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Объектом исследования является  Асинхронный двигатель для 

компрессора. 

 

Цель работы –  В данной работе будет произведен расчет 

асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором для привода 

компрессора. В качестве базовой машины использовался АМН. 

 

В процессе исследования проводились электромагнитный расчет, 

специальная часть, технологическая часть, финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и ресурсосбережение, социальная ответственность. 

 

В результате исследованияследует учитывать ,чтобы при изготовлении 

машины расход материалов и трудоемкость были как можно малы, а при 

эксплуатации машина обладала бы наилучшими энергетическими 

показателями. 

 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: номинальная мощность Р2н=15кВт; 

число фаз т=3; номинальное напряжение Uн=380/660В; число полюсов 2р=4; 

частота сети f=50 Гц; КПД=87%; степень защиты IP44; способ монтажа  

IM1001; система охлаждения IC0141. 

 

Степень внедрения: Спроектированный АД  рекомендуется для 

специалистов в области электромашиностроения, электропривода и ремонта 

электрических машин . 

Область применения: для привода компрессора, а также этот 

двигатель найдет широкое применение в различных отраслях 

промышленности, в электроприводах различных устройств, энергетики и 

коммунального хозяйства. 

 

Экономическая эффективность/значимость работы Незначительное 

изменение технологического процесса сборки машины позволило сохранить 

большинство параметров  и размеров базового двигателя.  
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Ведение 

Рудник «Кальмакыр» является одним из крупнейших предприятий 

отрасли по добыче медной руды и оснащен самой передовой и 

высокопроизводительной горно-транспортной техникой. Погрузка горной 

массы в транспортные средства производится экскаваторами цикличного 

действия типа – прямая лопата. В настоящее время применяются экскаваторы 

марок ЭКГ-12,5, ЭКГ -8И, ЭКГ – 6,3, ЭКГ -5У, ЭКГ -15, ЭКГ – 20, ЭКГ -10. 

До 1971 года в эксплуатации находились экскаваторы СЭ -3, ЭКГ -4,0, 

ЭКГ -8 (ёмкостью ковша 6 м
3
).В 1971 году был получен первый экскаватор 

ЭКГ-8И с ковшом емкостью 8 м
3
. Выпускает эти экскаваторы Ижорский завод, 

находящийся в г. Колпино, близ Ленинграда. Они заменили устаревшие 

экскаваторы ЭКГ-8, ЭКГ-4. С 1974 года внедряются экскаваторы ЭКГ-

12,5,ЭКГ-15, ЭКГ-20, ЭКГ -10. 

Для работы этих экскаваторов появилась возможность произвести пере 

нарезку 15 метровых уступов на 22,5 метра в верхней вскрышной части 

карьера, таких уступов сейчас в эксплуатации на руднике. 

Протяжённость путей сократилась за счёт уменьшения числа уступов на 

12,5 км и на столько же сократилась протяжённость контактных сетей, а также 

ЛЭП -6 кВ. 

Экскаваторами называются землеройные машины, предназначенные для 

копания и перемещения горной массы в отвал или для погрузки в транспортные 

средства. ЭКГ – 15 относится к большой группе одноковшовых экскаваторов 

периодического действия. Одноковшовый экскаватор ЭКГ-15 относится к 

группе специальных землеройных машин циклического действия, 

применяемых на земляных работах для копания и перемещения горной породы. 

ЭКГ-15 состоит из рабочего оборудования, поворотной платформы с уста-

новленными на ней механизмами и ходовой тележки. Экскаватор имеет рабочее 

оборудование прямой лопаты и гусеничное ходовое оборудование. 

 



Пневматическая (воздушная) система управления применяется на 

экскаваторах различных мощностей. При этой системе обеспечивается 

наибольшая плавность включения, большой запас энергии при неработающем 

двигателе и возможность наиболее простой блокировки механизмов. Однако 

ввиду того, что давление воздуха в системе не превышает 8— 10 кг/см
2
, 

рабочии цилиндры имеют большие размеры и вес. Это существенный 

недостаток системы. 

Пневматические системы могут быть с ручным и электромагнитным 

управлением золотниками. Основными элементами пневматического 

управления являются: 

 компрессор, 

 масловодоотделитель, 

 ресивер,  

регулятор  давления. 

