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        Balance quality of rigid rotors

Determination of permissible residual unbalance

    本标准等效采用ISO 1940/1-1986(E)《机械振动— 刚性转子平衡品质的要求— 第一部分:

许用不平衡的确定》。

    平衡是改善转子的质量分布，以保证转子在其轴承中旋转时因不平衡而引起的振动或振动力减小

到允许范围内的工艺过程。利用现有的测量仪器可以把转子的不平衡减少到相当小的范围，但对平衡品

质要求过高是不经济的，也是不必要的。因此必须确定不平衡应减小到何种程度，从而解决技术可能性

与经济合理性的关系。

    本标准适用于刚性转子。有关准刚性转子、挠性转子许用不平衡的确定见G13 6558-86((挠性转子

平衡的评定准则》及GB 6557-86《挠性转子的机械平衡》。

    本标准规定的平衡品质等级为n级，对常用的各类转子的平衡品质给出了最低限度规定值;如果按

规定值选定转子的平衡品质，则可以在很大程度上便转子安全平稳地运行，还可以避免对平衡要求的严

重疏漏或要求过高。在某些特殊情况下，需要在试验室或现场通过测量来精确确定所需的平衡品质，上

述等级可作为验证的基础。对于某些由于结构或几何尺寸的特殊性与本标准规定值有些偏差的转子以
及对尚未规定平衡品质等级的转子，可按本标准规定的方法，由制造厂和用户协商确定并申报有关部门

认定。本标准对转子平衡品质等级的规定将继续增补。

1 术语

本标准所涉及的有关平衡技术领域的术语的定义见GB 6444-86《平衡词汇》。
本标准所涉及的有关振动的术语的定义见GB 2298-80(机械振动、冲击名词术语》。

2 不平衡及其校正

2.1不平衡状态的表示
    刚性转子的同一种不平衡状态可用图la至f所示的不同方式表示。大多数转子的不平衡是用图la

至C所示的方式测量的，不平衡的校正也是按这种方式进行的。特殊情况下，亦可采用图Id至f所示的

表示方式。

2.2 不平衡的影响

    不平衡转子不仅使其支承和基础承受动载荷，而且还引起机器的振动。在给定的转速下，这两种影
响的程度主要取决于机器和转子的几何尺寸、质量分布以及支承和基础的刚度。

    多数情况下，与偶不平衡相比静不平衡是主要的，即在不同平面上的两个相等的同相不平衡要比与

之大小相等、方向相反的两个不平衡危害更大。

    有些情况下，偶不平衡更为有害。例如两端装有悬臂圆盘的转子，其支承间距小于两校正平面间距，

由偶不平衡引起的支承动载荷大于由同一对同相不平衡引起的动载荷。
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2.3 单校正平面转子

    如果盘状转子的支承间距足够大并且旋转时盘状部分的轴向跳动相当小，从而可忽略偶不平衡，这

时可用一个校正平面校正不平衡即单面(静)平衡。对具体转子必须验证这些条件是否满足。对大量转子

在完成单面平衡后，应测量其最大剩余不平衡量并用支承跨距来除;如果在最坏的情况下用这种办法求

得的不平衡量仍是允许的，则单面平衡是足够的。

注:校正平面 I及e上各一个不平衡矢量。

注:校正平面1及H上各两个不平衡分量

                  图1 刚性转子同一种不平衡状态的不同表现方式

www.new
M

ak
er

.co
m



Gs 9239一88

注 其它两个校芷平面上各一个不平衡矢量。

注:一个合成的不平衡矢量与一个位于两校正平面I及I上的偶不平衡合成的不平衡矢量的位置是可以选定的，

    例如位于两校正平面中间的某一点，偶不平衡的大小取决于合成的不平衡矢量的位置。

续图 1
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注:d的特殊情况:合成的不平衡矢量通过转子质心，另有一偶不平衡

