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前 言

    本标准等同采用ISO 5348:1998((机械振动与冲击 加速度计的机械安装》(英文第二版)。

    本标准代替GB/T 14412-1993《机械振动与冲击 加速度计的机械安装》。

    本标准等同翻译ISO 5348:1998,
    为便于使用，本标准做了下列编辑性修改:

    a) ‘本国际标准’一词改为‘本标准’;

    b) 用小数点‘.’代替作为小数点的逗号‘，’;

    c) 删除国际标准的前言。

    本标准与GB/T 14412-1993相比，主要变化有:

    — 给出了影响安装方法的各项准则;

    — 提出了各类安装方法对响应曲线的影响因素;

    — 提供了粘接安装方法的安装1皆振频率f的估算公式。

    本标准由中国计量科学研究院提出。

    本标准由全国机械振动与冲击标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:浙江大学分析测试中心、上海市计量测试技术研究院、江苏联能电子技术有限公

司、中国计量科学研究院。

    本标准主要起草人:陈锋、刘立群、洪连明、冯源。
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引 言

    确定一个结构或物体S的振动VS，通常的方法是采用机电式传感器T,

    振动监测传感器可分成两大类，即接触式和非接触式传感器 非接触式传感器在安装时紧紧地靠

近该结构，用于测量此结构的振动响应，其通常的型式诸如电涡流或光学接近探头。而接触式传感器，

则机械地固定在结构上，通常包括压电式、压阻式加速度计和惯性式速度型传感器。

    本标准是涉及当前获得广泛应用的接触式加速度计的有关问题。采用此类传感器应关注加速度计

和被测结构的藕合可能显著地改变加速度计、结构或这两者的振动响应。本标准试图对加速度计安装

到结构上的方法所相关的因素进行分析

    本标准讨论了采用机械安装F的方法将加速度计连接到运动结构的表面上的若干问题(见图1).

    此类加速度计所给出的信息是一种电信号“，它是由于加速度计自身运动VT所产生的。该信号就

期望它能表示结构S上某一安装点的振动VI.

    加速度计所产生的电信号“值，可能与其所测量的加速度真实值有所偏离，这是由于结构的振动

VS不能完全传递到加速度计T的敏感元件所致。

    加速度计示值的偏差，也可能是由于加速度计的灵敏轴与振动的轴线不一致、底座弯曲、温度的瞬

变、安装力矩和电缆的扰动等因素的影响。

    机械安装方式可能改变在给定的精度条件下加速度计的幅值与相位响应曲线的可用频率区间(见

5.4.5)
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机械振动与冲击 加速度计的机械安装

范 围

本标准规定了制造厂家应给出的加速度计的安装特性，并对用户提出关于安装加速度计的建议。

本标准的应用限定于在运动结构的表面安装加速度计的方式，其简图如图1所示。

本标准不适用对于其他类型的传感器，如测量相对运动的测振探头。

5— 结 构;

F一一安装器件;

T— 加速度计;

Vs— 结构的振动;

v，— 加速度计的振动。

图1 加速度计安装

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 13823. 12-1995 振动与冲击传感器的校准方法 安装在钢块上的无阻尼加速度计的共振
频率测试(eqv ISO 5347-14:1993)

    GB/T 13824-1992 对振动烈度测量仪的要求(eqv ISO 2954:1987)

    ISO 2041:1990 机械振动与冲击 术语

    ISO 5347-22:1997 振动与冲击传感器的校准方法 第22部分:加速度计的共振试验 通用方法

    ISO 8042:1988 冲击与振动的测量 描述惯性式传感器特性的规定

术语和定义

ISO 2041:1990确立的术语和定义适用于本标准。

加速度计制造厂家应提供的特性资料

制造厂家应说明下列有关特性:

a) 与加速度计相配套的安装器件，其安装表面的特性，即表面抛光的粗糙度、表面的平面度、螺孔

    的垂直度和螺纹精度;

b) 加速度计的几何尺寸，包括:
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    — 加速度计作为一整体，其重心的位置;

    — 加速度计的惯性质量的重心位置;

c) 校准时的安装技术;

d) 推荐的和最大的(即在使用频率范围内改变小于2%时)安装力矩;

e) 加速度计和紧固装置的温度限制;

f) 有关的机械特性，即:

    — 总重量;

    — 基座材料;

    — 加速度计非安装条件下的最低谐振频率;

