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随机振动试验系统试行检定规程

    本规程适用于额定推力为10 kN以下新制造 (含进 口)、使用中

和修理后的配用电动振动台的随机振动试验系统的检定。

                            一 概 述

    随机振动试验系统是用来对试件进行随机振动试验的一整套装
置.它通常由电动振动台、测振部分、随机振动控制器和辅助设备所

组成 (以下简称试验系统)。该试验系统中电动振动台及测振部分的

检定按照有关检定规程执行.本规程所检定的试验系统主要用于产品

环境试验.其他类型和用途的随机振动试验系统的检定，也可参照

本规程执行。

                        二 技 术 要 求

    1试验系统工作的环境条件

    1.1控制器工作环境温度为15-30t;相对湿度为(10 75)%.

    1.2试验系统应保持清洁，周围应无腐蚀性气体。

    1.3电源电压的变化应不大于1 10%.

    1.4试验系统工作时，若发出的噪声声级大于90 dB (A计权).
用户应采取降低噪声的措施 (测试方法见电动振动台检定规程).
    2 试验系统各部分应有铭牌，并应标明型号、制造厂、出厂编

号和日期，出厂时必须带产品合格证书.

    3 试验系统在规定工作频率范围内，其频率示值误差应为.

(5100 Hz，上1 Hzy f>100 Hz,士I%f.其中f为试验系统的实际
振动频率。
    注:采用模拟式随机损动控制器的试验系统，可只满足出厂指杯。

    4 试验系统在规定工作频率范围内，频率分辨率Af的误差应

不大于土。.5Af十频率示值误差。
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    5 试验系统试验信号应满足平稳、各态历经和正态随机过程的

要求。

    6 试验系统控制谱的动态范围应满足其出厂指标 (注明测试时
的加速度总均方根值).

    ， 试验系统振动加速度总均方根值示值误差和工作频率范围外

加速度总均方根值的技术要求见表1,
    衰 1

        !’高，{中级{低一竺一
一.}1}3*J}T}l}}阵 6f1.0%一}
— 钾R .!⋯‘ 10%__}

‘ 土，5肠 ‘ 士20肠

5 20 b.!.不竺生一__

    表中R为工作频率范围外加速度总均方根值与工作频率范围内

加速度总均方根值的比。

    8试验系统加速度谱密度的示值误差见表2.
    衰 2

高 级 中 级 低 级

潜密度示值误差 续士20肠 《土90肠 无 要 求

9试验系统在40%置信度下的控制精度妥求见表3.
衰 5

加速度谱 P}度 士3dB 士 6dB 王 要 求

一元簿呛。恻一『匕、。dB_- II一t -5dB_1 士2““.⋯

    10 制造厂应给出试验系统的各项技术指标，如回路时间和均衡

时间、工作频率范围、推力、最大负载质量、空软或满载时的最大加

速度总均方很值及连续工作时间等。

                  三 检定项目和检定用仪器

    ” 检定项日和检定用仪器如表4所示.
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Q 器

技 术 婴 余

    ，*。、、 }干 l溢 度 计 fl J lx差10.,̂c;

    件的检查 }交流电压表 一误A: <士2肠

    。、.一、 ， }‘ 。。 ，、 颇率测 l谈差    4) d;示值及 {fir, r,分 折 仪 ’仁’一胜性少          ‘一一 I - 一 <10. ,Hz

    颇串分辨牢 飞刃石二石石王轰公一— {、，_一_一二 -一    ~甲 ”下一尸 {数}sC}}it }误差‘士0.，肠‘
    _ 一 S'3$s :1}外析仪 !
        P%U似日舀亏}} r1 、， ， I

_ _ _ YW14J 11fI一一 1— -一一
                    v̂9 idea(包括压电 {加}m均方fn ih X9
                    im .7ktI电t-RY}.1 L z11<16 51 .
                    器·””波器及P_4} {15}1} A1FY,>

  动态范围 望帷刹一一仁24dB/OCT几-
                              _.. 」 加月璧谱密度侧
                                      tgId'i11 flri又 1