    注:a的特殊情况:合成的不平衡矢量通过不平衡中心，这时偶不平衡最小。

                                            续图 1

2.4 双校正平面转子

    如果刚性转子不能满足2.3条所述盘状转子的条件，则需要两个校正平面，其平衡过程与2. 3条所述

单面(静)平衡相对应，称之为双面(动)平衡。双面平衡时转子必须旋转，否则就不能检测出剩余偶不平
衡量。

    两校正平面中每平面上的许用不平衡量取决于校正平面间距及支承间距和两者间的相对位置关

系，同时也与两校正平面上剩余不平衡间的相位有关。第5章将给出确定转子许用不平衡的三种方法，第

6章将介绍转子许用不平衡量向校正平面分配的方法。

2.5 装配组合转子

    转子可作为单个零件平衡也可以作为装配组合件来平衡。装配组合转子中各零件的不平衡应按矢

1't法相加，总的不平衡中还应计入由装配误差引起的不平衡，特别要注意零件最终的装配位置与在平衡
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机上平衡时安装位置的不同所造成的影响。

如果装配组合转子的平衡品质靠分别平衡各零件不能满足，则必须将装配组合转子作为整体来平

衡0

如果各零件单独平衡，则应首先明确连接件如螺栓、键等的归属，以便在平衡工艺中予以考虑。

3 转子质A与许用不平衡量

一般说来，转子质量越大其许用不平衡量也越大，因此可用下式

                    e-一令 ······································⋯⋯(1)
所定义的许用不平衡度ep,，来表示许用不平衡量U，与转子质量，的关系。

    在特殊情况下，即转子不平衡能简化为一个横截面内单个不平衡的等效系统而偶不平衡为零时，许

用不平衡度epe,可与转子质心偏离轴线的许用质量偏心距等效。在所有能用图1表示的一般情况下，经

双面平衡达到许用值后，等效质量偏心距e小于许用不平衡度ece,。

4 平衡品质等级与工作转速和许用不平衡度的关系

    经验表明，一般情况下同类转子在图2所示各平衡品质等级的转速范围内，许用不平衡度与转子最

高工作角速度。成反比，即:

                                                  ea,.田= const ·····...·.··········.....········。⋯⋯(2)

这一关系的理论基础在于几何形状相似的转子在相等的圆周速度下，由于剩余不平衡离心力的作用，转

子及其轴承受到的应力相同。因此，规定平衡品质等级G由许用不平衡度‘r印m)与转子最高工作角速
度m(rad/s)之积用1 000除所得的值(mm/s)来表示:

G = e_ .w

1 000
二犷·····························⋯ ⋯ (3)

平衡品质的等级规定为n级(见表1)。根据转子实际工作或平衡工艺的需要，如需更精确控制许用不平

衡量时

以扩展

，各专业标准在某一等级内可进行更精细的划分，如确需增设新的等级，可按等级间的公比2. 5予

表1 平衡品质等级表 mm/s

平衡品质等级 平衡品质等级值

G0.4 (04

G1 夏1

G2.5 镇2.5

G6.3 (6.3

G16 落16

G40 (40

.G100 镇100

G250 簇250

G630       簇630

Gl 600 提1 600

G4 000 镇4 000

    常用的各种刚性转子的平衡品质等级以及与各平衡品质等级相对应的最大许用不平衡度分别列于

表2及图2。表2给出了基于国内外实践基础的刚性转子平衡品质等级的实例，它规定了各类转子平衡品
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质等级的最低限度，各专业标准对各类转子的平衡品质等级可作更详细的规定。表2中未列入的类似转

子可参照执行。

表2 常用各种刚性转子的平衡品质等级

平衡品质等级

mm/a
转子类型实例

G4 000 4 000 具有奇数个汽缸刚性安装的低速船用柴油机，，的曲轴驱动装置即

Gl 600 1 600 刚性安装的大型二冲程发动机的曲轴驱动装置

G630 630
刚性安装的大型四冲程发动机的曲轴驱动装置

弹性安装的船用柴油机的曲轴驱动装置

G250 250 刚性安装的高速四缸柴油机2)的曲轴驱动装置

G100 100
六缸或更多缸高速柴油机即曲轴驱动装置

汽车、货车和机车的(汽油或柴油)发动机整机3，

G40 40

汽车车轮、轮辆、车轮总成、驱动轴

弹性安装的六缸或更多缸高速四冲程(汽油或柴油)发动机3，曲轴驱动装置

汽车、货车及机车的发动机曲轴驱动装置

G16 16

特殊要求的驱动轴(螺旋浆轴、万向传动轴)

