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� 操作前请认真阅读产品使用说明书

� 使用温湿度范围为 0～50℃ 、20～90%RH

� 不可在下列场合使用及保存：

1) 受化学药品、气体影响或电解质浓度过高的场合

2) 高温、高湿或直射阳光下

3) 振动或冲击过大的场合

4) 灰尘过多的场合

� 标定及修理

本仪器经过严格的试验、检查和标定后才出厂，但是在下

列情况中：

• 误操作

• 从高处落下受到过大的机械冲击

• 高温、潮湿的环境下长期保存

可能会有精度下降或仪器出现故障等情况发生，请送回本公司

标定或修理。为避免在运送过程中受到损伤，应妥善包装。

使用上的注意事项
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EMT226 轴承振动检测仪是用来判断运行中的旋转机械设

备工作状态有无异常的一种简易诊断仪器。它不仅可通过检测

振动速度值（Lo RMS）对普通振动故障进行诊断，更重要的是

它可通过检测高频振动冲击值（Hi PEAK、Hi AVE）对滚动轴

承和齿轮箱等高频类故障进行诊断。

  第一章 产品说明
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1
2

1.1.1 技术特性

测量频率范围
10Hz～1KHz (Lo)状态

中心频率约 32KHz (Hi)状态

有效显示范围

Lo RMS 0.0～199.9mm/s

Hi AVE 0.00～19.99

Hi PEAK 0.0～199.9

显示 3 位 LCD(液晶)显示

测量精度及误差
±5%(测量值)±2 个字 (Lo RMS)

±20%(测量值)±2 个字 (Hi AVE)

电源 9V 叠层电池一节

保持功能
松开 MEAS 按键，显示值保持约一分钟后自动断电关

机。

体积 195×75×32 (mm)

1.1.2 各部分名称

振动传感器:

检测时传感器顶在被测设备的检测点上，接收振动信号。

液晶显示器:

可显示检测值、检测状态和电池状态。

状态选择开关(两个):

可将检测状态置为低频速度有效值(Lo RMS)、高频加速度

平均值(Hi AVE)或高频加速度峰值(Hi PEAK)。

按键(MEAS):

按下开机测量，松开数据保持。一分钟后自动断电关机。

分析信号输出接口:

将高频加速度信号进行绝对值包络处理后输出，以便实行

进一步的波形分析。

电池盒:

安装一节 6F22 型 9V 叠层电池。

1.1 准备
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1.2.1 检测点的选取

检测点应选在旋转机械的轴承座或附近刚性较高、较为平

坦的金属表面上。选轴方向、水平方向和垂直方向作为测量方

向。详细内容请参照〈旋转机械设备的简易诊断法－检测点〉

一节。

1.2.2 检测状态的设置

振动速度有效值(Lo RMS)

用于测量频率范围为

10Hz～1KHz 的振动速度有

效值。单位是(mm/s)。

振动加速度平均值(Hi

AVE)

用于测量高频振动加

速度的平均值。该值是相

ＨＩ

ＬＯ

ＰＥＡＫ
ＡＶＥ
ＲＭＳ

ＨＩ

ＬＯ

ＰＥＡＫ
ＡＶＥ
ＲＭＳ

1.2 检测
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对值，没有特定单位。

振 动 加 速 度 峰 值 (Hi

PEAK)

用于测量高频振动加

速度的峰值。同平均值一样，也是相对值，没有特定单位。

1.2.3 检测方法

1) 先将一节 9V 叠层电池安装在仪器背面下端的电池盒

内，注意电池的极性应与盒内的极性标志一致。

2) 按下 MEAS 按键，如果液晶显示器上出现“:”，则表

示电池电量不足。为保证

测量精度，需更换新电池。

3) 设置仪器侧面的

两个选择开关来选定不同

的诊断状态。

4) 将仪器的传感器头顶在检测点上，机体应垂直于接触

面，施加约一千克力的压力。

5) 测量时需按住 MEAS 按键，待显示值稳定后，松开按键，

将被保持的显示值记录下来，以备诊断用。

6) 仪器底部的分析信号输出接口可将高频振动加速度信

号进行绝对值包络处理后输出到信号

分析仪、记录仪、示波器等仪器设备上

做精密分析。

7) 测量完毕后松开 MEAS按键，一

分钟后自动断电关机。

【注意】

在测量振动加速度信号时，显示值

会随着施加在机体上的压力的不同而

变化。初次使用者最好先在台秤上熟悉

一下。

               
              

