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﹩﹣燉—

前 言

本标准是在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动系列标准的第 ６部分。该系列标准总题目为

“在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动”，它由以下各部分组成：
第 １部分：总则
第 ２部分：５０ＭＷ 以上陆地安装的大型汽轮发电机组
第 ３部分：额定功率大于 １５ｋＷ 额定转速在 １２０ｒ燉ｍｉｎ至 １５０００ｒ燉ｍｉｎ之间的在现场测量的工业

机器

第 ４部分：不包括航空器类的燃气轮机驱动装置
第 ５部分：水力发电厂和泵站机组
第 ６部分：功率大于 １００ｋＷ 的往复式机器
本标准等同采用国际标准 ＩＳＯ１０８１６６：１９９５《在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动 第 ６

部分：功率大于 １００ｋＷ 的往复式机器》。
本标准在技术内容上和 ＩＳＯ１０８１６６：１９９５相同，编写方法完全相对应。
本标准自生效之日起代替 ＧＢ燉Ｔ１２７７９—１９９１。
本标准的附录 Ａ是标准的附录。
本标准的附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ是提示的附录。
本标准由中国机械工业联合会提出。
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：中船重工七院七一一研究所、郑州机械研究所、合肥通用机械研究所、上海内燃机

研究所。
本标准主要起草人：张泉南、潘文峰、刘静、谭跃进、吴奇、施君林。
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﹩﹣燉—

﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是由各国标准化团体（ＩＳＯ成员团体）组成的世界性联合会。国际标准的制
定工作通常由 ＩＳＯ的技术委员会完成，各成员团体若对某技术委员会已确立的标准项目感兴趣，均有
权参加该委员会的工作。与 ＩＳＯ保持联系的各国际组织（官方的或非官方的）也可参加有关工作。在电
工技术标准化方面 ＩＳＯ与国际电工委员会（ＩＥＣ）保持密切合作关系。
由技术委员会正式通过的国际标准草案在被 ＩＳＯ理事会批准为国际标准之前，提交各成员团体表

决。根据 ＩＳＯ程序，国际标准需取得至少 ７５％参加表决的成员团体的同意才能正式通过。
国际标准 ＩＳＯ１０８１６６是由国际标准化组织 ＩＳＯ燉ＴＣ１０８机械振动与冲击技术委员会第二分技术

委员会（应用于机器、车辆和结构的机械振动与冲击的测量与评定）和国际标准化组织 ＩＳＯ燉ＴＣ７０内燃
机技术委员会第二分技术委员会（操作和测试）联合提出的。

ＩＳＯ１０８１６总题目为《在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动》，由以下部分组成：
第 １部分 总则
第 ２部分 ５０ＭＷ 以上陆地安装的大型汽轮发电机组
第 ３部分 额定功率大于 １５ｋＷ 额定转速在 １２０ｒ燉ｍｉｎ至 １５０００ｒ燉ｍｉｎ之间的在现场测量的工业

机器

第 ４部分 不包括航空器类的燃气轮机驱动的装置
第 ５部分 水力发电厂和泵站机组
第 ６部分 功率大于 １００ｋＷ 的往复式机器
本标准的附录 Ａ是标准的附录，附录 Ｂ、附录 Ｃ和附录 Ｄ是提示的附录。
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﹩﹣燉—

﹫引言

ＩＳＯ１０８１６１给出通过在非旋转部件测量和评定机器机械振动的总则。本标准建立了往复式机器
机械振动测量及分级的方法和指南。通常，本标准针对机器的主结构的振动，所给出的这些振动指标主
要用于给机器的振动分级以免附于其上的辅助设备出问题，本标准提出推荐的测量及评价准则。
往复式机器的典型特点是具有摆动质量，周期变化的输出（输入）扭力和加在管路上的脉动力。所有

这些特征引起主支承相当大的交变力和主机架的振动，其振动幅值往往高于旋转式机器，但因为主要由
机器的设计特征决定的原因，在机器使用寿命内，往复式机器比旋转式机器更稳定。
在往复式机器中，在机器主结构上测出的并根据本标准定量的振动仅给出机器内部构件的应力及

