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ВСТУП 

 

Особливо ефективне застосування вібраційного обладнання в 

технологічних процесах, що пов’язані з обробленням різноманітних сипких 

сумішей, таких як транспортування, дозування, перемішування, розділення,  

та ущільнення. В цьому випадку, поряд із інтенсифікацією технологічних 

процесів при вібраційному впливі на матеріал, що обробляється,  

покращується якість кінцевої продукції: за рахунок постійного струшування 

досягається висока степінь поділу суміші за її фізико - механічними 

властивостями [13,14 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 24, 25, 26, 27]. 

Вібросепараторам керованого типу характерна відсутність переходу  

через проміжні резонанси під час пуску та зупинки дебалансного 

віброзбуджувача. Це значно підвищує надійність окремих вузлів і машини  

в цілому. Оскільки пуск та зупинка віброзбуджувача відбуваються в динамічно 

зрівноваженому стані, то потужність приводного двигуна в порівнянні  

з некерованими вібраційними машинами зменшується, зокрема для важких 

машин - у декілька разів. 

Тому є важливим дослідити вплив зовнішніх чинників (характеристик 

приводу та робочого контейнера) та фізико - механічних характеристик сипкого 

середовища, зокрема пружних властивостей, густини, швидкості руху на його 

амплітуду та частоту коливань, дослідити та описати основні параметри  

при взаємодії системи сипке середовище - контейнер - привід вібраційного 

сепаратора. Останні характеристики динаміки системи є визначальними  

для розрахунку ефективності сепарації [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] . 

Актуальність роботи. Вібросепарація є важливим етапом обробки 

сипкого середовища в промисловості та потребує детальнішого вивчення. 

Попередні дослідження встановили, що існує тісний взаємозв’язок у системі 

сипке середовище – контейнер – привід. Тому є важливим розглянути  

вплив динамічних характеристик сипкого середовища на основні параметри 

приводу та корпусу вібросепратора. 

До того ж, у довідниковій літературі відсутня інформація щодо основних 

фізико - механічних характеристик сипкого середовища. В рамках прийнятих 



фізичних та відповідних їм математичних моделей динаміки середовища 

розроблено аналітико-експериментальний спосіб визначення основних 

динамічних характеристик середовища. 

Із наведеного випливає актуальність та практична цінність роботи. 

Мета та завдання дослідження. Мета дослідження: 

– побудувати у параметризованій формі математичні моделі динаміки 

сипкого середовища у вібросепараторі у випадках його поздовжніх та 

поперечних  

коливань; 

– дослідити вплив основних фізико-механічних характеристик контейнера  

з віброзбудником, сипкого середовища, його швидкості руху вздовж сита, 

способів збурення коливань на ефективність сепарації; 

– у рамках запропонованих математичних моделей, розробити методику 

визначення основних динамічних характеристик сипкого середовища. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі задачі:  

– провести математичне моделювання динаміки вібросепаратора  

та відносного руху сипкого середовищаньому; 

– адаптувати існуючі аналітичні методи дослідження динаміки систем  

із розподіленими параметрами стосовно нових класів динамічних систем; 

– експериментально підтвердити адекватність фізичних та математичних 

моделей динамічних процесів у вібросепараторі. 

Об’єкт дослідження. Вібраційні сепаратори пофракційного поділу 

оброблюваного матеріалу з дебалансним приводом та сипке середовище. 

Предмет дослідження. Динамічні процеси, що мають місце у системі 

контейнер з віброзбудником - сипке середовище під час його сепарації. 

Методи дослідження. Для побудови математичних моделей динаміки 

сипкого середовища використано класичні методи теорії нелінійних коливань. 

Основні розрахункові формули, які стосуються визначальних параметрів 

приводу вібросепаратора та динамічних характеристик сипкого середовища, 

отримані на основі адаптації асимптотичних методів нелінійної механіки, методу 



Ван-дер-Поля, апарату спеціальних Аteb - функцій стосовно нових класів 

динамічних систем. 

Експериментальні дослідження динамічних процесів у вібросепараторі 

проводились за допомогою персональної обчислювальної техніки та 

стробоскопічного приладу. 

Наукова новизна роботи полягає в наступному: 

із єдиної позиції побудовано математичні моделі динаміки сипкого 

середовища за поздовжніх та поперечних його коливань; 

– описано, на основі використання аналітичних методів нелінійної механіки 

та апарату спеціальних Аteb - функцій, закони зміни визначальних параметрів у 

вібросепараторах; 

– отримано, для сильнонелінійних моделей динаміки сипкого середовища, 

співвідношення, яке визначає амплітуду резонансу. Описано динаміку сипкого 

середовища в околі вказаного значення амплітуди; 

– побудовано залежності, що характеризують вплив характеристик сипкого 

середовища на параметри приводу та контейнера вібросепаратора. 

Практична цінність роботи полягає в тому, що побудовані математичні 

моделі та отримані на їх базі розрахункові залежності дають можливість 

комплексно оцінити вплив зовнішніх та внутрішніх чинників на динамічні 

процеси у вібросепараторі і в подальшому вирішити завдання оптимізації 

вібраційних сепараторів. 

  



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ 

 

1. Дослідження динамічних процесів у вібраційних сепараторах на основі 

математичного моделювання є актуальною прикладною задачею - воно 

уможливлює вивчення комплексного впливу параметрів вібраційного  

сепаратора та сипкого середовища, яке необхідно сепарувати (за різних їх 

комбінацій між собою) на інтенсивність сепарації, що дозволяє на стадії 

проєктування вібраційних сепараторів скоротити експериментальні 

дослідження, які відрізняються значними матеріальними і часовими витратами. 

2. В даній диплоиній роботі, зокрема, для моделювання обрано 

вібраційний  

сепаратор з двома незалежно приводними дебалансами та пружньою, який має  

ряд переваг перед іншими сепараторами, характеризуються простотою  

конструкцій та обслуговування, малою чутливістю до властивостей  

середовища, що сепарується, різноманітністю форм коливань, можливістю 

вивантаження суміші після її сепарації окремо за фракціями та автоматизації 

процесу 

3. Розроблена уніфікована параметризована модель вібраційного  

сепаратора може бути використана (шляхом зміни її параметрів або їх  

занулення) для широкого спектру конструкцій вібраційних сепараторів. 

Використання баз даних готових уніфікованих математичних моделей дає змогує 

скоротити тривалість досліджень та проєктування вібраційних сепараторів, 

зменшити матеріальні витрати в цілому. 

4. Проведено зіставлення основних теоретичних та експериментальних 

результатів, що отримані на вібраційному сепараторі обгрунтованої в даній 

дипломній роботі конструкції. 

5. Із стогектарної площі господарство отримає прибуток 75 000 гривень 

лише за умови, що для очистки зернової суміші буде використано вібраційний 

сепаратор обгрунтований в даній дипломній роботі конструкції, а з площі 1 000 

гектарів прибуток становитиме 750 000 гривень.  

Отже, запровадження у виробництво вібраційного сепаратора 

обгрунтованої в даній дипломній роботі конструкції є доцільним та необхідним. 
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