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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２４２３《电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法》按试验方法分为若干部分。本部分为

ＧＢ／Ｔ２４２３的第１０１部分。

本部分代替ＧＢ／Ｔ２４２３．３１—１９８５《电工电子产品基本环境试验规程　倾斜和摇摆试验方法》和

ＧＢ／Ｔ２４２４．２０—１９８５《电工电子产品基本环境试验规程　倾斜和摇摆试验方法导则》。

本次修订是编辑性修订，在技术内容上没有改动。修订后的章条安排和格式与ＧＢ／Ｔ２４２３其他部

分保持一致。具体的编辑性修改是：

ａ）　将ＧＢ／Ｔ２４２３．３１—１９８５作为本部分的正文部分，将ＧＢ／Ｔ２４２４．２０—１９８５作为本部分的资

料性附录。

ｂ）　本部分名称由原来的《电工电子产品基本环境试验规程　倾斜和摇摆试验方法》和《电工电子

产品基本环境试验规程　倾斜和摇摆试验方法导则》，改为《电工电子产品环境试验　第２部

分：试验方法　试验：倾斜和摇摆》，目的是为了与ＧＢ／Ｔ２４２３的其他部分保持一致。

ｃ）　按ＧＢ／Ｔ１．１—２０００的要求，作如下编辑性修改：

———第１章改为“范围”；

———增加第２章“规范性引用文件”；

———增加第３章“术语和定义”。

ｄ）　用词的修改：

———将“ＧＢ／Ｔ２４２３的本部分”或“本部分”代替“本标准”；

———用“有关规范”代替“有关标准”或“有关规定”。

本部分的附录 Ａ为资料性附录。

本部分由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会提出并归口。

本部分起草单位：信息产业部电子第五研究所、上海市质量监督检验技术研究院、上海电器科学研

究所（集团）有限公司、空军装备研究院雷达与电子对抗研究所。

本部分主要起草人：常少莉、纪春阳、卢兆明、周斌金、苏兴荣。

本部分是首次发布。
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电工电子产品环境试验

第２部分：试验方法

试验：倾斜和摇摆

１　范围

本部分用于确定部件、设备和其他产品在船舶倾斜和摇摆环境下的工作适应性和（或）结构完好性。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２４２３的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分。然而，鼓励根据本部分达成协议

的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

ＧＢ／Ｔ２４２１—１９９９　电工电子产品环境试验　第１部分：总则（ｉｄｔＩＥＣ６００６８１：１９８８）

ＧＢ／Ｔ２４２２—１９９５　电工电子产品环境试验　术语（ｅｑｖＩＥＣ６００６８５２：１９９０）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２４２２—１９９５确立的以及下列术语和定义适用于本部分。

３．１

　　倾斜　犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀

有纵倾、横倾两种形式。

３．２

　　摇摆　狊狑犻狀犵

有纵摇、横摇、首摇、纵荡、横荡和垂荡六种形式。横摇、纵摇和首摇是指船舶绕其纵向、横向、垂向

３个坐标轴所做的交变性角位移运动；纵荡、横荡和垂荡则是指船舶沿其纵向、横向、垂向３个坐标轴所

做的往复性平移运动。

４　一般说明

４．１　样品状态

有关规范应根据实际使用情况规定试验样品在试验中是否处于工作状态。

４．２　试验合格要求

有关规范均应明确规定试验样品的试验合格要求。

４．３　试验设备的选择

倾斜试验可以在摇摆试验台和或平台上进行。摇摆试验一般应在能模拟一种或数种船舶摇摆形式

的正弦摇摆台上进行。

５　试验要求

５．１　摇摆试验台的特性

当在摇摆试验台上进行倾斜试验时，试验台在其最大试验载荷下应能稳定地保持在所规定的位置

上，不得发生明显的晃动和漂移。

摇摆试验台至少应能模拟一种形式的船舶摇摆，通常为横摇和（或）纵摇。其摆幅和周期除应满足
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５．１．１和５．１．２及第６章的要求之外，还应能任意调节。

