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摘要：介绍了埙性振动设备用箱式激振磊结构部件(包括轴承装置、偏心块结构和激振嚣座结构)的

设计方击和原则，激振嚣所用轴承为走游隙普通调心滚子轴承，轴承外围公差配分采用具有较太过盈量

的P级或N级配合，内圈采用h级配合轴承润滑采用锂基脂润滑荆．密封采用迷宫、毡圈、唇形密封圈

敏振力的调整方击有3神，分别为调整偏-o块重量、偏心距的太小厦同时调整偏心班的重量厦偏心距

破轴敏振器的同步一般采用自同步方式据此设计的教振器，经现场使用．效果良好．
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振动设备的振动依靠惯性激振器来带动，冈

此激振器性能的好坏，对振动设备的整体使用性

能有非常火的影响’j振动电机等相比，箱式激振

器由于结构简单，安装拆卸方便，因此已开始得到

广泛的应Hj．本文结合箱式激振器的特点，就箱式

激振器各部件的设汁进行了详细的讨论，据此设

计的激振器获得了良好的使用效果

箱式激振器的结构设计

幽l听示为一箱式激振器结构图，该激振器

由偏心块、谜宜密封盖、密封毡幽、轴承、主轴、轴

暮盖、轴璋乏座、套圈等组成．下面就激振器各结构

部件的设汁进行讨论

I．1轴承装置的设计

1 1 1轴承的选择计算

为保证激振器的紧凑性．轴承在轴向的支撑

距离较小，传动轴所受的弯曲力较大，而且箱式激

振器在工作过程中，轴承在振动负荷下上作．因此

般选择调心滚r轴承另外振动设备工作时，没

备本身就产生非常大的噪音，对轴承的1．作噪音

和工作精度耍求不高．因此一般选用普通精度等

级即(：绒精度的轴承．由F振动设备T作过程中

对轴承产生较大的冲击力，同时轴承的配合也较

紧．工作的精度要求也不高，因此-般选用具有较

凡游隙的轴承．如第3组辅助游隙的轴承．
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偏心块2迷宫密封盖3毡圈4轴承5．轴

6．轴承盖7底座8．套置

固1激振器结构图

轴承规格的选择一般按额定动负荷来选择，

由于箱式激振器在工作过程中基本没有轴向力作

用，因此仪将激振力按径向力计算即可，基本额定

动负荷按下式进行计算
ff fC=J百hla,gd尸<C， (1)
jd‘

式中：C为基本额定动负荷计算值；P为当量负

荷，即单个轴承所受激振力；五为寿命系数，A=

2．46～3．23；^为速度系数，激振器的转速一般为

730～1200 rad／min，fo=0．395一O 341；厶为力矩

负荷系数，一般取厶=1 5；^为冲击负荷系数．

由于惯性振动设备具有一定的冲击力，因此取^

=1．2～1．8；f为温度系数，由于激振器_[作过程
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中轴承的温升一般低于120℃，f=1；c，为轴承

