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软支承动平衡机的试验转速
杨 双 朝

�妇元械系 �

提 要

本文根据振动基本理论提出
，
动平衡机以远高于转子及其系统的固有频率的转速转动时

，
试验转速可根据

实际工作转速选取
，
并不影响测得的结果

。
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文献 〔 � 〕提出动平衡机的试验转速应 “
不低于实际工作转速的十分之一

” ，
而且

，
经

实际使用证明
，
用这样的试验转速平衡了的刚性转子符合原设计要求

。

笔者认为
，
动平衡机

试验转速的选取
，
当然要经得起实践的检验

，

但是
，
尤其应当有理论根据

。

现代的软支承动平衡机 �不妨以上海试验机厂生产的��一���型试验机为例 �可以 简化

为如下的力学模型
，
如图�所示

。

刚性转子 �由四根弹簧支撑
，
设转子 上有一偏 心 质 量�

，
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其回转面距质心
�的距离为�

，
回转半径为

�。
当转子以角速度 。 转动时

，
将 产生离心

惯性力�
�。 “ ， 这个力在水平 面内 的 分 力

为�
�� “ ���� �

，

将使转子及其系 统 在 水平

面内产生强迫振动
。
把 坐标 系 ���选 在

水平面内
，
质心 。 平沿�轴动的坐标为�，

系统绕质心
�在坐标平面内绕 �轴 转 动的

坐 标为�角
。

转子及其系统可视为 两 个自
奋 由度的振动系统

。
若转子质量为�

，
四根弹簧的总刚度为�

，

转子绕�轴 �垂直向上 �的 转动

惯量为�
�，
并假设系统作微幅振动

。

那么
，
根据达伦伯原理

，
可写出转子振动的微分方程式

、声�人了、 ‘

、���
产�� � �� 二 ��� ��� �� �

���� ����二 ���。 “ �� ���

方程组 ���为两个自由度的强迫振动微分方程式
，

示
。

方程组 ���的特解为

式中�代表时间
，
其它代表符号如图 �所

，自
�
、厂��

�

�
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可见
，
转子的振幅�与转角�

，
均为时间�的周期性余弦函数

。
当转子的角速度 。 一定时

。
可

将平动与转动合成
，
合成结果相当于转子绕�

�
点的转动

，
� ，
点称振动中心

，
位于回转轴 线

上
，
并在质心的一侧�处

。

在微幅振动情况下
，
�的值由下式确定
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式中
， 。 �

与。 。分别为转子随质心移动的 固 有 频率与转子绕质心 转动的 固 有 频 率
。
对 于

某一确定转子
，
式中坛 �

、
�

、 。 。 、 。 �

均为定值
，

故振动中心位置�仅与转子 角 速度 。 有

关
。

根据公式 ���
，
可绘出�一��关系曲线

，
如图�所示

，

砚认

�����

图 �

分析�一 。 关系曲线
，
可得如下结论

�

���
，
当 。 二 �时

， ，

� � ��。 。 忍���。
，
为一

常数
，
令其为���

���
，
当。 从零逐渐增大到。 了

时
，
� 从�

。
开

始 逐 渐增大� 当。 � 。 ，
时

，
�趋于无 穷大

，
因为

转 子 绕 无穷远处的某点转动
，
可以 看作平动� 这

时系统处于共振状态
。

���
。 、

当。 从 。 �
逐渐增大到 。 。

时
，
� 由负无

穷大逐渐变到零
，
转子由平动变为

‘

绕 质�心� 的转

动
。

���
，
如果转子角速度 。 远远超 过�� 。 ，

则�

趋 于某固定值� 二 �����
，
令其 为�

产 。

这最后一

种情况
，
对于动平衡试验机试验转速的选择有很

大意义
。

大家知道
，

、

当振动中心 。 �

的位置确定之后
，
对于一定的转子

，
左右支承的振幅�

� 、
�� 今

与不 平衡量��
成正比

。
软支承动平衡机正是通过测量支承振幅来 测量 不平衡 量�

�
的 大 小

的
。

当转子角速度 。 远大于固有频率 。 �

与。 。
时

，
由于�趋于某固定值�

‘ ，
所以左右支 承的振

幅��
、
��也为定值

。
当然

，
若转子角速度 。 在从零到。 。的范围内变 化 时

，
将 会 引 起 �值

�振动中心位置 �的显著变化
，
测量数据也会在很大范围内变化

。

一般说
，
转子及其系统的

固有频率只有 �
�

���赫芝
，
而试验转速远高于该值

。
例如

，
��一���的试验转速 为����

���

和����印�
，
即 约 ��赫芝和��赫芝

，
差不多为转子及其系统固有频率的十倍以上

。
动平 衡

机以如此高的转速转动时
，
振动中心位置�为一定值

。

由此可见
，
动平衡机的试验转速在一

定范围内变化
，
而�

、
��和��值可以认为不变化

。

因此可得结论如下
，
动平衡机以远高于转

子及其系统的固有频率的转速转动时
，
试验转速可任意选取

，
当然也可根据转子的实际工作

转速选取
，
并且不会影响测得的结果

。

但是
，
试验转速是否一定要高于工作转速的十分之一

，
则不一定

。

根据前述道理
，
试脸

转 速选择的根据是
，

远高于转子及系统的固有频率
。
假定

，

所选择的试验转速
，

接近或等于转子
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及其系统的固有频率
，
即使这样的试验转速高于十分之一的转子工作转速

，
显然也是不妥当

的
。
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