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В предыдущей статье (см. журнал «Строительная орбита» №5, 2018г.) читатели 
были ознакомлены с биографией предприятия ПАО «ЯЗКМ» - Публичным 
акционерным обществом «Ярославский завод «Красный Маяк», а также 
с весьма обширным перечнем выпускаемых им вибрационных изделий, 

комплектов и вибрационного технологического оборудования, используемых 
главным образом в строительной отрасли [1].

     Известно, что одним из основных технологических процессов в стро-
ительстве является укладка и уплотнение бетона. В гидротехническом, про-
мышленном и гражданском строительстве уплотнение бетонной смеси про-
изводится способом вибрирования, как правило, с применением глубинных 
электромеханических вибраторов [3,10]. Данные вибраторы используются при 
изготовлении бетонных и железобетонных конструкций с различной степенью 
армирования, а также при изготовлении крупных и насыщенных арматурой 
изделий сборного железобетона, изготавливаемых полигонным способом на 
предприятиях ЖБК и КПД.

     Повсеместно в работах по уплотнению бетонных смесей используются 
глубинные вибраторы с гибким валом или глубинные вибраторы со встроенным 
приводом (электродвигателем). Диаметры вибробулав (вибронаконечников) 
находятся в диапазоне от 28 до 76 мм.

     Целью данной публикации является ознакомление специалистов с со-
временным состоянием серийно выпускаемых глубинных вибраторов, а также 
с перспективами дальнейшего их совершенствования, как продукции.

В таблице 1 представлена современная классификация глубинных электро-
механических вибраторов для уплотнения бетона.

     Таблица №1. Классификация глубинных электромеханических вибраторов 
для уплотнения бетона.

Глубинные вибраторы по назначению и характеру выполняемой работы 
предварительно могут быть разделены на две группы: ручные и подвес-
ные. Последние используются, как правило, в виде пакета из нескольких 
образцов, и которые подвешиваются на подъёмный кран или монтируются 
на самоходную машину. В программе выпуска глубинных вибраторов ПАО 
«ЯЗКМ» большинство составляют именно ручные машины. Это выражается, 
как в общем количестве изготавливаемых изделий (комплектов), так и в 
количестве типов и модификаций изделий, предлагаемых потребителям.

  
Конструктивно электромеханические 

вибраторы подразделяются: 
     

1) по месту размещения электропри-
вода на 3 группы: 
- электромеханические вибраторы с 
гибким валом, посредством которого 
передаётся вращение от размещён-
ного на грунте или любой поверхно-
сти строительной площадки электро-
привода на вибронаконечник;
- электромеханические вибраторы 
с гибким валом, который передаёт 
вращение от удерживаемого опера-
тором портативного электропривода 
на вибронаконечник;
- электромеханические вибраторы 
со встроенным электроприводом, т.е. 
приводной асинхронный электро-
двигатель с короткозамкнутым рото-
ром и дебалансный узел размещены 
внутри вибронаконечника.

2) по напряжению и частоте тока 
питающей сети на 6 групп:
- 42 В,   50 Гц – трёхфазная сеть; 
- 42 В, 200 Гц – трёхфазная сеть;
- 127 В, 50 Гц – трёхфазная сеть; 
- 220 В, 50 Гц – трёхфазная сеть;
- 380 В, 50 Гц – трёхфазная сеть; 
- 220 В, 50 Гц – однофазная сеть.

3) по наличию УЗО (устройства за-
щитного отключения), инверторов, 
трансформаторов на 5 групп:
-  укомплектованы несъёмными УЗО;
-  укомплектованы несъёмными 
устройствами регулирования ско-
рости вращения электропривода и 
соответственно частоты колебаний 
вибронаконечника;
-  укомплектованы инверторами 
собственного производства, которые 
могут поставляться как самостоя-
тельные изделия;
-  укомплектованы понижающими 
трансформаторами, которые могут 
поставляться как самостоятельные 
изделия;
-  без встроенных элементов зашиты 
и устройств регулирования скорости 
вращения электропривода.

4) по диаметру вибронаконечника на 
7 групп:
- 28 мм, 38 мм, 50 мм, 51 мм, 60 мм, 75 
мм, 76 мм. 

5) по длине вибронаконечника на 3 
группы:
- 300 мм, 400 мм, 450 мм.
   
