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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
КОНСТРУКТИВНИХ СХЕМ 
ВІБРАЦІЙНИХ ПРИВОДІВ 
ТРАНСПОРТНИХ ТА 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ МАШИН АПК 
 

Серед основних шляхів інтенсифікації технологічних 
операцій, що застосовуються в АПК (агропромисловому 
комплексі), одним із найбільш перспективних можна 
відзначити застосування низькочастотних коливань, а 
дослідження, що спрямовані на розроблення та 
вдосконалення конструкції вузлів і складальних одиниць 
вібраційних машин, мають важливе наукове та практичне 
значення. 

У статті виконано аналіз конструктивних схем 
вібраційних приводів, що можуть бути застосовані в умовах 
сільськогосподарських підприємств, узагальнено та 
наведено у вигляді блок-схеми класифікацію механічних 
вібраційних приводів.  

Крім того, запропонована конструкція вібраційного 
привода, в якому за рахунок застосування спеціальної 
системи регулювання екцентриситету дебаланса, 
забезпечується можливість керування кінематичними та 
динамічними параметрами віброзбуджувача в робочому 
режимі приводу, цим самим сприяючи розширенню діапазону 
експлуатаційних режимів машини (наприклад, технологічної 
або транспортної) при виконанні різноманітних основних 
та допоміжних технологічних операцій, характерних для 
агропромислового комплексу. 

Ключові слова: вібрація, керований вібропривод, 
дебаланс, система регулювання ексцентриситету, 
вимушені коливання, амплітуда. 

  
Постановка проблеми. Цілеспрямоване 

застосування низькочастотних коливань має 
місце у різноманітних технологічних процесах 
промисловості, що обумовлено універсальністю 
даного впливу. За допомогою даної силової дії, 
в залежності від конструктивних особливостей 
машин та параметрів вібрації, можливе 
досягнення навіть принципово протилежних між 
собою результатів: руйнування (подрібнення) 
та ущільнення дисперсних середовищ 
(відтискування), зниження в’язкості продукту 
(осадження, фільтрування) та змішування 
речовин і матеріалів, як зі схожими так і з 
різними фізико-механічними властивостями 
(приготування суспензій, емульсій, розчинів та 
суміші сипких матеріалів тощо), зачисна 
обробка виробів з металу (галтування, 
шліфування) та зміцнювальна (ущільнення 
структури), сортування, калібрування, 
сепарація та інше. Крім того низькочастотні 
коливання широко застосовуються для 

інтенсифікації різноманітних фізичних і хімічних 
процесів – екстрагування, теплообмін, сушка 
тощо. 

Тому дослідження, що спрямовані на 
розроблення, модернізацію та оптимізацію 
режимів роботи вібраційних машин мають 
важливе наукове та практичне значення для 
різноманітних галузей промисловості нашої 
держави та, зокрема, агропромислового 
комплексу як пріоритетної галузі народного 
господарства, що і обумовлює актуальність 
даної статті. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Суттєвий внесок у розвиток 
вібротехніки внесли вчені А.П. Бабічев [1],  
І.І. Блехман [2], П.С. Берник [3],  
І.Ф. Гончаревич [4], В.М. Гурський, І.М. Кузьо [5] 
та інші. Питанням застосування вібраційної 
технологічної дії в механічних та 
гідромеханічних процесах займались  
Г.М. Калетнік [6], В.П. Янович [6, 7],  
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О.В. Солона [8], Р.Д. Іскович-Лотоцький [9],  
І.П. Паламарчук [3], А.Н. Прилуцький [10] в 
процесах тепло- і масообміну –  
Ю.А. Полєвода [11, 12], О.В. Цуркан [12],  
І.В. Севостьянов, Р.Р. Обертюх [9] та інші. 

Розробці машин з адаптивним 
віброприводом присвячено праці Р.В. Чубика та 
І.Д. Зелінського [13, 14], проте питання 
створення високоефективних віброприводів, що 
забезпечують безступеневе регулювання 
параметрів вібрації у режимі реального часу 
(без зупинки виконавчих органів) в галузях АПК 
і досі залишається відкритим. 

Формулювання мети досліджень. 
Метою статті є обґрунтування технологічних та 
конструктивних засад для поліпшення 
експлуатаційних характеристик вібраційних 
приводів транспортних та технологічних машин 
агропромислового комплексу. 

