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(57) 1. Вібратор зі змінним статичним моментом
має дебалансний вал, рухомий дебаланс і гвинтові
пружини, який відрізняється тим, що додатково

на валу закріплений нерухомий дебаланс таврової
форми з постійним статичним моментом, до якого
за допомогою гребне-пазового з'єднання опозитно
приєднаний рухомий дебаланс підковоподібної
форми, який має гвинтові пружини, які розміщені з
двох боків дебалансів, кінці яких закріплені на
обох дебалансах, причому початковий статичний
момент рухомого дебаланса складає 0,2-0,25 від
статичного моменту нерухомого дебаланса, і він
має отвір для шпильки, з контргайками, жорстко
закріпленої в ступці нерухомого дебаланса.

Винахід відноситься до вібраційної техніки, яка
використовується у будівництві та у промисловості
будівельних матеріалів.

Найбільш широке використання для збуджен-
ня коливань робочих органів вібромашин знайшов
механічний дебалансний вібратор, який являє со-
бою прикріплений у підшипниках вал,  на якому
закріплений дебаланс у вигляді неврівноваженої
маси.

При обертанні вала виникає вимушуюча сила,
відповідно до залежності:

F=meω2; (1)
де m - маса дебаланса; е - величина ексцентриси-
тету його центру мас; ω - кутова частота коливань.

Постійний статичний момент дебаланса, що
представляє добуток me, припускає, що примушу-
юча сила пропорційна силі квадрату кутової часто-
ти, тобто у випадку збільшення кутової частоти
удвічі примушуюча сила, збільшиться вчетверо.
Це викликає перевантаження підшипників та над-
мірну інтенсивність вібрації робочого органу.

Відомі механічні дебалансні вібратори, які до-
зволяють ступнево змінювати статичний момент
дебалансів за рахунок встановлення у його отвори
додаткових вантажів [1].

Недоліком такого технічного рішення є необ-
хідність виключати привідний двигун для переста-
новки додаткових вантажів.

Найбільш близький за сукупністю ознак до
пропонованого винаходу вібратор з автоматичною
зміною статичного моменту дебаланса у процесі
зміни кутової частоти коливань, який усуває цей
недолік [2].

Такий вібратор включає висувний дебаланс із
прямокутним прорізом по осі симетрії, який може
переміщуватися відносно лисок, виконаних на
привідному валу, утворюючи ковзку пару. Від дові-
льного зміщення, дебаланс утримується опозитно
розміщеними пружинами, які знаходяться у запов-
нених маслом сильфонах, порожнини яких з'єднані
каналом із керованим перерізом, що проходить
крізь вал. У вихідному положенні статичний мо-
мент дебаланса має мінімальне значення, тому
при запуску вібратора зменшуються резонансні
розхитування. При підвищенні частоти обертання
під час розгону електродвигуна до номінального
значення, дебаланс під дією вимушуючої сили
повністю висувається, збільшуючи свій статичний
момент до номінальної величини. Після виклю-
чення дебаланс під дією стиснутої пружини повер-
тається у вихідне положення.

Недоліком такої конструкції є її складність.
Крім того, її призначення визначається лише необ-
хідністю зменшення резонансних розхитувань ро-
бочого органу при запуску та виключенні вібратора
і не сприяє підвищенню технологічної ефективнос-
ті вібромашини. Відомо, що технологічна ефектив-
ність багатьох вібромашин помітно зростає, якщо
за кожний робочий цикл вдається неодноразово
змінити у заданих межах кутову частоту вібрації
робочого органу, що можна здійснити за допомо-
гою вібратора зі змінним статичним моментом де-
балансів.

В основу винаходу поставлена задача вдоско-
налити конструкцію механічного дебалансного
вібратора за рахунок автоматичної зміни статично-
го моменту дебаланса при збільшенні кутової час-
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тоти його обертання і навпаки збільшення статич-
ного моменту при зменшенні кутової швидкості за
кожний робочий цикл, що підвищує технологічну
ефективність вібромашини і знижує навантаження
на підшипники.

Поставлена задача розв'язується тим, що віб-
ратор зі змінним статичним моментом має деба-
лансний вал, рухомий дебаланс і гвинтові пружини
відрізняється тим, що додатково на валу закріпле-
ний нерухомий дебаланс таврової форми з постій-
ним статичним моментом, до якого за допомогою
гребне-пазового з'єднання опозитно приєднаний
рухомий дебаланс підковообразної форми, який
має гвинтові пружини, які розміщені з двох боків
дебалансів, кінці яких закріплені на обох дебалан-
сах, причому початковий статичний момент рухо-
мого дебаланса складає 0,2-0,25 від статичного
моменту нерухомого дебаланса, і він має отвір для
шпильки, з контргайками, жорстко закріпленої в
ступці нерухомого дебаланса.

У результаті сумарний статичний момент
складеного дебалансу визначається як різниця
статичних моментів рухомого і нерухомого деба-
лансів і зменшується у міру плавного збільшення
кутової частоти обертання складеного дебаланса
за рахунок збільшення статичного моменту рухо-
мого дебаланса.

На фігурі схематично зображений віброзбу-
джувач зі змінним статичним моментом дебалан-
са, вид у площині його обертання.

