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Введение
Настоящий стандарт устанавливает единый формат требований к характеристикам балансиро­

вочных станков и методам их оценки.
Использование данного формата позволяет изготовителям станков заявлять характеристики сво­

ей продукции, а предполагаемым пользователям дает возможность сравнивать продукцию разных из­
готовителей. Кроме того, в стандарте установлен формат обмена данными между заказчиками балан­
сировочных станков и их изготовителями.

Стандарт включает в себя описание методов испытаний, проводимых как на стадии приемки про­
дукции, так и далее на регулярной основе (по упрощенной схеме), которые позволяют убедиться в том, 
что балансировочный станок является/остается соответствующим своему назначению.

В стандарте установлены требования к контрольным роторам разных типов (А, В, С или опреде­
ленных заказчиком), что позволяет охватить широкий круг возможных практических приложений.

Точность балансировки на балансировочных станках нелинейным образом зависит от массы ро­
тора и диапазона частот вращения. Как правило, дорезонансные балансировочные станки тарируют в 
определенном диапазоне масс и скоростей, за пределами которого заявленная точность балансировки 
не гарантируется. Таким образом, для конкретного ротора известной массы и заданной частоты враще­
ния может потребоваться проведение отдельной процедуры тарирования. Для зарезонансных станков 
тарирование станка под конкретный ротор является обычной практикой.

V
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Вибрация

БАЛАНСИРОВКА РОТОРОВ 

Ч а с т ь  21

Характеристики балансировочных станков и методы их проверки

Mechanical vibration.
Rotor balancing.

Part 21. Description and evaluation of balancing machines

Дата введения — 2026—06—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к оценке характеристик дорезонансных и зарезо­

нансных балансировочных станков, применяемых в отношении:
- роторов, ведущих себя на частоте вращения балансировочного станка как жесткое тело (см. [3]);
- гибких роторов, уравновешенных на низкой частоте вращения (см. [4]).

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт [для датиро­

ванных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных — 
последнее издание (включая все изменения)]:

ISO 219402, Mechanical vibration — Rotor balancing — Part 2: Vocabulary (Вибрация. Балансировка 
роторов. Часть 2. Словарь)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ISO 21940-2.
ИСО и МЭК поддерживают терминологические базы данных для использования в стандартизации 

по следующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна по адресу https://www.iso.org/obp;
- Электропедия МЭК: доступна по адресу http://www.electropedia.org/.

4 Рабочие характеристики и показатели производительности 
балансировочного станка

4.1 Общие положения

Изготовитель должен указывать характеристики балансировочного станка в соответствии с 4.2 
для горизонтальных и в соответствии с 4.3 для вертикальных балансировочных станков. Сведения, 
предоставляемые заказчиком изготовителю, приведены в приложении А.

Издание официальное
1

https://meganorm.ru/mega_doc/dop1/54/prikaz_rostruda_ot_23_01_2014_N_21_ob_utverzhdenii/0/prikaz_rostruda_ot_02_02_2010_N_30_ob_utverzhdenii_formy.html
https://meganorm.ru/mega_doc/dop_fire/postanovlenie_pravitelstva_rf_ot_03_02_2020_N_80_o_priznanii/2/postanovlenie_tsk_kpss_sovmina_sssr_ot_12_04_1984_N_315_o.html
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4.2 Характеристики горизонтального балансировочного станка

4.2.1 Масса ротора и предельные значения дисбаланса
Указывают максимальную массу ротора, балансировка которого допустима на данном балансиро­

вочном станке в диапазоне частот вращения станка (п1( п2, ■■■)■
Указывают максимальный момент инерции ротора по отношению к оси вала (определяемый 

как тг2, где т — масса ротора, г — радиус инерции), для которого станок способен обеспечить за­
данное число циклов на заданном периоде времени в диапазоне частот вращения (п л2, ...) (см. при­
мечание 2 к таблице 1).