    — 在良好安装条件下的频率响应特性，并要求能说明加速度计安装对象的质量、材料和

    尺寸 ;

    — 最大横向灵敏度，并给出确定该灵敏度时所使用的频率;

9) 给出与加速度计配套使用的各种紧固装置的说明:

    — 直径 ;

    — 螺纹 ;

    — 材料 ;

h) 根据厂家推荐的机械安装形式所得到的加速度计频率响应曲线，并具体说明与加速度计所配

    套的安装器件的影响:

    — 考虑到与加速度计相接触的结构表面状态的轴向刚度和加速度计的紧固力矩;

    — 在同一基座上的横向刚度的偏离。

对于由厂家提供的其他特性，参阅ISO 8042:1988.

5 安装方法选择

5.1 一般要求

51.1 程序

    使用加速度计如能遵循下列通用程序，则可获得最佳的使用性能:

    a) 对于加速度计的安装位置在结构上的选择，应尽可能靠近其要求的试验部位，使其具有同样的

          运 动;

    b) 由于加速度计的引人，导致试验结构的运动变化应尽可能地小;

    c) 不应由于加速度计工作在太接近其安装谐振频率，而导致其输出信号与加速度计所承受运动

        的比发生畸变。

5. 1.2 条件

    为达到理想的工作条件，必须确认:

    a) 加速度计和它的安装对象应该尽可能地坚实与牢固(安装表面应尽可能的清洁与平整);

    b) 使安装带来的运动失真最小(例如采用对称安装);

    c) 加速度计和安装器件的质量与被测结构的动态质量比应尽可能的小(见GB/T 13824-1992),

5.2 特别要求

5.2. 1 工作的频率范围

    最高工作频率应远低于所选用加速度计的安装谐振频率，如采用无阻尼加速度计(谐振增益因子Q

大于30 dB)，又按照制造厂家所推荐的安装方法，其工作频率不大于安装谐振频率的20 ，多数情况

下，其幅值响应的误差仅为百分之几。如果需要对其误差的近似值作某种估计，可以通过在给定阻尼值

时，采用等效的线性弹簧一质量系统来计算。

    注:对于单个冲击测量，如果其安装谐振频率大于该脉冲持续时间倒数的十倍，则其误差估计仅为百分之几
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5.2.2 安装力矩

    采用螺钉安装时，应采用厂家推荐的安装力矩。

5.2.3 电缆

    当采用轴向连接的加速度计时，硬的电缆可能引起壳体应变，应将电缆仔细地夹紧以避免出现上述

现象(见图2),

    压电式加速度计的电缆松动会引起摩擦静电效应。

5.3 安装谐振频率的确定

    尽管实际操作有一定困难，但在试验条件下，确定加速度计安装在结构上的安装谐振频率仍是十分

有用的。下面的方法可用来获得近似的安装谐振频率，这样可以确认一个安装谐振频率与试验频率的

区间。

5.3.1 振动激励法

    采用一定形状和尺寸的钢块，即质量大180 g的不锈钢块作为参考体，此钢质参考体的安装面经精
密加工成激振器的动圈和台面，该参考体的运动通过一参考加速度计来控制，该参考加速度计紧贴安装

待测加速度计的表面。参考加速度计的谐振频率应高于钢质参考体(动圈和台面)的一阶弯曲谐振频

率。用电动力法产生激振力。安装表面和材料的影响可以通过钢质表面和加速度计的典型试样来研究

(见图3)，几种通用的安装方法及其典型的频率响应曲线，见图5一图10,

    关于确定安装谐振频率的论述，见GB/T 13823.12-1995和ISO 5347-22:1997

    注:图中所给出是典型的频率响应曲线，它们将严格地受图中给出的因素所影响.

