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计算飞轮转动惯量的几种方法 

苎 张成群 丁 ／ ————一— __— — — — 一  I ●l 

(郑州工学院) 

摘 要： 本文根据飞轮转动情量的基本方程蛤出三种计算方法．且根据其中一种脯出计 

’ 算程序，井蛤出泷程田夏上机运算蛄果． 

蓄詈 T HI13飞 蚴 学 中图分类号： 、 J7u』 0 
在机器动力学研究中，当力为机构位置函数时，求解飞匏的转动惯量是很重要的一部 

分内容，并在实际设计工作中也有着重要意义。d~[21知，机器稳定运转时期，其总动能 

为 

E(妒)： E，(妒)+ E (妒) (1) 

式中 E(妒) 机器的总动能 

EF(妒) 飞轮的动能 

E 妒) 除飞钝外机器所宥其他运动构伴的动能 

由(I)式可得确定飞轮转动惯量的基本方程式 
1 ． 1 

EF(妒)= J，∞ (妒)=Ê+△ 妒)一÷JR(妒)c【) (妒) (2) 

式中：Eb机器稳定运转时期开始时机器的动能 

△E(妒) 稳定运转时期一个循环开始至其中任一位置时的机器动能增量 
●  

JF 飞轮转动惯量 

JR(c) 除飞轮外，其他所有构件的等效转动惯量 

且 -， ( ) -， 十-， ( ) 

式中 J ，：， (妒)中的常量部分 

， 2(妒)： ，R(妒)中的变量部分 
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1 JF的近似求法 

为简化问题起见，假设其他构件一项中(c，=∞ ，由 (2)式得 

E，( )=i1．， ∞ ( )= E + △尉 )
一 ；JR( )∞ =耳 )一E ( ) (3) 

式中∞ 机器主轴 (等效构件)实际平均角速度 

(3)式中△E( )、JR( )可用文献[2]中方法求出，而E 的值实际上对J 计算无 

影响a可暂设 E 为已知，由 (3)式可得飞轮动能曲线 E ( )；且当 
． 

。 时，E i， ∞： 为飞轮动能最大值 
1 ． 

。  。
⋯ 时，E i，，∞：m为飞轮动能最小值 

由(3)式右边 +△E( )一；'，R 可找出E 、E 

而 E 一E =；．， (m： 一∞： )=．， m 

可写成 J = (4) 
∞ ‘ 

式中 机器运转不均匀系数 

由于其他构件动能项中设定 ∞=∞ ，所以本方法存在理论误差。其改进方法为 

将， )中的常量部分．， ．一并算入飞轮转动惯量．则可减小理论误差．见 [2]此处不再 

赘述。 

2 JF的精确求法 

由(2)式知，当∞=fO 时，E，( )为最大值，但此时△ 妒)不一定最大 (设计飞 

轮时等效构件角速度 ∞( )变化规律未知)，则 E ( )中关系不能确定
。 为解决这一问 

题，可仿照基本方程式 (2)造一函数 

E·( )=E +△E( )一÷．，R( )∞三岫 (6) 
比较 (2)一 (6)式可知，仅当∞=∞ 时，E

。( )=E ( )；而在其余任何位 

置，由于 ∞<∞ ，所以 El( )<E ( ) 

可得 E-( )～=Er( ) =；．，，∞ (7) 
同理，造一函数 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

州工宁睹 报 1995矩 

E2( )=Ê 十△ )一 -，A( ) ( ) 

仅当 ∞=∞ 时．E 2(Ip)=Ev(Ip)；而在其余任何位置，由于 ∞>oJ ·有 E2(Ip) 

>E ) 

可得 E2( ) =Er( ) =；J ∞ ． (9) 

由上述可得 

IF( 1砌 一 )：EI(Ip) 一 (Ip) =’r 5 (10) 

可写成 JF- _二 (11) 

3 J 的极值求法 

为简化起见 (不妨碍一般性)。将 (3)式对 求导。由高等数学知识知道— 

= 0处，E (妒)有极大值或极小值。夸 

㈣  = JF d(co2(cp))
=  + 一i1 。 

因 删 ，所以 =。 

又 ：掣 ⋯妒， 
式中 Me(cp)=Md(cp)一Mr(cp) 等效力矩 

(】3) 

且 = 妒) (14) 

故由(11) ，傅 (4I)： ‘( ) (15) 

上述说明，等效力矩Me(Ip)函数与 ’(Ip)函数曲线相交处正是飞轮葫能 (Ip)有 

极值的机构位置，Me(cp)与M ‘(Ip)可能交于多处。E 为常数，对求解-，，无影响，故 

只考虑 (3)式等号右边后两项。d
—

Er
—

(q~)
： o 时机构对应位置处△ (Ip；一 JR(ac Ip)∞ p 

的极值 中，总能找到最大值与最小值·而 E 与最大值 △ (IpI)一j1-， (Ip
I 相对 

应； 与最小值 △ (Ip )一j1-， (Ip )∞ 相对应
。 由飞轮转动惯量的基本方程式 (2) 

