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前  言

  GB/T9239《机械振动 转子平衡》计划分为以下部分:
———第1部分:引言1);
———第2部分:词汇2);
———第11部分:刚性转子的平衡方法和允差3);
———第12部分:挠性转子的平衡方法和允差4);
———第13部分:中型和大型转子现场平衡准则和安全防护5);
———第14部分:评估平衡误差的方法6);
———第21部分:平衡机的描述与评定7);
———第23部分:平衡机防护罩和测量工位的其他保护措施8);
———第31部分:机器不平衡敏感度和不平衡灵敏度9);
———第32部分:轴与配合件的平衡的键准则10)。
本部分为GB/T9239的第21部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T4201—2006《平衡机的描述检验与评定》。

1) 修订GB/T29714—2013《机械振动 平衡 平衡标准的用法和应用指南》。

2) 修订GB/T6444—2008《机械振动 平衡词汇》。

3) 修订GB/T9239.1—2006《机械振动 恒态(刚性)转子平衡品质要求 第1部分:规范与平衡允差的检验》。

4) 修订GB/T6557—2009《机械振动 挠性转子机械平衡方法和准则》。

5) 修订GB/T28785—2012《机械振动 大中型转子现场平衡的准则和防护》。

6) 修订GB/T9239.2—2006《机械振动 刚性转子的平衡品质要求 第2部分:平衡误差》。

7) 修订GB/T4201—2006《平衡机的描述检验与评定》。

8) 修订GB/T12977—2008《平衡机 防护罩和测量工位的其他保护措施》。

9) 修订GB/T19874—2005《机械振动 机器不平衡敏感度和不平衡灵敏度》。

10) 修订GB/T16908—1997《机械振动 轴与配合件平衡的键准则》。

本部分与GB/T4201—2006相比,主要技术变化如下:
———修改了标准名称和标准编号;
———修改了卧式平衡机C型外质心校验转子部分参数(见表5,2006年版的表5);
———修改了卧式平衡机C型外质心校验转子的支承轴部分参数(见表C.1,2006年版的表C.1)。
本部分使用翻译法等同采用ISO21940-21:2012《机械振动 转子平衡 第21部分:平衡机的描述

与评定》。
与本部分中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T6444—2008 机械振动 平衡 词汇(ISO1925:2001,IDT)。
本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国试验机标准化技术委员会(SAC/TC122)归口。
本部分起草单位:上海申克机械有限公司、中机试验装备股份有限公司、孝感松林国际计测器有限

公司、上海衡望智能科技有限公司、深圳市华测检测有限公司、上海申联试验机有限公司、郑州机械研

究所。
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本部分主要起草人:孙华刚、张金伟、张世民、郭强、舒宗昊、李鹏、黄润华。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T4201—1984、GB/T4201—2006;
———GB/T7662—1987。
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机械振动 转子平衡
第21部分:平衡机的描述与评定

1 范围

GB/T9239的本部分规定了通过下列试验对平衡旋转零部件用的平衡机性能的评定要求:
a) 最小可达剩余不平衡量试验,Umar试验;
b) 不平衡量减少率试验,URR试验;
c) 单面平衡机偶不平衡干扰试验;
d) 补偿器试验。
这些试验是在验收平衡机过程中和以后定期检查中进行的,以确保平衡机能够运用于实际的平衡

作业。对于定期试验规定了简化试验程序。本部分未规定对平衡机其他能力和性能参数的试验。
这些试验中规定了三种型式的专用校验转子,适用于绝大多数立式和卧式平衡机的应用范围。附

件中描述了按照原国家标准规定的老式校验转子的推荐改制方法。
此外,本部分还强调了制造商制定平衡机特性格式的重要性。采用此指定格式,使用户能够对不同

制造商的产品进行比较。另外在附录中,给出了由用户向制造商提供数据和要求的信息指南。
本部分适用于支承转子并使转子旋转在平衡转速下处于刚性状态的平衡机,并能在一个或多个平

面上能指示出需要不平衡校正的量值和所在相角。因此,它适用于刚性转子以及带有弹性轴的转子按

照低速平衡程序平衡。它涵盖了软支承平衡机和硬支承平衡机。本部分还包括对上述平衡机的技术要

求,但不包括诸如与自动校正有关的那些特殊性能。
本部分未规定平衡准则,该准则在ISO1940-1和ISO11342(只有低速平衡程序适用)中予以规定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
ISO1925 机械振动 平衡 词汇(Mechanicalvibration—Balancing—Vocabulary)

3 术语和定义

ISO1925界定的术语和定义适用于本文件。

4 平衡机的容量和性能数据

4.1 一般要求

制造者应按4.2或4.3的规定,分别给出适合于卧式平衡机或立式平衡机的数据。
注:用户向平衡机制造商提供的信息汇总参见附录A。

4.2 卧式平衡机数据

4.2.1 转子质量和不平衡量限值

4.2.1.1 能够平衡的转子最大质量m,应在平衡机的平衡转速(n1、n2、……)范围内规定。
1
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应给出对应平衡转速(n1、n2、……)范围在规定加速时间内平衡机能够完成加速的转子相对于轴

