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(57) Вібраційна машина, що містить реактивну і
першу активну маси, з'єднані пружним елементом,
перший коловий електромагнітний віброзбудник,
осердя з котушками якого розташовані в
реактивній масі, а якорі в першій активній масі, до
якої прикріплений контейнер, яка відрізняється
тим, що додатково містить другу активну масу,
другий коловий електромагнітний віброзбудник,

дві плоскі пружні системи, другий контейнер та
раму, причому реактивна маса виконана
симетрично відносно горизонтальної осі, відносно
якої також, симетрично першій активній масі,
встановлена друга активна маса, другий коловий
електромагнітний віброзбудник встановлений в
реактивній і другій активній масах аналогічно
першому, перша та друга активні маси виконані
фланцеподібними, на кожній з яких встановлені
відповідно перша та друга плоскі пружні системи,
до яких прикріплені перший та другий контейнери,
а пружний елемент виконаний у вигляді пружного
стержня, який встановлений жорстко в реактивній
масі перпендикулярно до площин мас по
центральній вертикальній осі, до протилежних
кінців якого прикріплені відповідно перша та друга
активні маси, а реактивна маса віброізолюючими
стержнями з'єднана з рамою.

____________________

Винахід відноситься до вібраційного оброб-
люючого обладнання, а саме, до вібраційних ре-
зонансних машин об'ємної обробки з коловими
електромагнітними віброзбудниками і об'ємною
вібрацією робочого органу і може бути використа-
ний для обробки як великих, так і малих за розмі-
ром деталей.

Відома резонансна вібраційна машина, що
містить плоску пружну систему у вигляді радіально
розташованих плоских пружних пер, центральною
частиною якої прикріплена до коливної маси, а на
периферії якої прикріплений контейнер. Контейнер
кінематично збуджується від коливної маси, а отже
амплітуда коливань контейнера перевищує амплі-
туду коливань коливної маси, однак конструкція
даної вібромашини не дозволяє повністю усунути
шкідливий вплив вібрації на фундамент [Авторське
свідоцтво СРСР № 1135621 А, кл. В 24 В 31/06, від
23.01.1985. "Пристрій для вібраційної обробки"].

Відома вібраційна машина, що містить реак-
тивну і першу активну маси, з'єднані пружним
елементом, перший коловий електромагнітний віб-
розбудник, осердя з котушками якого розташовані
в реактивній масі, а якорі в першій активній масі,
до якої прикріплений контейнер [Авторське сві-
доцтво СРСР №745548, кл. В 06 В 1/04, від

07.07.1980. "Електромагнітний вібраційний прист-
рій"].

Однак за рахунок: використання пружного
елементу, що працює на стиск, повітряний про-
міжок між осердями з котушками і якорями елект-
ромагнітних віброзбудників залежить від маси за-
вантаження контейнера; використання двомасної
конструкції, призводить до того, що амплітуда ко-
ливань контейнера обмежується повітряним про-
міжком між осердями з котушками і якорями елект-
ромагнітних віброзбудників; наявна віброізоляція
не дозволяє повністю віброізолювати механічну
коливну систему. Все це унеможливлює отриман-
ня високих амплітуд коливань контейнера і дає
шкідливий вплив вібрації на фундамент.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення такої конструкції вібраційної машини об'єм-
ної обробки, у якої нове виконання конструкції доз-
волило би повністю віброізолювати механічну ко-
ливну систему вібраційної машини, усунувши шкід-
ливий вплив вібрацій на фундамент, і досягнути
високих амплітуд коливань контейнера.

Поставлена задача вирішується тим, що віб-
раційна машина, що містить реактивну і першу ак-
тивну маси, з'єднані пружним елементом, перший
коловий електромагнітний віброзбудник, осердя з
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котушками якого розташовані в реактивній масі, а
якорі в першій активній масі, до якої прикріплений
контейнер, згідно з винаходом додатково містить
другу активну масу, другий коловий електромагніт-
ний віброзбудник, дві плоскі пружні системи, дру-
гий контейнер та раму, причому реактивна маса
виконана симетрично відносно горизонтальної осі,
відносно якої також симетрично першій активній
масі встановлена друга активна маса, другий ко-
ловий електромагнітний віброзбудник встановле-
ний в реактивній і другій активній масах аналогічно
першому, перша та друга активні маси виконані
фланцеподібними, на кожній з яких встановлені
відповідно перша та друга плоскі пружні системи,
до яких прикріплені перший та другий контейнери,
а пружний елемент виконаний у вигляді пружного
стержня, який встановлений жорстко в реактивній
масі перпендикулярно до площин мас по цент-
ральній вертикальній осі, до протилежних кінців
якого прикріплені відповідно перша та друга актив-
ні маси, а реактивна маса віброізолюючими стерж-
нями з'єднана з рамою.