                          _ _}退 1肾苍型竺吵—

同 上

                        四 检 定 方 法

    12使用干湿温度计和交流电压表对试验系统的工作条件和外观
进行检查.其结果应符合本规程第1, 2条的规定。

    13采用下列方法之一检定试验系统的频率示值:
    13.1在试验系统工作频率范围内的高、中、低不同频段至少分

别设置1个具有20 dB以上尖峰的连续谱形 (最好用伪随机信号设

置).将频1'}rf分析仪输入端接随机振动控制器的输出端，测量尖峰处

的频率值，分别记录试验系统的频率示值和分析仪的测量值，两者之

差应符合本规程第e3条的规定.
    13.2在试验系统丁作频率范围内的高、中、低不同频段罕少分

别设置并输出一止弦信号，用频率计或频谱分析仪测量其频率示值，
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分别记录试验系统的频率示值和频率计或分析仪的测量值，两者之差

应符合本规程第3条的规定。

    14试验系统频率分辨率的检定

    按本规程第13条所述方法测量各频率值后，将各个谱峰 (或输
出正弦频率)向高或低方向偏移一个△f重新设置并输出，再按本规
程第13条所述方法测量各频率值，其结果应符合本规程第4条的规
定。

    15试验系统试验信号的检验

    用概率密度分析仪或具有概率密度分析功能的其他仪器测量试验
系统的输出信号，将测出的概率密度曲线与理论正态分布概率密度曲

线比较，观察其一致性，其形状应无严重畸变.平稳性检验可采用轮

次检验等方法进行，其结果应符合本规程第5条的规定.
    16 试验系统动态范围的检定

    振动台空载，把加速度计 (它与试验系统本身的测控加速度计背
靠背安装)刚性连接在振动台台面中心 (或尽可能靠近 中心)，输出

接电荷放大器.在控制仪上设置如图1所示谱形，均衡并在适当量级

上振动，电荷放大器的输出接到频谱分析仪，检测试验系统所能均衡
的动态范围，其结果应符合本规程第6条的规定。

即 80   300 350    500  600  700 800  1000  15丽 20面一 Hz

                            圈 1
位.

(1) e,b段颇牢差值要录不大于钓Hz,其他工作频李范围的试验系统可按此图的比
    例设置段点频率.

(力 若试验系统难以设逻图1谱形，允许适当L,改，但应给出所用进形。
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    ” 试验系统加速度总均方根值的检定
    振动台空载，加速度计的安装与本规程第16条相同.由试验系

统设置、均衡并产生如图2所示谱形的振动。采用下列方法之一测量

其加速度总均方根值。

}}一 Aan
2m'.3 '(0.02护/Hz)

3dB/OCT 一dB/OCT

2000f2 f( Hz)即即
jl

                                图 2

    注:其他工作范围的试验系统可按此图的比例设皿。

    17.1采用全套测振仪测量其加速度总均方根值.低通滤波器截
止频率放置在2 kHz，真均方根值电压表平均时间放置在3s。加速

度总均方根值示值误差A.按下式计算.

A。二 A。一Ab

  Ab
x 100%

式中. A.- 试脸系统示值，

      Ab- 测量仪实测值。
      A� A、应尽量同时读数。

    频带外加速度总均方根值应包括上限频率了z到10八或到10 kHz
  (取其中较窄者)内的加速度总均方根值。一般可用高通及低通滤波
器组合测出，也可通过测量总均方根值和试验频带内总均方根值计算

出频带外加速度总均方根值。其结果应符合本规程第7条的规定。

    17.2采用频谱分析仪测量加速度谱密度，计算出频带内和频带

外加速度总均方根值，并按本规程17.1中的公式计算误差。其结果

应符合本规程第7条的规定.
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    18 采用下列方法之一检定试验系统加速度谱密度示值误差.