6) по длине гибкого вала или гибкого 
рукава на 5 групп:
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- 3000 мм, 4000 мм, 4500 мм, 6000 мм, 
9000 мм.

7) по частоте колебаний вибронако-
нечника при работе вибратора на 
холостом ходу на 6 групп:
- 5700 кол/мин, 7680 кол/мин, 11400 
кол/мин, 11520 кол/мин, 16200 кол/
мин, 18780 кол/мин. 

8) по номинальной мощности 
электродвигателя для вибраторов с 
гибким валом на 3 группы:
- 0,75 кВт,  1,0  кВт,  1,2 кВт.

   9) по номинальной мощности 
электродвигателя для вибраторов со 
встроенным электроприводом на 4 
группы:
- 0,27 кВт,  0,75 кВт,  0,8  кВт,  1,5 кВт.

На рисунках 1 и 2 приведены типич-
ные примеры использования в рабочих 
условиях глубинных ручных вибраторов 
и вибраторов подвесного типа, смонти-
рованных на виброукладчике.

Рис, 1. Пример использования ручных 
глубинных  электромеханических 
вибраторов.

 

Рис, 2. Пример использования глу-
бинных  электромеханических ви-
браторов подвесного типа, смон-
тированных на виброукладчике.

В таблице 2 приведены технические 
параметры глубинных электромеха-
нических вибраторов с гибким валом 
типа ИВ в комплекте с асинхронными 
электроприводами с короткозамкну-
тым ротором в 3-х фазном исполнении, 
работающих от сети напряжением 42 
В и частоты тока 50 Гц.
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Таблица №2. Технические параметры глубинных вибраторов типа ИВ с гиб-
ким валом и электроприводом трёхфазного исполнения

В таблице 3 приведены технические параметры глубинных электромеха-
нических вибраторов со встроенными асинхронными электродвигателями 
с короткозамкнутым ротором в 3-х фазном исполнении, работающих от 
сети напряжением 42 В и частоты тока 200 Гц. Кроме того в указанной та-
блице приведены технические параметры самого крупного современного 
глубинного вибратора типа ИВ-114А, работающего от сети напряжением 
220/380 В и частоты тока 50 Гц.

Таблица №3. Технические параметры глубинных вибраторов типа ИВ со 
встроенным электроприводом трёхфазного исполнения

В выпускаемых предприятием глубинных вибраторах применяется одна 
из двух конструктивных схем генерирования (вибровозбуждения) полез-
ной вибрации:

- вибровозбудитель дебалансного типа, в котором вращающийся дебаланс 
(смещённая масса), помещённый между двумя подшипниками качения, 
создаёт колебания наружной поверхности вибронаконечника; 

- вибровозбудитель планетарного типа, в котором бегунок, обкатываясь 
своей конусной поверхностью по конусной поверхности втулки, создаёт 
колебания наружной поверхности вибронаконечника.

На рисунке 3 приведён разрез вибронаконечника вибратора типа ИВ-117А

Рис. 3. Вибронаконечник вибратора типа ИВ-117А
1 – бегунок; 2 – корпус; 3 – муфта резинометаллическая; 4 – шпиндель; 
5 – подшипники.



С Т Р О И Т Е Л Ь Н А Я  О Р Б И Т А  № 0 1 / 2 0 1 9  г .18

 
На рисунке 4 приведён разрез вибратора типа ИВ-114А

 

Рис. 4. Вибратор ИВ-114А
1 – бегунок; 2 – муфта резинометаллическая; 3 – подшипник; 4 – корпус шпинде-
ля; 5 – подшипник;  6 – корпус электродвигателя; 7 – ротор; 8 – кабель выводной; 
9 - крышка с подвесками; 10 – колодка; 11 – щит верхний; 12 – статор; 13 – щит 
нижний; 14 – муфта кулачковая; 15 – шпиндель; 16 – корпус вибронаконечника; 
17 – сердечник.

На рисунке 5 приведён разрез вибратора типа ИВ-95А

Рис. 5 Вибратор ИВ-95А
1 – дно; 2 – подшипники; 3 – дебаланс; 4 – статор; 5 – ротор; 6 – корпус; 7 – головка;
8 – втулка; 9 –  рукав резинотканевый; 10 –  гайка нажимная; 11 – кабель.

