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《大型被动隔振平台测试规范》（初稿）

国家计量技术规范编制说明
工作概况

任务来源
根据国家市场监督管理总局市监计量发〔2024〕40号文件《关于印发2024年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划>的通知》，《大型被动隔振平台测试规范》国家计量技术规范被列入了制定计划。规范的计划序号为“4”，完成时间为2025年12月。

工作的主要过程

2024年02月至2024年05月，起草工作组接受任务，进行资料收集。由于国内、外大型被动隔振平台均无计量技术规范可循，生产厂家均按合同或各自厂家的规程进行测试，导致隔振平台的质量控制与产品验收过程中的量值溯源方法、管理很难统一、规范。因此在资料收集阶段，着重收集国外有关国家、生产厂家的相关测试规范和产品样本，以及国内生产厂家的产品技术指标与相关测试流程，并对此进行了认真阅读与分析。此外，分析与评估了项目的可行性与风险，明确项目的目标和预期成果，制定详细的项目时间表，确定项目的关键里程碑和阶段性目标，根据团队成员的专业技能和经验，对工作任务进行合理分工。
2024年03月至2024年09月：在哈尔滨工业大学等研制的大型被动隔振平台上，对本计量技术规范规定的各项技术要求、检验方法进行实验验证，并做出试验总结，确保检定项目及方法科学、易操作；编写测试规范初稿，并提交。

2024年10月至2025年3月：完成初审，起草工作组根据专家意见对规范进行认真修改，形成了《大型被动隔振平台测试规范》国家计量技术规范草案征求意见稿。
2025年04月至2025年12月：按审查会要求，修改计量技术规范规范草案（送审稿），并提交规范草案报批文件。

主要参加单位和工作组成员

为了更好地完成本计量技术规范的制定工作，本计量技术规范在准备初期成立了起草工作组，由XXX大学、中XXXXX技术研究所和XXXXX研究院作为主要起草单位，XXX研究所为参加起草单位，共同组成规范起草工作组，起草工作组的组成如下：XXX、XXX、XXX、XXX、XXX和XXX。

XXX大学、XXX技术研究所和XXX研究院作为负责起草单位和召集单位，承担了规范起草的主要工作，主要起草人XXX、XXX和XXX负责规范的起草和统稿工作，对规范的结构、内容及相关技术进行全面的编写；由XXX、XXX和XXX，并组织必要的试验和验证。

规范的编制原则和主要内容

规范的编制原则

目前，国内没有大型被动隔振平台的计量技术规范，国际上也没有相关标准和规范，本计量技术规范旨在规范与统一国内生产厂家对隔振平台技术指标的测量规范，更好地指导国内大型被动隔振平台的设计、生产和使用，推进我国振动隔离与大型平台技术水平提升，促进高端精密装备国产化、自主化。《大型被动隔振平台测试规范》国家计量技术规范的制订主要遵循如下几个原则：
（1）本计量技术规范在内容与格式上均符合JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》与GB/T20001.5《标准编写规则 第5部分：规范标准》的要求，文字通俗、简练；编写内容层次分明、正确、全面；具有良好的可操作性。

（2）根据目前市场调研，现有大型被动隔振平台工作面面积多大于10m2，且缺乏相关的计量技术规范。因此本计量技术规范的使用范围确定为台体工作面面积大于10m2的大型被动隔振平台，以保证规范的先进性和适用性，最大限度地满足我国现行的生产需要；

（3）本计量技术规范为新制定规范，对大型被动隔振平台的技术指标及要求，参考国内外生产厂家的现行水平进行制定，力求使新规范作到更完善、更好地反映我们国内大型被动隔振平台的发展。

