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满足动平衡要求的接管加工方法

周梅斌，朱昌平

泰尔重工集团股份有限公司  安徽马鞍山  243000

摘要：介绍一种能够满足动平衡要求的接管加工方法。采用普通无缝钢管，无需加工接管内孔，也不需要加

平衡块，而是采取偏心车外圆去重的方法，就可以大致满足动平衡要求，具有很好的实用性和经济性。
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1　 序言

目前，各行业对联轴器的高速平稳性要求越来

越高。接管广泛运用于鼓形齿式、膜片式及十字轴

式等各种类型的联轴器上。在高速运转的情况下，

平衡块质量过大会引起很大的离心力，高速联轴器

一般都会对平衡块质量加以限制，这就要求高速联

轴器中的接管有很好的动平衡精度。为使接管有较

好的动平衡精度，现有技术方案为：①原材料选用

高精度无缝钢管。②原材料采用普通无缝钢管，内

孔、外圆全部加工。

原材料选用高精度无缝钢管的缺点，是原材料

采购必须有一定的批量。由于接管的规格品种多，

一般批量不大，所以原材料难以采购。即使偶尔有

批量能采购到，采购成本也比普通钢管高很多。

原材料选用普通无缝钢管的缺点是：国家标准

允许普通钢管有一定程度的弯曲和壁厚不均匀等，

为满足动平衡要求，接管的内孔和外圆都必须进行

加工。如果接管短还容易加工，而稍长一点的接管

内孔加工很困难，特别是很长的接管，需要特殊加

工设备（如深孔镗床），这样不仅加工周期长，而

且加工成本非常高。

加工接管外圆很方便。如果原材料采用成本较

低的普通钢管，内孔不需要加工，也不需要加平衡

块。能否采用偏心车外圆，通过去重来满足接管的

动平衡要求，为此进行了分析和计算。

2　 分析和计算

图1所示为接管平衡块总质量G和重心距f的关

系。其中D为接管的最终外径，D1为接管做动平衡

测试时的外径，d为接管的内径。接管在刚性动平衡

机上做完动平衡测试，左右两端需要在外径为D的

外圆上加平衡块质量，分别为G1、G2，此时接管的

质量为M1。平衡块总质量G＝G1＋G2。根据重心坐标

公式：XC＝∑Gi·Xi/G，接管重心距f＝（G·D/2）/M1。

图1　接管平衡块总质量G和重心距f的关系示意

图2所示为偏心圆环的重心距E和偏心量e及圆

跳动量δ的关系。根据平面图形的形心坐标公式：

XC＝∑Ai·Xi/A，E＝[（πD1
2 /4）e－（πD2 /4）×0]/

[π（D1
2－D2）/4]＝D1

2e/（D1
2－D2）。偏心圆环外

圆相对内孔圆跳动量δ＝D1/2＋e－（D1/2－e）＝2e。

图3所示为偏心量e与其他变量的关系。为保证

偏心车外圆后的接管重心在车后外圆轴心线上，

此时接管质量为M 1，需要偏心车削的质量为M，

H为接管长度，E为偏心车削量（偏心圆环）的重
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心距。M＝[π（D1
2－D2）/4]H×0.00785（钢的比