线的最大转动惯量mr2,m 为转子质量,r为回转半径,并同时给出相应的周期率(见表1)。

表1 卧式平衡机数据

制造者: 型号:
平衡转速或转速范围(见4.2.3.1) n1 n2 n3 n4 …

转子质量 kg
(见注1)

最大

最小

每个支承架偶然过载力 N
(见注1)

每个支承架的最大支承反力 N
(见注1)

转子于轴线的最大转动惯量 kg·m2

(见注2)

周期率(见注2)

最大不平衡度(或量) g·mm/kg或g·mm
(见注3)

测量值

允许值

a) 内质心转子

最小可达剩余不平衡度,emar g·mm/kg
(见注4和第6章)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

  模拟式不平衡量指示器的相应偏转量,mm
  或

  数字式指示装置显示的字数

  (见注4)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

b) 外质心转子

最小可达剩余不平衡度,emar g·mm/kg
(见注4和第6章)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

  模拟式不平衡量指示器的相应偏转量,mm
  或

  数字式指示装置显示的字数

  (见注4)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

  注1:偶然过载力仅需对应最低平衡转速标出。该力是在不直接损坏平衡机的情况下每个支承架能够承受的最

大作用力。

支承反力是由质心位于轴承支架以外的转子所产生的方向向上的静态力。

注2:对于某一给定平衡转速的周期率是指在不损坏平衡机的情况下平衡最大转动惯量的转子时,平衡机每小

时能进行启动和停机的次数。

注3:对于具有两个校正平面的刚性转子,通常是将该给定值的一半分配给每个平面;对于盘类转子,则该给定

值的全部属于一个平面。

注4:软支承平衡机的限值通常以克毫米每千克(不平衡度,g·mm/kg)表示,该值代表转子位移,亦即平衡机支

承移动的量度。对于硬支承平衡机,该限值通常以克毫米(g·mm)表示,因为此类平衡机通常就以这样的

单位对指示的不平衡量进行出厂校准的(见第6章)。对于双面平衡机,该值是最小可达剩余不平衡量分

配到两个平面上所得到的结果。

2
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4.2.1.2 关于生产效率(见第7章)应标明的内容如下。

4.2.1.2.1 每次测量运行时间:

a) 机械调整时间:
s

b) 指示系统设定时间:
s

c) 转子的准备时间:
s

d) 平均加速时间:
s

e) 读数时间(包括数值稳定时间):
s

f) 平均减速时间:
s

g) 将测量读数对应到转子上的时间:
s

h) 其他必要的时间:
s

i) 每次测量操作[上述a)~h)]总时间:
s

4.2.1.2.2 内质心转子不平衡量减少率URR: %
4.2.1.2.3 外质心转子不平衡量减少率:

%
4.2.2 转子尺寸

4.2.2.1 应提供摆架和诸如圈带驱动装置、护罩安装底座、止推臂、连接杆等其他妨碍物件的足够详细

的外形尺寸图,以供使用者确定能够容纳的最大转子空间及所需要的工装或接头。
大的轴颈直径的和高平衡转速的组合可以导致过高的轴颈圆周线速度,故应标明最高的轴颈圆周

线速度。
当采用圈带驱动时,对圈带能够驱动的最大和最小直径或其他合适的直径应标明平衡转速。
如果驱动装置的轴向位置能够调节,制造者应予以说明。

4.2.2.2 应标明转子外形的极限尺寸(见图1)。

4.2.2.3 转子直径:

a) 机座上可放置的最大直径:
mm

b) 可用圈带驱动的最大直径:
mm

c) 可用圈带驱动的最小直径:
mm

4.2.2.4 轴颈中心线间的距离:

a) 最大距离:
mm

b) 最小距离:
mm

c) 从连接法兰到最远端支承中心线的最大距离:
mm

d) 从连接法兰到最近端支承中心线的最小距离:
mm

3
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说明:

1———转子轴;

2———转子;

3———支承架;

4———机座。

如果左侧支承架与右侧支承架不是镜像对称的,应分别标示出其尺寸。

如果采用圈带驱动,应标示出圈带驱动装置的轮廓图。

图1 标明转子极限尺寸的平衡机支承架外形图示例

4.2.2.5 轴颈直径:

a) 最大直径:
mm

b) 最小直径:
mm

最大允许轴颈外圆线速度:
m

/s
4.2.2.6 对校正平面的限定(按5.4的规定)应予以说明。

4.2.2.7 应标明校正平面干扰比(按5.4的规定和基于的校验转子)。

4.2.3 驱动

4.2.3.1     平衡转速      施加到转子上的额定扭矩

       r/min            N·m
   n1    
   n2    
   n3    
   n4    
   n5    
   n6    
   n7    