规范编制的主要内容

本计量技术规范规定了大型被动隔振平台的技术基本要求，包括术语和定义、概述、计量特性、测量仪器设备、测试环境条件、测试方法与测试结果表达、测量时间间隔等。

综合考虑本规范适用的国内外产品的主要特点和技术要求，确定本规范规定的主要技术要求如表3所示。

表3 规范规定的主要技术要求

	序号
	技术要求
	内容

	1
	台面水平度
	1m范围内的水平度误差应不大于1mm。

	2
	台面平面度
	平面度误差应不大于1mm。

	3
	固有频率
	0.2Hz~5Hz。

	4
	阻尼比
	不小于5%。

	5
	振动传递率
	在2Hz振动频率下，垂向振动传递率≤5%，水平长轴与短轴方向振动传递率≤10%；振动频率大于2Hz，垂向振动传递率≤1%，水平长轴与短轴方向振动传递率≤2%。

	6
	隔振等级
	不低于VC-D（振动速度的1/3倍频程谱峰值低于6.25μm/s）


注：以上指标不是用于合格性判断，仅提供参考。

本计量技术规范制订的关键内容有如下几点：

（1）台体工作面的平面度测试方法的确定

大型被动隔振平台的平面度是指平台表面的平整程度，通常用来描述平台在单位面积内高度变化的程度。平面度作为衡量隔振平台质量的指标，直接影响到放置在平台上的仪器设备的稳定性和精度。
因此本计量技术规范中规定：采用长度为1m的平尺对台体工作面的平面度进行测试。将平尺放在超大型气浮隔微振装置的工作面上，用塞尺测量平尺和台体工作面之间的缝隙，将台体工作面上所有检验部位塞尺读数的最大值，作为台体工作面平面度的检验结果。检验至少在相互垂直的两个方向上进行。
（2）台体工作面的水平度测试方法的确定

大型被动隔振平台的水平度是指平台相对于水平面的倾斜程度，高水平度的平台能减少设备倾斜，确保设备稳定性和测量精度。
因此本计量技术规范中规定：采用水平仪对台体工作面的水平度进行测试。将水平仪放置于测试环境中稳定2小时，校对或调整水平仪的零位，将水平仪紧贴在超大型气浮隔微振装置的工作面上，读取水平仪的示数，将台体工作面上所有检验部位水平仪读数的最大值，作为台体工作面水平度的检验结果。检验至少在相互垂直的两个方向上进行。

（3）固有频率测试方法的确定

大型被动隔振平台的固有频率是指其在指定轴线方向的自由振动频率，由于一般可将隔振器看作阻尼比较小的有阻尼线性振动系统，因此如不做特殊说明一般指其有阻尼固有频率。

因此本计量技术规范中规定：采用垂向及水平长轴、水平短轴方向敏感的测振仪，对大型被动隔振平台3个轴线方向的固有频率进行测试，所采用的测振仪可以是加速度传感器、速度传感器，也可以是具有良好低频动态响应特性的位移传感器。

对台体施加冲击力形式的激振力，测振仪应固定在尽量靠近台体质心及台体工作面中心线的位置，激振力应施加于台体待检测的轴线方向上并尽量过质心。通过测振仪获得台体自由振动曲线。

    由于大型被动隔振平台可看作指定轴线方向上的单自由度有阻尼线性振动系统，根据线性振动系统理论，激振力作用结束后，台体自由振动的振幅按指数规律衰减，振动周期T、即相邻两个波峰或波谷之间的时间间隔保持不变，该轴线方向的有阻尼固有频率fd为：
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为消除激振力作用时间的影响，一般取前2~3个周期之后的波峰或波谷计算振动周期T。

由于大型被动隔振平台的阻尼比η一般满足η≤0.25，因此该轴线方向的无阻尼固有频率fn为：
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	（2）


（4）阻尼比测试方法的确定

大型被动隔振平台的阻尼比是指其实际阻尼系数与其临界阻尼系数的比值，临界阻尼系数是指隔振器处于振荡与非振荡的临界状态对应的阻尼值。

本计量技术规范中规定：在台体垂向自由振动曲线中，计算相邻两个波峰或波谷的幅值比A/B,根据线性振动系统理论，大型被动隔振平台垂向阻尼比η为：
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为消除激振力作用时间的影响，一般取前2~3个周期之后的波峰或波谷计算幅值A、B。