Вибронаконечники для вибраторов с гибким валом, имея разные диаметры 
и длины корпусов, спроектированы и изготовлены по единой конструктив-
ной схеме. В частности, вибронаконечник вибратора ИВ-117А с бегунком, 
обкатывающимся внутри втулки (см. рис.3), состоит из следующих деталей 
и сборочных единиц:

-  обечайка вибронаконечника – цилиндрическая труба с приваренным 
в нижней части массивным дном и конической втулкой внутри;

-  корпус шпинделя – деталь, внутри которой размещены шариковые или 
игольчатые подшипники качения, при этом на корпусе имеются резьбы для 
соединения с обечайкой и концевым элементом брони гибкого вала;

- шпиндель – деталь, предназначенная для передачи вращения от электро-
привода посредством сердечника гибкого вала на внутренние элементы 
вибронаконечника. Шпиндель имеет резьбовой хвостовик для монтажа с 
сердечником гибкого вала и конструктивных элемент в виде сферы;

- бегунок – деталь типа тела вращения в виде единого удлинённого стержня 
с массивной конической частью с одной стороны и элементом под названием 
опорный стакан - с другой. При включении вибратора бегунок отклоняется 
от продольной оси под действием центробежной силы до соприкосновения 
своей конической поверхностью с конической же поверхностью втулки 
обечайки и продолжает обкатываться практически без проскальзывания. 
Внутренняя цилиндрическая поверхность стакана бегунка служит опорой 
сферической поверхности шпинделя в радиальном направлении;

- резинометаллическая муфта – сборочная единица, изготавливаемая 
методом вулканизацци резиновой втулки вместе с двумя металлическими 

полумуфтами с обеих сторон. Фак-
тически это неразборный сайлент-
блок в виде резиновой втулки и двух 
металлических полумуфт с резьбами, 
посредством которых соединяются 
шпиндель и бегунок.

Величину частоты колебаний ви-
бронаконечника определяют углы 
конусов бегунка и втулки.

Взаимное размещение указанных 
вершин этих углов конусов в осевом 
направлении вибронаконечника га-
рантируют надёжный режим работы 
«на сжатие» резинометаллической 
муфты. Для сведения, при работе 
«на растяжение» муфта выходит из 
строя. Частота колебаний указывает-
ся в паспортных данных на каждый 
тип вибратора и имеет размерность 
в кол/мин и Гц.

Величину статического момента 
дебаланса рассчитывают перемно-
жением двух величин:

- первая величина – масса смещён-
ной неуравновешенной части бегунка 
при его отклонении до соприкосно-
вения конусов бегунка и втулки под 
действием центробежной силы. Масса 
имеет размерность в кг;

- вторая величина – эксцентриситет 
смещённой неуравновешенной части 
бегунка, определяемый в плоскости 
перпендикулярной продольной оси 
вибронаконечника в зоне 1 / 2 линии 
соприкосновения конусов бегунка и 
втулки. Эксцентриситет имеет раз-
мерность в см.

При перекатывании конуса по ко-
нусу также происходит перемещение 
(вращение) вектора статического 
момента неуравновешенной массы. 
Статический момент указывается в 
паспортных данных на каждый тип 
вибратора и имеет размерность в 
кГ· см.

Величину амплитуды колебаний 
вибронаконечника определяет си-
ловое взаимодействие бегунка и 
обечайки с конусной втулкой:

- амплитуда колебаний зависит 
от статического момента неурав-
новешенной массы бегунка (прямая 
зависимость);

- амплитуда колебаний зависит от 
массы обечайки (обратная зависи-
мость). Амплитуда колебаний имеет 
размерность в мм.

В отличие от описанного выше 
вибратора ИВ-117А, вибратор типа 
ИВ-114А (см. рис.4) имеет ряд особен-
ностей, Вибратор ИВ-114А представ-
ляет собой моноблочную герметичную 
конструкцию в виде двух сочленённых 
цилиндрических корпусов, в которых 
размещены электропривод и устрой-
ство, генерирующее вибрацию. Ви-
братор состоит из следующих деталей 
и сборочных единиц:

– обечайка вибронаконечника – 
сборочная единица в виде цилин-
дрической трубы с приваренным 
массивным дном и закреплённым 
внутри неё конусным сердечником;

регионы
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– корпус электропривода – сборочная единица в ви-
де цилиндрической трубы, внутри которой размещён 
собственно электропривод. На торце данного корпуса 
закреплена крышка с кабельным вводом и с элемента-
ми подвески для манипулирования вибратором (паке-
том вибраторов) при помощи крана или посредством 
траверсы гусеничного (колёсного) трактора или иного 
самоходного устройства;