振动状态的大致概念。例如，旋转部件的扭振一般不能通过测量机器结构部件来评定。因超过根据同类
机器由经验得到的标准值而引起的损坏主要出现在与机器相联接的部件上（如涡轮增压器、热交换器、
控制器、过滤器、泵等），将机器与周边设备相连接的构件（如管路）或安装在机器上的监视仪器（如压力
计、温度计）。以振动评定损坏的情况主要取决于这些部件的设计和安装。
对机器的某些部位进行特定的测量是必要的，以确定其振动在允许范围内。同样会发生这种情况：

即使测量值在标准允许值范围内，由于各种机器所装的部件极不相同也会出现问题。这些问题可以而且
必须通过特殊的“局部测量”予以纠正（如通过消除共振）。尽管如此，经验表明，大多数情况下规定一个
可测量的量描述振动状态并给出指导值是可行的。这说明可测量变量和指导值可以在大多数情况下给
出可靠的评价。为定量表示，在以简化方式描述往复机械的振动时，将使用术语“振动烈度”。
往复活塞式机器的振动不仅受机器本身特性的影响，很大程度上还受基础影响。因往复式机器可看

作振源，机器与基础间的隔振可能是必要的，因基础的振动响应会对机器振动产生相当大的影响，这些
振动状况还依赖于机器周边环境的传递特性，所以不能由机器本身的振动完全确定。因而，本标准在机
器对环境的影响问题上只起建议作用。
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代替 ＧＢ燉Ｔ １２７７９—１９９１

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局批准 实施

 范围

本标准采用测量整机非旋转及非往复部件振动的方法，评价往复式机器的机械振动。轴的振动，包

括扭振，不在本标准范围内。
本标准适用于刚性或弹性安装的额定功率大于 １００ｋＷ 往复活塞式机器上，如舰船用推进发动机、

船用辅机、柴油发电机、气体压缩机和机车柴油机。
本标准一般用于运行监测和验收试验，还用于评价机器的振动是否对直接装于机器上的仪器设备

有不利的影响。
本标准还应用于由往复式机械驱动或驱动往复式机械的机器，这些将依照相关的标准和分级来

评定。
必须清楚，当考虑机器内部部件的效果时本标准的应用是有限制的，如阀门、松弛活塞、活塞环等的

问题，不大可能从测量中反映出来，这些问题的鉴别需要本标准范围之外的研究技术，噪声也不在本标

准范围内。
本标准不适用于陆用车辆（如卡车、客车、自推进的建筑机械和拖拉机）。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文，本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ２２９８—１９９１ 机械振动与冲击 术语（ｅｑｖＩＳＯ２０４１：１９９０）

 定义

依照本标准的目的，将使用 ＧＢ燉Ｔ２２９８所规定的定义及下列定义。

． 振动烈度

通用术语，为一个值或一组值，如最大值、平均值或均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值，或其他描述振动的参数。它

可以是瞬时值，也可以是平均值。
注：ＧＢ燉Ｔ２２９８在上述定义中包括的注释，不能用于本标准。
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 测量

 测量仪器及测量参数

往复式机器振动烈度分级标准在第 ５章给出，分级建立在振动位移、速度和加速度的总量值（频率

范围从 ２Ｈｚ～１０００Ｈｚ）的基础上。
往复式机器的主要激励频率一般在 ２Ｈｚ～３００Ｈｚ。当考虑包括辅助设备在内的整个机器时，描述

其振动特性至少应在 ２Ｈｚ～１０００Ｈｚ范围。为特殊目的，生产商与用户之间可商定采用与此不同的频

率范围。
振动信号总量常包含许多频率分量，其均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值和峰值、峰峰值之间没有简单的数学关

