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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ  

НА САМОСИНХРОНИЗАЦИЮ ДЕБАЛАНСНЫХ ВИБРАТОРОВ 
 

Работа посвящена исследованию привода машин вибрационного действия, предложен 
алгоритм автоматического регулирования угловых положений дебалансов вибровозбудите-
лей. Представлены результаты компьютерного моделирования управляемого привода вибра-
ционной установки. 

 
The paper studies drives of vibration machines and offers an algorithm of automated control 

over angular positions of the vibration generator balance weights. Results of computer simulation 
of controlled drive of the vibration machine are given. 

 
 
Для возбуждения колебаний рабочего ор-

гана машин вибрационного действия исполь-
зуются дебалансные вибраторы, установлен-
ные на одном подвижном основании (рис.1). 

Подобная схема используется в конст-
рукциях машин производства ОАО «НПК 
Механобр-техника», таких как вибрацион-
ные щековые дробилки, грохоты, вибраци-
онные питатели. Для обеспечения требуе-
мых режимов работы этих машин вибрато-
ры должны вращаться с одной частотой при 
поддержании необходимого фазового сдви-
га между дебалансами. Так, в системах виб-
рационных щековых дробилок встречное 
движение дробящих щек может быть дос-
тигнуто только при условии синхронно-
противофазного режима вращения деба-
лансных вибраторов [1]. Принцип работы 
машины основан на явлении самосинхрони-
зации [3], в соответствии с которым элек-
тродвигатели, установленные на общем 
подвижном основании, вращаются с одина-
ковыми скоростями и с определенным фазо-
вым сдвигом, несмотря на различие между 
их скоростями, с которыми они вращаются в 
изолированных системах. Это обусловлено 
действием на ротор момента, вызванного 
колебаниями основания, который в вибра-
ционной механике называется «вибрацион-
ным моментом» [3]. 

Однако, как показывают инженерный 
расчет и практика эксплуатации механиз-

мов, вибрационная связь, обусловленная 
вибрационным моментом, может оказаться 
недостаточной для обеспечения требуемого 
режима работы. Это имеет место в работе 
виброщековых дробилок крупного типораз-
мера с приводом большой мощности и ма-
лой амплитудой колебаний вибрирующего 
основания. К дестабилизирующим факторам 
относятся случайный разброс параметров 
вибровозбудителей и двигателей относи-
тельно их номинального значения, а также 
изменение технологической нагрузки в про-
цессе работы механизмов.  

В работе [3] показано, что величина 
дестабилизирующих факторов пропорцио-
нальна номинальному моменту двигателя. 

 

Рис.1. Расчетная схема двухроторной вибрационной 
установки: 

m0 – масса основания; m1 = m2 – массы дебалансов;  
с – жесткость пружин; b – коэффициент демпфирования 
пружин; 1, 2 – угловая скорость вращения дебалансов; 
б1, б2 – угловая координата дебаланса; Y – перемещение 

основания m0; п – угловое перемещение основания m0 
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Мерой стабильности выбранного типа коле-
баний может служить коэффициент вибра-
ционной связи 

,
ä.íîì

max

Ì
Vk                          (1) 

где max
2

max YmeV   – максимальное значе-
ние вибрационного момента; ä.íîìM  – номи-
нальная мощность электродвигателя; m – 
масса дебаланса; e – эксцентриситет. 

При малых значениях коэффициента 
вибрационной связи k возникает задача 
компенсации дестабилизирующих факторов 
с целью обеспечения устойчивой работы 
системы. Анализ проблемы показал, что по-
вышение k системы может быть достигнуто 
с помощью применения частотно-регули-
руемого привода, который способен ком-
пенсировать отклонение от требуемого ре-
жима работы. 

Для исследования режимов работы виб-
рационных механизмов с частотно-управ-

ляемым приводом была разработана компью-
терная модель электромеханической системы, 
которая основана на уравнениях динамики 
вибрационной установки и уравнениях дина-
мики асинхронного двигателя [4]:  
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Эта модель отражает электромеханиче-
ские взаимодействия как в переходных, так 
и в стационарных режимах. Модель была 
реализована в среде компьютерного моде-
лирования MatLab. 

