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振动测试



在线开放课程
振动测试系统及其标定

1、振动测试系统

由激振器、测振器、分析仪和显示记录组成
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为了保证机械振动量值的统一和传递，为了保证振动

测试及结果的可靠性与精确度，拾振器和测试系统不仅
在出厂时要定度准确，而且在使用中还要定期校准。

因为拾振器使用一段时间后，灵敏度会有所改变，
象压电材料的老化会使灵敏度每年降低2%—5%。

测试仪器修理后必须按它的技术指标进行全面严格的

定度和校准。在进行重大测试工作之前常常需要做现场
校准和某些特性校准，以保证测试数据的可靠性和精度。

2测振装置的校准（标定）
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测试仪性能的全面校准只在制造单位或科研机

构进行，使用单位一般只校准其灵敏度、频率特性

和动态线性范围。

由许多测试仪器组成的一套测试装置，可用两种

方法来确定整个装置的灵敏度。其一，根据各个组成

部分的灵敏度计算总灵敏度；其二，直接校准总灵敏

度，进行重要试验时，采用后一种方法较好。

校准的方法很多，但从计量校准和基准传递的角

度，可分成两类，一类时复现振动量值最高基准的绝

对法；另一类是以绝对法校准的标准测振仪作为二等

标准，用比较法校准工作测振仪和传感器。
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标定内容

灵敏度、幅值线性范围、横向灵敏度

和频率响应特性。

振动测试系统的标定
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1.绝对法校准

绝对法是将被校准的传感器置于精密的振动台上承

受振动，通过直接测量振动的振幅、频率和传感器的输

出电量来比较，确定传感器的特性参数。

典型的是用激光干涉仪的绝对校准法。

其原理是将被校准的测振装置安装在一个能产生正

弦振动的标准振动台上，用激光干涉仪等手段测出振动

台的振动频率和振幅。这就是测出了对被校准对象的输

入量，被校准装置的输出量可用相应的电气测量系统测

得。从而可计算出其灵敏度或其它特性参数。
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进行频响测试时，即测曲线 、 ，应

使信号发生器做慢速的频率扫描，同时用反馈电路使振动台的

振动速度及加速度幅值保持不变，并测量拾振器的输出，便得

出被校准速度拾振器或加速度拾振器 的 、

曲线，即得频响 曲 线 。
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此法设备复杂，操作和环境要求高，只适合计量单
位和拾振仪器制造厂使用。
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2）相对法

待标定传感器和标定过的传感器同时安装在振动试验台

上，承受相同振动，将输出作比较，计算该频率点待标

定传感器的灵敏度。

振动测试系统及其标定

相对比较法又称背靠背比较校准法。
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将待校准的传感器和经过国家

计量等部门严格校准过的传感器

背靠背地安装在振动台上承受相

同的振动。精确地测量其输出电

量，就可以算出待校准传感器在

该频率点的灵敏度。

振动台

电
压
表

加速度计的比较校准法

适调放大器

参 考
加速度计

待校准
加速度计

因为 S=V/a

所以 a=Va/Sa=Vr/Sr

即 Sa=Va*Sr/Vr
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激振试验设备及振动信号分析

在结构动态特性的测试中，首先要激励被测

对象，使它按测试的要求作受迫振动或自由振动。

1、稳态正弦激振

对被测对象施加一个幅值稳定的单一频率的正

弦激振力。
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2、随机激振

一种宽带激振的方法，用白噪声或伪随机信号

发生器作为信号源。可得频响函数：

激振试验设备及振动信号分析
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3、瞬态激振

一种宽频带激励，一次激励可同时提供给系

统频带内各个频率成分的能量，使系统产生

相应频带内的频率响应。一种快速测试方法。

激振试验设备及振动信号分析
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1）快速正弦扫描激振

0( ) sin[2 ( ) ]f t F at b t= +

激振试验设备及振动信号分析
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2）脉冲激振

它是以一个力作用在被测物体上，同时测量激振和响应，

又称为锤击法。它是用一只带力传感器的敲击锤—脉冲

锤，对被测对象进行敲击，即可对其施加瞬态激振力。

激振试验设备及振动信号分析
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脉冲激振

它是以一个力作用在被测物体上，同时测量激振和响应，
又称为锤击法。它 是用一只带力传感器的敲击锤—脉冲锤，
对被测对象进行敲击，即可对其施加瞬态激振力。

它对试件的作用力，并非理想的 函数，而是如图所示
近似半正弦波，其有效频率范围取决于脉冲持续时间 。
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3）阶跃激振

指被测试件突然受到或消除一恒力作用而产

生振动的激振方法。

激振试验设备及振动信号分析
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4、激振器

将所需的激振信号变为激振力施加到被测对象上的装置。

能够在要求的频率范围内提供波形良好、幅值足够

和稳定的交变力。某些情况下还需要施加稳定力。

常用的激振器有电动式、电磁式和电液式三种。

激振试验设备及振动信号分析
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1）电动式激振器

主要用来对试件进行绝对激振

应保持激振器壳体在空间静止，

使激振器的能量尽量用在对试

件的激振上。

激振试验设备及振动信号分析
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2）电磁式激振器

直接利用电磁力作为激振力，体积小、质量轻、

激振力大、非接触式。

激振试验设备及振动信号分析
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3）电液式激振器

激振力大、行程大、结构紧凑，但是高频特性差，适用

于较低频率范围。

激振试验设备及振动信号分析
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5、振动信号分析

1）振动计——积分电路、微分电路、放大器、电压检波器

2）频率分析仪——振动信号的时间历程转换为频域描述

3）频率特性与传递函数分析仪

4）数字信号处理系统——波形采样、模数转换、加窗、FFT 

激振试验设备及振动信号分析
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掌握测振系统的组成、标定方法、激振方法