                  
                  

1Kg力

接触面

ＨＩ

ＬＯ

ＰＥＡＫ
ＡＶＥ
ＲＭＳ

ＨＩ

ＬＯ

ＰＥＡＫ
ＡＶＥ
ＲＭＳ
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1) 主机一台

2) 6F22 型 9V 叠层电池一节

3) 使用说明书一本

4）合格证/保修卡一张

1.3 装箱单
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产品原理框图

1.4 原理

绝对值

检波器

平均化检波器

选择开关

显示器

滤波器

幅值放大

积分器

有效值

检波器

滤波器

振动传感器

信号规一化

选择开关

幅值放大

比例放大

包络线检

波器

绝对值

检波器

峰值

检波器

信号分析

输出接口
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任何机械设备在工作时都会产生振动。当设备出现异常

时，振动会随之增大。设备的振动直接反映了设备运行状态的

优劣，是设备故障诊断的主要信息。

旋转机械不同类型故障引起异常振动形式也不相同。转子

不平衡、转轴不对中、机座松动、滑动轴承的油膜振荡等故障

均引发低频振动。EMT226 的 Lo RMS 测量方式可诊断出低频范

围的异常。

滚动轴承的内圈、外圈或滚动体受到损伤时，每当滚动体

滚过工作面缺陷就会发生冲击，引起脉冲性振动。由于阻尼的

作用，脉冲性振动是一种衰减性振动，因而冲击脉冲的强弱反

映了故障的程度。滚动轴承异常引起的冲击和高频衰减波形如

图 1所示。

                                              
                                          

滚动轴承 损伤

 力

                         t
                   衰减脉冲

 加
 速                      t
 度              加速度波形

图 1 滚动轴承的冲击振动发生原理

2.1 旋转机械设备的简易诊断原理

     
     
 第二章 旋转机械设备的简易诊断法
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滚动轴承的异常表现为振动加速度信号的振幅和冲击系

数（加速度峰值与平均值的比值）的异常。图 2(a)中表现了冲

击波形的峰值，图 2(b)中表现了对冲击波形进行绝对值处理后

的波形的平均值。在发生故障的初期，脉冲峰值和冲击系数会

明显增大，平均值变化不大。当峰值增大到一定程度后，便不

再增大，而平均值则开始逐渐增大，冲击系数逐渐减小。一般

的诊断用平均值作为判定标准。对于转速较低(300rpm 以下)

的场合，平均值变化较小，可用峰值作为判定正常或异常的标

准。如果同时用峰值和平均值进行综合诊断可靠性就更高了。

另外也可使用冲击系数作为判定标准。例如，在平均值较大，

而峰值和冲击系数较小时，表明轴承润滑不良产生磨损；相反

则说明轴承受到损伤。EMT226 的 Hi AVE、Hi PEAK 测量方式可

诊断出高频范围的异常。

                                                                                                           

                                       

                

PEAK AVE

图 2 冲击波形的峰值和平均值

(b)(a)

将工厂内数量众多的设备作为检测对象这无论从投资或

取得的效果上都是不理想的，必须加以区分，重点检测。

必须作为检测对象的设备有：

1) 直接用于生产的关键性设备

2) 故障造成停机后预期会产生巨大损失的附属设备

3) 发生故障后预期会发生二次损害的设备

4) 维护费用昂贵的设备等

2.2 检测对象
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表 1 检测周期范例

高速旋转机械 涡轮压缩机，气体、蒸汽透平机等 每日检测

一般旋转机械 泵，风机，蒸汽透平机等 每周检测

水平方向

垂直方向

轴向

为防止机械突然发生故障，造成不必要的经济损失，应对

设备进行定期检测，以便能及时发现处于发展初期的异常。因

此合理安排设备的检测周期是很重要的。

设备检测周期主要由下面两项条件决定的：

1) 设备过去发生异常的周期

2) 设备的劣化速度

检测周期的长短需根据具体对象而定。如对异常出现后发

展缓慢的设备，可采用较长周期。而对出现异常后可能造成严

重故障的高速旋转设备，则需进行实时检测。此外，一旦发现

检测数据有变化的征兆，就需缩短检测周期，以便对设备运行

状态作出及时预报。

旋转机械的振动检测，一般检测

三个方向：水平方向、垂直方向和轴

向。这是因为不同的故障在各个方向

上反映不同。例如，不平衡在水平方

向、松动在垂直方向、不对中在轴向

反映较强。在选择测点时，应遵循离

振源最近，测点刚度最大两条原则。

对于径向的两个测点，一般是相互垂

直选取。对于立式或倾斜安装的机

器，测点应布置在最大振动读数位置

或规定位置上。

2.3 检测周期

2.4 检测点
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需要注意的是，测点一旦选取，就必须固定，因为测点位

