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前    言

本标准参考采用了 ISO 1940–1∶1986《机械振动—刚性转子的平衡质量要求  第 1 部分  允许残

余不平衡量的确定》。

本标准是对 ZB J72 042—90《通风机转子平衡》的修订。修订时只对原标准作了编辑性修改。

本标准自实施之日起代替 ZB J72 042—90。

本标准的附录 A是提示的附录。

本标准由全国风机标准化技术委员会提出并归口。

本标准负责起草单位：沈阳鼓风机厂。

本标准主要起草人：林学民、陈明良、江季麟。
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1  范围

本标准规定了通风机转子的平衡方法、平衡品质等级、平衡设备精度要求、校正方法及复验的规

定。

本标准适用于离心通风机、轴流通风机转子或叶轮的平衡。

2  引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本

均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB/T 1184—1996  形状和位置公差  未注公差值

GB/T 4201—1984  通用卧式平衡机  校验法

GB/T 6444—1995  机械振动平衡  术语

3  术语及符号

本标准所涉及的有关平衡的术语及符号应符合 GB/T 6444的规定。

4  转子型式

通风机转子按结构分为 8种型式，见图 1。

5  转子平衡方法

通风机转子一般属于刚性转子，其平衡方法分为单面（静）平衡和双面（动）平衡。

5. 1  单面（静）平衡

5. 1. 1  单面（静）平衡是基于旋转体的不平衡量近似地处于旋转体质心所在的平面上，用一个校正平

面通过重力场内的摆动进行平衡的方法。

5. 1. 2  采用单面（静）平衡的条件

a）当最高工作转速 n＜1 500 r/min、叶轮（或带轮）宽度 B与叶轮（或带轮）直径 D之比小于或

等于 0.2时；

b）当最高工作转速 n≥1 500 r/min、叶轮（或带轮）宽度 B与叶轮（或带轮）直径 D之比小于或

等于 0.1时；

c）静平衡设备可以满足所要求的转子平衡品质等级且只能进行单面（静）平衡时。
注

1 叶轮宽度 B系指叶轮在轴线上投影的最大距离。
2 叶轮直径 D系指叶轮的最大外圆直径。
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图 1

5. 2  双面（动）平衡

5. 2. 1  双面（动）平衡是在转子旋转时，利用两个校正平面进行平衡的方法。

5. 2. 2  采用双面（动）平衡的条件

a）不符合 5.1所述的条件者；

b）图样中明确规定须进行双面（动）平衡时；

c）机组运行中轴承的振动值超过允许值时。

5. 3  转子的平衡品质等级

5. 3. 1  叶轮直接组装在电机轴头上的通风机[图 1a）]，其电机转子已在出厂前经过平衡，对此，允许

按 5.1、5.2的规定对叶轮单独进行平衡，其平衡品质等级为 5.6 mm/s。

5. 3. 2  叶轮装在传动组的一端[图 1d）]，转子质心在左支承或右支承外侧的悬臂支承的转子，可对叶

轮单独进行平衡，且转子组装后不再进行整体平衡，当平衡轴按标准规定制造具有较高的尺寸精度及

同轴度且平衡轴与叶轮孔保持无间隙配合的条件下一起平衡时，其平衡品质等级为 5.6 mm/s，转子质

量按叶轮与平衡轴质量之和进行计算。
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5. 3. 3  叶轮装在传动组的一端，另一端装带轮[图 1c）]，转子质心在左支承或右支承外侧的悬臂支承

