Насчитал несколько видов нестабильности вибрации, точнее сказать вектора вибрации (амплитуды и фазы). Надеюсь, что опытные балансировщики пополнят их перечень.
Виды нестабильности вибрации.
1.Вибрация объекта от рождения. 
Нестабильность вибрации за счет малых колебаний фундаментальных параметров колебательного процесса, а именно: инерционной массы, упругости опор и вязкого их  трения. Имею в виду, что хотя бы незначительные колебания этих параметров, но имеют место, особенно нестабильность трения. Как правило, такая вибрация не превышает 2 мм/сек (виброскорость), а то и меньше.
От такой нестабильности без модернизации объекта избавиться очень трудно. С этой нестабильностью объект родился, он от природы, получил в наследство от родительского дома. Зависит от достигнутого качества, от культуры производства. 
2.Ползучая нестабильность вибрации. 
Это когда вибрация очень медленно меняет амплитуду или фазу или то и другое одновременно. Часто бывает трудно установить причины таких изменений, но они бывают. 

2.1.В моей практике встречались случаи, когда вибрация асимптотически приближалась к установившемуся значению в течение  15-20 минут. И это на прогретом объекте.
 Этот случай описан здесь на нашем Сайте (мое сообщение от 10.04.2012 года). Сейчас не время  возвращаться к его обсуждению. Для меня он так и остался до конца не выясненным. Есть одна версия, но она мне кажется слишком наивной.
2.2.Наблюдал медленные, причем плавные изменения вектора вибрации дымососа ДН-26х2-0.62, 1000 кВт, 730 об/мин.  И после обсуждения с местным энергетиком он подтянул болты крепления конусной посадки рабочего колеса на валу, после чего «ползучка» вибрации прекратилась.

2.3.Ползучая вибрация имеет место и при прогреве объекта перед балансировкой.
3.Изменение вибрации от пуска к пуску. Для каждого объекта, особенно с приводом от асинхронного или синхронного электродвигателя, пуск является серьезным испытанием, поскольку пусковой момент значительно превышает рабочий. Вся конструкция напрягается. Если при этом объект расхлябан, то после каждого пуска он не всегда возвращается точно в то же состояние, в котором он находился в предыдущем  пуска. По этой причине параметры вибрации пусков с пробными грузами могут зависеть не только от их массы и угла установки.  Поэтому желательно, конечно, провести несколько пусков без пробных грузов, чтобы убедиться, что он лишен этого паскудного свойства. К сожалению, не всегда это возможно. 
Возможно, что  при пуске, меняется  относительное положение кромок трещин в металлоконструкциях объекта. А ведь трение в трещинах втянуто в колебательный процесс. Они ведь образовались от вибрации. А трение одной кромки трещины относительно другой кромки – это уже сухое трение, а не вязкое, которое предполагается  в  опорных узлах роторов. 
4.Балансировочная скорость близка к резонансной частоте.

В этом случае вибрация становится весьма нестабильной.  Не берусь точно сказать насколько процентов балансировочная скорость должна быть больше или меньше резонансной частоты объекта, но, думаю, не менее 10%.

Правда, был такой объект по имени «Актив» (условное название), где много возились рядом с критической скоростью (критическая была около 2160 об/мин). Иногда, при очень тщательных балансировках удавалось сбалансировать ротор и в таких условиях. В этих редких случаях наблюдались интересные явления. 
Так 25.08.04 года при балансировке зафиксировано самопроизвольное изменение вектора виброперемещения при неизменной
 скорости вращения ротора равной 2217 об/мин. Каждый замер проводился в течение 1 минуты (по 30-32 усреднения в каждом замере). Подряд друг за другом выполнено 10 замеров. 
На диаграмме 4.1. видно, что между  4 и 5 замерами произошло резкое с 11.56 до 2  мкм самопроизвольное снижение размаха виброперемещения с изменением  фазы на 195 градусов (с 95 до 290).   Ничего подобного раньше не встречали.
Диаграмма 4.1. Самопроизвольное снижение размаха  виброперемещения (мкм) и изменение его фазы (град) при неизменной скорости вращения 2217 об/м.  
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Каждый замер это 30-32 усреднения, продолжительность одного замера одна минута. Замеры выполнялись  прибором AU-014.
Бывало и наоборот. Длительное время (20-30 мин) объект работает, как пчелка, а потом произвольно почти скачком вибрация достигает недопустимой величины. 