4.2.2 Производительность
Производительность балансировочного станка (см. раздел 6)* обратно пропорциональна общему 

времени, необходимому для выполнения всех операций в ходе балансировочного цикла.
Определяют продолжительность каждой операции (в секундах), в число которых входят:
a) настройка балансировочного станка;
b ) установка индикатора дисбаланса;
c) подготовка ротора к балансировке;
d) разгон ротора;
e) считывание показаний (с учетом времени их стабилизации);
f) выбег ротора;
д) привязка полученных результатов измерений к данному ротору;
h) другие необходимые операции, не указанные в перечислениях а) — д).
Общее время балансировочного пуска определяют сложением продолжительностей всех опера­

ций, указанных в перечислениях а) — h).

Т а б л и ц а  1 — Характеристики горизонтального балансировочного станка

Изготовитель: Модель:

Частота вращения пл п2 пз п4

Масса ротора, кг (см. примечание 1)
максимальная, mmax

минимальная

Максимальная нагрузка на опору, Н (см. примечание 1)

Максимальная отрывающая сила на опору, Н (см. примечание 1)

Максимальный момент инерции ротора относительно оси вала, кг м2

Число циклов в час (см. примечание 2)

Максимальный дисбаланс, г ■ мм/кг или 
г • мм (см. примечание 3)

измеримый

остаточный

а) Минимально достижимый остаточный 
удельный дисбаланс emar для межопорного 
ротора, г • мм/кг (см. примечание 4)

Масса ротора, 
кг (см. приме- 
чание 1)

максимальная, mmax

0>2 лттах

минимальная

Ь) Минимально достижимый остаточный 
удельный дисбаланс emar для консольного 
ротора, г-мм/кг (см. примечание 4)

Масса ротора, 
кг (см. приме- 
чание 1)

максимальная, /лтах

0,2 гт?тах

минимальная

2
* Исправлена ошибка оригинала.
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Окончание таблицы 1

П р и м е ч а н и е  1 — Значение максимальной кратковременной нагрузки на опору устанавливают толь­
ко для низшей частоты вращения балансировочного станка. Эта величина представляет собой максимальную 
силу, действующую на опору ротора, которую способна воспринимать конструкция балансировочного станка без 
немедленного появления повреждений. Отрывающая сила представляет собой постоянную силу, действующую 
вертикально вверх и появляющуюся в случае, если центр масс уравновешиваемой детали лежит вне области 
между опорами.

П р и м е ч а н и е  2 — Число балансировочных циклов в час для данной частоты вращения балансиро­
вочного станка равно числу пусков (остановов) для ротора с максимальным моментом инерции в течение 1 ч, 
которые способна выдержать конструкция станка без появления повреждений.

П р и м е ч а н и е  3 — Как правило, для жесткого ротора с двумя плоскостями коррекции на каждую пло­
скость приходится половина установленного значения дисбаланса. Для ротора в форме диска весь дисбаланс 
относят к одной плоскости.

П р и м е ч а н и е  4 — Эта величина характеризует возможности балансировочного станка в отношении 
минимально определяемого дисбаланса ротора (см. 5.5.3).

4.2.3 Размеры ротора
Для того чтобы заказчик мог оценить допустимые габаритные размеры ротора, который может 

быть установлен на данном балансировочном станке, а также определить необходимую оснастку, дол­
жен быть представлен габаритный чертеж балансировочного станка с указанием границ опор, на ко­
торые устанавливают ротор, а также таких элементов конструкции станка, как механизм ременного 
привода, поверхность для установки защитного кожуха, ограничитель движения в осевом направлении, 
поворотная рама.

Для роторов с большим диаметром цапфы балансировка на высокой частоте вращения приводит 
к появлению большой тангенциальной скорости поверхности цапфы. Должны быть указаны предель­
ные значения этой скорости.

При использовании ременного привода необходимо указать значения частоты вращения для мак­
симального и минимального диаметров ротора (или других характерных размеров), допускаемых дан­
ным приводом.

Изготовитель должен указать, возможна ли регулировка привода в осевом направлении.
Должны быть определены предельные габаритные размеры ротора (см. рисунок 1).

1 — вал; 2 — ротор; 3 — стойки; 4 — станина

Рисунок 1 — Пример схематического чертежа горизонтального балансировочного станка 
с указанием габаритных размеров ротора

3
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Если правая и левая стойки станка не зеркально симметричны друг другу, то размеры должны 
быть указаны для каждой из них. Приведенные сведения о геометрии стоек должны давать четкое 
представление о максимальных размерах и конфигурации ротора, который может быть подвергнут ба­
лансировке на данном станке.