– переходной элемент – сборочная единица соединяет 
обечайку вибронаконечника и корпус электроприво-
да, внутри  которого размещён подшипниковый узел 
шпинделя;

– бегунок – деталь типа тела вращения в виде единого 
протяжённого стержня с массивной частью в виде колокола 
(размещённого условно «снизу») и с внутренней конической 
поверхностью, а также элементом под названием опорный 
стакан (размещённого условно 
«сверху»). Внутренняя цилиндриче-
ская поверхность стакана бегунка 
служит опорой сферической по-
верхности шпинделя в радиальном 
направлении;

– резинометаллическая муфта 
– сборочная единица, изготавли-
ваемая методом вулканизацци 
резиновой втулки вместе с двумя 
металлическими полумуфтами с 
резьбами. Она является нераз-
борным классическим сайлент-
блоком и фиксирует бегунок в 
осевом направлении. 

Конструктивно выбранное 
взаимное расположение вершин 
конусов как бегунка, так и сердеч-
ника гарантированно обеспечивают 
работу резинометаллической муфты 
только на сжатие.

Наружные элементы вибратора - обечайка вибронако-
нечника, переходный элемент и корпус электропривода 
соединены между собой при помощи резьбы;

– соединение внутренних элементов вибратора – бегунка 
со шпинделем выполнено при помощи упругой резиноме-
таллической муфты;

– соединение шпинделя с валом электропривода выпол-
нено при помощи пары кулачков, обеспечивающих передачу 
вращения от электропривода только в одном направлении 
и предохраняющих резьбовые соединения от самопроиз-
вольного отвинчивания при неправильной фазировке.

После включения вибратора, бегунок под действием цен-
тробежной силы отклоняется до соприкосновения своей 
внутренней конической поверхности с конической поверх-
ностью сердечника обечайки и в дальнейшем продолжает 
обкатываться практически без проскальзывания. 

Вибрация наружной поверхности обечайки проявляется 
в виде амплитуды и частоты колебаний наружной поверх-
ности обечайки вибратора. 

Вибраторы типа ИВ-114А предназначены для механизиро-
ванного уплотнения бетонной смеси с осадкой стандартного 
конуса 2…3 см слоями толщиной до 1,25 метра в неармиро-
ванных и малоармированных блоках для гидротехнических и 
подобных им сооружений. Данные вибраторы применяются 
в виде навесного оборудования на малогабаритном самоход-
ном электротранспорте, подъёмном кране или кран-балке. 

Глубинный вибратор типа ИВ-95А был разработан ещё в 70-е 
годы и являлся аналогом вибратора типа DNC-100В фирмы 
«DART» (США). Вибратор типа ИВ-95А изначально предна-
значался исключительно для работы в составе комплектов 
машин ДС-100, ДС-110 и более поздних модификаций типа 
«АВТОГРЕЙД» для скоростного строительства автомобильных 
дорог [2]. Указанные комплекты производились в СССР и 
использовались при строительстве автомобильных дорог 
начиная с 1976 года. В состав комплекта машин «АВТОГРЕЙД» 
входило порядка 16-ти специальных технологических ма-

шин и агрегатов. Одной из основных технологических ма-
шин являлся бетоноукладчик, на котором и монтировался 
пакет глубинных вибраторов ИВ-95А в количестве  9…14 
штук. Электропитание вибраторы получали от генератора 
переменного тока напряжением 127 или 220 В при частоте 
200 Гц. Обращаем внимание на то, что данный вибратор не 
является ручной машиной.

В таблице 4 приведены технические параметры ручных 
глубинных вибраторов типа ЭПК с гибким валом и электро-
приводом однофазного исполнения. Типажный ряд данных 
вибраторов представлен 4-мя моделями: ЭПК-1300/76, ЭПК-
1300/51, ЭПК-1300/38, ЭПК-1300/28. 

    Таблица №4. Технические параметры глубинных ви-
браторов типа ЭПК с гибким валом и электроприводом 
однофазного исполнения

Разработанный и выпускаемый типажный ряд вибраторов 
ЭПК – это те же, длительное время выпускаемые вибраторы 
типа ИВ с гибким валом, в составе с теми же многочислен-
ными модификациями по длине гибкими валами и с теми 
же 4-мя вариантами по диаметру вибронаконечников. 