Використання симетричної електромеханіч-
ної системи відносно горизонтальної осі вібрацій-
ної машини, в порівнянні з двомасною несимет-
ричною коливною системою, дає те, що перша та
друга активні маси і перший та другий контейнери
вібраційної машини коливаються в протифазі одне
відносно одного, тим самим зрівноважуються вер-
тикальні складові інерційних сил,  що виникають в
процесі коливання, а реактивна маса позбувається
вертикальної складової коливань.

З'єднання реактивної маси віброізолюючими
стержнями, жорсткість яких в радіальному напрям-
ку мала, з рамою, дає те, що таке кріплення дозво-
ляє усунути вплив горизонтальних складових інер-
ційних сил на фундамент. Це пов'язано з тим, що
власна частота коливань механічної системи в го-
ризонтальному напрямку, підвішеної на вертикаль-
но розташованих віброізолюючих стержнях, на ба-
гато менша за частоту вимушених коливань, тобто
в горизонтальному напрямку механічна система,
що підвішена на віброізолюючих стержнях, налаш-
тована далеко від резонансу, а отже і амплітуда
коливань в горизонтальному напрямку вібраційної
машини буде мала.

Використання пружного стержня, що працює
на згин, дає те, що повітряний проміжок між осер-
дями з котушками і якорями однотактних електро-
магнітних віброзбудників першого та другого ко-
лових електромагнітних віброзбудників не за-
лежить від маси завантаження контейнера, оскіль-
ки пружний стержень практично не стискається і
не розтягується.

Використання плоскої пружної системи у
вигляді плоских пружних пер, розташованих ра-
діально, дає те, що амплітуда коливань контей-
нера не обмежується повітряним проміжком між
осердями з котушками і якорями електромагніт-
них віброзбудників, оскільки при коливаннях
першої та другої активних мас в білярезонансно-
му режимі перший та другий контейнери кінема-
тично збуджуються відповідно від першої та дру-
гої активних мас і амплітуда коливань контейне-
рів може в кілька раз перевищувати амплітуди
коливань активних мас.

Все це дозволяє отримати високі амплітуди
коливань контейнерів при повній віброізоляції віб-
раційної машини.

На фіг.1 зображено загальний вигляд вібра-
ційної машини об'ємної обробки, а на фіг.2 – виг-
ляд по розрізу А-А, де: 1 - перша активна маса,
2 - друга активна маса, 3 -реактивна маса, 4 - пер-
ший контейнер, 5 - другий контейнер, 6 - пружний
стержень, 7 - перша плоска пружна система, 8-
друга плоска пружна система, 9 - осердя з котуш-
ками першого колового електромагнітного віброз-
будника, 10 - осердя з котушками другого колового
електромагнітного віброзбудника, 11 - якорі пер-
шого колового електромагнітного віброзбудника,
12 - якорі другого колового електромагнітного віб-
розбудника, 13 - обмежувачі коливань першого ко-
лового електромагнітного віброзбудника, 14 - об-
межувачі коливань другого колового електромаг-
нітного віброзбудника, 15 - рама, 16- кришка,
17 -  віброізолюючий стержень.

Вібраційна машина містить реактивну 3, пер-
шу активну 1 і другу активну 2 маси, з'єднані вер-
тикально розміщеним пружним стержнем 6, який
жорстко закріплений своїми кінцями в першій ак-
тивній масі 1 і другій активній масі 2, а середньою
частиною жорстко закріплений в реактивній масі 3.
До першої активної маси 1 та до другої активної
маси 2, своїми центральними частинами закріпле-
ні перша плоска пружна система 7 та друга плоска
пружна система 8 відповідно, на периферії яких
прикріплений перший контейнер 4 та другий кон-
тейнер 5 відповідно. Перша 7 та друга 8 плоскі
пружні системи, являють собою систему з шести
однакових плоских пружних пер, що розташовані
симетрично по колу і сходяться в центральній час-
тині кола. Перший і другий колові електромагнітні
віброзбудники розміщені на двох масах: осердя з
котушками 9 першого і 10 другого колових елект-
ромагнітних віброзбудників розташовані в реактив-
ній масі 3, а якорі першого 11 і другого 12 колових
електромагнітних віброзбудників розташовані в
першій активній масі 1 і другій активній масі 2 від-
повідно. Реактивна маса 3 вертикально розта-
шованими віброізолюючими стержнями 17 з'єдна-
на з рамою 15.

Перший та другий колові електромагнітні
віброзбудники виконані так. Осердя з котушками
електромагнітів 9 і 10 відповідно першого та дру-
гого колових електромагнітних віброзбудників, роз-
ташовані симетрично відносно вертикальної і го-
ризонтальної площин. По шість осердь 9 і 10 з ко-
тушками електромагнітів (по три двотактних елект-
ромагніти, що під'єднані до трифазної мережі) роз-
ташовані зверху і знизу в реактивній масі 3. Якорі
11 і 12 кожного однотактного електромагніта прик-
ріплені відповідно навпроти осердь з котушками 9 і
10 однотактних електромагнітів першого та дру-
гого колових електромагнітів до першої 1 і другої 2
активних мас відповідно. Кожні два однотактних
електромагніти, що утворюють один двотактний,
розташовані симетрично відносно вертикальної осі
симетрії машини і під'єднані до однієї фази через
діоди.