4
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   n8    
      或无级变速         或无级变化

   从
   

从


   到
   

到


4.2.3.2 施加到转子上的扭矩:

a) 零转速扭矩:额定扭矩的
%

b) 启动扭矩可调:从额定扭矩的
%

,到
%

c) 峰值扭矩:额定扭矩的
%

注:在绝大多数情况下,加速转子需要最大扭矩。但是在转子有高风阻或摩擦阻力大的情况时,平衡转速需要最大

的扭矩。当存在轴向推力时,要考虑相关措施。

4.2.3.3 驱动转子的类型:


示例:万向节轴端驱动,轴端带动驱动,圈带驱动,磁场驱动,驱动滚轮,吹气驱动。

4.2.3.4 主动力源(电动机的类型):


a) 额定功率:
kW

b) 电动机转速:
r

/min
c) 电源:电压/频率/相数:      /      /      


4.2.3.5 制动:

a) 制动类型:


b) 制动扭矩可调:从额定扭矩的
%

到
%

c) 制动装置能否用作夹持装置? 能/否

4.2.3.6 电动机和控制系统符合下述标准:


4.2.3.7 转速调整水平:
准确到或稳定在

r
/min的

%
,或
r

/min以内

4.2.4 偶不平衡干扰比:
g

·mm/(g·mm2)
注:这个数值仅适用于单面平衡机。它描述了转子的偶不平衡对不平衡结果指示的影响。

4.2.5 压缩空气要求:
Pa

,
m

3/s

4.3 立式平衡机数据

4.3.1 转子质量和不平衡量限值

4.3.1.1 能够平衡的转子最大质量m,应在平衡机的平衡转速(n1、n2、……)范围内规定。
应给出对应平衡转速(n1、n2、……)范围在规定加速时间内平衡机能够完成加速的转子相对于轴

线的最大转动惯量mr2,m 为转子质量,r为回转半径,并同时给出相应的周期率(见表2)。

表2 立式平衡机数据

制造者: 型号:
平衡转速或转速范围(也见4.2.3.1) n1 n2 n3 n4 …

转子质量 kg
(见注1)

最大

最小

偶然过载力可达 N
(见注1)

转子对轴线的最大转动惯量 kg·m2

(见注2)

5
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表2(续)

制造者: 型号:
周期率(见注2)

最大不平衡度(或量) g·mm/kg或g·mm
(见注3)

测量值

允许值

最小可达剩余不平衡度,emar g·mm/kg
(见注4和第6章)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

模拟式不平衡量指示器的相应偏转量,mm
或

数字式指示装置显示的字数

(见注4)

最大质量

0.2×最大质量

最小质量

  注1:偶然过载力仅需对应最低平衡转速标出。该力是在不直接损坏平衡机的情况下每个支承架能够承受的最

大作用力。

注2:对于某一给定平衡转速的周期率是指在不损坏平衡机的情况下平衡最大转动惯量的转子时,平衡机每小

时能进行启动和停机的次数。

注3:对于具有两个校正平面的刚性转子,通常是将该给定值的一半分配给每个平面;对于盘类转子,则该给定

值的全部属于一个平面。

注4:软支承平衡机的限值通常以克毫米每千克(不平衡度,g·mm/kg)表示,该值代表转子位移,亦即平衡机支

承移动的量度。对于硬支承平衡机,该限值通常以克毫米(g·mm)表示,因为此类平衡机通常就以这样的

单位对指示的不平衡量进行出厂校准的(见第6章)。对于双面平衡机,该值是最小可达剩余不平衡量分

配到两个平面上所得到的结果。

4.3.1.2 关于生产效率(见第7章)应标明下列内容。

4.3.1.2.1 每次测量运行的时间:

a) 机械调整时间:
s

b) 指示系统设定时间:
s

c) 转子的准备时间:
s

d) 平均加速时间:
s

e) 读数时间(包括数值稳定时间):
s

f) 平均减速时间:
s

g) 将测量读数对应到转子上的时间:
s

h) 其他必要的时间:
s

i) 每次测量操作[上述a)~h)]总时间:
s

4.3.1.2.2 不平衡量减少率URR:%
4.3.2 转子尺寸

4.3.2.1 如果平衡机具有两种或多种转速,对应每种转速应给出此参数。如果平衡机的平衡转速可无

级变速,则此参数应以表格、公式或图表的格式给出。
应提供主轴承载面或安装平面和诸如钻削动力头、电控箱等障碍物件在其安装平面的以上部分的

足够详细的外形尺寸图,以供使用者确定能够容纳的最大转子的空间及所需要的工装和(或)接头。

4.3.2.2 最大直径:
mm

4.3.2.3 转子高度:
6
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a) 最大总高度:
mm

b) 最大重心高度:
mm

100%最大质量时的高度:
mm

50%最大质量时的高度:
mm

25%最大质量时的高度:
mm

4.3.2.4 应标明转子外形的极限尺寸,包括平衡机轴端或安装平面的接口尺寸(见图2)。

4.3.2.5 对校正平面的限定(按5.4的规定)应予以说明。

4.3.3 驱动

4.3.3.1     平衡转速      施加到转子上的额定扭矩

       r/min            N·m
   n1    
   n2    
   n3    
   n4    
   n5    
   n6    
   n7    
   n8    

