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前  言

  GB/T28878《空间科学实验装置转动部件规范》分为以下10个部分:
———第1部分:设计总则;
———第2部分:润滑设计要求;
———第3部分:滚动轴承验收;
———第4部分:润滑油验收;
———第5部分:电机验收;
———第6部分:性能测试;
———第7部分:可靠性试验;
———第8部分:装配;
———第9部分:交付;
———第10部分:储存复验。
本部分为GB/T28878的第6部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分由全国空间科学及其应用标准化技术委员会(SAC/TC312)归口。
本部分起草单位:中国科学院上海技术物理研究所。
本部分主要起草人:王伟成、邓容、王晨飞。
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空间科学实验转动部件规范
第6部分:性能测试

1 范围

GB/T28878的本部分规定了空间科学实验装置转动部件的测试条件、项目和顺序、方法以及测试

结果的数据处理。
本部分适用于空间科学实验装置转动部件的性能测试。其他有效载荷及空间飞行器平台的转动部

件性能测试可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T307.2—2005 滚动轴承 测量和检验的原则及方法

GB/T9239.1—2006 机械振动 恒态(刚性)转子平衡品质要求 第1部分:规范与平衡允差的

检验

GB/T10069.1—2006 旋转电机噪声测定方法及限值 第1部分:旋转电机噪声测定方法

GB/T11348.1—1999 旋转机械转轴径向振动的测量和评定 第1部分:总则

GB/T28878.1 空间科学实验转动部件规范 第1部分:设计总则

GJB361A—1997 控制电机通用规范

GJB2203A—2005 卫星产品洁净度及污染控制要求

3 术语和定义

GB/T28878.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
油膜电阻百分时间 percentagetimeofoil-filmresistance
在一定的时间间隔(t)内,油膜电阻低于某一额定值的累积时间t1 与t的百分比值(%)。

4 测试条件

4.1 测试环境

能在室温常压下测量的参数,则在此环境中测量。如果没有特殊要求,测试环境条件如下:

a) 室温:20℃±5℃;

b) 气压:常压;

c) 相对湿度:40%~60%;

d) 洁净度:应符合GJB2203A—2005规定的7级要求。
空间转动部件都在真空条件下运行,其传热特性、润滑状态与大气中有所不同,相关的验证测试一
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般应在真空环境中(真空度优于6×10-3Pa)完成。

4.2 测试设备

所有用于测试的工具、仪器、设备,应经过计量检定,并在有效使用期限内。

5 测试项目和顺序

空间科学实验转动部件主要测试项目及顺序见表1。

表1 测试项目a 及顺序

序号 性能测试 研制阶段 产品阶段

1 接口尺寸 √ √

2 工作电流(工作电压) √ √

3 旋转精度(径跳、端跳) √ √

4 转速及稳定度(周期、瞬态) √ √

5 转动惯量 ○ ○

6 动平衡 ○ ○

7 摩擦力矩 √ √

8 轴承温升 √ ○

9 振动频谱(微振动) √ ○

10 噪声 √ ○

11 润滑状态 √ ○

  注1:√ 必做项目;○ 选做项目。

注2:表中序号即为转动部件性能测试顺序。

  a 根据产品的润滑方式和产品研制阶段,可作适当裁剪,但不应影响产品性能的表征。

6 测试方法

6.1 总则

为达到全过程的测试覆盖性的要求,电机电流、转速及稳定度、轴承温度等参数应设置相应遥测点,
以便于在整星状态或在轨运行时获取数据。

6.2 接口尺寸

采用规定的仪器或量具进行检测,检测结果应符合合同或任务书要求。

6.3 工作电流或工作电压

测量电流的同时测量电压。工作电流(含启动电流)或工作电压一般在电机输入端测量。若电机驱

动电源的自耗是一个常值,可在电机驱动电路的输出端测量。
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6.4 转动精度

6.4.1 旋转精度

在额定负载下,测量端面跳动和径向跳动。按照GB/T307.2—2005中第14章和第15章的规定

进行。

6.4.2 转速及稳定度

采用转动部件自带的或为测试而附加的角度传感器(如霍尔器件、码盘、旋变等)测量瞬时角速度及

周期变化量或一周内的瞬时速度变化量。

6.5 转动惯量

按照GJB361A—1997中4.7.19的规定进行。

6.6 动平衡

按照GB/T9239.1—2006中10.3和10.4的规定进行。

6.7 摩擦力矩

摩擦力矩测试一般按照GJB361A—1997中4.7.8的规定进行。也可采用间接的方法测量,如测量

力矩电机的电流值,磁滞同步电机可用停惯时间来表示。

6.8 轴承温升

轴承温度通常无法直接测量,可通过测量靠近轴承的基座或能间接得出轴承温度的其他部位的温

度来得到轴承温升。一般在真空中同时测量轴承基座和环境温度,得出一段时间内的绝对温升值。

6.9 振动频谱(微振动)

按照GB/T11348.1—1999中第3章的规定进行。

6.10 噪声

按照GB/T10069.1—2006中第5章的规定进行。

6.11 润滑状态

6.11.1 油膜电阻百分时间

采用油或脂润滑的转动部件,转动状态下的油膜电阻百分时间可在大气环境中测量。测试条件

如下:

a) 在相对湿度低于40%的环境中放置8s,然后进行测量;

b) 测试温度为室温20℃±5℃;

c) 试件转速和载荷应与部件的实际工作状态相同。
稳定后,油膜电阻百分时间一般通过导流滑环进行测量。

6.11.2 润滑状态检查

寿命试验前后或故障分析时润滑状态检查内容一般包括:轴承沟道和钢球表面形态镜检、磨损情况

检查,沟道内残油或磨粒的检查分析,保持架剩余油量或润滑膜的剥落率检测。
3
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残油检查分析应包含检测残油中多余物的形态、性质、成分和数量。必要时,还应进行残油的润滑

性能检测。

7 测试结果的数据处理

7.1 测试报告要求

测试结束应完成测试报告,测试报告应对测试数据进行统计分析。必要时,应绘制相关曲线图表,
如电机工作电流随时间或温度变化曲线、电机工作电流与转速曲线、矩频特性曲线、轴承温度随时间变

化曲线、转速周期稳定度或瞬时稳定度随时间变化曲线、相关振动频谱图(并计算振动烈度)。

7.2 检查分析报告

轴承润滑状态检查后应完成相应的检查分析报告,一般包括轴承内残油检查分析、沟道和钢球磨损

情况检测、保持架含油量检测、固体膜磨粒检查及剥落率检测。检查分析报告应附有完整的原始数据。
必要时,应将过程或结果的照片归档。

7.3 数据的有效性评估

测试报告应对测试的有效性(测试方案或方法、测试条件、环境条件、仪器设备精度等)做出评价。
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