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рабочим телам включаться в работу только на зарезонансных частотах 

вращения ротора. Это значительно усложняет конструкцию АБУ и не 

дает возможности к их широкому применению. 

Между тем, на практике, АБУ могут снижать вибрации как на 

зарезонансных частотах, так и на дорезонансных, и на самом резонансе. 

Для того, чтобы разобраться в несоответствии теории и практики авто-

матической балансировки проведены исследования поведения рабочих 

тел в АБУ с помощью скоростной видеосъемки. 

На основании экспериментальных и теоретических исследова-

ний разработана конструкция комбинированного жидкостно-шарового 

автобалансирующего устройства, применение которого позволяет сни-

зить вибрации ротора не менее, чем в 2,5 раза во всем диапазоне час-

тот вращения. 

Схожесть конструктивных схем экспериментальной установки 

и центрифуги ФПН-1251Л, используемой в сахарной промышлен-

ности, позволяет предположить, что использование метода автомати-

ческой балансировки для снижения вибраций будет достаточно эффек-

тивным на данных типах центрифуг, без применения существенных 

переделок в конструкции. 
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У зв’язку з тим, що ефективність автобалансування роторів з 

вертикальною віссю обертання вища, ніж з горизонтальною [1], то для 

теоретичного дослідження впливу кута нахилу осі обертання до гори-

зонту на ефективність автобалансування було розглянуто рух неваго-

мого вала, розташованого під кутом Ω (0 < Ω < /2) до горизонту, із 
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встановленим на ньому АБП, частково наповненого рідиною масою m 

(рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Положення рідини  

в полі відцентрових сил  

і гравітації  

під кутом до горизонту 

Диференціальне рівняння руху центра 

мас роторної системи Сс вздовж осі у, 

що лежить в площині АБП, має вигляд: 

( cos ) cos
³í

G
y c y F G t

g
        , (1) 

де G – вага рідини; c – жорсткість 

вала; Fін – сила інерції рідини. 

При Ω = 0 маємо випадок гори-

зонтального розташування вала ротор-

ної системи, при Ω = / 2  – верти-

кального розташування вала. Вираз (1) 

є неоднорідним диференціальним рів-

нянням 2-го порядку зі сталими кое-

фіцієнтами. 

Знайдемо його розв’язок як суму розв’язків відповідного одно-

рідного диференціального рівняння 0
G

y c y
g
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розв’язку у1. 
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Частинний розв’язок знаходимо за виглядом правої частини рів-

няння (3.17), у вигляді: 
1 cosA ty    , де А – невідома константа (амп-

літуда коливань). Знайдемо невідому константу А. 
1 sinA ty     , 

2
1 cosA ty     ,  

2
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Отже 1 2

( cos ) cos³íF G t
y

c m

    


 
. 

Додавши загальний і частинний розв’язки, одержимо загаль-
ний розв’язок рівняння у вигляді: 
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Із отриманого розв’язку видно, що зі збільшенням кута Ω, пере-

міщення центра мас ротора в напрямку осі у буде зменшуватись за 

абсолютною величиною, оскільки тоді буде зменшуватись доданок 

2

cos
cos

G
t

c m

 


 
, а при Ω = 2/ , 

2
0

cos
cos

G
t

c m

 
 

 
. 

Результати досліджень показали, що при перебуванні рідини 

під час обертання горизонтального ротора у нижній точці сила ваги 

збігається за напрямом із силою інерції, що збільшує переміщення (ві-

брації) системи “ротор-АБП” порівняно з вертикальним ротором. 

Експериментальні дослідження впливу кута нахилу осі обер-

тання  до горизонтальної площини на ефективність роботи рідинного 

автобалансира було проведено на створеній експериментальній уста-

новці із горизонтальною віссю обертання (рис. 2) [2]. 
 

     
 

Рис. 2. Схематичне зображення експериментальної установки:  

1 – автобалансир; 2 – вібродатчик; 3 – відмітник обертів 

 

Дослідження виконували для наступних положень осі обер-

тання відносно горизонту 0º, 30º, 45º, 60º і 90º. 

Під час досліджень пасивний рідинний автобалансир жорстко 

закріплювався на роторі.  

Дослідження проводились в наступній послідовності: 

 відбалансовували ротор і записували графік віброперемі-

щення бака при обертанні ротора з сталими швидкостями:  = 28 с
-1

, 

32 с
-1

, 37 с
-1

, 46 с
-1

, 55 с
-1

, 70 с
-1

, 93 с
-1

; 

 розбалансовували ротор шляхом закріплення на ньому ван-

тажу масою 50 г (D = 1000 г∙см) і записували графік вібропереміщення 

на вказаних швидкостях обертання; 
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 не змінюючи дисбалансу ротора, зовнішню камеру АБП част-
ково наповнили рідиною об’ємом 50 мл і записували графік вібро-
переміщення на вказаних швидкостях обертання; 

 не змінюючи дисбалансу ротора і об’єму рідини в камері АБП 
записали графік вібропереміщення на вказаних швидкостях обертання, 

при різних кутах нахилу осі обертання до горизонту ( = 30º, 45º, 60º, 90º). 
Результати експериментальних досліджень впливу кута нахилу 

осі обертання ротора на ефективність автобалансування наведені в 
таблиці 1. 

 

Таблиця 1 
Залежність вібропереміщення (мм) переднього краю бака установки  

від кута нахилу осі обертання 

Кут нахилу осі ротора  
Кутова швидкість руху ротора , с

-1
 

28 32 37 46 55 70 93 

Відбалансований ротор  

 = 0º 
6 9 13 8 4 3,5 3 

Розбалансований ротор 

(D = 1000 г∙см)  = 0º 
13 25 33 26 18 16 16 

Розбалансований ротор (D = 1000 г∙см); об’єм води в АБП 50 мл 

 = 0º 10 19 24 18 10 9 8 

 = 30º 10 19 23 17 9 8 7,5 

 = 45º 9 17 22 16 9 8 7 

 = 60º 8 16 21 14 8,5 7 6 

 = 90º 7 14 18 13 7 6 5 
 

Результати експериментальних досліджень показали, що зі змен-
шенням кута нахилу осі обертання ефективність автобалансування змен-
шується. 
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