说明:

  1———转子;

2———连接器;

3———角度盘;

4———主轴;

5———上校正平面;

  6———质心平面;

7———下校正平面;

8———连接器安装孔;

9———柱塞直径。

图2 标明转子外形极限尺寸和与立式平衡机安装连接关系的示例

7
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4.3.3.2 施加到转子上的扭矩:

a) 零转速扭矩:额定扭矩的
%

b) 启动扭矩可调:从额定扭矩的
%

到
%

c) 峰值扭矩:额定扭矩的
%

注:在绝大多数情况下,加速转子需要最大扭矩。但是在转子有高风阻或摩擦阻力大的情况时,平衡转速需要最大

的扭矩。

4.3.3.3 主动力源(电动机类型):


a) 额定功率:
kW

b) 电动机转速:
r

/min
c) 电源:电压/频率/相数:      /      /      


4.3.3.4 制动:

a) 制动类型:


b) 制动扭矩可调:从额定扭矩的
%

到
%

c) 制动装置能否用作夹持装置? 能/否

4.3.3.5 电动机和控制系统符合下述标准:


4.3.3.6 转速调整水平:
准确到或稳定在

r
/min的

%
,或
r

/min以内。

4.3.4 偶不平衡干扰比:
g

·mm/(g·mm2)
注:这个数值仅适用于单面平衡机。它描述了转子的偶不平衡对不平衡指示的影响。

4.3.5 压缩空气要求:
Pa

,
m

3/s

5 平衡机性能

5.1 工作原理

应给出位移测量、力测量、谐振、补偿等平衡机工作原理的详细说明。

5.2 平衡机的结构

5.2.1 制造商应说明平衡机的一般结构型式和主要设计特点,例如:
———水平或垂直的旋转轴;
———软支承系统或硬支承系统;
———带机械补偿器的谐振式平衡机。

5.2.2 为方便使用,制造商应尽可能提供下列详情。

5.2.2.1 为支承转子而设计的部件,如:
———V型块;
———开式滚轮;
———半开滑动轴承;
———闭式滚珠、滚柱或滑动轴承;
———转子的调心轴承;
———调整总成的装置。
用到轴承时,应给出轴承润滑要求的细节。

5.2.2.2 承受转子轴向推力装置的机械调整和功能(仅对卧式平衡机而言)。

5.2.2.3 用于检测不平衡效应的传感器的类型。

5.2.2.4 驱动及其控制。
8
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5.3 指示系统

5.3.1 一般要求

平衡机应具有测定不平衡量值及其相角位置的装置,对该装置应予以描述,示例如下:
———光点矢量瓦特计指示系统;
———带有相敏检波器的电压表指示系统(包括频率转换系统);
———带有频闪仪和滤波器的电压表指示系统;
———转子本身带有相角位置标志的电压表指示系统;
———带有机械和电气指示的补偿器。

5.3.2 量值指示器

制造商应对平衡机上的量值指示装置予以说明,示例如下:
———瓦特计或电压表分量指示器;
———瓦特计或电压表量值指示器;
———瓦特计或电压表矢量指示器;
———机械式或光学式指示器;
———模拟式或数字式指示器。

5.3.3 相角指示器

制造商应对平衡机上的相角指示装置予以说明,示例如下:
———瓦特计和电压表分量指示器;
———瓦特计和电压表矢量指示器;
———在以度为单位标度的仪表上直接指示相角;
———示波器、频闪指示器;
———机械式或光学式指示器;
———模拟式或数字式指示器。

5.3.4 指示系统的操作

制造商应描述获取读数的步骤,至少应考虑以下几点:

a) 需要多少次测量运行可获取:
———单面平衡过程中的两个读数;
———双面平衡过程中的四个读数。

b) 是否一个指示器能显示每个读数,或对于每个读数是否需要切换。

c) 测量运行结束后能否保留读数。

d) 是否为每个平面提供一个独立的可指示轻位或重位的加—减切换开关。

5.4 平面分离系统

5.4.1 本条不适用于单面平衡机,见5.4.2。
制造商应说明平衡机是否具有平面分离功能,如果有此功能,至少应给出下列细节:

a) 对于以前未曾平衡的某类型的单个转子如何操作。

b) 对成批的具有相同尺寸和质量的单种转子如何操作。

c) 能有效进行平面分离的转子几何尺寸的限值应根据校正平面干扰比表明的有效性而确定,并
9
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做下列说明:
———能有效进行平面分离的支承间距与平面间距之比;
———一个或两个校正平面能否位于支承之内或之外;
———质心能否位于两个选定的校正平面或支承之内或之外。