当某一摇摆试验台无法满足有关规范所要求的试验形式时，允许采用转动安装方向、更换试验台或

采用经双方协议认可的方法进行试验。

５．１．１　正弦摇摆试验台的特性

正弦摇摆试验台在安装试验样品后所产生的摇摆波形应为连续、光滑的正弦波。其波形失真度应

小于１５％。试验台的摇摆幅度容差为不大于±１０％，周期容差为不大于±５％。

５．１．２　随机摇摆试验台的特性

随机摇摆试验台的特性由有关规范另行规定。

５．２　测量系统

进行摇摆试验时，摇摆试验台的摇摆幅值和周期应采用直视式或其他仪器进行监视。

５．３　安装

试验样品应根据实际安装方位和方式或有关规范的规定，采用足以使试验样品承受规定试验条件

作用的形式，直接或通过安装架安装在试验台台面上。当有数种安装方式时，应选取可能承受到最严酷

条件作用的那种方式或对数种安装方式都进行试验。安装架的刚性应足以保证在施加试验条件的过程

中，安装架不会因试验样品的重量和因摇摆而形成的附加惯性力的作用而发生明显的变形。

测试、监测和在试验时为保证试验样品工作或通电所必须的外部连接对试验样品所形成的附加质

量和约束应保持最小或尽可能与实际安装时相似。

在实际安装时带减震器的设备一般应连同减震器一起进行试验。

６　严酷等级

倾斜试验的严酷等级由倾斜角度和试验持续时间两个参数来确定。

正弦摇摆试验的严酷等级由摇摆角度（纵摇、横摇、首摇）或线加速度幅值（纵荡、横荡、垂荡）、摇摆

周期和试验持续时间３个参数来确定。

倾斜试验和正弦摇摆试验的严酷等级一般应从表１、表２中选取，有特殊要求者，可按有关规范

规定。

随机摇摆试验的严酷等级应由有关规范另行给出。

表１　倾斜

试验项目 倾　斜　角 试验持续时间

纵倾 ５°、７．５°、１０° 前后各不小于１５ｍｉｎ

横倾 １０°、１５°、２２．５° 左右各不小于１５ｍｉｎ

表２　摇摆

试验项目 幅　值 周　期 试验持续时间

纵摇
±５°

±１０°
３ｓ，５ｓ，７ｓ ≥３０ｍｉｎ

横摇
±２２．５°

±４５°
５ｓ，７ｓ，１０ｓ ≥３０ｍｉｎ

首摇ａ ±４° ２０ｓ ≥３０ｍｉｎ

纵荡 ±０．５犵 ５ｓ ≥３０ｍｉｎ

横荡 ±０．６犵 ５ｓ ≥３０ｍｉｎ

垂荡
±０．６犵

±１犵
５ｓ ≥３０ｍｉｎ

　　ａ 考虑船舶操纵的回转角速度的试验值可取为６°／ｓ。

２
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７　试验程序

７．１　初始检测

按有关规范规定，对试验样品进行外观检查及机械、电性能检测。

７．２　试验

按有关规范规定调整试验样品在试验时所必须处于的状态，待其稳定后对试验样品施加试验条件，

并用监测仪器对试验参数进行监视。同时按有关规范规定进行试验过程中的必要的性能检测。

除有关规范另有规定外，一般只进行纵、横倾斜试验和纵、横摇摆试验。试验顺序是先倾斜后摇摆，

先纵向后横向。

当有关规范规定要进行几种摇摆形式的复合试验时，应当由有关规范规定出每一种摇摆形式的试

验严酷等级及相应的试验参数，并予以合理的耦合。

试验项目的和试验形式的选择可分别参考附录Ａ．１章和Ａ．３章。

７．３　最终检测

按有关规范规定对试验样品进行外观检查及机械、电性能检测，然后对试验结果作出评定。

８　失效判据

失效判据应由有关规范规定。

９　有关规范应提供的信息

当有关规范采用本部分时，就应给出如下细节：

对应章条号

ａ）　试验时，试验样品应保持的状态； ４．１

ｂ）　试验样品的安装方式； ５．３

ｃ）　试验的严酷等级及相应的试验参数； 第６章

ｄ）　初始检测的项目和要求； ７．１

ｅ）　试验时，对试验样品的检测和要求； ７．２

ｆ）　试验的种类、形式和顺序； ７．２

ｇ）　最终检测的项目和要求； ７．３

ｈ）　失效判据。 第８章

３
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附　录　犃

（资料性附录）

导　　则

犃．１　一般说明

倾斜和摇摆是安装在船舶上的电工电子产品的一种基本环境，各类产品都要经受该环境的作用。

但就产品的适应性和结构可靠性而言，根据以往的实践证明，并非所有安置在船舶上的电工电子产品都

必须进行此项环境试验。

本部分所述倾斜环境一般是由船舶受风、不平衡装载、操纵、或海损事故影响所造成。摇摆环境一

般是由船舶因受风、波浪等外力作用所造成。

