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振动单位换算 
无法忍受它们，但没有它们却无法进行分析  

 
 

 什么? 
 我没法做这道算术题! 
 我所做的就是按这个数据采集器的按

钮! 
 你一定是开玩笑吧， 我永远也记不住

这个的! 
 因为开始惊诧而沉默。 

 
这些是当今振动讲师们在每一次教振动单位

换算时都会听到的许多类似的说法, 或者让人

惊诧是, 有时甚至完全没听说过. 
 
许多振动分析员会很快地指出, 现今的振动仪

器已经将任何需要手动计算的振动单位换算

部分流水作业了. 在许多情况下, 这是完全正

确的.  当今的振动仪器技术已经同以往采用

示波器来测量和分析旋转机器的振动的时代

是大有进步了.   大部分的采集器都基于或集

成在桌面或手提电脑的微芯片. 它们有许多方

便用户的特点, 包括只需用户按一下按钮就可

以进行振动单位换算. 
 
然而, 也不要忘记请求我们帮助分析 FFT 文

件的客户和同事给我们送来的含 FFT 文件的

电子文件或传真. 你可能会察觉到自己被困在

一个老式的没有任何自动特性的旧数据库中, 
但却仍然提供屏幕显示和打印版的 FFT.   举

一个典型的例子, 图# 1 显示了一张平板纸上

绘的 FFT 图. 
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图 #1 – FFT 频谱 

 
它看上去好象 0.04 g’s rms. 的部件振幅在 101 
Hz 似乎是我们分析的重点, 但是如果我们要

想知道该部件在尖峰的速度值(inches/second 
峰值)? 除了你的计算器上的按钮以外, 没有

其它方便的按钮可以按了. 
 
我应该是用积分还是微分呢? 我如何来转换

rms. 到峰值? 我们真的不需要拥有高等数学

的学位来解决这些换算问题. 实际上, 我们所

需的是一个计算器, 一两个方块图和一些方向

箭头来引导我们. 
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转换单位后缀: 
 
在我们开始进行加速度, 速度和位移单位换算

前, 让我们先来学习如何将单位从 rms 转换成

峰值再到峰-峰值. 峰值和 rms 通常被用在

FFT 图中, 表示一个频率组成的幅度. 峰值通

常和测得的最大幅值相关, 而 rms. (均方根)  
经常和能量或幅度功率相联. 这两个单位都被

用于测量加速度和速度. 位移的测量是使用

峰-峰值单位后缀来表示振动所导致的总移动

或动作. 在所有单位之间进行换算是可能的, 
现在就让我们用图#2 的带箭头的方块图来作

例子讲解.  
 
 

 
 
 
 
 
利用图 #1 中的 0.04 g’s rms.的值和一个计算

器, 我们可以开始从方块图的底部逐步向左边

箭头移动. 数学方块表示我们必须用 0.707 除

以 rms.的数值来得到峰值. 
 
 

0.04 g’s rms./0.707 = 0.057 g’s 峰值 
 

 
要将换峰值转换到峰-峰值, 必须连续向方块 
 
 
 
 
 

 
图的左上方移动.  在左上方角的数学方块表

示我们必须用 2 乘以峰值来得到峰-峰值.  
 
 
 

0.057 g’s 峰 值 x 2 = 0.114 g’s 峰-峰值 
 

同样, 我们如果要转换 0.114 g’s 峰-峰值到峰

值, 我们会从方块图的上方向右边箭头移动. 
数学方块表示我们必须用 2 来除以峰-峰值来

得到峰值. 
 
 

0.114 g’s 峰-峰值 /2 = 0.057 g’s 峰值 
 
 
要将峰值转换成 rms. 单位, 需要连续地向方

块图的右侧箭头移动. 那边的数学方块表示我

们必须用 0.707 来乘以峰值来得到 rms.值. 
 
 

0.057 g’s 峰 x 0.707 = 0.04 g’s rms. 
 
 
如果你碰巧有一个峰值单位的值需要被转换

成峰-峰值, 只需简单地从方块图的中间左边

开始按箭头向上移动, 数学方块显示你必须用

峰值乘以 2 来得到峰-峰值的方法.  
 
如果你碰巧有一个峰值单位的值需要被转换

成 rms.值, 只需简单地从方块图的中间右边开

始按箭头向下移动, 数学方块将显示你必须用

峰值乘以 0.707 来得到 rms. 值的方法.  
 
