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    本标准等同采用ISO 10816-6:1995(E)《机械振动 利用对非旋转零件的测量以评定机械振动

第6部分:功率大于loo kW的往复机械》，以修订GB/T 10397-1989中小功率柴油机 振动评级》。

    本标准与被修订标准在以下重要技术内容上有所改变:

    — 适用范围:本标准的用途与柴油机的冷却形式无关;

    — 振动测量和评定量标:本标准规定需测取振动位移、速度和加速度的均方根值，并以三个测量

        值中的最大者作为评定振动烈度等级的量标，而不是以全部测点的振动速度均方根当量振动

        烈度的最大值作为评定振动的依据;

    — 测量工况:本标准规定需在机器整个功率、转速范围内，而不仅仅是在铭牌标定功率和标定转

        速时测量振动的最大值;

    — 评定准则:本标准对往复机械的位移、速度和加速度的振动等级和指导值均与发动机缸数

        无关 。

    本标准的附录A为规范性附录，附录B、附录C为资料性附录。

    本标准自实施之日起，同时代替和废止GB/T 10397-1989
    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由全国内燃机标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:上海内燃机研究所、广西玉柴机器股份有限公司。

    本标准主要起草人:吴炎庭、沈捷、谢正良、牟宁斌、瞿俊鸣、宋国掸、陈林珊。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:

    —     GB/T 10397- 1989
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引 言

    本标准规定了利用对非旋转零件的测量，以评定机械振动的一般指南 本标准是为往复机械的机

械振动制定测量规程和分级指南的一个新文件。从总的来看，本标准涉及了机械的主结构振动，并且为

机械振动的分级和避免结构上所装附属设备产生问题，规定了振动的指导值 本标准还推荐了测量和

评定的准则。

    往复机械的典型特征是振动的质量，周期性变化的输出(输人)扭矩和附属管路中的脉冲力，所有这

些特征都会对主支承产生很大的交变力，并使主支承架的振动振幅增大。该振幅一般要比旋转机械的

高，但是由于其主要决定于机械的结构特征，因此仍可比旋转机械具有较高的寿命。

    对往复机械来说，按照本标准对机械主结构的振动进行测量和量化，只能对机械本身零部件的应力

和振动状况提供一个粗略的概念。例如旋转零件的扭转振动一般不能通过机械结构零件的测量而确

定。当超过按同类机械的经验数据所制定的指导值时，主要是使安装在机械上的零部件(如增压器、热

交换器、调速器、滤清器、泵等)、机械与其外部零件间的连接件(如管路)、或监测仪表(如压力表，温度计

等)遭致损坏。而要预测振动达到什么值就会出现损坏的问题，则在很大程度上取决于这些零部件及其

紧固件的设计。

    在某些情况下，需要对某些机械零件进行专门的测量，以确定其振动的允许值。而且有时还会碰到

即使测量值在允许的指导值范围内，但由于附属零部件的变化很大，仍可发生问题。这些问题可以而且

也必须通过特定的“局部测量”(如避开共振)来校准。但是经验显示，在大多数情况下，用可测量的量来

表征振动状况，并为此提供指导值还是可能的。这表明在大多数情况下可以用可测量的变量和指导值

进行可靠的评定。为了描述用以简单表述往复活塞式机械振动值的量，本标准将采用“振动烈度”这一

术语 。

    往复活塞式机械的振动值不仅受机械本身特性的影响，而且在很大程度上亦与基础有关。由于一

台往复机械起着一个振动发生器的作用，因此可能需要在机械和基础之间进行隔振。这样，加上基础的

振动响应，就会对机械本身的振动产生颇大的影响。这些振动状况亦取决于机械周围环境的传输率，因

而并不完全决定于机械本身的振动值。所以本标准只能就机械对环境的影响起一种顾问作用
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中 小 功 率 柴 油 机 振 动 评 级

