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The Single and Two W eJ【ghts United Testing M ethod 

for the Double—Face Dynamic Balance of the Spot Rotator 

唐 一 科 顾 乾 坤 

e Gu Qi—ankun一 

(重庆大学机械工程一系，重庆．630044) 

摘 要 提 出 一种采用单双试重组合的，现场测试剐性转子双面动不平衡量的新方 

法。并介绍了该方法的基本原理和测试程序。通过模拟和对比实验，还验证了该方法能明显 

提高转子不平衡量的现场测试精度。 

关键词 刚性转子；现场测试；双面动平衡；试重洼 

中国图书资料分类法分类号 TH113．25 

ABSTRACT A new united method of the singie and two weights was proposed to test the 

double—face dynamic balance of the rigid rotator in the field．The basic principle~of the method and 

the tes ting programs were discussed．The simulating and comparable test verified  that the new 

method could obviously incroase the tes t precision of the unbalance  of the rotators． 

KEYW ORD$ rigid rotator：field testl double，face dynamic balance；testing weight method 

0 前 言 

随着现代机器产品向高速、高效、高精度方向发展，对机器产品动平衡质量的要求也不 

断提高。对许多机器来说，不仅需要在制造过程中对零部件进行精密平衡，而且需要对生产 

运行状态作现场监视和整机现场动平衡。例如，精密宽砂轮无心外圆磨床，精密瘦革削匀机 ， 

各型风机和重要发电设备等。目前，整机现场动平衡正作为动平衡技术的重要分支逐步进入 

生产领域，在提高设备的生产效率和使用寿命等方面发挥重要作用．近年来，不少学者开始 

注意深入研究整机现场动平衡方法和仪器 、并取得了一些研究成果“ 】．但还远远不能满足 

生产部门提出的各种要求，尤其是对多校正面平衡方法和仪器的要求。对此·本文提出了一 

种采用单、双试重组合的，现场测算刚性转子双面动不平衡量的新方法。经过模拟和对比实 

验 ，证 明该方法对提高转子不平衡量的现场测试精度和进一步简化测试过程均有良好的工 

程效果。如进一步利用单片微机，则可研制出一种新型智能动平衡仪．为转子现场动平衡提 
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供新的手段 

1 基本原理 

如图所示为实际安装条件下的机器刚性转子现场 

测试示意图。设校正面 l、2上有原始不平衡量 _Io、 no．并 

用复数表示为 o= 。一G ^o．设校正面 2上的 转子现场副试示意臣1 

不平衡量对校正面 l的影响系数为 K-z．则可得校正面 l上的当量单面不平衡量 为 

一 两o+ K ： o (1) 

同理可得校正面 2上的当量单面不平衡量 为 

G 一 zo+ 2l l。 (2) 

式中 z-为校正面 l的不平衡量对校正面 2的影响系数。 

如果在转子校正面 1、2，半径为 ，角度为晟的位置上 ，各加一已知试重 G．则仿(1)．(2) 

式可得 

． 一 l。+ K z ：o+ (1+ 2) (3) 

一 2。+ Kz + (1+ n) (4) 

再假定 砩， 存在时，在测点 1．2测得的振动幅值为 A A zo； ．，瓦 存在时．在测点 j，2 

测褥的振幅值为 A”A 则在线性振动的假设条件下，可得到 

生
Ato— l鲁l； 一l象l cs 一一l l 一l面l 

将(1)、(2)、(3)、(4)式代入(5)式，即得到 

}． 1，．(1+K．：) l l，．(1+K：1) l。 一l 十瓦 {； l 十 — l 

将上式展开可得 

， ． (1+ KI2) ．2G(j+ K】2)(xI。。s届 + YIsin且) 十

—碡 广 十————■可 萌——一  

瓮=-+ 寿 + 土 群管 
式中 

xl— Gl。c0s仉。十 l2G2。cos口2 1 

y-=G 。sin 。+ ·：。：。sin‰ l 
蜀 一 8神cos020十 ：lGloco*0lo j 

Yz— G：osin02。+ K2IGlosin0lJI J 

解(6)式的联立方程组，即可得到转子原始不平衡量的计算公式如下； 

= ( =tg-' 
一 f =叫鲁) 

式中 

Dl— X1一 K X 

(6) 

(7) 

(8) 

舭一丁；； 鲨三  日一 
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yl一  l2 
． 

F：= X2一 K zl』Yl! 

