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По полученному спектру видно, что частота основного тона, равная 
примерно 4,5 кГц, соответствует экспериментальному значению. В то вре-
мя как уровень звукового давления, полученный при численном моделиро-
вании, получается завышенным. Также видно, что с увеличением частоты 
данное превышение становится более существенным. На этом основании 
можно сделать вывод, что использованная численная схема в совокупности 
с расчётной сеткой дают заниженное значение диссипации энергии.  
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В настоящее время в оборудовании все большее применение находят 

системы вибрационных приводов, предназначенные для возбуждения слож-
ных колебаний, представляющих собой низкочастотные колебания с нало-
женными на них высокочастотными колебаниями. Данные системы состоят 
из нескольких виброприводов с различными амлитудно-частотными харак-
теристиками. Сложность реализации данной конструкции обусловлена не-
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обходимостью настройки каждого из виброприводов и согласования работы 
системы в целом. Эту проблему можно решить применением роторно-
дебалансного инерционного вибропривода [1]. 

В основе устройства лежит роторный инерционный вибропривод  
(а. с. СССР № 1664412), на вал которого дополнительно устанавливается 
дебаланс, то есть данное устройство является совокупностью двух типов 
виброприводов. 

Преимущества роторных виброприводов: простота конструкции и низ-
кая стоимость; возможность достижения высокого отношения амплитуды 
вынуждающей силы к массе вибропривода; удобство плавного или ступен-
чатого регулирования частоты и амплитуды вибрации (и одновременно 
амплитуды вынуждающей силы); широкий диапазон частоты генерируе-
мой вибрации (1…1000 Гц); простота принудительного и самопроизволь-
ного согласования совместной работы двух или нескольких виброприводов 
на одном исполнительном органе машины; большие возможности регули-
рования частоты колебаний; малая длительность переходного процесса 
при выбеге; мягкое возбуждение поперечных автоколебаний ротора. 

Суть работы данного устройства такова. Сначала диск трения, прижа-
тый осевой силой к плоскому неподвижному контртелу, находится в со-
стоянии покоя, то есть, в данном случае эта открытая система не получает 
энергию извне. Если же диску сообщить энергию в виде вращения, то при 
этом практически мгновенно возникают следующие силы: сила упругости 
ротора, определяемая его жесткостью и влияющая на амплитуду колеба-
ний; центробежная вынуждающая сила, зависящая от параметров круговых 
колебаний центра тяжести ротора; центробежная вынуждающая сила деба-
ланса. В итоге под действием этих сил самопроизвольно возникают коле-
бания ротора со сложной траекторией, включающие в себя высокочастот-
ные колебания ротора (частота колебаний в десятки раз выше частоты 
вращения ротора) и низкочастотные колебания дебаланса (частота колеба-
ний равна частоте вращения ротора). 

Целью экспериментальных исследований является проверка справедли-
вости теоретических выводов, а также результатов математического и 
компьютерного моделирования процесса возбуждения вибрации в роторно-
дебалансных инерционных системах. Задачей этих исследований является 
выявление формы траектории движения рабочего органа и возможности 
получения его амплитудно-модулированных колебаний. 

Экспериментальные исследования проводились на лабораторной уста-
новке созданной на базе токарно-винторезного станка модели 1К62 (рис. 1). 
В патрон 1 станка жестко закреплялся ротор 2, а в заднюю бабку 3 было 
установлено плоское контртело 4. Причем в конструкции ротора была пре-
дусмотрена возможность установки дебаланса 5 на различном расстоянии 
от патрона 1. Для измерения радиальных колебаний в системе на валу ро-
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рений, вызванных техническим обеспечением персонального компьютера. 
Использование USB кабелей значительно облегчает подключение датчиков 
Холла к персональному компьютеру. 

При проведении испытаний использовалась специальная программа 
Power Graph, предназначенная для регистрации, обработки и хранения 
аналоговых сигналов, записанных с помощью аналого-цифровых преобра-
зователей, и позволяющая использовать персональный компьютер в каче-
стве обычного ленточного самописца. 

С помощью данной программы сначала была проведена тарировка дат-
чиков Холла, а затем построены траектории отклонений ротора от оси вра-
щения шпинделя в двух взаимно-перпендикулярных направлениях (рис. 2). 
Как видно из графиков при работе роторно-дебалансного вибропривода 
происходит наложение высокочастотных колебаний на низкочастотные. Да-
лее была построена конечная форма траектории колебания ротора (рис. 3). 
 

Рис. 2. Траектории отклонений ротора 
в двух взаимно-перпендикулярных 
направлениях 

Рис. 3. Конечная форма траектории 
колебания ротора (1 колебание) 

 
Экспериментальные исследования полностью подтвердили достовер-

ность математической модели и позволили наметить дальнейшие пути мо-
дернизации роторных инерционных систем, которые позволяют управлять 
в процессе работы вибропривода не только частотой и амплитудой колеба-
ний, но и формой их траектории (патент РФ № 2410166). В настоящее вре-
мя ведется работа по внедрению роторно-дебалансных виброприводов в 
конструкцию виброударного станка мод. ИВУ-150 для измельчения отхо-
дов хрупких материалов. Роторно-дебалансные инерционные виброприво-
ды позволят значительно снизить стоимость оборудования и затраты на 
его эксплуатацию. 
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Сортамент сталей, потребляемый различными машиностроительными, 

ядерными и другими отраслями промышленности весьма разнообразен, 
однако, зачастую он не способен удовлетворить потребности производите-
лей по причине появления новых технологий, которые требуют от метал-
лов повышенных прочностных свойств.  

Для изготовления материалов с высокими прочностными свойствами 
была разработана и реализована технология получения дисперсно-
упрочнённых центробежно-литых заготовок. В основе разработанного ме-
тода упрочнения лежит принцип распределения упрочняющей фазы по се-
чению получаемой заготовки из-за различия плотностей упрочняющей фа-
зы и упрочняемого материала. Если плотность вводимой фазы больше 
плотности упрочняемого материала, то возникают предпосылки для её 
распределения на внешней поверхности формируемой заготовки, если 
плотность упрочняющей фазы меньше – на внутренней [1]. 

В результате реализации технологии были получены заготовки с раз-
личной степенью упрочнения, следующих размеров: наружный диаметр – 
140 мм, внутренний – 105 мм, длина – 140 мм [2]. Полученные заготовки 
подверглись исследованию на структурную неоднородность, так как 
структура материала – один из наиболее значительных факторов, влияю-
щих на его свойства. 

Исследование продольных макрошлифов показало наличие плотной без-
дефектной структуры во всех случаях (с упрочнениями и без упрочнения). 

Анализировалась структура литых втулок с присадкой при разливке мак-
симального (в данной серии плавок) количества твёрдых тугоплавких частиц 