     Отличие состоит в использовании в комплекте вибра-
тора ЭПК однофазного конденсаторного электропривода 
с несъёмным устройством защитного отключения УЗО, 
выполненного в виде электрической вилки. 

Вибраторы ЭПК подключаются к однофазной сети напря-
жения 220 В, тогда как вибраторы с гибким валом типа ИВ 
подключаются к 3-х фазной сети пониженного напряжения 
42 В, частоты тока 50 Гц. Указанные параметры сети, как 
правило, обеспечивают трансформаторы ТСЗИ-2,5, которые 
также изготавливает ПАО «ЯЗКМ». 

 
Глубинные ручные вибраторы со встроенным электро-

двигателем типа ИВ-78, ИВ-102А, ИВ-103 были разработаны 
в 80-е годы и с тех пор многократно модернизировались.
Указанные вибраторы предназначены для уплотнения бе-
тонных смесей при укладке их в монолитные конструкции 
с различной степенью армирования в гидротехническом 
строительстве, при изготовлении бетонных и железобе-
тонных изделий для сборного строительства, а также при 
осуществлении других работ, связанных с вибропрора-
боткой бетона.

Основными узлами рассматриваемых вибраторов явля-
ются встроенные в корпус вибронаконечника электродви-
гатель и сочленённый с ним дебаланс. Дебаланс установлен 
между двумя подшипниками качения.

В таблице 5 приведены технические параметры ручных 
глубинных вибраторов типа ИВАР.

Разработанный и выпускаемый в последнее время 
типажный ряд вибраторов ИВАР – это те же, длительное 
время выпускаемые вибраторы типа ИВ со встроенным 
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электродвигателем, в составе с многочисленными моди-
фикациями по длине гибкого несъёмного рукава и с теми 
же 4-мя вариантами по диаметру вибронаконечника.

Таблица 5. Технические параметры ручных глубинных 
вибраторов типа ИВАР

 Отличие состоит в использовании в комплекте вибратора 
ИВАР преобразователя частоты типа ИСП-02, к которому при 
помощи штепсельных разъёмов можно подключать 1 или 2 
указанных вибратора. Сам же преобразователь, подключается 
к однофазной сети напряжения 220 В, тогда как соответству-
ющие вибраторы со встроенным электродвигателем типа ИВ 
подключаются к 3-х фазной сети пониженного напряжения 
42 В и частоты тока 200 Гц от преобразователя частоты типа 
ИЭ-9405-1.

В таблице 6 приведены технические параметры ручных 
глубинных вибраторов типа ИВАИ.

Разработанный и выпускаемый в последнее время типажный 
ряд вибраторов ИВАИ – это те же, длительное время выпуска-
емые вибраторы типа ИВ со встроенным электродвигателем, в 
составе с многочисленными модификациями по длине гибкого 
несъёмного рукава и с теми же 4-мя вариантами по диаметру 
вибронаконечника.

Таблица 6. Технические параметры ручных глубинных 
вибраторов типа ИВАИ

 Отличие состоит в использовании в составе вибратора 
ИВАИ несъёмного инвертора типа ИСП и несъёмного 
устройства защитного отключения УЗО, выполненно-
го в виде электрической вилки. Вибратор ИВАИ под-
ключается к однофазной сети напряжения 220 В, тогда 

как соответствующие вибраторы со 
встроенным электродвигателем типа 
ИВ подключаются к 3-х фазной сети 
пониженного напряжения 42 В и ча-
стоты тока 200 Гц от преобразователя 
частоты типа ИЭ-9405-1.

Из практики известно, что при 
погружении вибронаконечника в 
бетонную смесь возникает значи-
тельная нагрузка по моменту на вал, 
что приводит к снижению скорости 
вращения электропривода и, соот-
ветственно, снижению частоты коле-
баний вибронаконечника. Значитель-
ная присоединённая масса бетонной 
смеси приводит также к уменьшению 
амплитуды колебаний вибронаконеч-
ника. Указанные явления имеют ме-
сто в начальной стадии проработки 
бетонной смеси. При продолжении 
проработки нагрузка уменьшается и 
стабилизируется, а частота и ампли-
туда колебаний возрастают.

Необходимые для уплотнения бетона величины амплитуды и 
частоты колебаний задаются в технологической документации 
изготавливаемых бетонных или железобетонных изделий. 