Літерою δ позначено положення рухомого де-
баланса при максимальному зміщенні, літерою α -
початкове положення рухомого дебаланса (позна-
чено пунктиром). R - зовнішній радіус обертання
основного дебаланса; еп - величина приросту екс-
центриситету рухомого дебаланса у положенні
максимального зміщення, між лініями О-О та
О1-О1.

На дебалансному валу 1 за допомогою шпо-
ночного з'єднання закріпленні! нерухомий деба-
ланс 2 таврової форми, який має отвір 3 для мож-
ливої установки додаткового вантажу. Рухомий
дебаланс 4 приєднаний до основного дебаланса 2
за допомогою гребне-пазового з'єднання 5 і 6 (по-
казано пунктиром), утворюючи ковзку пару; в пев-
ному положенні за рахунок тарованих циліндрич-
них пружин 7 і 8, розташованих попереду та поза-
ду нерухомого дебаланса 2, кінці яких приєднані
до обох дебалансів, наприклад за допомогою бол-
тів 9 і шайб 10. Гребні 5, виконані на внутрішніх
бокових поверхнях рухомого дебаланса 4, зміщу-
ючись відносно пазів 6, виконаних на бокових по-
верхнях нерухомого дебаланса 2 забезпечуючи
приріст ексцентриситету еп рухомого дебаланса 4
до його граничного зміщення, обмеженого гайкою
та контргайкою 11, закріплених на шпильці 12, що
проходить через отвір у рухомому дебалансі 4,
жорстко закріплена в ступці 13 нерухомого деба-
ланса 2.

Підковоподібна форма рухомого дебаланса
передбачає зручне закріплення кінців гвинтових
пружин на найбільшій відстані від осі обертання
дебалансів. Таврова форма основного дебаланса,
крім зручного закріплення кінців, дозволяє розміс-
тити його основну масу на найбільшому віддаленні
від осі обертання і, крім того, дає можливість зро-
бити отвір для встановлення додаткового вантажу.

У загальному вигляді сумарний статичний мо-
мент основного і рухомого, розміщених опозитно,
дебалансів, дорівнює різниці їх статичних мо-
ментів:

∑Me=Me0-m(е1+еп);     (2)
де Ме0 - статичний момент основного дебаланса
(може змінюватися за рахунок встановлення дода-
ткового вантажу); m - маса рухомого дебаланса; е1
- ексцентриситет рухомого вантажу в початковому
положенні; еп - приріст ексцентриситету рухомого
вантажу за рахунок його зміщення під дією відцен-
трової сили інерції.

На початку змінного режиму коливань під дією
попереднього натягу тарованих пружин 5 і 6 рухо-
мий дебаланс 4 своїми плоскими виступами 14
впирається в заплічники 15 основного дебаланса 2
і величина приросту ексцентриситету еп у цьому
випадку дорівнює нулю.

У міру ступеневого або плавного збільшення
кутової частоти обертання дебалансового вала 1
вимушуюча сила, яка прикладена до рухомого
дебаланса 4, відповідно до залежності (2), пере-
борює силу натягу тарованих пружин і рухомий
дебаланс починає повзати відносно основного
дебаланса у радіальному напрямку, збільшуючи
приріст свого ексцентриситету еп,  а,  отже,  і свій
статичний момент, який віднімається від початко-
вого статичного моменту основного дебаланса 2,
зменшуючи цим сумарний статичний момент двох
дебалансів (див. залежність (2)).

Граничне зміщення рухомого дебаланса 4 ре-
гулюється гайкою та контргайкою 11, закріплених
на шпильці 12.

Шляхом нескладного розрахунку можна піді-
брати співвідношення статичних моментів основ-
ного і рухомого дебалансів у поєднанні з необхід-
ною жорсткістю тарованих пружин, щоб отримати
певний закон зміни сумарного статичного моменту,
в заданих параметрах назначених початкової і
граничної кутових частот обертання дебалансного
валу, при яких здійснюють автоматичну зміну су-
марного статичного моменту. У результаті цього
примушуюча сила дії на підшипники залишається
незмінною, трохи збільшується або навіть змен-
шується відносно значення початку її регулю-
вання.

Частка статичного моменту рухомого дебала-
нса 0,2-0,25 від статичного моменту основного
дебаланса визначається тим, що зменшення його
частки буде вимагати у процесі регулювання за-
надто великий приріст ексцентриситету еп і в ре-
зультаті радіальний габарит рухомого дебаланса
може вийти за радіус обертання R основного де-
баланса. Збільшення частки початкового статич-
ного моменту рухомого дебаланса вище рекомен-
дованої межі буде невиправдано збільшувати за-
гальну масу дебалансів при заданому сумарному
статичному моменті, а також буде вимагати збіль-
шення жорсткості тарування пружин і пов'язане з
цим збільшення їх маси та габаритів. Як випливає
з опису пропонованого винаходу, його впрова-
дження в широкому діапазоні динамічних можли-
востей не викликає будь-яких технічних труднощів,
але в той же час дає можливість збільшити довго-
вічність підшипників дебалансного вала, а також
підвищити технічний рівень та конкурентноздат-
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ність вібраційної техніки за рахунок різночастотно-
го режиму вібрації.
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