Для досягнення мети було поставлено 
наступні задачі: 

– аналіз конструктивних схем вібраційних 
приводів, що можуть бути застосовані в умовах 
сільськогосподарських підприємств; 

– обґрунтування конструктивних засад 
для створення вібропривода з розширеними 
технологічними можливостями. 

Методи дослідження. У процесі 
дослідження існуючих конструктивних та 
технологічних схем пристроїв, що забезпечують 
необхідний коливний рух, застосовувалися 
методи аналізу, узагальнення та системного 
підходу. При розробці принципової схеми 
безступінчастого віброприводу – гіпотетико-
дедуктивний метод. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження. В загальному випадку під 
«вібраційним приводом» розуміють технічну 
систему, що являє собою сукупність джерела 
енергії (механічної, електричної, гідро- та 
аеродинамічної тощо) та передавального 
механізму (віброзбуджувач, важільний 
механізм, кулачковий та інші). 

За походженням рушійної сили, що 
забезпечує генерацію коливань, у загальному 
випадку, віброзбуджувачі (вібратори) можна 
об’єднати в наступні групи: механічні, 
електромагнітні, гідро- та пневмо-імпульсні. 

Для забезпечення можливості керування 
параметрами вібрації без зупинки машини, 
широкого застосування набули гідроімпульсні 
приводи, які характеризуються генеруванням 
силових імпульсів внаслідок різких перепадів 
тиску в гідросистемі. У загальному випадку 
генератор імпульсів тиску містить гідронасос, 
розподільник, систему гідравлічних каналів та 
клапанів, цикловий гідроакумулятор, штовхач, 
пружину та інші корпусні деталі (рис. 1). 

Регулюванням прохідного перетину 
дроселя розподільника можна керувати 

швидкістю зливання робочої рідини, а отже і 
часом закриття генератора і, відповідно, 
частотою проходження імпульсів тиску [15]. 

Дана конструкція вібропривода позитивно 
зарекомендувала себе при використанні в 
машинах для механічного зневоднення 
матеріалів [9] та вібраційних млинах [8, 9], 
проте наявність значної кількості структурних 
елементів гідросистеми можуть зумовлювати 
зниження його надійності та збільшення 
експлуатаційних витрат. 

 
Рис. 1. Генератор імпульсів тиску [15]:  

1 – модуль клапана першого каскаду;  
2 – модуль тонкого налагодження;  

3 – регульований дросель; 4 – зворотній 
клапан; 5, 29, 32 – канал; 6 – напірна 

порожнина; 7 – зливна порожнина; 8 – робоча 
порожнина; 9 – запірний елемент; 10 – 

пружина; 11 – гвинт; 12 – грибковий клапан;  
13 – ступінчаста втулка; 14 – грибкова 
втулка; 15 – циліндричний штовхач; 16 – 

сферичний торець штовхача; 17 – 
надклапанна порожнина; 18, 24, 27 – зливний 
канал; 19 – порожнина відкриття; 20, 22, 26, 

31 – канал керування; 21 – порожнина 
закриття; 23 – порожнина; 25 – напірна 

магістраль; 28 – цикловий гідроакумулятор; 
30 – порожнина штовхача. 

 

Подібними перевагами та недоліками 
характеризуються також пневмоімпульсні 
віброприводи (рис. 2), в яких силові імпульси 
генеруються внаслідок різких перепадів тиску в 
пневмосистемі. 
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Робочі параметри пневматичного 
вібратора регулюються зміною об'єму подачі і 
величини тиску стисненого повітря, що 
надходить від компресора [16]. 

Представлену конструкцію 
електромагнітного вібропривода [17], зазвичай 
використовують для ущільнення та розділення 
сипких сумішей. В даному пристрої (рис. 3), 
змінний струм в обмотках 7 і 8 створює змінне 
магнітне поле, яке викликає періодичні сили, 

що діють на якорі електромагнітів 9 і 10 та 
викликають їх коливальні рухи. Це викликає 
коливання реактивних мас 12 і 13 з амплітудою, 
значно більшою за амплітуду якорів 
електромагнітів, що зумовлено ефектом 
важеля. Змінна сила реакції пружних елементів 
3 і 4 передається на робочий орган 
віброустановки, на якому встановлений 
вібратор, і викликає його коливання [17]. 

