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Застосування вібраційних підйомників і технологічних апаратів на їх основі 

відкриває нові можливості при створенні сучасних технологій в самих різних 
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Вібраційний транспорт виявляється доцільним при транспортуванні 

абразивних, вибухонебезпечних, хімічно агресивних, гарячих та інших насипних 

вантажів, оскільки принцип його роботи та конструктивне виконання, з одного 

боку, обумовлюють низьку інтенсивність зношення робочого органу, а, з іншого 

боку, дають можливість поєднувати процес транспортування з просіюванням, 

підігріванням, охолоджуванням, відмиванням, змішуванням та іншими 

технологічними операціями. 
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Однією з основних переваг вібраційного підйомника з електромагнітним 

приводом на відміну від інших типів підйомників є відносно невелике 

енергоспоживання при роботі у резонансному режимі. Але для підтримки 

резонансного режиму в умовах зміни маси завантаження робочого органу 

необхідно здійснювати автоматичне керування частотою 97еактивними діяння для 

відстеження резонансу коливальної системи. Отже, для створення 

енергозберігаючого вібропідйомника необхідна система автоматичного керування 

частотою резонансного електромагнітного привода. 

У вібраційних установках вигідно використовувати електромагнітний вібратор, 

що містить дві симетрично розташовані реактивні маси. Для опису механічних 

процесів у коливальній системі з електромагнітним вібратором приймемо такі 

припущення [7]: 

– коливальна система симетрична, тому можна розглядати тільки її половину: 

один електромагніт, одну реактивну масу і половину маси робочого органу (рис.1); 

7. кут повороту якоря  приймає настільки малі значення, що 

   sin)(tg . 
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Рис. 1. Схема коливальної системи з електромагнітним вібратором 

Динаміка коливальної системи може бути описана наступними 

диференціальними рівняннями: 

      txAc
dt

dx
Ab

dt

xd
Am 000

0
002

0
2

00 1  

      tFAtxAc
dt

dx
Ab

dt

xd
Am 1200

2
002

1
2

11 1  ; (1) 

   
2

1
2

31020
0

202

0
2

20
dt

xd
AmtxAc

dt

dx
Ab

dt

xd
Am  

        tFAtxAc
dt

dx
Abtx 3220

2
201 1  ; (2) 



98 
 

   0
2

1

2

1

2

1
22

2
22

2
2

22
1

2

12
0

2

0  txc
dt

dx
b

dt

xd
m

dt

xd
m

dt

xd
m ; (3) 

Застосувавши перетворення Фур’є до рівнянь (1) – (3), отримаємо матричне 

рівняння: 

     FxC  , (4) 

У результаті розв’язання рівняння (4) при варіюванні частотою одержуємо 

амплітудно- і фазочастотні характеристики: 

      FCx 
1

; 

   )(~
00  xX ;   )(~

11  xX ;   )(~
22  xX ; 

    )(~arg 00  x ;    )(~arg 11  x ;    )(~arg 22  x , 

де Х0, Х1, Х2 – амплітуди коливань рухомих частин вібропідйомника; 0, 1, 2 – 

фази коливань відносно збурюючої сили, що створюється електромагнітом. 

На рис.1 представлені результати розрахунків в логарифмічному масштабі АЧХ 

реактивної маси )(0 L , якоря електромагніта )(1 L  і робочого органа )(2 L  

вібраційного підйомника.  
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Рис. 2. АЧХ і ФЧХ вібраційного підйомника 
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Рис.3. АЧХ і ФЧХ вібраційного підйомника при збільшенні маси зерна на 20 

кг 
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Рис. 4. АЧХ і ФЧХ вібраційного підйомника при зменшенні маси зерна на      

20 кг 

 

Оскільки резонансна частота може змінюватись при зміні маси зерна, 

проведемо аналогічні розрахунки при інших величинах маси т2. На рис. 2 наведені 

результати розрахунків АЧХ і ФЧХ при збільшенні маси зерна на 20 кг, а на рис. 3 

– при зменшенні на 20 кг. 

Висновок: Розраховані частотні характеристики показують, що при зміні маси 

т0 АЧХ і ФЧХ змінюються таким чином, що максимуму амплітуди коливань 
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робочого органа відповідає фазове зрушення 2  250. Тому фазову автопідстройку 

частоти можна здійснювати шляхом виміру різниці фаз між переміщенням 

реактивної маси віброгасника та силою, що створюється електромагнітом, і 

порівняння цієї різниці фаз із 250. 
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