При выборе вибраторов для проработки бетонных смесей 
постоянно возникает вопрос об уровне их эффективности, 
которая характеризуется производительностью вибратора 
при высоком качестве уплотнения бетона [3, 9,10]. В указанных 
публикациях исчерпывающе установлено, что  уплотнение 
происходит более интенсивнее, чем больше величина ин-
декса интенсивности уплотнения бетонной смеси:

Индекс интенсивности уплотнения бетонной смеси 
определяется по формуле:

А2 · ω3 ,                                                                                                              (1)
где  А – амплитуда колебаний, мм; 
ω – угловая скорость дебалансного вала вибратора, рад.

При выборе глубинных вибраторов по таблицам, при-
ведённым выше, потребителям важно 
определить наиболее подходящий 
тип вибратора для достижения наи-
высшей производительности и каче-
ства уплотнения бетона. Чем выше 
производительность, тем большее 
количество бетонной смеси может 
быть уплотнено конкретным вибра-
тором в единицу времени. Эффектив-
ность же вибрационного процесса 
тем выше, чем более высокая плот-
ность бетона достигается в готовых 
изделиях и чем выше качество на-
ружных поверхностей [9].

Мощность, расходуемая глубин-
ным вибратором при уплотнении 
бетонной смеси, определяется с 
учётом динамических параметров, 
конструктивных параметров, физи-
ческих свойств вибрируемой среды.

Для анализа производительно-
сти глубинных вибраторов мож-
но воспользоваться следующими 
формулами:
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Мощность, потребляемая электродвигателем вибрато
ра, определяется по формуле:

          1           (m·r)2

N = ------ · ----------------------- · ω3 · Sin 2φ  ,                                                             (2)
          2         Mпр  + m пр

где   N –  мощность, потребляемая электродвигателем ви-
братора, Вт; 

m·r – статический момент дебаланса, кг·см;
(Mпр + m пр ) – соответственно масса корпуса вибратора и 

масса дебаланса, 
приведённая к точке приложения вынуждающей силы, кг;
ω – угловая скорость дебалансного вала вибратора, рад.;
φ – угол сдвига фаз, зависящий от геометрических размеров 

и конфигурации корпуса вибратора, а также от физических 
свойств вибрируемой среды, град.

Угол сдвига фаз определяется по формуле:

                                         bуд· D· L 
        φ = arctg -------------------   ,                                                                           (3)
                          ω·( Mпр  + m пр)

где   φ   –  угол сдвига фаз, град;
          bуд  – удельный коэффициент сопротивления;
          D – наружный диаметр корпуса вибратора, см;
          L – длина рабочей части вибратора, см;
             ( Mпр  + m пр) – соответственно масса корпуса вибратора 

и масса дебаланса, приведённая к точке приложения вынуж-
дающей силы, кг;

             ω – угловая скорость дебалансного вала вибратора, рад.

При выборе глубинных вибраторов целесообразно исполь-
зовать простейшие зависимости для количественной оценки 
вибрационного процесса. 

Амплитуда вибрации рассчитывается по формуле:

               m · r
    A = -------------   ,                                                                                                      (4)
             G + Mвибр  

где       А – амплитуда вибрации, см;
m · r – статический момент дебаланса, кг·см;
G – колеблющаяся масса бетона, кг;
Mвибр  –  масса вибратора, кг.

 
Центробежная вынуждающая сила дебаланса рассчитыва-

ется по формуле:

      Q = 54,84 · m·r ·(n / 1000)2,                                                                           (5)

где       Q – центробежная вынуждающая сила дебаланса, Н;
              m·r – статический момент дебаланса, кг·см;
              n – частота колебаний вибратора, кол / мин.

При проектировании глубинных вибраторов необ-
ходимую мощность электродвигателя определяют как 
сумму мощностей для преодоления сил сопротивления 
прорабатываемой бетонной смеси и мощности внутрен-
них потерь в вибраторе. Причём следует особо отметить, 
что значительную часть внутренних потерь в вибраторе 
составляют потери на трение в подшипниках. 

В соответствии с полученными результатами экспери-
ментальных исследований (Л.3) эти потери составляют 27% 
... 45% номинальной мощности приводного асинхронного 
электродвигателя глубинного вибратора. Эти потери об-
условлены, главным образом, большим дифференциаль-
ным скольжением тел качения подшипников, работающих 
в интенсивном вибрационном режиме со значительной 

вынуждающей силой, которая создаётся вращающимся 
дебалансом.