倾斜试验主要适用于在船舶发生因海损、操纵、装载不平衡和风等原因而产生大角度倾斜时，必须

要保持正常或可靠工作的产品，以及倾斜环境对其工作性能会产生明显影响的产品。此种影响一般有：

ａ）　导致产品系统内原有作用力平衡的破坏；

ｂ）　轴承受力条件的改变；

ｃ）　轴承润滑条件的恶化；

ｄ）　因内部自由液面位置变化而导致工作失常；

ｅ）　内部液体外泄。

摇摆试验主要适用于当船舶因受风、波浪等外力作用而发生长时期的摇摆过程中，必须要保持正常

或可靠工作的产品，以及摇摆环境对其工作性能会发生明显影响的产品。此种影响一般有：

ａ）　摇摆而产生的附加惯性力有可能造成附加动载荷而使产品工作失常或发生结构损坏；

ｂ）　导致产品系统内原有作用力平衡的破坏；

ｃ）　轴承受力条件的改变；

ｄ）　轴承润滑条件的恶化；

ｅ）　因内部自由液面位置动荡而导致工作失常；

ｆ）　内部液体外泄。

对经确认不存在上述影响的产品，可不进行本项试验。凡存在上述影响而因重量等项原因无法进

行本项试验的产品，其处理办法按有关规范规定执行。

犃．２　试验严酷等级应用示例

准备采用本试验方法的有关规范的制定者应按第９章“有关规范应提供的信息”的规定进行编写。

试验严酷等级的选择，主要应根据产品所安装的船舶可能出现的倾斜和摇摆环境，应从本附录的

表Ａ．１和表Ａ．２中选取。除有关规范另作规定，试验严酷等级也可由双方协议确定，且应记录在报

告中。

表犃．１　典型的倾斜试验严酷等级示例

倾斜形式
试 验 严 酷 等 级

倾 斜 角 试验持续时间
应　用　示　例

纵倾

５°

７．５°

１０°

前后各不少于１５ｍｉｎ

船长大于１５０ｍ时的沿海和远洋船舶上的设备

内河船舶上的设备

船长小于和等于１５０ｍ时的沿海和远洋船舶上的设备

４
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表犃．１（续）

倾斜形式
试 验 严 酷 等 级

倾 斜 角 试验持续时间
应　用　示　例

横倾

１０°

１５°

２２．５°

左右各不少于１５ｍｉｎ

内河船舶上的设备

沿海和远洋船舶上的一般设备

沿海和远洋船舶上的应急设备。船长和船宽之比小于或

等于３的沿海和远洋船舶上的设备，海洋平台的设备

表犃．２　典型的摇摆试验严酷等级示例

摇摆形式
试 验 严 酷 等 级

摇摆幅值 周期 试验持续时间
应　用　示　例

纵摇
±５° ５ｓ，７ｓ 不少于３０ｍｉｎ 船长大于１５０ｍ时的沿海和远洋船舶上的设备

±１０° ３ｓ，５ｓ，７ｓ 不少于３０ｍｉｎ 船长小于或等于１５０ｍ时的沿海和远洋船舶上的设备

横摇
±２２．５° ５ｓ，７ｓ，１０ｓ 不少于３０ｍｉｎ 一般沿海和远洋船舶上的设备

±４５° ５ｓ，７ｓ，１０ｓ 不少于３０ｍｉｎ 小型沿海和远洋船舶上的应急设备

首摇 ±４° ２０ｓ 不少于３０ｍｉｎ

纵荡 ±０．５犵 ５ｓ 不少于３０ｍｉｎ

横荡 ±０．６犵 ５ｓ 不少于３０ｍｉｎ

一般沿海和远洋船舶上的设备

垂荡
±０．６犵 ５ｓ 不少于３０ｍｉｎ 一般沿海和远洋船舶上的设备

±１．０犵 ５ｓ 不少于３０ｍｉｎ 小型沿海和远洋船舶上的设备

犃．３　试验形式的选择

实际船舶可能产生的６种形式的摇摆不一定都同时存在。其产生的摇摆形式主要根据船舶相对于

波浪的航向位置而定。而每一种形式摇摆的剧烈程度除受相对航向的影响外，还受船舶参数、风浪参数

以及相对航速等影响。因此在选择产品进行摇摆试验的形式时主要应视何者会对产品性能或结构产生

重要影响而定。一般以横摇、纵摇、垂荡为主。当有关规范规定要进行几种形式摇摆的复合试验时，有

关规范应根据可能出现的真实环境合理地规定出每一种形式摇摆的试验严酷等级和相应的试验参数。

在进行复合试验时，同时对每一种摇摆形式都选取其最高试验严酷等级的做法是不现实和不合理的。

合理的耦合应该是把对产品性能起主要影响的那一种摇摆形式规定为最高试验严酷等级，而对其他几

种次要的摇摆形式的试验严酷等级作相应减小。例如在进行纵摇、横摇复合试验时，当对主要的一种摇

摆形式规定为最高试验严酷等级时，另一种摇摆形式的试验严酷等级只需要为其最高试验严酷等级的

５０％～６０％。

一般认为随机摇摆试验则可以用来比较精确地模拟真实环境。
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