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Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 

âåðòèêàëüíîé äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè ðîòîðîâ
íà íåáîëüøèõ ñêîðîñò õ âðàùåíè . Â êîíè÷åñêèå
ãàçîñòàòè÷åñêèå îïîðû âåðòèêàëüíîãî
áàëàíñèðîâî÷íîãî ñòåíäà óñòàíàâëèâàþò ñáîðíûé
ðîòîð, îáðàçîâàííûé òîíêîñòåííûì
òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåõîäíèêîì è áàëàíñèðóåìûì
ðîòîðîì, ðàçìåùåííûì âíóòðè ïåðåõîäíèêà ñ
âîçìîæíîñòüþ ôèêñèðóåìîãî ïîâîðîòà, è ïðèâîä ò
åãî â äîðåçîíàíñíîå âðàùåíèå. Ïîñëå äîñòèæåíè 
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíè  íà âûáåãå
èçìåð þò àìïëèòóäû è ôàçû âåêòîðîâ âèáðàöèè
âåðõíåé è íèæíåé îïîð ñíà÷àëà ïðè íàëè÷èè â
ïëîñêîñò õ êîððåêöèè ïðîáíûõ ãðóçîâ èçâåñòíîé
ìàññû, à çàòåì - â èñõîäíîì ñîñòî íèè, ïðè ýòîì
îäíîé èç ïëîñêîñòåé êîððåêöèè ñëóæèò òîðöîâà 
ïëîñêîñòü ïåðåõîäíèêà. Òàêèå èçìåðåíè  ïðîâîä ò
â äâóõ ôèêñèðîâàííûõ óãëîâûõ ïîëîæåíè õ
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà,
îòëè÷àþùèõñ  äðóã îò äðóãà ïîâîðîòîì íà 180
ãðàäóñîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
óñðåäí þò, âûäåë   äèñáàëàíñû áàëàíñèðóåìîãî
ðîòîðà è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà â
êîíòðîëèðóåìûõ ïëîñêîñò õ. Òåõíè÷åñêèé

ðåçóëüòàò - âîçìîæíîñòü ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ îïðåäåëèòü ìàññó è
óãîë óñòàíîâêè áàëàíñèðîâî÷íûõ ãðóçîâ â
ïëîñêîñòè êîððåêöèè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è
ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî áàëàíñèðîâî÷íûõ
îïåðàöèé. 2 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) METHOD OF ROTOR BALANCING

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: invention can be used for vertical

dynamic balancing of rotors at slow speeds of
rotation.  According to invention, rotor assembly
formed by thin-walled process adapter and rotor
to be balanced, is installed in conical gas
supports of vertical balancing stand.  Rotor to
be balanced is arranged inside adapter for fixed
turning and is set in pre-resonance rotation.
After obtaining nominal speed at runout,
amplitudes and phases of vectors of vibration of
upper and lower supports are measured first with
test weights of known mass in planes of
correction and then in initial stage, end face
plane of adapter being said correction plane.
Such measurements are carried out in two fixed
angular positions of rotor to be balanced
relative to adapter spaced from each other by 180°.
Results of measurement are averaged,
discriminating unbalances of rotor under
balancing and process adapter in checked planes.

EFFECT: possibility of determining mass and
angle of balance weight setting in plane of
correction at sufficiently high accuracy,
bringing to minimum number balancing operations.

3 cl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áàëàíñèðîâî÷íîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
âåðòèêàëüíîé äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè. Â ð äå ñëó÷àåâ òðåáóåòñ  áàëàíñèðîâàòü
«äëèííûå» ðîòîðû ðàçëè÷íûõ èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíè , êîòîðûå èìåþò îäíó
äåéñòâèòåëüíóþ ïëîñêîñòü êîððåêöèè, ðàñïîëîæåííóþ âáëèçè îäíîãî èç òîðöîâ ðîòîðà, è
íå äîïóñêàþò ïðîèçâîäèòü ýòó îïåðàöèþ ïðè ñêîðîñò õ âðàùåíè  áîëåå 1-2 Ãö. Ê ïðèìåðó,
ýòî ðîòîðû òèïà òîíêîñòåííûõ ñïóòíèêîâûõ êîíñòðóêöèé, íåæåñòêèå ñáîðêè òèïà
ðàçâîðà÷èâàþùèõñ  â íåâåñîìîñòè àíòåíí, ðîòîðû, âíóòðè êîòîðûõ ðàçìåùåíà ñ
àìîðòèçàöèåé ÷óâñòâèòåëüíà  àïïàðàòóðà èëè ñåéñìè÷åñêèå äàò÷èêè. Ïðè ýòîì ïî
îêîí÷àíèè áàëàíñèðîâêè òðåáóåòñ  ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ îïðåäåë òü
ïàðàìåòðû îñòàòî÷íîé äèíàìè÷åñêîé íåóðàâíîâåøåííîñòè ðîòîðà, â ÷àñòíîñòè ñìåùåíè 
öåíòðà ìàññ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è óãëà îòêëîíåíè  ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè
îò îñè ðîòîðà.