的转子，可对叶轮、带轮分别单独进行平衡[全部表面都加工的带轮可不做双面（动）平衡]，且组装

后不再进行平衡。当平衡轴按标准规定制造具有较高的尺寸精度及同轴度，且平衡轴与叶轮或带轮孔

保持无间隙配合的条件下一起平衡时，其平衡品质等级为 5.6 mm/s，转子质量按叶轮与平衡轴质量之

和进行计算。

5. 3. 4  叶轮装在传动组的一端，带轮装在两支承中间的转子[图 1b）]，其规定同 5.3.3。

5. 3. 5  支承分布在转子质心的两侧 [图 1 e）]，可对整个转子按平衡品质等级 6.3 mm/s进行平衡。当

质心位于两支承间距中间的 1/3 长度范围内（见图 2），且两校正平面与质心基本等距时，两侧质量按

转子质量的 1/2 计算，如超出上述范围，两侧质量应按质心与两校正平面实际距离比例分配每侧实际

质量。

图 2

5. 3. 6  支承分布在转子质心的两侧[图 1f）]，其规定同 5.3.5。

5. 3. 7  传动轴（空心轴）的平衡[图 1g）]，两端应设有平衡支承的基准面，基准面应与轴颈表面和装

联轴器处轴径保持同心，其同轴度公差不得大于 0.02 mm，传动轴应经双面（动）平衡，其平衡品质

等级为 6.3 mm/s。

5. 3. 8  单级大型轴流或冷却塔（图 1 h）通风机叶轮的平衡，按 5.1进行单面（静）平衡，且组装在

变速器轴上后不再进行平衡。采用立式静平衡机进行静平衡时，叶轮平衡后的许用不平衡量应不大于

表 1规定值。

表 1

叶  轮  直  径

mm

许用不平衡量

g·mm

叶  轮  直  径

mm

许用不平衡量

g·mm

3 000 13 500 7 100 75 615

3 550 18 900 8 000 96 000

4 000 24 000 9 000 121 500

4 500 30 375 10 000 150 000

4 7001） 33 135 12 500 234 375

5 000 37 500 16 000 384 000

6 300 59 535 20 000 600 000

    1）该机号不属于 R40系列，根据使用要求，暂时保留。
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6  平衡设备和工艺装备的精度

6. 1  根据平衡工件的质量和平衡品质等级选择相应的平衡设备。

6. 2  平衡设备需定期按 GB/T 4201的规定进行测定，其精度应等于或高于工件的平衡品质要求。

6. 3  平衡轴本身应有足够的刚度，其质量力求最小，且应经过双面（动）平衡，其平衡品质等级为 2.5

mm/s。

6. 4  平衡轴与叶轮的配合不得有间隙存在，平衡轴的平衡支承面及平衡轴驱动端轴径与工件配合部分

的同轴度公差应不大于 0.02 mm。平衡支承面应硬化处理，其硬度不低于 40 HRC，支承面粗糙度 Ra

值不大于 1.60 μm；圆柱度公差应不低于 GB/T 1184中 6级公差的规定。

6. 5  如果转子为单键结构，应在相应键槽处配装半键（键质量的一半，即键的长、宽不变，高度减半）

进行平衡补偿。

7  校正方法及要求

7. 1  焊接结构叶轮校正质量（配重）的材质应与被焊母材相同，其厚度不得超过被焊母材的厚度。采

用与焊接叶片相同的方法满焊在叶轮轮盘（盖）外侧面上，校正质量（配重）四周应倒棱，外形整洁，

焊缝不得有裂纹。校正质量（配重）的数量及位置与 7.5的要求相同。

7. 2  铆接结构叶轮校正质量（配重）一般采用铆接方法固定在叶轮轮盘（盖）外侧面上，铆钉的材质、

直径及数量（数量不得少于 2个，并留有一定间距），应通过强度计算加以确定。校正质量（配重）的

数量、形状及位置与 7.1及 7.5的要求相同。

7. 3  铸造结构的叶轮和带轮当校正质量（配重）是以螺钉固定钢板时，螺钉的材质、直径及数量（数

量不得少于 2个，并留有一定间距），应通过强度计算加以确定。螺钉紧固之后必须采取防松措施。校

正质量（配重）的数量、形状及位置与 7.1及 7.5的要求相同。

7. 4  当叶轮需要的校正质量（配重）很少时，允许在不平衡的偏重方向上用砂轮磨削去重量，并应避

开焊缝及铆钉头部位置。磨削深度不得使轮盘（盖）厚度小于图样的允许值，被磨削表面不得出现局

部退火现象，磨削表面与原始表面应光滑过渡，不应出现凸棱。

7. 5  校正质量（配重）的数量在同一校正平面上不得超过两块，两块相互间的相位差不得大于 90°。

校正质量块（配重）的外边缘与叶轮轮盘（盖）外边缘的最小距离不得小于 10 mm。

7. 6  校正质量（配重）不得采用其它附着物（如涂厚油漆）进行补偿。

8  平衡品质等级的表示方法

8. 1  平衡品质等级 G由转子质量偏心距 e与转子的最高工作角速度ω之积除以 1000所得值来表示，

见式（1）：

G =
1000

ωe  ……………………………………………（1）

式中：G——平衡品质等级，mm/s；

  e——转子质量偏心距，μm；

 ω——角转速，ω=
60
2 nπ
，rad/s；

  n——转子的最高工作转速，r/min。

如果 n代替ω，平衡品质等级 G由式（2）表示：
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G =
9550