На реактивній масі 3 встановлені обмежува-
чі коливань 13 і 14 відповідно першого та другого
колових електромагнітних віброзбудників, для за-
побігання ударам якорів 11 і 12 об осердя з котуш-
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ками 9 і 10 відповідно електромагнітних віброзбуд-
ників.

Для прикріплення пружного стержня 6 в пер-
шій активній 1, другій активній 2 і реактивній 3 ма-
сах використано кріплення, яке дає можливість ре-
гулювати повітряний проміжок між якорями 11, 12 і
відповідно осердями з котушками 9, 10 електро-
магнітних віброзбудників, наприклад конусне кріп-
лення.

В якості першого 4 та другого 5 контейнерів
можуть використовуватись зношені скати, що знач-
но здешевлює вібраційну машину і знижує шум,
що виникає при обробці деталей в контейнерах.
Для зменшення кількості дорогого обмоткового
дроту для котушок електромагнітів, аналогічно
прототипу, замість трьох двотактних електромаг-
нітних віброзбудників, що утворюють коловий
електромагнітний віброзбудник, можуть використо-
вуватись три однотактних електромагнітних віб-
розбудники, тоді в кожному коловому електромаг-
нітному віброзбуднику буде по три якоря 11, 12 і
відповідно по три осердя з котушкою 9, 10. Пруж-
ний стержень 6, з конструктивних міркувань, може
бути виготовленим у вигляді двох однакових
стержнів. В якості віброізолюючих стержнів 17 мо-
жуть бути використані тонкі сталеві троси.

Машина виконується абсолютно симетрич-
ною.

Вібраційна машина працює так. Вібраційна
машина налаштовується на білярезонансний ре-
жим роботи. Перша активна маса 1 і друга активна
маса 2, збуджуються за рахунок електромагнітного
зусилля, що створюється двома навпроти розта-
шованими відносно горизонтальної площини одно-
тактними віброзбудниками першого та другого ко-
лових електромагнітних віброзбудників. Напрямок
дії електромагнітів, що складають колові електро-
магнітні віброзбудники, напрямлений перпенди-
кулярно до площини розташування електромагні-
тів. При цьому утворюються два однакових момен-
ти сил відносно точки закріплення пружного стерж-
ня 6 в реактивній масі 3. Моменти сил провер-
тають першу активну масу 1 і другу активну масу 2
відносно реактивної маси 3, яка залишається не-

рухомою в вертикальному напрямку, оскільки пер-
ша активна маса 1 і друга активна маса 2 ко-
ливаються в протифазі одна відносно одної, зрів-
новажуючи вертикальні складові інерційних сил,
що виникають в процесі коливання. Електромагніт-
ні зусилля від однотактних електромагнітів, а отже
і моменти сил рухаються по колу з коловою часто-
тою мережі живлення, за рахунок почергового
ввімкнення електромагнітів. Тим самим ство-
рюються об'ємні коливання першої активної маси
1  і другої активної маси 2.  Перший контейнер 4  і
другий контейнер 5, що кінематично збуджуються
відповідно від першої активної маси 1  і другої ак-
тивної маси 2, коливаються також в протифазі,
здійснюючи, як і перша 1 і друга 2 активні маси
об'ємний рух коливань, вертикальні складові інер-
ційних сил від яких також взаємно зрівноважують-
ся. Оброблювані деталі з наповнювачем при цьо-
му рухаються в першому 4 і другому 5 контейне-
рах по колу, здійснюючи складний рух. Деталі за-
сипаються і виймаються через відповідний отвір в
контейнерах, який закривається кришкою, для дру-
гого контейнера 5 кришка 16. Для автоматизова-
ного розділювання деталей від наповнювача мож-
на передбачити накидні сепаратори.

Таким чином, вібраційна машина повністю
віброізольована за рахунок зрівноваження верти-
кальних складових інерційних сил коливних мас
механічної системи і закріплення реактивної маси
3 віброізолюючими стержнями 17 до рами 15. Тим
самим зведено до мінімуму шкідливий вплив в
навколишнє середовище.

На даній вібраційній машині досягаються ви-
сокі амплітуди коливань контейнерів 4 і 5, внаслі-
док їх кінематичного збудження в білярезонансно-
му режимі.

Повітряний проміжок між якорями 11, 12 і
осердями з котушками 9, 10 електромагнітних віб-
розбудників не змінюється при завантаженні де-
талей. Тим самим досягається стабільність в ро-
боті машини.

Наявність в вібраційній машині двох окремих
контейнерів 4 і 5 дозволяє за одну операцію об-
робляти два різних типи деталей.
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