В случае применения ременного привода должен быть указан профиль ременной передачи. 
Приводят также следующие сведения в отношении характерных размеров ротора:
a) максимальный диаметр при условии обеспечения необходимого зазора над станиной станка, мм;
b ) максимальный диаметр, обеспечивающий применение ременного привода мм;
c) минимальный диаметр, обеспечивающий применение ременного привода, мм;
d) расстояние между серединами цапф:

1) максимальное, мм,
2) минимальное, мм,
3) максимальное расстояние от соединительного фланца привода до дальнего подшипника, мм,
4) минимальное расстояние от соединительного фланца привода до ближнего подшипника;

e) диаметр цапфы:
1) максимальный, мм,
2) минимальный, мм;

f) максимально допустимая тангенциальная скорость поверхности цапфы ротора, м/с; 
д) ограничения для плоскостей коррекции (см. 5.4);
h) коэффициент взаимного влияния плоскостей коррекции (по 5.4 для используемого контрольно­

го ротора).
4.2.4 Динамические характеристики привода в стационарном режиме
Динамические характеристики привода балансировочного станка указывают по форме в соответ­

ствии с таблицей 2.

Т а б л и ц а  2 — Динамические характеристики привода балансировочного станка

Частота вращения, мин-1 Номинальный крутящий момент, Н • м

п\
п2

пз

п4

П5

п6

п7

П8

или при плавном изменении частоты вращения

От

До

4.2.5 Крутящий момент
Указывают следующие характеристики крутящего момента:
a) момент на нулевой частоте вращения (в процентах номинального крутящего момента);
b ) диапазон регулируемого момента при разгоне (в процентах номинального крутящего момента);
c) пиковое значение крутящего момента (в процентах номинального крутящего момента).
В большинстве случаев максимальный крутящий момент необходим при разгоне ротора. Однако 

для роторов, обладающих большим аэродинамическим сопротивлением или значительными потерями 
на трение, максимальный крутящий момент может потребоваться для поддержания частоты вращения 
ротора при балансировке. При определении крутящего момента следует учитывать усилие, действую­
щее в осевом направлении.
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4.2.6 Двигатель и трансмиссия
Указывают тип трансмиссии при передаче крутящего момента (например, ленточная передача, 

ременная передача, магнитная передача, передача вращения через опорные ролики, привод струей 
воздуха).

Указывают следующие характеристики двигателя:
a) номинальную мощность, кВт;
b) частоту вращения, мин-1;
c) потребляемую энергию (напряжение, частоту и число фаз сети).
4.2.7 Тормозное устройство
Указывают характеристики тормозного устройства:
a) тип;
b ) диапазон регулировки тормозящего момента (в процентах номинального значения);
c) может ли тормозное устройство быть использовано в качестве зажимного приспособления.
4.2.8 Нормативные документы
Указывают нормативные документы, в соответствии с которыми изготовлены и испытаны двига­

тель вместе с системой управления.
4.2.9 Регулировка частоты вращения
Указывают, предусматривает ли конструкция станка управление частотой вращения двигателя, и 

если предусматривает, то указывают возможные частоты вращения (диапазон частот или дискретные 
частоты).

4.2.10 Чувствительность к моментному дисбалансу /5С
Указывают чувствительность к моментному дисбалансу, выраженную в г • мм/(г • мм2).

П р и м е ч а н и е  — Эту характеристику применяют только для балансировочных станков для статической 
балансировки. Она описывает влияние моментной неуравновешенности ротора на показания индикатора статиче­
ского дисбаланса.

4.2.11 Пневматическая система питания
Указывают давление, Па, и объемный расход, м3/с, воздуха.

4.3 Характеристики вертикального балансировочного станка

4.3.1 Масса ротора и предельные значения дисбаланса
Указывают максимальную массу ротора, балансировка которого допустима на данном балансиро­

вочном станке в диапазоне частот вращения станка (/?.,, л2, ...).
Указывают максимальный момент инерции ротора по отношению к оси вала (определяемый 

как тг2, где т — масса ротора, г— радиус инерции), для которого станок способен обеспечить задан­
ное число циклов на заданном периоде времени в диапазоне частот вращения (пv  п2, ...) (см. табли­
цу 3).

