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振动离心复合环境下科里奥利力的计算及分析
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摘 要z分析了在振动离心复合环境下科里奥利力的影响并作了相应的计算。指出在振动离心复合
环境下科里奥利力并非可以忽略，振动离心复合环境实际上是振动、离心、科里奥利力三者的复合，

在进行实验设备设计时应考虑其影响。
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关于过载与振动的综合实验，现在公认的实现方法是在离心环境下进行振动实验。然而振动台在离心机

运转时的振动过程中除受到离心力的作用外还要受到另一个惯性力，即科里奥利力的作用，研究它对振动系

统的影响程度是非常必要的。关于科里奥利力的影响还未见其它资料报道。

1 离心机上振动台受力分析

离心机上振动台安装示意图如图 1 所示。离心机提供离心力，配重使离心臂保持平衡，其振动台的安装

方向考虑离心机的稳定性，通常振动台的振动方向按

图 1 的 Y ，Z 方向安装田。振动方向沿Y方向的安装

又称为顺臂安装。振动方向沿 Z 方向又称为垂臂安

装。对振动台台面及试件而言，除受到重力及与之平

衡的支撑力外，在离心机运转过程中，还要受到离心

力和科里奥利力两个惯性力及相应的平衡力。离心力

与离心机的转动角速度有关，科里奥利力与离心机转

动及试件在离心机上的运动有关。本文主要分析科里

奥利力及其影响。
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回 1 离心机振动台安装示意图

2 科里奥利力分析

物体相对于定轴转动参照系作相对运动时，物体受到科里奥利力的

作用，其大小为

F = 2mv' Xω 
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其中，ω 为离心机的旋转角速度。 v'为试件相对于转动参照系运动的速

度[气在振动离心复合环境下，若振动台沿垂臂方向安装，振动方向沿图

1 的 Z 方向，振动台及试件所受到的科里奥利力 F=O ， 即振动台及试件

在振动过程中不受科里奥利力的影响，这是理想状态下的结果，若轴向不

正或振动过程出现摆动，科里奥利力仍将有影响。若振动台沿顺臂方向安 图 2 科里奥利力方向示意图
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装，振动方向沿图 1 的 Y 方向，振动台及试件所受到的科里奥利力 F=2mωu' ，其方向沿图 1 的X 方向。设离

心机转动方向为逆时针，当振动台及试件沿 Y 坐标轴正方向运动时，振动台及试件所受到的科里奥利力指

向 X 坐标轴的正方向，俯视图见图 2 所示 F 当振动台及试件沿Y 坐标轴负方向运动时，振动台及试件所受到

的科里奥利力指向 X 坐标轴的负方向，与图 2 所示方向相反。下面给出其大小计算。

3 科里奥利力计算

在计算时，选用的电动振动台及离心机的技术指

标见表1.

振动台的主要技术指标中，额定加速度、额定速

度、额定位移等指标并不是在全工作频域内都能得到

满足，额定加速度只能在高频域(加速度区域)达到，

低频域〈位移区域〉受额定位移的限制，而介于这两者

之间〈速度区域)则受额定速度的限制，其空载、40kg

负载工作特性曲线，即加速度频率(a-j)关系曲线

如图 3 所示。图中所示结果是根据表 1 所示技术指标

参考电动振动台的相关规律计算得到[31.

襄 1 摄动台及离心机技术指标

项目 指标

最大推力 Fmu 6664N 

最大振幅 Amu 25. Omm 

最大速度V皿 1. 78m/s 

最大加速度 a"""，(空载 1 127m/sz 

电枢质量Af1 5.9kg 

负载质量Af2 40kg 

频率范围 f 5~2 OOOHz 

离心加速度咽 784m/sz 

离心机臂长 L离 7.00m 

根据振动台振动频率、加速度、速度、位移参量的换算关系式z

ω=2πf 

V' = 2πfA 
a= 町， = w2A = 41(

2.f2A 

利用图 3 所示的振动台工作特性曲线计算振动

台速度幅值与频率的关系曲线如图 4 所示。依据科里

奥利力 F=2mCúV'(式中 ω=v'a玩二计算得到科里 b 
奥利力 F以等效为加速度饵，以 g 为单位〉随频率变

化的关系曲线如图 5 所示。

4 计算结果分析及结论

从国 5 可见，科里奥利力的最大值在 784m/s2 的

离心加速度、 40kg 负载下可达 F科=ma科=1. 55kN , 

其引起的加速度是离心加速度大小的 5% ，是振动加

速度大小的 26%。图 5 所示情况并不代表最大科里

奥利力，若离心机臂长变为 3m，计算结果如图 6 所

示，这时科里奥利力引起的加速度是离心加速度大小

的 7.5% ，是振动加速度大小的 39%。从这些分析可

知，在振动离心复合环境下科里奥利力并非可以忽

略。

在振动离心复合环境下由于科里奥利力的存在，

在离心机上沿顺臂方向的振动实际上是振动、离心、

科里奥利力三者的复合。由于实用设备在工作过程中

部分部件往往伴随着转动，在过载情况下的振动也应

当是过载、振动、科里奥利力三者的共同影响，可以说

明科里奥利力是振动、离心试验不能代替振动离心复

合试验的重要原因之一。
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圄 3 振动台工作特性曲线
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圄 4 振动台速度与频率的关系曲线
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图 3、图 4、图 5、图 6 所示曲线皆为加速度、速度、科里奥利力的幅值与频率的关系曲线，由于振动台振

动的周期性，科里奥利力也将作周期性变化，会引起振动，在设计过程中应加以考虑，特别注意防止共振。
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困 5 科里奥利力与频率的关系曲线 图 6 臂长 L=3m 时科里奥利力与频率的关系曲线
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Calculation and Analysis of Corioli's Force under the Circumstances 

of Centrifuging and Vibration 
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Abstract: The effect of Corioli's force under the conditions of centrifuging and vibrat lOn is investl

gated in the paper. It is pomted out that Corioli's force cannot be neglected under composlte Clr

cumstance of centrifuging and vihrat lOn , which is in fact the combinatlOns of vibrat lOn , centrifug

mg and Corioli's force. Its effects should be considered in the design about the expenmental de

vlces of centrifuging and vibratlOn. 
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