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WPLYW NIEWYWAZENIA NA KONDYCJE SILNIKOW
ELEKTRYCZNYCH I MASZYN ELEKTRYCZNYCH.
NIEWYWAZENIE ZESPOLU WIRUJACEGO SILNIKA JAKO JEDEN
Z PODSTAWOWYCH PROBLEMOW MASZYN ELEKTRYCZNYCH

INFLUENCE UNBALANCE ON SHAPE OF ELECTRICAL ENGINES
(ARMATURES) AND ELECTRICAL MACHINES (UNBALANCE OF ROTATING
ASSEMBLY AS AN ESSENTIAL PROBLEM OF ELECTRICAL MACHINES)

Abstract: During presentation there will be raised all aspects of balancing technology. Definitions concerning
unbalance states as well as reasons and consequences of unbalance will be explained in details. There will be
presented quality grades of balancing and correction methods, with special emphasis on electrical rotors bal-
ancing. There will be also presented different solution concerning cycle time: from manual to fully automatic.
Paper includes also explaining safety aspects of balancing technology according to ISO and showing a film
about modern, automatic balancing systems for electric armatures.

1. Pojgcie wywazania

Po co wywazaé? Niewywazenie jest wektorem. Po dodaniu od-
powiedniej masy (m) w odpowiednim miejscu
koto mtyna begdzie wywazone. Teraz bgdzie ob-
racac si¢ stabilniej nawet przy stabszym pradzie
wody. W czasach wspotczesnych odkryto, ze
istnieje wiele standéw niewywazenia. Dwie
przeciwlegte masy na przeciwleglych katach (0
i 180°) oddalone w réwnej odleglosci od $rodka
ciezkosci moga zostaé wykryte tylko podczas
rotacji, ze wzgledu na ich sity odsrodkowe.

2. Stany niewywazenia
Definicja wg DIN ISO 1925
,Wywazanie to procedura, podczas ktorej
sprawdzany jest rozklad masy wirnika i jesli to
konieczne jest on korygowany, aby wirowal z
dopuszczalnym niewywazeniem resztkowym”.
Temat niewywazenia byt znany od wiekow:

Niewywazenie statyczne

Dwa niewywazenia (pokazane tutaj za pomoca
strzatek) moga mie¢ taki sam rozmiar i pozycje
katowa i moga by¢ w takiej samej odleglosci od
srodka cigzkosci. Takie same warunki wynikaja
z indywidualnego niewywazenia, ktore dziata w
srodku cigzkosci, tj. w tej sytuacji w Srodku
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wirnika. Jesli taki wirnik jest wsparty na dwoch
krawedziach pomiarowych, bedzie si¢ kotysat
do czasu az "cigzki punkt" bedzie odwrocony
do dotu. Oznacza to, ze takie niewywazenie
dziata bez wirowania, stad tez nazywane jest
"niewywazeniem statycznym". Powoduje ono
przesunigcie $rodka bezwladnosci z geome-
trycznego srodka.

NiewywazZenie momentowe

Dwa niewywazenia (pokazane tutaj za pomoca
strzalek) moga miec¢ takg sama wielkos¢, ale ich
pozycja katowa jest przesuni¢ta o dokladnie
180° jedna do drugiej. Takie roztozenie niewy-
wazenia nie moze zosta¢ wykryte przez kotysa-
nie, poniewaz wirnik nie przyjmuje wyjatko-
wego potozenia w stanie spoczynku. Wirujacy
wirnik wykonuje drgajacy ruch w poblizu swo-
jej pionowej osi (prostopadtej do osi wirowa-
nia), poniewaz dwa niewywazenia wytwarzaja
moment. Dlatego ten typ dystrybucji niewywa-
zenia nazywa si¢ podwojnym, momentowym.
Szczegolnie wazne jest, aby wzia¢ pod uwage
niewywazenie momentowe przy wydhuzonych
wirnikach cylindrycznych.