Èçâåñòåí ñïîñîá áàëàíñèðîâêè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ðîòîðà, èìåþùåãî äâå
ïëîñêîñòè êîððåêöèè, îäíà èç êîòîðûõ  âë åòñ  àêòèâíîé èëè äåéñòâèòåëüíîé, ò.å.
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  óñòàíîâêè áàëàíñèðîâî÷íûõ ãðóçîâ, à äðóãà  ïàññèâíîé,
èñïîëüçóåìîé òîëüêî â îïåðàöè õ ïî òàðèðîâàíèþ ñòåíäà (ñì. Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíè  â ñèñòåìàõ êîíòðîë  è
óïðàâëåíè », Ïåíçà, 2002 ã., ñ.184-187). Äàííûé ñïîñîá, îñóùåñòâë åìûé íà
ïðåäâàðèòåëüíî íåíàñòðîåííîì íèçêî÷àñòîòíîì âåðòèêàëüíîì áàëàíñèðîâî÷íîì ñòåíäå ñ
êîíè÷åñêèìè ãàçîñòàòè÷åñêèìè ïîäøèïíèêàìè, êîíñòðóêòèâíî ñîîòâåòñòâóþùèìè îïîðíûì
ïîâåðõíîñò ì ðîòîðà, âûáðàí â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Â ñïîñîáå-ïðîòîòèïå áàëàíñèðóåìûé
ðîòîð óñòàíàâëèâàþò â óêàçàííûå îïîðû, ïðèâîä ò åãî â äîðåçîíàíñíîå âðàùåíèå, è íà
âûáåãå ïîñëå äîñòèæåíè  íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíè  èçìåð þò àìïëèòóäû è ôàçû
âåêòîðîâ âèáðàöèè âåðõíåé è íèæíåé îïîð ñíà÷àëà â èñõîäíîì ñîñòî íèè, à çàòåì
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè íàëè÷èè â âåðõíåé è íèæíåé ïëîñêîñò õ êîððåêöèè ïðîáíûõ ãðóçîâ
èçâåñòíîé ìàññû. Çàòåì âû÷èñë þò êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äèñáàëàíñàì
îòäåëüíî äë  êàæäîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè, êîýôôèöèåíò âçàèìîâëè íè  ïëîñêîñòåé
êîððåêöèè è ðàññ÷èòûâàþò áàëàíñèðîâî÷íûå ìàññû äë  óñòàíîâêè â äåéñòâèòåëüíîé
ïëîñêîñòè êîððåêöèè. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà áàëàíñèðîâêè ñ èçìåðåíèåì â äèíàìè÷åñêîì
ðåæèìå äèñáàëàíñîâ â äâóõ ïëîñêîñò õ êîððåêöèè ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè ìàññû ðîòîðà â
îäíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè è ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îñòàòî÷íîé äèíàìè÷åñêîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè ïîçâîë åò ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ñòàòè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè
ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíè  èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ
áàëàíñèðîâî÷íûõ øàãîâ.