d) 指示系统能否也可用于直接测量静不平衡和偶不平衡。

5.4.2 对单面卧式或立式平衡机,制造商应说明平衡机能抑制偶不平衡影响的能力(见11.8)。

5.5 指示的设定与校准

5.5.1 一般要求

制造商应描述设定和校准的方法并提供对其进行检查的方法。
制造商应说明指示是否能以所需的单位设定,是否能表示为实际的校正单位或不平衡量单位。
制造商应说明:
———单面平衡时,校准平衡机所需的运行次数;
———双面平衡时,校准平衡机所需的运行次数。
制造商应说明在校准和操作过程中转速重复性的最大允许变化量,以百分数表示。

5.5.2 软支承平衡机

制造商应说明第一个具有特定质量和结构的转子如何完成校准,例如:转子是否要用试凑法平衡或

是否提供了补偿器以及是否需要校准质量等等,并应说明当改变平衡转速时是否需要全部或部分进行

重新校准。
如果配置了补偿装置,应说明可进行有效补偿的初始不平衡量限值、转子几何尺寸限值和平衡转速

限值。

5.5.3 硬支承平衡机

制造商应说明平衡机是否已永久地校准,是否能按转子设定或应由使用者根据不同的平衡转速、转
子质量和尺寸进行校准。

5.6 其他装置

应详细描述对平衡机功效有影响的专用装置,例如:
———任选坐标系的分量指示装置;
———在两个以上的校正平面把不平衡量分解成一些限定扇区上的分量的指示装置;
———校正装置;
———使测得的不平衡量相角或量值与转子相关的装置;
———相匹配的输出,用于连接计算机,打印机或其他外围设备。

6 最小可达剩余不平衡量

平衡机可获得的最小可达剩余不平衡量,应以克毫米每千克(g·mm/kg)为单位,并和相应的不平

衡量指示在不平衡的条款中指明。
该最小可达剩余不平衡度emar,应是对转子质量的全范围和平衡机的全范围平衡转速进行标明。
为达到标称的可达到的剩余不平衡量,制造商应考虑下列各项的精度是否满足要求:
———量值指示;
01
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———相角指示;
———平面分离;
———倍率转换器;
———驱动、轴承等。
所标称的最小可达剩余不平衡量的值适用于交货时的平衡机,如果使用者使用了不圆的轴颈、过重

或过松的接头或其他工装,则最小可达剩余不平衡量均可受到影响。

7 生产效率

7.1 概述

生产效率是平衡机帮助操作者在可能的最短时间内将转子平衡到规定的剩余不平衡量的能力。生

产效率应使用校验转子或由使用者指定的试验转子进行评定。
为了找出某一特定转子的生产率(每单位时间平衡的转子数或从安装到平衡完成卸下转子整个工

序时间的倒数),每次测量运行的时间、所需的运行次数、安装转子时间、不平衡校正和卸下转子时间均

应考虑在内。所需测量运行次数取决于平均初始不平衡量、平衡允差和不平衡量减少率(URR)。

7.2 每次测量运行时间

对于校验转子或使用者指定的转子,制造商应详细描述工序并应说明下列从a)~h)每一次操作的

平均时间:

a) 平衡机的机械调整,包括驱动装置、工装或接头;

b) 指示系统的设定;

c) 为测量运转而进行的转子准备;

d) 平均加速时间;

e) 读数时间,即正常的加速运行结束到减速运行开始所需的总时间;

f) 平均减速时间;

g) 将获取的读数与实际被平衡转子关联所需的任何操作时间;

h) 所有要求的其他操作需要的时间,如安全措施。
对于单个转子的平衡a)和b)项是影响效率的主要工序。
第一次测量运行的时间是从a)~h)项所需的总时间,但对于同一转子接下来的测量运行仅需从d)~

h)项的步骤。在批量平衡转子的情况下仅需从c)~h)项的步骤。
若需要专用工装调整转子,而这些工装又不作为设备的标准配件而提供,这种情况应予以说明,如:

滚轮架、驱动轴的联轴器、护罩等。

7.3 不平衡量减少率

制造商应标明不平衡量减少率URR。此不平衡量减少率是应在假定增加和去除质量无误差,操作

平衡机具有正常技能并细心的情况下得出。
在采用诸如频闪仪、机械式指示器等,在平衡过程中需依靠操作者参与判断的指示系统时,应给出

与被平衡转子有关的经验值。

8 性能限定条件

制造商应说明下列条件的范围,在规定的范围内平衡机能够达到所保证的性能。如:
———温度;
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———湿度;
———平衡转速变化;
———电源电压和频率波动。
制造商还应说明在转子轴颈上使用滚珠轴承是否会引起平衡机性能的明显改变。
此外,制造商应说明若转子轴承的止推面不垂直于轴线,转子的不平衡示值是否会受到较大的

