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阻碍转子通过临界转速的几个典型

极限值的试验研究

北京航空航天大学　　赵福安
* *

　　实验在模拟无人机转子动力特性实验台上。试件选用等截面光轴加单盘组成的转子。为

了试验稳妥, 有意使临界转速值尽量降低, 故采用一端刚支,另一端用了刚性弱的鼠笼弹支。串

联刚性 K = 2200kg/ cm。试验结果见图 1。

图 1　几个影响通过临界因素的典型极值曲线

从图 1a 轴静挠度与其振动响应曲线规律中可看出, 当轴的静挠度值达到 0. 09mm 时, 转

速接近临界转速附近再难上升并瞬间弹支折断。这可能是由于转速接近临界转速附近时,轴按

客观力学规律质心转向,但由于轴弯曲造成的不平衡离心力过大, 而促使转向的力无法克服离

心力的作用, 致使轴一会加剧变弯,一会又趋向于伸直,轴端过大的翘曲和盘、轴剧烈的轴向振

动,使强度薄弱的弹支很快被拉断。

从图 1b曲线可知,当不平衡量加到 940gcm 时,振幅直线上升并在瞬间使轴系全部损坏,

弹支扭曲断开,轴承架破碎,滚珠飞掉 2/ 3,轴朔变成弓形(被保护器包住未飞出)。造成这种结

果的原因可能是由于所加不平衡量值超出了轴系所能承受的能力。

从图 1c不平衡力矩与振动响应曲线可看出转子上存在力矩不但会明显的影响到振动值

的上升,而且对柔性轴来说极易造成轴端翘曲增大, 给轴承、弹支造成不合理的受力因素,所以

当不平衡力矩达 213gcm 时弹支损坏。

结论　( 1)当转子的系统刚性 K = 2200kg / cm 时, 其轴的静挠度 y 大于 0. 07mm 时应停

用。否则易于导致事故。( 2)轴系刚性K = 2200kg / cm 时,其不平衡量不能大于 200gcm。不同

轴系刚性可参考本结果换算出所能允许的最大不平衡量值。( 3)轴系刚性K = 2200kg / cm 时,

其不平衡量不能大于 180gcm ,否则易于使轴承等受损。 (责任编辑　王震华)
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