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Вопросы уравновешивания быстро вращающихся частей гор
ных машин, например рабочих колес и ротора вентилятора «П ро
ходка-500», СВМ -5, роторов и вентиляторов электроприводов, в 
связи с увеличением скоростей вращения отдельных деталей гор
ного оборудования приобретают исключительно важное значение 
в процессе изготовления машин.

В настоящее время на заводах горного электромашинострое
ния широкое распространение получили отечественные баланси
ровочные машины типа Д Б -4  и Д Б -3, а также балансировочные 
машины, изготовляемые мастерскими кафедры прикладной м еха
ники Московского института инженеров железнодорожного тран
спорта. Ни в инструкциях к машинам, ни в современной техни
ческой литературе, вопрос количественной оценки работы балан
сировочных машин детально не рассмотрен. Настройка и провер
ка оценки работы балансировочных машин требует наличия эта
лонов уравновешиваемых тел. Эталоном уравновешиваемого тела 
может служить контрольный ротор, который по своему весу, р аз
мерам и форме долж ен соответствовать роторам балансируемых 
машин. Проверка сбалансированности контрольного ротора в ус
ловиях производства затруднительна в силу изменения масштаба 
работы балансировочной машины. Для настройки и контроля ра
боты балансировочной машины считаем возможным применить 
общеизвестный метод динамической балансировки без балансиро
вочной машины с помощью кругового обхода балансируемого те
ла взвешенным грузом в двух плоскостях уравновешивания. Ука
занный метод дает возможность произвести количественную оцен
ку работы балансировочной машины и определить:

1) величину неуравновешенности в отбалансированном теле в 
делениях шкалы;

2) величину неуравновешенности в делениях шкалы указате
ля дисбаланса, вызванную контрольным грузом;



3) цену деления шкалы указателя дисбаланса балансировоч
ной машины, гсм;

4) остаточную неуравновешенность в отбалансированном те
ле, гсм\

5) количество делений шкалы указателя дисбаланса на б а 
лансировочной машине, соответствующее 1 гсм.

Д ля проведения контроля и настройки балансировочных м а
шин по методу кругового обхода изготовляются контрольные б а 
лансируемые тела, имеющие форму и одинаковый вес с балан
сируемыми деталями. Цапфы контрольных балансируемых тел 
снабжены подшипниками. В плоскостях уравновешивания конт
рольных тел симметрично относительно оси вращения сверлят 
отверстия под контрольные грузы. Число отверстий принимается 
в зависимости от размеров балансируемого тела; для тел сред
них размеров удобно принять восемь отверстий, равнорасполо
женных по окружности и имеющих резьбу под контрольные гру
зы, минимальное число отверстий — 4. Размеры отверстий и вес 
грузов приняты из условия создания контрольным грузом ди сба
ланса в один, два и более грамм-сантиметров. Торцы, наруж 
ная цилиндрическая поверхность и цапфы контрольного тела от
шлифованы так, что биение на этих поверхностях отсутствует. 
Контрольные тела подвергаются тщательной динамической б а 
лансировке.

Проверка работы балансировочной машины производится д о 
полнительным контрольным дисбалансом, создаваемым контроль
ным грузом путем ввинчивания последнего в резьбовое отверстие 
на торце балансируемого тела. Контрольный груз представляет 
собой винт, взвешенный на аналитических весах. Подгонка веса 
производится за счет изменения длины винта. Круговой обход  
контрольным грузом производят по ходу стрелки часов, для чего 
контрольный груз ввинчивают в плоскости левого, а затем пра
вого торца последовательно по отверстиям. Так как отверстия 
равно удалены от оси вращения, то они создаю т одинаковые кон
трольные дисбалансы дополнительно к неуравновешенности ро
тора.

Определив по шкале балансировочной машины в каждом из 
положений контрольного груза величину дисбаланса, можно вы
числить величину и место расположения остаточной неуравнове
шенности. Показания стрелок указателя дисбаланса на баланси
ровочной машине будут различны в противоположных точках ба 
лансируемого тела. В одной точке остаточная неуравновешен
ность будет увеличивать отклонение стрелки прибора, а в проти
воположной точке — уменьшать за счет «тяжелого» места на 
диаметрально расположенной точке.

Выбрав точки с максимальным и минимальным показаниями 
дисбаланса (рис. 1), можно утверждать, что «тяжелое» место на
ходится близко к осевой плоскости, проходящей через эти точки. 
Создаваемые контрольным грузом P  во всех обозначенных точ-
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ках ротора контрольные дисбалансы M = P r  вызывают каждый раз 
(в пределах линейности показаний прибора) одинаковые откло
нения стрелки прибора на равное число делений R , а остаточная 
неуравновешенность ротора вызывает отклонение на Б делений  
шкалы прибора.

