
振动测试--泛言之乃在实验中，模拟产品在制造、组装、运输及使用执行阶段
中所遭遇的各种振动环境，用以鉴定产品忍受环境振动的能力；亦是为了解产品
的耐振寿命和性能指标的稳定性，寻找可能引起破坏或失效的薄弱环节，对产品
在模拟实际环境的振动条件下进行的试验。振动的试验方式分为：正弦振动试验
和随机振动试验。

在产品不同的阶段，振动试验所发挥的作用是不尽相同的。

一、设计、开发阶段
1、 分析试品在不同振动状态下的振动模态
2、 测试产品的极限强度及订定相关的特性规格
3、 失效分析与改善

二、生产阶段：
全面进行ESS测试，大量筛选出潜在的瑕疵。依据产品的特性及振动规模，投

入ESS测试有效的筛选出潜在的不良件，并对于电子或机构类与加工时残留之热应
力及内应力可有效消除其内残留应力之效果，并可有效的消除多层电路板间的离
散电容效应，将对产品品质提供相当大的帮助。

三、品质管理
有效确保与管理产品的品质水准。

四、品质保证
认证生产之产品其使用功能、规格与可靠度与标示相同。

1、结构损坏：这种损坏主要是指引起变形、弯曲，产生裂纹、断裂，造成部
件间的相互撞击等，包括由于振动产生的交变应力超过构件所能承受的弹性和塑
性极限应力而造成的破坏，以及由于长时间振动的交变应力造成的累积损伤，使
产品发生疲劳损坏。

2、工作性能失灵：可分为两大类，其一为功能失效，另一类为性能超差。这
种失效主要是指振动使接触部件接触不良，继电器产生误动作，电子管噪声增加，
指示灯闪烁灯，从而导致工作不正常，不稳定，甚至完全不能工作等。这种破坏，
往往取决于振动量值的大小，而且这种破坏通常不属于永久性的破坏，因为在许
多情况下，一旦振动减小或者停止，工作就能恢复正常。

3、工艺性能破坏：这种破坏主要是指螺钉或者连接件松动、脱焊等、这种破
坏一般在一个不太长的振动时间内就会出现。

上述种种失效，特别是在产品的固有频率与激励频率相同而引起的共振导致
响应幅值急剧增大时，会更加迅速、更多地发生。

产品耐振寿命评估及试验方法的选择

振动测试概述

为何要进行振动测试

振动对产品的主要影响有
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正弦振动试验的目的是在试验室内模拟产品在使用、运输和储存过程中可能
经受到正弦振动时的效应。这种振动主要是由于飞机、车辆、船舶、空中飞行器
等各种运动体的运动及各种机械设备的旋转、脉动和振荡等力产生的。

对大多数的振动环境而言，无论是自然或人为环境所产生的振动环境大多以
随机波存在之振动模式为多。例如自然环境中的海浪、潮流、风、落雨、地震，
以至日常生活中的环境如运输环境等等所产生的振动，皆为随机振动之范畴。试
件、产品所存在的环境本是涵盖在随机振动之范围内，若能对试件进行振动相关
之研究分析，投以经过研究规划过的随机振动测试，则将更接近实际所面临的效
果。其测试的效率远超过正弦扫描，且不易发生正弦扫描式所产生的过应力及应
力残留等不良影响。

随机振动和正弦振动相比，随机振动的频域宽，而且有一个连续的频谱。它
能同时在所有的频率上对产品进行激励。各种频率的相互作用，远比用正弦振动
那种仅仅对某些频率或者连续扫频来模拟上述振动的影响更真实、更有效也更严
酷。另外随机振动来研究产品的动态扫频和机构的传递函数要比用正弦振动的方
法更为简单更为优越。

随机振动试验描述：
对于随机振动试验，因为振动的质点处于不规则的运动状态，永远不会精确

地重复，对其进行一系列的测量，各次记录也都不一样，所以没有任何固体的周
期。在任何确定的时刻，其振幅、频率、相位都不能预先知道，因此也就不可能
用简单的周期函数和函数的组合来描述。

随机过程有平稳的和非平稳的，有各态经历的和非各态经历的，有正态分布
和非正态分布的。随机振动试验的范畴内，通常假定为平稳的、各态经历的，并
是正态分布的。

为了模拟电子电工产品所经受到的各种随机振动及其影响，在试验室模拟随
机振动试验有：
1、宽带随机振动试验
2、扫描随机振动试验
3、宽带随机加正弦（或窄带）组合振动试验
4、磁带随机振动试验

一、共振搜寻
试件以较低的振动能，自低频到高频以固定的能量强度及连续的频率、适度

的扫描速率进行扫描，用以激发试件的振动模式，作为共振驻留测试之重要依据。
通常共振搜寻必须将搜寻之频率范围适度的加宽，用以更确实掌握实际发生

的环境变异及试件因疲劳或老化情形下，产生安全裕度萎缩的情况而损坏。
二、共振驻留
目的：测试的目的在测试试件是否忍受长期在共振环境下的能力。

随机和正弦振动试验之异
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正弦振动试验的应用

随机振动试验的应用

步骤：首先针对共振搜寻时所找出的共振
频率及共振模式加以分析，选择试件在特定的
环境中可能长期出现或较易出现的频率分布或
振动环境中振动强度较高的频率分布,作为共
振驻留的测试依据，测试试件是否能忍受长期
在共振环境下的能力。

注：良好的共振驻留系统，可随时追踪飘
移的共振频率，以达到最佳的共振效果。通常
共振驻留常用107次或使用期间可能分布在该
有效共振频率区间的累计时间，作为测试的试
件参考。

三、倍频测试
试件的扫描速率以每一单位时间增加一倍

频率的扫描方式
适用时机：通常使用在测试环境较佳或强

度较低的测试规范，如音响，视听器材，通讯
产品。

四、步进式共振驻留
目的：针对执行循环扫描测试过程中，对

不发生共振的无效测试频率，需耗用大量的测
试时间及设备，所设计规划的一种快速有效的
测试方式。

使用时机：生产线测试，品管抽测。
执行技巧：首先针对试件进行频谱分析，

记录共振发生之状态及相关物理量，有共振发
生时的共振主频、有效振动频宽范围、共振倍
频及共振模态等，并考虑试件之物理强度条件
与该试件之可靠度设计强度，并实际考虑试件
在进行测试分析时，所容许的测试时间周期等，
综合所有条件进行分析判断，定制测试时实际
有效的测试频谱，并建立追踪频估、修正等步
骤方告完成。

执行效益：平均节省50%~90%之循环测
试中无效测试频宽所占用的时间，并增加设备
之使用效益。