Т а б л и ц а  3 — Характеристики вертикального балансировочного станка

Изготовитель: Модель:

Частота вращения п л п2 пз П4

Масса ротора, кг (см. примечание 1) максимальная, mmax

минимальная

Максимальная нагрузка на опору, Н (см. примечание 1)

Максимальный момент инерции ротора относительно оси вала, кг ■ м2 
(см. примечание 2)

Число циклов в час (см. примечание 2)

Максимальный дисбаланс, г ■ мм/кг или г ■ мм 
(см. примечание 3)

измеримый

остаточный
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Окончание таблицы 3

П р и м е ч а н и е  1 — Значение максимальной кратковременной нагрузки на опору устанавливают только 
для низшей частоты вращения балансировочного станка. Эта величина представляет собой максимальную 
силу, действующую на опору ротора, которую способна воспринимать конструкция балансировочного станка без 
немедленного появления повреждений.

П р и м е ч а н и е  2 — Число циклов в час для данной частоты вращения балансировочного станка равно 
числу пусков (остановов) для ротора с максимальным моментом инерции в течение 1 ч, которые способна 
выдержать конструкция станка без появления повреждений.

П р и м е ч а н и е  3 — Как правило, для жесткого ротора с двумя плоскостями коррекции на каждую 
плоскость приходится половина установленного значения дисбаланса. Для ротора в форме диска весь дисбаланс 
относят к одной плоскости.

П р и м е ч а н и е  4 — Эта величина характеризует возможности балансировочного станка в отношении 
минимально определяемого дисбаланса ротора (см. 5.5.3).

4.3.2 Производительность
Производительность балансировочного станка (см. раздел 6) обратно пропорциональна общему 

времени, необходимому для выполнения всех операций в ходе балансировочного цикла.
Определяют продолжительность каждой операции (в секундах), в число которых входят:
a) настройка балансировочного станка;
b ) подготовка всех других систем к процедуре балансировки;
c) установка индикатора дисбаланса;
d) подготовка ротора к балансировке;
e) разгон ротора;
f) считывание показаний (с учетом времени их стабилизации);
д) выбег ротора;
h) привязка полученных результатов измерений к данному ротору;
i) установка и снятие ротора с балансировочного станка;
j) другие необходимые операции (например, связанные с мерами безопасности).
4.3.3 Размеры ротора
Если балансировочный станок может работать на двух и более частотах вращения, допустимые 

размеры ротора должны быть указаны для каждой частоты. Если балансировочный станок позволяет 
проводить балансировку с плавно изменяющейся частотой вращения в некотором диапазоне частот, то 
данные должны быть представлены в виде таблицы, формулы или графика.

Для того чтобы заказчик мог оценить допустимые габаритные размеры ротора, который может 
быть установлен на данном балансировочном станке, а также определить необходимую оснастку, дол­
жен быть представлен чертеж опорной поверхности шпинделя или монтажной плиты, а также элемен­
тов, способных ограничивать движение ротора (сверлильные головки, шкафы управления и т. п.).

Кроме того, должны быть указаны следующие характеристики ротора:
a) максимальный диаметр, мм;
b ) параметры, связанные с высотой ротора, включая:

1) максимальную общую высоту ротора,
2) максимальную высоту центра тяжести, мм, при массе ротора, составляющей:

i) 100 % максимальной массы,
ii) 50 % максимальной массы;
iii) 25 % максимальной массы;

c) предельные габаритные размеры ротора, в том числе устройств крепления к шпинделю или 
монтажной плите (см. рисунок 2);

d) ограничения для плоскостей коррекции (см. 5.4).
4.3.4 Динамические характеристики привода в стационарном режиме
Динамические характеристики привода балансировочного станка указывают по форме в соответ­