影响。

9 安装要求

9.1 总则

在考虑平衡机的安装位置时,制造商应说明在下列环境条件下应采用什么样的防护措施以使平衡

机获得令人满意的性能:
———外界振动;
———电磁辐射;
———冷凝、霉菌及其他因素,如第8章提到的那些条件。

9.2 电源和动力要求

平衡机应提供标准的输入连接件,其上应清晰地标明所要求的电源电压和频率、气源压力、液压源

压力等。

9.3 基础

制造商应说明平衡机的外形尺寸和质量,以及保证平衡机规定性能所要求的基础的类型和尺寸,
如:混凝土构件、工作平台等。

10 校验转子和试验质量

10.1 概述

本章规定了检测平衡机使用的各类校验转子的技术要求:规定了转子质量、材料、尺寸、限值、螺孔

尺寸、转子平衡要求和试验质量的细节。试验的范围和费用以及转子大小也可由制造商和使用者协商

确定。
如果制造商和用户双方同意,产品转子可以按标准校验转子的规则改制好,并且其平衡误差足够

小,可以用产品转子替代校验转子。
注:平衡误差,参见ISO21940-14。

10.2 校验转子

10.2.1 本条定义了三种型式的校验转子,称为A型、B型和C型(见图3)。旨在用这些校验转子来代

表各种典型的转子,其特征如下:
———A型:无轴颈转子,在一个或两个校正平面上用立式平衡机进行平衡(或在带有完整主轴的卧

式平衡机上平衡)。
工作支承平面可以位于任意位置,即在整个转子主体的每一端上一个,或两个平面均位

于转子主体的一端上。试验时假设转子的每一端上各有一个支承平面。
———B型:带轴颈的内质心转子,大多数在支承之间的两个校正平面上用卧式平衡机进行平衡。
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工作支承分别位于转子的两侧。
———C型:带轴颈的外质心转子,在两个外悬校正平面上用卧式平衡机进行平衡。

工作支承位置与校验转子的位置相同。
注1:C型校验转子是由一根支承轴和一个A型校验转子组合而成。

注2:C型校验转子依据总质量(支承轴和A型校验转子)计算Umar。

每一型式的校验转子有三个用于附加试验质量的平面。
相同的校验转子和试验质量用于在一个或两个平面上进行试验。

a) 不带轴颈的校验转子———A型

b) 带轴颈的内质心校验转子———B型 c) 带轴颈的外质心校验转子———C型

  说明:

1、2、3———试验平面;

Ⅰ、Ⅱ———假设的支承平面。
注:A型和B型转子质心位于支承平面内,而C型转子(支承轴与A型转子组成)质心位于支承平面外。

图3 A、B、C型校验转子

10.2.2 制造商应说明是否随平衡机提供校验转子。
注:提供给使用者的校验转子的装运可个别协商。

10.2.3 校验转子应是钢制的,并且,对于立式平衡机其校验转子应相似于表3和图4规定的那些转子,
对于卧式平衡机其校验转子应相似于表4和图5规定的那些转子(内质心转子),其外质心转子(见
10.2.5)应相似于表5和图6规定的那些转子。

注:每平面仅带有八孔的老式转子可按本部分进行改制(参见附录D)。

10.2.4 对于本部分所述及的平衡机,制造商应备有一些符合要求的校验转子用以在出厂装运前确认

每一台平衡机的性能。

10.2.5 若要用卧式平衡机平衡外质心转子(或在一侧带有外悬校正平面的内质心转子),则应商定进

行附加试验(见11.1)。附加试验需要C型校验转子。

10.2.6 在每个校验转子上每隔10°应清晰地刻出永久性的角度刻线,并且每隔30°应刻有角度的数字

标度。可以按顺时针和逆时针计数顺序刻出两组这样的角度标尺。
为了检测闪光式平衡机,校验转子应配备随机提供的刻有数字标度的基带,基带上第一个数字的中

心点应与一组螺孔对准。试验过程中角度值应从数字带上读取并在360°圆周内换算。

10.2.7 对于通用平衡机,应选用一个质量在平衡机质量容量范围下三分之一以内的标准校验转子。

10.2.8 对于打算在接近机器质量容量范围下限值使用的平衡机,宜选用一个其质量接近机器质量容

量下限值的校验转子进行附加试验。

10.2.9 对于专用平衡机,如果引入的平衡误差可以忽略不计,经制造商和用户双方协商可以使用用户

自己的转子。
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10.3 试验质量

10.3.1 一般要求

试验质量用于在校验转子的试验平面上产生规定的不平衡量。
由于试验位置上具有螺孔,所以试验质量可以是螺栓、螺钉等形式。推荐采用下述连接方法:把双

头螺栓一端永久固定在所有试验位置内并突出转子表面一定高度,在其上拧上试验质量。这种情况下,
试验质量是环状的并且能够容易地找到它们质心(半径)的精确位置。

试验质量的不平衡量值总是以Umar的单位表示,即最小可达剩余不平衡量的倍数。
如果规定了每个平面标称的最小可达剩余不平衡量Umar按式(1)计算:

