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章节摘录

版权页：   插图：   8.1 回转件平衡的目的和分类 机械中有许多构件是绕固定轴线回转的，这类做回转
运动的构件称为回转件（或转子），如齿轮、带轮、轴等。回转运动是机械中常见的一种运动形式。
机械在运转时，除了惯性主轴通过质心、且做等角速度运动的回转构件外，所有其他构件都将产生惯
性力。这是由于回转件结构不对称或质量分布不均匀，以及制造和安装误差等原因，使回转件的质心
偏离其回转轴线，当回转件转动时，其偏心质量会产生离心惯性力。当机器运转时，构件产生的离心
惯性力将会在运动副中引起附加的动压力。这种附加的动压力不仅使轴承载荷增加，磨损加剧，效率
降低，而且使构件承载能力下降，寿命缩短。同时，这种离心惯性力的方向是周期性变化的，这种周
期性的载荷使机械的工作精度和可靠性下降并造成零件的疲劳损坏和环境噪声污染，从而引起机架以
及机架基础的受迫振动。 随着机械速度和精度要求的提高，机械的平衡问题已经成为现代机械设计中
的一个重要课题。 由力学分析可知，离心惯性力的大小与其速度的平方成正比。所以在高速回转的机
构中，这种离心惯性力产生的危害就更加严重。为了减轻或消除惯性力带来的不良影响，必须设法减
小或消除离心惯性力，以改善机械工作性能和延长使用寿命。这就是机械平衡的目的。 构件的运动形
式不同，所产生的惯性力的平衡方法也不同。对于绕固定轴转动的回转件，只需重新分布其质量，就
其本身加以平衡；对于做往复移动或平面运动的构件必须就所在机构的整个机构进行平衡。所以，机
械的平衡问题分为回转件的平衡和机构的平衡两类。本章只研究回转件的平衡。 1.刚性回转件的平衡 
当回转件的工作转速较低、刚性较好时，运转过程中产生的弹性变形很小，这种工作状态下的回转件
称为刚性回转件，例如机床的主轴、齿轮、带轮等。对于刚性回转件可以不考虑其弹性变形，其惯性
力的平衡用理论力学中力系平衡的原理解决。 2.挠性回转件的平衡 在机械中，对于那些工作转速很高
，‘质量和跨度很大，径向尺寸较小，运转过程中在离心惯性力作用下产生明显变形的回转件，称为
挠性回转件，如航空发动机、汽轮机、发电机等设备中的大型高速回转件，其质量和跨度都很大，而
且由于径向尺寸受到限制，使得这类转子日趋细长化，而工作转速又往往很高，运转时产生的弹性变
形很大。挠性回转件的平衡问题比较复杂，本章主要介绍刚性回转件的平衡原理和计算方法。 回转件
结构不对称或制造误差、安装误差、材质不均匀等原因，都会导致其质心不在回转轴上而不平衡。因
此，在设计时就需依据其结构和质量分布等情况进行回转件的平衡计算，使回转件在工作时，其惯性
力在理论上达到平衡。对于由制造及安装误差、材料不均等因素而导致的不平衡，必要时可用实验方
法加以平衡。 需说明的是不平衡惯性力并非完全是有害的，有些机械正是利用构件的不平衡惯性力进
行工作的，如砸夯机、按摩器、振动打桩机、振实机等。
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