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Как известно, вибрационные конвейеры в горной 

промышленности используются в поверхностных 

комплексах шахт, рудников и на обогатительных  

фабриках для перемещения сыпучих грузов на ко-

роткие расстояния, а также в качестве питателей для 

выпуска грузов из аккумулирующих бункеров. 

Для вибрационных конвейеров актуальна задача 

снижения энергопотребления, поскольку её стои-

мость в нашей стране растёт чрезвычайно быстро.  

Вибрационные конвейеры обычно содержат ло-

ток, закрепленный на основании на упругой под-

веске с помощью наклонных плоских пружин или 

пружинных стержней. Кроме того они имеют в 

своем составе вибровозбудитель – электромагнит 

переменного тока, электродвигатель с эксцентриком 

и т. п. Вибровозбудитель устанавливается на осно-

вании конвейера с возможностью взаимодействия с 

лотком. Когда вибровозбудитель (он обычно пита-

ется от источника переменного тока, если электро-

магнитный, и от источника переменного или посто-

янного тока, если какой-либо иной), то, взаимодей-

ствуя с лотком, заставляет последний совершать ко-

лебания. Поскольку пружины, на которых установ-

лен лоток, наклонные, эти колебания имеют верти-

кальную и горизонтальную составляющие. Возника-

ющие в результате действия этих составляющих, 

силы трения скольжения перемещаемого 

груза и силы инерции груза вызывают дви-

жение груза по лотку. 

 Цель работы: разработка энергоэконо-

мичной системы управления вибрацион-

ными конвейерами. 

Для того чтобы снизить потребляемую 

мощность вибровозбудителя и его энергопо-

требление, частоту колебаний, создаваемых 

вибровозбудителем, обычно выбирают 

близкой к частоте собственных колебаний 

лотка с грузом. В таком случае при эксплуа-

тации вибрационный конвейер работает в 

резонансной зоне. Однако масса перемеща-

емого по лотку груза может быть разной, по-

этому и частота собственных колебаний 

лотка с грузом может быть разной. Для того 

чтобы оставаться в резонансной зоне, ча-

стоту колебаний вибровзбудителя нужно 

тоже изменять. 

Принцип построения вибрационного 

конвейера с системой управления частотой 

колебаний, создаваемых вибровозбудите-

лем, с их самонастройкой в резонанс с  
Рис. 1. Схема управления вибрационным конвейером 
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собственными колебаниями лотка представлен на 

рис. 1 [1]. 

На этом рисунке: 1 – лоток, закрепленный на ос-

новании 2 с помощью плоских пружин 3; 4 – вибро-

возбудитель лотка, установленный на основании с 

возможностью взаимодействия с лотком; 5 – регуля-

тор частоты, содержащий на входе двухвходовой 

сумматор; 6 – первый задатчик, выход которого со-

единен с первым входом сумматора, установленного 

на входе регулятора 5. Имеются в системе также дат-

чики деформации 7 пружин 3; сглаживающие филь-

тры 8, вход каждого из которых соединен с одним из 

датчиков 7; сумматор 9, входы которого связаны с 

выходами фильтров 8; второй задатчик 10; блок де-

ления 11, первый вход которого, предназначенный 

для ввода делимого, соединен с задатчиком 10, а 

второй вход, предназначенный для ввода делителя, 

связан с выходом сумматора 9; блок извлечения 

квадратного корня 12, вход которого соединен с вы-

ходом блока деления 11. При этом выход регулятора 

5 соединен с вибровозбудителем 4, а второй вход его 

входного сумматора соединен с выходом блока 12. 

Перед работой система должна быть настроена. Для 

этого сначала определяют жесткость G установки 

лотка 1 на пружинах 3. Это можно сделать, зная 

жесткость пружин, по формуле 

G = ƩGi, 

где Gi – жесткость i-ой пружины. 

