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Ó ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà áàëàíñóâàííÿ ðîòîðà â³äöåíòðîâî¿ 

ìàøèíè. Çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á äèíàì³÷íîãî áàëàíñóâàííÿ ðîòîðà áåç 
äåìîíòàæó ìàøèíè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äöåíòðîâà ìàøèíà, äèñáàëàíñ, áàëàíñóâàííÿ. 

,  
 
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà áàëàíñèðîâêè ðîòîðà öåíòðîáåæíîé 

ìàøèíû. Ïðåäëîæåí ñïîñîá äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè ðîòîðà áåç äåìîíòàæà 
ìàøèíû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòðîáåæíàÿ ìàøèíà, äèñáàëàíñ, áàëàíñèðîâêà. 
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êîëèâàëüíèõ ÿâèù ó ðîáîò³.  
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Ï³äâèùåí³ â³áðàö³¿ ìàøèíè ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³ ð³çíèìè 
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äåòàëåé, çàëèøêîâà ìåõàí³÷íà ÷è òåìïåðàòóðíà äåôîðìàö³ÿ âàëà, 
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ãîâîðÿòü ïðî ñòàòè÷íó íåâð³âíîâàæåí³ñòü ðîòîðà, ÿêùî æ ï³ä ÷àñ 
çì³ùåííÿ îñ³ ïåðåòíóëèñÿ, òî ìàº ì³ñöå äèíàì³÷íèé äèñáàëàíñ.  

Äåìïôóâàííÿ êîëèâàíü çà äîïîìîãîþ ïðóæíèõ ï³äâ³ñîê çíèæóº 
äèíàì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ôóíäàìåíò ëèøå íà ïåâíèõ øâèäêîñòÿõ. Ïðè 
öüîìó ðîòîð çàëèøàºòüñÿ íåâð³âíîâàæåíèì ³ íàïðóãà â íüîìó, à òàêîæ 
íàâàíòàæåííÿ íà îïîðè íå çìåíøóþòüñÿ.  

Îäíèì ç åôåêòèâíèõ ³ íàä³éíèõ ñïîñîá³â ïîë³ïøåííÿ â³áðàö³éíîãî 
ñòàíó ìàøèí º áàëàíñóâàííÿ ¿õ ÷àñòèí, ùî îáåðòàþòüñÿ, ÿêå âèêîíóºòüñÿ 
ïðè âèãîòîâëåíí³ ³ ìîíòàæ³. Òîìó âñ³ ñó÷àñí³ ðîòîðè ó öåé ÷àñ ïðîõîäÿòü 
ðåòåëüíå áàëàíñóâàííÿ. Äëÿ òèõîõ³äíèõ ðîòîð³â äîñòàòí³ì º äèíàì³÷íå 
áàëàíñóâàííÿ ¿õ ÿê æîðñòêèõ ò³ë. Ïðîòå äëÿ ìàøèí, ùî ïîïðàöþâàëè 
äåÿêèé ÷àñ,  öåíòð âàãè ïåðåð³çó ðîòîðà ìîæå çì³ñòèòèñü â³ä éîãî 
ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðà. Öå ïðèâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ â³áðàö³éíîãî ñòàíó 
ìàøèíè ³, ÿê íàñë³äîê, ïîòðåáè ó ¿¿ áàëàíñóâàíí³ íà ðîáî÷³é ÷àñòîò³.   
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ßê³ñíå áàëàíñóâàííÿ îêðåìèõ ðîòîð³â äîçâîëÿº çíà÷íî ñêîðîòèòè ÷àñ, 
íåîáõ³äíèé äëÿ â³áðîíàëàãîäæóâàëüíèõ ðîá³ò ïðè ââåäåíí³ àãðåãàòó ³ç 
ðåìîíòó. Ïðè öüîìó áàëàíñóâàííÿ ìàøèíè ó çáèðàíí³ ó âëàñíèõ îïîðàõ 
äîçâîëÿº ñêîðåêòóâàòè âïëèâ äåÿêèõ òåõíîëîã³÷íèõ â³äõèëåíü, ÿê³ 
äîïóñêàþòüñÿ ï³ä ÷àñ ìîíòàæó, à òàêîæ äåÿêèõ êîíñòðóêòèâíèõ òà 
åêñïëóàòàö³éíèõ ôàêòîð³â, âïëèâ ÿêèõ íåìîæëèâî âèêëþ÷èòè ³íøèìè 
ñïîñîáàìè. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÂÄÀÍÍß 