 
Рис. 2. Пневмоімпульсний привод [16]:  

1 – інерційна маса; 2 – силові пружини; 3 – корпус; 4 – двокромковий золотник; 5 – кільцева 
проточка; 6, 8, 11 – кільцева розточка; 7 – магістраль високого тиску; 

9, 12, 13 – пневматичні канали; 10 – поршнева порожнина; 14 – акумулююча камера. 

 

 
 

Рис. 3 – Електромагнітний генератор коливань [17]: 
1 – основа; 2 – стійка; 3, 4 – пружини; 5, 6 – осердя електромагніту; 7, 8 – обмотка; 9, 10 – якір 

електромагніту; 11 – пружна пластина; 12, 13 – реактивні маси. 

Як стверджують автори [17], 
застосування даного електромагнітного 
вібратора дозволить створювати вібрації 
великих амплітуд при мінімальному 
енергоспоживанні (у порівнянні з прототипом 
енергоспоживання знизиться приблизно на  
10 %). 

Проте варто зазначити, що застосування 
такого способу надання робочим органам 

коливного руху, внаслідок утворення 
електромагнітного поля, може стати 
додатковим джерелом (окрім шуму та власне 
вібрації) негативного впливу на організм 
людини [18]. 

Переважна частка технологічних та 
транспортних машин, що застосовуються в 
різних галузях АПК оснащуються механічними 
приводами, які перед іншими типами 
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віброприводів мають ряд очевидних переваг –  
простота конструкції та експлуатації, надійність, 
відносна дешевизна та достатньо високий  
ККД. 

За типом віброзбуджувачів механічні 
віброприводи можна розділити на дві групи: 
кінематичні та динамічні (рис. 4), які в свою 
чергу поділяються на підгрупи. 

 

Рис. 4 – Класифікація механічних віброприводів 

Одним із перспективних шляхів 
розширення технологічних можливостей 
машин, що використовуються в 
агропромисловому комплексі, можна вважати 
розроблення механічного вібропривода, в 
якому за рахунок застосування спеціальної 
конструкції системи регулювання 
екцентриситету дебаланса забезпечується 
керування амплітудою коливань 

віброзбуджувача в робочому режимі приводу, 
при мінімізації відхилень дійсних значень 
амплітуди від заданих. 

На базі лабораторії «Теорії механізмів і 
машин» кафедри загальнотехнічних дисциплін 
та охорони праці Вінницького національного 
аграрного університету було запропоновано 
конструкцію вібраційного приводу (рис. 5), в 
якому забезпечується переміщення інерційного 

Спосіб збурення коливань 

Механічні віброзбуджувачі 

Кінематичні Динамічні (інерційні) Комбіновані 

Тип передатного механізму 

Важільні Кулачкові Зубчасті 

Кінематичні 

комбіновані 

Спеціальні 

Рух центра мас збурюючого елементу 

Ротаційні Маятникові 

(кутові) 

Напрямок змушуючої 

сили 

Планетарні Відцентрові 

Джерело дисбалансу 

Дебалансні 

Ексцентрикові 

Інерційні 

Приєднання  

маси 

Статичні 

Динамічні 

Динамічні комбіновані 

Пасивні 

Реактивні 

Джерело 

зовнішньої 

сили 



                                                                                            

48 

№ 3 (90) 

2018 

Вібрації в техніці 

та технологіях 

сегмента в напрямку від та до осі обертання, за 
рахунок перерозподілу об’єму робочої рідини в 
просторі під інерційним сегментом та над ним 
внаслідок осьового переміщення штока 
гідроциліндра (рис. 6). 

Керований вібропривод містить джерело 
механічної енергії, наприклад, електродвигун 1, 
муфту 2, дебаланс 3, який розміщено з одного 
боку на приводному валу 4, а з іншого – на 
механізмі регулювання моменту інерції 5. 

 
Рис. 5 – Принципова схема керованого 

віброприводу 

Дебаланс 3 містить корпус 6, який 
встановлено на опорах 7, циліндричної 
маточини 8, в якій співвісно змонтована 
циліндрична модульна втулка 9, що 
складається із інерційного сегмента 10, який 
встановлений із можливістю радіального 
переміщення в дисбалансній камері 11, що 
діаметрально протилежна компенсаційній 
камері 12, в якій нерухомо закріплена основа 13 
модульної втулки 9. 