    18,1振动台空载，加速度计的安装与本规程第16条相同。由试

验系统设置、均衡并产生如图2所示谱形的振动。在谱形的平直段任

取3个频率值，用频谱分析仪测量各频率处的加速度谱密度值。分

析仪的频率分辨率取1/3"1/5 A f,同时记录试验系统的示值，计算
其相对误差.其结果应符合本规程第吕条的规定。

    18,2向随机振动控制仪输入峰值为AV的正弦信号.在试验系

统工作频率范围内的高、中、低不同频段任取1个频率值，该频率

值应等于试验系统频率分辨率Af的整数倍.采用海宁窗读取谱密度

示值，并与 A2
3Af

比较，计算其相对误差.其结果应符合本规程第

吕条的规定。

    19 试验系统控制精度的检定

    试验系统控制精度在90%置信度下取足够的自由度，按本规程

第17条和16,1观;il 10 min，每2minAill量1次.其结果应符合本

规程第9条的规定，

    20 试验系统回路时间和均衡时间的检定

    具有回路时间指T功能的试验系统可采用计时装置验证.对不具

备此功能的试验系统，可采用图2谱形。在规定的容差范围内均衡，
从开始均衡计时到均衡完毕 其结果应符合本规程第10条的规定。

    21 按有关方法测量试验系统在随机激励条件下的各项技术指
标，如工作频率范围.推力 最欠负载质量、空载和满载时的最大加速

度均方根值和连续工作时间等.其结果应符合本规程第10条的规定。

                五 检定结果处理和检定周期

    22 经检定符合本规程要求的试验系统，发给检定证书，不符合

本规程要求的试验系统，发给检定结果通知书，并注明不合格的项
目。

    23 试验系统的检定周期为2年。对使用较频繁的试验系统，可
根据具体悄况适当缩短检定周期。
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附 录

附录

                          检定项目的选择

    试验系统在设计、生产定型、出厂检验、用户验收和计量部门周

期检定时，可按下表确定检定项目.表中，�O..表示必须检定的项

目，“△”表示抽样检查或视需要选择的检定项目;空白衷示可小检

定的项目。

tC7-}豁  f}}}2}If7F='>8c  I
O

O

八

△

0

一
0
一
△

0
一0

0
o--

加速度总均方恨值

加速度谱密度

控制精度

均衡时间 二1-
O
△凸勺

产︺

。一。
 
 
 
 

一 
 
一

工作颇率范围

最大加速度均方很值

最大准力

xi .. L作H7间

扣

一
二

一
任

}〕 交、
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附录2

检 定 证 书 内 面 格 式

室温___七 沮度 肠 检定记录共 页 附图 张

颇串示值误差r.
! ，‘】。。“·‘·‘士一Hz

_一_一阵止iooHz            96J
颇率分辨率误差Af. A了.‘

动态危围 dB

加速度总均方根值
    示值iA差

q, G

加速度谱密度示值误差 S.,

A- 5; dB

    giblimpt }— ，— 一一—

三二宫牛泣一一牛
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附录3

检定 记录 格式

一、频率示值误差了。和频率分辨误差八1.

          △t标称值二___Hz 附图号

      }a。_段， 目 I.   (I-IODHZ)一
          }h I  1，土△]

中 颇 段

f=} fz士△f  I fa

被检频本示值

    (Hz)

标准频中值

  (Hz)

了一(t%af)  tH Z 1

of实测值

  (Hz) ， 一
( t 96f)OW

二 、动态范围

系统振动量级为 m"s't(‘二.)设置误差带为士

项 目 设 置 ig 合面摊制谱 {测得控制谱 ’ 备 注

动态范围 (dB)

附 图 号
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三、加速度总均方根值示值误差A。及控制精度A}e

项 目
} 试。带内(一Hz .-___-Hz) { !

}一「「一1{万万于万不工二叮{一矍匕匕竺
      A.    I      I     I     I     I     I }，.，尸，

m.s-'(6=... )曰州一卜}一{一{竖m"s -(9,m. )}一 一}— 卜一{— }-一 {— {—
一A. t%)引-一 一{— I—      I一一{— }--一，一!—
mA.can) ...1二 {⋯。_!_「._.{. } _上 一一

注:

检定仪器系统:上限频本 ___Hz,下限撷率 Hz,带外衰减特性

              分辨率 △丸 Flz,分析仪 ASD修正系数___

试脸系统:设.rid差带土_.____dB，八!~___二____H:

    四、加速度l'i密度示值误差‘。及控制精度So.

as/OCT,

                    1 示 值

⋯IA. _            IA_赶.1⋯_:
      PpM(HZ) {

    试验系统示值 }
    } .s-'(8'..,./Hz) ;

    {测量ful_’

      控 制 精 度

      ,   z 3 4    6

  、...，、.目 .... ..... 阳.. 月叫 口月... ..... .月户口

标准值 修改后M0..-
(9之m./Hz)

S.(%.)