Ó ö³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàí³ çàõîäè äî çíèæåííÿ â³áðàö³¿ â³äöåíòðîâî¿ 
ìàøèíè ïîâ’ÿçàí³ ç äèíàì³÷íèì áàëàíñóâàííÿì ðîòîðà áåç ¿¿ äåìîíòàæó, 
ùî º àêòóàëüíèì äëÿ ïðàêòèêè. Ïðè öüîìó âîíè íå ïîòðåáóþòü 
áàãàòîôóíêö³îíàëüíî¿ àïàðàòóðè ³ ìîæóòü áóòè âïðîâàäæåí³ çà íàÿâíîñò³ 
íàéïðîñò³øèõ ïðèëàä³â, ÿê³ ìîæóòü âèì³ðþâàòè àìïë³òóäó 
â³áðîïðèñêîðåííÿ. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ  ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Ïðè îáåðòàíí³ ðîòîðà íàâêîëî ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðà íà éîãî îïîðè, 
êð³ì ñèëè âàãè ³ çîâí³øí³õ íàâàíòàæåíü, ùî âèçíà÷àþòüñÿ óìîâàìè 
ðîáîòè, ä³þòü òàêîæ ïåð³îäè÷í³ ñèëè. Âåëè÷èíà öèõ äèíàì³÷íèõ 
íàâàíòàæåíü äëÿ æîðñòêîãî ðîòîðà íà æîðñòêèõ îïîðàõ ïðîïîðö³éíà 
äèñáàëàíñó ³ êâàäðàòó êóòîâî¿ øâèäêîñò³ òà âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ [1, 2, 
3, 4, 5]: 

2 2F me Dω ω= = , 
 

äå m – íåâð³âíîâàæåíà ìàñà; e – çì³ùåííÿ öåíòðà âàãè; ω – êóòîâà 
øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ; D me=  - äèñáàëàíñ.  

Íåõàé ìàºìî äèñê ìàñîþ m, öåíòð âàãè ÿêîãî çì³ùåíèé â³ä 
ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðà íà â³äñòàíü e  ó íåâ³äîìîìó íàïðÿì³ (ðèñ. 1).  

 
Ðèñóíîê 1 

 
Ïðè îáåðòàíí³ íà íüîãî ä³º â³äöåíòðîâà ñèëà  
 

2
0 0F D ω= , 

 
ÿêà âèêëèêàº â³áðàö³þ âàëà ç â³áðîïðèñêîðåííÿì, àìïë³òóäà ÿêîãî 
äîð³âíþº 0a  (â³áðîïðèñêîðåííÿ ìîæíà çàì³ðÿòè ïðèëàäàìè, à òîìó éîãî 

ìîæíà ââàæàòè â³äîìèì). 
Îñê³ëüêè ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè íåâ³äîìå, òî â äîâ³ëüíîìó íàïðÿìêó 

(íåõàé öå áóäå ï³ä äåÿêèì ïîêè ùî íåâ³äîìèì êóòîì φ) íà ðàä³óñ³ R  
(ó äîñòóïíîìó ì³ñö³) çàêð³ïèìî äîäàòêîâó âàãó ìàñîþ m1, ÿêà äàº 
äîäàòêîâó ñèëó      

2
1 1F m Rω= . 
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Ï³ä ä³ºþ ñèëè  

2 0 1F F F= +  
 

ðîòîð ìàº â³áðîïðèñêîðåííÿ 2a . Îñê³ëüêè â³áðîïðèñêîðåííÿ ïðîïîðö³éíå 

ïðèêëàäåí³é ñèë³, òî ìîæíà ïîáóäóâàòè ïàðàëåëîãðàì ïðèñêîðåíü (ðèñ. 

