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РАЗРАБОТКА СПОСОБА БАЛАНСИРОВКИ ДВИЖИТЕЛЯ  
ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

 

Аннотация 
В статье раскрывается актуальность проведения балансировки, 

виды неуравновешенности движителей автомобиля. Рассматриваются 
аспекты, воздействующие на дисбаланс движительного узла, воздействие 
дисбаланса и биения движителей на функционирование автомобиля. Статья 
посвящена вопросам совершенствования балансировки движителя легкового 
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автомобиля путем разработки специального способа. Для исследования 
выбран автомобильный движитель размером R14. В работе авторы пред-
лагают способ балансировки путем нахождения оптимального положения 
шины относительно диска движителя автомобиля. Результаты и выводы 
статьи представляют интерес для шиномонтажных предприятий и 
научных работников, работающих в области эксплуатации автомобилей и 
машиностроения. 

Ключевые слова: автомобиль, балансировка, движитель, неуравнове-
шенность, дорога, безопасность. 

 

1 Введение 
Автомобиль является неотъемлемым средством передвижения для человека. В обеспе-

чении безопасности и комфорта передвижения на автомобиле балансировка движителей 
играет наиважнейшую роль. Неправильная балансировка движителя может привести к 
ухудшению управляемости, повышенному износу шин и деталей подвески, а также к более 
высокому расходу топлива. В статье раскрывается актуальность проведения балансировки, 
виды неуравновешенности движителей автомобиля. Рассматриваются аспекты, воздейст-

вующие на дисбаланс движительного узла, воздействие дисбаланса и биения движителей на 
функционирование автомобиля [1].  

Балансировка движителей автомобиля – это ключевой процесс, который обеспечивает 
не только комфортное вождение, но и безопасность на дороге. 

В наиболее массовых – уличных шиноремонтных мастерских – процесс уменьшения 
вибрации автомобильных движителей должен происходить с выполнением операции «повы-

шение эффективности» движителя в сборе. Повышение эффективности – это выбор такой 
позиции на диске колеса, при котором уровень вибрации минимален по сравнению с другими 
возможными позициями. Без проведения операции «повышение эффективности» балансиров-

ка движителей легковых автомобилей будет некачественной, и даже при хороших показаниях 
величин дисбалансных масс в реальности, остаточный дисбаланс движителя может значитель-

но превышать эти показания. А от качества балансировки движителей автомобилей зависят, в 
первую очередь, ресурс работоспособного автомобиля и его эксплуатационные свойства, в 
частности, влияющие на безопасность движения автомобиля и экологическое состояние окру-

жающей среды. «Повышение эффективности» движителей легковых автомобилей не является 
результатом большинства шиноремонтных мастерских, так как у них нет возможности при-

обрести дорогостоящее балансировочное оборудование, необходимое для ее проверки [1, 2]. 
Таким образом, возникла актуальная задача: как обеспечить возможность выполнения 

операции «повышения эффективности» в большинстве шиноремонтных мастерских при 
минимальных дополнительных затратах. 

В связи с этим, целью исследований является повышение эффективности баланси-

ровки движителей легковых автомобилей путем разработки специального способа. 
2 Материалы и методы 
Методика выполнения работы предусматривала проведение аналитических исследо-

ваний на основе современной научной и технической литературы в области эксплуатации 
автомобилей [2]. 

Для исследования выбран автомобильный движитель в сборе с шиной размером R14.  
Технологический процесс проверки оптимального угла поворота шины движителя 

относительно диска колеса автомобиля в целях снижения дисбалансных масс проводился в 
нижеуказанной последовательности [3].  

1) Производилось взвешивание движителя в сборе. 
2) Движитель легкового автомобиля закреплялся на балансировочном стенде Sivik и 

производилось измерение биения движителя (рисунок 1). Записывались значения масс грузи-

ков неуравновешенного дисбаланса в двух плоскостях коррекции и соответственно двух 
углов крепления грузиков, компенсирующих дисбаланс в виде: �к1,�к2,�к1,�к2. 
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а) общий вид 

 

 

 

 

 

б) схема 
1 – крышка с емкостями для хранения грузов;  
2 – панель управления;  
3 – ячейки для конусов; 
4 – защитный кожух;  
5 – линейка;  
6 – приводной вал;  
7 – корпус 

 

Рисунок 1 – Измерение биения движителя с помощью балансировочного стенда Sivik 

 

3) Наносилась метка с шагом 10º на диске и шине движителя R14 (рисунок 2).  
 