粉碎机零件

汽车、货车和机车用(汽油、柴油)发动机个别零件

特殊要求的六缸或更多缸发动机曲轴驱动装置

G16 16
冶金、化工、石油等制炼厂连续流程机器的零件

船舶(商船)主涡轮机齿轮离心分离机鼓轮

G6. 3 6.3

造纸机辊筒、印刷机辊筒风扇、通风机、鼓风机航空嫩气涡轮机转子部件飞轮

泵的转子部件或叶轮

机床及通用机械零件

普遍中型和大型电机转子(轴中心高超过80m.的)大量生产的小型电枢其安

装条件对振动不敏感或有隔振装置

特殊要求的发动机个别零件增压器转子

G2. 5 2.5

燃气和蒸汽涡轮，包括船舶(商船)主涡轮

刚性涡轮发电机转子

计算机存储磁鼓或磁盘

透平压缩机转子

机床驱动装置

特殊要求的中型和大型电机转子

不具备G6. 3级两条件之一的小型电枢

涡轮驱动泵

L 1

磁带录音机及电唱机驱动装置

磨床主传动装置及电枢

特殊要求的小型电枢

G0. 4 0. 4 精密磨床的主轴、磨轮及电枢陀螺仪

注:①若转速刀的单位为r/min,。的单位为rad/s，则m = 2nn/60击.
    ②许用不平衡量向校正平面的分配参见第6章
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1)本标准中低速柴油机是指活塞速度小干9 m/s的机器，而高速柴油机是指活塞速度大于9 m/s的机器.

2)曲轴驱动装置是一组合件，它包括曲轴、飞轮、离合器、皮带轮、减振器、连杆旋转部分等。曲轴驱动装置中平

  衡零件的范围专业标准可做详细规定(参见2. 5条)。

3)发动机整机中转子质量是包括上述注1)项所述曲轴驱动装置全部零件质量的总和。

5 平衡品质的确定

    转子所需平衡品质可用下述三种方法确定:第一种方法是基于转子平衡、运转的实践经验而得出的

经验平衡品质等级;第二种方法是实验法，它常用于大批量生产转子或有特殊要求转子的平衡品质的确

定;第三种方法是根据额定许用支承载荷确定平衡品质。具体方法的选择应由制造厂和用户协商确定。

5.1 根据所制订的等级来确定平衡品质

    在第3章及第4章基础上建立的平衡品质等级可用来对转子的平衡品质进行分类。表1中每一个平衡

品质等级包括从上限到零的许用不平衡度范围，平衡品质等级的上限由乘积e�,。确定，单位为mm/

s，平衡品质等级G由该乘积的值表示。各等级间的公比为25。在某些情况下，特别是要求精密平衡时可

作更精细的分级。图2中对应于最高工作转速绘出了ea，的上限，知道e�,值后转子许用不平衡量U,e，为:

                                      U-=e"·m ······························⋯⋯ (4)

式中:阴— 转子质量，kg;

    e"— 许用不平衡度，g"mm/kg;

    U-— 许用不平衡量,9-mm.

        注:①等级G1及G0. 4兼顾了技术要求与实际可能间的关系。所选的极限值与能合理地重复再现的最小不平

              衡状态有关.

