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摘要：目的 以电动振动台为例，对振动试验常见故障进行分析和探讨。方法 从电动振动试验系统构成上

着手，对振动试验系统在试验中常见的三种故障情况进行全面分析。结果 给出了解决方案，考虑故障发生

因素后，提出了科学合理的振动试验操作流程，以及进行振动试验时的相关建议。结论 结合文中思路合理

操作，可以降低振动台故障的发生几率，同时能提高试验质量、降低试验风险。 
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ABSTRACT: Objective To analyze and discuss common faults in vibration test through an electrodynamics vibration 

generator. Methods Three common faults of vibration test system in the test were analyzed comprehensively based on 

system structure of vibration test. Results The solution was given. Scientific and reasonable operation process of vibration 

test as well as related suggestions in vibration test were put forward after considering failure factors. Conclusion Proper 

operation in combination with thoughts in the paper can reduce the possibility of vibration table, improve the test quality 

and reduce test risks. 
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振动试验是雷达系统研制和生产过程中的重要试

验手段，其目的是验证雷达结构设计的合理性，考核

雷达产品能否承受可能遇到的动力学环境。雷达产品

进行振动试验时一般使用机械振动台、电动振动台、

电磁振动台以及液压振动台，其中，电动振动台和电

磁振动台的使用最为广泛。在实际生产中，经常会遇

到各种故障因素致使振动试验无法顺利进行，不仅降

低了试验质量，还有损坏产品和振动台的风险。各种

故障因素中，硬件软件因素占绝大部分，另外还包括

技术因素。硬件因素主要为振动试验设备各模块连接

和运行出现故障；软件因素为振动控制软件及相关服

务程序的执行存在问题；技术因素比较复杂，包含试

验引用的标准不合理，振动控制模式和控制方法的选

择不当，试验需求和试验设备的匹配不够及对相关参

数的计算缺乏考虑等等[1—2]。由于电动振动试验系统

和电磁振动试验系统构成大致相同，文中将以雷达产

品科研生产中使用较多的电动振动台为例，对其常见

的故障进行罗列和分析，并给出合理的解决方案。 

1  常见的故障及分析 

电动振动台是振动试验系统中最常用的一种，主

环境试验与评价 
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要由振动台、传感器、控制仪、控制软件以及功率放

大器五个部分组成[3]，如图 1 所示。传感器采集振动

台振动信号，输入控制仪进行处理并经计算机控制软

件的运算，然后控制仪输出功率控制信号到功率放大

器，再由功率放大器产生激励给振动台，控制振动台

振动，通过不断地采集，处理、运算和输出功率，振

动台便可进行特定参数的振动[4]。由此看来，振动台

如果出现故障，则故障必将出现在系统里的这五个构

成模块及各自之间的连接和调试方面。 

 

