
ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНІ СИСТЕМИ І АВТОМАТИЗАЦІЯ 
 

 

Вісник КДПУ. Випуск 3/2007 (44). Частина 1 
 

33

УДК 621.318.3:621.3.07 
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ АМПЛИТУДЫ КОЛЕБАНИЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 

УПРАВЛЯЕМЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ВИБРОГАСИТЕЛЕЙ 

 
Гуров А.П., к.т.н., проф., Васильев А.Г., к.т.н., Черно А.А., ассист. 
Национальный университет кораблестроения имени адмирала Макарова, г. Николаев 
54025, г. Николаев, пр. Героев Сталинграда, 9 
E-mail: www.alextcherno@yandex.ru 
 

В статті розглянута можливість підвищення амплітуди коливань електромагнітних керованих динамічних 
віброгасника шляхом удосконалення їх конструкції. Запропонована конструкція віброгасника з зниженню раді-
альною силою тяжіння магнітопроводів, яка дозволяє збільшити амплітуду коливань за рахунок використання 
пружніх елементів з малою поперечною жорсткістю. 
Ключові слова: керований динамічний віброгасник, магнітна система. 
 
In the article the possibility of electromagnetic adaptive dynamic vibration dampers oscillations amplitude increase 

by means of their construction improvement has been discussed. Vibration damper construction with the reduced di-
ametrical attraction force of the magnetic cores, which allows increasing the oscillations amplitude by means of elastic 
elements with low cross hardness application has been proposed. 
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Введение. Управляемые виброзащитные систе-

мы с электромагнитными динамическими виброга-
сителями являются эффективным средством борьбы 
с низкочастотной нестационарной вибрацией [3, 6]. 
Причем, они могут применяться как для снижения 
уровня колебаний виброактивного оборудования, 
так и для ограничения распространения вибрации от 
вибротехнологических установок на корпусные кон-
струкции. В последнем случае виброзащитная сис-
тема должна удовлетворять следующим требовани-
ям: суммарная сила реакции виброгасителей должна 
быть соизмеримой с силой, развиваемой вибропри-
водом, а их суммарная масса должна быть на 1..2 
порядка меньше массы вибротехнологической уста-
новки. Эти требования противоречивы и в большин-
стве случаев невыполнимы. Поэтому актуальной за-
дачей является повышение силы реакции электро-
магнитных управляемых виброгасителей (УДВГ) 
при тех же габаритах и массе. 
Анализ предыдущих исследований. В работе 

[4] предложено увеличение силы реакции электро-
магнитных УДВГ путем управления их демпфиро-
ванием. Это позволяет повысить эффективность 
управляемых виброзащитных систем при той же 
массе виброгасителей, либо уменьшить габариты и 
массу виброгасителей при той же эффективности. 
Следует отметить, что в последнем случае сила ре-
акции УДВГ остается неизменной за счет повыше-
ния амплитуды колебаний виброгасящей массы. 

Анализ параметров различных вибротехнологи-
ческих установок [3 и др.] показал, что для ограни-
чения распространения их вибрации на корпусные 
конструкции при удовлетворительных массогаба-
ритных показателях виброзащитной системы необ-
ходимы виброгасители, развивающие амплитуду 
колебаний порядка 10..20 мм. 

Известная конструкция УДВГ с цилиндрически-
ми магнитопроводами и прорезными мембранами 
[6] (рис. 1) рассчитана на амплитуду колебаний, не 
превышающую 2 мм. Это ограничение обусловлено 
зоной упругих деформаций прорезных мембран. 
Расширение этой зоны путем изменения парамет-
ров, модификации или использования новых упру-
гих элементов приводит к уменьшению их попереч-
ной жесткости, что вызывает залипание магнито-
проводов. Поэтому для повышения амплитуды ко-

лебаний электромагнитных УДВГ необходимо вне-
сти принципиальные изменения в их конструкцию. 