Если контрольный груз P  ввернуть в «легкое» место на балан
сируемом теле, то за счет остаточной неуравновешенности от
клонение стрелок указателя дисбаланса на балансировочной ма
шине уменьшается, т. е. величина показания п  в делениях шкалы 
равна

п =  к  — Б. (1)

При ввертывании контрольного груза P  в «тяжелое» место, 
наборот, за счет остаточной неуравновешенности балансируемого

Правая плоскость Левая плоскость
уравновешивания уравновешивания

Р ис .  1. К р у г о в а я  диаграмма распределения не
уравновешенности в контрольном теле при обхо

де взвешенным грузом.

тела отклонение стрелки указателя дисбаланса увеличивается, 
т. е. величина показания шкалы

tu =  к +  Ъ. (2)

П о данным кругового обхода и по величине контрольного дис
баланса определяем осевую плоскость, где расположена неурав
новешенность и величину этой неуравновешенности В. Решая 
уравнения (1) и (2) относительно В, находим число делений 
шкалы указателя, характеризующее остаточный дисбаланс в пло
скости уравновешивания,

> т  —  п

2

Реш ая уравнения (1) и (2) относительно /с, находим откло
нение стрелки указателя дисбаланса, вызванное контрольным 
дисбалансом, #

î   т  4- п

2
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По величине контрольного дисбаланса M = P r  узнаем цену д е 
ления шкалы указателя балансировочной машины (в г с м ) ;  1 де-

Ai r A /  \ление = — , откуда остаточная неуравновешенность А  (в гсм )
k

будет

Д  =
м ь

Для определения числа делений шкалы указателя балансиро
вочной машины W, соответствующего 1 гсм,  делим число делений 
шкалы указателя на величину контрольного дисбаланса м  в гсм,

w  =  — •
A l

Совпадение показания величины остаточной неуравновешенно
сти по шкале указателя дисбаланса в делениях шкалы с ее вели
чиной, полученной по круговому обходу, свидетельствует о точ
ности произведенных измерений, о правильной наладке и дает  
возможность сделать вывод о правильной работе балансировоч
ной машины.

После того, как произведена проверка или настройка балан
сировочной машины необходимо снять график чувствительности. 
Для этого на тщательно отбалансированное контрольное тело 
раздельно в правой, а затем в левой плоскостях уравновешивания 
накладывают на одно и то ж е место взвешенные кусочки пласти
лина весом в несколько граммов. Затем вес кусочков увеличивают. 
В большинстве случаев график (рис. 2) имеет линейную зависи
мость. Сняв график чувствительности с правой и левой плоско
стей уравновешивания, можно установить порог чувствительности 
балансировочной машины и установить деления шкалы указателя  
дисбаланса, обеспечивающие остаточную неуравновешенность в 
пределах допуска.

Настройка балансировочной машины долж на быть зафикси
рована в таблице настройки.

Таблица установки рукояток 
электроизмерительного пульта для уравновешивания якорей единой серии

Роторы 
электриче

ских ма
шин

Установка переключателей и лимбов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 1 1 2 13

1 гсм соответст
вует делениям шка
лы прибора машины

Диаметр сменного 
шкива

Динамическое уравновешивание тел, работающих на шарико
подшипниках, рекомендуется производить на подшипниках, пред
назначенных для монтажа машин. В случае необходимости тех
нологического демонтажа подшипников, нужно нанести риску на
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внутреннюю обойму подшипника и вала, а при сборке обратить 
внимание на совмещение этих рисок. Все операции технологиче
ского процесса обработки: токарная обточка, фрезерование шпо
нок, шлифовка и даж е покраска должны быть произведены до 
операции динамического уравновешивания.

Таблица настройки балансировочной машины и графики 
чувствительности для правой и левой сторон уравновешивания 
должны быть составлены для каждого типа балансируемых дета
лей продукции завода.

Рис.  2. График настрой
ки балансировочной м а 

шины.

I sI »
à  7

I 5

§ 3 I 2
I  '
«5 о

J

У
Г

АЛ
/ Si

. . . .  7 /
Ï -

N
/О 2030 60 SO 60 70 60 

Неурабнобешенность, гсм

В балансировочных машинах Д Б -4  и Д Б -3 «тяжелое» место на 
контрольном теле, полученное методом кругового обхода, исполь
зуется для настройки и контроля работы неоновой лампы. Повы
шение чувствительности балансировочных машин особенно при 
уравновешивании роторов весом до 3 к г  может быть осуществ
лено путем применения облегченной конструкции вкладышей из 
легкого сплава или дерева (рис. 3 ).

Рис.  3. Облегченная  опора к б а л а н с и 
ровочным машинам Д Б - 3  и Д Б -4 .

Динамическое уравновешивание деталей, состоящих из рото
ра и рабочих колес вентилятора типа «Проходка 500» и других, 
всегда нужно стремиться производить совместно — в собранном  
виде.
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