系。因此优先选用的测量系统应提供位移、速度、加速度的总量均方根，在 １０Ｈｚ～１０００Ｈｚ范围内，精

度为±１０％；在 ２Ｈｚ～１０Ｈｚ范围内，精度为＋１０
－２０％，这些值可以是一个传感器信号通过处理得到的值而

不是直接测量值（如加速度计的输出一次积分为速度值、两次积分为位移值）。必须注意保证整个过程不

破坏测量系统的准确度。
频率响应和测得的幅值两者都受传感器安装方式的影响，当振动值很高时传感器与机器紧密联接

尤为重要。例如：ＧＢ燉Ｔ１４４１２给出了加速度计的安装指南。

． 测量点及测量方向

为确保振动测量的评价尽可能保持一致，并达到不同的机器间最大可能的比较，在图 １至图 ３中给

出了优先选用的测量位置，通常必须在这些点上与机器相关的三个方向上进行测量。
图 １至图 ３中的机器仅是范例，对不同类型的机器（如辐射式的机器），可用相似的测量点。
如果由经验可知在相似的机器上振动烈度最大的测量点，则没有必要考虑图中给出的所有点，但容

易接近的受有载荷的轴承位置应当包括在内。在验收试验中，如果测量点较少，则应当征得生产商和用

户的一致同意。
如果要用几个测点作进一步更细致的分析或比较，则推荐使用图 １至图 ３中的点。
在选取合适的测点位置时，其位置及在特定机器上的安装固定必须得到许可，所有测点在选择时必

须能使传感器正确安装在机器的主结构上。
虽然安装在机器上部件的振动测量可以给出它们失效的有用信息，但标准值（即指导值）是针对本

标准中图 １至图 ３所示的主结构上的测点位置。
例：在输出端机架右边顶角，牪方向（水平）定义为：Ｒ３１牪。

 测量时的运行工况

测量必须在机器处于稳态运转工况下（如正常运行温度）进行，机器振动烈度的确定必须依据正常

运行时额定功率和转速范围内发生的最大振动。测量环境应无强烈外部干扰。

 测量结果记录

测量结果的记录须包括机器和使用的测量系统的基本数据，这些数据须汇入附录 Ｂ（提示的附录）
中用于测量记录的表格 １和表格 ２中。

２
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标号

测量面 Ｌ 面对输出端的左手

Ｒ 面对输出端的右手

测量高度 １ 机器的安装端面

２ 曲轴高度

３ 机架顶端

机器长度方向的测点 １ 输出端

２ 机器中部

３ 机器的自由端

图 １ 直列式机器

注：见图 １的标号。
图 ２ 多缸 Ｖ型机器

３
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注：见图 １的标号。
图 ３ 水平对置式机器

 振动评价准则

振动烈度级在表 １中用数值表示出，并在附录 Ｃ（提示的附录）中给出图解。为定量表示，必须测量
位移、速度、加速度总振级的均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值（２Ｈｚ～１０００Ｈｚ），振动烈度等级将从每台机器主结构上
测量的位移、速度、加速度的最大总均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值得到，机器的振动烈度级是这三个级中最大的
一个。

表 １ 振动烈度级

（２Ｈｚ～１０００Ｈｚ）

振动烈度级

机器结构上测得的总振级界限值

位移（ｒ．ｍ．ｓ）燉

μｍ

速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍｍ燉ｓ）

加速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍ燉ｓ２）

１１ ≤１７８ ≤１１２ ≤１７６

１８ ≤２８３ ≤１７８ ≤２７９

２８ ≤４４８ ≤２８２ ≤４４２

４５ ≤７１０ ≤４４６ ≤７０１

７１ ≤１１３ ≤７０７ ≤１１１

１１ ≤１７８ ≤１１２ ≤１７６

１８ ≤２８３ ≤１７８ ≤２７９

２８ ≤４４８ ≤２８２ ≤４４２

４５ ≤７１０ ≤４４６ ≤７０１

７１ ≤１１２５ ≤７０７ ≤１１１

１１２ ≤１７８４ ≤１１２ ≤１７６

１８０ ＞１７８４ ＞１１２ ＞１７６

注：以上数值来源于：２Ｈｚ～１０Ｈｚ范围内稳定的位移；

１０Ｈｚ～２５０Ｈｚ范围内稳定的速度；

２５０Ｈｚ～１０００Ｈｚ范围内稳定的加速度。
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例如表 ２中的振动值是从机器主结构上位置 Ｒ３１得出的，相应的振动烈度级从表 １中查出，本点
的振动烈度级是 ２８，所有其他位置按同样的方法得到，然后找出最大振动烈度级，即为机器振动烈
度级。

