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Анотація 

Показано, що під час запуску вібраційної машини з несиметричним приводом можуть виникати 

коливання “повільної” швидкості незбалансованого збудника вібрації. Отримано формули частоти таких 

коливань для вібраційних машин з плоским характером руху тіла носія. 
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 Проблема проходження зони резонасу несучої системи інерційним віброзбудником 

досить важлива для розвитку  вібротехніки. В наш час вона достатньо добре вивчена. Зокрема, 

в роботах [1, 2] звертається увага на наявність в  області ефекту Зоммерфельда повільних 

коливань віброзбудника. Практично важливим є те, що повільні коливання успішно 

використовуються для полегшення проходження віброзбудниками зони резонансних частот 

несучого тіла.  Проте у відомих дослідженнях виникнення повільних коливань розглядається 

лише на прикладах вібромашин з одним ступенем вільності несучого тіла. Дана робота 

присвячена подальшому розвитку результатів праць [2, 3].  

Динамічна модель вібромашини прийнята у вигляді м’яко віброізольваного несучого 

твердого тіла, яке може здійснювати плоскі коливання (рис. 1). За привід використовується 

дебалансний віброзбудник, який приводиться в обертання від електродвигуна асинхронного 

типу.  

 
 

Рисунок 1 – Динамічна модель вібромашини з плоскими коливаннями  

робочого органу 
 

Для дослідження руху дебалансного віброзбудника при «повільному» проходженні  

вібромашиною зони резонансу було використано підхід вібраційної механіки та метод прямого 

розділення рухів [1, 2]. Зазначимо, що розглядуваний режим «застрягання» швидкості 

обертання віброзбудника при пуску вібромашини являє собою максимально навантажений 

режим її роботи. 



Слідуючи даному методу, отримано рівняння повільних рухів у вигляді, наведеному в [1, 

2] та знайдено формулу для вібраційного моменту (додаткового динамічного навантаження на 

електродвигун викликаного коливаннями несучої системи), яку подано у формі     
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де 
qA  – амплітуда усталених зарезонансних коливань несучого тіла, відповідних q -й 

узагальненій координаті несучого тіла; qk  – коефіцієнт динамічності; 
x  – коефіцієнти 

в’язкого тертя підвіски несучого тіла;   – частота «застрягання» віброзбудника.  

Величина вібраційного моменту пропорційна квадрату динамічності, що свідчить про 

значне та досить стрімке зростання навантаження на електродвигун в  області власних частот 

вібромашини, яке й призводить до виникнення ефекту Зоммерфельда. 

Знайдено формулу для визначення частоти повільних коливань p  незрівноваженного 

ротора в області ефекту Зоммерфельда; при цьому, рівняння швидких коливань ротора 

дебалансного віброзбудника отримано у вигляді, наведеному у роботі  [3]. 

Аналіз рівняння швидких коливань свідчить, що при встановленні стаціонарного режиму 

в області ефекту Зоммерфельда, буде мати місце чітко виражений перехідний процес, який 

являє собою згасаючі бігармонічні коливання швидкості віброзбудника з основною частотою 

p . Показано, що початкові амплітуди цих коливань є порівняно великими, а їх затухання 

відбувається досить повільно. 

Результати виконаного комп’ютерного моделювання переконливо свідчать, що повільні 

коливання швидкості віброзбудника явлють собою нестаціонарний процес  в  області ефекту 

Зоммерфельда (рис. 2). 

    
а)                         б) 

Рисунок 2 –  Зміни частоти обертання віброзбудника: а) з моменту пуска 

електродвигуна; б) у зарезонансному усталеному режимі: 1 – прохождення резонансної 

зони; 2 – «застрягання» кутової швидкості     
 

Встановлено, що для випадку, коли несуча система вібромашини має кілька ступенів 

вільності, рівняння повільних рухів та швидких коливань ротора дебалансного віброзбудника 

зберігає вигляд рівняння для найпростішої системи з одним ступенем вільності; змінюється 

лише формула для частоти повільних коливань, методика визначення якої залишаться  тією ж 

самою.  

Виконані дослідження сприятимуть вибору параметрів для алгоритмів керування 

проходженням зони резонансу вібраційними машинами з інерційними віброзбудниками. 
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SLOW OSCILLATIONS OF INERTIAL EXCITERS IN VIBRATIONAL 

MACHINES WITH A FEW FREEDOM MODES 
Annotation 

It is shown that during the start of vibration machine with unbalanced drive the “slow” 

speed oscillations of unbalanced vibration exciter can occur. Formulas for the frequency of 

such oscillations for vibration machines with a flat nature of the carrier body motion are 

obtained. 
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