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Дослідження впливу проєктних параметрів вібраційного конвеєра на 

його технічні характеристики 

Мета. Дослідження спрямовано на: визначення характеру впливу проєктних даних на технічні характе-

ристики двотрубного вібраційного конвеєра з ексцентриковим приводом, зокрема діаметр труби та потуж-

ність приводу; побудову аналітичних залежностей зазначених величин від проєктних характеристик: типу та 

властивостей вантажу, довжини транспортування, продуктивності; проведення графічного аналізу впливу. 

Методика. Для досягнення мети використано алгоритми розрахунків, представлені в сучасній технічній 

літературі, та проведено аналіз факторів і величин, які впливають на значення потужності приводу та діаме-

тра труби. Установлено, що для визначення потужності приводу вібраційних конвеєрів необхідно провести 

детальний розрахунок, який включає: кутову швидкість конвеєра, частоту обертання ексцентрикового вала, 

швидкість транспортування матеріалу, внутрішній діаметр труби, загальну масу коливальної системи, жорс-

ткість пружної системи та параметри ресор, зусиль у шатуні у випадку зарезонансного режиму роботи та 

в період пуску. Результати. Для двотрубного вібраційного конвеєра, призначеного для транспортування 

свинцевого конгломерату, проведено графічний аналіз впливу довжини транспортування, продуктивності на 

величину потужності приводу та габаритні розміри труби. Установлено, що функція зміни діаметра труби 

від продуктивності є нелінійною зростаючою (у разі фіксованих інших параметрів), а величини потужності 

приводу від продуктивності – лінійною зростаючою. Наукова новизна. Автори вперше виконали дослі-

дження залежності потужності приводу та діаметра труби двотрубного вібраційного конвеєра з ексцентри-

ковим приводом на нижній трубі, побудували аналітичні залежності технічних характеристик (потужності 

та діаметра) від проєктних параметрів: продуктивності, довжини транспортування, типу та фізико-

механічних властивостей транспортованого вантажу. Для конвеєра, який транспортує свинцевий агломерат, 

побудовано графічні залежності діаметра труби та потужності приводу від величини продуктивності та дов-

жини конвеєра. Практична значимість. Використання побудованих залежностей дає можливість визначити 

загальний характер зміни вищезазначених технічних характеристик  у разі варіювання проєктних парамет-

рів, таких як продуктивність та довжина конвеєра. Запропоновані залежності можуть бути використані для 

швидкого визначення раціональної потужності приводу конвеєра за конкретних проєктних даних.  
Ключові слова: вібраційний конвеєр; продуктивність; потужність; привід 

Вступ 

Хитні конвеєри належать до групи конвеєрів 

без тягового органу. Їх застосовують для тран-

спортування насипних, рідше штучних ванта-

жів, у горизонтальному та полого-похилому 

напрямках за порівняно невеликих відстаней 

переміщення та продуктивності. Найбільш оп-

тимальним застосуванням хитних конвеєрів 

є герметичне транспортування пилуватих, га-

рячих, отруйних, хімічно агресивних насипних 

вантажів в умовах повної ізоляції від навколи-

шнього середовища.  
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Основними публікаціями, які описують бу-

дову, конструктивні особливості, експлуатацій-

ні та розрахункові параметри сучасних машин 

безперервного транспорту, є [1, 4–12, 14].  Ана-

ліз публікацій показує, що для визначення по-

тужності приводу вібраційних конвеєрів необ-

хідно провести детальний розрахунок, який 

включає: кутову швидкість конвеєра, частоту 

обертання ексцентрикового вала, швидкість 

транспортування матеріалу, внутрішній діаметр 

труби, загальну масу коливальної системи, жо-

рсткість пружної системи та параметри ресор, 

зусилля в шатуні в разі зарезонансного режиму 

роботи та в період пуску. Порядок проведення 

таких розрахунків детально описано в літерату-

рі, зокрема в роботах [4–6]. Але існують робо-

ти, у яких наведено скорочені алгоритми розра-

хунку величини потужності приводу машин 

безперервного транспорту. У роботі [13] автори 

побудували аналітичні залежності потужності 

приводу пневмотранспортних установок. У ро-

боті [2] запропоновано алгоритм прискореного 

розрахунку величини потужності стрічкового 

елеватора за заданих проєктних характеристик. 