Umar=2Umarperplane …………………………(1)

  如果标明了标称的最小可达剩余不平衡度emar,则Umar可通过emar乘以校验转子的总质量m 求得,
见式(2):

Umar=emarm ……………………………(2)

  注:特定试验质量所需要的质量值可从要求的不平衡量以及附加在校验转子上试验质量质心所在的半径导出。
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说明:

1———每隔10°进行等间隔分度刻出36条刻线,顺时针或逆时针每隔30°用数字标上度数值;

2———在三个试验平面的每一平面上均布的12个螺孔G;

3———吊装用螺孔;

4———为平衡转子可在此面钻校正孔(可选);

5———四个均布的通孔T;

6———两个螺孔G。

所有的尺寸公差和剩余不平衡量应满足检测目的的要求。

符合SAEARP4162A的校验转子可以代用,但试验质量应加以改制以适合本部分的试验要求。

注:图中所有尺寸见表3。
a 除Y 和Z 外,其余尺寸均为可变的参数。
b 符合SAEARP4162A现有的校验转子的连接端接口尺寸。

图4 用于立式平衡机检测的A型校验转子
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a) B型校验转子

b) 采用圈带驱动的转子的轴端详图 c) 采用轴端驱动的转子的轴端详图

  说明:

1———每隔10°进行等间隔分度刻出36条刻线,顺时针或逆时针每隔30°用数字标上度数值;

2———用于调整平衡的在两端的每一端面上均布的12个螺孔N;

3———在三个试验平面的每个平面上均布的12个螺孔N;

4———螺孔的数量和大小视需要而定。

轴端驱动接口尺寸应适合于常规的驱动轴。

所有尺寸公差和剩余不平衡量应满足检测目的的要求。

符合SAEARP4162A的校验转子可以代用,但试验质量应加以改制以适合本部分的试验要求。

每个平面仅有8孔的老式转子可改制成符合本部分要求的转子(参见附录D)。

注:图中所有尺寸见表4。
a 在满足A≈B/2;C≈B/2的条件下,尺寸A、B 和C 是可以改变的。
b 若轴颈安装滚珠轴承,宜制备轴肩以使轴承垂直于主轴轴线并使其中心处在规定的轴线位置上。

图5 用于卧式平衡机内质心检测的B型校验转子
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说明:

1———均布的12个螺孔N;

2———均布的12个螺孔N。

第3号至第5号校验转子轴端驱动的接口尺寸与第4号至第6号B型校验转子的尺寸一致。

所有尺寸公差和剩余不平衡量应满足检测目的的要求。

符合SAEARP4162A的校验转子可以代用,但试验质量应加以改制以适合本部分的试验要求。

注1:尺寸见表5。

注2:C型校验转子是由支承轴(见图C.1与表C.1)和A型校验转子组成。

注3:附录C给出了用于安装A型校验转子的支承轴的推荐尺寸(轴端驱动)图例。

注4:连接端接口尺寸与A型校验转子一致。
a 可以改变该尺寸,以使外悬转子的质心在外悬端的同侧且N孔的位置保持在两支承之间。

图6 用于卧式平衡机外质心检测的C型校验转子

10.3.2 Umar检测用试验质量

10.3.2.1 对于Umar检测(见11.6),需要产生一个10Umar的试验质量在平面3(见表7)上。
注:对于A型或B型校验转子,能用2个5Umar的试验质量(平面1和平面2上各一个)来代替。对于C型校验转子

宜不做这样的替换。

10.3.2.2 对于A型和B型校验转子,对平衡机做Umar检测应使用按照10.3.1给出的值来计算:
———表3为在立式平衡机和在带有集成一体主轴头的卧式平衡机用转子(A型);
———表4为在卧式平衡机上用于内质心转子(B型)。
示例:卧式平衡机,表4中B型校验转子第5号:m=50kg。

表1中标明:emar=0.5g·mm/kg。

根据10.3.1计算:Umar=0.5g·mm/kg×50kg=25g·mm。

Umar试验质量产生的不平衡量值:10Umar=250g·mm。

10.3.2.3 用于C型校验转子对卧式平衡机进行外质心检测,用上述相同的计算(原则),在表5中取值。
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GB/T9239.21—2019/ISO21940-21:2012



注:由此导出的试验质量将不同于内质心检测的质量,原因是:

———C型转子的质量不同于B型的;

———表1中标明的内质心转子emar的值可能不同于外质心转子的值;