Для поршневого компрессора производить по заказом асинхронный 

электродвигатель короткозамкнутом ротора типа АМН 

Асинхронный электродвигатель АМН с короткозамкнутым ротором 

применяется для комплектация компрессоров. Основным преимуществом 

электродвигателей АМН перед электродвигателем АИР является тот факт что 

при одинаковой мощности габаритные размеры электродвигателя АМН 

меньше, что позволяет устанавливать их в более ограниченных пространствах, 

следовательно и стоимость двигателя значительно меньше электродвигатель 

АИР. 

Выпускная квалификационная работа посвящена: 

 проектированию трехфазного асинхронного с короткозамкнутым 

ротором; 

 разработке технологического процесса общей сборки 

проектируемого двигателя; 



 расчету экономической целесообразности производства данного 

электродвигателя; 

 рассмотрению вопросовбезопасности и экологичности при 

осуществлении общей сборки проектируемого двигателя, разработка 

мер пожарной безопасности и меры защиты окружающей среды. 

 



СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Отличительной особенностью работы поршневого компрессора 

является облегченные условия пуска. Этот механизм пускается вхолостую и 

первоначальный момент обычно не превышает 30-35% номинального 

момента и нагрузка начинает возрастать с увеличением скорости, что 

благоприятно согласуется с формой механической характеристики 

асинхронного двигателя. В большинстве случаев для привода такого типа 

компрессоров целесообразно использовать нерегулируемые асинхронные 

электродвигатели с КЗ ротором. 

Но в сетях относительно малой мощности (200 кВт и менее) прямой 

пуск электродвигателей с короткозамкнутым ротором вызывает 

значительные снижения напряжения, что может привести к отключению 

систем защиты по превышению тока или по низкому напряжения, что может 

повлечь нарушение всего технологического процесса.  

Одним из способов снижения величины пускового тока без 

применения специальной пускорегулирующей аппаратуры является 

изменение конструкции ротора асинхронного двигателя. Изменение именно 

этой составляющей машины наиболее целесообразно, т.к. это не меняет всю 

геометрию машины (статор и станина остаются теми же), а также основные 

характеристики машины (мощность, частота вращения вала). Изменения 

конструкции ротора могут касаться числа пазов ротора и их размеров 

(изменения плотности тока в пазу). 

Для пересчета параметров машины и ее характеристик будет 

использована методика, примененная при расчете АД. При изменении числа 

пазов будет зафиксировано значение плотности тока в пазу (J2=3.5 А/м
2
) и 

пересчитано при рекомендованных значениях Z2: 34, 38, 58, 62, 64 [1, c.185, 

табл. 6-15].  

 



При пересчете на разные плотности тока в пазу будет принято 

исходное значение числа пазов ротора Z2=48 и проведен расчет для 

следующих значение J2 исходя из рекомендованного предела2,5 – 3,5 А/м
2
: 

2.5, 2.7, 2.9, 3.1, 3.3 A/м
2
 [1, c.186]. 

При изменении Z2: 

Табл.1 

Z2 η cosφ IП* МП* 

1 2 3 4 5 

34 0,8897 0,8761 5,13 1,074 

38 0,8912 0,8902 5,77 1,324 

56 0,8892 0,9046 6,74 1,69 

58 0,889 0,9085 6,83 1,758 

62 0,8887 0,9118 7,09 1,9 

64 0,8882 0,9116 7,12 1,924 

 

 

 

 

      При изменении J2: 

Табл. 2 

J2 η cosφ IП* МП* 

1 2 3 4 5 

2,5 0,8984 0,884 5,9 1,185 

2,7 0,8972 0,8859 5,87 1,204 

2,9 0,8958 0,8873 5,84 1,231 

3,1 0,8944 0,8885 5,79 1,248 

3,3 0,8928 0,8894 5,78 1,279 

3,5 0,8912 0,8902 5,77 1,324 

 



Для анализа полученных результатов построим график характеристик, 

в котором совместим оба изменения параметров. 
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Рис.1. Характеристика при изменении Z2 
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Рис.2. Характеристика при изменении J2 

 

 



 

Из графиков видно, что при изменении Z2 и J2 не происходит 

большого падения энергетических показателей (cosφ и η) – разница между 

наименьшим и наибольшим значением не превышает 3,1 %. График 

кратности пускового момента также намного выше значения 0,35, что 

позволяет утверждать о том, что компрессор может быть пущен в работу без 

предварительного раскручивания. Значение кратности пускового тока 

удалось существенно снизить до 5,13 (более чем на 11 % по сравнению с 

исходным значением). В абсолютных цифрах это составит 85.3 А вместо 94.8 

А, что является существенным снижением нагрузки на сеть в 1-й момент 

пуска. 