Робота [3] присвячена побудові залежності по-

тужності стрічкових конвеєрів від його проєкт-

них величин. 

Мета 

Основною метою роботи є дослідження 

впливу проєктних даних на технічні характери-

стики двотрубного вібраційного конвеєра, зок-

рема діаметр труби та потужність приводу, по-

будова аналітичних та графічних залежностей 

зазначених величин від проєктних характерис-

тик: типу та властивостей вантажу, довжини 

транспортування, продуктивності. 

Методика 

Вихідними даними для розрахунку вібра-

ційного конвеєра є: продуктивність П , т/год; 

довжина транспортування L , м; транспортова-

ний вантаж та його щільність  , т/м3; максима-

льна крупність кусків вантажу maxa , мм.  

Візьмемо для подальших досліджень двот-

рубний зрівноважений вібраційний конвеєр 

(рис. 1) з ексцентриковим приводом на нижній 

трубі. Такі конвеєри  з  ексцентриковим  приво- 

 

дом зазвичай працюють у резонансному режи-

мі, коли частоти вимушених і власних коливань 

збігаються.  

 

Рис. 1. Двотрубний вібраційний конвеєр: 
а – схема конвеєра; б – схема приводу;  

в – розрахункова схема 

Fig. 1. Two-pipe vibrating conveyor: 
a – conveyor scheme; b – drive scheme; c – design scheme 

Коефіцієнт режиму роботи конвеєра беремо 

2   (табл. 9.3 [4]), який у загальному вигляді 

можна записати так: 

 
2

1sin
,

cos

A

g

 
 

 
 (1) 

де A  – амплітуда коливань труби, м;   – куто-

ва швидкість ексцентрикового вала, рад/с; 0   

– кут нахилу конвеєра; 1  – кут напрямку ко-

ливань (кут між коромислом і перпендикуля-

ром до труби): 1 20...25   за 1000n   об/хв; 

1 30...35   за 1000n   об/хв; у середньому 

1 30  . 

Згідно з рекомендаціями (табл. 9.4 [4]) і до-

свідом експлуатації беремо амплітуду коливань 

труби A  та радіус ексцентрика r .  

Із формули (1) визначаємо кутову швидкість 

конвеєра: 

 
1

cos

sin

g

A

  



. (2) 
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Частота обертання ексцентрикового вала: 

 
30

n





. (3) 

Підставляючи (2) в (3), маємо: 

 
1

1

cos
30

sin cos
9,55

sin

g

A g
n

A

  

   
 

 
. (4) 

Швидкість транспортування матеріалу ви-

значаємо за формулою: 

  1 2 1 2

1
sin cos 1v k k A    


, (5) 

де 1k  та 2k  – дослідні коефіцієнти, які врахо-

вують фізико-механічні властивості транспор-

тованих вантажів (табл. 9.5 [4]). Знаки «мінус»  

і «плюс» – відповідно для конвеєрів, що пра-

цюють на підіймання та опускання. 

Для горизонтального конвеєр а за фор-

мулою (5) маємо: 

 1 1 2

1
cos 1v k A   


. (6) 

Продуктивність двотрубного вібраційного 

конвеєра: 

 Т2 3600П A v   , (7) 

де ТA  – площа перерізу однієї труби, м2; 

0,5...0,6   – коефіцієнт заповнення труби. 

Із формули (7) внутрішній діаметр труби: 

 2
7200

П
d

v


 
. (8) 

За отриманим значенням обираємо d , тов-

щина стінки  . 

Загальна вага коливальної частини (однієї 

труби) конвеєра: 

 Т вm m m  , (9) 

де Тm  – вага однієї труби з закріпленими на ній 

вузлами;   – дослідний коефіцієнт, який вра-

ховує вплив маси транспортованого вантажу на 

власну частоту коливань конвеєра, залежить від 

режиму його роботи і визначається за експери-

ментальним графіком (рис. 2) [4]; вm  – вага 

вантажу в одній трубі. 

