定工作特性曲线的50%以上,扫

频速率为1oct/min。
用秒表测量水平滑台扫过n (n≥3)个倍频程时间t,并按下式计算扫频速率和扫

频速率误差:

γB=
n
t

δγ=
γS-γB

γS
×100% (7)

式中:δγ———水平振动台扫频速率误差;

γB———实测水平振动台扫频时间,s;

γS———水平振动台设定的扫频时间,s。
在水平振动台进行定振扫频时,用动态信号分析仪记录其幅频特性曲线。上述测量

结果均应符合本规程第5.10条的规定。

7.3.11 在水平振动台空载或满载情况下,测量其水平滑台最大倾覆力矩和最大偏转力

矩、工作频率范围、额定推力、最大载荷、连续工作时间、台面摩擦系数等技术指标,
其结果应符合生产制造厂的规定。水平滑台最大倾覆力矩和最大偏转力矩的检测,可参

考附录A进行。

7.4 检定结果的处理

按照本规程的规定和要求,经检定合格的水平振动台,发给检定证书 (内页格式见

附录B);检定不合格的水平振动台,发给检定结果通知书 (内页格式见附录C),并注

明不合格项目。

7.5 检定周期

水平振动台的检定周期一般不超过1年。
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附录A

水平滑台最大倾覆力矩和最大偏转力矩的检测方法

1.水平滑台最大倾覆力矩的检测

将50kg砝码或等同质量的调试件牢固地紧固于离水平滑台台面400mm高的辅助

调试架上,调试架应和台面刚性连接。由式 (A.1)可计算出水平滑台承受最大倾覆力

矩时的加速度,同时选择水平振动台满足该加速度的最低工作频率。在此工作状况下测

试水平滑台台面中心加速度波形失真度,其应不大于25%。

MQmax=maQLQ

aQ=
MQmax

mLQ
(A.1)

式中:aQ———进行最大倾覆力矩测试时水平振动台的振动加速度,m/s2;

MQmax———水平滑台最大倾覆力矩,kNm;

m———砝码或调试件质量,kg;

LQ———砝码或调试件重心离台面高度,m。

2.最大偏转力矩的检测

将50kg砝码或等同质量的调试件牢固地紧固于离水平滑台台面偏离推力中心线的

一边,其重心离推力中心线距离150mm。由式 (A.2)计算出水平滑台承受最大偏转

力矩时的加速度,同时选择水平振动台满足该加速度值的最低工作频率。在此工作状况

下测试水平滑台台面中心加速度波形失真度,其应不大于25%。

MHmax=maHLH

aH=
MHmax

mLH
(A.2)

式中:aH———进行偏转力矩测试时水平振动台的加速度,m/s2;

MHmax———水平滑台最大偏转力矩,kNm;

m———砝码或调试件质量,kg;

LH———砝码或调试件重心离推力中心线距离,m。
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附录B

检定证书内页格式

一、水平振动台常用参数检定结果

频率 (Hz)

频率示值误差 (%)

加速度 (或位移)幅值误差 (%)

波形失真度 (%)

不均匀度 (%)

横向振动比 (%)

二、水平振动台其他参数检定结果

1.振动频率稳定度: %;

2.加速度幅值示值稳定度: %;

3.最大加速度波形失真度: % (f= Hz)及失真度频带宽度:

%f;

4.背景噪声加速度: g;

5.电动水平振动台一阶共振频率: Hz,偏差为 %;

6.最大加速度不均匀度: % (f= Hz)及不均匀度频带宽度:

%f;

7.最大横向振动比: % (f= Hz)及横向振动比频带宽度:

%f;

8.扫频速率误差: %;

9.扫频定振精度: dB;

10.最大倾覆力矩: kNm;

11.最大偏转力矩: kNm;

12.最大加速度幅值: m/s2;

13.最大位移幅值: m。
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附录C

检定结果通知书内页格式

序号 不合格项目 规程要求 实测结果 结论

1

2

3

4

11

JJG1000—2005