2), äå ïðèñêîðåííÿ 1a  çóìîâëåíå ò³ëüêè â³äöåíòðîâîþ ñèëîþ 1F . 
 

 
Ðèñóíîê 2 

 
Äëÿ çíàõîäæåííÿ çì³ùåíîãî ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè äîäàòêîâó âàãó m1 

ïðèêëàäåìî ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëåæíî. Ïîáóäóºìî ïàðàëåëîãðàì 
ïðèñêîðåíü (ðèñ. 3), àíàëîã³÷íî ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó.  

 
Ðèñóíîê 3 

 
Íåâ³äîìèé êóò φ ïîâèíåí çàäîâîëüíÿòè óìîâó: ïîáóäîâàí³ äâà 

ïàðàëåëîãðàìè íà âåêòîðàõ 0 1,a a  ³ 0 1,a a−  ìàþòü ä³àãîíàëÿìè 

â³äïîâ³äíî âåêòîðè 2a  òà 3a  (ðèñ. 4). 
 

 
 

Ðèñóíîê 4 
 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðèñ. 5, ìîæíà âèðàçèòè íåâ³äîìèé êóò φ, ùî 
õàðàêòåðèçóº ïîëîæåííÿ öåíòðà âàãè ÷åðåç â³äîì³ ïàðàìåòðè 0 2,a a  òà 3a . 

 

 
 

Ðèñóíîê 5 

φ 
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Çà òåîðåìîþ êîñèíóñ³â äëÿ òðèêóòíèê³â OBK  òà OBC  (ðèñ. 5) ìàºìî: 
 

2 2 2
2 1 0 1 0

2 2 2
3 1 0 1 0

2 cos(180 ),

2 cos .

a a a a a

a a a a a

ϕ

ϕ

 = + − −


= + −
 

 
àáî 

 
2 2 2
2 1 0 1 0

2 2 2
3 1 0 1 0

2 cos ,

2 cos .

a a a a a

a a a a a

ϕ

ϕ

 = + +


= + −
 

 
Ç îñòàííüî¿ ñèñòåìè çíàéäåìî:  
 

2 2 2
2 2 3 0
1

2 2 2
2 0 1

1 0

2
,

2

cos .
2

a a a
a

a a a

a a
ϕ

 + −
=




− − =

 

 
Óðàõîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ 

 

1 1

0

,
a m R

mea
=  

 
îòðèìàºìî çíà÷åííÿ øóêàíîãî äèñáàëàíñó 
 

0

1

1

.
a

me m R
a

=  

 
Íà ïðàêòèö³ çíà÷åííÿ me  ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ ìîæíà çíàéòè á³ëüø 