图 1  电动振动台构成 

在设备本身无重大故障的前提下，进行实际振动试

验时，振动台故障可表现为三种情况：一是无法启振；

二是可以启振但工作不正常；三是工作正常但试验偏离

条件要求。每种故障情况各有不同的解决方案[5]。 

1.1  无法启振 

 振动台通过正常设置，加电后运行台体无反应或

运行自检程序不通过，引起这种情况的原因主要有： 

1）整个振动台闭环系统中某个模块（如图 1 所

示）未工作。需查看功放柜电源，滑台油泵电源，电

荷放大器以及振动控制仪电源是否打开，以及励磁施

加是否正常。 

2）控制参数设置有误。可查看传感器控制通道、

类型、接地方式以及允差上限是否设置正确，同时确

保控制通道设置和控制仪连接的通道对应，传感器灵

敏度以传感器说明书或相关检定结果为准。 

3）线路问题。多为电荷放大器、控制仪虚接，此

时关闭振动台电源，对电荷放大器以及控制仪的连接

线进行检查或替换，再启动设备运行确认是否正常。 

1.2  可以启振但工作不正常 

 振动台运行后有明显的异常现象，主要有以下几

种。 

振动幅度明显剧烈，可查看电荷放大器设置情

况，以及传感器灵敏度是否与其型号对应。 

振动台有明显的电流声，需检查振动台、控制仪

接地以及功放线路连接是否正常后开机进行确认。 

振动试验期间频繁自动停止，主要检查传感、控

制仪线路、电荷放大器以及控制计算机四者之间是否

虚接，可活动连线接头然后开机进行确认。 

振动台频繁显示超行程报警。经常存在于连接

水平滑台的振动试验，一般为水平滑台未调校到对

中位置，致使振动台行程中心点偏离原点，行程单

方向变短，在做大位移振动试验时，系统则会给出

超行程报警。 

1.3  工作正常但试验偏离要求 

这种故障不易被发现，需要在试件特定位置安装

监测传感器分析获得。另外该情况也不能绝对称之为

故障，像适量的过试验和欠试验都是允许的，但是超

过一定限度，试件乃至振动台本身就会出现问题。 

实际试验中，只能尽可能执行最合理的操作来减

少这种故障，例如选择合适的振动控制模式，将传感

器安装在最能体验试件振动情况的位置[6]，或者使用

更多的传感器进行控制或者监测等等，因此减少这类

故障也是提高试验效果的一个重要途径。 

2  典型设置问题 

电动振动台故障主要由硬件和软件因素引起，试

验前确保各项参数正确无误，就可以减少试验故障发

生几率。因此对电动振动台组成模块的各参数进行正

确设置，是减少故障发生的重要方法。以下为几种典

型的设置问题，在实际操作时往往容易被忽视。 

2.1  振动传感器参数设置 

振动传感器是电动振动试验系统里反馈振动台

振动情况的组成部分，对于传感器的设置和处理会直

接影响试验效果。实际试验时，传感器参数的设置往

往是引起故障的重要因素。常见的传感器设置错误有

以下几种。 

灵敏度参数与传感器不对应，如果参数大于正确

值，则会造成过试验，甚至可能成倍放大试验量值，

损坏设备或者试件。 

传感器通道设置错误，系统未能形成闭合回路，

会导致设备自检失败而无法启振。 

模式错误，例行振动试验需要用到的模式一般有

两种，一是控制模式，二是监测模式。 

控制模式混淆，如果使用多个传感器时，需要确

认下控制模式，常用的有平均控制，极大值控制以及

单通道控制。 

2.2  振动位移幅值 

振动位移幅值是正弦扫频试验中的重要参数，实

际中振动位移幅值设置错误是因为其描述方法有两

种，即峰-峰值和单峰值。如果给出振动位移幅值描

述，首先确认是峰-峰值还是单峰值，如果系统默认

的参数属性为单峰值，试验条件给出峰-峰值时具体

键入数值为该参数的一半。 
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2.3  电荷放大器设置 

使用部分传感器时，振动试验闭环系统内须接入

电荷放大器，主要作用是对传感器信号进行放大处

理。电荷放大器常见的有按键式及旋钮式，设置不当

尤其是放大倍数错误会直接导致传感器信号被放大

或减小，造成过试验和欠试验，应极力避免这种情况

的发生。 

3  合理的振动试验流程 

电动振动台涉及多种模块的连接及调试，试验开

展的流程衔接性较强，实际操作也较为复杂，另外振

动试验对产品的考核强度较大，稍有疏忽便极有可能

损坏设备和产品。经过综合考虑，在设备本身无重大

故障的前提下，比较合理的振动试验操作流程应当如

图 2 所示。 

 