表 ２ 振动值的例子

位 置

测量的振动值

位移（ｒ．ｍ．ｓ）燉

μｍ

速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍｍ燉ｓ）

加速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍ燉ｓ２）

Ｒ３１牨

Ｒ３１牪

Ｒ３１牫

１００［７１级］

１５０［１１级］

２５０［１８级］

１５［１８级］

１６［１８级］

２２［２８级］

９［７１级］

８［７１级］

１０［７１级］

振动烈度与机器的类型有关，如机器的尺寸、质量及安装系统的特征和运行条件等。所以使用机器
烈度级时必须考虑各种各样的目的和相关的环境，沿整个机器长度测得的最大值，将决定机器的振动烈
度。往复式机器的分级值和标准值在附录 Ａ（标准的附录）中给出。品质评价分为 Ａ燉Ｂ、Ｃ、Ｄ三个区域，
在附录 Ａ中给出。
弹性安装广泛用于机器和环境间的振动隔离，它的设计和应用不在本标准范围内。一般情况下，可

以参照本标准附录 Ａ列入 ５、６、７类机器，并要得到生产商和用户认可。
注

１ 隔振器的标准（准则）由 ＧＢ燉Ｔ８５４０给出。

２ 机器对建筑物的影响由 ＧＢ燉Ｔ１４１２４给出。

５
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附 录 ﹢
（标准的附录）
机器振动分级

往复式机器振动分级和标准值在表 Ａ１中给出。标准值用于评价对机器的机架和安装在机器上的
辅助设备和仪器可能遭受到的振动烈度。
往复式机器可根据它的型号、用途、尺寸、形状、弹性或刚性支承及转速划分为几类：例如许多工业

和船用柴油机可划分在 ５、６或 ７类中。
当条件允许时，对特殊型号机器推荐可接受的振动烈度标准值，生产商和用户可根据运行的经验或

数据商定机器分类。
表 Ａ１ 往复式机器的振动分类和标准值

振动

烈度级

机器结构上测得的总振级最大值

位移（ｒ．ｍ．ｓ）燉

μｍ

速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍｍ燉ｓ）

加速度（ｒ．ｍ．ｓ）燉

（ｍ燉ｓ２）

机器振动分类

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

评 定 范 围

１１

１８

２８

４５

７１

１１

１８

２８

４５

７１

１１２

１８０

１７８

２８３

４４８

７１０

１１３

１７８

２８３

４４８

７１０

１１２５

１７８４

１１２

１７８

２８２

４４６

７０７

１１２

１７８

２８２

４４６

７０７

１１２

１７６

２７９

４４２

７０１

１１１

１７６

２７９

４４２

７０１

１１１

１７６

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ａ燉Ｂ

Ｃ

Ｄ

区域说明：

Ａ：新交付使用的机器的振动通常属于该区域。

Ｂ：振动处在该区域的机器通常可长期运行。

Ｃ：振动处在该区域的机器一般不适宜作长时间连续运行，通常机器可在此状态下运行有限时间直至有合适的

机会进行维修。

Ｄ：机器振动处在该区域，其振动烈度足以导致机器损坏。

注：在机器使用寿命内，往复式机器振动值比旋转式机器更稳定。因此表中Ａ燉Ｂ表示Ａ和Ｂ的混合区，今后随

着经验的积累，可以提供 Ａ和 Ｂ之间的区分标准值。
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附 录 ﹣
（提示的附录）
往复式机器振动测量