en   …………………………………………（2）

8. 2  当通风机转子的平衡品质等级规定为 6.3 mm/s（即 6.3=
1000

ωe
），若已知转子的最高工作转速，即

能按式（1）或式（2）求出转子允许质量偏心距 e（μm），也可由表 2或图 3得出。

表 2

转子最高工作转速 n  r/min 300 375 500 600 750 1 000 1 500 3 000

6.3 200 160 120 100 80 60 40 20

5.6 178 143 107 89 71 53 36 18

4.0 127 102 76 64 51 38 25 12.7

平衡品质等级

G

mm/s
2.3

允许质量

偏心距 e

μm
80 64 48 40 32 24 16 8

图 3
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9  许用不平衡量的确定

9. 1  对实际转子或叶轮，当平衡品质等级确定之后，可由已知的转子允许质量偏心距 e乘以转子质量

m，按式（3）求出转子的许用不平衡量 U。

U=em  ……………………………………………（3）

式中：U——转子的许用不平衡量，g·mm；

  e——转子的许用质量偏心距，μm；

  m——转子质量，kg。

9. 2  用一个校正面进行单面（静）平衡时（圆盘形转子），其校正平面上的许用不平衡量等于 U。

9. 3  用两个校正平面进行双面（动）平衡，当转子质心位于两支承间距中间的 1/3 长度范围内，且两

校正平面与质心基本等距时，在每个校正平面上的许用不平衡量等于 U的一半，即：

U1=U2= 2
em  ……………………………………………（4）

9. 4  当转子质心位于两支承间距之内，但两校正平面与质心呈非对称配置时，需按转子质量的分布比

例分配其校正平面Ⅰ及校正平面Ⅱ的许用不平衡 U1及 U2（见图 4），由式（5）、式（6）得出：

U1= ( )ba
bem
+

  …………………………………………（5）

U2= ( )ba
aem
+

  …………………………………………（6）

式中：U1——校正平面Ⅰ的许用不平衡量，g·mm；

  U2——校正平面Ⅱ的许用不平衡量，g·mm；

  b——校正平面Ⅱ与质心的距离，mm；

  a——校正平面Ⅰ与质心的距离，mm。

图 4

9. 5  在某一校正平面按该校正平面内的剩余不平衡量 Ui、校正半径 ri可计算出校正质量（配重）mi，

其关系见式（7）：

miri=Ui  ………………………………………………（7）

式中：Ui——平衡机显示出的某一校正平面的剩余不平衡量，g·mm。

  ri——在该校正平面上的校正半径，mm；

  mi——在该校正平面上的校正质量，kg。
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10  平衡品质的检验与复验