范围

    本标准规定了利用对整机非旋转和非往复运动零件的测量，以测量和评定整机振动的一般条件及

程序。轴振动(包括扭转振动)不属于本标准的范围。

    本标准一般适用于功率大于100 kW的刚性或柔性支承的往复活塞式机械，其典型用途为船用主

机，船用辅机，柴油发电机组用发动机，空气压缩机和柴油机车用发动机。

    所提供的通用评定准则适用于运行监控和验收试验，并且也可用以确保直接安装在机械上的设备

不致遭受机械振动的有害影响。

    还需考虑由往复机械驱动或驱动往复机械的配套机械。对此应按有关标准和所加负荷的类别加以

评定 。

    本评定准则对考虑机械内部零件的影响可能用途不大，例如与气门、活塞、活塞环等有关的问题就

未必能在测量中反映出来，识别这些问题需要使用研究性技术，这已超出本标准的范围，同样噪声也不

在本标准范围之内。

    本标准不适用于安装在道路车辆(如卡车、轿车、自行式工程机械和拖拉机等)上的机械

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。

    ISO 2041:1990 振动和冲击 词汇

3 术语和定义

    本标准采用ISO 2041所规定的定义及下列定义。

3. 1

    振动烈度 vibration severity
    系指用一个或一组值，诸如最大值、平均值、均方根值(r. m. s.)或其他参数以描述振动的通称。它

可以是瞬时值或平均值

    注:ISO 2041对上列定义所附的两条注，不适甩于本标准。

4 测量

4.1 测量仪器和待测的量

    第5章规定了往复机械振动烈度分级准则。该分级以频率在2Hẑ-1 000 H:范围内所测振动位

移、速度和加速度的综合值为基础

    众所周知，往复机械的主激振频率一般在2 Hz-300Hz范围内，但是当把作为机械功能零件的辅

助设备与机械一起按整机考虑时，就需要在至少2 Hz-1 000 Hz范围内表征振动。而对特殊用途来

说，则可由制造厂与客户商定不同的范围

    由于综合振动信号一般包含许多主要频率分量，在综合振动测量的均方根值与峰值之间或峰一峰值

之间没有简单的数学关系，因而推荐测量系统所测得的位移、速度和加速度的均方根值，其准确度在
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10 Hz-1 000 Hz}j围内应为士1000，在2 Hz-10 Hz范围内应为鸳毙。这些数值均可用单只传感器
测得，其信号经处理后还可求出非直接测量的量(例如加速度计的输出经一次积分可得速度，两次积分

可得位移)，应该注意确保任何处理过程都不得影响测量系统所要求的精度。

    频率响应和所测振动幅值均与传感器的固定方法有关。尤其重要的是，在高振动值时，必须保持传

感器与机械间的可靠固定，例如ISO 5348就有加速度计的安装说明。

4.2 测点位置和测量方向

    为了确保振动测量的评定尽可能统一并且进而可对不同机械进行精确的比较，推荐测量位置如

图1~图3所示，通常测点位置应取图中所示在与机械相关的三个主方向上。

    图1一图3所示机械仅为示例，对于不同型式的机械(如星形发动机)可采用类似的测点。

    如果根据同类机械的经验，可以预测最大振动烈度点的位置，则无需考虑采用图中所规定的全部测

点。但应将可达承载轴承的位置包括在内。而对验收试验来说，如果所用测点较少，则应由制造厂与客

户另行商定。

    如果为了更仔细地研究或进行比较之用，应优先推荐使用图1一图3中的测点。

    在选择正确测点时，应考虑具体所测机械的结构布置及安装限制。所选择的全部测点，应使振动传

感器能正确固定在发动机的主结构上。

    测量机械所装零部件的振动，可以提供有关失效的有用信息，但是本标准中所列指导值仅适用于在

机械主结构上由图1一图3所给定的位置。

    示例

    在机架右侧顶部边缘、靠机械联轴节端、沿Y(水平)方向的标记为:

      R3. 1 Y

图示说明 :

    测量端面

测量平面

面向联轴节法兰时左侧

面向联轴节法兰时右侧

机械支承端

曲轴平面

机架顶部边缘

L

R

沿机 械长度

方 向的测 点 联轴节端部

机械中部

机械 自由端

图 1 直 列式发动机 示例
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注:图示 说明见图 1,

图2 多缸V型发动机示例

    注:图示说明见图 to

                                  图3 水平对登发动机示例

4.3 测量工况

    测量应在机械达到稳定工况(例如运行温度正常)时进行。确定机械振动烈度应以确实达到正常运

行时，在整个功率、转速范围内所产生的最大振动为基础。

4.4 测量结果记录

    测量结果记录应包括机械和使用测量系统的基本数据，这些数据可列人用作测量记录的附录B的
表 B. 1和表 B. 2中。

5 振动准则

    振动烈度等级用数值示于表1，并用图表示于附录C中。为了定量表示起见，必需测量位移、速度

和加速度在2 Hz--1 000 Hz范围内的综合(宽频带)均方根值。应求出在发动机主结构上所测各位移、
速度的和加速度最大综合均方根值时的振动烈度等级。这三个等级中的最大值就是评定机械振动烈度

等级的量标。

    例如表2中给出的振动值系在机械主结构上R3. 1位置处的测量值。相应于表1中的振动烈度等
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级列于方括号内。由此可以得出机械在此位置处的振动烈度等级为28，同样可以对所有其他位置进行

评定以确定整台机械的最大振动烈度等级。

                                    表 1振动烈度等级

                                                (2Hz- 1 000 Hz)

振动烈度等级

机械主结构上所测综合振动限值

  位 移/

pm(r. m. s.)

    速 度/

(mm/s)(r. m. s.)

    加速度/

(m/s,) (r. m. s.)

1.1 < 17.8 镇1.12 簇1. 76

1.8 <28. 3 <I. 78 成2.79

2. 8 <44. 8 成2. 82 簇4. 42

4. 5 簇71. 0 成4. 46 <7. 01

7. 1 (113 <7. 07 落11.1

11 <178 簇11.2 <17. 6

18 <283 <17.8 镇27. 9

28 <448 <28.2 <44. 2

45 <710 落44. 6 <70. 1

71 毛1 125 <70. 7 < 111

112 毛1 784 簇112 毛176

180 > 1 784 > 112 > 176

注:表中值系根据在2H- 10 Hz范围恒位移，在10 Hz---250 Hz范围恒速度和在 250 Hz--1 000 Hz范围恒加

    速度导出

表 2 振动值示例

位 置

实测振动值

  位 移/

尸m(r. m. s.)