Вагу вантажу в одній трубі знаходимо за 

формулою: 

 
2 3,6

в q

ПL
m m L

v
 


. (10) 

Підставляючи (10) у (9), маємо: 

 Т в Т
7,2

ПL
m m m m

v
      . (11) 

Кутова власна частота коливань завантаже-

ного конвеєра: 

 
C

m
 . (12) 

 

Рис. 2. Експериментальний графік     

Fig. 2. Experimental schedule     

Резонансний режим роботи конвеєра забез-

печується за 0 . 

Жорсткість пружної системи вібраційного 

конвеєра: 

 2C m  . (13) 

Підставляючи (11) у (13), маємо: 

 2
Т

7,2

ПL
C m

v

 
    
 

. (14) 

Жорсткість пружної системи вібраційного 

конвеєра також знаходимо за залежністю: 

 1 2 3C C C C   , (15) 

де 1C  – жорсткість ресор, Н/м; 2C , 3C  – зведені 

жорсткості великих і малих гумометалевих ша-

рнірів, Н/м, які визначаємо так: 

 '
2 2C C n , (16) 
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де '
2C  – зведена жорсткість одного великого 

гумометалевого шарніра (за результатами екс-

периментів ' 4
2 4 10C    Н/м [4]); n  – кількість 

великих гумометалевих шарнірів (беремо 

32n  ); 

 '
3 3 1C C n , (17) 

де '
3C  – зведена жорсткість одного малого гу-

мометалевого шарніра (за результатами експе-

риментів ' 4
3 10C   Н/м [4]); 1n  – кількість вели-

ких гумометалевих шарнірів (беремо 1 64n  ). 

Із формули (13) маємо: 

 2 ' '
1 2 3 2 3 1C C C C m C n C n       . (18) 

Необхідна жорсткість однієї ресори: 

' 1
1

p

C
C

z
 , (19) 

де 256pz   – кількість ресор. 

Отже, із формули (19) маємо: 

 

2 ' '
2 3 1

'
1

7,2
Т

p

ПL
m C n C n

v
C

z

 
     

 
 . (20) 

Жорсткість ресори: 

 
 

3
'
1 3

1

Eb
C

a l


 ,  (21) 

де E  – модуль пружності сталі, Па; 0,1b   м – 

ширина ресори;   – товщина ресори; 0,39l   м 

– довжина робочої (вільної) частини ресори; 1a  

– коефіцієнт збільшення робочої довжини ре-

сори (за результатом дослідів 1 1,05a  ). 

Товщина ресори: 

2 ' '
Т 2 3 1

3

1

7,2

p

ПL
m C n C n

v
a l

Ebz

 
     

 
  .  (22) 

Нормальні напруження від згину в ресорі  

в місці закріплення: 

 3

2

6E Ak

l


  , (23) 

де 2A  – розмах коливань, м; 3k  – коефіцієнт, 

який враховує жорсткість зарубки (за результа-

тами дослідів 3 0,96k   для закріплення ресор 

із металевими прокладками між ними; 

3 0,68k   – із гумовими прокладками між ресо-

рами);  1 98...118   МПа – допустиме на-

пруження за знакозмінного циклічного наван-

таженні для ресор зі сталей 55С2 і 60С2Н2А. 

Підставляючи (22) в (23), маємо: 

 

2 ' '
Т 2 3 1

33 16 7,2

p

ПL
m C n C n

EAk a v

l Ebz

 
     

 
  .(24) 

Власна частота коливань конвеєра: 

 

2
Т

'
0

Т

7,2

ПL
m

v

m

 
   

 
  , (25) 

де Тm  – маса коливальної частини конвеєра без 

маси вантажу. 

Зусилля в шатуні за резонансного режиму 

роботи конвеєра: 

 
2

2
ш 02

0

1F rC
 

   
 

, (26) 

де 0  – загальний коефіцієнт опору, який вра-

ховує внутрішнє тертя в пружних елементах, 

тертя в підшипниках приводу та опір перемі-

щенню вантажу: 0 0,1   – для сталевих пруж-

них зв’язків. 