            ②这两个平衡品质等级只有当转子轴颈及轴承精度足够时才能达到。G1级通常要求在转子的工作轴承中

              平衡，一般采用圈带驱动、空气驱动或自驱动。G0. 4级通常在转子工作的机座及轴承中且在工作环境状

              态及温度下进行平衡，通常要求自驱动。

5.2 根据实验确定平衡品质

    用实验来确定所需平衡品质通常用于大批量生产转子的平衡工艺过程。通过试验取得数据，确定恰

当的平衡品质，有利于提高大批量制造转子的技术经济水平。有特殊要求的转子有时也需通过试验来确

定其平衡品质。实验一般是在转子工作支承状态下进行的，个别情况下，如果平衡机的特性与转子的安

装工作条件基本相同，也可在平衡机上进行。

    每个平面上的许用不平衡量是通过在各个平面逐次加上不同的试验质量用实验的方法确定的，所

选的判断依据应由最具代表性的要素给出(例如振动、力或由不平衡引起的噪声)。

    在双面平衡时，必须考虑同相位的不平衡量及不平衡力偶的不同影响。此外，工作过程中可能产生

的环境变化或转子的变化也应考虑在内。

5.3根据额定许用支承载荷确定平衡品质

    由轴承传递到支承上的不平衡力的影响是重要因素，因而必须确定对这种不平衡力的限度，许用不

平衡量的确定必须把这种因素考虑在内。每个轴承平面上的许用不平衡量，可以直接由每个轴承平面上

由不平衡引起的最大许用载荷导出。如果转子是在测量轴承平面上剩余不平衡的平衡机上平衡，则这些

值可以直接采用。如果剩余不平衡是在其它平面上测得的，则在这些平面上的许用不平衡量可用第6章

所述方法计算，计算时将U,e，定义为各轴承平面上许用不平衡量的总和。

    注:根据每个轴承上最大许用不平衡力求出每个轴承平面上的许用不平衡量与许多因素有关，这些因素包括工作转

      速、转子质量分布及轴承支承刚度。然而对刚性转子支承于刚性支承这一特殊情况，每个轴承平面上的许用不平

      衡址等于各轴承上的最大许用不平衡力被最大工作角速度的平方来除所得的值
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6 转子许用不平衡t向校正平面的分配

    转子所需平衡品质可由第5章所述三种方法之一确定。其中5. 2条以每个校正平面上的剩余不平衡

垦的最大许用值来确定所需的平衡品质，因此无需进一步的判定，然而5. 1条或5.3条的方法必须采用许

用不平衡量Ua，的值。

    按照一般规则，Ua.应按下述方法分配到各校正平面上，即使每个支承平面上的剩余不平衡量之比

与工作支承上许用动载荷之比有相同的比例。相应地，如果转子是在平衡机上平衡，而平衡机又是在支
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承平面测量不平衡，则上述规则可直接应用。然而，平衡机通常是在不同于支承平面的其它平面上测量

剩余不平衡的。此外，有些特殊要求(如振动的传播、噪声、极限疲劳)需要以不同的比例把许用不平衡量

分配到两个支承平面上。本章规定了用Up,。来确定每个校正平面上许用不平衡量的方法
    注:工作支承的许用动载荷可从轴承样本查出，或从轴承的允许比载荷、长度及直径等条件推导出来。

6.1 单面平衡

    对于具有一个校正平面的转子，在该平面测量的许用不平衡量等于U-。
6.2 双面平衡

6.2.1 简单的近似方法

    本条提出三种简单的方法。它们在实际应用的各种情况下，可把许用不平衡量合理而恰当地分配到

每个校正平面上，使两个校正平面的不平衡在任意相位关系时，两个支承上的最大动载荷与按质量分配

支承上的静载荷的比例相符。这些简单的方法虽然是近似的，但已成功地应用于许多转子。

    如果转子满足下列条件，则对于大多数转子这些方法能给出满意的结果。

6}2}1}1 校正平面间距小于支承间距

    本条所涉及的转子应满足下列条件(参见图3),

    a. 质心位于支承间距的中间三分之一以内;

    b. 校正平面间距大于支承间距的三分之一而小于支承间距;

    。. 校正平面与转子质心基本等距。

    这类转子每个校正平面应取许用不平衡量Up,，的一半，即:

                      U

U"‘=U-且=2. ”””’⋯. ⋯””””””“’“’‘.“‘(5)
    如果工作条件满足上述a.及b.、但校正平面相对于质心不是基本等距，则校正平面上的许用不平

衡量应按下述办法分配:

    a.各校正平面上许用不平衡量之和等于U-;
    b， 每个校正平面的许用不平衡量与每个校正平面到质心的距离成反比，与质心较近的校正平面

上允许有较大的剩余不平衡。然而无论如何

即:

，上述较大与较小许用不平衡量的比例不应超过。.7/0.3,

0. 3U"<up, I=Up..h,b<。·7Up�·······...。·············⋯ ⋯ (6)

图3 简易法所适用的转子的几何尺寸
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6.2.1.2

                    0. 3U�,<up., I=Up,

校正平面间距大于支承间距

了<。·7U� ················⋯ ⋯(7)

校正平面间距b大于支承间距L的转子，偶不平衡的影响格外突出。这时，转子的许用不平衡量按

L/b的比例减小，即

Up,一U-·会 ...···················⋯ ⋯ (8)

