
УДК 621.91 + 62 – 82 

Р. Р. Обертюх  

 

ДИНАМІЧНА ТА МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛІ 

ГІДРОІМПУЛЬСНОГО ВІБРАТОРА – ГІДРОЦИЛІНДРА  

(ГІВ – ГЦ) НА БАЗІ КІЛЬЦЕВИХ ПРУЖИН (КП) 
 

Вінницький національний технічний університет 

 

 
Анотація  

В доповіді розглянуто динамічну та математичну моделі малогабаритного гідроімпульсного  вібратора – 

гідроциліндра на базі кільцевих пружин, гідравлічна ланка гідроімпульсного привода якого представлена як тіло 

Кельвіна – Фойгта. 
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Abstract 
The report examines the dynamic and mathematical model of a small-sized hydroimpulse vibrator - a hydraulic cyl-

inder based on annular springs, the hydraulic link of which is represented as a Kelvin-Voigt body. 
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Вступ 

 

На основі розроблених у ВНТУ [1 – 7] принципів побудови гідроімпульсних пристроїв (ГІП), 

оснащених пружними елементами високої жорсткості (ПЕВЖ), таких як прорізні (ПП) або кільцеві 

(КП) пружини, або вбудованих в розподільні елементи генераторів імпульсів тиску (ГІТ) ГІП ПП чи 

КП, створено ряд малогабаритних, достатньо потужних, гідроімпульсних вібраторів – гідроциліндрів 

(ГІВ – ГЦ), силові елементи яких – плунжери чи поршні, суміщені з розподільними елементами па-

раметричного однокаскадного ГІТ підвищеної пропускної здатності [8, 9]. Область використання ГІВ 

– ГЦ – основна ланки гідроімпульсного привода вібраційних (ВМ) і віброударних (ВУМ) технологіч-

них машин або використання цих вібраторів як окремого вібраційного обладнання, наприклад, у бу-

дівельній галузі, чи для інтенсифікації різноманітних технологічних процесів, що ґрунтуються на за-

стосуванні вібраційних технологій. 

Для розроблення науково-обґрунтованої методики проєктного розрахунку необхідні теоретичні 

та експериментальні дослідження динаміки ГІВ – ГЦ. В доповіді розглянуто розроблено динамічну 

модель ГІВ – ГЦ на базі КП, на основі якої та обґрунтованих припущень побудовано та проаналізо-

вано математичну модель вібратора. 

 
Результати дослідження 

 

Ідеалізована динамічна модель ГІВ – ГЦ побудована на основі конструктивної схеми вібратора 

(детально розглянута в доповіді на НТК ВНТУ в 2020 році), орієнтовної циклограми його робочого 

циклу та гідравлічної ланки (ГЛ) гідроімпульсного привода ГІВ – ГЦ у вигляді тіла Кельвіна – Фойг-

та [2 – 4]. З рухомими масами ГІВ – ГЦ (маса плунжера вібратора m1 та маса m2 запірного елемента 

другого ступеня герметизації ГІТ) ГЛ взаємодіє через передатні відношення 
   
       

    
  , де Aj, A0 

– відповідно, площа j-го поперечного перерізу рухомої ланки вібратора чи його ГІТ та усереднена 

площа поперечного перерізу усередненої гідролінії, до якої зведені всі напірні гідроканали та гідро-

лінії напірної порожнини ГІВ – ГЦ. ГЛ у вигляді тіла Кельвіна – Фойгта є трубою з площею попереч-

ного перерізу A0 = const та довжиною L0 = 
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 = const (довжина поперечного перерізу і-го гідрока-

нала чи гідролінії напірної порожнини гідросистеми вібратора) в якій робоча рідина (енергоносій) за 

законом Гука для рідини змінно деформується протягом робочого циклу ГІВ – ГЦ, причому змінною 

є тільки лінійна деформація, оскільки A0 = const. Деформація ГЛ приводить у вібраційний рух з регу-

льованими частотою та амплітудою рухомі маси m1 і m2 ГІВ – ГЦ. 



Способом розчленування вихідна динамічна модель ГІВ – ГЦ розділена на чотири прості дина-

мічні моделі, що характеризують прямий та зворотний ходи мас m1 і m2. На основі цих моделей побу-

довано математичну модель ГІВ – ГЦ, що складається з диференціальних рівнянь руху мас m1 і m2 на 

шляху їх прямого та зворотного ходів, рівнянь витрати енергоносія та умов однозначності. 

За результатами аналізу математичної моделі ГІВ – ГЦ встановлено, що безрозмірна відносна 

жорсткість системи вібратор – гідроциліндр – ГЛ постійна величина, яка визначається тільки геомет-

ричними параметрами усередненої гідролінії ГЛ та першого і другого ступенів герметизації ГІТ віб-

ратора, а також здійснена оцінка співвідношення між жорсткостями кільцевих пружин вібратора, за 

якого забезпечується без ударна та малошумна роботу запірних елементів ГІТ ГІВ – ГЦ.  
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