Отже, залучаючи (26), маємо: 

2
ш Т

7,2

ПL
F r m

v

 
     

 
 

2
2
0

2
Т

Т

1

7,2

ПL
m

v

m

 
 
 
 
    
  

    
  

 
 

.(27) 
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Зусилля в шатуні в період пуску за залежні-

стю (26): 

 2 2
ш Т 01

7,2

ПL
F r m

v

 
     

 
. (28) 

Потужність електродвигуна (типу 4АР) з пі-

двищеним пусковим моментом визначаємо за 

формулою: 

– для конвеєрів 10L   м: 

 T
3

1000 0,367

c П H
P k L

 
  

 
; (29) 

– для конвеєрів 10L   м: 

 T
3 410 ( 10)

1000 0,367

c П H
P k L k

 
    

 
, (30) 

де Tc  – коефіцієнт транспортабельності: T 1c   

– для зернистих і кускових вантажів (напри-

клад, піску, вугілля, шлаку, збіжжя); 1,5…2,0 – 

для порошко- і пилоподібних насипних ванта-

жів (цементу, апатиту, недогарків); 

0,85...0,97  – ККД привідного механізму; 

3 4,5k   та 4 3,5k   – коефіцієнти питомої ви-

трати потужності на транспортування 1 т ван-

тажу на відстань 1 м (табл. 9.5 [4]); H  – висота 

підняття вантажу, м. 

Одномасові вібраційні конвеєри розрахову-

ють, як і двомасові; під час розрахунку врахо-

вуємо коливальну масу однієї труби (жолоба), 

маси прикріплених вузлів, транспортованого 

вантажу і вібратора. 

Щоб одномасовий конвеєр із відцентровим 

приводом працював у зарезонансному режимі, 

потрібно, щоб загальна маса дебалансів була: 

 д

д

Am
m

r
 , (31) 

де m  – коливальна маса, кг; дr  – відстань між 

центром ваги дебалансів і віссю обертання, м. 

Результати 

Вихідними даними для розрахунку вібра-

ційного конвеєра є: продуктивність 

20...100П   т/год; довжина транспортування 

10...30L   м; транспортований вантаж – свин-

цевий агломерат (щільність 2   т/м3); макси-

мальна крупність кусків вантажу max 100a   мм. 

Коефіцієнт режиму роботи конвеєра беремо 

2   (табл. 3 [4]), який задовольняє як конве-

єрам легкого й середнього типу, так і важкого 

типу. 

Згідно з рекомендаціями табл.9.4 [4] і досві-

дом експлуатації, беремо амплітуду коливань 

труби 4,0A  мм та радіус ексцентрика  

4,0r   мм.  

Підставляючи (6)  у (8), маємо внутрішній 

діаметр труби: 

 

1 1 2
1

cos 1
7200 cos 1

sin

П
d

g
k A

A


  

   
 

.(32) 

За табл. 9.5 [4] 1 0,9k   для кускових ванта-

жів. 

Графічну залежність діаметра труби від ве-

личини продуктивності конвеєра 

20...100П   т/год подано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Графічна залежність діаметра трубу від 

величини продуктивності конвеєра  

20...100П   т/год  

Fig. 3. Graphical dependence of the pipe diameter  

on the conveyor capacity 20...100П   t/h 

Графічну залежність потужності приводу 

двотрубного вібраційного конвеєра від продук-

тивності за 10L   м зображено на рис. 4. 

Графічну залежність потужності приводу 

двотрубного вібраційного конвеєра від продук-

тивності та довжини транспортування зображе-

но на рис. 5. 
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Рис. 4. Графічна залежність потужності приводу 

двотрубного вібраційного конвеєра від 

продуктивності за 25L   м 

Fig. 4. Graphical dependence of the drive power  

 of a two-pipe vibrating conveyor on productivity  

at 25L   m 

 

Рис. 5. Графічна залежність потужності приводу 

двотрубного вібраційного конвеєра від 

продуктивності та довжини транспортування 

Fig. 5. Graphical dependence of the drive power of a 

two-pipe vibrating conveyor on the capacity and length 

of transportation 

Наукова новизна та практична  

значимість 

Виконано дослідження залежності потужно-

сті приводу та діаметра труби двотрубного віб-

раційного конвеєра з ексцентриковим приводом 

на нижній трубі. Побудовано аналітичні залеж-

ності технічних характеристик (потужності та 

діаметра) від проєктних параметрів: продукти-

вності, довжини транспортування, типу та фі-

зико-механічних властивостей транспортовано-

го вантажу. Для конкретного вантажу та типу 

конвеєра побудовано графічні залежності діа-

метра труби та потужності приводу від величи-

ни продуктивності та довжини конвеєра. 