尺寸及性能表中所列径向基本额定负荷．

根据上述公式计算出c后，按c<C矗出轴

承参数性能表中所列轴承规格即可．

1．1．2轴承的配合及轴向定位

激振器工作过程中，轴承外圈所受负荷为旋

转负荷，即外圈相对于负荷方向旋转，同时该负荷

带有·定的冲击性_ll，为防止轴承工作过程中将

轴承室冲击扩大，进而引起轴承外圈的转动，使轴

承发热损坏，轴承外圈一般选用具有较大过盈量

的配合，如P7级配合．轴承内圈相对于负荷方向

静止一同时不要求轴在工作过程中在轴上自由滑

动，因此其配合一般选用h 6级配合．

由于轴承外圈为过盈量较大的配合，因此。

般采用热装工艺进行轴承的装配为便于装配．可

在两个轴承外圈之间装一套圈，如图l所示．轴承

盖应在轴承室冷却后安装，其上的止扣在安装后

应压紧轴承外圈由于轴在轴承窜内，其温升要高

于轴承室，为防止轴升温后伸长影响轴承正常工

作，轴上两个轴肩之间的长度要比轴承外罔套圈

的长度短0．2 mm左右．

1 l 3轴承的密封及润滑

轴承的密封及润滑对激振器的性能影响很

大，工作过程中轴承的损坏大部分是由于润滑不

良或润滑油(脂)流失后轴承干转造成的，因此必

须高度重视轴承的密封和润滑．

由于惯性振动设备用激振器其转速较低，一

般不超过1500 r／min，绝大部分在730 r／rain至

1200 r／rrfin之间，因此一般情况下选用脂润滑即

可满足轴承对极限转速的要求．如采用润滑脂进

行润滑的箱式激振器，已成功地应用在3000 i111，1

×9000 rtma的超大重型振动筛上．使用效果良好．

对于个别转速较高，负荷较大的激振器，可选用稀

油润滑，选用脂润滑时，一般选用2号或3号锂基

润滑脂．该类润滑脂具有良好的机械安定性、抗水

性、防锈性及极压抗磨性，适用温度范匍在20℃

至120℃之间

对于脂润滑，轴承盖与轴承室之|HJ一般采用

软钢纸垫或橡胶垫片进行密封；激振轴与轴承盖

之间一般采用毡罔密封、唇形密封圈密封或间隙

(迷宫式)密封t 2=间隙密封f}】于转动轴与轴承盖

之间没有直接接触，密封部分不产生附加摩擦阻

矩和附加热量．因此是较为理想的密封方式，但其

结构复杂，加工困难，同时外形尺寸也较大毡圈

或唇形密封圈结构简单紧凑，制造容易，同时也具

17

有一定的密封性，因此也可应用于激振器轴承的

密封，但使用过程中会产生一定的附加热量．为了

进一步提高密封的可靠性，实践中采用了迷宫式

密封和毡圈密封相结合的组合密封方式谜宫的

间隙中加人适量的润滑脂，既可有效地防Ir外部

灰尘侵入，也可保证毡圈的广1润滑．使用效果良

好，同时由于润滑脂的密封主要靠毡圈求保证，因

此可适当加人间隙密封动静面之问的间隙，从而

降低迷宫的加工精度．

1．2偏心块结构设计

激振力是靠激振器主轴带动偏心重量旋转产

牛离心力而形成的，箱式激振器·般在主轴两端

对称地安装两组结构尺寸完全相同的偏心块，可

有效降低r}1于两端偏心块小对称而使轴承产生的

附加载荷，使两个轴承受力基本相同．

偏心块所产生的激振力可按下式进行计算：

f1：Gr 2． ()oo， 2

式中：F为激振力，kN；G为偏心块质量，kg∽．为

偏心块偏心矩，m；m为激振圃频率，1／s；

振动设备工作过程中，常需要激振器的激振

力可调，以适应不同的工况要求，刘激振器本身而

言，调整激振力可从凋整偏心块的质量和偏心块

的偏心矩两方面来进行．常用的调整方法有如图

2所示的几种形式：(a)通过增减偏重片的数量来

改变偏莆块的重量；(b)转动町iI封偏重块相对于固

定偏重块的位置，改变两者之『．阿J的夹角．从而改变

整个偏重块的偏心矩；(c)通过增减在偏重块上预

先加工的孔内柱销束达到既调帮偏心矩又调整偏

重重量．(b)种结构形式偏审块(包括可调偏萤块)

上的孔略大r轴径，既保证偏萤块顺利进行装配

和拆卸，I"lH,t也可使可凋偏重块角度的凋整非常

方便装配后固定偏重块圆周力向通过键与轴联

鹫舀⑧

偏重块2偏重片3．可调偏重块4柱塞5弹性销

6键7连接螺栓8弹性垫片9轴10压紧螺栓

图2偏重块结构形式
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结，同时采用压紧螺栓拧紧，偏重块E孔的内径减

小，使偏重块进一步抱紧在轴上，可调偏重块即抱

紧在轴上，同时又采用螺检与固定偏重块联结在

一起，可保证联结的可靠性．(a)和(C)种结构的激

振力的调整通过增减偏重来进行，偏重块不必在

轴上转动，结构比较简单，但容易造成偏重块拆卸

困难，特别是对大型激振器，更是如此．为解决这

一问题，可将其设计成带有锥度的结构．

I 3激振器座设计

箱式激振器为座式结构，直接安装在振动筛

的上部或下部，激振器座上部为轴承室，下部为地

脚螺栓座，其材质一般采用球墨铸铁或铸钢．从

类型上分为单轴和双轴．双轴激振器T作过程中

两根主轴必须同步反向运转，同步方式根据两偏

重轴之间有无联系分为强迫联系和无强迫联系两

种．强迫联系的箱式激振器两根主轴之间采用齿

轮传动使两轴同步反向旋转，该种激振器采用一

台电机驱动即可，但由于依靠齿轮进行传动，一般

需采用稀油润滑，密封系统结构复杂，工作过程中

易渗漏，泄漏后如不能及时发现，则极易出现齿轮

及轴承咬和烧损而使激振器损坏．另外齿轮工作

过程中产生的噪音也非常大．从已有的强迫联系

的激振器的使用损坏率高，维修难度大且费用高，

因此这种激振器的使用已愈来愈少，已有的此种

激振器也逐步被改造．无强迫联系的双轴激振器

的两根主轴分别采用两台异步电机驱动，依靠振

动设备本身的动力学特性来实现自同步反向运

转，尽管多使用一台电机，但由于结构简单，密封

润滑容易，工作过程中噪音低，因此被广泛使用．

2使用效果

所设计的箱式激振器在国内近百台惯性振动

设备上使用，效果良好，轴承寿命均在两年以上，

同时激振力调整方便，安装拆卸方便可靠．

3结论

(1)箱式激振器一般选用普通精度(G级)大

游隙调心滚子轴承．

(2)轴承外圈选用P7级配合，内圈选用h6

级配合．润滑一般采用锂极润滑脂，密封采用迷宫

式、毡圈、唇形圈密封或组合密封．

(3)激振器激振力的调整一般通过调整偏心

块来进行．

(4)双轴箱式激振器同步一般采用无强迫联

系方式．
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Design of Box Vibrator Used in Inertia Vibrating Equipment

WU Z1len—qin91，ZHANG Li—yan2
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Abstract：This article introduces the design methods and principle of construction of box vibrating(including bear—

ings seI．eccenmc block and vibrator stand)The bearings usedin box vibratoris big play COHllnoll center—adjusting

roller bearing The degree offit of outer surfaceis P or N，inner sIldjceis h．Thelubricantis Li—baselubricant．

"lhe method of seal is felt ring or rrlaz。gap or lip seals or combimng seals．The adjusting methods of vibrating force

ha、P three kinds：adjusting weight of eeeentm block、eccentric distance and adjusting weight and distance at the

sanle time The synchronizing method used in double shaft is self—synchronization．The vibrator designed according
to the alcove principles prove to be excellent．

Key words：inertia vthmting equipment；vibrator；bearings；seal；lubrication
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