根据箭头以及每个数学方块的数学公式, 你能

够成功地在 rms., 峰值和峰-峰值的幅度值之

间自由转换.  
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图 #2 – 后缀转换 
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转换英制单位尺度的方法: 
 
单位尺度经常指加速度, 速度或位移. 英制单

位我们常指英寸, 磅, 秒, 并有以下的名称:  
 
加速度 = g  
(其中 1 g = 386.1 in/sec2) 
 
速度 = inches/second 
 
位移 = mils 
(其中 1 mil = 0.001 inches) 
 
将加速度转换成速度, 你必需用积分,  而将速

度转化成位移, 你还是需要用到积分. 
 
将位移转换成速度, 你必需用微分,  而将速度

转化成加速度, 你还是需要用到微分. 
 
然而, 我们可以使用一个简单的方块图, 计算

器, 和一些方向性箭头来简化所有的数学计算

操作. 图#3 展示了英制单位换算.   
 
 
 

 
 

图 #3 – 英制单位换算 
 
 

 
在图 #3 中, “Pi”的值大约是 3.14, “f” 的值是

要被转换的振幅组成部分的频率. 在图#1 的

例子中,  0.04 g’s rms.振幅组成部分的频率的

值是 101 Hz.  因此, 如果我们采用图#1 的数 

 
据和图#3 的方块图的话, “f” 的值将等于 101 
Hz . 
 
让我们试试采用图#3 的方块图来将图#1 的数

据(0.04 g’s rms. 在 101 Hz) 转换(积分)成速度.  
从图#3 方块图的顶端开始按照箭头方向向右

移动到显示乘数为 386.1 的数学方块处, 我们

可以将用 g’s 表示的加速度值转换成以

inches/second2表示的加速度值.  
 

0.04 g’s rms. x 386.1 = 15.44 in/sec2 rms. 
 

在下一步中, 我们将会向方块图的右下移动到

显示除数为 2(Pi)f 的数学方块处. 2(Pi)f 的值

等于: 
 

2(3.14)101 = 634.28 cycles/second 
 
和: 
 
15.44 in/sec2 rms./ 634.28 cycles/second = 

 0.024 in/sec rms. 
 
0.024 in/sec rms. 是图#1 中用英制单位表示的

振幅组成的速度值. 
 
我们现在可以将速度值 0.024 in/sec rms.除以

以计算式中的 2(Pi)f 值来(积分)转换成位移值: 
  
0.024 in/sec rms./ 634.28 cycles/second = 

0.000038 inches rms. 
或 

0.000038 inches rms. x 1000 =0.038 mils rms. 
 
使用图#2 的后缀转换方式, 这个条件可以正

确地表达为: 
 
(0.038 mils rms. / 0.707) x 2 =  

0.107 mils 峰-峰值 
 
0.107 mils 峰-峰值是图#1 在 101 Hz 处振幅组

成部分位移的英制单位值. 
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x 386.1
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显然我们可以将这个 0.038 mils rms.位移值按

照方块图#3 的箭头方向将它乘以 2(Pi)f 来转

换(微分)为 0.024 in/sec rms.这个速度值, 另外

我们也可以将速度值按照方块图#3 的箭头方

向转换(微分)为加速度值, 只需将速度值乘以

2(Pi)f 就可以得到加速度值 15.44 in/sec2 rms.  
了.  如果你想要知道以 g’s rms.为单位的加速

度值, 那么你需要用 15.44 in/sec2 rms.来除以

386.1 来得到原来的 0.04 g’s rms. 
 
 
 
转换 SI 单位方式: 
 
单位尺度经常指加速度, 速度或位移. SI 单位

通常指国际单位系统并有以下表示:  
 
加速度 = g  
(此中 1 g = 9807 mm/sec2) 
 
速度 = mm/second 
 
位移 = mm 
 
将加速度转换成速度, 你必需用积分,  而将速

度转化成位移, 你是还需要用积分. 
 
将位移转换成速度, 你必需用微分,  而将速度

转化成加速度, 你还是需要用微分. 
 
然而, 我们可以使用一个简单的方块图, 计算

器, 和一些方向性箭头来简化所有的数学计算

操作. 图#4 展示了 SI 单位换算.   
 