Îäíàêî èíîãäà ðåàëüíûå êîíñòðóêöèè ðîòîðîâ ôèçè÷åñêè èìåþò òîëüêî îäíó ïëîñêîñòü
êîððåêöèè. Ïîýòîìó âîçíèêëà çàäà÷à ìàòåðèàëèçàöèè âòîðîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè äë 
îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè âûïîëíåíè  èçìåðåíèé äèñáàëàíñîâ â äâóõ ïëîñêîñò õ
êîððåêöèè ñ ïîñëåäóþùèì âûïîëíåíèåì òðåáóåìûõ áàëàíñèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå áàëàíñèðîâêè ðîòîðà, èìåþùåãî äâå
ïëîñêîñòè êîððåêöèè, îäíà èç êîòîðûõ - âåðõí  ,  âë åòñ  äåéñòâèòåëüíîé, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ðîòîð óñòàíàâëèâàþò â ñîîñíûå êîíè÷åñêèå ãàçîñòàòè÷åñêèå îïîðû
âåðòèêàëüíîãî íèçêî÷àñòîòíîãî áàëàíñèðîâî÷íîãî ñòåíäà, ïðèâîä ò åãî â äîðåçîíàíñíîå
âðàùåíèå, è íà âûáåãå ïîñëå äîñòèæåíè  íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíè  èçìåð þò
àìïëèòóäû è ôàçû âåêòîðîâ âèáðàöèè âåðõíåé è íèæíåé îïîð ñíà÷àëà ïðè íàëè÷èè
ïðîáíûõ ãðóçîâ â äâóõ ïëîñêîñò õ êîððåêöèè, à çàòåì - â èñõîäíîì ñîñòî íèè, ïîñëå
÷åãî âû÷èñë þò êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äèñáàëàíñàì äë  êàæäîé ïëîñêîñòè
êîððåêöèè, îïðåäåë þò äåéñòâóþùèå â äâóõ ïëîñêîñò õ êîððåêöèè äèñáàëàíñû ðîòîðà è
ðàññ÷èòûâàþò áàëàíñèðîâî÷íûå ìàññû, êîòîðûìè êîððåêòèðóþò ìàññó ðîòîðà, è
îïðåäåë þò îñòàòî÷íûå ïàðàìåòðû ñìåùåíè  öåíòðà ìàññ ðîòîðà è óãëà îòêëîíåíè 
ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, óêàçàííûå èçìåðåíè  ïðîâîä ò
äë  ñáîðíîãî ðîòîðà, îáðàçîâàííîãî íàðóæíûì òîíêîñòåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì
ïåðåõîäíèêîì, íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò áàçîâûì ïîâåðõíîñò ì
êîíè÷åñêèõ ãàçîñòàòè÷åñêèõ îïîð, è áàëàíñèðóåìûì ðîòîðîì, ðàçìåùàåìûì âíóòðè
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ïåðåõîäíèêà ñ âîçìîæíîñòüþ ôèêñèðóåìîãî ïîâîðîòà, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå íèæíåé
ïëîñêîñòè êîððåêöèè èñïîëüçóþò òîðöîâóþ ïëîñêîñòü ïåðåõîäíèêà, à èçìåðåíèå
ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè îïîð â èñõîäíîì ñîñòî íèè ïðîâîä ò â äâóõ ôèêñèðîâàííûõ óãëîâûõ
ïîëîæåíè õ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà, îòëè÷àþùèõñ  äðóã îò
äðóãà íà 180 ãðàäóñîâ, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óñðåäí þò, âûäåë  
äèñáàëàíñû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðîâîä  èçìåðåíè  äë  «äëèííîãî»
ðîòîðà ñ îäíîé äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòüþ êîððåêöèè, îñóùåñòâë þò åãî áàëàíñèðîâêó
ïóòåì óñòàíîâêè êîððåêòèðóþùèõ ìàññ íà ýòó ïëîñêîñòü, âûïîëí   ïðè ýòîì
áàëàíñèðîâî÷íûå ðàñ÷åòû, êàê åñëè áû ðîòîð îáëàäàë äâóì  ïëîñêîñò ìè êîððåêöèè.