Циліндрична маточина 8 має  
порожнину – камеру гідроциліндра 14, що 
розділена на праву та ліву частини 
встановленим на штокові 15 поршнем 
16 механізму регулювання ексцентриситету 5. 
Ліва частина камери гідроциліндра 14 
сполучена із порожниною 17, що знаходиться 
всередині модульної втулки 9, під інерційним 
сегментом 10 та над основою 13. Права 
частина, в свою чергу, через клапани 18 
сполучається каналами 19 і 20 відповідно із 
об’ємом дисбалансної камери 11, що 
розташований над інерційним сегментом 10 та 
об’ємом компенсаційної камери 12 під основою 
13. На протилежному кінці штока 15 
встановлено упорний підшипник 21 з натискним 
пристроєм 22 та пружиною 23. Герметизація 
опор 7 забезпечується ущільненнями 24. 
Гідроциліндр 14, порожнина 17, дисбалансна 

камера 11 і компенсаційна камера 12, канали 
19, 20 заповнені робочою рідиною. 

 

 
 

Рис. 6. Конструктивна схема дебаланса із 
механізмом регулювання ексцентриситету 

 
Відомо, що змушуюча сила, яка виникає 

внаслідок обертання дебаланса пропорційна 
відстані від центра мас до осі обертання (e) – 
ексцентриситету. Для зменшення пускових 
моментів, перед запуском електродвигуна 1, 
інерційний сегмент 10 знаходиться в крайньому 
нижньому положенні, ексцентриситет 
дебаланса 3 e=0, об’єм робочої рідини в 
дисбалансній 11 та компенсаційній 12 камерах 
рівний. Дебаланс зрівноважений відносно осі 
приводного валу 4. Зміна відстані еmin < е < еmax 
здійснюється завдяки радіальному 
переміщенню інерційного сегмента 10 в 
дисбалансній камері 11 від осі обертання до 
периферії, або навпаки, від периферії до осі 
обертання, завдяки стисненій рідині, яка 
подається із гідроциліндра 14 за допомогою 
поршня 16. 

При увімкненні електродвигуна 1 
обертовий рух, через муфту 2, передається на 
приводний вал 4. При прикладанні сили F до 
натискного пристрою 22 відбувається 
стиснення пружини 23 та переміщення штока 
15 з поршнем 16 ліворуч, що зумовлює подачу 
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робочої рідини з лівої частини робочої камери 
гідроциліндра 14 в порожнину 17 та відповідно 
переміщення інерційного сегмента 10, під дією 
робочої рідини, в дисбалансній камері 11 від осі 
обертання до периферії. Водночас це 
призводить до витіснення робочої рідини з 
об’єму дисбалансної камери 11, що 
розташований над інерційним сегментом 10 та 
подачі її через канал 19 в праву частину 
робочої камери гідроциліндра 14. 

При знятті сили F натискного пристрою 
22, під дією пружини 23, шток 15 з поршнем 16 
рухається праворуч, що призводить до 
витіснення робочої рідини з правої частини 
робочої камери гідроциліндра 14 та подачі її 
через канал 19 в дисбалансну камеру 11, що 
зумовлює переміщення інерційного сегмента 10 
у вихідне положення – від периферії до осі 
обертання з одночасним витісненням робочої 
рідини з порожнини 17 та надходженням її у 
ліву частину робочої камери гідроциліндра 14. 
Перерозподіл об’єму робочої рідини в 
компенсаційній камері 12 не відбувається. Тиск 
в дисбалансній камері 11, компенсаційній 
камері 12, каналах 19, 20 регулюється 
клапанами 18. 

Таким чином, коли інерційний сегмент 10 
знаходяться на відстані до осі обертання  
e = emin – динамічний момент інерції, змушуюча 
сила та, як наслідок, амплітуда дебаланса, при 
сталій кутовій швидкості приводного валу 4 
найменші. При e = emax – згадані параметри 
набувають своїх максимальних значень. При 
зупинці приводу, силу F, що прикладена до 
натискного пристрою 22, знімають повністю, 
інерційний сегмент 10 повертається у крайнє 
нижнє положення (еmin), маси, що обертаються, 
зрівноважуються відносно центральної осі 
приводного валу 4. 

Дане конструктивне виконання 
віброприводу дозволяє виконувати 
регулювання значень амплітуди коливань 
віброзбуджувача в робочому режимі приводу, 
при мінімізації відхилень дійсних значень 
амплітуди від заданих. 