Niewywazenie dynamiczne

Prawdziwy wirnik ma nie tylko pojedyncze
niewywazenie, teoretycznie ma nieskonczona
liczbg niewywazen, rozmieszczonych w sposob
przypadkowy wzdhuz osi rotacji. Te moga zo-
sta¢ zastapione dwoma niewywazeniami (ozna-
czonymi tutaj strzatkami) w dwoch przypad-
kowych ptaszczyznach, ktore zazwyczaj maja
rozne rozmiary i pozycje katowe. Taki stan
niewywazenia moze zosta¢ catkowicie okre-
slony jedynie w trakcie rotacji i dlatego nazy-
wany jest niewywazeniem dynamicznym.
Moze zostaé rozbity na niewywazenie sta-
tyczne i momentowe, dzigki czemu jedno lub
drugie moze zosta¢ nadrzednym niewywaze-
niem. Wymagane sa dwie plaszczyzny korekty,
aby catkowicie poprawi¢ niewywazenie dyna-
miczne. Niewywazenie dynamiczne wystepuje
w praktycznie wszystkich wirnikach.

3. Dlaczego wywazanie jest takie wazne?

Dlaczego niektore maszyny sa glosniejsze od
innych? Dlaczego kierownica samochodu drzy
przy pewnych predkosciach? Dlaczego pedat
hamulca drzy pod stopa w czasie hamowania?
W zasadzie codziennie mamy do czynienia ze
zjawiskiem, ktorego konsekwencje sa czgsto
lekcewazone - z niewywazeniem.

Ponad 50% wad i bledow maszyn wirujacych
spowodowanych jest WIBRACJAMI. WIBRA-
CJE najczgsciej powstaja z powodu niewywa-
zenia czgSci rotujacych. Redukcja wibracji
0 20% wydtuza zywotnos¢ tozysk o 100%.

Niewywazenie moze zwigkszy¢:
e Naprezenie
e Proces zuzycia
e Halas
e Drgania
Niewywazenie moze zmniejszyc:
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e Funkcjonalno$¢

e Komfort

e Jakos¢

o Zywotno$¢
Niewywazenie moze zaktocaé

e Prace ludzi

e Prace maszyn
Sity wytwarzane przez niewywazenie, zaklo-
cajace wibracje i halas sa usuwane poprzez
wywazanie. Polega ono na ulepszeniu rozloze-
nia masy wirnika, zeby mniejsze sity odsrod-
kowe dziataty w jego tozyskach.

4. Powody niewywazenia
Niewywazenie moze wynikac z:
e Bledoéw konstruktorskich: asymetria czesci,
zle obrobione powierzchnie, wady odlewu
e Wad w materiale: braki w odlewie, zmienna
gesto$¢ materiatu, niejednolite wymiary,
wady tozysk
e Warunkow pracy, srodowiska pracy i trans-
portu
e Bledéw produkcyjnych i montazu: bledy
ksztattu podczas odlewania, zle osiowanie,
deformacja plastyczna, wewnetrzne napre-
zenia, btgdy wywazania

5. Sposoby korekcji niewywazenia — teo-
ria ogolna: 1 cel 2 zasady

Celem wywazenia jest ztozenie osi masy i osi
geometrycznej wirnika.

1 zasada: o$ masy jest przesuwana w kierunku
osi geometrycznej wirnika.

Przesunigcie osi masy moze nastapic przez:

Dodawanie masy

Srubki, podktadki, spawy, zgrzewy, mieszaniny
plastyczne

Odejmowanie masy

Wiercenie, frezowanie, toczenie mimosrodowe,
obrobka laserowa, szlifowanie

Przesuwanie masy

2 zasada: o$ geometryczna jest przesuwana w
kierunku osi masy wirnika.

Przesuniecie takie moze nastapi¢ poprzez cen-
trowanie masy — na przyktad w przypadku wa-
16w korbowych.