ствии с таблицей 2.
4.3.5 Крутящий момент
Указывают в соответствии с 4.2.5.
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1 — ротор; 2 — переходник; 3 — угломер; 4 — шпиндель; 5 — верхняя плоскость коррекции; 6 — плоскость центра масс;
7 — нижняя плоскость коррекции; 8 — крепежные отверстия для переходника; 9 — диаметр центрирующего выступа;

10— максимальная высота над шпинделем; d — диаметр ротора

Рисунок 2 — Пример схематического чертежа вертикального балансировочного станка 
с указанием габаритных размеров ротора

4.3.6 Двигатель и трансмиссия
Указывают в соответствии с 4.2.6.
4.3.7 Тормозное устройство 
Указывают в соответствии с 4.2.7.
4.3.8 Нормативные документы 
Указывают в соответствии с 4.2.8.
4.3.9 Регулировка частоты вращения 
Указывают в соответствии с 4.2.9.
4.3.10 Чувствительность к моментному дисбалансу 
Указывают в соответствии с 4.2.10.
4.3.11 Пневматическая система питания 
Указывают в соответствии с 4.2.11.

5 Конструктивные характеристики

5.1 Принцип работы

Должно быть приведено описание принципа работы балансировочного станка (например, на ос­
нове измерения вибрации, измерения силы).

5.2 Установка балансировочного станка

Изготовитель должен описать общую конфигурацию станка и основные конструктивные особен­
ности (например, горизонтальное или вертикальное положение оси вращения, податливые или жесткие 
опоры).

Кроме того, изготовитель предоставляет следующую информацию:
а) конструкция опор ротора, например:

1) V-образные опоры,
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2) открытые ролики,
3) нижние половины подшипников скольжения,
4) закрытые подшипники (скольжения, шариковые или роликовые),
5) устройства для установки ротора в его собственных подшипниках,
6) устройства для установки всего роторного узла в сборе;

b ) требования к смазке подшипников опор;
c) принцип работы и способы регулировки средств, воспринимающих осевые усилия со стороны 

ротора (только для горизонтальных балансировочных станков);
d) типы преобразователей, используемых для определения дисбаланса;
e) вид привода и способы управления им.

5.3 Измерительная система

5.3.1 Общие положения
Балансировочный станок должен иметь средства измерений значения и угла дисбаланса.
Изготовитель должен предоставить описание измерительной системы, указав, например:
a) требует ли система использования компьютера (если да, то указать тип и размер дисплея, спо­

соб ввода данных, архитектуру программного обеспечения и реализуемый способ обмена информаци­
ей, совместимую операционную систему. А также минимальные требования к компьютеру);

b ) является ли измерительная система электронной или аналоговой;
c) число каналов определения дисбаланса, а также способ определения угла поворота ротора;
d) способ определения дисбаланса и используемые сигналы.
5.3.2 Индикаторы дисбаланса
Изготовитель должен указать средства индикации значения и угла дисбаланса, например посред­

ством:
a) отображения на дисплее вектора в полярных координатах;
b ) числового отображения показаний на дисплее с указанием числа цифр после запятой и числа 

значимых цифр;
c) любого способа указания корректирующих масс и углов коррекции (например, место, глубину 

и форму удаляемого материала ротора или место на роторе для добавления определенной массы);
d) отображения компенсации на применяемый инструмент (например, зажимного приспособления 

для установки ротора).
5.3.3 Другие элементы измерительной системы
Изготовитель описывает другие элементы, способные определять работу балансировочного станка.
Такие элементы могут включать в себя, например:
a) возможность использования произвольной системы координат (например, с изменением поло­

жения центра системы координат);
b ) средства индикации разложения дисбаланса по его составляющим в плоскостях коррекции 

(число которых может быть более двух);
c) приспособление для автоматической коррекции масс;
d) устройство отображения положений и значений корректирующих масс;
e) средства сопряжения с компьютером, коммуникационной сетью, принтером или другими пери­

ферийными устройствами;
f) средства предотвращения ошибок балансировки.
5.3.4 Работа измерительной системы
Изготовитель должен указать процедуру получения искомых параметров дисбаланса, в том числе 

следующее:
a) сколько измерительных циклов требуется для получения результатов определения дисбаланса;
b ) способ отображения полученных результатов определения дисбаланса;
c) сохраняются ли показания по окончании измерительного цикла и могут ли быть просмотрены 