图 2  振动试验操作流程 

1）准备。包括试验需要使用的工具、夹装试件

的工装和螺钉、安装控制传感器、振动台台面对中以

及连接信号线等工作。 

2）检查。包括各项参数是否正常，各个线路是

否连接正确，各个模块是否能正常运行，台体对中等

等。检查工作非常必要，良好的试验前检查可以大大

提高工作效率，避免产品和设备受损，也可以减小对

人员安全的不良影响。 

3）开机。开机顺序的确定是避免危险和损坏设

备的一个考虑，合理的开机顺序应该为以下操作：开

启振动控制仪、电荷放大器（如有）和计算机，开启

设备电源，启动功率放大器并施加励磁。 

4）自检。控制系统如果有自检功能可正常进行

自检，其他情况自检可设置或者调取试验条件让振动

台空载运行，振动台工作正常的话可进行下一步操

作，如若有异常，需返回检查流程重新操作。 

5）程序设置/夹装试件/传感器的安装。该流程中

涉及到的工作可同时进行。夹装试件推荐使用力矩扳

手进行操作；传感器安装时根据试件自身情况和试验

需求的不同，除安装控制传感器外有时还需要安装其

他的传感器作控制或监测用。 

6）运行。正式开始试验并实时监控试验状况，

如果期间遇到振动试验设备工作异常，包括瞬间运动

剧烈，有异常声响，以及莫名停机的情况，须立即停

止试验，重新进行检查工作，排除故障后再进行试验。 

7）试验数据出具/保存。通常是试验完成后试验

曲线的出具/保存。 

8）关机、整理。关机的顺序恰好与开机顺序相

反，先关闭价格昂贵的部分，然后再关闭电荷放大器，

振动控制仪以及计算机；整理的项目包括试验中使用

的工具、工装、夹具以及传感器等。 

4  对振动试验的几点建议 

相对于其他环境试验，振动试验的操作比较复

杂，实际试验时出现的故障也比较多，只有通过规范

操作和不断的经验积累来避免绝大部分故障的发生。

以下几点建议，是笔者从事振动试验专业时总结的一

些经验，通过长时间的实践证明，这些操作也是减少

振动试验故障的良好措施，尤其是对于“工作正常但

试验偏离条件要求”这种故障情况，非常值得在实际

操作中加以运用。 

4.1  振动传感器的安装 

传感器的安装有螺钉连接法、蜂蜡连接法、磁铁

连接法等。如果试件工装刚度较好，从控制效果上来

说，一般传感器安装越多越好，可以避免个体差异带

来的影响，实际中雷达产品及模块在进行试验时最多

使用三个传感器控制即可。另外，对于传感器安装的

数量不同，实际控制效果也大不相同[7—8]，具体来说

又分以下两种情况。 

1）使用一个控制传感器时，在不影响试件夹装

的前提下，尽量将其安装在靠振动台台面中心的位置

（垂直台面或者水平滑台）时控制效果最好，可以减

少由于振动台偏载带来的影响，该方法适用于试件形

状规律方便夹装且质量较小的试件。 

2）使用多个传感器控制时，需保证在台面（垂

直台面或者水平滑台）至少安装一个控制传感器，以
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避免因为其他部件松脱导致振动台控制失效，其他控

制传感器可安装在试件工装、工装和试件连接处，切

勿安装在试件本身上，因为振动应力是由工装施加给

试件的，这样会造成欠试验或者过试验[9]。必要时需

要在试件关键部位安装监测传感器，并设置好允差范

围以避免关键部件受损[10]，该方法适用于结构复杂、

质量较大的试件进行振动试验。 

4.2  试件的夹装 

对于质量大，外形不规律或者强度较小的试件，

必须使用工装进行夹装[11]，质量小且外形规律容易夹

装的试件可以使用压板进行夹装。夹装时可调整位

置，根据试件实际情况使其与压板接触面积尽可能

大，这样更容易紧固试件。 

4.3  夹装工具的选用 

选择紧固螺钉或压板等工装时应尽量使用统一

规格，然后使用力矩扳手结合经验力矩值或相关标准

进行紧固，避免工装连接后受力不均。另外这样操作

也可以提高试验效果，因为使用多种工具进行同一种

操作时会极大降低可靠性[12]。 

4.4  振动试验系统的保养 

做好振动试验台的日常保养工作对试验的顺利

完成也非常重要，主要可分两级保养规程和定期维修

工作组成，可参照以下项目进行。 

1）一级保养规程：关闭电源，使整个设备处于

无电状态；检测功放和振动台的电气连接是否可靠；

水平振动时，检查水平滑台连接后是否能够自由滑

动，中心零位是否能回归；检查加速度传感器、振动

控制器、功率放大器是否正常；一级保养周期建议为

3～6 个月。 

2）二级保养规程：先按一级保养的规程进行保

养，在保养的过程中检查水平滑台的运动，如若滑台

不能正常滑动，应考虑滑油受到污染，应更换滑油；

检查功放各个模块中电路元件的使用情况，对于损坏

件（场效应管、电阻丝）应给以更换；检查功放和振

动台之间的控制线和保护线，如有老化，应给以更换。 

3）设备的定期维修周期方面：小修建议为 2～3

年，大修建议为 5～7 年，另可根据设备的使用情况及

各级保养的效果对设备年度保养计划进行适当调整。 

5  结语 

在科研生产中，振动试验故障大多都是一些常见

的故障。在这些引起故障的因素中，硬件和软件故障

占主要部分, 通过熟悉振动台构成和规范操作流程，

其中很多故障就可以很快排除。对于难度较大的故

障，只有在实践中规范操作，不断地摸索、总结和提

高，才能对之形成系统有效的解决方案。 
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