Êðîìå òîãî, ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî îïðåäåëåíè  êîýôôèöèåíòà
âëè íè  äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè íà âòîðóþ ïëîñêîñòü êîððåêöèè ïðè íàëè÷èè
äèñáàëàíñà â äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè è îïòèìèçàöèè ðàñ÷åòíûì ïóòåì
âåëè÷èíû ñìåùåíè  öåíòðà ìàññ è óãëà îòêëîíåíè  ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

Êðîìå òîãî, ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàòü äîñòîâåðíîñòü
ðåçóëüòàòîâ áàëàíñèðîâêè è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè  ïóòåì ñðàâíåíè  ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíè  äèñáàëàíñîâ èñïîëüçóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà äî è ïîñëå
êîððåêòèðîâêè ìàññû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

Âñå ýòî ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ áàëàíñèðîâêè «äëèííûõ» ðîòîðîâ ñ îäíîé
ïëîñêîñòüþ êîððåêöèè, ñîêðàòèâ âðåì  è òðóäîåìêîñòü ýòîé ïðîöåäóðû, ïîâûñèâ òî÷íîñòü
èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è áàëàíñèðîâêè.

Íà ÷åðòåæå ïðèâåäåíà ãåîìåòðè÷åñêà  ñõåìà ðàçìåùåíè  ýëåìåíòîâ áàëàíñèðîâî÷íîãî
ñòåíäà è ñáîðíîãî ðîòîðà, ãäå

1 - ãåîìåòðè÷åñêà  îñü Õ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà,  âë þùà ñ  îñüþ ñèììåòðèè åãî
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè;

2 - âåðõí   ïëîñêîñòü êîððåêöèè ñáîðíîãî ðîòîðà;
3 - íèæí   ïëîñêîñòü êîððåêöèè ñáîðíîãî ðîòîðà;
4 - ãëàâíà  öåíòðàëüíà  îñü èíåðöèè, ïðîõîä ùà  ÷åðåç öåíòð ìàññ 5 áàëàíñèðóåìîãî

ðîòîðà;
6 - âåðõí   ãàçîñòàòè÷åñêà  îïîðà;
7 - íèæí   ãàçîñòàòè÷åñêà  îïîðà;
xB - ðàññòî íèå îò öåíòðà ìàññ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà äî âåðõíåé ïëîñêîñòè êîððåêöèè;
xÍ - ðàññòî íèå îò öåíòðà ìàññ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà äî íèæíåé ïëîñêîñòè êîððåêöèè;
åÑÒ - âåëè÷èíà ñìåùåíè  öåíòðà ìàññ îò ãåîìåòðè÷åñêîé îñè;
γ - óãîë îòêëîíåíè  ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè îò ãåîìåòðè÷åñêîé îñè.
Åñëè èçâåñòíû çíà÷åíè  è óãëû äèñáàëàíñîâ â âåðõíåé è íèæíåé ïëîñêîñò õ êîððåêöèè

âåðòèêàëüíî âðàùàþùåãîñ  âîêðóã ñâîåé îñè ðîòîðà, òî ãëàâíûé âåêòîð äèñáàëàíñîâ
ðîòîðà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ãåîìåòðè÷åñêóþ ñóììó âåêòîðîâ äèñáàëàíñîâ,

äåéñòâóþùèõ â ýòèõ ïëîñêîñò õ, à ãëàâíûé ìîìåíò äèñáàëàíñîâ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê

ãåîìåòðè÷åñêóþ ñóììó ìîìåíòîâ äèñáàëàíñîâ îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ ðîòîðà. Ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèò ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñìåùåíè  öåíòðà
ìàññ åÑÒ è óãîë îòêëîíåíè  ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè γ è ðàññ÷èòàòü
áàëàíñèðîâî÷íûå ìàññû äë  óñòàíîâêè íà äåéñòâèòåëüíóþ ïëîñêîñòü êîððåêöèè.