íàãëÿäíèì ãåîìåòðè÷íèì ñïîñîáîì. Äëÿ öüîãî ïðîâåäåìî òðè êîëà ç 
ðàä³óñàìè à0, à2, à3 ç öåíòðàìè â òî÷ö³ Î (ðèñ. 6). Íåõàé â³ñü Î1Î2 – â³ñü, 
íà ÿê³é çíàõîäèëèñü  äîäàòêîâ³ ìàñè. Î÷åâèäíî, ùî öåíòð âàãè ìîæå 
çíàõîäèòèñü ÿê ë³âîðó÷ â³äíîñíî ë³í³¿ Î1Î2 , òàê ³ ïðàâîðó÷ â³ä íå¿. Ùîá 
ç’ÿñóâàòè, â ÿê³é ï³âïëîùèí³ çíàõîäèòüñÿ öåíòð âàãè, âàðòî ïðèêð³ïèòè 
äîäàòêîâó âàãó, íàïðèêëàä, â òî÷ö³ K ³ âèì³ðÿòè â³áðîïðèñêîðåííÿ. ßêùî 
îäåðæàíå â³áðîïðèñêîðåííÿ áóäå á³ëüøèì â³ä ïî÷àòêîâîãî, òî öå îçíà÷àº, 
ùî öåíòð âàãè çíàõîäèòüñÿ â ò³é ñàì³é ï³âïëîùèí³, ùî é òî÷êà Ê. ßêùî 
æ â³áðîïðèñêîðåííÿ çìåíøèëîñü, òî öåíòð âàãè çíàõîäèòüñÿ â ³íø³é 
ï³âïëîùèí³, í³æ òî÷êà Ê. Äîïóñêàþ÷è, ùî öåíòð âàãè çíàõîäèòüñÿ 
ïðàâîðó÷ â³ä ë³í³¿ Î1Î2 , ïðîâåäåìî ïàðàëåëüíî ö³é îñ³ ïðÿìó òàê, ùî 
ÀÂ=ÂÑ, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6 (ó âèïàäêó, êîëè öåíòð âàãè çíàõîäèòüñÿ ó 
ë³â³é ï³âïëîùèí³, ïðÿìà ïðîâîäèòüñÿ ë³âîðó÷ â³äíîñíî îñ³ Î1Î2 ). 

Ç’ºäíàºìî òî÷êè Â ³ Î, à ÷åðåç òî÷êè À ³ Ñ ïðîâåäåìî ïðÿì³, 
ïàðàëåëüí³ ÂÎ äî ïåðåòèíó ç â³ññþ Î1Î2 (ðèñ. 7). Ëåãêî áà÷èòè, ùî öåíòð 
âàãè çíàõîäèòüñÿ íà ïðÿì³é ÎÂ, îòæå äëÿ çìåíøåííÿ â³áðàö³¿ ðîòîðà 
íåîáõ³äíî â òî÷êó, ÿêà çíàõîäèòüñÿ íà â³äð³çêó ÎÂ1 íà îáðàí³é äîâ³ëüíèì 
÷èíîì â³äñòàí³ h (ó çðó÷íîìó äëÿ âñòàíîâëåííÿ äîäàòêîâî¿ ìàñè ì³ñö³) â³ä 

òî÷êè Î, ïîì³ñòèòè äîäàòêîâó âàãó 2 1
R OB

m m
h OD

= ⋅ ⋅ , äå çíà÷åííÿ ÎÂ òà 

OD ìîæíà âèì³ðÿòè. 
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Ðèñóíîê 6 
 

 
Ðèñóíîê 7 

 
Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ó âèïàäêó, êîëè öåíòð âàãè çíàõîäèòüñÿ ó ë³â³é 

ï³âïëîùèí³, òî â³í áóäå ðîçì³ùåíèé íà ë³í³¿ ÎÂ2, ÿêà º ñèìåòðè÷íîþ äî 
ÎÂ â³äíîñíî îñ³ Î1Î2.  

 
ÂÈÑÍÎÂÎÊ 

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ðîçðàõóíêó äèñáàëàíñó º åôåêòèâíèì ³ 
íàä³éíèì ñïîñîáîì ïîë³ïøåííÿ â³áðàö³éíîãî ñòàíó ìàøèíè, ïðè öüîìó 
â³í íå ïîòðåáóº áàãàòîôóíêö³îíàëüíî¿ àïàðàòóðè ³ ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíèé çà íàÿâíîñò³ íàéïðîñò³øèõ ïðèëàä³â, ÿê³ ìîæóòü 
âèì³ðþâàòè àìïë³òóäó â³áðîïðèñêîðåííÿ. 

 
SUMMARY 

 
BALANCING OF ALIGNED MACHINE 

 
I.N. Beda, A.I. Beda,  
Sumy State University,  Sumy 
 

In this assignment the method of aligned machine disbalance is suggested, Just as 
a developed method of it’s dynamic balancing. At the same time balancing is realizing 
on-site.  

Key words: aligned machine, disbalance, balancing. 
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