5.3.2 冲击激励法

    冲击摆、跌落试验和简单的锤击，是用于冲击激励的三种方法。在第一种方法中，加速度计固定在

砧座上，该砧座以单摆的形式悬挂起来，第二只锤摆也以同样方式悬挂起来，用它来实现冲击过程。

    在跌落试验中，加速度计是固定在落锤上，该落锤经导轨使之垂直地跌落到一只静止的砧座上，以

提供此种冲击过程。加速度计固定在质量块上的方式应和实际的试验是同样的。如果不可能用砧座或

落锤的质量来代表试验体的质量，则可采用同样的材料和足够的尺寸，同时考虑到它的刚度，作成试验

物体的合适的替代件。如果测量时结构的谐振可忽略不计，则在实际结构上加速度计的安装点附近采

用锤击法，也可获得需要的信息。

    在合适的条件下，冲击时加速度计的输出将表现出谐波的叠加(见图4)。为获得一个合适的冲击

持续时间，以显示谐振，某些实验要选定冲击能量(即质量块所跌落的高度)和撞击表面的刚度(如，钢或

铅作衬面)，必须仔细地观察在冲击时能激出的最低谐振频率。采用合适的单个过程记录存储装置或摄

影技术得以确定多次谐波的频率，这些方法特别适用于较高频率的场合。

    重复性良好的冲击可以获得其安装稳定性的信息。

5.4 具体安装方法的建议

5.4. 1 总则

    应该仔细地检查安装表面是否有污染和表面平滑，如有需要应加工使之平整。使加速度计的灵敏

轴和测量方向的偏差减到最小，否则将导致相当于横向灵敏度所引起的误差。当横向运动远大于轴向

运动时，此类误差将会特别明显

    安装表面的状态和安装方法应表述在实验记录中。

    对加速度计所推荐的安装方法应能满足制造厂家提供的数据的要求。基于良好的实践经验，各类

安装方 法的选择准则的一般介绍 ，在表 1中给出。
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表 1 影响安装方法的各项准则(基于良好的实践经验)

谐振频率 温 度
  加速度计的

质量和安装刚度
谐振增益因子Q

表面平整 的

  重要性

螺 钉 . . . . .

傲基丙烯酸

甲脂 粘接剂
. . . . J

蜂蜡 J O J . .

双面胶带 O J O O .

快装夹具 J . J ) J

真空安装 J . . J J

磁性座 J . O O .

手持式 O O" O O O

  完全和手与被测表面的距离有关

标志 . 良好 J 中等 O 不好

5.4.2 螺钉安装

5.4.2.1 安装表面(加速度计与被测结构)应清洁、平整与加工光滑，达到制造厂家推荐的要求，安装螺

孔应垂直于安装表面。

5.4.2.2 应根据制造厂家所推荐的安装力矩以达到紧固的结合，同时不致损伤加速度计。

5.4.2.3 在结合面之间涂上一层薄薄的油或油脂，以获得良好的接触和最大的刚度(见图5),

5.4.2.4 螺钉在螺孔中不能碰到底部，这可能导致两安装面中有一微小间隙，从而使刚度降低。

5.4.3 粘接方式

    如试验的结构无法钻孔，或需要对加速度计电气绝缘，或安装表面的平面度不够，则采用此种方法。

经常也使用一种粘接螺钉，一端是有螺纹，另一端作成一平台，以便于粘接在结构上。

5.4.3. 1 粘接的安装表面按制造厂家所推荐的方式进行清洗。

5.4.3.2 粘接剂应形成一薄膜，近似于构成一刚性弹簧。

5.4,3. 3 可采用丙烯酸类或热凝性固化粘接剂，溶剂干燥后粘接剂趋向于保留某种柔软物性从而导致

降低谐振频率(见图6).

    注:安装谐振频率L 可以用下式枯算:

                                                f=

式中

K— 粘接层的复合压缩刚度;

  m— 加速度计与某种安装器具的总体质量。

粘接层的复合压缩刚度K。可按下式估算

                                              凡

式 中:

E- 粘接层的弹性模量(即杨氏模量);

17 粘接层的弹性损耗角正切;

A— 粘接层的面积;

t - 粘接层的厚度。

枯接层的剪切谐振频率可用下式估算:

一I叼   II m2u      . II

=E(1+勿)A八

;一_1   IK.I2n      m
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式中 :

K— 粘接层的复合剪切刚度。

粘接层的剪切 刚度可用下式估算 :

                                                K =GQ+i刀)A/t

    式 中 :

    G— 枯接剂的剪切模量;