 
 

Рисунок 2 – Движитель R14 легкового автомобиля с нанесенными метками 
 

4) Производился демонтаж движителя.  
5) Шина повернута относительно диска по часовой стрелке на угол Y.  
6) Проводилась сборка движителя.  
7) Повторена операция пункта 2.  
Результаты записывались в виде: ���⃗ к1,���⃗ к2,�,��⃗ к1,��⃗ к2, учитывая при этом, что углы ��⃗ к1,��⃗ к2 отсчитываются от метки против часовой стрелки. 
8) Полученные экспериментальные данные обрабатывались с помощью персональ-

ного компьютера: 
 Ф1 = �m���⃗ к1, m���⃗ к2, y,ψ��⃗ к1,ψ��⃗ к2�, (1) 

 

 Ф2 = �m���⃗ к1, m���⃗ к2, y,ψ��⃗ к1,ψ��⃗ к2, y�. (2) 
В результате обработки экспериментальных данных, персональный компьютер 

определил оптимальный угол 0°. 
9) Повторялась операция из пункта 3. 
10) Совмещены метки на диске и шине движителя. Шина повернута относительно 

диска по часовой стрелке на рассчитанный угол Y. 
11) Повторялись операции пункта 6 и 2. 
12) Производилась окончательная балансировка движителя с навеской балансиро-

вочных грузиков минимальной массы. 
Экспериментальные исследования по разработке способа балансировки движителей 

легкового автомобиля проводились в рамках действующего соглашения о создании научно-
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образовательного консорциума в области машиностроения между НАО «Костанайский 
региональный университет имени Ахмет Байтұрсынұлы» и КГКП «Костанайский колледж 
автомобильного транспорта» с использованием балансировочного стенда Sivik на базе 
лаборатории КГКП «Костанайский колледж автомобильного транспорта». 

3-4 Результаты и обсуждение 
Были проведены аналитические исследования на основе современной научной и 

технической литературы в области эксплуатации автомобилей. 
На основе анализа в таблице 1 представлен обзор существующих балансировочных 

стендов и их отличительные особенности. 
 

Таблица 1 – Обзор существующих балансировочных стендов и их отличительных особенности 
[3, 4]. 
 

№ Вид устройства Отличительные особенности 
1  Ручной балансировочный стенд 

- Параметры колеса вводятся вручную на основе механических 
измерений (линейка, штангенциркуль); 
- Движение осуществляется за счет электрического привода с 
ручной регулировкой скорости; 
- Биение и дисбаланс определяют визуально по отметкам на 
кожухе; 
- Грузики устанавливаются вручную в указанных местах; 
- Точность балансировки ограничена из-за ошибок, 
допускаемых человеком 

2  Полуавтоматический балансировочный стенд 
- Процесс ввода параметров колеса частично автоматизирован: 
ширина и диаметр определяются автоматически электронными 
датчиками, расположенными в зоне измерения; 
- Расположение колеса настраивается оператором с помощью 
пульта; 
- Система автоматически увеличивает скорость вращения до 
заданного значения; 
- Благодаря применению электронных датчиков, измерение 
дисбаланса производится с высокой степенью точности; 
- Система определяет и визуализирует на экране наиболее 
подходящие точки для установки грузиков, однако их монтаж 
выполняется мастером вручную 

3  Автоматический балансировочный стенд 
- Диаметр, ширина и расположение колеса на ступице 
определяются автоматически без физического контакта с 
помощью электронных датчиков; 
- Автоматическая раскрутка колеса с различными скоростными 
режимами; 
- Точное измерение дисбаланса электронными датчиками без 
физического контакта; 
- Система автоматически определяет и устанавливает грузы в 
заданных точках; 
- Минимизация ручного труда и максимальное использование 
автоматических систем для повышения точности; 
- Индивидуальные настройки для каждого типа движителей 

 

На основе обзора таблицы можно сделать вывод, что выбор балансировочных станков 
зависит от переменных факторов, таких как точность измерений, максимальной массы 
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колеса, типа дисплея, наличия автоматических функций и дополнительных возможностей, 
повышающих удобство работы.  

Балансировочные станки с более высоким уровнем точности и автоматизации 
подходят для профессиональных станций технического обслуживания и мастерских с 
высокой загруженностью, где важна скорость и минимальное участие оператора. В то же 
время модели с базовым функционалом могут быть приемлемы для небольших мастерских и 
ранних пользователей, где приоритетом является простота и доступная стоимость. 

На рисунке 3 приведен процесс взвешивания движителя R14 легкового автомобиля с 
использованием весов марки Tri Tower. Погрешность весов составляет ± 1 г. 
 

 
 

Рисунок 3 – Взвешивание движителя R14 
 

Результаты взвешивания в диапазоне от 14,8 кг до 15 кг с интервалом в 0,05 кг. Вес 
движителя варьируется в зависимости от количества навешенного груза.  

