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Розглядаються частотні характеристики електродинамічного віброзбуджувача і 
визначається величина їх піків. Наводяться результати випробувань методом скандуван-
ня частоти нерівності частотних характеристик електродинамічного вібро-збуджувача. 

 

Рассматриваются частотные характеристики электродинамического вибровозбу-
дителя и определяется величина их пиков. Приводятся результаты испытаний методом 
скандирования частоты неравенства частотных характеристик электродинамического 
вибровозбудителя. 

 

We consider the frequency response of an electrodynamic vibration exciter and is de-
termined by the magnitude of the peaks. The results of the tests by the chants of the frequency 
of the frequency characteristics of inequality electrodynamic exciters. 

 

Ключові слова: електродинамічні віброзбуджувачи, вібраційна установка, вібра-
тор, задаючий генератор, автоматичний регулятор рівня вібрації, перетворювач. 
 

Рішення цієї задачі має свій відбиток в роботах [5,6], але розроб-
лене обладнання не влаштовує усім вимогам, які висуває практика ви-
пробувань.  

Розглянемо обладнання корекції вібраційної установки, яке дає 
можливість збільшити динамічний діапазон зміни амплітуд вібрацій і 
збільшення частотного діапазону. Структурна схема вібраційної уста-
новки з автоматичним регулятором рівня вібрації дана на рис. 1, де:                  
ЗГ – задаючий генератор; АРП – автоматичний регулятор рівня вібра-
ції; ПП – підсилювач потужності; В – вібратор; ВВ – вироб випробу-
вань; Вим. В – вимірювач вібрацій; Пр – перетворювач. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
 

Проведемо аналіз вібраційної системи випробувань як системи 
автоматичного керування, описавши властивості кожного елемента 
відповідною передаточною функцією. Тоді амплітуду параметра віб-
рації платформи вібратора визначимо як 
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      ( ) ( ) ( ) згВУМопАРПy иННиkA ⋅= ωωωω ,)( .  (1) 

Умови незмінності амплітуди вібрацій платформи вібратора дося-
гається за рахунок зміни коефіцієнта передачі  АРП і  визначається  ви- 
разом       ( ) ( ) ( ) constННиk ВППопАРП =ωωω, .    (2) 

Відповідно, сигнал на виході установки, діє через ланку оберненої 
в’язі не на вхідний сигнал, а на параметр автоматичного регулювання 
підсилення (АРП), забезпечуючи виконання цієї умови, а введення 
оберненої в’язі є параметричною. Наявність в ланці параметричної 
в’язі відносить досліджену установку до нелінійних задач автоматич-
ного керування. Отже при розгляді вхідного сигналу зги  заданого ви-

гляду ( ) ttuо ωsin  є нелінійністю, яка визначається параметричним 

характером оберненої в’язі, якою можемо знехтувати [2]. Таким чи-
ном, при лінійній регулюючий характеристиці досліджену систему 
можемо віднести до класу лінійних систем. 

Передаточну функцію вібраційної установки відповідної структу-
рної схеми (рис. 2) запишемо у вигляді 
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Дослідження стійкості вібраційної установки, відповідно (3), ви-
конано в [3], де показано, що система стійка, але основний елемент, 
який впливає на стійкість і визначає якість регулювання є АРП. Звідси 
випливає основне припущення, яке необхідне при проектуванні АРП, 
що амплітудні і регулюючи характеристики є лінійні. На практиці ре-
комендується регулюючу характеристику підсилювача системи регу-
лювання вибирати щоб при невеликій зміні напруги управління отри-
мувати велику зміну коефіцієнта підсилення [4]. Тобто для системи 
регулювання доцільно вибирати підсилювач з логарифмічною харак-

теристикою:  
min

maxlg20
k

k
D = ,      (4) 

де −minmax, kk  максимальне і мінімальне значення коефіцієнта підси-

лення АРП відповідно. 
Для ефективної роботи вібраційної установки з блоком автомати-

чного керування рівня вібрації повинна виконуватися рівність (2) і як 
наслідок відповідати умові (рис. 2) 
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де −
min

maxlg40
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а
 динамічний діапазон зміни амплітуди параметра вібра-

ції платформи віброзбуджувача. АРП є практично безінерційна ланка, 
тому коефіцієнт передачі з достатньою точністю подамо у вигляді 

    ( ) ( )свобрнсвоАРП иkkиk .max, −= ,   (6) 

де −maxk  максимальний коефіцієнт підсилення; −нk  коефіцієнт на-

хилу характеристики. 
Для розширення діапазону регулювання використовують декілька 

включених послідовно регулюючих каскадів з паралельним управлін-
ням. 

Розглянемо ланку оборотної в’язі (рис. 2). Вимоги, що пред’яв-
лені до елементів ланки – безінерційність, заданий коефіцієнт переда-
чі, лінійне випрямлення сигналу і згладжування його щоб не допусти-
ти можливість модуляції вхідного сигналу. Стала часу ланки обертної 
в’язі визначається як стала часу випрямлювача і перестроюваного 
згладжуючого фільтра – эквτ . Тоді стала часу перехідного процесу 

ланки регулювання рτ , що визвано зміною амплітуди параметра віб-

рації, визначимо виразом 

      
свобр

экв
э k .1+
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ττ .   (7) 

 
 

 
 

Рис. 2 

Отже, швидкість регулювання визначає з якою швидкістю зміна 
параметра вібрації прямує до стаціонарного значення і має вигляд 
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Відповідно до роботи [5], визначимо, що стала часу ланки регу-
лювання рτ , знаходиться в наступній залежності від швидкості регу-

лювання             
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Оскільки стала часу фільтру Фτ  є функцією частоти, то фільтр 

визначає параметричну в’язь у системі регулятора рівня і передаточну 
функцію ланки оберненої в’язі запишемо у вигляді 
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Подані вище вимоги і розглянуті елементи аналізу послужили ос-
новою для розробки вібраційної установки з блоком керування рівня 
віброприскорення, структурна схема якої подана на рис. 3. 

Дана установка відрізняється більш динамічним діапазоном регу-
лювання і високою амплітудно-фазовою стабільністю. Високий вхід-
ний опір блока регулювання амплітуди коливань дає можливість доб-
рого узгодження з іншими вузлами. Але при наявності глибоких зава-
лів амплітуда частотної характеристики віброзбуджувача в зоні висо-
ких частот, точність підтримки рівня вихідного сигналу регулятором 
знижується. Крім того, після високочастотного резонансу рухомої сис-
теми віброзбуджувача рівень вихідного сигналу затухає (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 

Таким чином, використання у вібраційній установці керуючої ко-
регующої ланки дає можливість збільшити точність утримання рівня 
амплітудно-частотної характеристики віброзбуджувача та розширення 
діапазону його роботи в область більш високих частот, а застосування 
в якості регулюючого пристрою параметричної оберненої в’язі забез-
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печує збільшення динамічного діапазону регулювання при високій 
амплітудно-фазовій стабільності і добре погодження з іншими блока-
ми установки. 

Для ілюстрування роботи вібраційної установки з блоком регу-
лювання рівня вібрацій приведені графіки (рис. 4), які показують ви-
гляд амплітудно-частотної характеристики без корекції (1) і з нею (2). 
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Отже, для того, щоб вібраційна установки використовувалась в 
оптимальному режимі, необхідно підтримувати співвідношення між 
швидкістю зміни частоти fV  і швидкістю регулювання RV  [6]. 
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ротність рухомої системи. 
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