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产品详情

正弦振动试验:是实验室中经常采用的试验方法，是人们最早，了解最多的一种振动。例如凡是旋转、脉
动、振荡(在船舶、飞

机、车辆、空间飞行器上所出现的)所产生的振动均是正弦振动，要模拟这些振动环境，无疑需用正弦振
动试验。

在振动试验的发展历程中，最早采用的是正弦振动，先是定频振动，后发展到扫频振动。就扫频振动而
言，- -开始是线性扫频，慢慢发展

到目前的对数扫频。正弦振动试验的目的是在试验室内模拟产品在运输、储存、使用过程中所可能经受
到的正弦振动及其影响。

正弦振动的主要用途:

模拟激]励源是周期函数的振动

搜索结构共振频率

考核试件的疲劳强度

与随机振动叠加产生模拟实际环境的振动

正弦振动试验的试验条件(严酷等级)由频率、振幅、试验持续时间三个参数共同确定。

1、相关术语定义

正弦振动:振动参里可由时间自变量的正弦函数描述的周期振动。



频率:周期的倒数。频率的单位是赫兹(Hz)，相当于每秒循环一-次。

振幅:位移、相对位移。它表征物体上一点相对于某参考系的位置变化的时间变量。( 振动的)峰-
峰值，给定时间区间内振动最大正值

与最大负值之间的差值。

交越频率:振动的某-特性从- 种关系转变为另一种关系时的频率。例如:当振动幅值或均方根值从等位移-
-频率关 系转变为等加速度

一频率关系时的频率 为交越频率。

2、相关标准

振动试验标准有很多，不同的国家地区行业，会有不同标准体系，如下: ASTM, ISTA， MIL, EN, IEC,
ETSI, JIs, SAE、JASO、IEC, 1Iso

等。

现行常见的振动试验标准有: GB2423, GJB150A， GJB360，GJB548， 1EC61373， GB21563，GB6587;
GB11287, GB16806， QC413,

IS016750等

其中正弦振动标准主要包括:

GB/T2423. 10-2008电工电子产品环境试验第2部分:试验方法试验FC:振动正弦)

IEC60068-2-6-2007基本环境试验规程第2部分:试验第6节试验Fc振动正弦波)

3、试验方法

在正弦振动试验方法中又规定了扫频试验和定频试验两种试验方法。

扫频试验

扫频试验是指在试验过程中维持一个或两个振动参数 (位移、速度或加速度)量级不变，而振动频率在一-
定范围内连续往 复变化的试验。

线性扫描化是线性的，即单位时间扫过多少赫兹，单位是Hz/s或Hz/min,
这种扫描用于细找共振频率的试验。

对数扫描频率变化按对数变化，扫描率可以是oot/min. oct是倍频程。

如果_上限频率fH,下限fL, fH/fL=2n， n就是下限频率到上限频率经过了n个倍频程。

对数扫描的意思是相同的时间扫过的频率倍频程数是相同的，例如从5-20Hz是两个倍频程，从50-200Hz
也是倍频程。在对数扫描的情

况下，扫过这两段的时间是相同的。就是说对数扫描时低频扫得慢而高频扫得快(这当然是指单位时间扫
过的频率范围)。有时对数扫描率还



用于Dec/min，含意是每分钟扫多少个十倍频程。

扫频试验主要用于:

产品振动频响的检查(即最初共振检查)，确定共振点及工作的稳定性，找出产品共振频率，以做耐振处
理。

耐扫频处理:当产品在使用频率范围内无共振点时，或有数个不明显的谐振点，必须进行耐扫频处理，扫
频处理方式在低频段采用定位移

幅值，高频段采用定加速度幅值的对数连续扫描，其交越频率-般在55 -72Hz，扫频速率-般按每分钟一
个倍频进行。

最后共振检查:以产品振动频响检查相同的方法检查产品经耐振处理后，各共振点有无改变，以确定产品
通过耐振处理后的可靠程度。

定频试验

定频试验是指在规定的固定频率点上进行各种振动参数不同里级的试验。它主要用于:

耐共振频率处理。在产品振动频响检查时发现的明显共振频率点上，施加规定振动参数振幅的振动，以
考核产品耐共振振动的能力。

耐预定频率处理:在已知的产品使用环境条件振动频率时，可采用耐预定频率的振动试验。其目的还是为
考核产品在预定危险频率下承受

振动的能力。

4、试验条件的选择

频率、频率范围

有的标准(特别是军标)是直接给出，即按产品的使用环境直接给出了试验的频率或频率范围;民(商)用标
准通常是用两种方式来规定

如何确定和选择和确定试验的频率范围?