Также следует отметить, что изменение числа пазов намного 

эффективнее в плане снижения пускового тока, нежели простое изменение 

сечения паза ротора (изменения плотности тока). 

 



6. Финансовый менеджмент, 

 ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

В настоящее время перспективность научного исследования определяется 

не столько масштабом открытия, оценить которое на первых этапах 

жизненного цикла высокотехнологического и ресурсоэффективного продукта 

бывает достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью разработки. 

Оценка коммерческой ценности разработки является необходимым условием 

при поиске источников финансирования для проведения научного 

исследования и коммерциализации его результатов. Это важно для 

разработчиков, которые должны представлять состояние и перспективы 

проводимых научных исследований.  

Необходимо понимать, что коммерческая привлекательность научного 

исследования определяется не только превышением технических параметров 

над предыдущими разработками, но и тем, насколько быстро разработчик 

сумеет найти ответы на такие вопросы – будет ли продукт востребован 

рынком, какова будет его цена, каков бюджет научного проекта, какой срок 

потребуется для выхода на рынок и т.д.    

Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсо- 

эффективность и ресурсосбережение» является проектирование и создание 

конкурентоспособных разработок, технологий, отвечающих современным 

требованиям в области ресурсоэффективности и ресурсосбережения. 

6.1 Технические характеристики двигателя: 

Мощность – 15кВт, 

Номинальная частота вращения 1500 об/мин 

Номинальное напряжение (линейное) 380 В 

Частота питающей сети – 50 Гц, 

Число пар полюсов – 2р=4. 

6.2 Смета затрат на проектирование 

В проектировании данного электродвигателя принимали участие три 

инженерных работника: научный руководитель и два инженера. 

Распределение работы между работниками, проектирующими сводим, в 

таблицу 6.1 

 

 

 

 

 

 



Таблица 6.1 –  План разработки выполнения этапов проекта. 

№ 

Перечень выполняемых работ 

Исполнители 

Разряд 
Продолж. 

(дней) 
п/п Кол-

во 

Должность 

1 Получение тех.задания на 

разработку проекта 

2 научный 

руководитель 

15 1 

инженер 10 

2 Сбор исходных данных 1 инженер 10 4 

3 Ознакомление с технической 

документацией 

1 инженер 10 2 

4 Электромагнитный расчет 

двигателя 

1 инженер 10 5 

5 Электромагнитный расчет 

двигателя с другими данными 

(Спеч. часть) 

1 инженер 10 4 

6 Проверка выполненных 

расчётов 

2 научный 

руководитель 

15 2 

инженер 10 

7 Выполнение чертежей, схем 2 инженер 10 3 

инженер 9 

8 Расчет технологической части 

проекта 

2 инженер 10 5 

инженер 9 

9 Технико-экономическое 

обоснование выбора 

оборудования 

1 инженер 10 3 

10 Разработка раздела БЖД 1 инженер 10 1 

11 Оформление пояснительной 

записки 

1 инженер 10 3 

12 Проверка пояснительной 

записки и чертежей 

1 научный 

руководитель 

15 2 

инженер 10 

Занятости исполнителей 

научный 

руководитель 

15 5 

инженер 10 35 

инженер 9 8 

Длительность работы, дней 35 
 

 



 

6.2.1 Смета затрат на подготовку проекта 

Суммарные издержки на проектирование определяем по выражению: 

.проекта з пл соц мат ам пр наклИ И И И И И И      ,        (6.1) 

где  .з плИ  - издержки на заработную плату; 

соцИ
 - издержки на социальные отчисления; 

матИ  - материальные издержки; 

амИ  - амортизационные издержки; 

прИ
 - прочие издержки; 

наклИ  - накладные расходы. 

Издержки на заработную плату 

Таблица 6.2 –  Единая тарифная сетка с учетом занимаемой должности 
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 ФЗП 

Научный 

руководитель,15р 14500 1900 1,1 1,3 23205 1105,0 5 5 525,0 

Инженер 10р 14500  1,1 1,3 20735 987,4 35 34 558,3 

Инженер, 9р 14500  1,1 1,3 20735 987,4 8 7 899,0 

Итого     64675 3079,8 33 47 982,4 
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                           (6.2) 

где:З –оклад; 

Д – доплата за интенсивность труда 

1k - коэффициент за отпуск (1,1); 



2k - районный коэффициент (1,3); 

21 - количество рабочих дней в месяце; 

Х -  количество рабочих дней затраченных на проект  

Зарплата.  