（5）振动传递率测试方法的确定

大型被动隔振平台的振动传递率是微振动通过大型被动隔振平台后，在某一频率下的振动输出量（力、位移、速度或加速度）与同量纲的振动输入量的比值。

本计量技术规范中规定：采用垂向及水平长轴、水平短轴方向敏感的测振仪，对大型被动隔振平台3个轴线方向的振动传递率进行测试。测振仪分别布置在台体工作面和地面上并可靠固定，传感器应固定在尽量靠近台体质心及台体工作面中心线的位置。一般采用速度传感器，以速度传递率对大型被动隔振平台的振动传递率进行评价。

检验时，不对台体进行主动激振，并消除其它干扰振源的影响。通过布置在地面上的测振仪，测试地面上的微振动，通过布置在台体工作面上的测振仪，测试通过大型被动隔振平台传递到台体工作面上的微振动，对台体工作面和地面同一轴线方向上同量纲的振动量进行频谱分析，计算二者的比值，即为该轴线方向指定量纲振动量的传递率。

（6）隔振等级测试方法的确定

大型被动隔振平台的隔振等级是指该平台能够隔离振动的性能水平。隔振等级越高，平台能为其上安装的精密仪器设备提供更稳定的工作环境。
本计量技术规范中规定：采用垂向及水平长轴、水平短轴方向敏感的测振仪，对大型被动隔振平台3个轴线方向的隔振等级进行测试。测振仪布置在台体工作面并可靠固定，传感器应固定在尽量靠近台体质心及台体工作面中心线的位置。一般采用速度传感器对大型被动隔振平台的隔振等级进行评价。

检验时，不对台体进行主动激振，并消除其它干扰振源的影响。通过布置在台体工作面上的三只测振仪，测试地面振动经过大型被动隔振平台衰减后，台面的残余微振动，对台体工作面垂向及水平长轴、水平短轴方向的振动量进行三分之一倍频程谱分析，将测量结果与美国IEST（Institute of Environmental Sciences and Technology）制定的振动评价标准进行比对，以确定大型被动隔振平台的隔振等级。

新编规范与原有相关产品标准的关系

新制订的国家计量技术规范《大型被动隔振平台测试规范》是一新制定规范，此前没有相应的国家和地方标准或规范，因此在制订过程中工作组参考了大量相关规范、技术要求、研究成果等，并以此为基础，采用规范性引用方式进行相关引用，使此规范具有科学性，利于产品的发展和规范的使用。

主要试验（或验证）情况分析

自2024年03月开始进行试验验证，至2024年08月进行测试结果分析。在哈尔滨工业大学等研制的大型被动隔振平台上，对本计量技术规范规定的各项技术要求、检验方法进行了实验验证。

试验结果表明：本计量技术规范具有较好的实用性和可操作性，可以作为大型被动隔振平台进行产品质量控制和验收的依据文件，从而规范大型被动隔振平台的质量规范，促进其产品推广应用、质量控制和工艺改进。
规范涉及的技术创新、知识产权等情况

工作组在编制过程中进行了相关专利的检索和查询，没有出现此类专利，本次规范的制订内容也未涉及有效专利，规范不涉及知识产权等问题。

预期达到的社会效益

从2000年起，哈尔滨工业大学等国内优势单位对超大型低频气浮隔微振技术进行了十余年的刻苦攻关，通过系统的关键技术突破，目前已成功研制出多种规格的大型被动隔振平台，台面尺寸从几米至几十米，台体重量从几十吨至上千吨，经国家科技部门技术鉴定，在固有频率、台面振动速度等关键技术指标上已达到世界领先水平。目前，产品在国内市场成功推广，已在北京大学、哈尔滨工业大学、中船重工707所、中国计量科学研究院、哈尔滨量具刃具集团有限公司、航天五院508所、航天一院102所等高等院校、科研院所、航天科研单位共装备20余台套。