Экспериментальные исследования показали, что оптимальное положение шины 
относительно диска движителя будет осуществляться при положении шины, повернутой на 
угол 180 градусов относительно диска. Оптимальное количество навешенного груза 2 шт., 
весом не более 0,01 кг. При выполнении вышесказанных условий дисбаланс колеса в сборе 
<0,5 мм как в осевом, так и в радиальном направлении. 

На рисунке 4 показан процесс окончательной балансировки движителя на баланси-

ровочном стенде Sivik. 
 

 
 

Рисунок 4 – Процесс окончательной балансировки движителя R14 легкового автомобиля 
 

Эксплуатация транспортных средств, в частности автомобилей, во многом зависит от 
состояния движительного узла. Неуравновешенность, она же дисбаланс, представляет собой 
одну из основных причин, существенно воздействующих на техническое состояние движи-

тельного узла. Величина дисбаланса может колебаться в довольно широких пределах [5-7]. 
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5 Выводы 
Подводя итоги, балансировка движителя – это операция, позволяющая добиться 

комфортного вождения транспортным средством путем исключения вибраций от движи-

телей на рулевое управление и кузов транспортного средства в целом. Эта процедура 
улучшает маневренность авто, а движители получают лучшее сцепление с дорогой. 
Балансировка равномерно распределяет массу движителя относительно его центра. 

Балансировка движителей влияет на равномерный износ покрышек и дисков, а также 
ступичных подшипников и сайлентблоков, обеспечивая правильную работу подвески 
автомобиля. В свою очередь, правильная работа подвески напрямую влияет на устойчивость 
автомобиля на дороге и, соответственно, на его технический характер. При отсутствии 
правильной балансировки движителей возрастает риск возникновения дорожно-транспорт-

ного происшествия (ДТП), что может стоить жизни людей. 
Экспериментальными исследованиями установлено, что оптимальное положение 

шины относительно диска движителя осуществляется при положении шины, повернутой на 
угол 180 градусов относительно диска, и оптимальное количество навешенного груза в 
количестве 2-ух штук весом >0,01 кг. 

Работы по разработке способа балансировки движителя легкового автомобиля будут 
продолжены. При этом будут учтены и использованы результаты проведения исследова-

тельских испытаний. 
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КРАВЧЕНКО, Р.И., ЗОЛОТУХИН, Е.А., АМАНТАЕВ, М.А., КАРАЕВ, А.К. 
ЖЕҢІЛ АВТОМОБИЛЬ ҚОЗҒАЛТҚЫШЫН ТЕҢЕСТІРУ ӘДІСІН ӘЗІРЛЕУ 
Мақалада теңгерімдеудің өзектілігі, көлік қозғалтқыштарының теңгерімсіздігінің түрлері 

көрсетілген. Қозғалтқыш қондырғысының теңгерімсіздігіне әсер ететін аспектілер, қозғалтқыш 
қондырғыларының теңгерімсіздігі мен ағып кетуінің көлік құралының жұмысына әсері 
қарастырылады. Мақала арнайы әдісті әзірлеу арқылы жеңіл автомобильдің қозғалтқышын 
теңестіруді жетілдіру мәселелеріне арналған. Зерттеу үшін R14 өлшемді автомобиль қозғалтқышы 
таңдалды. Жұмыста авторлар автомобиль қозғалтқышының дискісіне қатысты шинаның оңтайлы 
орнын табу арқылы теңдестіру әдісін ұсынады. Мақаланың нәтижелері мен қорытындылары 
автомобильдерді пайдалану және машина жасау саласында жұмыс істейтін шиналарды 
монтаждау кәсіпорындары мен ғылыми зерттеушілерді қызықтырады. 

Кілт сөздер: автомобиль, тепе-теңдік, қозғалтқыш, теңгерімсіздік, жол, қауіпсіздік. 
 

KRAVCHENKO, R.I., ZOLOTUKHIN, Y.A., AMANTAYEV, M.A., KARAYEV, A.K. 
DEVELOPMENT OF A METHOD FOR BALANCING A PASSENGER CAR PROPELLER UNIT 
The article reveals the relevance of balancing, types of imbalance of vehicle propeller units. The 

aspects affecting the imbalance of the propeller unit, the impact of imbalance and beating of propeller units 
on the car functioning are considered. The article is devoted to the issues of improving the balancing of a 
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passenger car propeller unit by developing a special method. An propeller unit of size R14 was selected for 
the study. The authors proposed a balancing method by finding the optimal position of the tire relative to the 
disk of the vehicle propeller unit. The results and conclusions of the article are of interest to tire fitting 
enterprises and scientific researchers working in the field of car operation and mechanical engineering. 

Key words: car, balancing, propeller unit, imbalance, road, safety. 
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