    速 度/

(mm/s) (r. m. s.)

    加速度/

(m/ s') (r. m. s.)

R3. 1 X 100[等级 7.11 15[等级18] 9[等级 7.1]

R3.1 Y 150「等级 11] 16[等级18] 8[等级 7.11

R3. 1 Z 250[等级 18] 22[等级28] 10[等级7.1]

    与某一具体机型相关的振动烈度值决定于它的大小、质量、支承系统特性和运行工况等。因此在应

用振动烈度等级时，需要考虑不同的用途和与其有关的环境状况。然后利用在机械总长上所测的最大

值即可确定振动烈度。往复机械振动分级数和指导值列于附录A内。

    为了减少机械对环境的影响，已广泛使用柔性支承。有关其设计和应用的问题不在本标准所涉及

范围内。

    注1:有关隔振装置的指南见 IS0 2017

    注2:有关振动对建筑物影响的指南见 ISO 4866

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载测振仪 振动监测仪 www.cezhenyi.net.cn
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  附 录 A

(规范性 附录)

机械振动分级

    往复机械振动等级数和指导值见表A. 1，该指导值有助于评定机械机架和所装辅件和设备可能承

受的振动烈度。

    往复机械可根据其类型、用途、尺寸、结构布置、柔性或刚性支承以及转速等将振动分成多级，例如

许多工业和船用柴油机可分为5,6或7级。

    若条件允许，应编制各种具体机械许用振动烈度指导值的推荐表，届时制造厂与客户便可根据经验

和运行结果商定振动等级

                                表 A.1 往复机械振动分级数和指导值

评定范围说明:

A:新近委托评定的机械，其振动值一般应位于该范围内。

B:振动值位于该范围内的机械，一般均认为可作长期运行。

C:振动位于该范围内的机械，一般均认为不能满足长期持续运行的要求。通常在没有机会采取补救措施前，

    机械只能作有限时间运行。

D:振动值位于该范围时，一般认为其振动烈度足以使机械损坏。
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      附 录 B

    (资料性附录)

往复机械振动测量表

表B. 1 往复机械振动测量记录表

1

概要

记录号: 安装地点:

日期: 测量人员:

2

往复机械规格

种 类:柴油机/压气机 功 能:主动/从动“

制 造 厂: 型式/系列号:

机械标识号: 结 构 布 置 单排卧式/直列;V型，对置

气 缸 数:_ 工 作 循 环:二/四冲程。;单/双作用

相 应 转 速:_ r/min 测 量时 转速: r/min

相 应 功 率: kw 测 量时 功率: kW

支 承:刚性/柔性‘;直接/基座上‘ 连 接:刚性/柔性扭

    注 :

3

测量系统规格

仪 器 型 式: 制 造 厂:

传感器型式: 固定 方 式:

测量系统是否符合GB/T 10397-2003中4. 1的要求，即综合均方根值的准确度在10 H- 1 000 Hz范围

内为士10%，在2 H-10 Hz范围内为士;9簧? 是/否·

    注

4

侧量结果

机械测量草图如下:按 GB/T 10397-2003中图 1-图3要求标明测点位置

测量值:记入表 B.2

应附上测量记录、频谱、图表等，并提供测点位置和测量方向及测量时的转速和功率，如适用.

测量方向:相对于曲轴轴线而言(见GB/T 10397-2003中图1~图 3)

        X一轴向; Y一水平横向; Z--垂直向

“必要时可删去/补充

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载测振仪 振动监测仪 www.cezhenyi.net.cn
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表B. 2 往复机械振动测量结果表

测点号

  No.

  如图

转速/

(r/min)
it到
  k\V

          测量值 综合均方根值((2 H- 1。〔

        一
)0 Ha)

          轴向

注  d/

  拜m

M.C.

  u/

(mm/s)

  M扭C.

  a/

(m/s')

M.C.

  d/

  拜了幻

M.C.

  。/

(mm/s)

  PC'

  a/

(m/s')

M 'C.

  d/

  尸nl

M " C"

  v/

(mm/s)

  M" C"

  a/

(m/s')

M 日C"

“必要时标注:M一直接测量;

              C-频谱计算
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      附 录 C

    (资料性附录)

振动烈度等级诺谨 图

    图C. 1所示振动诺漠图表明了振动烈度等级的范围。多频振动系统很难按离散频率分级，因而各

等级的限值主要示于表1中，具有多频振动的机械应根据所测位移、速度、加速度的综合值对照表I划

分等级 。

    应求出在机械主结构上所测各位移、速度、加速度的最大综合均方根值时的烈度等级。这三个等级

中的最大值就是机械的振动烈度等级。

    注:如果从频率分析中知道，机械在某一频率时只有一个振动频率分量，则只要用位移、速度或加速度中的一个参

        数就可按诺谨图直接划分等级
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图C. 1 振动烈度等级诺漠图
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