Расчет для научного руководителя 15 разряда 

   1 2
. .

14500 1.1 1900 1.3
5 5525 (руб.)

21 21
з пл

З k Д k
И X

     
      

Расчет для инженера 9 разряда 

   1 2
. .

14500 1.1 1.3
8 7899 (руб.)

21 21
з пл

З k k
И X

   
      

Расчет для инженера 10 разряда 

   1 2
. .

14500 1.1 1.3
35 34558 (руб.)

21 21
з пл

З k k
И X

   
      

Тогда 

. . 5525 7899 34558 47982 (руб.)з пл з плИ И       

6.2.2 Отчисления на социальные нужды.  

В статью расходов «отчисления на социальные нужды» закладывается 

обязательные отчисления по установленным законодательством нормам. 

Органам государственного социального страхования, пенсионного фонда, 

государственного фонда занятости и медицинского страхования, от элемента 

«затраты на оплату труда». Размер отчислений на социальные нужды 

составляет 30% от ФЗП. 

Исоц=0,3Из.пл= 0,347982= 14394,6 (руб) 

6.2.3 Материальные затраты на канцелярские товары. 

Материальные затраты на канцелярские товары примем в размере 1500 руб. 

(в условиях цен на канцелярские товары в настоящее время). 

 1500матИ руб  

6.2.4 Амортизация вычислительной техники. 

Основной объем работ по разработке проекта был выполнен на персональном 

компьютере первоначальной стоимостью 41 тысячи рублей. 

Произведём расчёт амортизации стоимости ПК 



35 1
41000 491 (руб)
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где иТ - количество отработанных дней на ПК; 

калТ  - количество календарных дней в году; 

ктФ - первоначальная стоимость ПК; 

1
ф

сл

Н
Т



 - срок полной амортизации. 

6.2.5 Прочие неучтенные затраты. 

Прочие неучтенные прямые затраты включают в себя все расходы 

связанные с налоговыми сборами (не предусмотренными в предыдущих 

статях), отчисления внебюджетные фонды, платежи по страхованию, оплата 

услуг связи, представительские расходы, затраты на ремонт и прочее. 

Принимаем размер прочих затрат как 10% от суммы расходов на 

материальные затраты, услуги сторонних организаций, амортизации 

оборудования, затрат на оплату труда, отчисления на социальные нужды. 

 
   

.0,1

0,1 47982 14394,6 1500 491 6436,7

пр з пл соц мат амИ И И И И

руб

     

     
 

 

6.2.6 Накладные расходы. 

Накладные расходы составят 200% от ФЗП. Включают в себя затраты 

на хозяйственное обслуживание помещения, обеспечение нормальных 

условий труда, оплату за энергоносители и другие косвенные затраты. 

Инакл=2Из.пл=247982=95964 (руб) 

 

6.2.7 Себестоимость проекта 

 

.

47982 14394,6 1500 491 6436,7 95964 166768,3

проекта з пл соц мат ам пр наклИ И И И И И И
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Результаты расчетов сведем в таблицу 6.3. 

 

 



Таблица 6.3 – Смета затрат на подготовку проекта 

№ п/п Наименование Обозначение Сумма, руб. 

1 Заработная плата .з плИ   
47982 

2 Социальные отчисления соцИ
 

14394,6 

3 Материальные затраты матИ
 

1500 

4 Амортизационные отчисления амИ
 

491 

5 Прочие издержки прИ
 

6436,7 

6 Накладные расходы наклИ
 

95964 

7 Себестоимость проекта проектаИ
 

166768,3 

6.3 Оценка технического уровня 

Общей схемой количественного анализа конкурентоспособности, которая 

может применяться на любом этапе существования изделий, является 

следующая: 

1. Выбор базового образца, аналогичного по назначению и условиям 

эксплуатации с оцениваемой продукцией. 

2. Определение перечня нормативных, технических и экономических 

параметров, подлежащих исследованию (показать в таблице). 