Äë  âûïîëíåíè  èçìåðåíèé áàëàíñèðóåìûé ðîòîð óñòàíàâëèâàþò â ïîëûé æåñòêèé
ïåðåõîäíèê êîíè÷åñêîé ôîðìû. Êîíñòðóêöè  ïåðåõîäíèêà äîïóñêàåò íå ìåíåå äâóõ
âçàèìíûõ óãëîâûõ ïîëîæåíèé áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà ñ óãëîì,
ðàâíûì 180 ãðàäóñàì, è îáåñïå÷èâàåò ôèêñàöèþ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà â êàæäîì óãëîâîì
ïîëîæåíèè. Ïîëó÷åííà  ñáîðêà, ñîñòî ùà  èç äâóõ ìîäóëåé - íåóðàâíîâåøåííîãî
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è, â îáùåì ñëó÷àå, íåóðàâíîâåøåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïåðåõîäíèêà - îáëàäàåò äâóì  ìàòåðèàëüíûìè ïëîñêîñò ìè êîððåêöèè. Ïðè ýòîì â
êà÷åñòâå âåðõíåé äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
èìåþùóþñ  ïëîñêîñòü êîððåêöèè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà, à â êà÷åñòâå íèæíåé
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(ïàññèâíîé) - íèæíþþ òîðöîâóþ ïëîñêîñòü êîððåêöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà. Îáå
ïëîñêîñòè êîððåêöèè ñíàáæåíû ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè äë  ìîíòàæà ïðîáíûõ è
áàëàíñèðîâî÷íûõ ãðóçîâ. Ïðè âðàùåíèè â îïîðàõ ñáîðíîãî ðîòîðà â êàæäîé ïëîñêîñòè
êîððåêöèè äåéñòâóåò ñóììàðíûé äèñáàëàíñ , âêëþ÷àþùèé â ñåá  äâå ñîñòàâë þùèå -
èñêîìûé äèñáàëàíñ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è ïàðàçèòíûé äèñáàëàíñ , âûçâàííûé
íàëè÷èåì â ñáîðêå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà, è ñîñòî ùèé èç ñîáñòâåííîãî
äèñáàëàíñà ïåðåõîäíèêà è ìîíòàæíîãî äèñáàëàíñà, âîçíèêàþùåãî ïðè óñòàíîâêå
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà âíóòðè ïåðåõîäíèêà. Èç ñóììàðíûõ äèñáàëàíñîâ ñáîðíîãî ðîòîðà
äë  ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà êîððåêòèðóþùèõ ìàññ íåîáõîäèìî â êàæäîé ïëîñêîñòè
êîððåêöèè âûäåëèòü äèñáàëàíñû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà, à òàêæå ïàðàçèòíûå äèñáàëàíñû
ïåðåõîäíèêà ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ
îñòàòî÷íîé íåóðàâíîâåøåííîñòè ðîòîðà è ïîäòâåðæäåíèè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ
áàëàíñèðîâêè.

Ïåðåä íà÷àëîì áàëàíñèðîâêè ýêñïåðèìåíòàëüíî èëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì äë  êàæäîãî
ìîäóë  ñáîðíîãî ðîòîðà îïðåäåë þòñ  ìàññà, ãëàâíûå îñåâûå ìîìåíòû èíåðöèè
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè Õ è ïîïåðå÷íûõ îñåé Y è Z, à òàêæå èçìåð þòñ  ðàññòî íè 
îò öåíòðà ìàññ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà äî âåðõíåé è íèæíåé ïëîñêîñòåé êîððåêöèè,
îáîçíà÷åííûå íà ôèã.1.

Â ïðîöåññå áàëàíñèðîâêè âñå èçìåðåíè  âûïîëí þò íà âûáåãå ñáîðíîãî ðîòîðà ïðè
ïîñòî ííîé ÷àñòîòå âðàùåíè .

Êîýôôèöèåíòû áàëàíñèðîâî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âçàèìîâëè íè  ïëîñêîñòåé
êîððåêöèè îïðåäåë þò â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïðîáíûìè ãðóçàìè èçâåñòíîé ìàññû,
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàåìûìè íà èçâåñòíûå óãëû â âåðõíåé è íèæíåé ïëîñêîñò õ
êîððåêöèè.

Çàòåì äë  ñáîðíîãî ðîòîðà, íàõîä ùåãîñ  â èñõîäíîì ñîñòî íèè áåç ïðîáíûõ ãðóçîâ â
ïåðâîì ôèêñèðîâàííîì óãëîâîì ïîëîæåíèè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî
ïåðåõîäíèêà, îïðåäåë þò äèñáàëàíñû , äåéñòâóþùèå â êàæäîé èç äâóõ ïëîñêîñòåé
êîððåêöèè è ðàâíûå âåêòîðíîé ñóììå äèñáàëàíñîâ ïåðåõîäíèêà è áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà

Çàòåì ðîòîð ðàçáèðàþò íà ìîäóëè è âíîâü ñîáèðàþò âî âòîðîì ôèêñèðîâàííîì

âçàèìíîì ïîëîæåíèè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà, êîòîðûé
îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íà óãîë, ðàâíûé 180°. È âíîâü îïðåäåë þò
äèñáàëàíñû , äåéñòâóþùèå â êàæäîé èç äâóõ ïëîñêîñòåé êîððåêöèè è ðàâíûå âåêòîðíîé
ðàçíîñòè äèñáàëàíñîâ ïåðåõîäíèêà è áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà Òîãäà â

ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.2 äèñáàëàíñû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà â ëþáîé èç êîíòðîëèðóåìûõ
ïëîñêîñòåé ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ïîëóðàçíîñòü âåêòîðîâ è

Â òî æå âðåì  â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.3 äèñáàëàíñû ïåðåõîäíèêà â ëþáîé èç
êîíòðîëèðóåìûõ ïëîñêîñòåé ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ïîëóñóììà âåêòîðîâ è

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíè  è óãëû âåêòîðîâ äèñáàëàíñîâ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà â äâóõ
ïëîñêîñò õ êîððåêöèè, à òàêæå ðàíåå îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò âçàèìîâëè íè 
ïëîñêîñòåé êîððåêöèè èñïîëüçóþòñ  äë  ðàñ÷åòà áàëàíñèðîâî÷íûõ ìàññ ñ îïòèìèçàöèåé
ïàðàìåòðîâ åÑÒ è γ. Âûïîëí åòñ  êîððåêòèðîâêà ìàññû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

Çàòåì, íå èçìåí   óãëîâîãî ïîëîæåíè  áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå îïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñ öåëüþ êîíòðîë  îñòàòî÷íûõ ïàðàìåòðîâ åÑÒ è γ âûïîëí åòñ 
èçìåðåíèå äèñáàëàíñîâ , äåéñòâóþùèõ â êàæäîé èç äâóõ ïëîñêîñòåé êîððåêöèè. Ïóòåì

âåêòîðíûõ âû÷èòàíèé äë  êàæäîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè îïðåäåë þòñ  ïàðàìåòðû
äåéñòâóþùèõ îñòàòî÷íûõ äèñáàëàíñîâ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà: . Äàëåå

ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì ðàññ÷èòûâàþòñ  îñòàòî÷íûå ïàðàìåòðû åÑÒ è γ. Çàòåì ðîòîð
ðàçáèðàåòñ  íà ìîäóëè è âíîâü ñîáèðàåòñ  â ïåðâîíà÷àëüíîì óãëîâîì ïîëîæåíèè
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áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà. Âûïîëí åòñ  èçìåðåíèå äèñáàëàíñîâ
, äåéñòâóþùèõ â êàæäîé èç äâóõ ïëîñêîñòåé êîððåêöèè. Îïðåäåë þòñ  ïàðàìåòðû

äåéñòâóþùèõ â êàæäîé èç äâóõ ïëîñêîñòåé êîððåêöèè îñòàòî÷íûõ äèñáàëàíñîâ ïåðåõîäíèêà

Ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè  äèñáàëàíñîâ ïåðåõîäíèêà Ï, äåéñòâîâàâøèõ â
ïëîñêîñò õ êîððåêöèè äî êîððåêòèðîâêè ìàññ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà ñ ðåçóëüòàòàìè
èçìåðåíè  äèñáàëàíñîâ , äåéñòâóþùèõ â ýòèõ ïëîñêîñò õ ïîñëå êîððåêòèðîâêè ìàññ,

ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î íàäåæíîñòè è äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé äèñáàëàíñîâ
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ðåçóëüòàòîâ áàëàíñèðîâêè è îïðåäåëåíè 
ïàðàìåòðîâ åãî îñòàòî÷íîé íåóðàâíîâåøåííîñòè.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ
îïðåäåëèòü ìàññó è óãîë óñòàíîâêè áàëàíñèðîâî÷íûõ ãðóçîâ â ïëîñêîñòè êîððåêöèè
áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî áàëàíñèðîâî÷íûõ îïåðàöèé.

Ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðîáîâàí íà áàëàíñèðîâî÷íîì ñòåíäå ñ êîíè÷åñêèìè
ãàçîñòàòè÷åñêèìè ïîäøèïíèêàìè. Ïîäòâåðæäåíà âûñîêà  òî÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü
ñïîñîáà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá áàëàíñèðîâêè ðîòîðà, èìåþùåãî äâå ïëîñêîñòè êîððåêöèè, îäíà èç êîòîðûõ -

âåðõí  ,  âë åòñ  äåéñòâèòåëüíîé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì áàëàíñèðóåìîå èçäåëèå
óñòàíàâëèâàþò â ñîîñíûå êîíè÷åñêèå ãàçîñòàòè÷åñêèå îïîðû âåðòèêàëüíîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî áàëàíñèðîâî÷íîãî ñòåíäà, ïðèâîä ò åãî â äîðåçîíàíñíîå âðàùåíèå è íà
âûáåãå ïîñëå äîñòèæåíè  íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíè  èçìåð þò àìïëèòóäû è ôàçû
âåêòîðîâ âèáðàöèè âåðõíåé è íèæíåé îïîð ñíà÷àëà ïðè íàëè÷èè ïðîáíûõ ãðóçîâ â äâóõ
ïëîñêîñò õ êîððåêöèè, à çàòåì â èñõîäíîì ñîñòî íèè, ïîñëå ÷åãî âû÷èñë þò
êîýôôèöèåíòû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äèñáàëàíñàì äë  êàæäîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè,
îïðåäåë þò äåéñòâóþùèå â äâóõ ïëîñêîñò õ êîððåêöèè äèñáàëàíñû ðîòîðà è ðàññ÷èòûâàþò
áàëàíñèðîâî÷íûå ìàññû, êîððåêòèðóþò ìàññó ðîòîðà è îïðåäåë þò îñòàòî÷íûå ïàðàìåòðû
ñìåùåíè  öåíòðà ìàññ è óãëà îòêëîíåíè  ãëàâíîé öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè ðîòîðà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå èçìåðåíè  ïðîèçâîä ò äë  ñáîðíîãî ðîòîðà,
îáðàçîâàííîãî íàðóæíûì òîíêîñòåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåõîäíèêîì, íàðóæíûå
ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò áàçîâûì ïîâåðõíîñò ì êîíè÷åñêèõ ãàçîñòàòè÷åñêèõ
îïîð, è áàëàíñèðóåìûì ðîòîðîì, ðàçìåùàåìûì âíóòðè ïåðåõîäíèêà ñ âîçìîæíîñòüþ
ôèêñèðóåìîãî ïîâîðîòà, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå íèæíåé ïëîñêîñòè êîððåêöèè èñïîëüçóþò
òîðöîâóþ ïëîñêîñòü ïåðåõîäíèêà, à èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè îïîð â èñõîäíîì
ñîñòî íèè ïðîâîä ò â äâóõ ôèêñèðîâàííûõ óãëîâûõ ïîëîæåíè õ áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà
îòíîñèòåëüíî ïåðåõîäíèêà, îòëè÷àþùèõñ  äðóã îò äðóãà íà 180°, ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óñðåäí þò, âûäåë   äèñáàëàíñû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

2. Ñïîñîá áàëàíñèðîâêè ðîòîðà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî
îïðåäåë þò êîýôôèöèåíò âëè íè  äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè íà âòîðóþ
ïëîñêîñòü êîððåêöèè ïðè íàëè÷èè äèñáàëàíñà â äåéñòâèòåëüíîé ïëîñêîñòè êîððåêöèè è
ðàñ÷åòíûì ïóòåì îïòèìèçèðóþò ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ è óãëà îòêëîíåíè  ãëàâíîé
öåíòðàëüíîé îñè èíåðöèè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.

3. Ñïîñîá áàëàíñèðîâêè ðîòîðà ïî ï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî
èçìåð þò â äâóõ ïëîñêîñò õ êîððåêöèè äèñáàëàíñû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåõîäíèêà ïîñëå
êîððåêòèðîâêè ìàññû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà, ñðàâíèâàþò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ
ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíè  äèñáàëàíñîâ ïåðåõîäíèêà â òåõ æå ïëîñêîñò õ äî êîððåêòèðîâêè
ìàññû áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà è äåëàþò âûâîä î äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ áàëàíñèðîâêè
è èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ îñòàòî÷íîé íåóðàâíîâåøåííîñòè áàëàíñèðóåìîãî ðîòîðà.
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