可 得 
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( ，+ (‘P ))m 一 ，+ ，)) =E +△耳 )一(E 

+△E( 2))=△E(|p 1)一△E(|p：) 

f。 ： (1_；) ct， (1+ ) 

又有 1 ： (1一 ) ：(1一∞ 【∞ cl， Ll—i) ‘l一 

06) 

(17) 

可得 ：(△耳 )一△E( ))／6。 + 坠二 (18) 

4 实例 

以第二方法为例计算牛头刨床飞轮转动惯量JF．机构运动简图如图1，已知条件见表 

1．等效驱动力矩 Md(常数)、等效阻抗力矩．Mr( )计算中所需数据见【3lI电动机转速 
nt
0=】440r／rain 

圈 1 

表 1 

N2 Lo2o4 Lo2a Lo4b Jo2 1 Jo1 JOif JOi 
D Z1 Zoil Zlj 

／血n1 (Inm1 (mm) (rata) 【kgm 2]l(kgm 2， (kgm 2) gm 2] 

60 380 U0 540 0l5 l0 20 40 。 。j I 。I3 0 2 0．2 
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主程序流程图如下 团  

Eb／XE(妒)，El )，E2(妒)，变化曲线见图 2，ERlj ER2变化曲线见图3。 

葶 
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图 2 

计算结果见表 2 

袅2 

图 3 

JR2 JR ER1 ER2 

F(2) Mr(rim) E1(rtm) E2(nm) dE(m ) (k
gmA2) (kgmA2) (nm) (nn 

00 ．00 629．13 1418．50 00 00 133 30 3040．72 2251 35 

30．00 465,61 753．79 1545．1O 132．12 ．33 133．63 3O4B．1B 2256 87 

60．00 73066 564．20 1358．50 -45 95 ．83 134．13 3059．70 2265．40 

90．00 841 93 326．81 1122．94 -27618 1．14 134-．44 3066．76 2270 63 

120 00 2g2 13 27．20 823．32 -575．91 1．14 134-44- 3066．75 5570 62 

150．00 7lO 26 一lg6 32 60．319 —795 65 ．87 134．17 3060 51 2266 0o 

180．00 474 32 —049 55 442．21 -969 4-8 ．40 133 70 3．49 93 225817 

210．00 -5．07 —199 24 590
．

18 —曝28 19 ．01 133_31 304-0
．90 2251 48 

240．00 62 58 -57 65 735
．40 —67260 ．62 133．92 305 4．90 2261 85 

270．00 I 97 l6 一．41 g06
．97 —560．17 3．04 136．34 3l1O．10 2302．72 

枷 ．00 83 42 152．16 961．70 -399．29 3
．
41 136．71 3l18．40 2308 87 

330．00 74 22 425．84 1219．99 —184．87 
．
81 134-．11 3059．15 2265 00 

360．00 ．00 629
．
13 14墙 ．50 一．00 

．

00 13330 3040．72 2251 35 

Eb EImax E2rain M d JR1 Jf M D 2 

Z2 (ri
m) (13m) (rtm) (nrn) (kgm 2】 (kgm 2) (kgm 2) 

3669．85 753 79 442 21 3l5l3 l3330 52 62 210 47 40 00 
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5 结论 

牵立 盅的亘韩-1l辖转动债萤裘 ，均可用于奕际设计工作印。牵士卞棍儋第二种方 
法编写的飞轮设计程序，可准确算出在机构不同位置时各变量的值，并可在屏幕上绘出变 

化曲线，供有关设计人员参考。飞轮实际动能 EF( )的变化 (尽管飞轮运动规律 ∞ ) 

并未求出)，必在E】( )与E2( )曲线之间一矩形区域内 (此矩形上边过E】( )nl。x，下边过 

E2( ) in)，且EF( )上的EFm。 与EF 两点分别为EF( )与E】( )，E )的切点。 

若与 JR2有关的构件在机器的低速部分，实际上JR2对 JR影响不太，若用改进后的近 

似方法计算，仍能获得较精确结果。 

AE(cp)I~I线中，△E △E i 即现有教科书中介绍的飞轮简易设计中的最大盈亏功 

△w 本例中△w一 =132．12 —969．48)=l1O1．60(NM)。计算结果中 MD 为飞轮 
一 l l l l ll I l} l lI l ll 

矩，z2为本例中待求的2齿轮齿数。 
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Several M ethods of eaeulafing the intating Inertia of the flywheel 

Xong Binsheng Chui Guangcai Zhang Cherlgqun 

(Zhengzhou Institute ofTechnology) 

Abstract： According to the basic equation ofcaculating the rotatioral inertia ofthe flywheel
， three cac 

ulating methods are obtained and oll the basi~of 0ne of the methods．the program has been 

written．The flow diagram given and the caeulation is finished with the computer 
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