На диаграмме 4.2. показан график устаканивания вибрации после выхода на неизменную скорость вращения ротора 2288 об/мин.

Диаграмма 4.2. Успокоение размаха ( мкм) и фазы (град) после выхода на   неизменную балансировочную скорость ротора 2288 об/мин.
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Каждый замер это 30-32 усреднения, продолжительность одного замера одна минута. Замеры выполнялись  прибором AU-014. 
Стабильность вибрации наступает на 10 замере, т.е. через 10 минут после выхода на балансировочную скорость. Причем, что интересно, между 4 и 5 замерами фаза самопроизвольно изменилась где-то на 180 градусов.
Вывод один: не следует балансировать на скоростях близких к критическим или резонансным частотам. В данном конкретном случае пришлось снизить рабочую скорость 2300 до 1900 об/мин. 

5.Биение вибрации.
Биение вибрации может возникнуть  на рядом работающих одинаковых или сильно похожих объектах, когда вибрация от одного объекта может передаться на второй через общие постаменты, общие трубопроводы. При этом частоты вращения обоих объектов очень близки.

[image: image5]
На рисунке №1 показаны два одинаковых объекта А и В. Такая конструкция притянута за уши. На самом деле так никто не проектирует. Просто здесь на рисунке, на мой взгляд, более выпукло видно, взаимное сто процентное влияние вибраций двух объектов при близких скоростях вращения их роторов, поскольку установлены они на общей податливой раме,  допустим, на пружинах.  

Здесь ротор объекта А вращается с частотой 31 Гц, а ротор объекта В с частотой 29 Гц. В этом случае частота биений равна Fб=31-29 = 2 Гц, а частота результирующих колебаний (31+29)/2=Fрез = 30 Гц. Амплитуды обеих колебаний приняты равными с размахом виброперемещения равным 100 мкм.
На диаграмме №1 показаны специфическая картинка биений колебаний, полученная путем сложения колебаний на близких частотах. 
Диаграмма №1
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Поскольку частоты колебаний разные, то обязательно наступит момент, когда  амплитуды находятся в противофазе (в результате получим амплитуду равную нуль). И обязательно наступит момент, когда амплитуды окажутся в фазе, в результате получим двойную амплитуду.

На диаграмме №2 показан первый случай, нулевой, а на диаграмме №3 – второй случай – двойная амплитуда. Оба случая в увеличенном масштабе по времени.

Диаграмма №2
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Синусоидальная  кривая зеленого цвета (помечена квадратиками) – колебания с частотой 31 Гц, фиолетового цвета (треугольники) – колебания 29 Гц, синего цвета (кружки) – суммарные колебания с частотой 30 Гц в районе противофазы двух колебаний.
Диаграмма №3
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Синусоидальная  кривая зеленого цвета (помечена квадратиками) – колебания с частотой 31 Гц, фиолетового цвета (треугольники) – колебания 29 Гц, синего цвета (кружки) – суммарные колебания с частотой 30 Гц в районе совпадения фаз двух колебаний.               
Здесь показано сто процентное взаимное влияние пришлой частоты на характер колебаний обоих  объектов с близкими частотами вращения.. Такая картина будет наблюдаться и на общей раме. 
Конечно, если пришлая частота будет намного меньше, то и ее воздействие будет меньше, но влияние все равно останется. Лучше, чтобы при балансировке объекта пришлых частот было как можно меньше, т.е. влияющие объекты желательно  остановить.
Приведу один курьезный случай из  практики. Производственное помещение, где установлено три дымососа типа ДН-26х2-0.62, 1000 кВт, 730 об/мин. Дело было ночью. Вдруг, ни с того ни с сего,   здание затряслось. 

 Оказалось, что возник редкий режим. Частота биений  двух или трех (не знаю) одновременно работающих дымососов приблизилась к собственной частоте здания, поскольку рабочие скорости вращения дымососов, хотя немного, но отличались. Трясло так, что весь дежурный персонал проснулся.
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