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[bookmark: _Toc167371410][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由浙江省机械工业联合会提出并归口。
[bookmark: _Hlk167354966]本文件主要起草单位：长兴昇阳科技有限公司。
本文件参与起草单位：杭州昇阳聚青科技有限公司、上海频询仪器设备有限公司。
本文件起草人：XXXXXXXX。

[bookmark: BookMark4]

旋转机械典型故障模拟实验台
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc164330226][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc167369238][bookmark: _Toc164242296][bookmark: _Toc167371411][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了旋转机械典型故障模拟实验台的结构组成与基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于各种教学、研究和工业应用中的旋转机械典型故障模拟实验台（以下简称实验台）。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc164330227][bookmark: _Toc167371412][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc167369239][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc164242297]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2298-2010 机械振动、冲击与状态监测 词汇
GB/T 2611-2022  试验机  通用技术要求
GB/T 36416.3-2018  试验机词汇　第3部分：振动试验系统与冲击试验机
GB/T 5226.1-2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc164242298][bookmark: _Toc164330228][bookmark: _Toc167369240][bookmark: _Toc167371413]术语和定义
GB/T2298-2010和GB/T 36416.3-2018界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc164242355][bookmark: _Toc164330285]
旋转机械典型故障模拟实验台 Rotating mechanical typical faults simulator
一种能够模拟和研究旋转机械系统典型故障状态，用于故障诊断和维修技术研究的实验设备
结构结构组成与基本要求
结构组成结构组成
实验台主要由
驱动装置、
转子实验装置、
齿轮箱实验装置、
磁粉制动器、
控制系统和
数据采集系统组成。 
[bookmark: _Toc167371416]实验台由下列部分组成：
[bookmark: _Toc167371417]基座；
[bookmark: _Toc167371418]旋转系统；
[bookmark: _Toc167371419]故障模拟系统；
[bookmark: _Toc167371420]数据采集与处理系统；
[bookmark: _Toc167371421]控制系统。
[bookmark: _Toc167371422]基本要求
实验台的设计应满足低能耗、高效率、安全和环境保护等要求。
实验台应采用模块化设计，便于组装、拆卸和运输。
实验台结构应稳固，能够承受模拟故障时产生的振动和冲击。
故障模拟装置应可更换，便于模拟不同类型的故障。
实验台应具备一定的扩展性，能够根据实际需要进行功能升级和扩展。
实验台应结构合理、性能稳定可靠、操作简便，符合人类工效学，并应便于装配和维修，确保操作人员的安全和舒适。
实验台的零部件应符合GB/T 2611-2022和相关标准的要求。
实验台的电气系统应保证实验台处于正常工作状态，还应保证试验数据准确、及时和稳定。
实验台应在其下列环境和工作条件下正常工作：
1. 环境温度5℃～35℃；
1. 相对湿度不大于90%(25℃时)；
1. 周围无腐蚀性介质、无强烈的振动源及较强的磁场干扰；
1. 放置的台面稳固，水平度为1/1000；
1. 电源电压的波动范围在额定电压的±10以内。
[bookmark: _Toc167371423]技术要求
[bookmark: _Toc167371424]尺寸、外观和装配质量
尺寸
实验台尺寸应符合设计图样规定的要求。
外观
实验台表面不应有图样未规定的凸起、凹陷、粗糙不平和其他损伤。 
实验台的外观颜色应色调柔和，套色协调，不同颜色的界限应分明，不应互相污染。
实验台金属表面无明显伤痕，镀层和漆面应牢固、均匀，无起皮、脱落等现象。
实验台台面无油污、杂物。
装配质量
应严格按照设计图纸、技术要求及装配工艺规程的规定进行装配,不应放入未规定的零件。
零部件(包括外购件)在装配前应进行检验,检验结果符合要求方可使用。
传动机构应运行平稳﹑动作灵活并能正确定位。
紧固件(例如:螺钉﹑螺母)应按照要求紧固,不应有松动或脱落现象。
实验台对中要求应在所允许的误差范围内，径向≤0.05mm，轴向≤0.02mm。
实验台的装配应符合GB/T 2611-2022的规定。实验功能
实验台应具有滑动轴承、滚动轴承、套筒轴承、油膜润滑轴承故障研究功能。
实验台应具有偏心转子、翘曲转子研究功能。
实验台应具有齿轮箱故障研究功能。
实验台应具有水泵、压缩机、电机常见故障机械故障实验功能。