        
Экспериментальные исследования показали [4], что по-

вышенное проскальзывание значительно нагруженных тел 
качения (шариков) вызывает их дополнительное силовое 
взаимодействие с перемычками сепараторов подшипников. 
Значительная величина потерь на трение в подшипниках вы-
зывает интенсивный рост температуры, особенно при работе 
вибратора со встроенным двигателем, когда он не погружен 
в бетонную смесь, то есть работает в воздухе. Для снижения 
этих потерь были сформулированы требования, даны реко-
мендации к выбору подшипников и реализованы в серийной 
продукции - отношение ширины дорожки качения к диаметру 
тела качения должно составлять величину не менее 0,8.

       
Все типы глубинных вибраторов, кроме портативных, ос-

нащены в качестве привода асинхронными двигателями с 
короткозамкнутым ротором. Указанные двигатели на пред-
приятии проектируют по специальным методикам с целью 
определения расчётных величин элементов обмотки стато-
ра и короткозамкнутой обмотки ротора. После изготовления 
опытных образцов проводят необходимые испытания. Изделие 
ставится на серийное производство и включается в типажный 
ряд при положительных результатах испытаний. Кроме того, для 
подтверждения выбранных рабочих характеристик проводят 
испытания вибраторов в реальных условиях эксплуатации.

      
Проведённые ещё в 80-е годы исследования эксплуатаци-

онных режимов нагружения асинхронных электродвигателей 
глубинных вибраторов при уплотнении бетона [7, 8] показали, 
что асинхронные двигатели должны удовлетворять следующим 
требованиям:

    -  по величине пускового момента  М пуск / М ном > 2,5
    -  по величине максимального момента  М max / М ном > 3,0
    -  по величине минимального момента М min / М ном  > 2,2
    -  по номинальному скольжению Sн  = 0,05… 0,06 
    -  по величине зазора между статором и ротором
    опт = (1,5 … 2,0)· расч

При удовлетворении указанных требований энергети-
ческие показатели асинхронных двигателей вибраторов 
будут находятся на невысоком, но допустимом уровне:

КПД = 72…75%, cos φ = 0,79…0,81.
Однако ещё раз отметим, что самыми важными пара-

метрами являются оптимальные моментные характери-
стики асинхронных двигателей глубинных вибраторов, 
которые обеспечивают их устойчивую работу, особенно 
в режимах перегрузки, необходимую производитель-
ность, высокую надёжность, безопасность в эксплуата-
ции, технически и экономически обоснованный ресурс. 
Все выпускаемые глубинные вибраторы ПАО «ЯЗКМ» 
удовлетворяют вышеуказанным требованиям.

В заключение отметим, что в 2016 году ПАО «ЯЗКМ» 
отметило 80-летний юбилей создания и производства 
отечественных электромеханических вибраторов и ви-
брооборудования на их основе.

В настоящее время предприятие работает в следу-
ющих направлениях:

- совершенствование конструкции выпускаемых 
изделий;

- увеличение номенклатура вибраторов и 
виброоборудования;

- улучшение качества продукции и стабильности 
технологического процесса её изготовления;

- планирование и реализация мероприятий 
по повышению надёжности и долговечности 
изделий;
- проведение встреч с потребителями и дилера-
ми нашей продукции;
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- анализ технических новинок зарубежных фирм [5,6];
- оснащение современным высокопроизводительным 
технологическим оборудованием.
     
Глубинные вибраторы изготавливаются в соответствии с 

требованиями технических условий ТУ 4833-007-00239942-
2002. Система качества сертифицирована фирмой DQS 
(ФРГ). Данная фирма является членом Международной 
сертификационной сети IQNet.        

В дальнейших публикациях будут представлены сле-
дующие материалы:

- типажные ряды вибраторов общего назначения 
(прикрепляемые); 
- типажный ряд вибраторов во взрывозащищенном 
исполнении;
- новый типажный ряд вибраторов с высокой номи-
нальной мощностью – 3…11 кВт;
- типажный ряд частотнорегулируемых вибраторов;
- компьютеризированные комплексы для управления 
вибрационным оборудованием 
одновременно по частоте и амплитуде колебаний.

        Всю оперативную техническую информацию можно 
получить на сайте предприятия 

www.vibrators.ru
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