国内其他大型被动隔振平台生产企业还包括江西连胜、京工斯柯航天科技（山东）有限公司、哈尔滨恒信、中国电子工程设计院、国机集团等。这些厂家的隔振器产品的技术指标低于哈尔滨工业大学的同类产品，性能略差，但也形成批量供货能力，产品已在中科院长春光机所、成都光电所、天马微电子集团等用户单位装备了上百台套。

由于大型被动隔振平台在国内的推广使用，产品的计量技术规范已成为突出问题。由于我国目前在大型被动隔振平台的地方、行业和国家标准与规范方面均属空白，缺乏统一的产品计量技术规范，因此大型被动隔振平台在质量控制、产品验收等环节缺乏标准，制约了产品推广应用、质量提高和工艺改进。我国目前对大型被动隔振平台的产品质量控制和验收，主要依靠合同双方的书面和口头约定，以及行业一般约定。

在标准与规范文件方面，主要参考JJF 1156-2006《振动、冲击、转速计量术语及定义》、GB50463-2008《隔振设计规范》、GB/T 2298-2010/ISO 2041:2009《机械振动、冲击与状态监测词汇》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义技术规范》、GB/T 15168-2013《振动与冲击隔离器静、动态性能测试方法》、GB/T 30173.2-2014《机械振动与冲击弹性安装系统 第2部分：轨道交通系统隔振应用需交换的技术信息》、GB/T 14527-2021《复合阻尼隔振器和复合阻尼器》、DB23/T 1532-2013《超大型气浮隔微振装置技术基本要求》等，这些标准与规范对于大型被动隔振平台均不完全适用。为规范大型被动隔振平台产品的计量技术规范，亟需制定新的《大型被动隔振平台测试规范》。

国家计量技术规范《大型被动隔振平台测试规范》的制定，通过隔振平台技术指标的准确测量，可以为隔振平台的设计、生产和使用过程提供准确有效的数据支持，不仅可保证产品质量、满足国内目前此类设备制造生产、开展计量测试服务的量值溯源需求，而且为与其配套的精密加工、精密测量提供了可靠的依据，具有极大的社会效益与可观的经济效益。

采用国际标准和国外先进标准情况及标准水平对比

目前国内外尚未有专门针对大型被动隔振平台的地方、行业和国家计量技术规范，我国目前对大型被动隔振平台的产品质量控制和验收，主要依靠合同双方的书面和口头约定，以及行业一般约定。
与现行相关法律、法规、规章及相关标准与规范的协调性

《大型被动隔振平台测试规范》编写过程中，规范的编排格式遵循JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》与GB/T20001.5《标准编写规则 第5部分：规范标准》的规定进行。同时，参考了现行国家相关法律、法规、规章及相关标准与规范。本计量技术规范与现行国家及地方的相关法律、法规、规章及相关标准与规范具有很好的协调性。
重大分歧意见的处理经过和依据

本计量技术规范在制订过程中收集了大量资料，并对资料进行了统计与分析，过程中没有出现重大分歧意见。征求意见稿中专家提出的意见工作组给予了认真的考虑，大部分进行了采纳，而对一些不异议的意见则在审定会上统一了认识，达成了一致意见。

规范性质的建议说明

规范性质建议为推荐性规范。

贯彻规范的要求和措施建议

建议实施日期为2026年1月1日。

在《大型被动隔振平台测试规范》国家计量技术规范报批过渡期间，工作组应联合相关生产单位组成规范宣贯小组，将《大型被动隔振平台测试规范》国家计量技术规范的内容列入生产单位的检验标准中，并予以贯彻实施；对生产单位的产品设计人员、工艺人员、生产与质量检验人员等进行宣贯，将规范相关内容列入到产品图样、工艺文件、检验要求等技术文件中去，按规范组织生产，严格检查，使产品质量达到或超过规范要求。

其他应予说明的事项

无。
《大型被动隔振平台测试规范》
国家计量技术规范起草工作组
2024年09月20日    
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