При моделировании системы парамет-
ры механической части принимались близ-
кими к параметрам виброщековой дробилки 
ВЩД 600  800:  

 
Pном, 
кВт 

cд, 
с–1 

Mном, 
Н∙м 

Jр, 
кг/м2 m0, кг m, кг c, кН/м e, м 

37 157 193 0,23 13000 15 160000 0,1 
  

Примечание. Необходимый режим вращения – 
синхронно-противофазный  = 0. 

 

Разность частот вращения двигателей 
достигалась с помощью 5 %-ного отличия 
активных сопротивлений обмоток статора. 

Для определения вероятности возник-
новения синхронного режима с устойчивой 
фазировкой был рассчитан коэффициент 
вибрационной связи: 
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В соответствии с рекомендациями 
Б.П.Лаврова, И.И.Блехмана [2] значение ко-
эффициента вибрационной связи для вибра-
ционных машин k = 0,5-4,0. Так как значе-
ние рассчитанного коэффициента меньше 
рекомендуемого, то в рассматриваемом слу-
чае вибрационная связь недостаточна для 
поддержания необходимого синхронно про-
тивофазного режима вращения.  

 

Рис.2. Структурная схема управляемого привода  
вибрационной установки (а) и системы управления 

приводом (б)  
СУ – система управления напряжением инверторов;  

БИА – блок измерительной аппаратуры; ДПД – датчик 
положения дебаланса; Ui, Ii – измеренные напряжение и 

ток двигателей; Uз – задание по скорости вращения;  
Uз – задание по фазировке; Uи  – импульсы управления 
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Были рассмотрены две модели привода: 
вибрационные установки с нерегулируемым 
асинхронным электроприводом и с управ-
ляемым приводом (рис.2, а). Привод состоит 
из двух АД, питаемых от преобразователей 
частоты.  

Система управления напряжением ин-
верторов содержит контур регулирования 
скорости двигателя и контур коррекции уг-
лового положения дебалансов (рис.2, б). 
Контур регулирования скорости асинхрон-
ного двигателя реализован на основе алго-
ритма векторного управления асинхронным 
двигателем.  

Входными сигналами для САУ являют-
ся сигналы датчиков напряжения двигателя 
U1, U2; датчиков тока статора I1, I2; датчиков 
положения дебалансов б1, б2. Выходными 

сигналами являются импульсы управления 
блоком силовой электроники U1и, U2и. 
Входными сигналами для контура регули-
рования служат сигналы датчиков положе-
ния дебалансов б1, б2; задания по скорости 
(ЗИ) Uз; задания по фазировке з. Модели-
рование неуправляемого привода показало, 
что при выбранных параметрах вибрацион-
ной установки возникающая при пуске при-
вода разность угловых положений не исче-
зает (рис.3, а, б). Моменты электродвигате-
лей изменяются несинхронно. Вибрацион-
ное основание совершает не только полез-
ные вертикальные колебания, но также и 
угловые. Это является следствием того, что 
уровень вибрационной связи межу дебалан-
сами недостаточен для поддержания син-
хронно противофазного режима вращения. 
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При моделировании пуска управляемого 
привода наблюдался устойчивый режим ра-
боты с заданным углом фазировки при син-
хронном изменении моментов электродви-
гателей и отсутствии угловых колебаний 
основания (рис.3, в, г). 

Следовательно, использование управ-
ляемого электропривода обеспечивает необ-
ходимый синхронно противофазный режим 
вращения. 

Анализ публикаций [1-4], результаты 
эксплуатации механизмов, инженерных рас-
четов и компьютерного моделирования по-
казывают, что использование частотно-
регулируемого электропривода целесооб-

разно для обеспечения необходимого режи-
ма работы вибрационных механизмов с ма-
лыми значениями коэффициента вибраци-
онной связи. 
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