故障模拟应具有可调性，能够模拟不同故障程度和发展阶段。
性能参数故障模拟能力
故障模拟装置转速范围应达到5000rpm。
故障模拟装置振动测量范围应达到0至10000Hz。
[bookmark: _Toc167371427]故障模拟范围
[bookmark: _Toc167371428]实验台应能模拟旋转机械的各种典型故障，包括但不限于下列故障，并能进行故障的诊断和分析：
[bookmark: _Toc167371429]滑动轴承、滚动轴承、套筒轴承、油膜润滑轴承故障；
[bookmark: _Toc167371430]转子偏心、翘曲故障；
[bookmark: _Toc167371431]齿轮箱故障；
[bookmark: _Toc167371432]水泵、压缩机、电机常见故障机械故障。
[bookmark: _Toc167371433]故障模拟可调性
[bookmark: _Toc167371434]故障模拟应具有可调性，能够模拟不同故障程度和发展阶段，以便全面分析故障对机械性能的影响。
[bookmark: _Toc167371435]性能参数
[bookmark: _Toc167371436]故障模拟装置转速范围应达到5000rpm。
[bookmark: _Toc167371437]故障模拟装置振动测量范围应达到0至10000Hz。
[bookmark: _Toc167371438]
[bookmark: _Toc167371439]精度与灵敏度
[bookmark: _Toc167371440]精度
[bookmark: _Toc167371441]实验台应具有较高的测量精度，故障模拟的误差应控制在±1%以内。
[bookmark: _Toc167371442]灵敏度
[bookmark: _Toc167371443]实验台灵敏度应至少达到100mV/g，能够准确捕捉机械故障引起的微小变化，以便及时发现并模拟出早期故障状态。
[bookmark: _Toc167371444]数据采集与处理
数据采集
实验台数据采样通道不应少于4个。
实验台采样频率应不低于102.4KHz。
实验台应实时、准确采集实验过程中的各种数据，至少包括振动、转速。
数据处理
数据处理
实验台应配备专业的数据分析软件，能进行时域、频域分析、统计分析、数据报告及故障诊断，提取出故障特征。
实验台应支持数据存储和导出功能，方便后续分析和处理。
[bookmark: _Toc167371445]操作与控制
控制方式
实验台除了手动和自动两种控制方式，还应有远程控制功能。
控制响应时间
实验台控制系统从发出指令到执行动作的时间间隔不应大于1s。
控制精度
速度控制参数的精度应≥99%。
控制功能
实验台控制系统应具有状态监测功能，可显示驱动电机电流、电压、转速等数据
实验台控制系统应可设定控制方案（如设定电机以 5000rpm 的速度循环 10000 次），曲线类型可以选择恒值，正弦波形，三角波，方波或自定义，正弦波，三角波，方波为标准波形，运行时间完成时自动停止（控制功能之间相互不影响）。
界面友好性
实验台控制系统的操作界面应直观易懂，方便用户进行设置、监控和记录。
[bookmark: _Toc167371446]稳定性与可靠性
实验台连续运行6h小时以上，应保持稳定，模拟故障状态不应出现明显的漂移或变化。
故障状态的模拟应具有良好的重复性。装置故障件进行运行试验，设置相同故障，相同条件下重复测试不少于5组，检验故障模拟一致性。
[bookmark: _Toc167371447]可靠性
[bookmark: _Toc167371448]5.6.3.1 变换工况种类实验台运行状态应与设定工况的一致。
[bookmark: _Toc167371449]5.6.3.2 设备故障率应控制在较低水平，关键部件应有足够的耐久性。
[bookmark: _Toc167371450]安全性
过载保护
当设备运行超过预设载荷时，自动断电。
防护装置
对可能造成伤害的运动部件应具有防冲击的透明保护罩，实现电机联锁，即合上防护罩才能够启动电机，电机运行时打开防护罩，立刻停止电机。
其他安全措施
其他机械安全应符合GB/T 2611-2022的相关规定，电气安全应符合GB/T 5226.1-2019和GB/T 2611-2022的相关规定
[bookmark: _Toc167371451]试验方法
[bookmark: _Toc167371452]检验条件
实验台应在4.2.9规定的环境与工作条件下进行检验。
[bookmark: _Toc167371453]尺寸、外观和装配质量
用卷尺测量实验台尺寸。
通过目视、手感和运行试验检查外观和装配质量。
用对中仪检查实验台对中所允许误差。
实验功能故障模拟能力
1.1　 故障模拟范围
采用故障注入法，人为制造零部件故障，运转实验台，观察实验台的响应情况。按照5.2依次进行检查，使用标准仪器测量并记录实验台的运行参数，对比实际机械故障数据和实验台模拟数据，与设定值进行比较。
[bookmark: _Toc167371455]模拟可调性
[bookmark: _Toc167371456]人为调节故障程度，观察实验台的响应情况。
[bookmark: _Toc167371457]性能参数
使用转速计测量实验台在不同设定值下的实际转速。
使用振动传感器测量实验台在不同故障模拟条件下的振动幅值。
[bookmark: _Toc167371458]精度与灵敏度
[bookmark: _Toc167371459]精度
[bookmark: _Toc167371460]使用标准测量设备，对比实际故障模拟效果与预设值之间的差异，计算故障模拟精度。
[bookmark: _Toc167371461]灵敏度
[bookmark: _Toc167371462]通过模拟微小故障变化，测试实验台的灵敏度。
[bookmark: _Toc167371463]数据采集与处理
数据采集
实验台数据采样通道不应少于4个。
使用示波器或数据采集软件记录数据采集系统的采样频率。
使用标准信号源对数据采集系统进行校准，检查其采集范围以及数据采集的准确性和处理速度。
数据处理