показания, полученные во время предыдущих пусков;
d) могут ли показания быть отображены в реальном масштабе времени во время измерительного 

цикла, требуют ли они усреднения по времени;
e) связан ли вывод показаний с усреднением по нескольким пускам;
f) как выполняется сложение или вычитание угла дисбаланса.
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5.4 Система разделения плоскостей коррекции

5.4.1 Балансировочные станки с несколькими плоскостями коррекции
Изготовитель должен указать наличие системы разделения плоскостей коррекции, а также при­

вести следующие сведения:
a) как эта система работает для типа ротора, не подвергавшегося ранее балансировке на данном 

станке;
b) как эта система работает для роторов одной серии одних и тех же размеров и массы;
c) предельные габаритные размеры роторов, для которых система разделения плоскостей коррек­

ции работает эффективно, с указанием характеристик, связанных с коэффициентом взаимного влия­
ния плоскостей коррекции:

1) диапазон отношений расстояния между опорами к расстоянию между плоскостями кор­
рекции, в котором возможно эффективное разделение плоскостей коррекции,

2) положение каждой из плоскостей коррекции по отношению к опорам (между ними или 
снаружи),

3) положение центра масс относительно плоскостей коррекции или опор (между ними или 
снаружи);

d) может ли система индикации показаний быть использована для непосредственного измерения 
дисбалансов, характеризующих статическую и моментную неуравновешенности роторов.

5.4.2 Станки с одной плоскостью коррекции
Для горизонтальных и вертикальных балансировочных станков с одной плоскостью коррекции 

изготовитель должен указать, в какой степени возможно подавление влияния моментной неуравнове­
шенности (см. 10.6).

5.5 Тарирование балансировочного станка

5.5.1 Общие положения
Изготовитель должен описать процедуру тарирования и средства, применяемые для выполнения 

этой процедуры.
Изготовитель указывает, в каких единицах могут быть считаны показания: в единицах системы СИ 

или в единицах дисбаланса.
Изготовитель указывает число пусков, необходимых для тарирования балансировочного станка в 

случаях:
a) одной плоскости коррекции;
b) двух плоскостей коррекции;
c) трех и более плоскостей коррекции.
Изготовитель указывает максимально допустимое отклонение частоты вращения ротора при вы­

полнении процедуры тарирования и при балансировке.
5.5.2 Зарезонансный станок
Изготовитель должен указать, как выполнять процедуру тарирования и разделения плоскостей 

коррекции для первого ротора данной массы и конфигурации, требуется ли проводить процедуру тари­
рования заново (полностью или частично) при изменении частоты вращения балансировочного станка, 
а также сохраняет ли измерительная система полученные значения чувствительностей балансировоч­
ного станка.

5.5.3 Дорезонансный станок
Изготовитель должен указать, обладает ли заказчик возможностью выбора соответствующих на­

строек шкалы заранее тарированного балансировочного станка в зависимости от вида уравновеши­
ваемого ротора, или же он должен самостоятельно проводить процедуру тарирования для различных 
скоростей балансировочного станка, для разных масс и размеров ротора.

Должен быть определен паспортный порог чувствительности балансировочного станка в едини­
цах удельного дисбаланса emar, г • мм/кг. Значение emar должно быть определено во всем диапазоне 
допустимых масс ротора и для всех частот вращения при балансировке.

При определении emar изготовитель должен принимать во внимание точность:
a) индикации значения дисбаланса;
b ) индикации угла дисбаланса;
c) разделения плоскостей коррекции;
d) соответствия привода и подшипников назначению станка.
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Следует учитывать, что значение emar применимо к состоянию балансировочного станка в момент 
поставки. На эту величину могут оказывать влияние другие факторы, среди которых:

e) некруглость цапф ротора;
f) чрезмерно массивный или неплотно сидящий переходник;
д) другой инструмент, применяемый пользователем.

6 Производительность

6.1 Общие положения

Производительность балансировочного станка характеризуется временем, необходимым опера­
тору станка для приведения дисбаланса ротора к заданному значению. Эту характеристику оценивают 
с использованием контрольного ротора. Как вариант допускается использование ротора, предложенно­
го заказчиком.