置的偏移将导致检测值的极大误差。检测值应很好地反映出轴

承座的振动，而不应包含任何局部的共振。

对机械状态作出判断一般有三种判定基准，采用何种基准

需依据设备的具体情况确定。EMT226 采用的是绝对判定基准。

� 绝对判定基准：

在同一部位(主要在轴承上)测量的值与“判定基准”

相比较，判定的结果为：良好、注意和危险。

� 相对判定基准：

对同一部位定期测量，按时间先后进行比较，将正常

情况的值作为初始值，根据实测值达到的倍数进行判定。

� 类比判定基准：

有数台型号相同的机械时，按相同条件进行检测，通

过相互比较检测值作出判定。

2.5.1 绝对判定基准

由于绝对判定基准的方便性和实用性，目前大多数检测产

品都使用绝对判定基准。

1)振动速度信号的绝对判定基准

振动速度的有效值(Lo RMS)绝对判定基准如表 2。

Ⅰ类：小型机械(15KW 以下、固定的小机器或固定在整机

上的小电机)

Ⅱ类：没有专用基础、功率为 15～75KW 的中型机器或刚

性安装在专用基础上、功率小于 300KW 的机器

Ⅲ类：刚性或重型基础上的大型旋转机械

Ⅳ类：轻型结构基础上的大型旋转机械

表 2 适用于工作转速 300rpm 以上，在轴承盖上的振动频

率为 10Hz～1KHz 内的机器振动烈度(振动速度的有效值)的等

级评定。

2.5 判定基准
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表 2 振动速度的有效值（Lo RMS）作为绝对判定基准范例

A 级：正常。振动在正常限值以下,认为振动状态正常。

B 级：合格。振动在正常限值和报警值之间，认为机组

振动状态是允许的，可长期运行。

C 级：注意。振动在报警值和停机限值之间，机组可短

期运行，但必须加强检测，并采取措施。

D 级：危险。振动超过停机限值，应立即停机检修。

【补充说明】

(1)详细的判定基准可参见文献《ISO2372》和《ISO2954》。

(2) A 级、B 级、C 级、D 级的级差约 8dB(2.5 倍)，相邻

两个烈度量级的级差约 4dB(1.6 倍)。

2)振动加速度信号的绝对判定基准

振动加速度的平均值（Hi AVE）作为绝对判定基准如附

录 1和附录 2中范例所示。

A.中、高速旋转的滚动轴承的绝对判定基准

附录 1为中、高速旋转的滚动轴承的绝对判定基准。

(1) 左轴线为转速轴线。以实际转速(以 rpm 为单位)的

分界值   
(mm/s) Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类

18.0

D
D

D
D

11.2

7.1

4.5

2.8

1.8

1.1

0.7

C

C

C B

C B

B

AB
A

A

A
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1/1200 为单位。

(2) 右轴线为轴径轴线。以实际转轴直径(以 mm 为单位)