3. Сравнение (по каждой из групп параметров) имеющихся параметров с 

соответствующими параметрами потребности, необходимыми для заказчика 

(потребителя). Инструментом сравнения является единичный показатель, 

представляющий собой отношение величины параметра рассматриваемого 

изделия к величине этого же параметра, необходимого покупателю. 

4. Подсчет группового показателя на основе единичных показателей. 

Групповой показатель выражает различие между анализируемыми изделиями 

по всем группам параметров в целом. 

Общими и методологическими принципами при соблюдении данной схемы 

анализа являются учет предельности отдельных элементов потребности, с 

тем, чтобы при нахождении образца на предельном уровне потребности не 

делался вывод о большей конкурентоспособности анализируемого изделия с 

более высокими, чем у образца аналогичными параметрами; необходимость 

придания количественной оценки тем параметрам, которые не имеют 

естественной физической меры (например, комфортность изделия), с 

использованием экспертных методов; необходимость построения весовой 

базы для технических параметров на основе всесторонних рыночных 

исследований. 



Любое проектирование в идеале должно начинаться с выявления 

потребностей потенциальных покупателей. После такого анализа становится 

возможным вычислить единичный параметрический показатель. 

  
 

    
       (18) 

где q - параметрический показатель; 

Р - величина параметра реального изделия; 

Р100 - величина параметра гипотетического изделия, удовлетворяющего 

потребность на 100%; 

р - вероятность достижения величины параметра; вводится для 

получения более точного результата с учетом элемента случайности, что 

позволяет снизить риск осуществления проекта. 

Каждому параметрическому показателю по отношению к изделию в целом 

(т.е. обобщенному удовлетворению потребности) соответствует некий вес d, 

разный для каждого показателя. После вычисления вычисления всех 

единичных показателей становится реальностью вычисление обобщенного 

(группового показателя), характеризующего соответствие изделия 

потребности в нем (полезный эффект товара) 

  ∑     
 
         (19) 

где Q - групповой технический показатель (по техническим 

параметрам); qt - единичный параметрический показатель по i-му параметру; 

di - вес i-гo параметра; п - число параметров, подлежащих 

рассмотрению. 

Показатель конкурентоспособности нашего изделия по отношению к 

изделию другой фирмы kwбудет равен 

    
  

  
      (20) 

где kТП - показатель конкурентоспособности нового изделия по 

отношению к конкурирующему по техническим параметрам; 

QН QК ~ соответствующие групповые технические показатели нового и 

конкурирующего изделия. 

КТП = 0,806/0,732 = 1,101 

Данные для оценки конкурентоспособности разрабатываемого 

новшества привести в таблице. 

 

 

 



Таблица 6.4. Оценка технического уровня новшества. 

 

Таблица 6.5. Матрица предпочтений 

 

Вывод: В итоге по оценке конкурентоспособности новшества видно, что 

разработанный товар не уступает товарам заменителям и коэффициент 

конкурентоспособности с учетом его технического уровня, затрат 

удовлетворение потребности в нем и конкурентных преимуществ при 

движении товара на рынке равен 1,101 

№ 

п/п 
Характеристики 

Вес 

показателей 
Новшество Конкурент 

Гипотетический 

образец 

  di Pi qi Pi qi P100 q100 

1.1 
Коэффициент 

полезного действа, % 
0,123 87 0,897 85 0,876 97 1 

1.2 
Коэффициент 

мощности Cosφ, % 
0,193 87 0,916 85 0,895 95 1 

1.3 Пусковой ток, А 0,158 0,175 0,877 0,143 0,714 0,2 1 

1.4 Пусковой момент, Н*м 0,211 1,324 0,602 1,2 0,545 2,2 1 

1.5 Номинальный ток, А 0,193 0,060 0,904 0,050 0,750 0,07 1 

1.6 Степен зашиты IP 0,123 44 0,647 44 0,647 68 1 

 Итого   0,806  0,732  1,00 

№ 

п/п 
Наименование 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 сумма dij 

1.1 
Коэффициент 

полезного действа, % 
1 0,5 0,5 0,5 1 1,5 3,5 0,123 

1.2 
Коэффициент 

мощности Cosφ, % 
1,5 1 1,5 1 0,5 1,5 5,5 0,193 

1.3 Пусковой ток, А 1,5 0,5 1 0,5 1 1 4,5 0,158 

1.4 
Пусковой момент, 

Н*м 
1,5 1 1,5 1 1 1,5 6 0,211 

1.5 Номинальный ток, А 1 1,5 1 1 1 1 5,5 0,193 

1.6 Степен зашиты IP 1 0,5 0,5 0,5 1 1,5 3,5 0,123 



Заключение 

При выполнении квалификационной работы разработан  асинхронный 

двигатель с короткозамкнутым ротором для привода компрессора. Для 

заданных номинальной мощности Р2н=15 кВт, номинальной частоте f1=50 Гц и 

напряжении Uнф=380/660 В.Определены: 