———质量被附加到不同的转子直径上,因此具有不同的有效半径。

示例:卧式平衡机,表5中C型外质心校验转子第3号:m=19.5kg。

表1中标明:emar=2g·mm/kg。

按10.3.1中式(1)计算:Umar=2g·mm/kg×19.5kg=39g·mm。

Umar试验质量产生的不平衡量值:10Umar=390g·mm。

10.3.3 URR检测用试验质量

10.3.3.1 URR检测(见11.7),每个试验面需要用两个试验质量(一个固定试验质量和一个移动试验质

量)。

10.3.3.2 用于A型和B型校验转子的试验质量是:
———一个固定试验质量(用于单面检测)或两个固定试验质量(用于双面检测),每个固定质量产生

20Umar~60Umar:

  Ustation=20Umar~60Umar;
———一个移动试验质量(用于单面检测)或两个移动试验质量(用于双面检测),每个移动质量产生

五倍的固定质量的不平衡量:

  Utravel=5Ustation。
示例:使用10.3.2.2中所述的同一校验转子和标明的emar值,并使固定质量和移动质量分别产生30倍的最小可达剩

余不平衡量值,求得:

URR固定试验质量Ustation=30Umar=30×25g·mm=750g·mm。

URR移动试验质量Utravel=5Ustation=3750g·mm。

10.3.3.3 对于C型校验转子如上述进行同样的计算(方法),然而,为了使用相同的 URR评定图,

Ustation宜为:

Ustation=60Umar~100Umar。
注:这些试验质量不同于A型校验转子使用的那些试验质量。

关于C型校验转子(外质心),作为一种替换的方法,用合成不平衡或偶不平衡试验质量进行URR
检测。按ISO1940-1的原理和规则,宜如下:

a) 对于合成不平衡,用:
———一个固定试验质量,生成的Uresstation=20Umar~60Umar;
———一个移动试验质量,生成的Urestravel=5Uresstation。

b) 对于偶不平衡,用:
———两个固定试验质量,每个生成的Ucstation=4Uresstation;
———两个移动试验质量,每个生成的Uctravel=5Ucstation。

10.3.4 试验质量的允许误差

10.3.4.1 质量

试验质量的允许误差直接与检测要求有关,其对试验结果的影响不宜超过10%:

a) 对于Umar检测,质量允许误差为±1%;

b) 对于URR检测,其质量允许误差(以百分数表示)直接与标称的不平衡量减少率 URR有关,
其百分比误差等于:
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±0.1(100%-URR)。
示例:当标称的URR为95%进行检测时,其质量允许误差为:

±0.1(100-95)%=±0.5%。

10.3.4.2 位置

在每个平面上每隔30°应为试验质量的安装位置。
注:每个平面仅带有八孔的老式转子可以改制成本部分的校验转子(参见附录D)。

每个试验平面上的零位标记应位于通过旋转轴的同一平面上角度相同的位置。
试验质量的安装位置相对其正确位置在下述三个方向的每个方向上的位置允许误差如下:

a) 轴向位置:取与10.3.4.1所确定的URR检测用质量允差相同的百分比(例如:±0.5%),与校

正平面的间距之积;

b) 径向位置:取与a)相同的百分比(例如:±0.5%)与半径之积;

c) 角度位置:取与a)相同的百分比与一个弧度所代表的角度(1rad=57.3°)之积,例如:当百分比

取0.5%时其允差为±0.3°。
为了便于用B型和C型校验转子进行检测,宜将轴端传动的基线标志对准校验转子的0°位置。

10.3.5 材料

对于中、小型校验转子,一些试验质量由于它们的几何尺寸小,因此设计与制备可能比较困难且不

便于装取,在这种情况下,最好是用轻质材料(铝或塑料)来制作试验质量。

11 验证检测

11.1 性能和参数验证的要求

为验证平衡机的标称性能,通常需要进行下述两项至四项独立的检测:

———Umar检测(对最小可达剩余不平衡量的检测);
———URR检测(对不平衡量减少率的检测);
———ISC检测(偶不平衡对静不平衡指示干扰的检测),仅要求单面平衡机进行此项检测;
———补偿器的检测,适用于转位平衡。

11.6~11.9描述了这些检测方法,制造商应在其工厂或现场将平衡机安装后进行上述检测;检测地

点由制造商和用户协商确定。
检测需在验收平衡机时进行,为保证平衡机能用来完成实际平衡作业也宜在后续定期进行检测。

A型和B型校验转子根据平衡机的类型选用(见10.2)。C型校验转子只有在卧式平衡机上欲平衡

外质心转子时才应使用,并且应依据制造商和用户事先的协议。
注:表6和表7对使用A、B和C型校验转子的Umar检测和URR检测进行了综述。

这些检测代表了用来证实符合下列要求必不可少的最简化试验程序:
———最小可达剩余不平衡量(Umar);
———不平衡量指示、相角指示和平面分离的综合准确度(URR);
———偶不平衡的抑制(ISC);
———补偿器的准确度。
这些试验程序不能证明符合整个可变范围的所有要求,也不能确定平衡机不符合时的确切原因。
此外,还应验证机器的参数,此验证包括对各个几何尺寸、性能、仪器仪表、工装和附件的实际检查。
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