的 1/100 为单位。

(3) 中间轴线为判定基准轴线。轴线左边的读数为危险限

值，右边为注意限值。

判定时，根据滚动轴承的实际数据，按要求在左、右两轴

线上标出轴承对应的两点。作一连接两点的直线与中间判定基

准轴线相交于一点。交点两边的读数即是该轴承的危险限值和

注意限值。若实测值低于注意限值，可判定为正常状态；实测

值处于注意限值和危险限值之间，可判定为注意状态，需缩短

检测周期，密切注意；实测值高于危险限值的为危险状态，需

立即停机检修。

如附录 1中范例所示，转速 600rpm(600/1200=0.5)、轴径

70mm(70/100=0.7)的滚动轴承在此工作状态的绝对判定基准

(Hi AVE)为：

注意状态：0.08 以上；危险状态：0.24 以上

【补充说明】

(1) 附录 1 中转速 1200rpm、轴径 100mm 的直线是一水平

直线。此时的判定基准为：

注意状态：0.5 以上；危险状态：1.5 以上

(2）转速 1200rpm、轴径 100mm 是旋转机械设备的典型工

作状态。在转速和轴径不明的情况下，可用此状态下的判定基

准判定。

(3）危险状态与注意状态的级差约为 3倍关系。

B.齿轮的绝对判定基准

附录 2为齿轮的绝对判定基准范例。

(1) 左轴线是转速轴线。以转速(rpm)的 1/1200 为单位。

(2) 右轴线是齿数轴线。以齿数的 1/30 为单位。

(3) 中间轴线是判定基准轴线。轴线左边读数为危险限

值，右边为注意限值。

判定方法与滚动轴承相似。详情参见〈中、高速旋转的滚
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动轴承的绝对判定基准〉一节。

如附录 2 中范例所示：转速 600rpm(600/1200＝0.5)、齿

数 24(24/30=0.8)的齿轮在此工作状态下的绝对判定基准为：

注意状态：0.11 以上；危险状态：0.33 以上

【补充说明】

(1) 附录 2中转速 1200rpm、齿数 30的直线是一条水平直

线。此时的判定基准为：

注意状态：0.7 以上；危险状态：2.1 以上

(2) 旋转机械设备的典型转速为 1200rpm，而 30 亦是齿轮

的典型齿数。在转速、齿数不明的情况时，可用此判定基准进

行判定。

(3) 危险状态与注意状态的级差约为 3倍关系。

2.5.2 相对判定基准

除使用绝对判定基准外，相对判定基准也经常被用来作为

设备有无异常的判定依据。

取同一测点的 25 次以上的历史记录值做平均值和标准偏

差的计算：

平均值(Mg)=

标准偏差(σ)=

=

Xn -- 第 n回的记录值；N -- 总记录数

相对判定基准区分界限为：

注意限值的平均值(Mc)＝Mg+2σ

危险限值的平均值(Md)＝3Mc

振动速度(Lo RMS)的检测值在 Mc以上为注意状态，在 Md

以上为危险状态。

振动加速度(Hi AVE、 Hi PEAK)在 Mc 以下为正常状态，

X X Xn
N

1 2+ + ⋅ ⋅ ⋅ +

( ) ( ) ( )X Mg X Mg Xn Mg
N

1
2

2
2 2

1
− + − + ⋅⋅ ⋅ + −

−

Xi N Mg2 2∑ − •

−N 1
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在 Md 以上为危险状态。在 Mc 和 Md 之间的状态不能确定，但

危险的可能性大些。

2.5.3 类比判定基准

对多台相同型号的机械设备，在相同运行条件下检定。视

具体情况而定，无一定标准。

1) 滚动轴承的异常既会引起低频振动，也会引起高频振

动。可用振动速度对低频振动、振动加速度对高频振动

进行综合诊断。

2) 检测点应选在滚动轴承的轴承座上。对于振动速度的检

测应选在水平方向、垂直方向和轴向进行检测，而振动

加速度检测只需从三个方向中任选一个方向即可。

3) 有时滚动轴承本身并无异常，而是由于润滑不良产生振

动，特别是高频振动增大。对异常的诊断，首先要确保

正常的润滑状态。如果润滑油是干净的话，给轴承加油

数小时或数日后再进行诊断。

【注意】

在选用标准的过程中，要灵活掌握，单单依靠绝对判定基

准或是相对判定基准是不可靠的，应根据设备情况进行综合考

虑。例如，对于一些轴承座没有露出表面的机械设备，如果选

用绝对判定标准则不行。

建立诊断记录管理表，记录下过去、当前的检测值和诊断

结果，对使用者了解设备的性能，预测故障发生的可能性和发

生时间都有很大的帮助。

诊断记录管理表表项：

1. 工厂名称(或设备号)

2.7 诊断记录管理表

2.6 简易诊断过程中的注意事项



15

2. 设备名称

3. 主要设备数据(转速、功率、轴承型号等)

4. 设备构造简图

5. 测点位置和方向

6. 检测周期

7. 判定基准

8. 检测条件

9. 检测值(检测日期、检测值)

10. 状态判定
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附录 1 中高速滚动轴承高频冲击加速度均值（Hi-AVE）标准
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附录 2 齿轮装置高频冲击加速度均值（Hi-AVE）标准
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