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Проектирование электромеханических преобразователей (ЭМП) для работы в 
составе высокочастотных автономных электрогидравлических вибраторов (ЭГВ) 
имеет свои особенности. Это связано с необходимостью выполнения ряда требова-
ний, предъявляемых к таким преобразователям как со стороны гидравлической части 
вибратора (получение требуемых значений амплитуды линейных колебаний якоря 
xm.тр и собственной частоты f0 ЭМП, в 2,5-3,0 раза превышающей максимальную ра-
бочую частоту ЭГВ), так и со стороны электронного источника, питающего ЭМП 
(полная мощность такого источника Sm.ист ограничена). Кроме того, при работе ЭМП 
на повышенных частотах существенное влияние на его характеристики оказывают 
такие факторы, как электромагнитная жесткость и ЭДС движения, заметно возрас-
тают потери на гистерезис и вихревые токи. Для преобразователей современных вы-
сокочастотных автономных ЭГВ параметры xm.тр и f0 могут достигать значений: xm.тр 

 0,1 мм, f0 = 900…1000 Гц при Sm.ист  100 ВА. Достижение этих, почти предель-
ных величин, невозможно без оптимизационного подхода к проектированию подоб-
ных ЭМП.  

Целью данной работы является разработка методики оптимального проектиро-
вания быстродействующих ЭМП для автономных ЭГВ, отвечающим указанным вы-
ше требованиям.  

Для создания такой методики использована уточненная автором математиче-
ская модель (ММ) обобщенного преобразователя ограниченной мощности, с помо-
щью которой, в частности, была построена ММ электромагнитного мостового пре-
образователя с поляризацией, применяемого в автономных ЭГВ сейсмокомплексов 
СВ и СВП. Используя данную модель, были получены необходимые расчетные со-
отношения и создано математическое обеспечение, пригодное для проведения син-
теза ЭМП, оптимального по быстродействию. Его основу составляют уравнения це-
левой функции (1) и ограничений (2) 
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где dтор – диаметр торсиона; h – размер окна катушки; mзол – суммарная масса золот-
ника и тяги; атор, птор – расчетные коэффициенты; Im.ист – максимально допустимое 
значение тока источника питания; Im, xm, Bm – расчетные значения амплитуды по-
требляемого тока, линейных колебаний якоря и магнитной индукции в якоре; Bs, ks – 
индукция насыщения материала якоря и коэффициент запаса по насыщению. 

После анализа существующих методов решения подобных задач для поиска 
оптимума целевой функции (1) был выбран метод упорядоченного перебора, не тре-
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бующий сложных математических преобразований целевой функции и ограничений. 
Это позволило разработать простую и эффективную методику, алгоритм и програм-
му расчета параметров быстродействующих ЭМП. Оптимизация конструктивных 
параметров используемого в сейсмокомплексах СВ и СВП преобразователя с ис-
пользованием данной методики, позволила повысить его собственную частоту почти 
в 1,6 раза. 
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Идея применения линейных асинхронных электродвигателей в электроприво-
дах сводится к тому, чтобы устранить кинематические передачи между двигателем и 
рабочими органами машины. Поэтому механическая часть таких электроприводов 
лишена каких-либо кинематических передач, а вторичная цепь машины является ра-
бочим органом. Таким образом, электропривод на основе линейных двигателей, в 
общем, является более надежным, по сравнению с вращающимися двигателями, и 
имеет более высокий КПД. 

В ГГТУ им. П.О. Сухого на кафедре “Автоматизированный электропривод” 
разрабатывается стенд испытания пружин на основе линейных двигателей. 

Стенд испытания пружин состоит из линейного асинхронного двигателя с вы-
веденными статорными обмотками, счетчика количества колебаний на основе путе-
вого выключателя, крепежа пружин и сменного груза, который позволяет добиться 
устойчивых автоколебаний. Питание стенда осуществляется от трехфазной сети. 
Двигатель имеет возможность работать как в трехфазном, так и в однофазном режи-
ме, при использовании различных схем соединения статорных обмоток двигателя. 
Скорость перемещения ротора регулируется изменением числа пар полюсов. Ротор 
двигателя выполнен полым, что снижает общий момент инерции механизма. Счет 
числа колебаний необходим для соблюдения методики испытания. 

Стенд пригоден для испытания пружин с различной жесткостью. Например, 
возможно применение данного стенда для испытания пружин при производстве са-
моходных комбайнов и другой техники. 

Методика испытания пружин приведена согласно ГОСТ 16118-70 и состоит в 
следующем: 

1. Пружины сжатия предварительно сжимаются до соприкосновения витков, 
затем разгружаются и снова нагружаются последовательно до заданных высот или 
деформаций. 

2. Пружины растяжения предварительно растягиваются до максимальной де-
формации, потом снова разгружают. 

Высота пружины, сжатой до соприкосновения витков, контролируется с помо-
щью универсальных средств измерения как самостоятельная операция. Измерение 
высоты (длины) пружины растяжения при максимальной деформации, указанной в 
чертеже или в технологической карте, выполняют универсальными средствами из-
мерения. Испытания выполняются по заданным режимам нагружения, которые ука-
заны в чертеже или другой документации. Если в процессе испытаний произойдет 
поломка более 10  пружин предъявленной партии, то испытания повторяют с удво-