校正平面 工
      校甲ml 11

三=幸亡兰

图4 两端有悬臂圆盘的转子

然后将U;�按6.2.1.1条的方法向校正平面分配(参见图4)e

6.2.1.3 校正平面间距小于支承间距的1/3

    校正平面间距小的转子，其各校正平面上剩余不平衡量的效应对每个平面上不平衡量间的相位角

是敏感的。因此用6.2.1.1条所述方法可能导致平衡状态优于所需要的。所以，对这类转子推荐采用下述

剩余不平衡量和剩余偶不平衡量来分配U,. (参见图5),

I     n
于 * n

图5 转子两校正平面I及I的间距b小于支承间距L的1/3

              (平面I[可与平面I或I重合)
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    选择转子上一任意平面，用以校正静(或准静)不平衡，用平面I,I校正偶不平衡。令‘为平面1t

到最远支承的距离。为使U�，向校正平面分配，可作如下调整:

L
-ZC

U,, I二U-. .“.·············.........····⋯⋯(9)

U- I=U,., I_U-·_3L4b ···························⋯⋯(10)
U,.，的上述分配是以下述条件为前提的，即

a. 支承的许用动载荷相等;

  剩余静不平衡量和偶不平衡量的相互相位关系考虑到最不利情况

  静不平衡校正平面在任意位置都适用;

  在。<。<普范围内有效。
6.2.2 通用方法

    本方法适用于所有转子，无论它们的质量分布及校正平面的位置如何。
6.2-2.1 适用于所有转子的通用方法

    本条所述方法，适用于各类转子并考虑了校正平面的位置和校正平面上剩余不平衡量间最不利的
相位关系。

    令U- I和U-‘分别为校正平面I和I上的许用不平衡量，其确定方法如下:
    选择一个支承作为参考点，所有距离在该参考点到另一支承一侧时为正。

    设支承间距为L，参考支承到校正平面I的距离为a，校正平面间距离为b(参见图6),

校正平面11

校正平面 工

扮考支承

墓

                            图6 通用方法计算中所便用的转子参数

    根据本条注①的定义确定参考支承的许用不平衡量与转子许用不平衡量U-的比例为K，则另一
支承的许用不平衡量为((I一K)U_，两支承的许用不平衡量之和等于认e，。

    根据本条注②确定校正平面I及I上的许用不平衡量之比为R = Un, I /U,e, I。
    按下列方程计算U,., I的四个值:

U- I=U-
KL

(L一a)+R(L一a一b) (11)
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U- I=U-
                KL

.(L-a)-R瓦二a下b).“⋯ ””二”⋯ ⋯. ”二。(12)

U_ I

U- I

”U-
(1一 K)L

a+ R (a+ b) ”.⋯ ”二“..⋯⋯，.”.·⋯ ⋯”(13)

=Ua,
(1一 K)L

a一 R (a+ b) “.·⋯ ”...·····...⋯ ⋯(14)

从上述方程求得的值中选取绝对值最小的，作为校正平面I上的许用不平衡量Ua，工。

利用下式计算校正平面，上的许用不平衡量Ua} I。

                                      U_ I=RU,, I ····”·················”⋯ ⋯. (15)

    如果校正平面I及I上的剩余不平衡量都分别不超过U- I和Ua, I，则转子具有所要求的平衡
品质。

      注:)K值取决于不同的设计及操作条件，多数情况下其值为。.5，特殊情况下，如支承的载荷容量或刚度不同时，

          允许一支承相对于另一支承有不同的剩余不平衡量，这是孺要的.这种情况下，x值允许在0.3到。.7之间
            变化。

        ②在实际应用的大多数场合，比例R应选为1 ;特殊情况下，例如两个校正平面上的预期不平衡显著不同时.选

            用不同的R值更合适，各支承平面上的剩余不平衡量是独立于R值的。R值如超出。.5-2.。的范围是不实

            际的.

