
 Прогрессивные технологии и системы машиностроения                                         № 1(60)’2018 

 

©. Лобанов Д.В., Григорьев В.С.,. Мулюхин Н.В., Гартфельдер В.А.; 2018 
56 

УДК 62.93 
 
Д. В. Лобанов д-р техн. наук, проф., В. С. Григорьев доц., Н. В. Мулюхин асс., 
В. А. Гартфельдер канд. техн. наук, проф., 
Чувашский государственный университет имени И. Н. Ульянова, Россия 
Тел.: 8(927)857-43-74; e-mail: muliukhin@mail.ru 
 
ОСНОВЫ МЕТОДИКИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
БЕЗРЕЗОНАНСНЫХ ВИБРАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 
В работе рассмотрены вопросы проектирования безрезонансных вибрационных систем. 

Предложены пути решения поставленных проблем применение современных программных комплексов 
для моделирования и проведения различных расчетов. Предложена методика автоматизированного 
проектирования вибрационных систем, которая рассмотрена на примере прототипа 
вибропогружателя для свайных элементов.  
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BASICS OF THE METHOD OF AUTOMATED DESIGN OF NON-RESONANT VIBRATION 
SYSTEMS 
In this paper, the design of bezoresonated vibration systems is considered. The ways of solving the set problems 
are proposed. The use of modern software systems for modeling and performing various calculations. The tech-
nique of computer-aided design of vibrating systems is proposed, which is considered on the example of a proto-
type of a vibrator for pile elements. 
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1. Введение 
На сегодняшний день автоматизации сложных процессов уделяется большое 

внимание в различных отраслях экономики [1-3]. В технике к этим процессам относят 
подготовку производства, расчет и конструирование изделий с заданными 
технологическими параметрами, а так же управление технологическими процессами [4-
8]. В основу автоматизации, как правило, заложено моделирование сложных 
технологических систем с учетом большого числа варьируемых показателей. Это 
сложный с технологической точки зрения и трудоемкий процесс, эффективность 
которого во многом зависит от правильно использованных теоретических и 
методологических основ [9-11]. 

Одними из сложных систем, используемых в различных отраслях 
промышленности, являются вибрационные системы различного направления и уровня 
сложности. В современном мире вибрационные системы используют в различных 
устройствах, машинах и агрегатах: в дорожно-строительной технике, в горной 
промышленности, химии, строительстве, металлургии, медицине и машиностроении и 
др. 

Вибрационные системы, используемые в промышленности, работая, способст-
вуют широкому распространению колебаний по площади, по характеристикам превы-
шающих допустимые нормы. В соседних областях, попавших в вибрационное поле, 
возникает эффект резонанса, что отрицательно сказывается на работоспособности, дол-
говечности объектов и здоровье работников, а в некоторых случаях приводит к авари-
ям. 
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В работах [12-18] авторы освещали вопросы моделирования работы виброси-
стем, выбора их рациональных характеристик, разработки конструкции, но исследова-
тели не всегда уделяют должное внимание явлению резонанса и минимизации его нега-
тивного влияния на другие объекты, находящиеся в зоне воздействия колебаний. Реше-
нием данной проблемы является использование безрезонансных вибрационных систем. 
Их применение значительно минимизирует влияние негативных процессов в рабочей 
зоне на технику, окружающую среду и человека.  

Разработка техники на основе безрезонансных вибрационных систем без приме-
нения рекомендаций и методик по автоматизированному проектированию процесс дос-
таточно длительный, трудоемкий и затратный. Это приводит к удорожанию устройств, 
механизмов и агрегатов, что в свою очередь сказывается на конкурентоспособности 
продукции. 

Поэтому на сегодняшний день актуальными вопросами являются не только мо-
делирование и автоматизация проектирования,  конструирования и выбора рациональ-
ных параметров безрезонансных вибрационных систем, но и  создание эффективных 
методик применения современных вычислительных комплексов для реализации этих 
процессов. Их применение позволит избежать ошибок при проектировании, снизить 
трудоемкость, себестоимость работ, время принятия проектных решений и увеличить 
эффективность работы инженера и точность расчетов [19,20]. 

 
1. Основное содержание и результаты работы 
В качестве примера реализации системного и методологического подхода в про-

ектировании безрезонансных вибрационных систем рассмотрим моделирование вибро-
погружателя, который используется в строительстве, для укрепления фундаментов для 
погружения свайных элементов в песчаные или глинистые грунты. 

Для моделирования конструкции  необходимо знать технические характеристи-
ки создаваемого устройства. В качестве таковых выбраны сила погружения (извлече-
ния) погружаемого элемента, амплитуда колебаний и другие технические характери-
стики аналогичных систем. Далее на основе исходных данных выбираются входные 
параметры модели: частота вращения вала и масса дисбалансов. 

 

 
 

Рисунок 1. 3D модель макета вибропогружателя 
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Создание и функционирование модели вибрационной системы основывается на 
главных законах динамики и теории колебании систем. Первоначально зная нагрузку 
на валы механизма, подбираются подшипники скольжения, удовлетворяющие требова-
ниям и условиям работы. Далее с использованием графического CAD редактора NX 11 
строим 3D модель устройства (рис. 1). 

На основе 3D модели определяются массово-центровочные данные макета виб-
ропогружателя. Далее опираясь на имеющиеся данные, строим динамическую модель в 
программной среде Euler 10.11 Pro (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Динамическая модель макета вибропогружателя 

 
Заложив в динамическую модель необходимые входные параметры и массово-

центровочные характеристики, имеем возможность, изменяя свободные параметры, по-
лучить заданные скорости, ускорения, усилия и т.д. деталей устройства. В качестве 
примера на рис. 3 показаны зависимость угловой скорости ведущего вала от времени 
работы разных масс дисбалансов. 

 

 
а) 
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б) 

Рисунок 3. Графики зависимости разгона ведущего вала прототипа вибропогру-
жателя при разных крутящих моментах: а) 1Н·м; б)3Н·м; 

 
Выбрав оптимальные характеристики  проектируемого устройства, основываясь 

на полученных результатов из динамической модели, например, ускорение корпуса, 
усилие пружины в программном комплексе AnsysR18 определяем конструктивные осо-
бенности и работоспособность деталей макета вибропогружателя. В качестве примера 
на рис. 4 приведены результаты расчета на прочность разных конструктивных решений 
дебаланса вибропогружателя. 

 
2. Заключение 
Применение предлагаемой методики автоматизированного проектирования и 

моделирования дает возможность снизить трудоемкость создания безрезонансных виб-
рационных систем с варьированием входных параметров и конструктивных решений, 
снизить ошибку проектных расчетов, оптимизировать работу инженера, существенно 
упростить процесс создания новых систем и модернизирования ранее существующих 
конструкций с учетом результатов расчета полученных при моделировании. 

 

 
 

а) 



Прогрессивные технологии и системы машиностроения                                            № 1(60)’2018 

 

60 

 
б) 

Рисунок 4. Расчетные модели конструктивных решений  дисбаланса в программ-
ном комплексе Ansys R 18: а) деформаций; б) эквивалентных напряжений. 
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