- КПД двигателя= 0,87; 

- Коэффициент мощностиcos=0,87; 

- Число полюсов 2р=4; 

- Класс изоляции «F»; 

- Частота вращения nном=1451 об/мин; 

- Потребляемый ток Iн = 16.6 А. 

Определены параметры двигателя, масса активных материалов. 

Рассчитаны рабочие и пусковые характеристики. 

Суммарный прогиб вала от действия силы тяжести ротора и силы 

одностороннего утяжеления не превышает 10% от величины воздушного 

зазора. Критическая частота вращения лежит далеко от номинальной. В 

опасных сечениях вал имеет  запасы по прочности. 

Превышения температуры нагрева статора находятся в допустимых 

пределах значений для класса нагревостойкости F (до 115
о
С). 

Специальная часть квалификационной работы посвящена  

исследованиям одним из способов снижения величины пускового тока без 

применения специальной пускорегулирующей аппаратуры, которым является 

изменение конструкции ротора асинхронного двигателя. Результаты 

исследований показали, что изменение числа пазов намного эффективнее в 



плане снижения пускового тока, нежели простое изменение сечения паза ротора 

(изменения плотности тока). 

Разработан технологический процесс сборки ротора асинхронного 

двигателя c короткозамкнутым ротором, проанализированы исходные данные, 

оценена технологичность конструкции. Разработана схема сборки ротора 

асинхронного двигателя и его маршрутная карта устанавливающая 

последовательность и содержание операций. Выбрано оборудование, а также 

произведен расчет норм времени и количества оборудования. Разработанный 

технологический процесс соответствует нормам и техническому заданию. 

В части финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение  рассматривается вопросы технико-экономического 

обоснования проекта асинхронного двигателя, путем сравнения двух вариантов 

базового и предлагаемого двигателя. Результаты технико-экономического 

обоснования позволили оценить целесообразность проекта двигателя. 

Произведен расчет затрат на его изготовления, заработной платы. В настоящей 

выпускной квалификационный работе произведен расчет затрат на 

изготовления проекта для компрессорного двигателя.  

В разделе «Социальная ответственность» произведён анализ опасных и 

вредных производственных факторов, имеющих место на участке сборки, 

анализ причин травматизма, а так же определены  меры  по технике  

безопасности, противопожарной безопасности, производственной санитарии, 

по охране труда и окружающей среды. 
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    Технические требования
1 .Установочно-присоединительные размеры по ГОСТ 183-74
2. Площадку под болты  заземления предохранить от  покраски
3. Перед сборкой подшипники нагреть в масле до 80 С
4. Уровень шума и вибраций по ГОСТ 16372-77
5. Допуски на габаритные и установно-присоединительные размеры
по ГОСТ 8592-74
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Схема трёхфазной двухслойной обмотки статора Z=48 2p=4 q=4 a=2Схема трёхфазной двухслойной обмотки статора Z=48 2p=4 q=4 a=2
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Росклепать
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1. Покрытие нарухной поверхности ротора Е; эмаль ГФ-92ГС сераяя ГОСТ 9151-75 или
 эмаль ЭП-91 темно-зеленая ГОСТ 15943-80
2. Ротор балансировать динамическит. Дисбаланс устранять набором шайб поз. 3
 с последующей расклепкой выступающей части бонки.
Допустимый осдаточный дисбаланс в плоскостях коррекции I и II -16 гмм.
 Балансировку ротора производить с полушпонкой (5х2,5х16), 
расположенной в шпоночном пазу на выходном конце вала.
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2. Ротор балансировать динамическит. Дисбаланс устранять набором шайб поз. 3
 с последующей расклепкой выступающей части бонки.
Допустимый осдаточный дисбаланс в плоскостях коррекции I и II -16 гмм.
 Балансировку ротора производить с полушпонкой (5х2,5х16), 
расположенной в шпоночном пазу на выходном конце вала.
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