6.2.2.2 校正平面间距远小于支承间距转子的一般方法

    本条所述方法特别适用于因两校正平面上不平衡向相或反相1800造成许用不平衡量有很大差异的
转子。校正平面间距远比支承间距小的转子即属此类。

    本方法特别适用于两个校正平面都位于同一外伸端的悬臂转子。

    该方法的基础在于不平衡状态是在工作支承平面上测量、评价，从而能直接应用第6章的一般规则，

即将Ua，分配到各校正平面时，应使每个支承平面上的剩余不平衡量之比与工作支承上许用动载荷之

比有相同的比例。如果在工作支承平面进行测量是不可能的，则应选择尽量靠近工作支承的平面。

7 剩余不平衡f的确定

    剩余不平衡量的确定应考虑第8章中所概括的各种误差。

7.1 用平衡机来确定

    用平衡机可直接确定转子的剩余不平衡量。平衡机的定标精度及最小可达剩余不平衡量应能满足

这一要求(参见GB 4201-84《通用卧式平衡机校验法》)。
7.2 用幅相测振仪来确定

    如果无合适的平衡机可用，则可以使用具有足够灵敏度及精度的幅相测振仪来完成确定工作。将5

倍于许用不平衡量的试验质量加在一个校正平面上，并在测童平面确定对这一试验质量的响应(或在更
多的测量平面分别进行)(图7的点1表示1个测量平面上的响应)。如果需要双面平衡，则对另一个校正平

面用同样步骤重复进行。根据这些测量结果，用影响系数法或其它等效方法来评价剩余不平衡量。

    如果系统的线性有间题，则可用同一试验质量使其角度位置移动1800重取一组读数(如图7点2所
示)。
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                        图7 确定许用剩余不平衡量对试验质量的响应

    施加试验质量前的原始读数为点R，连接点1和点2的直线的中点为M，如果M与R间的距离所代

表的不平衡量小于许用不平衡量，则可认为系统的线性是足够的。
7. 3 用无相位指示的测talk确定

    本方法主要用来确定经过单面平衡后的剩余不平衡量，这时仅需使用能测幅值的仪器，所测幅值可

反映剩余不平衡和已知试验质量的复合响应。使试验质量，形成的不平衡U。等子5倍到10倍的预测剩
余不平衡量U，，选取8个或12个均匀分布的角度位置，将试验质量依次加到每个角度位置上并读取读数
V(在支承上或对校正平面不平衡响应敏感的点上取读数)，并通过这些点作曲线(参见图8，以选8个角

向位置为例)。曲线应近似为正弦形。以指示读数的算术平均值为纵坐标，作水平线如图8所示，以该值作

为试验质量不平衡量的读数v。，正弦曲线的幅值就是实一陈剩余不平衡量的测量值V,，则有下述关系:

}UMI IU.! ·，.·“·············“·········⋯⋯(16)

    U，在校正平面上的相位由图8中声角确定。

    如果得到的不是正弦曲线或是一条直线，可认为尚存的剩余不平衡量已经低于重复性的限度或试
验质量选得太小，也可能测量灵敏度不合适。

    只有在读数不受转子剩余偶不平衡影响的条件下，单面平衡可用上述简单方法得到确切的结果。在

其它情况下，要正确地确定剩余不平衡量，需要将一个试验质量加在两个校正平面的不同相位上测量在

两个支承处的响应。
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8 平衡误差的来源

试脸质tm的位置顺序

由试脸质盈产生的

钊余不平衡璧u*
  U, -I OR...

不平衡a um
U.., =50R-.-

仪表指示变化幅度位V.即相应刹余不平衡的大小

                      _J尸洲护
任
巨

.
健

7         1
岭
舞
琳
书

一洛
-

一 40

卜创
娜
阵
玲

仪奋指示对试脸
质tm的脚应叭

试睑质f的位皿胭序

11火
侧余不平衡相位角，

润

12

10

8

日
vl
|
月
’l
we
月
J
we
d

90                180

  试脸质1<的角度位=1,)

图8 用移动试验质量法确定某一平面剩余不平衡的试验

8.1 仪器和测t方法的误差

    在制造厂的平衡工艺过程及交货时由用户进行的平衡检骏中，应该考虑由测量方法及测量设备所

固有的不精确造成的可能误差。制造厂的平衡工艺必须保证转子剩余不平衡量低于适当的许用不平衡
量，而用户验收的平衡检验应该允许有些偏差。所定的许用不平衡量口，，的许容偏差的大小取决于试验
仪器的精度。作为实例，表3给出了适于两种情况的推荐许容偏差限。具体选用应由制造厂与用户协商确

定。

表3 许用不平衡量的许容偏差限

平衡品质等级 对转子制造厂家推荐U，的负偏差 对转子用户验收推荐U，的正偏差

G2.5-G16 一10% t15%

G1 一20% +25%

G0- 4 一20% +35%
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8.2 驱动装里及附件的误差