Використання побудованих залежностей дає 

можливість визначити загальний характер змі-

ни вищезазначених технічних характеристик  

у разі варіювання проєктних параметрів, таких 

як продуктивність і довжина конвеєра. Запро-

поновані залежності можуть бути використані 

для швидкого визначення раціональної потуж-

ності приводу конвеєра за конкретних проєкт-

них даних. 

Висновки 

Для двотрубного вібраційного конвеєра ви-

конано:  

– аналіз конструкції та сучасної методики 

розрахунку необхідної потужності приводу;  

– аналіз факторів та величин, які впливають 

на значення потужності приводу та діаметру 

труби; 

– побудовано аналітичну залежність для ви-

значення діаметра труби за заданих проєктних 

параметрів; 

– побудовано аналітичну залежність для ви-

значення потужності приводу вібраційних кон-

веєрів від типу вантажу, довжини транспорту-

вання, продуктивності у випадку фіксованих 

інших параметрів; 

– графічний аналіз впливу довжини транс-

портування, продуктивності на величину поту-

жності приводу та габаритні розміри труби. 

Установлено, що функція зміни діаметра 

труби від продуктивності є нелінійною зроста-

ючою (у разі фіксованих інших параметрів),  

а величини потужності приводу від продуктив-

ності – лінійною зростаючою. 

Для продовження дослідження доцільно по-

будувати алгоритм прискореного розрахунку 

потужності приводу за вихідними даними для 

проєктування. 
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Research of the Influence of Design Parameters of a Vibrating Conveyor  

on Its Technical Characteristics 

Purpose. The study is aimed at: determining the nature of the influence of design data on the technical character-

istics of a two-pipe vibratory conveyor with an eccentric drive, in particular, the pipe diameter and drive power; 

building analytical dependencies of these values on the design characteristics: type and properties of the cargo, 
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length of transportation, productivity; conducting a graphical analysis of the influence. Methodology. To achieve 

this goal, we used the calculation algorithms presented in the modern technical literature and analyzed the factors 

and values that affect the values of drive power and pipe diameter. It has been established that to determine the drive 

power of vibratory conveyors, it is necessary to carry out a detailed calculation, which includes: the angular velocity 

of the conveyor, the rotational speed of the eccentric shaft, the material transportation speed, the internal diameter of 

the pipe, the total mass of the oscillating system, the stiffness of the elastic system and the parameters of the springs, 

the forces in the connecting rod in the case of the resonant mode of operation and during the start-up period.  

Findings. For a two-pipe vibrating conveyor designed to transport a lead conglomerate, a graphical analysis of the 

influence of the length of transportation, productivity on the drive power and overall dimensions of the pipe was 

carried out. It was found that the function of the pipe diameter change with capacity is nonlinearly increasing (when 

other parameters are fixed), and the drive power with capacity is linearly increasing. Originality. The authors first 

studied the dependence of drive power and pipe diameter of a two-pipe vibrating conveyor with an eccentric drive 

on the lower pipe, and built analytical dependencies of technical characteristics (power and diameter) on design pa-

rameters: productivity, transportation length, type and physical and mechanical properties of the transported cargo. 

For a conveyor that transports lead sinter, graphical dependencies of the pipe diameter and drive power on the ca-

pacity and length of the conveyor were constructed. Practical value. The use of the constructed dependencies 

makes it possible to determine the general nature of the change in the above technical characteristics in the case of 

varying design parameters such as conveyor capacity and length. The proposed dependencies can be used to quickly 

determine the rational power of the conveyor drive for specific design data. 

Keywords: vibrating conveyor; performance; power; drive 
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