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В статье производится аналих существующих типов вибро-

возбудителей, рассматриваются различные конструкции рабочего 

органа смесителя, предназначенного для перемешивания жидких 

гетерогенных сред. 

Ключевые слова: вибровозбудитель, жидкая гетерогенная сре-

да, колебания. 

 

В зависимости от способа возбуждения механические колебания делят 

на свободные, вынужденные и самовозбуждающиеся (автоколебания) ко-

лебания [1]. 

Вибрационные машины применяются практически во всех отраслях 

промышленности, в строительстве, сельском хозяйстве, быту. Для возбуж-

дения вибраций, которую сообщают рабочему органу, используются уст-

ройства называемые вибровозбудителями [1, 2]. 

Существуют различные типы вибровозбудителей: центробежные, экс-

центриковые, электромагнитные, электродинамические, гидравлические, 

пневматические, роторные [1, 2]. 

Проведено сравнение эксплуатационных характеристик различных ви-

дов вибровозбудителей, которое показало, что добиться идеальных усло-

вий возбуждения колебаний в настоящее время не удается. А учитывая, 

что в условиях рыночной экономики наиболее важными показателями яв-

ляются: относительно низкие затраты на приобретение вибромашины, обу-

словленные несложной конструкцией, и ее высокая производительность, 

зависящая от уровня регулируемости параметров и диапазонов воспроиз-

водимых частот и амплитуд вынуждающих сил, ни одна из существующих 

моделей вибровозбудителей не обладает даже удовлетворительными по-

требными характеристиками. Так, у гидравлических вибровозбудителей 

самый высокий уровень регулируемости параметров, но при этом они яв-

ляются и самыми дорогими. Поэтому при выборе конструкции вибрацион-
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ной машины учитывают приемлемые только для определенного техноло-

гического процесса параметры колебаний рабочего органа, а также их ха-

рактер, под которым имеется в виду наличие или отсутствие пиковых зна-

чений ускорений при работе машины (ударно-вибрационный или безудар-

ный вибрационный режим). Также важное значение имеет форма колеба-

ний рабочего органа (круговые, эллиптические, прямолинейные, винтовые, 

различные комбинированные колебания и т.д.), спектральный состав пе-

риодических колебаний рабочего органа (простые гармонические, бигар-

монические, полигармонические колебания). К параметрам относят период 

колебаний и размах перемещения рабочего органа машины. 

Из всего многообразия типов вибровозбудителей, наиболее распро-

странены центробежные, так как у них не высокая стоимость и простая 

конструкция, им свойственны большие значения отношения вынуждаю-

щей силы к массе вибровозбудителя, широкие диапазоны, в которых мож-

но назначать частоту колебаний, возможность безступенчатого или сту-

пенчатого регулирования частоты и амплитуды вынуждающей силы, рабо-

ты при больших диссипативных сопротивлениях, низкая чувствительность 

к изменениям внешних воздействий [1, 2]. 

Целью работы являлось исследование нового способа возбуждения ко-

лебаний [3], посредством роторного инерционного вибровозбудителя, реа-

лизованного в конструкции смесителя для перемешивания жидких гетеро-

генных сред, представленного на рисунке 1. 

 

 

 

 

 
б) 

а)  

Рис. 1. Экспериментальная установка смесителя:  

а) общий вид смесителя; б) рабочий орган смесителя 
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Для достижения максимальной интенсивности процесса смешивания 

жидких гетерогенных сред за счет углубления турбулизации путем увели-

чения циркуляции потоков и исключения застойных зон было предложено 

сообщение вращения и радиально-осевых колебаний рабочему органу (ро-

тору с перфорированными дисками) смесителя [4] (см. рис. 1). 

Были рассмотрены примеры конструкций устройств смесителя – при-

водов вращательного и колебательного движений, т.к. известно, что сооб-

щать колебания вращающемуся ротору с дисками можно посредством 

многих известных устройств, например, установив на один из его концов 

дебаланс (рис. 2а), либо кривошипно-шатунный механизм (рис. 2б), либо 

какой-то другой вибропривод [1, 5].  