Висновки. У результаті аналізу 
конструктивних схем вібраційних приводів 
технологічних та транспортних машин АПК 
було встановлено, що переважна їх більшість 
оснащуються механічними приводами, які 
характеризуються простотою конструкції, менш 
жорсткими вимогами до експлуатації та 
обслуговування, більшим ступенем надійності 
та відповідності санітарним нормам охорони 
праці. Тому, базуючись на результатах останніх 
досліджень та публікацій відомих вчених, до 
сфери наукових інтересів яких належить 
застосування вібраційних технологій як засобу 
інтенсифікації виробничих операцій та 
систематизації їх науково-практичного досвіду, 

було складено у вигляді блок-схеми 
класифікацію механічних вібраційних приводів. 

Крім того було запропоновано та 
наведено конструктивну cхему керованого 
віброприводу, застосування якого дозволяє 
виконувати регулювання ексцентриситету 
дебаланса та, як наслідок, змінювати модуль 
змушуючої сили, що, в свою чергу, впливає на 
кінематичні параметри робочих органів 
машини. Такі регулювання будуть корисні при 
обробці або транспортуванні матеріалів із 
різними фізико-механічними характеристиками, 
як потенційний фактор зменшення 
енерговитрат на дані технологічні операції та 
забезпечення високих показників якості 
виробничих процесів АПК. 

Задачі подальших досліджень: 
– встановити теоретичні залежності між 

осьовим переміщенням штока гідроциліндра та 
розподілом тиску в камерах дебаланса. 

– встановити теоретичні залежності між 
зміною тиску в камерах дебаланса та 
значенням параметра ексцентриситету. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ ВИБРАЦИОННЫХ 

ПРИВОДОВ ТРАНСПОРТНЫХ И 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН АПК 

 
Среди основных путей интенсификации 

технологических операций, применяемых в 
АПК (агропромышленном комплексе), одним из 
наиболее перспективных можно отметить 
применение низкочастотных колебаний, а 
исследования, направленные на разработку и 
совершенствование конструкции узлов и 
сборочных единиц вибрационных машин, 
имеют важное научное и практическое 
значения. 

В статье выполнен анализ 
конструктивных схем вибрационных 
приводов, которые могут быть применены в 
условиях сельскохозяйственных предприятий, 
обобщена и приведена в виде блок-схемы 
классификация механических вибрационных 
приводов. 

Кроме того, предложенная конструкция 
вибрационного привода, в котором за счет 
применения специальной системы 
регулирования эксцентриситета дебаланса, 
обеспечивается возможность управления 
кинематическими и динамическими 
параметрами вибровозбудителя в рабочем 
режиме привода, тем самым способствуя 
расширению диапазона эксплуатационных 
режимов машины (например, технологической 
или транспортной) при выполнении 
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различных основных и вспомогательных 
технологических операций, характерных для 
агропромышленного комплекса. 

Ключевые слова: вибрация, 
управляемый вибропривод, дебаланс, система 
регулирования эксцентриситета, 
вынужденные колебания, амплитуда. 
 

DEVELOPMENT PATHS OF VIBRATION 
DRIVES BY TRANSPORT AND 

TECHNOLOGICAL MACHINES FOR 
AGRICULTURAL COMPLEX 

 
Among the main ways to intensify 

technological operations used in the agro-
industrial complex, one of the most promising ones 
is the use of low-frequency oscillations, and 
studies aimed at developing and improving the 
design of assemblies and assembly units of 
vibrating machines have important scientific and 

practical implications. 
The analysis of constructive schemes of 

vibrating drives that can be applied in the 
conditions of agricultural enterprises is made in the 
article, generalized and presented in the form of a 
block diagram the classification of mechanical 
vibrating drives. 

In addition, the proposed design of the 
vibrating drive, in which, by using a special 
unbalance eccentricity control system, it is 
possible to control the kinematic and dynamic 
parameters on the operating mode of the drive, 
thereby contributing to the expansion of the 
operating range of the machine (for example, 
technological or transport) various basic and 
auxiliary technological operations, characteristic 
for the agro-industrial complex. 

Keywords: vibration, controlled vibration 
drive, unbalance, eccentricity control system, 
forced oscillations, amplitude. 
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