重为0.00785g/m m3）。根据重心坐标公式：X C＝

∑G i·X i/G，0＝[M1（f＋e）－M·E]/（M1－M），则 

M1（f＋e）＝M·E＝M·e·D1
2/（D1

2－D2），M1·f＝

M·e·D1
2/（D1

2－D2）－M1·e，可得出e＝M1·f（D1
2－

D2）/（M·D1
2－M1·D1

2＋M1·D
2）。

通过以上分析计算，理论上可以用偏心车外圆

的方法，通过去重来满足接管动平衡要求。

图3　偏心量e与其他变量的关系示意

3　 工艺方案

联轴器上的接管两端有焊接止口（见图4），满

足动平衡要求的工艺路线为：下料→车外圆→动平

衡测试→称重→计算圆跳动量→偏心车外圆→车焊

接止口。接管加工过程及相关计算如下所述。

（1）下料　将普通无缝钢管锯切至所需长度。

（2）车外圆　卧式车床头架采用自定心卡盘

胀一端内孔，尾座用活动伞形顶针顶另一端，车外

圆及端面。需保证外圆全部见光，长度车至图样要

求尺寸，并将此时的外圆尺寸D 1标记在接管外  

圆上。

（3）动平衡测试　在永久定标带传动的刚性转

子平衡机上测试，测试结果为在D/2平衡半径上的左

端需加平衡块G1，右端需加平衡块G2，在接管两端

外圆需加平衡块的位置上分别标记平衡块的质量G1

和G2。

（4）称重　将此时的接管称重，实际质量为

M1，在接管外圆上标记接管实际质量。

（5）计算圆跳动量　已知D1、D、H、G1、G2

和M1，计算圆跳动量δ。相关计算公式如下：M＝

[π（D1
2－D2）/4]H×0.00785（M为待车偏心圆环

的质量，单位为g）；f＝[（G1＋G2）D/2]/M1；E＝

D1
2·e/（D1

2－D2）；e＝M1· f（D1
2－D2）/（M·D1

2－

M1·D1
2＋M1·D

2）；δ＝2e。将圆跳动量计算公式在

Excel中编制成计算小软件（见表1），使得计算方

便快捷。

表1　圆跳动量计算用Excel表
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（6）偏心车外圆　卧式车床头架采用单动卡盘

胀一端内孔，尾座采用顶针顶单动卡盘，打表校正

两端外圆分别达到圆跳动量δ的要求。注意：最低点

为需要加平衡块的位置，偏心车外圆。

图2　偏心圆环的重心距E和偏心量e及圆跳动量δ的关系示意

图4　接管及其焊接止口
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（7）车焊接止口　以接管外圆为基准搭中心

架，分别车两端焊接止口至满足图样要求。

4　 结束语

该加工方法已申请国家发明专利，专利申请号

为CN201811243925A。采用该方法加工的接管，在

与其他零部件组焊前就已精确满足了静平衡要求，

同时也大致满足了动平衡要求，使相应的高速联轴

器平衡块质量大大减小，从而满足了产品的高速平

稳性要求。该加工方法具有制造成本低、加工效

率高和质量可靠的优点，为公司创造了很好的经

济效益。
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专家点评

普通无缝钢管的内孔偏差包括壁厚误差、

圆度误差以及全长范围内的弯曲误差。壁厚误

差可以通过双顶车外圆的方法予以修正，但圆

度和弯曲误差则无法修正。动平衡要求较高的

接管类零件必须精加工内孔。该文介绍了一种

普通无缝钢管的加工路线，无需加工内孔和增

加平衡块，作者通过分析计算，采用偏心车外

圆去重的方法来满足动平衡要求，具有制造成

本低、质量可靠的优点。

文章的亮点是理论分析和工艺方案的完美

结合，通过动平衡测试→称重→计算圆跳动量→

偏心车外圆，一气呵成地实现接管的动平衡要

求，具有很好的经济效益。

相似产品防差错工艺方法
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摘要：针对飞机相似结构件在生产制造和装配过程中容易产生错件、混件的现象，研究出一套完整的防差错

工艺方法，在产品研制阶段采用合并与特征区分的设计方案，在生产和管理阶段采取识别相似易混产品的改

进措施，有效解决了此类问题。

关键词：相似产品；研制；生产；防差错；区分；措施

1 序言

目前，飞机产品存在大量的相似结构件，使得

该类产品在生产制造过程中极易出现错件、混件现

象，导致产品报废，不仅影响产品的按期交付，还

增加了产品的成本，给飞机制造带来极大的隐患。

鉴于各机型研制及批产阶段出现大量的易混产品，

通过大量的工艺研究，最终得出一套完整的防差错

工艺方法。

2　 研制阶段预防出现相似易混产品的方法

在研制阶段的工艺审签过程中，除进行加工

工艺性审查外，还应尽可能避免相似易混产品的出

现，要对相似易混产品是否采取相应的防差错设计

进行审查。若结构允许，应优先建议在产品设计时

将相似易混产品合并，减少产品种类。当相似易混

产品合并后，仍存在相似易混隐患时，应建议产品

设计进行特征区分。
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