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激 振 器 力 系 数 测 定

商 景 明

摘 要 本文概述 了对一种激振器的静态力常数和动态力 系数的浏试
,

讨

论 了力 系数和重量
、

频率等电流的关木
。

一 己! 谁
.

、 J . 1二

激振器的力系数一般作为激振器的重要技太指标给出
。

这个指标
,

在振动的激振试

验中如何理解
、

怎样使用它
,

在实际工作中普湿存在一些模糊认识
。

为弄清问题
,

我们

以永磁式 J ZQ一 7 型激振器为对象测试了它的静态力常数和动态力 系数
。

在 实测数据的

基础上
,

讨论了它们之间的区别和联系
。

动态力系数随试件相对于激振点的有效质量和

频率的不同而变化 ; 在频率一定的情况下动态力系数随通入电流的增加而降低
。

根据电磁爆理论
,

当磁爆中的线圈通以电流后
,

线圈上所受到的电磁感应力为
:

F = 0
.

I O ZB x L x
1 x 10

一 4

( k g f ) ( l )

式中
:

B

— 电磁感应强度 ( G
:

) ;

L

— 动圈导线的有效长度 ( m ) ;

I

— 通入动圈导线中电流强度的有效值 ( A )
。

所谓激振器的力系数就是单位 电流提供给激振器活动部件的电磁力值
。

郎力系数

F
_

a = 丁 = o
·

1 0 2 ` 万 ` 乙 ` 1 0
一 `

( k g士/ A ) ( 2 )

二
、

激振器力系数测试

激振器的力系数是个总称
.

我们把在静态状况下测得的力系数称为挣态力常数
,

把

在动态状况下测得的力系数称为动态力系数
。

下面分别给予测试
。

1
.

娜态力常数测试
’

在激振器的线圈中通以值流电流
,

动圈在磁爆 B 的作用下将产生电磁感应力
。

测量

该力 F
。 .
及相应的电流值 I ` ,

它们的比值郎为静态力常数 “ , . 。

线圈通以 直流 电流
,

徽扳器的活动部件 (动圈系统 ) 将偏离原来的平衡位置
。

在一定电流情况下
,

活动部件

将食一新的平衡位置
,

此肘电磁感应力等于弹簧的弹性力
。

如果加法码将活动部件压回

到原来的平衡位置
,

则法码的重量就等于 电磁感应力 F
, : ; 同时读出电流值 I `

,

就测得
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了静态力常数 a。. 。

显然
, 。 。 .

与激振器活动部件的惯性力及阻尼力无关
。

根据以上基本原理
,

静态力常数 a , ,

的测试设备框图如图 1所示
。

测试结 果列于表

1
。

测得的数据和 JZ Q一 7 型激振器生产厂家给出的数据完全相同 t l 〕 。
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.....

lJJJ

钾钾

图 1 静态力常数侧试框图

表 1 静态力常数浏试数据表

F
: t

( k g f )

I d (A ) 0
。

0 9

a : , ( k g f / A ) } 一1
.
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。
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.
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。
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111 1 1
。

111

幼
.

动态力系数测试

激振器是专门在动态状况下工作的设备
,

因此只了解了它的静态力常数对使用者并

没有多大的实际意义
。

动态力系数在力的分析上不同于静态力常数
。

在动态情况下阻尼

力和弹性力相对于激振力很小
,

可以忽略 ; 激振器活动部件的重量和弹簧的弹性力处于

平衡状态
。

动态力系数是激振器提供给试件的激振力 F
, (部分电磁力 )与输入 激振器 线

圈交流电流有效值之比
。

在动态清况下
,

根据达伦贝尔原理
,

运动系统 (激振器的活动

部件和试件的有效质量之和 ) 的惯性力与 电磁感应力相平衡
。

激振器活动部件的质量是

巳知的
。

如果在激振器传力杆的端部按装一压电晶体加速度传感器来测量激振器活动部

件的加速度
,

就可以算出它的惯性力
,

该惯性力等于电磁感应力 F
. 。

同时
,

侧 出输入

激振器的电流 I
。 ,

就可以算出总动态力系数 a : ,

该 系数应 小 于或 趋近于 静态力常数
a . ` 。

总的电磁感应力有多少能加到试件上去
,

并没有得到解决
。

如果在 激振器 的传力

杆上安装一压电晶体力传感器
,

在其上面再安装一质量块来代替试件
,

力传感器就可测

得质量块的惯性力 F , ; 同时
,

测得输入激振器线圈的电流 I
。 ,

求得相应于该 质量块的

部分动态力系数 a , 。

显然
,

其数值将随质量块的质量的增加而提高
。

部分动态力系数的

侧试设备框图如图 2 所示
。

定频 率分 别为 s o H z 、
z 6 o H z

及 250 H z ,

利用以上框图设备测得

相应的部分动态力系数见表 2
、

表

3 及表 4
。

为便于观察比较
,

将其

数据标在图 3 上 (纵坐标为对数坐

标 )
。

JJJI-Q 777

图 2 部分动态力系数侧试设备框圈
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圈 3 滋振器力系教随绷率
、

