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Осевые силы, действующие на роторы многоступенчатых высокооборотных насосов, измеряются 

десятками тонн, поэтому их уравновешивание представляет сложную задачу. Чаще всего уравновешивание 

осуществляется с помощью автоматических уравновешивающих устройств, на которых дросселируется почти 

полный напор насоса, поэтому они способны выполнять функции тяжело нагруженных радиально-упорных 

гидростатических подшипников. В последнее время эта способность уравновешивающих устройств все чаще 

используется в конструкциях насосов без выносных опор. Для таких конструкций прогнозирование 

вибрационного состояния становится особенно актуальным. 

Упрощенная модель ротора многоступенчатого центробежного насоса с устройством 

автоматического уравновешивания осевых сил представляет единую динамическую систему восьмого 

порядка. Радиальный дисбаланс ротора и пульсации уравновешиваемой осевой силы являются внешними 

воздействиями, вызывающими взаимозависимые вынужденные радиально-осевые колебания. 

Проведенный численный анализ в программном комплексе ANSYS CFX позволяет без существенных 

упрощений методом конечных объемов определить собственные частоты и амплитуды колебаний системы 

ротор-уравновешивающее устройство, а также пульсации давления в разгрузочной камере 

уравновешивающего устройства. Вычислительные эксперименты подтверждают связь радиальных и осевых 

колебаний. 
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