 

Рисунок 1 – УДВГ с цилиндрическими магнито-
проводами: 1, 2 – неподвижный и подвижный маг-

нитопроводы; 3 – обмотка; 4 – мембраны 
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Цель работы. Повышение амплитуды колебаний 

УДВГ путем модификации их магнитной системы. 
Материал и результаты исследований. Наибо-

лее простой способ повышения амплитуды колеба-
ний УДВГ состоит в использовании конструкции, 
аналогичной динамическому виброгасителю стерж-
невого типа [3]. При этом в качестве упругих эле-
ментов используются стержни (рис. 2), зона упругих 
деформаций которых расширяется путем увеличе-
ния их длины. 
 

Рисунок 2 – УДВГ стержневого типа: 
1 – упругий стержень; 2 – подвижный магнитопро-
вод; 3 – обмотка; 4 – неподвижный магнитопровод 
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Однако такая конструкция имеет существенный 

недостаток – неоправданно большие габариты. По-
этому более перспективным путем повышения ам-
плитуды колебаний УДВГ является модификация 
конструкции с цилиндрическими магнитопроводами, 
позволяющая уменьшить силу притяжения магнито-
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проводов УДВГ в радиальном направлении с целью 
предотвращения их залипания и использовать упру-
гие элементы с малой поперечной жесткостью. Для 
этого необходимо построить магнитную цепь таким 
образом, чтобы ее проводимость относительно ос-
новного потока практически не зависела от наруше-
ния центровки магнитопроводов. Данному условию 
удовлетворяет конструкция, в которой основной маг-
нитный поток проходит последовательно через оба 
воздушных зазора в одном направлении (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Конструкция УДВГ со сниженной ради-
альной силой притяжения полюсов: 1, 3 – подвижный 
и неподвижный магнитопроводы; 2 –двухсекционная 

обмотка; 4 – нижний упругий элемент 
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С помощью метода конформных преобразований 

[1] и методов расчета магнитных цепей [5] были полу-
чены уравнения, позволяющие определить  значения 
силы притяжения магнитопроводов УДВГ (рис. 1) и 
(рис. 3) в радиальном направлении Fn при заданном 
нарушении центровки ∆ . Для конструкции (рис. 1): 
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I, W – соответственно ток и число витков обмотки; 
µ0 = 4π⋅10-7 Гн/м – магнитная проницаемость возду-
ха; µст – магнитная проницаемость стали; r1 – радиус 
внутреннего стержня подвижного магнитопровода; 
r2 – радиус полюсов подвижного магнитопровода; r3 
и r4 – соответственно внутренний и наружный ра-
диусы подвижного магнитопровода; H – высота 
магнитопроводов; h – высота полюса; n – число зуб-
цов на полюсе; bz – ширина зубца; δ0 – величина 
воздушного зазора при идеальной центровке магни-
топроводов. 

Для конструкции (рис. 3): 
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h2 – ширина сердечника обмотки; l2 – толщина об-
мотки; hz – длина зубцов. 

Результаты расчетов (табл. 1) показали, что в 
предложенной конструкции (рис. 3) сила притяже-
ния магнитопроводов в радиальном направлении на 
порядок меньше, чем в известной конструкции 
(рис. 1) при одинаковых значениях силы, дейст-
вующей в осевом направлении. 
Таблица 1 – Значения силы Fn, Н 

∆, мкм 20 40 60 80 100 
УДВГ (рис. 1) 50 104 167 246 354 
УДВГ (рис. 3) 5,4 11,0 16,8 23,1 30,2 
Для подтверждения данных расчетов были изго-

товлены экспериментальные образцы УДВГ и про-
веден ряд опытов, результаты которых с достаточ-
ной для практических целей точностью совпадают с 
полученными теоретическими результатами. 
Выводы. Наиболее перспективным путем по-

вышения амплитуды колебаний УДВГ является ис-
пользование конструкции, магнитная цепь которой 
построена таким образом, что основной магнитный 
поток проходит последовательно через оба воздуш-
ных зазора в одном направлении. Это позволяет на 
порядок снизить силу притяжения магнитопроводов 
в радиальном направлении и дает возможность ис-
пользовать упругие элементы с малой поперечной 
жесткостью, способные развивать большие ампли-
туды колебаний. 
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