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范围

1.1 主题内容

    本标准规定了鱼雷振动模态测试的场地环境、被测鱼雷、测试设备和装置、测试程序、数据处理和测

试结果输出等

1.2 适用范围

    本标准适用于鱼雷全雷在空气介质中的振动模态测试。鱼雷上的系统和组件也可参照使用。

2 引用文件

GB/T 2298-91 机械振动与冲击 术语

GJB 551-88 火工品术语

定义

机械振动术语按GB/T 2398的规定。

火工品术语按 GJB 551的规 定

3

31
32

一般要求

4.1 测试场地及环境

4.1.1 测试场地

    a.测试场地地面应光洁平整.通风防尘 地面铺设橡胶板，有足够的照明。

    b 测试场地应备有稳定清洁的电源

    C.测试场地应有良好的接地线。

    d.测试场地应无振动和强电磁干扰。

4.1.2 测试环境

    a.测试环境温度为10-315 C

    b.测试环境相对湿度不大于75%'e

    C.测试环境压力为地面大气压

4. 2 被测鱼雷

4.2. 1 质量及刚度

    被测鱼雷的质量及质量分布、刚度及刚度分布应与所选定的鱼雷配置相同

4. 2.2 液体燃料代用工质

    进行振动模态测试的热动力鱼雷应采用同样密度的无毒、无腐蚀性代用工质代替实际燃料。
4.2.3 炸药及火工品处置

一止哑述遇兰}q k}迪)c工on 2鱼雷进行振动模态测试，例如已装药的战雷段、爆发器、爆炸螺栓、点
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火器等。应采用质量和刚度相同的模拟件代替，其固定和安装方式应与原件相同。

4. 2.4 推进电池

    电动力鱼雷的推进电池应采用质量和刚度与实际电池相同的模拟件代替，固定和安装方式应与原
件相同。

4.2.5 精密敏感元件

    可视具体情况采用原件或模拟件。

4.3 支承条件

4.3.1 支承方式

    被测鱼雷的支承方式可采用弹性悬挂支承方式或弹性底座支承方式。

4.3.2 支承系统自振频率

    无论采用何种支承方式，支承系统的自振频率应低于被测鱼雷最低阶模态频率的20%,

4.4 激励方式

4.4.1 小型鱼雷

    小型鱼雷可采用脉冲激励(锤击法)和随机激励反单点激励或两点激励)。采用锤击法时，其输入能量

在不产生非线性激励条件下应足以激起鱼雷结构的前10阶以上模态。

4.4.2 大型鱼雷

    大型鱼雷应采用两点或多点随机激励。若采用锤击或单点随机激励方式，应先进行预试，确认激励

能量足够方可采用。

详 细要求

5.1 测试设备和装置

5.1.1 组成

      测试设备和装置由激振系统、测量系统、数据采集处理系统和支承装置等组成。主要包括:

    a.信号源;

      b，功率放大器;

      c， 力锤 ;

    d.电磁激振器;

    e.电液激振器;

    f，柔性杆;

    9.力传感器;

    h.加速度传感器;

    1.电荷放大器;

    J磁带机;

    k.信号分析仪;

    l.支承刚架;

    m.弹性绳;

    n.吊带 ;

    。.支承底座.

5门.2 要求

5.1.2.1 测试设备的计量

    测试设备应经计量校准合格，并在计量校准有效期内。

5.1.2.2 激振系统

    激振系统应符合下列要求:

  z
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    a.信号源，应能提供正弦、随机等多种激励信号。应有压缩控制功能，以保证实现恒力激振;

    b.功率放大器，应能与激振器相匹配;

    c.力锤，为了得到不同的脉冲宽度，允许锤头采用不同材料;

    d.电磁激振器，激振力应不小于100 N;

    e.电液激振器，其频响范围应覆盖鱼雷模态频率;

    f.柔性杆，在激励力传递方向上应有足够的刚度，在其他方向上应足够柔软。应适当选择柔性杆的

直径和长度，使其纵向压缩振动和横向弯曲振动固有频率避开激振频率。

5.1.2.3 测量系统

    a.力传感器.自重要小 量程应在要求范围内.工作频率应不小于10 kHz,

    b.加速度传感器，自重要小，工作频率应能覆盖鱼雷模态频率，横向灵敏度应不大于主轴线方向灵
敏度的5%,

5.1.2.4 数据采集处理系统

5. 1. 2.4.， 数据采集

    可采用微机控制的数据采集系统。如果采用磁带机，磁带机应符合下列要求:

    a.频率响应:5̂ -20 kHz;

    b 信噪比:大于40 dB;

    c.在额定输出时，非线性失真系数不大于3%;

    d，有过载指示。

5.1.2.4.2 数据处理

    数据处理应包括频率响应分析和模态参数识别，并将测试结果绘图和打印输出。系统的信号分析功

能应符合下列要求:

    a.足够的频响范围;

    b 应有直接、电荷及浮地等不同的信号输入方式;

    c.有低通滤波能力;

    d.能计算H(输出误差估计模型),H:(输入误差估计模型),H3(输入输出误差估计模型)三种频响

函数 。

    e.能进行相干分析;

    f.能提供必要的窗函数，并能在屏幕上进行调整;