质t 及电流的关系

三
、

数 据 分 析

根据产品技术说明书和实际称重知道
,

激振器活动部件的重里为 350 克 ; E D L 一 1型
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力传感器重量为 24 克 ;

用质最块重量为 240 克 b

它们之间的速接件重量为 16 克
,

力传感器顶部重盘约 3 克 ; 专

用表 2
、

表 3 及表 4 中的部分动态力和产生相应该力的质量
,

可求得加速度
a ,

郎

F
,

m , 。 + 用 . ( 3 )

式中
: 功 ,

— 质量块质量 ;

, .

— 力传感器顶部质量
。

假若整个运动系统的各部分质量 处于 相同的 加速度运动
。

则运动系统的总动态力

F
.

(总电磁感应力 ) 为
:

F 一= ( ,
` + 2” ,。 + m ,

) x a ( 4 )

式中
:

, `

— 激振器活动部件质量加上同力传感器速接件的质量 ;

。 ,

— 力传感器质量
。

利用巳侧得的数值代入 ( 3 )和 ( 4 )式
,

求得相应的总动态力系数 a . 。

计算结果巳相

应列如各表第 4 行
,

并把数据标在图 3 上
。

由 ( 3 )式和 ( 4) 式可得部分动态力系数和总动态力系数之间的关系式
:

_ _ _
_

沉 , 。
少阴 .

_
_

“ .
一

—
“ `

川` 卞 m , 十 m f
( 5 )

四
、

结 论

.1 当 nt , 。

(相当于试件质量 ) 增加时
,

总的电磁力加到试件上的激振力 增加
。

部

分动态力系数 a ,
随 二 , 。

增加而提高
。

当 fn , 。

比其它运动质量大的多时
,

总 电磁力 的绝

大部分做为激振力提供给试件
。

当 二 , 。

很小时
,

部分动态力 系数 a ,
将下降

,

总 电磁力

的绝大部分将消耗在激振器的活动部件上
。

2
.

通入激扳器线圈的电流的频率提高时
,

激振器的力系数将增加
。

这一试验结果

说明
.
电磁力的大小不仅与电流有关且与电流的频率有关 ; 由 ( l) 式和激振器的结构可

知
,

这是永久磁爆中的线圈通入交流电后使总磁壕强度随电流的频率 提高而 增加 t “ ]
。

由于总磁场的强度大于永久磁爆使强度
,

致使试验 结果
:
总动态力 系数 a .

大于静态力

常数 “ , 。

当频李一定时
,

动态力系数随电

流的增加而有较大 的非线 性
。

电磁 振动

台也有同样的试验结果仁8 〕。

所以动态力系

数随电流频李的提高而增大具有普湿性
。

3
.

如果对弹性体试件做激振扫描试

验
,

由于 试件将出现不同 的振型 及不同

的振型 对同一激 振点将有不 同的有效质

量 t ` 1
,

因而对弹性体试件做 定电流 激握

扫瞄试验不是定力激振
。

图 4
、

图 5 提供

对于一探空火箭的不同激振点
,

且以功率

力力力力 一洲了了劝劝
..... 一一一一

电电流流 {{{
lllll _ !!!

2 0 5 0 1 0 D 2 0 0

一一一一一尸一一一一
~

达
H

·
’

触 O

图 4 恒电流抽入滋振力随频率的变化曲线

(第一徽振点 )
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放大器做定电流输出时试件的激振力随频率变化 的记录 曲线 [ 5 1
。

由图可知
:

频 率由

20 H Z扫到 2 00 H Z
,

图 4 上的力提高了 3 分贝 ; 图 5 上的力提高了4
.

5分贝
。

d B
... . . . . . . ` 知 .曰曰

力力 沪了了厂厂

一一一
一声声声声

电电电流流流流

5 0 1 ()0 2 0 0 50 0

图 5 恒电流箱入激振力随频率的变化曲线

(第三激振点 )
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