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В роботі наводиться динамічна схема 
вібраційного очищення просію вальних повер-
хонь при класифікації сипучого матеріалу. 
На основі аналізу динамічних властивостей 
системи вібраційного очищення розроблена 
методика та програма розрахунку раціональ-
них параметрів переривчатого силового збуд-
ження. Досліджено коефіцієнти динамічності 
системи для різних областей частот коливань 
віброзбудника: низьких і резонансних частот, 
високих частот
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В работе приводится динамическая схема 
вибрационной очистки поверхностей просеи-
вания при классификации сыпучего материа-
ла. На основе анализа динамических свойств 
системы вибрационной очистки разработана 
методика и программа расчета рациональных 
параметров прерывистого силового возмуще-
ния. Исследованы коэффициенты динамично-
сти системы для различных областей частот 
колебаний вибровозбудителя: низких и резо-
нансных частот, высоких частот
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1. Введение

В горнодобывающей, строительной, металлурги-
ческой промышленности активно применяется про-
цесс классификации сыпучих материалов, от эф-
фективности которого зависит производительность 
большинства вибрационных машин и технологий. 
Основная проблема классификации состоит в образо-
вании завалов на просеивающих поверхностях, кото-
рые возникают, как правило, вследствие повышенной 
влажности материала, приводящей к «залипанию» 
ячеек для просеивания. К настоящему времени остро 
становится вопрос о создании новых эффективных 
энергосберегающих технологий классификации сы-
пучих материалов.

2. Анализ исследований и публикаций

В практике горнодобывающей, строительной, ме-
таллургической промышленности используется ряд 
способов очистки просеивающих поверхностей. Все 
эти способы можно распределить следующим обра-
зом:

• механическое удаление «залипаний» [1];
• изменение геометрической формы поверхности 

просеивания [2];
• воздействие на просеивающий материал извне 

потоком жидкости или газа [3];

• изготовление просеивающих поверхностей из 
конструкционных материалов с упругими свойствами 
[4];

• вибрационное воздействие на просеивающую по-
верхность и сыпучий материал [5].

3. Формирование целей и задач

Особое внимание в настоящее время уделяется 
вибрационной очистке просеивающей поверхности. 
Этот процесс отличается от ранее перечисленных тем, 
что, безусловно, может носить непрерывный характер 
воздействий.

Вибрационное воздействие на сыпучий материал 
способствует его равномерному распределению по ра-
бочей поверхности, облегчает прохождение фракций 
через отверстия за счет уменьшения величин коэффи-
циента трения между материалом и просеивающей по-
верхностью и коэффициента трения между частицами 
материала.

Целью настоящей работы является создание энер-
госберегающей технологии вибрационной очистки 
просеивающих поверхностей для классификации ма-
териалов различной крупности.

Для достижения поставленной цели необходимо 
построить динамическую схему системы вибрацион-
ной очистки и разработать рекомендации по рацио-
нальному ее функционированию.
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4. Основная часть

Как показывает практика, энергосбережение и 
устранение резонансных явлений при вибрационной 
очистке можно достичь посредством периодических 
отключений силовых возмущений, обеспечивающих 
монотонное уменьшение амплитудно-частотных ха-
рактеристик системы.

Динамическа я схема системы вибрационной 
очистки изображена на рис. 1.

Просеиваемый материал 1 может перемещать-
ся относительно неподвижной просеивающей по-
верхности 2 в строго фиксированном направлении 
Ox. Просеивающая поверхность связана с жестким 
основанием 3 конструкции посредством упругих эле-
ментов 4 и линейного демпфирующего элемента 5. 
На жестком основании конструкции установленый 
вибровозбудитель 6, оси которого перпендикулярны 
направлению колебаний просеивающей поверхно-
сти, приводящийся в движение асинхронным элек-
тродвигателем. Для обеспечения периодичности в 
работе вибровозбудителя используется преобразо-
ватель частот 7.

Динамические свойства системы вибрационной 
очистки характеризуются коэффициентом динамич-
ности K, который определяется как модуль отноше-
ния амплитуды перемещения материала x0 к ампли-
туде колебаний просеивающей поверхности y0:

K
x
y

= 0

0

.

Рис. 1. Динамическая схема системы вибрационной 
очистки

Для нахождения соответствующих амплитуд ко-
лебаний в системе запишем уравнение движения 
сыпучего материала по просеивающей поверхности 
в виде:

  x nx k x ny k y
P t

m
+ + = + +
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где k - жесткость упругого элемента; n - коэффици-
ент вязкого демпфирования; m - масса сыпучего мате-
риала; y - кинематическое возмущение; P(t) - силовое 
возмущение.

Для кинематического и силового возмущений име-
ют место следующие соотношения:
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где y0, P0 - амплитуды кинематического и силового 
воздействий соответственно; t1 - длительность им-
пульса силового возмущения; ω - частота кинематиче-
ского возмущения; T=2π/ω - период кинематического 
возмущения.

Для представленных в (3) полупериодов численно, 
с помощью разностного метода Коуэлла [6], получим 
решения уравнения (1), на основании которых постро-
им графические зависимости коэффициента дина-
мичности K от коэффициента расстройки частот η. 

Введем обозначение:
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Рис. 2. Зависимость коэффициента динамичности 
от коэффициента расстройки частот для различных 

периодов силовых возмущений

Смещение резонансных пиков в область более 
низких частот повышает эффективность вибраци-
онной очистки просеивающих поверхностей. При 
определенных соотношениях жесткости коэффици-
ент динамичности становится меньше единицы при 
η > 1 в отличие от пассивных систем, у которых K < 1 
при η > 1 ,41.

Под пассивными системами в данном случае бу-
дем понимать динамические системы вибрационной 
очистки, в которых отсутствует прерывистое силовое 
воздействие.

Установлено, что при определенных параметрах 
жесткости графики амплитудно-частотных характе-
ристик монотонно убывают, тем самым устраняются 
нежелательные для системы резонансные явления. 
При исследованиях процессов вибрационной очист-
ки перспективным направлением является оценка 
амплитудно-частотных характеристик системы в за-
резонансной области.
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5. Выводы

1. В результате сопоставительного анализа дина-
мических свойств различных систем очистки просе-
ивающей поверхности установлено, что прерывистое 
изменение силового возмущения позволяет выпол-
нять перспективные условия для эффективной вибра-
ционной очистки.

2. Разработана динамическая схема системы вибра-
ционной очистки, на основе которой построена мето-
дика и программы расчета рациональных параметров 
прерывистого силового воздействия.

3. Исследованы коэффициенты динамичности для 
различных частот растройки системы, проведен срав-
нительных анализ с подобными заявленной системе 
пассивными системами вибрационной очистки по-
верхностей просеивания.
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Abstract
The article considers the issues of creation of energy-efficient technologies of vibrational cleaning of sieving 

surfaces during the classification of bulk solids of various sizes. The effects of vibration on the bulk solids were stu-
died, its positive impact on the distribution of material on the work surface and the passage of solids through the 
sieve fractions of the mesh were determined.

The article presents the dynamic scheme of vibrational cleaning of sieving surfaces during the classification of 
bulk solids. On the basis of analysis of the dynamic properties of vibration cleaning system we developed the tech-
nique and calculation program of rational parameters of discontinuous force excitation.

The dynamic coefficient of the system for different frequencies of exciter vibration (low, high and resonant 
frequencies) was determined. 

The article presents the recommendations on energy-efficient operation of the system of vibrational cleaning of 
sieving surfaces of various materials in industrial conditions

Keywords: vibrational cleaning, dynamic scheme, exciter, sieving surface, bulk solids


