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高速凸轮分割器的质量平衡问题

    凸轮分割器是一种典型的常用机构。由于它能以简单的结构实现任意复杂的预期运

动，并有良好的运动刚性，长期以来被广泛的应用于各种机械。   凸轮分割器处于低

速下工作时，可以作为刚性系统处理。但在高速下运动时，由于惯性力引起的构件弹性变

形将严重影响机构的真实运动，特别是当激振频率和系统固有频率接近时，弹性变形急剧

加大，因此在分析或设计高速凸轮机构时，必须按弹性系统考虑。在处理的原则和方法上

都与刚性系统有所不同。同时，为了保证机构在高速运转时，具有预期的运动精度，并能

持久的保持这种精度，则不仅需要研究其运动学.动力学问题，还涉及材质.加工和摩擦学

问题。   加之，近几十年来，由于电子计算机的广泛应用和相邻学科的发展，促使高



速凸轮理论的研究不断深入。因此可以说，高速凸轮是一个内容非常丰富，涉及多种学科

的综合性问题。   影响高速凸轮分割器动态特性的因素有很多，包括有质心偏心引起

的惯性力（离心力），各个零部件阻尼，轴承油膜振荡，温度场，多支承不同心等因素。

众所周知，速度越高，离心力越大。而现代有许多旋转机械都处于高速运转状态，如发动

机，汽轮机，离心机，电机转子及汽车轮子等。即使存在很小的不平衡，在高速旋转时也

会产生非常大的离心力。请看下例：一个重10吨，半径为0.5米的圆柱形转子，其表面存

在100克的不平衡量，在工作转速为2000r\min时，根据方程式计算会产生2000（N）的离心

力。若速度再增加，离心力更大。因此，即使在重达几吨到几十吨的转子上存在几百克的

不均匀质量分布，在高速旋转时也会产生很大的不平衡力。转子上不平衡离心力的存在，

将会导致机器转子，轴承和安装基础等产生机械振动。在大多数情况下，机械振动是有害

的。其主要危害有：      （1）

使机器支撑受到动载荷的作用，影响支撑的正常工作。       （2）  动，静部分磨

损，基础松裂，或使机器油气管裂开，自动调节器失效，致使机器要经常维修或过早损坏

。         （3）扰动四周的机械设备和仪表，使调节装置和保护系统可能发生误动

作而使设备和仪表无法正常工作。         

（4）产生噪音，影响工作人员的身心健康。        如果转子转速与转子轴系的固有

频率相同或接近时，机器就会产生共振。出现共振时，振幅迅速增大，机组将产生激烈振

动以至于损坏。据报道，在1972年6月，日本关西海南电厂一台60MW的汽轮机组在试车

时，因振动过大而造成飞车，致使机组全部报废。根据经验能力以及时间有限，我厂只针

对偏心问题进行研究探讨，力求找出用平衡质量的方法来减小或者消除偏心，进而改善其

高速下的运动特性。如何在SolidWorks软件下建立高速凸轮的精确形状和动态分析，是本

厂研究的重点。相当长一段时间内，本厂工程师就以下内容进行了研究： 

1）综合运用Matlab 和SolidWorks软件生成精确高速分度凸轮三维实体。    2）利用Com

smosWorks有限插件分析高速凸轮在高速条件下因偏心引起的惯性力，振动，位移，变形

等动态特性。   3）利用试配重法，在凸轮上位于偏心处钻孔去掉一部分质量，减小偏

心量，改善凸轮动态特性。   终，通过大量测量，我厂工程师找出了如何利用平衡质

量来改善高速凸轮动态特性的方法。为今后实际应用奠定了理论基础，提高了生产效率减

少了出货时间，并为客户节约了资金和时间上的成本。
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