F2一 一 幽 y 1 0 
M = l 一 l2K 2l J 

显然一问题的关键在于如何用试验方法获取(9)式中各特征参数X 、Yt、X“Y“K “K。 的值。 

下节即对此作详细讨论。 

2 测试方法 

在现场测试中，令 i= 1．2．3时，分别选取 且= 0。，120。，2{0。．取 = 0。时，分别在转子 

】，2校正面．半径 R，角度为 0。的位置上各加一已知试重 G，在转子正常运转状态下，分别测 

得支承 1，2上的振动幅值为 A A： ；用同样方法，当 一120。时 ，测得相应振动幅值 Az } 
一 240 时．测得相应振动幅值 AmAm于是由前述可得 

}1 ． ． (1+ Kl2) ．2G(1+ K】2)xl 
而 一 十一面干 一 十一■ __可一  

1 1 —  

． 
：(1+K )。． ( + ： (一专墨+言~／0 ) 

一

A[o一 十—弼 7广 十—————■ 干下r— —  

由此可得 

同理可得 

瓮一 + 

从 (1。)～(1 3)式 ，懈得 

式中 

G (1+ l2 
础 + 明 + 

÷x 
+ y{ 

}l+ i2+ b 

3 i。 

{2— ；l 
=  

一  + 寿 
二羔 一 

一  

‘

Y】一 3Xl 

；l上 + la ． ． (1上 K 】̈) 

3 i0 ’ X}+ Y； 

i2一 
一  

；l ,／-3y2— 3x： 

／3Y：一 3Xz 

xi,+ 一 
I一 』 

Yl一 8lXl 

喇 = 专 
一  丁S：X： 

n 一  蚤镌； 些二些 2 il一 一 }3 

(10) 

(11) 

(12) 

(1 3) · 
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进一步可解得 

一  ； ． 
= 

2 ll～ — la 

Xl— (1+ Kl 2)( l一 1)一 ／ co∞1] 

Yl=G(1+K1z)( l—1)～／2sinal r 
一 G(1+ ：1)( 一 1) 2 l 

Y2一 a(1+ K21)( 一 1)一Ⅲsin 2 J 

式中 

dl— tg (／3 i) 。 
‘  

d tg_t( 研)j 

此外，根据线性 振动理论．振幅与不平衡量之间可建立如下关系式，即 

Alo— Kil i 0+ -2 20I ’ 

又固 I 埔+K ： ：。l 一 Xi+ y}，故可得 

io— K!( {+ 砰) 

代入(16)式，可得 ． ， 

一 ( }t 
同理可得 

如一( 

(1 4) 

(15) 

(16) 

(17) 

生土冬 1 一l (1 8) 3 
． 

J 
． ． ．． 。

⋯  

式中Kt、K 称为校正面 1，2上的不平衡量对测点 l 振动幅值的影响系数． 

为了求得 、 。，有必要补充一次测试。现假定仅在l控正面，半径 ，0 位置 加一已知 

试重 0(单试重)，测得支承测点 l的振动幅值为 Am 则有 ． 、 

Als一 i； o-3-K {o+ I． ． 

将上式两边同时平方后除以 ．即可解得 ． ． 

l= E-Aiocosel一 ( 一 i0sin m){3／c, (19) 

同理 可得 

2 一 E-- 柏cosa：一( 一 ；0s|n )t]／G (20) 

其中 为仅在校正面2，半径R，o。位置上加试重口时，所测得的测点 2上的娘动幅值。 

3 实验举例 

从 上分析结果看出．现场测取刚性转子双面动不平衡量对 ，主要是利用对转子在几种 

状态下的支承振动幅值测试结果进行计算处理 。 ’ 

为了验证分析结果的正确性 ．本文首先选用标准转子系统进行模拟实验 该标准转子系 

统由一根经动平衡机精密平衡过的转子及其支承和驱动电机所组成。此时．其残余不平衡量 

近似为零．人为在转子两校正面的某一半径 上分别加一 已知不平衡重 ，计算所得结果与预 

加模拟不平衡量进行比较如表 1． 
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表 l 计算结果与预加模拟不平衡量的比较 

表 2为对某型增压器转子 ，采取本文方法测试计算结果与谣德 R3B一 100型动平衡机 

的测试结果比较情况。 

表 2 测试计算结果与西德 R3B一 1 O0型机的测试结果比较 

从以上两例看出．本文方法的测试计算精度是可以信赖的。与现有的纯单试重法和纯双 

试重法相比，在提高精度和简化测试程序上均产生了良好的工程应用效果。 

4 结 论 

本文从新的角度，推导出了一种解决刚性转子现场双面动平衡问题的新方法 ，经模拟和 

对比实验验证，该方法具有较高_的测算精度。 

采用单、双试重组合法进行振动测试，克服了利甩转子结柑参数求系统影响系数的不准 

确性 ．提高了现场动平衡的振幅“一次降低率 。较纯单试重而盲．还大大简化了测试程序。 

将 本文的测试和计算过程．用单片馓机予以实现．即可研制出便携式智能现场动平衡 

仪 ，为各型刚性转子的现场动平衡提供新的手段 。 
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