往复式机器振动测量记录 表格 １

Ｂ１

概述

记录编号 地点

日期 测量者

Ｂ２

往复机器说明

种类：柴油机燉压缩机１）

生产商

机器编号

缸数

额定转速 ｒ燉ｍｉｎ
额定功率 ｋＷ
安装：刚性燉弹性１）；直接燉通过基座１）

注：

用途：驱动机燉从动机

型号燉系列编号

结构型式：卧式燉直立式；Ｖ型；对置式１）

循环方式 两燉四冲程；单燉双作用１）

测量转速 ｒ燉ｍｉｎ
测量功率 ｋＷ

连接方式：刚性燉弹性１）

Ｂ３

测量系统说明

仪器型号： 生产商

传感器型号： 附件

测量系统是否符合 ＧＢ燉Ｔ６０７５６—２００２中 ４１的要求，即总振级均方根 １０Ｈｚ～１０００Ｈｚ范围的精度为

±１０％；２Ｈｚ～１０Ｈｚ范围的精度为＋１０
－２０％？ 是燉否１）

注：

Ｂ４

结果

机械位置草图如下：根据 ＧＢ燉Ｔ６０７５６—２００２中图 １至图 ３设计测点位置

测量值：汇入表格 ２
测量记录：谱、图等以及测点位置及方向、测量时的功率、转速

测量方向：相对于曲轴（ＧＢ燉Ｔ６０７５６—２００２中图 １至图 ３）

牨＝轴向；牪＝水平横向；牫＝垂向

１）删除燉提供

７
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往复式机器振动测量

测量结果
表格 ２

测点编号
转速燉

（ｒ燉ｍｉｎ）

功率燉

ｋＷ

测量参数：总振级均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值（２Ｈｚ～１０００Ｈｚ）

水平横向 垂 向 轴 向

牆燉μｍ

Ｍ１）Ｃ１）

牤燉

（ｍｍ燉ｓ）

Ｍ１）Ｃ１）

牃燉

（ｍ燉ｓ２）

Ｍ１）Ｃ１）

牆燉μｍ

Ｍ１）Ｃ１）

牤燉

（ｍｍ燉ｓ）

Ｍ１）Ｃ１）

牃燉

（ｍ燉ｓ２）

Ｍ１）Ｃ１）

牆燉μｍ

Ｍ１）Ｃ１）

牤燉

（ｍｍ燉ｓ）

Ｍ１）Ｃ１）

牃燉

（ｍ燉ｓ２）

Ｍ１）Ｃ１）

备注

１）Ｍ＝直接测量

Ｃ＝由频谱计算
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附 录 ﹤
（提示的附录）
振动烈度级曲线图

振动烈度级曲线图（图 Ｃ１）给出振动烈度级的范围，多频振动系统很难按离散的频率范围分级，所
以每个等级的限值基本反映在表 １中。多频振动机器应按测量到的位移、速度、加速度总振级根据表 １
比较后分级。
标准烈度级将由机器主结构上测得的位移、速度和加速度的总振级均方根（ｒ．ｍ．ｓ）值的最大值得

到，机器振动烈度的等级为所有这三个等级中的最大值。
注：如果一台机器通过频谱分析只有一个特征频率分量，则可直接用图进行分级，使用速度、加速度或位移中任一

值。

图 Ｃ１ 振动烈度级曲线图

９
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附 录 ﹥
（提示的附录）
参 考 标 准

［１］ ＧＢ燉Ｔ６０７５１—１９９９ 在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动 第 １部分：总则

［２］ ＧＢ燉Ｔ８５４０—１９８７ 振动与冲击隔离器 确定特性要求导则

［３］ ＧＢ燉Ｔ１３８２４—１９９２ 对振动烈度测量仪的要求

［４］ ＧＢ燉Ｔ１４１２４—１９９３ 机械振动与冲击对建筑物振动影响的测量和评价基本方法及使用导则

［５］ ＧＢ燉Ｔ１４４１２—１９９３ 机械振动与冲击 加速度计的机械安装

［６］ ＩＳＯ８５２８９：１９９５ 往复式内燃机发电机组 第 ９部分：机械振动测量和评估
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