10. 1  平衡品质的检验分为制造厂正常生产中进行的检验和向用户交货验收或产品抽试对已完成平衡

转子的复验。制造厂正常生产中进行的平衡，剩余不平衡量应低于许用不平衡量的规定值；在向用户

交货验收或产品抽试的复验中，剩余不平衡量允许超过许用不平衡量的规定值，对两种检验的限定值

应符合表 3的规定。

表 3

平衡品质等级 G

mm/s
正常生产检验限定值 交货验收或产品抽试复验限定值

2.5

4.0

5.6

6.3

≤90%规定值 ≤115%规定值

10. 2  双面（动）平衡部件在软支承动平衡机上的复验可采用下述两种方法。

10. 2. 1  加重法检验

在校正质量（配重）已固定在转子上，根据平衡机仪表所显示的两校正平面上剩余不平衡量的量

表读数及相位，分别在各校正平面内偏重的相位上加一试验质量（试重），使其等于该校正平面的许用

不平衡量，然后开动平衡机观察仪表读数，如果新读数是未加试验质量（试重）前读数的 1 倍以上，

则在一般精度要求下即认为平衡合格。

10. 2. 2  作曲线图法检验

在校正质量（配重）已固定在转子上，并已知平衡机仪表显示的两校正平面上剩余不平衡量的量

表读数及相位，分别在各校正平面上（两个校正平面的检验应分别进行）加一试验质量（约为该校正

平面许用不平衡量的 2~5 倍），在该校正平面上等分移动数次（必须确定一致的校正半径，见图 5），

每移动一个位置，由平衡机仪表获得一个量表读数及相位，按记录作出位置与量表读数及相位的正弦

曲线图（图 6）。当未加试验质量（试重）时，量表读数为 A0，当试验质量（试重）为 k 时，则在加试

验质量（试重）的半径 r（校正半径）圆周上所剩余的不平衡质量按式（8）计算：

g =

0

1
A
A

k

+
…………………………………………（8）

式中：g——剩余不平衡的质量，kg；

  k——试验质量，kg；

  A——在剩余不平衡量的反相位由试验质量（试重）产生的量表读数；

  A0——未加试验质量的量表读数。

然后用经计算得出的 g乘以校正半径 r，即为该校正面实际剩余的不平衡量（相位可由图 6确定），

再与许用不平衡量比较，若小于或等于限定值为合格。这种方法作为平衡等级要求时使用。
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图 5

图 6

10. 3  双面（动）平衡部件在硬支承平衡机上可直接由仪表读出剩余不平衡量。

10. 4  在平衡品质检验时，必须消除万向联轴节的不平衡对转子平衡的影响。其方法是当转子经双面

（动）平衡之后，在靠近万向联轴节侧的校正平面上，仪表显示其剩余不平衡量的量表读数为| A |（格），

相位角α（°），将转子相对万向联轴节转过 180°，连接后再开一次车，得到新的量表读数为| B |（格），

新的相位角β（°），则
2

BA − =U 为转子剩余不平衡量。利用图解法（图 7）或式（9）~式（16）即可

得出消除万向联轴节不平衡影响之后的转子剩余不平衡量|U |（格）、相位角θ（°）。

Ax=| A |cosα  …………………………………………（9）

Ay=| A |sinα  …………………………………………（10）

Bx=| B | cosβ …………………………………………（11）

By=| B | sinβ …………………………………………（12）

|U |=
( ) ( )

2

2
yy

2
xx BABA −+−

 ………………………………（13）

式中：Ax——矢量 A在横坐标 x轴上的投影；
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  Ay——矢量 A在纵坐标 y轴上的投影；

  Bx——矢量 B在横坐标 x轴上的投影；

  By——矢量 B在纵坐标 y轴上的投影。





−==
==

ο

ο

90 ,0
90,0

xx

xx

θ
θ

时＜当

时＞当

BA
BA

…………………………………………………………………………（14）

当–90°＜θ＜90°时：

θ=arctan
xx

yy

BA
BA

−

−
 ………………………………………（15）

当 90°＜θ＜270°时：

θ=π+arctan
xx

yy

BA
BA

−

−
 ………………………………………（16）

A—6格 350°；B—10格 225°

图 7

10. 5  按附录 A（提示的附录）格式，填写转子或叶轮的平衡检验记录卡。

11  设计图样中平衡要求的标注

11. 1  设计图样中应指明校正平面的位置。

11. 2  设计图样中应指明转子或叶轮最高工作转速、转子质量及要求的平衡品质等级。
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附  录  A

  产品型号、规格 编号：

位     置
项    目 单  位

轮盖侧（校正平面Ⅰ） 轮盘侧（校正平面Ⅱ）

剩余不平衡角度（由驱动端看，角度记入图中）

最高工作转速 r/min

平衡品质等级 G mm/s

工件质量 kg

平衡轴质量 kg

平衡转速 r/min

许用不平衡量 g·mm

剩余不平衡量 g·mm

工件最大直径 mm

校正半径 mm

校正质量（配重） kg

动平衡机规格型号

  操作者： 检验员：

  日  期： 年 月 日 日  期： 年 月 日

（提示的附录）

通风机转子（叶轮）平衡检验记录卡
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