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В руководствах к балансировочным станкам и приборам ведущих в этой облас
ти машиностроения предприятий и фирм отмечаетаі, что погрешности определения 
амшппуд отклонений в плоскостях измерений (ПИ) ооцественно превышает по
грешность определения фазовых углов.

Наіфйм^), прибор VIBROTEST (SHENK, Germany) определяет амплитуду от
клонения с погрешностью в пределах до 10 процентов, а фазовый угол - в пределах 2 
градусов (меньше I процента), прибор АМЕТИСТ (ДИАМЕХ, Россия) определяет 
амплитуду с погрешностью в пределах до 1 дБ (приблизительно 12 іфоцентов) и ф а
зовый угол - также в пределах 2 градусов.

Мы предполагаем, что относительно высокая погрешность определения ампли
туд отклонения, в общем случае, балансировочных станков и приборов не обуслав
ливает такую Ш относительно высокую погрешность определения амплитуд откло
нения отдельного балансировочного станка или прибора в каждом коні^)егном слу
чае.

Цель работы - предложить способ косвенной оценки погрешности измерений в 
ПИ балансировочных станков и приборов.

Мы полагаем, что погрешность измерений в ПИ конкретного балансировочного 
станка или прибора можно оценить с помощью метода ‘1+2*п’ пусков, согласно ко
торому калибровочный дисбаланс вносится поочередно в каждую из "п’ плоскостей 
коррекций (ПК) балансируемого изделия дважды с противоположными угловыми 
координатами, при этом измерения отклонений производится также в ‘п’ ПИ.

Предложенный способ продемонстрируем, используя результаты исследований 
двухплоскостной балансировки ротора методом' 1+2*п’ пусков [1]:

1-й пуск ротора дал в 1-й ПИ амплитуду Ylx=109 мкм с фазой 281 град, и в 2-й 
ПИ - Y2x=89 мкм с фазой 39 град.;
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2- й пуск ротора с установленным в 1-ю ПК калибровочным грузом 0.75г с угло
вой координатой 45 град, дал в 1-й ПИ амплитуду Y11-160 мкм с фазой 246 град, и в 
2-й ПИ амплитуду Y21-125 мкм с фазой 32 град.;

3- й пуск после переустановки в 1-й ПК калибровочного груза на координату 225 
град дал в 1-й ПИ амплитуду Y11-127 мкм с фазой 330 град, и в 2-й ПИ амплитуду 
Y 2 1 ^ 8  мкм с фазой 52 град.;

4- й пуск после п^)еустановісй калибровочного груза в 2-ю ПК на координату 0 
град, дал в 1-й ПИ амплитуду Y12=129 мкм с фазой 295 град, и в 2-й ПИ амплитуду 
Y22=*84 мкм с фазой 106 град.;

5- й пуск после переустановки калибровочного груза в 2-й ПК на координату 180 
град, дал в 1-й ПИ амплитуду Y 12=96 мкм с фазой 263 град, и в 2-й ПИ амплитуду 
Y22=164 мкм с фазой 9 град.

В результате этого исследования установлено: для уравновешивания баланси
руемого ротора необходимо установить в его 1-ю ПК корректировочный груз 0 .82т. 
на угол 313 град, и в 2-ю ПК - груз 0.60 г. на угол 35 град.; эти результаты принимаем 
безусловно корректными.

Согласно теории линейных колебаний приведенных сведений по результатам 5- 
и пусков достаточно для корректного определения дисбалансов в 2-х ПК баланси
руемого ротора 4-мя различными вфиантами, исполюуя в 1-м варианте сведения по 
результатам 1-го, 2-го и 4-го пусков, в 2-м вг^ианте - 1-го, 2-го и 5-го пусков, в 3-м 
варианте - 1-го, 3-го и 4-го пусков и в 4-м варианте - 1-го, 3-го и 5-го пусков.

Таблица!

Результаты математического определения дисбалансов ротора

Параметр Варианты
исходные коррективюванные

1-й 2-й 1 3-й 4-й І'̂ -й 2 ''-й  11 з^-й 11 4'̂ -й
Y lx 109 109-3.5
Y2x 89 89+0.9
Y ll 160 127 160+-5.0 127-1.4
Y21 125 48 125-1.1 48+16
Y12 129 96 129 96 129-1.8 96-2.7 129-1.8 96-2.7
Y22 84 164 84 164 84+8.7 164+3.3 84+8.7 164+3.3
D lx 0.92 0.92 0.89 0.89 0.82
D2x 0.66 0.64 0.73 0.71 0.60
Необходимо отметить, что при условии точного измерения в ПИ балансировоч^ 

ных станков и приборов результаты расчетов дисбалансов по всем вариантам не 
должны отличаться между собой. В нашем случае, анализ результатов расчета дисба^ '̂

318



лансов D lx  и D2x (табл.1) по 4-м вариантам показал, что они существенно, в преде
лах 7...22 процента, отличаются от результатов исследования [1].

Учитывая значительное отличие результатов на основе всех 4-х исходных вари- 
антов от результатов исследования [1] и вышеприведенные сведения о существенной 
погрешности измерения амплитуд отклонш ія, последние были скорректированы 
градиентным методом [2] в вышеотмеченных пределах погрешности измерения, что 
позволило свести погрешность определения коррект^вочны х ірузов относительно 
основополагающих результатов исследования [1] до нуля; отметим, что при этом су
щественно уменьшилась погрешность оіфедеяенйя и фазовых углов корректировоч
ных грузов.

Вывод: метод Ч+2*п* может быть использован при оценке погрепшости изме
рений в ПИ балансировочных станков и приборов.
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Основой любого современного производства являются комплекты оборудова
ния, которые объединяются в производственные комплексы [1].

В области микроэлектроники эта тенденция проявляется наиболее ярко, по
скольку ряд технологических сборочных операций при производстве изделий элек
тронной техники требует выполнения их в определенной последовательности над 
одной заготовкой. Например, операции зондового контроля, скрайбирования, посад
ки в корпус и разварки проволочных выводов можно выполнять последовательно в 
общем рабочем пространстве. В этом случае наиболее целесообразно использовать 
гибкие производственные комплексы, оснащенные различными устройствами пози- 
щюнирования, инструментами и вспомогательным оборудованием [2].

Именно для таких целей и предназначен гибкий производственный комплекс 
'TurboPlane" (рис.1), который особенно эффективен в задачах параллельного вьшол-
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