通过操作运行，使用标准信号源，检查软件的分析功能和性能是否满足实验要求。
通过实际操作，检查数据存储和导出功能。
[bookmark: _Toc167371464]操作与控制
控制方式
通过操作运行，检查控制系统远程控制功能的实现情况。
响应时间
进行运行试验，实测控制系统从发出指令到执行动作的时间间隔。
控制功能
进行运行试验，检查显示屏是否显示各项参数，是否可监控各项数据。
进行运行试验，检查控制系统功能是否有效。
界面友好性
通过实际操作，评估控制系统的用户友好程度和易用性。
[bookmark: _Toc167371465]稳定性与可靠性
稳定性
进行运行试验，时间不少于6h，观察设备运行状态的稳定性，运行过程中无明显异响。
进行运行试验，设置相同故障，相同条件下重复测试不少于5组，检验故障模拟一致性。
[bookmark: _Toc167371466]可靠性
[bookmark: _Toc167371467]通过控制软件设定变工况运行，变工况种类不少于5种，测试实验台运行的可靠性，观察实验台运行状态与设定工况的一致性。
[bookmark: _Toc167371468]在规定时间内连续运行实验台，记录故障发生次数和维修情况。
[bookmark: _Toc167371469]安全性
过载保护
故意造成过载情况，检查保护系统是否及时响应。
防护装置
检验是否具有防冲击的透明保护装置及其电机联锁功能。
其他安全措施
其他安全性测试按相关标准进行。
[bookmark: _Toc167369246][bookmark: _Toc167371470]检验规则
[bookmark: _Toc167371471][bookmark: _Toc164330286][bookmark: _Toc164242356][bookmark: _Toc167369247]出厂检验
每台传感器须经制造厂质检部门按本文件检验合格并出具检验合格证后方能出厂。
出厂检验项目为外观、装配质量、过载保护、防护装置。
检验项目全部合格，判定该批产品合格；有一项不合格，则判定该批产品不合格。出厂检验中如发现有不合格项目，允许修复，全部合格后方可出厂。
[bookmark: _Toc164242357][bookmark: _Toc164330287][bookmark: _Toc167369248][bookmark: _Toc167371472]型式检验
有下列情况之一时也应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；
正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
停产1年后，恢复生产时；
正常生产每2年至少进行一次；
出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时；
国家质量监督机构提出进行型式试验要求时。
型式检验项目应为第5章全部技术要求。旋转
[bookmark: _Toc164242358][bookmark: _Toc167371473][bookmark: _Toc164330288][bookmark: _Toc167369249]判定规则
对于出厂检验，每台实验台出厂检验项目合格率应达到100%方能判定合格。
对于型式检验，如样品出现不合格项,则判定样品为不合格品。当批量不大于10台时,抽样l台,若检验后样本为不合格品,则判定该批产品为不合格批；当批量为11~50台时,抽样2台,若检验后样本中有1台不合格品，则判定该批产品为不合格批；当批量大于50台时,抽样5台,若检验后样本中出现2台或2台以上的不合格品,则判定该批产品为不合格批。
[bookmark: _Toc164242359][bookmark: _Toc164330289][bookmark: _Toc167369250][bookmark: _Toc167371474]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc164242360][bookmark: _Toc164330290][bookmark: _Toc167369251][bookmark: _Toc167371475]标志
实验台应在合适、明显位置固定有下列内容的铭牌：
1. 制造厂名称、商标；
1. 产品的名称、型号；
制造日期和编号。
应有必要的润滑、操纵和安全等指示标牌或标志﹐并能长期保持清晰。警示标志应符合GB/T 5226.1—2019中的规定。
包装箱外应有明显的标志，其内容为：
1. 产品名称、型号；
制造厂名称及地址；
制造日期；
产品执行标准号；
包装储运图示标志,图示标志应符合GB/T 191规定。
[bookmark: _Toc164242361][bookmark: _Toc164330291][bookmark: _Toc167371476][bookmark: _Toc167369252]包装
采用木箱包装，包装牢固，无开裂，表面贴发货标签。
包装箱中随产品提交的文件应有：产品合格证、出厂检验单、产品使用说明书、随行备附件清单。
[bookmark: _Toc167369253][bookmark: _Toc167371477][bookmark: _Toc164242362][bookmark: _Toc164330292]运输
装载时放置整齐、平稳、牢靠，防止受到撞击。
不允许和易燃、易爆、易腐蚀的物品同车装运。
运输过程中应防雨、防晒、防尘。
[bookmark: _Toc164242363][bookmark: _Toc164330293][bookmark: _Toc167369254][bookmark: _Toc167371478]贮存
实验台应存贮在干燥、通风、防尘、无腐蚀性气体的室内。存放温度为（0～45）℃，相对湿度不超过85% RH（25℃时）。
实验台堆放整齐，不许倒置。包装件堆放高度不超过4.5m，距离墙壁在1m以上。
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