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БАЛАНСИРОВКА РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

4. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
ПО БАЛАНСИРОВКЕ

Наиболее сложным в практике уравновеши-
вания является переход от уравновешивания в
одной плоскости к уравновешиванию в двух
плоскостях методом амплитуд и фаз, рассмот-
ренным ранее. Современные приборы для балан-
сировки осуществляют процесс уравновешива-
ния ротора в диалоговом режиме. Поэтому для
пользователя последовательность вычислений
остается неизвестной. Наиболее часто использу-
ется метод расположения пробных грузов после-
довательно в плоскостях коррекции. Целью дан-
ного урока является изучение последовательно-
сти решения задачи уравновешивания ротора в
двух плоскостях используя забытый метод урав-
новешивания в составляющих и уравновешива-
ния в двух плоскостях при последовательном
расположении пробных грузов в плоскостях
коррекции. Примеры уравновешивания взяты из
работ по уравновешиванию турбоагрегатов на
электростанциях и наладке вентиляторов глав-
ного проветривания угольных шахт [1, 2].

Пример 1. Необходимо уравновесить сим-
метричный ротор в двух плоскостях. Уравнове-
шивание провести в составляющих динамиче-
ского дисбаланса. Начальные векторы вибраций
[1]:

1070 =A  мкм, фазовый угол 191,0º;

560 =B  мкм; фазовый угол 234,5º.

Соотношения фазовых углов показывают
преобладание симметричной составляющей не-
уравновешенности ротора. Исходя из имеющей-
ся чувствительности опор однотипных машин
kc=25 мкм/кг определяем дисбаланс ротора:
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Пробный груз принимается равным около
половины предполагаемого дисбаланса, два гру-
за весом по Р=1450 г устанавливаем в виде сим-
метричной пары в торцевые плоскости ротора.

Плоскость установки грузов определяем по точ-
кам максимального отклонения концов ротора
при проходе последним первой критической
скорости, при этом угол сдвига фазы дисбаланса
будет близок к 90,0º. Угол установки пробных
грузов 101,0º (градусная шкала на балансиро-
вочной окружности).

Измерение вибраций при пуске с парой сим-
метричных грузов дало следующие результаты:

6201 =A  мкм; фазовый угол 187,0º;

2801 =B  мкм, фазовый угол 292,0º.

На полярной диаграмме (рисунок 1), в вы-
бранном масштабе наносим все эксперименталь-
ные векторы амплитуд вибраций ( 0A , 0B , 01A ,

01B ), а затем их суммы 00 ВA +  и 0101 ВA + . За-
мыкающий вектор, составленный из суммарных
векторов, является искомым вектором суммы

11 ВA + , соответствующий суммарному влиянию
симметричных грузов:

15000 =+ ВA  мкм, фазовый угол 205,0º;

9111 =+ ВA мкм, фазовый угол 19,0º.

Получим значения векторов симметричных
уравновешивающих грузов:
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Пуск с определённой парой уравновеши-
вающих грузов, установленных в прежнем месте
(101,0º), дал следующие вибрации опор:

3002 =A  мкм; фазовый угол 165,0º; =02B
=34 мкм; фазовый угол 11,0º.

Из анализа полученных векторов можно за-
ключить о практически полной ликвидации
симметричных дисбалансов, поскольку угол ме-
жду векторами вибраций стал близок к 180,0º.

Предварительную оценку динамического
дисбаланса проведём по описанному способу,
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71001 =⋅α−= NAH , фазовый угол 215,0º,

затем вычисляют величину:

,0,230)0,2150,15(;3557105,01 =+=⋅=⋅β H

и величину 1N  первого приближения:

273101 =⋅β−= HBN , фазовый угол 75,0º.

Вычисления ведут до тех пор, пока результа-
ты последнего и предпоследнего приближений
не станут одинаковыми. Полученные величины

nN  и nH  являются искомыми.
В рассматриваемом примере совпали резуль-

таты пятого и шестого приближений: 1635 =H ,
фазовый угол 208,0º и 1136 =N , фазовый угол
151,5º.

Тогда неуравновешенность первой плоскости
приведения:

,0,178)0,300,208(;кг543,0
300
163

11

5
1 =−===

Z
Hm

неуравновешенность во второй плоскости при-
ведения:
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Для того, чтобы уравновесить рабочее колесо
вентилятора, необходимо закрепить, грузы
имеющие массу 0,543 кг и 0,283 кг в местах
диаметрально противоположных вычисленным
фазам, а именно на углах:

178,0º+180,0º=358,0º и 91,5º+180,0º= 271,5º.

Как видно из таблицы 1, после установки
грузов близких по значению найденному дисба-
лансу 0,553 кг и 0,288 кг, вибрация на опоре А
снизилась до 10 мкм, а на опоре В до 8 мкм.
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