S.(dB)

_尹 图号.二‘.‘}-
注:

检定仪器系统:上限频率

                分辨率AJ

试验系统:设置误差帝上 _

Hz;下艰频率 ___Hz:带外崖减特性

    Hz，分析仪ASD修71.系数 __

  dB.A了二 ________Hz

as/OCT,
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附录4

                          随机信号的检验

    1随机信号平稳性的检验

    1.1定性检验方法

    采用数字式频谱分析仪观察试验系统的时域输出波形，若信号的

平均值波动很小，波形的峰谷变化比较均匀及频率结构比较一致，而

且从不同时间的样本记录测得的均方值等效，则可认为被测随机信号
是平稳的。

    1.2轮次检验方法

    1.2.1采用数字式频谱分析仪采集试验系统输出信号的1个样本

记录，把此样本记录分成等间距的N个子段，测量每段的均方值.

    1.2.2确定该组均方值的中间值.

    1.2.3采用+、一号区别测量俏，大于中间值记为 (十)号，小

于中间值记为 (一)号。

    1.2.4按原来的时间顺序排列用 (+)和 (一)标出的测量值，

计算出轮次数目。

    1.2.5按下表判断随机信号的平稳性。其中a为显著水平。

    2 随机信号周期性检验

    2.1定性检验方法

    采用数字式颇谱分析仪测量随机振动控制系统输出信导的自相关
函粉.若其自相关函数在时间延迟很大时接近子零，则认为被测信号

无周期分量.若相关函数衰减为重复的周期振荡，则被测信号含有周
期分盘。

    2.2方差检验方法

    2.2.1采用数字式频谱分析仪测量试验系统Ts长的输出信一号，

观察其功率谱密度曲线是否有陡峰。若有1个或多个陡峰，则按下述

方法检验。

    2.2.2把记录的样本分成等间距的N个子段，测量每段的均方
值 (一般限制N<p.1 BT).
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    2.2.3假设测堪的样本信号是随机的，按下式计算期望的标准化
方差:

Ez=1BT,
其中B为分析仪滤波器带宽，T,=TIN.

2.2.4按下式计算均方测量值实际的标准化方差.
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c,

其中，‘。为第艺段均方测量值.
    2.2.5计算实际的与期望的标准化方差之比:

R，二Ea
    若在统计上R,等效于1，则认为功率谱密度曲线陡峰是由窄带随

机信号引起的，若风显著地小于1，则认为陡峰是由周期分量引起

的。判断R.等效于1的标准为:

若 R,> X',-,(N - 1)N-1

R,< Xs,-.(N-1)N-1

则 R.=1

若 则R.<1

其中，XE,_,(N-1)为自由度N-1的卡埃平方分布，a为判断的显

著性水平.

    3 随机信号正态性检验

    3,1定性检验方法
    采用概率密度分析仪测量随机振动控制器输出信号的概率密度曲

线，并与理论正态分布曲线比较.若曲线呈现对称钟形，且其上没有

断痕和失峰，则被测信号概率密度为正态分布。

    3.2卡埃平方拟合优度检验方法
    3.2.1采用数字式频谱分析仪记录试验系统的1个样本，按递增

次序排列:

                    x,<xz<x� ·，’’ 6x,

    3.2.2按子样大小确定分组区间数k,

当n= 200

当 n = 400

k=18 20

k=25" 30

时

时
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    当n = 1 000时 k= 35 40

    3.2,3按F=1八确定每个区间的概率，并由标准正态概率分布

表查出每个区间限所要求的Z。值。

    3,2.4由下式计算样本均值和方差:

无=一1X=--}二‘
          n 日‘州d

5:=一1-
        牲一 1习 (x，一X )a

3.2.5按x二SZ. + X计算标准化区间限。

3.2.6把区间限用到样本记录上，确定频数t.

3.2.7计算每个分组区间频数偏离期望频数F的标准化平方偏差
和:

X0=习(，一If)L/F

其中，F二n/k

    3.2.8选取自由度k-3,显著水平a,查卡埃平方分布表确定接
受域，判断是否接受正态性假设.