    在平衡过程中，特别是在检验剩余不平衡量时，必须考虑到与转子相联的驱动件可能带来较大的误
差，此外用来支承不带自身轴承转子的支承装置也可能带来误差。下面列出了可能产生误差的实例，其

中一些已在图9中标明:

    a. 驱动轴固有不平衡;

    b. 心轴固有不平衡;

    c. 驱动元件的偏心及轴向跳动;

    d. 万向节的偏心及轴向跳动;

    e. 从动滚动轴承的偏心;

    f.轴承安装的不对中;
    S. 轴颈及轴承表面的不同心;

    h. 经平衡后安装的滚动轴承的内圈的偏心及不垂直度;

    1. 转子带有两个以上的轴承;

    J. 键及键槽;

    k.驱动连接部分的轴向及径向跳动;
    1. 拆卸及重新组装的误差;

    m. 零件松动;

    n. 溶液、固体夹杂物;

    0. 热及重力影响;

    P. 风阻力;

    q. 磁力影响;

    r.安装间隙。

图 9 端驱动部件的误差来源
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附 录 A

计算 实例

(补充件)

A1  6.2.2.1条所给两校正平面转子许用不平衡量分配通用方法的数值计算实例

700    1 400

校正平面ll

佼正平面I
参考支承

上

图Al 转子诸参数

转子种类:透平转子(参见图Al)

转子质量:m =3 600 kg
-T-作转速:，二4 950 r/min

许用不平衡度:

e.-= 2.5
      60

2n X 4 950
X 10'

=4.8 g-mrn/kg

许用不平衡量:

                  U-=m·e-二3 600 X 4. 8=17.3 X 10'g·mm

第一种情况:

K =0. 5(参考支承处的许用不平衡量与转子许用不平衡量的比例系数)

R二1(两校正平面I及I上的许用不平衡量的比例系数)

根据公式(ll)U,e,I =9.9X10'g.mm

根据公式(12)U�.I =18.9X10'g"mm
根据公式(13) Ua, I =7. 7X10'g"mm

根据公式(14)U-I二一1$. 9 X 10'g " mm
其中绝对值最小的为:
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Uporl

UPel

=7.7只1039·mm

又因UPe，亚二RU，r工，故

=7.7X103g·mm

转子许用不平衡量为:

Upe，1+U，，1=15.4Xlo3g·mm<U，t

第二种情况:

900

2400
= 0.38   参考支承静载荷 、

总静载荷或转了重量/

湍= 1.75 夔正王亘卫直旦互矍查}
校正平面 1与质心距离j

根据公式(11)一(14)分别有:

(11)Upe，1=6.3x1039·mm

(12)Up。rl二21.SXlo3g·mm

(13)Uperl=6·3Xlo3g·mm

(14)Upo1=一10.Zxlo3g·mm

其中绝对值最小的为:

U，，1=6，3X1039·mm

又因UPe皿=RUPe，1，故

U，，1=11.0X1039·mm

转子许用不平衡量为:

U，rl+U，rl=17.3xlo3g·mm(U，，

                附 录 B

转子平衡品质等级在图样上的标注方法

              (参考件)

    在刚性转子的零件图或部件图中标注转子平衡品质等级的规则如下:

Bl 在图样的标题栏中应明确记入转子质量(单位:kg)。

BZ 在图样的技术要求中应写明转子的最高工作转速(单位r/min).

B3 校正平面的位置应用细实线标出，并以尺寸线标明其与基准平面的距离，当校正平面与某一基准

平面重合时，可以用尺寸界线表示校正平面的位置。

B4 单面(静)平衡以0号表示，双面(动)平衡以0号表示。

BS 平衡品质等级应记在由校正平面引出的指引线处，标注内容为平衡符号及平衡品质等级、校正方

式。平衡品质等级后可用:号加注，对单面平衡可加注许用不平衡度或许用质量偏心距(参见图Bl);对

双面平衡可加注许用不平衡量(参见图B2)。双面平衡时，平衡品质等级在任意一个校正平面上标注即

可。
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0些.3:20pm(A20 'C",
钻触去，

图 1i 1 单面平衡

图132 双面半衡

附加说明:

本标准由长春试验机研究所归口。

本标准由长春试验机研究所负责起草。

本标准主要起草人李钟岩。
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