При оценке производительности балансировочного станка (которую можно определить как число 
роторов, уравновешенных в единицу времени, или как величину, обратно пропорциональную продол­
жительности балансировочного цикла) в отношении конкретного ротора необходимо учитывать про­
должительность измерительных циклов, число таких циклов, время установки и снятия ротора с балан­
сировочного станка и время, требуемое для коррекции дисбаланса. Требуемое число измерительных 
циклов зависит от среднего начального дисбаланса, допустимого значения остаточного дисбаланса и 
коэффициента уменьшения дисбаланса Ru r .

6.2 Продолжительность балансировочного цикла

Для контрольного ротора или ротора, определенного заказчиком (например, одного из образцов 
массового производства), изготовителем должны быть подробно описаны все операции балансировки 
с указанием среднего времени выполнения каждой операции.

Если операцию выполняет оператор станка, это должно быть отмечено вместе со средним вре­
менем, требуемым для ее выполнения. Также при необходимости указывают изменяемые параметры 
операции (например, число, диаметр и глубину отверстий, высверливаемых в материале ротора для 
устранения дисбаланса).

При оценке производительности станка следует принимать во внимание по крайней мере следу­
ющие операции:

a) механическую настройку балансировочного станка (включая привод и оснастку);
b ) подготовку вспомогательных устройств и систем;
c) настройку индикатора дисбаланса;
d) подготовку ротора к измерительному циклу;
е) разгон ротора;
f) считывание показаний индикатора (продолжительность данной операции может быть оценена 

как время, занимаемое от окончания разгона до начала выбега ротора);
д) выбег ротора;
h) привязку полученных результатов измерений к данному ротору;
i) установки ротора на станок и снятия его со станка;
j) прочие операции, например требуемые для обеспечения безопасности.
Если для проведения балансировки требуется применение дополнительного оборудования (на­

пример, вкладышей подшипников, муфты вала привода, защитного кожуха), операции, связанные с их 
использованием, также должны быть определены.

Если станок выполняет ряд автоматизированных операций, которые однако не могут быть объ­
единены в серии, то для оценки времени отдельной операции общей продолжительности балансиро­
вочного цикла может быть использована временная диаграмма, подобная демонстрируемой табли­
цей 4. Операции, чье исполнение варьируется неконтролируемым образом (например, из-за действий 
оператора станка), должны быть выделены, а их средняя продолжительность оценена.
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Т а б л и ц а  4 — Примерная временная диаграмма

Общее время, с

Порядок
операций

Время 
операции,с

Исполнитель/
параметры 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Загрузка ротора 
на станок и 
старт цикла

4 Оператор

Зажим ротора 1 Станок

Измерение диа­
метра ротора и 
биения

4 Станок

Разгон 3 Станок

Измерение
дисбаланса 4 Станок

Выбег 1 Станок

Поворот на угол 
коррекции 1 Станок

Гидравлический
зажим 1 Станок

Установка глу­
бины реза 3 3 мм

Сверление 6 120°

Разъединение 
поворотного 
стола со шпин­
делем

1 Станок

Разгон 1 Станок

Измерение
дисбаланса 4 Станок

Выбег 1 Станок

Поворот шпин­
деля 1 Станок

Освобождение
ротора 1 Станок

Снятие ротора 
со станка 4 Оператор

6.3 Коэффициент уменьшения дисбаланса /?UR

Изготовитель должен указать коэффициент уменьшения дисбаланса Ru r , %, для данного балан­
сировочного станка для межопорных и консольных роторов.

Значение данной величины определяют в предположении, что операции по добавлению (изъя­
тию) корректирующей массы проведены правильно и все работы по балансировке выполнены в соот­
ветствии с инструкциями.

В ISO 21940-2 коэффициент Rur определен как отношение уменьшения дисбаланса после одной 
корректировки масс к начальному дисбалансу в соответствии с формулой

Ц - Ц  _ 1 __________

1/1 U,
где L/1 — значение начального дисбаланса;

U2 — значение остаточного дисбаланса после одной корректировки масс.

( 1)
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