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Практика застосування пасивних АБП показала, що в 

реальних системах теоретичні висновки, одержанні при розгляді 
ідеалізованої системи, не підтверджуються [1, 2]. Це поставило вимогу 
проаналізувати роботу АБП в реальній системі з врахуванням дії 
зовнішнього демпфірування, що було зроблено для АБП з рідкими 
робочими тілами у [3], для АБП з кульками у [4]. Однак АБП з сипким 
робочими тілами є найбільш невивченими. Для них немає жодних 
експериментальних і теоретичних досліджень.  

Метою даної статті є експериментальне дослідження роботи 
АБП з сипкими робочим тілами і кульками малого діаметра (дробом). 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі основні 
завдання: проаналізувати вплив властивостей робочих тіл на 
ефективність процесу балансування вертикального ротора; порівняти 
ефективності балансування АБП з сипкими робочими тілами і 
рідкими.  

Експериментальна перевірка ефективності розроблених 
конструкцій АБП з сипкими робочими тілами проводилась на 
дослідній установці з АБП з використанням камери радіуса 200 мм. 
Для цього в барабані машини встановлювався дослідний зразок АБП і 
знімались АЧХ коливань верхнього краю барабана установки при 
дисбалансах 1000 г·см і 2000 г·см. Далі в камеру АБП засипались 
робочі тіла і визначалась амплітуда коливань системи. Після чого 
розраховувалась ефективність балансування як відношення амплітуди 
коливань без робочих тіл і з робочими тілами.  

На рис. 1 подано фрагменти осцилограм записів коливань 
верхнього краю барабана з АБП на прохід від 0 рад/с до робочих 
швидкостей обертання ротора (87,9 рад/с) з різним заповненням 
камери. 

Порівнюючи з рисунком 1-а) – записом коливань 
розбалансованого ротора при дисбалансі 2000 г·см рисунки 1-б), 1-в), 
1-г) і 1-д) – записи коливань при встановленні АБП з робочими талами 
– горохом, пшоном, манкою і рідиною відповідно (маса робочих тіл 
становить 100 г), одержано, що застосування автобалансуючих 
пристроїв з рідиною є більш ефективним для усунення 
незрівноваженості барабана.  
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Рис. 1. Фрагменти осцилограм записів коливань верхнього краю 
барабана при виході на робочі оберти і використанні АБП з різними 

робочими тілами: 
а) – запис коливань розбалансованого ротора при дисбалансі 2000 
г·см; б) – запис коливань при встановленні АБП з горохом в якості 
робочої маси (маса гороху 100 г); в) – запис коливань при встановленні 
АБП з пшоном в якості робочої маси (маса пшона 100 г); г) – запис 
коливань при встановленні АБП з манною крупою в якості робочої 
маси (маса крупи 100 г); д) – запис коливань при встановленні АБП з 
прісною водою в якості робочої маси (об’єм рідини 100 мл) 

Ефективність зрівноваження початкового дисбалансу 2000 г·см 
сипкими робочими тілами масою 100 г на резонансній швидкості 59,7 
рад/с становить: для АБП з горохом 1,5; для АБП з пшоном 1,9; для 
АБП з манною крупою 2,2; для АБП з водою прісною об’ємом 100 мл 



3,5; на робочій швидкості 87,9 рад/с: для АБП з горохом 1,2; для АБП з 
пшоном 1,4; для АБП з манною крупою 1,5; для АБП з водою прісною 
1,7. 

Отже, в порівнянні з АБП з сипкими робочими тілами 
(горохом, пшоном, манною крупою) рідинні автобалансуючі пристрої 
з водою прісною є більш ефективними. Це можна пояснити 
відмінностями у фізичних властивостях сипкого і рідкого середовищ. 
Зокрема, характерними особливостями дискретних матеріалів є те, що 
їх опір деформуванню (переміщенню) та руйнуванню збільшується з 
ростом величини нормальних стискуючих напружень [5]. Ця 
особливість трактується як прояв внутрішнього тертя. Тобто у 
сипкому середовищі чим більші стискуючі напруження, тим більший 
опір переміщенню тобто тим більше внутрішнє тертя, яке описується 
законом Кулона: сили тертя пропорційні величні стискуючого зусилля, 
а коефіцієнт пропорційності залежить від властивостей сипкого 
середовища: структури, щільності, характеру зчеплення елементів і т. 
ін.  

Сили внутрішнього тертя в прісній воді менші сил 
внутрішнього тертя в розглядуваних сипких середовищах, що і може 
бути однією з основних причин більшої ефективності рідинного АБП з 
прісною водою. 
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