 
 
 
 

 
 

图 #4 – SI 单位尺度换算 
 
 

在图 #4 中, “Pi”的值大约是 3.14, “f” 的值是

要被转换的振幅组成部分的频率. 在图#1 的

例子中,  0.04 g’s rms.振幅组成部分的频率的

值是 101 Hz.  因此, 如果我们采用图#1 的数

据和图#4 的方块图的话, “f” 的值将等于 101 
Hz . 
 
让我们试试采用图#4 的方块图将图#1 的数据

(0.04 g’s rms. 在 101 Hz) 转换(积分)为速度.  
从图#4 方块图的顶端开始按照箭头方向向右

移动到显示乘数为 9807 的数学方块处, 我们

可以将用 g’s 表示的加速度值转换成以

mm/second2表示的加速度值 
 

0.04 g’s rms. x 9807 = 392.28 mm/sec2 rms. 
 

 
在下一步中, 我们将会向方块图的右下移动到

显示除数为 2(Pi)f 的数学方块处. 2(Pi)f 的加

速度值等于: 
2(3.14)101 = 634.28 cycles/second 

 
和: 
 
392.28 mm/sec2 rms./ 634.28 cycles/second = 

 0.618 mm/sec rms. 
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0.618 mm/sec rms.是图#1 中用 SI 单位表示的

振幅组成的速度值. 
 
我们现在可以将速度值 0.618 mm/sec.除以以

计算式中的 2(Pi)f 值来(积分)转换成位移值: 
 
0.618 mm/sec rms./ 634.28 cycles/second = 

 0.00097 mm rms. 
或 

 
0.00097 mm rms. x 1000 = 0.97 um rms. 

(micro-meters rms.) 
 
 
从图#2 的后缀转换方式, 这个条件可以正确

地表达为: 
 
(0.97 um rms./ 0.707) x 2 =  

2.74 um 峰-峰值 
 

2.74 um 峰-峰值是图#1 在 101 Hz 处振幅组成

部分位移的 SI 单位值. 
 
显然我们可以将这个 0.00097 mm rms.位移值

按照方块图#4 的箭头方向将它乘以 2(Pi)f 来
转换(微分)为 0.618 mm/sec rms.,这个速度值, 
另外我们也可以将速度值按照方块图#4 的箭

头方向转换(微分)为加速度值, 只需将速度值

乘以 2(Pi)f 就可以得到加速度值 392.28 
mm/sec2 rms.  了.  如果你想要知道以 g’s rms.
为单位的加速度值 , 那么你需要用 392.28 
mm/sec2 rms. 来除以 9807 来得到原来的 0.04 
g’s rms. 
 
 
 
两种单位转换分析: 
 
通常在同一个振动分析里会同时用到单位后

缀转换和单位尺度转换. 在此篇文章的前面部

分我有提到 “如果我们想要知道速度组成的
峰值呢”?  图 #1 提供了在 101 Hz 处的原有的 

 
组成值 0.04 g’s rms. 使用图#3, 我们可以计算

速度值是 0.024 in/sec rms. 如果我们把 0.024 
in/sec rms. 这个值从图#2 的底部移到左上侧, 
仅仅需要将 0.024 in/sec rms. 除以 0.707 便可

得到 0.034 in/sec 这个峰值.  这就是在 101 Hz
处的速度组成峰值.  
如果你在同一个振动分析里转换两种单位, 应
该先转换一种单位, 然后再转换另外一个. 这
样两个步骤会比较好管理些, 而且也比较不容

易犯一些常见的错误.   
 
 
总结: 
 
如果按照方块图的箭头指示,转换单位后缀和

单位尺度并不是很困难.  只要记住一些基本

的规则, 你就可以运用自如: 
 

1. 找到对应原始的振幅组成值在方块图

的起点. 
2. 根据箭头向你要的方向移动. 
3. 在转换单位时总是一次移动一步 

a. 加速度到速度再到位移 
b. 位移到速度再到加速度 
c. 峰-峰值到峰值再到 rms. 
d. rms. 到峰值再到峰-峰值 

4. 如果你在同一个振动分析里做这两种

转换, 先完成一种转换, 然后再开始另

一种. 
5. 放松, 拿出计算器然后开始做. 你一定

行的! 
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