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БАЛАНСИРОВКА РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

5. УРАВНОВЕШИВАНИЕ РОТОРОВ
В ДВУХ ПЛОСКОСТЯХ

ГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

Для уравновешивания ротора в двух плоско-
стях необходимо произвести три измерительных
цикла.

Измерительный цикл №1: разогнать ротор
до выбранной частоты вращения, определить
начальный дисбаланс последовательно в плоско-
стях измерения на опорах А и В, например,

0A =10,5 мм/с; фазовый угол 81º; 0B =8,0 мм/с;
фазовый угол 40º; затормозить ротор.

Измерительный цикл №2: установить из-
вестную пробную массу в I плоскости коррекции
ротора m1=10 г, угол установки 0º; разогнать ро-
тор до частоты вращения при балансировке, из-
мерить новые значения дисбаланса в обеих
плоскостях, например, 1A =9,0 мм/с; фазовый
угол 198º; 1B =6,5 мм/с; фазовый угол 315º; за-
тормозить ротор.

Измерительный цикл №3: удалить проб-
ную массу из плоскости I и установить во II
плоскости коррекции m2=10 г, угол установки 0º;
разогнать ротор до частоты вращения при балан-
сировке, измерить новые значения дисбаланса в
обеих плоскостях, например, 2A =12,0 мм/с; фа-
зовый угол 103º; 2B =11,0 мм/с; фазовый угол
337º; затормозить ротор, удалить пробную массу.

Графический, итерационный метод реше-
ния задачи балансировки.

Измеренные значения записывают в две диа-
граммы, причём к каждой плоскости измерения
относится одна диаграмма. На миллиметровой
бумаге подготавливаются две одинаковых систе-
мы угловых делений от 0º до 360º. Последова-
тельность графических построений показана на
рисунке 1.

1. Построение вектора начального дисбалан-
са. Нанести на диаграмму опоры А значения, из-
меренные на опоре А. Тонко начертить угловое
положение начального дисбаланса в 81º как луч.

На этом луче, исходя из центра диаграммы, от-
ложить значение начального дисбаланса равное

0A =10,5 мм/с, в масштабе. Выбранный масштаб
0,2 мм/с/мм или в 1 мм – 0,2 мм/с записать. От-
кладываемое расстояние равно 0-а1=52,5 мм.
Обозначить конец вектора 0A  буквой а1.

2. Построить вектор начального дисбаланса
опоры В таким же образом на диаграмме опоры
В, используя тот же масштаб измеренного значе-
ния. Обозначить конечную точку буквой а2.

3. Построение векторов значений, опреде-
лённых в процессе измерительных циклов №2 и
№3. Получаем точки b1, b2, c1, с2.

4. Построение векторов калибровки и влия-
ния.

4.1. Соединить точки а1 и b1 диаграммы А и
направить стрелку к b1. Получаем вектор влия-
ния пробной массы 1

1T  на опоре А.
4.2. Определить масштаб массы. Для этого

массу пробного груза в плоскости I – m1=10 г
разделить на длину вектора 1

1T =84 мм. Масштаб
массы – 0,119 г/мм.

4.3. Соединить точки a2 и b2 диаграммы В
штриховой линией и направить стрелку к b2. По-
лученный вектор – вектор влияния плоскости I
на плоскость II 1

21−E .
4.4. Определить коэффициент влияния. Для

этого измерить длину вектора влияния 1
21−E =

=49 мм и разделить на длину вектора пробного
груза I плоскости 1

1T =84 мм. Коэффициент
влияния E1-2=0,58.

4.5. Также определить вектор пробной массы
плоскости II 1

2T , вектор влияния плоскости II на
плоскость I 1

12−E  и коэффициент влияния Е2-1.
5. Решение задачи уравновешивания, первый

этап.
5.1. По диаграмме А определяется уравнове-

шивающий груз для плоскости приведения I,
рассматривая ее исходя из начального дисбалан-
са (точка а1). Для этого используется вектор
пробной массы 1

1T . Установкой уравновеши-
вающего груза 0A  точка а1 смещается в центр
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пробную массу mпр, на радиусе епр. Зафиксиро-
вать при резонансе амплитуду AΣ1. Переставить
массу mпр диаметрально противоположно и за-
фиксировать вторую амплитуду AΣ2. Обозначить
точки на плоскости и амплитуды в соответствии
с неравенством AΣ1>AΣ2 (рисунок 2).

3. По трем амплитудам А1, AΣ1, AΣ2 построить
параллелограмм. Найти амплитуду Апр, от дейст-
вия пробного груза и острый угол φ1.

4. По формуле (8) определить коэффициент
пропорциональности k, а по уравнению (2) дис-
баланс D1, неуравновешенных масс, приведен-
ных к ПК І.

5. Значение корректирующей массы mk опре-
делить из равенства дисбалансов Dk=D1, зная
требуемый радиус e1:

1e
Dm k

k = .

6. Определить возможные точки установки

корректирующей массы mk, установить и проб-
ными пусками найти амплитуду Аост соответст-
вующую остаточной неуравновешенности.

7. Оценить качество уравновешивания масс в
ПК I, по соотношению:

k
АD ост

ост = .

Остаточные дисбалансы после уравновеши-
вания должны оказаться не более допустимых,
рассчитанных для каждой ПК.

Способ Б.В. Шитикова относится к уравно-
вешиванию методом амплитуд и находит приме-
нение при уравновешивании роторов на балан-
сировочных станках. Возможно применение ме-
тода при уравновешивании ротора в собствен-
ных опорах.

Недостаток способа Б.В. Шитикова – неоп-
ределенность положения корректирующего гру-
за, требующая дополнительных запусков.
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