    9- 粘接剂材料的剪切损耗角正切

    一般说来，为提高安装在结构上的加速度计的使用频率区间，粘合剂应具有很小的阻尼(即，或月应小于。.Oll，较
硬(即E和G值较高)，而且此胶层应很薄

5.4.4 安装器件

    安装器件(包括电气绝缘螺钉)应具有刚度大，质量轻，惯性矩小，且对灵敏轴结构对称。

    支架之类器件尽可能避免使用，如果必需，建议采用刚度好的小金属立方体。将其牢固地安装在结

构上，其表面经机械加工，并有螺纹孔，以用于螺钉连接。

    如果一定要采用一只复杂的安装器件，则应该考虑它的振型和频率。

5.45 其他的安装方式

    很多例行试验，将加速度计底部涂上一层薄薄的固化蜂蜡(见图10)，或采用双面胶带(见图7)，或
用磁性座(见图9)，或用快速安装夹具(见图11)，或用真空安装座(见图12)等都可能取得良好的结果，

但这些办法是严格地限制在某种振幅和频率范围内。在某些难以确定的场合，应根据对其基本频率和

振幅的范围用实验方法加以确定。而用手持方式固定加速度计一般不推荐使用(见图8),

                          a 弓

          a) 轴向引线式加速度计 b) 侧向引线式加速度计

1— 不得受力;

2— 一振动体的连接表面;

3— 不得受力;

4— 将导线固定在振动表面上。

                          图2 轴向和侧向引线式的加速度计
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1— 加速度计;

2— 试验表面;

3 抛光参考面;

4 钥质参考圆柱体，

5 参考加速度计;

6— 建立的永磁场;

7- 驱动线圈.

圈3 加速度计试脸装t

加

速

度

值

时间

圈4 冲击条件下加速度计的晌应
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螺钉固定对响应曲线有影响的因素:

    安装的平面度

    表面的平面度和粗糙度

    安装 力矩

用于试验的安装力矩

      M5:1.8 N ·m

      M3. 0.6 N ·m
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图 5 采用螺钉 固定 并涂以油脂方式的加速度计的典型 的频 率响应曲线

                (相对于结构在安装点的加速度绝对值)

粘接固定对响应曲线有影响的因素

    粘接剂的储存和馄和

    油脂的污染

    粘胶层的厚度

    粘胶的复合弹性模量

    温度
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图6 采用粘接固定方式的加速度计的典型的频率响应曲线

          (相对于结构在安装点的加速度绝对值)
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双面胶带固定对响应曲线有影响的因素:

    表面接触的充分程度

    表面和基座(结构)的平面度

    材料

    胶带的复合弹性模量

      曰
作成，片状全上土、

级高温度:肠℃

— 薄的双

面胶带
l

一
面胶带 —

认厚的双己

22//入
�� ‘/\
、\ \

 
 
八
U

n曰

0

 
 
心

‘

Jl

兽
、
泊
解
方
侧
侧
城

0。10.2 0，5       5 10 20 50 100

骊率 /玉Hz

注:使用的限制见 5.4.5

              图7 采用双面胶带固定方式的加速度计的典型的频率响应曲线

                        (相对于结构在安装点的加速度绝对值)

手持式固定对响应曲线有影响的因素:

    测量方向的稳定性

    接触压力的稳定性

    合适的压力

    接触面积

    取向
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注:使用的限制见 5.4.5。

  图8 手持探头的典型的频率响应曲线

(相对于结构在接触点处的加速度绝对值)
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磁性座固定对响应曲线有影响的因素

    安装方向

    基座与表面的垂直度

    磁性座的质量与厚度

    材料的磁特性

0

八
U

O

2

11

与
、
田
娜
治
侧
侧
乌

{1
夕\
\

0.2 0.5       5  10

颐串/ kHz

20   50  100

注:使用的限制见 5. 4. 5,

                  图9 采用磁性座安装的加速度计的典型的频率响应曲线

                          (相对于结构在安装点的加速度绝对值)

蜂蜡固定对响应曲线有影响的因素

    相对于接触面积的蜡层厚度

    温度

    传感器的安装表面面积

    蜡层 的复合弹性模量
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注:使用的限制见5.4. 5,

              图10 采用薄层蜂蜡安装固定的加速度计的典型的频率响应曲线

                          (相对于结构在连接点的加速度绝对值)
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快装夹具对响应曲线有影响的因素:

    安装螺钉的适配性

    安装力矩

    安装夹具相对于加速度计的尺寸

    安装表面的质量

    机械紧 固力

注:安装夹具和加速度计的谐振频率和振幅的限度应通过实验以确定其在信号失真之前可能测到的频率上限和最

    大振幅。由于这种原因，频率响应曲线无法提供

                                图 11 快速夹具安装
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图 12 真空夹具安装