    9.有信号存储及细化功能。
5.，.2. 5 支承装置

5.1.2.5.1 弹性悬挂支承

    a.支承刚架.悬挂鱼雷的刚架应有足够的刚度.安置在地面上应牢固稳定。

    b.弓单性绳和吊带‘悬挂鱼雷的弹性绳应满足鱼雷重量的需要，其伸长量应与载荷大小成近似线性

关系.使在悬挂被测鱼雷时 其伸长量在弹性范围内。被测鱼雷通过吊带与弹性绳连接，吊带应无弹性。

5.1.2.5.2 弹性底座支承

    固定鱼雷的支承底座除在重力方向外，其他方向不应构成约束。被测鱼雷通过弹性支承固定在底座
上.

5. 2 测试程序

5.2. 1 测试系统方框图

52.1.1 脉冲激励测试系统框图见图1,
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支承 刚架

                            图1 脉冲激励测试系统框图

1.2 随机激励测试系统框图见图2,

支承刚架

///

                                  图2 随机激励测试系统框图

5.2.2 测试准备

52.21 安装传感器

    a.传感器位置及数量:测试传感器位置应兼顾纵向和周向两方面。

置，沿纵向可以均匀布设或选择特征部位布设.

个以上测点。测点总数应不少于50个。

应根据假定的数字力学模型布

周向可选择典型截面布设.每一截面沿周向均匀布置6
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    b.安装:传感器可通过衬垫或直接固定在被测鱼雷雷体上。传感器主轴应与鱼雷纵轴垂直。安装

  应牢固 在传感器主轴方问应是刚性的.不允许有松动或滑移。安装方式不应损坏鱼雷表面。

5.2.2.2 安装被测鱼雷

    被测鱼雷支承位置应尽可能位于模态节点附近.允许在预试时进行调整。被测鱼雷应保持水平状
  二r,

5.2.2.3 安装激振器

      a.脉冲激励.脉冲激励点应选择在刚性较大的连接环部位.不应选在如孔盖、孔塞及与鱼雷壳体非

刚性连接的元件上。

      b.随机激励.单点随机激励应选择在鱼雷中部。两点或多点随机激励则应分别位于鱼雷前部、中

部和后部

      c 激振器应与支承刚架弹性连接。

5. 2.2.4 测试设备检查

    将测试系统各设备正确连接.开机使每台设备处于正常工作状态

5. 2. 2. 5 测试系统联调与标定

      测试系统应预加激励信号进行系统调试.用标准质量块对测试系统进行标定。

5. 2. 3 测试实施

5. 2. 3门 输入物理模型数据

    将选定的测量点座标值输入数据处理系统。

5.2.3.2 调整测量系统

    给被测鱼雷施加激励信号 通过示波器观察各测点显示，适当调整各电荷放大器放大倍数.使系统

处于最佳信噪比状态 并作记录。

5. 2. 3. 3 测试

    若不能同时对各测点进行测试 允许将测点分为几组分步进行测试。分步测量时.应注意保持激振

系统和测试系统的一致性。

5. 2. 3.4 测试记录现场分析

    测试记录应在现场进行回放和初步分析 计算频啊函数，保证测试记录有效。

5. 3 数据处理和测试结果

5.3.1 数据处理

    计算机的数据处理程序(软件)应包括下列功能:

    a.能容纳足够的测点数，一般应不少于300点;

    b.能进行三种座标(直角座标、圆柱座标、球面座标)及不少于6个子构件的结构描述及运算，包括

局部座标向整体座标的转换;

    c 应具有不少于四种参数识别方法.能进行实模态和复模态参数识别;

    d.应能对分析精度有一定判别能力.帮助操作人员选择分析精度;

    e.有振型动画显示功能;

    f.有结构修改功能。

5. 3.2 测试结果

5. 12.， 测试结果有效性

    应采用多种判据证明测试结果有效。

5. 12. 2 测试数据要求

    测试结果应包括至少10阶模态的模态频率、模态阻尼比和模态振型。

5. 12. 3 测试结果报告

    测试结果报告格式见附录A(补充件)。
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  附 录 A

测试结果报告

  (补充件)

被测鱼雷参数及测试条件‘见表Al,

主要测试设备，见表A2,

测试结果数据，见表A3,

应给出各阶模态振型图。
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表A1 被测鱼雷参数及测试条件

时 间

}

        地 点

                  {

名 称

}
代 号

长 度

一

        直 径

重 量 重 心

代用工质

及代用件

说 明

测点、支

承点和激

励点位置

测试人员(签名)
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表A2 主要测试设备

名 称 型 号
一
一

一

{
}

l

一
l 一
一

一

一

一

一

一

{ 一
                                      }

测试人员(签名)

表A3 测试结果数据

模态 序号
模态颇率

    H乞

模态阻尼

    %

测试 人员‘签名)
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