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БАЛАНСИРОВКА РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

3. МЕТОД АМПЛИТУД И ФАЗ

Теоретические основы метода. В основе
данного метода уравновешивания роторов лежит
применение метода одновременного измерения
амплитуд и фаз. Поскольку в дальнейшем ис-
пользуется векторное обозначение вибраций и
векторное решение уравнений, на рисунке 1
приведены некоторые основные правила вектор-
ной алгебры [1].

Для того чтобы из вектора A  вычесть вектор
B , необходимо, оба вектора построить из одной
точки, тогда, вектор, проведенный из конца вы-
читаемого вектора B  к концу уменьшаемого
вектора A , и будет искомым вектором D . Про-
тивоположным вектору A  называется, равный
ему по величине, но противоположно направ-
ленный вектор (- A ).

Геометрической суммой векторов A  и B
есть вектор C , построенный следующим обра-
зом. Из произвольной точки, строится вектор
геометрически равный вектору A , из конца век-
тора A  строится вектор геометрически равный
вектору B . Замыкающая треугольник линия –
искомый вектор C .

Рисунок 1 – Вычитание и сложение векторов

Произведением двух векторов является век-
тор, длина которого равна произведению длин, а
угол алгебраической сумме углов векторов. Ча-
стным двух векторов является вектор, длина ко-
торого равна частному от деления длины дели-
мого вектора на длину делителя. Возможно де-
ление только коллинеарных векторов.

3.1. БАЛАНСИРОВКА
В ОДНОЙ ПЛОСКОСТИ

Для устранения статического дисбаланса ро-
тора требуется коррекция массы в одной ради-
альной плоскости. Дисбаланс можно определить
при измерении колебаний, возникающих на од-
ной опоре. В этом случае неуравновешенная
масса, пробный и компенсационный грузы раз-
мещаются в одной плоскости. Типичные роторы,
для которых достаточна статическая баланси-
ровка в динамическом режиме: шлифовальные
круги, дисковые маховики, зубчатые колёса, фре-
зы, узкие вентиляторы.

Схема, поясняющая принцип балансировки в
одной плоскости, методом амплитуд и фаз виб-
рации, показана на рисунке 2. Неуравновешен-
ная масса mн во время вращения ротора создаёт
центробежную силу F0, вызывающую колебание
корпуса подшипника, размах которого пропор-
ционален величине силы F0. Вектор этой вибра-
ции 0A , значение определяется по показаниям
виброизмерительного прибора. Колебание кор-
пуса подшипника происходит с некоторым за-
паздыванием, сдвигом фазы, определяемым уг-
лом φ, зависящим от частот вынужденного и
свободного колебаний механической системы.
Следовательно, при постоянной угловой скоро-
сти ротора ω значение угла φ не меняется [2].

Для определения величины и места нахожде-
ния неуравновешенной массы необходимо срав-
нить влияние на вибрацию опоры центробежной
силы F0 с влиянием центробежной силы F1, вы-
званной установкой пробного груза mnp, место-
положение и масса, которого известны. Вектор
вибрации /

1A , вызванный действием центробеж-
ной силы F1, непосредственным измерением оп-
ределить нельзя. Прикрепив пробный груз, мож-
но с помощью виброизмерительного прибора
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устанавливают пару кососимметричных проб-
ных грузов 2PКС, с которыми проводят пробный
пуск и получают новые векторы вибраций опор

03A  и 03В .

Векторы амплитуд вибрации опор 02A  и 02В ,

а также 03A  и 03В  при компенсации динамиче-
ской неуравновешенности, должны быть проти-
вофазны, вследствие чего уравновешивающие
грузы для компенсации динамических дисбалан-
сов подсчитывают без предварительного разло-
жения векторов на симметричные и кососиммет-
ричные составляющие:

.
0203

02

0203

02
KCKCKC P

BB
BP

AA
AQ

−
=

−
−=

Если 02A ≠ 02В и 03A ≠ 03В , то берут их сред-
ние значения (по величине и углу). В этом слу-
чае, если после разложения векторов начальных
вибраций 0A  и 0В , преобладающими является
кососимметричные составляющие, тогда на ро-
торе сразу устанавливают пару кососимметрич-
ных грузов. При этом, после пуска с грузами
2РКС, определяется балансировочная чувстви-
тельность ротора к кососимметричным грузам:
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где КСКСКСКСКСКСКС ВВАВААА 001110011 и −=−=−=
– искомая пара уравновешивающих кососиммет-
ричных грузов:
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При уравновешивании изложенным выше
способом важно, чтобы устанавливаемая система
грузов (пробных и уравновешивающих) давала
строго симметричные или строго кососиммет-
ричные реакции, т.е. грузы должны находиться в
одной плоскости ротора.
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