产品在运输、贮存和使用过程中，有时会遇到很低的振动频率，例如车辆上用的设备，其车辆主要基波
频率可能低到在1.5~4Hz之间，

而振动试验设备，要达到1 5Hz,其加速度波型失真就会超差很大，达不到试验的要求。

因此在确定试验频率范围时就要权衡，如果一个产品试验频率范围不宽 ，低频端在1 Hz或1
Hz以下，高频端在100 (或~500Hz)，则可用

液压振动台来实现;如果一个产品试验频率范围很宽 ，其高频段在500~2000 Hz或以上，而低频端又要到1
Hz或1 Hz以下，则只能适当的提高低

频段的起点频率，例如低频端从5~10 Hz开始。因为要达到500~2000
Hz的频率，必需用电动振动台来进行试验，而当今的电动振动台随着科学



技术的发展，其低频端已可达到5~10 Hzo

振幅及其选择

在正弦振动试验中，其振幅有位移幅值和加速度幅值二种，在实际试验时，有的试验仅给出位移幅值，
有的试验同时给出位移幅值和加

速度幅值。

(1)仅给出- -个位移幅值:对IEC标准和国标，其上限频率不超过10Hz的试验，只给出一个位移幅值;对美军
标和国军标，例如电子及

电气元件试验方法，在10~55 Hz的频率范围内也仅给出一个位移幅值，其值为0.75mm(单振幅)。

(2) 同时给出位移幅值和加速度幅值:产品安装(放)平台实际振动的特点是频率愈高加速度愈大，频率愈低
位移幅值愈大，而且是随

着振动频率的变化而不断改变的。

就对产品的影响而言，低频主要是位移破坏，高频主要是加速度破坏，而当今的正弦振动试验是建立在
以往科学技术基础上的，当时

(形成正弦振动试验时)的试验室模拟技术还不可能实现像现场振动- -样随
着振动频率的变化而其振幅有位移幅值不断改变，只能采用尽里逼

近现场振动的方法，因此采用低频段位移幅值不变(称定位移)，高频率段加速度幅值不变(称定加速度)，
从定位移变到定加速度之间的频

率称交越频率(振动特性一种关系变到另一 种关系的频率)。

在IEC标准和国标中有二种交越频率，即8~9 Hz的低交越频率和57~62
Hz高交越频率，前者主要用于舰船产品的试验，后者主要用于陆用

和空用产品的试验。

试验的持续时间及其选择

试验的持续时间是描述产品的耐受振动能力的重要参数。对试验持续时间的选择相对于上述二个参数的
选择要困难得多。因为目前一般

很难给出多长的试验时间相当于实际使用的多少时间。

对扫频试验，通常以扫频循环数给出试验时间。

对定频试验，则直接以分钟和小时给出试验时间。

IEC和国标对扫频试验给出了1，2, 5,
15，20，50，100等七个扫频循环数等级，对定频试验给出了10分，30分，1小时，1. 5小时，2小.

时，10小时等六个试验时间等级;对微电子器件试验方法与程序和电子及电气元件试验方法的美军标和国
军标，给出了12个(三方向)和36个



(三方向)二种扫频循环数等级。在这里还需指出的是进行扫频试验时，其扫频速率通常为1倍频程/mino
如何具体地选择试验的持续时间，

通常是根据振动对产品的破坏机理来确定的。

振动对产品的破坏，-般可以分为三种，即对产品工作性能的破坏，对产品结构完好性的破坏，对产品寿
命的破坏。如果主要考虑振动

对产品工作性能的影响，如工作不正常、不稳定、失灵、甚至不能工作等，通常是振动一旦停止，工作
性能就能恢复正常，所以其试验时间可

按设备所需的最长连续工作时间结合实践经验来确定。

结构破坏主要是指脱焊、螺钉松动、连接件脱开、部件的相互撞击。对这种破坏一般在30分 钟到-
小时就能发现。对其中的螺钉松动和

连接件脱开、部件的撞击也可按最长的连续工作时间来考虑。

在某些情况下，也可按全部寿命时间来考虑。如果是为了确定产品承受累积应力的能力(疲劳)，其时间
应根据产品的使用要求，按使用

时可能出现的应力循环数来确定，或按无限寿命，即10^ 7次应力循环来确定试验时间。
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