6. Klasy dokladnosci niewywazenia

Niewywazenie dopuszczalne to najwigksze
niewywazenie resztkowe w rozpatrywanej
ptaszczyznie prostopadtej do osi wirnika, ktore
wywoluje jeszcze dopuszczalny stan niewywa-
zenia wirnika.

Niewywazenie dopuszczalne jest odwrotnie
proporcjonalne do najwigkszej predkosci kato-
wej wirnika.

Wartos¢ iloczynu najwigkszej predkosci kato-
wej wirnika i niewywazenia dopuszczalnego
zwana jest klasa dokladno$ci wywazenia
i przyjmuje symbol G.

Wartos¢ G jest rozna dla réznych wirnikéw
i przedstawiona jest w ponizszej tabeli.
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Przyklady wywazanych wirnikéw

40

Kota samochodowe i motocyklowe, ob-
rgcze, ogumienie, waty przegubowe. Ze-
spoty watow korbowych

16

Waly przegubowe o specjalnym znacze-
niu. Czgsci wirujace kruszarek

i maszyn rolniczych.

Zespoty watoéw korbowych szesciu

(i wiecej) —cylindrowych silnikow o
specjalnym przeznaczeniu.

6,3

Cze$ci urzadzen technologicznych.
Begbny wirowek. Wentylatory, kota za-
machowe, pompy odsrodkowe.

Czg$ci maszyn i obrabiarek. Wirniki

zwyklych silnikéw elektrycznych.

2,5

Wirniki silnikow odrzutowych, turbin
parowych i gazowych, turbosprezarek,
turbogeneratoréw. Napedy obrabiarek.
Wirniki $rednich i duzych silnikow
elektrycznych o specjalnym przeznacze-
niu.

Wirniki malych silnikow elektrycz-

nych.
Pompy z napgdem turbinowym.

Napedy adapteréw i magnetofondw
Napedy szlifierek i wirniki maltych
silnikéw elektrycznych o specjalnym
przeznaczeniu

0,4

Wrzeciona i tarcze precyzyjnych szlifie-

rek. Giroskopy

7. Systemy wywazajace — maszyny

Wybér odpowiedniej maszyny do wywazania
determinowany jest kilkoma parametrami, ktore
opisuja wirnik lub wymagania dotyczace cyklu
wywazania, korekcji niewywazenia, etc.

Najwazniejsze z nich to:

rodzaj wirnika

masa wirnika

wymiary wirnika

wymiary plaszczyzn korekcyjnych
wymiary czop6éw wirnika

predkos$é robocza wirnika

predkos$é obrotowa wywazania wirnika
tolerancja wywazania (klasa dokladno-
Sci)

liczba plaszczyzn wywazania

metoda wywazania

liczba wywazanych sztuk na go-
dzin¢/zmiane

metoda korekcji

8. Rodzaje maszyn wywazajacych ze
wzgledu na czas cyklu

Maszyny manualne - przyklady
AB Comfort

HI10BK
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H2 - H60BU

Pélautomatyczne — przyklady H10BK

Czas cyklu 18-25 sekund

) Automatyczne - przyklady
400 FBTU z automatyczna korekcja masy po-  Czas cyklu od 3,5 do 7 sekund
przez frezowanie . -

15
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9. Sposoby korekcji niewywazenia wir- “

nikéw silnikéw elektrycznych w syste-
mach automatycznych:

Frezowanie profilowe

Frezowanie biegunowe rowkowe
Frezowanie w sktadowych
Ujmowanie masy laserem

Korekcja dodawanie masy epoksydo-
wej szybko schnacej

Frezy rowkowe wgtebne
Dodawanie masy — epoksyd szybkoschnaqcy

Najnowsza technologia korekcji masy.
Cykl 20-30 sekund.
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10. Aspekty bezpieczenstwa — oslony
bezpieczenstwa klasy B i C wg norm ISO

— film video

11. Prezentacje maszyn — film video
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