К преимуществам конструкций данного типа относится: простота, не-

высокая стоимость; широкий диапазон частоты генерируемой вибрации; 

возможность достижения высокого отношения амплитуды вынуждающей 

силы к массе вибровозбудителя; удобство регулирования частоты вибра-

ции, амплитуды вынуждающей силы; малая чувствительность к изменени-

ям внешних воздействий.  

 

 
 

а) б) 
 

Рис. 2. Рабочий орган смесителя: а) устройство с дебалансом  

(1 – диск; 2 – ротор; 3 – дебаланс; ωвр ± ε – частота вращения ротора с дисками  

с пульсациями скорости; Dд – диаметр диска ротора; R1 – радиус диска;  

R – радиус окружности, описываемой приводом колебаний; l – вылет вращаемого 

тела; l1 – расстояние между диском и приводом его колебаний; a1 – амплитуда 

радиальных колебаний (в зоне диска); a2 – амплитуда осевых колебаний (в зоне 

диска); б) устройство с кривошипно-шатунным механизмом (3 – кривошип) 
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К недостаткам относится: зависимость регулирования частоты и ам-

плитуды вынуждающей силы; сравнительно небольшой ресурс, который в 

значительной степени зависит от качества применяемых материалов и из-

делий, точности изготовления и сборки деталей, правильности эксплуата-

ции и ухода; длительный переходный процесс при выбеге ротора, который 

можно сократить только если ввести торможение вращения инерционного 

элемента [2, 5]. 

Реализации нового способа возбуждения колебаний [3], посредством 

роторного инерционного вибровозбудителя, заключается в том, что вра-

щаемое тело с дисками, перфорированными встречными коническими от-

верстиями торцевой поверхностью сопрягают с контртелом тарированной 

силой прижима и обкатывают по замкнутой траектории, имеющей пово-

ротную симметрию вокруг оси симметрии траектории. При этом создают 

циркуляцию встречных затопленных закрученных потоков рабочей среды 

путем сообщения ей совместного вращения с пульсациями скорости, ради-

ально-осевых колебаний и увеличивают длину их пути перемешивания. 

Это позволяет повысить интенсивность процесса и улучшить качественные 

характеристики готового продукта [6]. Устройство рабочего органа с ро-

торным инерционным вибровозбудителем представлено на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Устройство с роторным инерционным вибровозбудителем: 

(1 – диск; 2 – тарелка ротора; ωвр ± ε – частота вращения ротора с дисками  

с пульсациями скорости; Dд – диаметр диска ротора; R1 – радиус диска;  

R – радиус тарелки ротора; l – вылет вращаемого тела; l1 – расстояние  

между диском и тарелкой ротора; a1 – амплитуда радиальных колебаний  

(в зоне диска); a2 – амплитуда осевых колебаний (в зоне диска) 
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Предлагаемый способ возбуждения колебаний еще не достаточно ис-

следован. Но уже сейчас можно предполагать, что роторные вибровозбу-

дители, основанные на этом способе, имеют большое будущее. 

Например, наличие контртела дает возможность изменить процесс воз-

буждения колебаний путем увеличения степеней свободы контртела, его 

принудительного вращения или замены контртела на другой ротор. 

Сходство с центробежными вибровозбудителями (в плане вращения 

неуравновешенной массы) дает возможность использовать роторные виб-

ровозбудители в синхронных колебательных системах. Это позволит регу-

лировать и форму колебаний, а также повысит коэффициент усиления вы-

нуждающей силы. 

Все это, а также нахождение путей устранения единственного сущест-

венного недостатка (небольшой ресурс, вследствие значительных нагрузок 

на опоры качения), требует проведения глубокого исследования колеба-

тельных систем с предлагаемыми роторными вибровозбудителями.  
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