Затем с помощью задатчика 10 нужно ввести сиг-

нал, пропорциональный G, в блок деления 11. Далее 

лоток 1 вибрационного конвейера следует 

загрузить грузом массы М. На выходах дат-

чиков 7 появятся сигналы, сумма которых 

будет отображать М. На выходе первого 

сумматора 9 возникает соответствующий 

сигнал. Он поступит на второй вход блока 

деления 11, который выдаст сигнал 

U = K (G/M), 

где К – коэффициент пропорционально-

сти. 

Этот сигнал поступит на блок 12, кото-

рый выдаст на выходе сигнал: 

f = [K (G/M)]1/2, 

приблизительно соответствующий ча-

стоте собственных колебаний лотка, запол-

ненного грузом массой М (в М входит и 

масса лотка). Сигнал с выхода блока 12 по-

ступит на второй вход входного сумматора 

регулятора 5, и на выходе блока 5 появится 

сигнал, заставляющий вибровозбудитель 4 

работать с частотой, более или менее близ-

кой к f . Изменяя затем К задатчиком 10 и 

подавая корректирующий сигнал на первый 

вход входного сумматора регулятора 5, 

можно далее настроить вибровозбудитель 4 

в резонанс с частотой собственных колеба-

ний лотка с требуемой точностью. 

В процессе эксплуатации вибрационного 

конвейера масса груза, находящегося в 

лотке 1 в каждый момент времени, равна не-

которой текущей величине М. Поскольку 

лоток, перемещая груз, вибрирует, на выхо-

дах датчиков 7 возникают периодически из-

меняющиеся сигналы (обычно синусоидальные). 

Эти сигналы проходят через фильтры 8, где колеба-

ния сглаживаются и усредняются (на выходе каж-

дого фильтра будет сигнал, примерно равный сред-

нему значению поступающего на него периодиче-

ского сигнала). Сигналы с выходов фильтров 8 сло-

жатся первым сумматором 9, который выдаст сиг-

нал, характеризующий массу М груза, находящегося 

в данный момент на лотке 1. Так же, как и при 

настройке, на выходе блока 12 появится сигнал, 

отображающий частоту собственных колебаний 

лотка 1 с грузом массой М, но уже такой, которая 

имеет место в данный момент. Этот сигнал пройдет 

через блок 5 и поступит на вибровозбудитель 4, за-

ставляя его работать с вынужденной частотой, близ-

кой к частоте собственных колебаний лотка с гру-

зом, т. е. в резонансной зоне. Так будет происходить 

при различных значениях М, а значит, вибрацион-

ный конвейер будет работать с минимальными энер-

гетическими затратами при всевозможных измене-

ниях массы перемещаемых грузов.  

Следует отметить, что производительность Q 

вибрационного конвейера при этом всегда будет 

оставаться постоянной, так как она равна 

Q = R ∙ M ∙ V, 

где R – некоторый коэффициент пропорциональ-

ности; V – скорость перемещения груза по лотку. 

 
Рис. 2. Вибрационный конвейер 
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Если М увеличится, то частота, создаваемая виб-

ровозбудителем, уменьшится, а значит, уменьшится 

V. Но, если М уменьшится, то V увеличится. Таким 

образом, произведение M ∙ V будет оставаться при-

мерно постоянным при разных М, а отсюда и Q ≈ 

const. 

Конструктивно конвейер, входящий в рассмот-

ренную систему, может быть выполнен по-разному, 

в частности, так, как показано на рис. 2, где 1 – ло-

ток; 2 – плоские пружины, состоящие каждая из 

двух пластин, между которыми размещен тензодат-

чик 3; 4 – асинхронный электродвигатель с тахоге-

нератором 5, совместно с ременной передачей 6, 

эксцентриковым передаточным механизмом 7, 

упругим шатуном 8 и кронштейном 9 образующий 

вибровозбудитель лотка 1. 

Схема шатуна приведена на рис. 3. Он состоит из 

двух частей 1 и 2, соединенных спиральными пру-

жинами 3 и 4. Пружина 4 сжимается при движении 

рабочего органа вперед, а пружина 3 – при его дви-

жении назад, что позволяет шатуну работать как 

упругий элемент при прямом и обратном ходе лотка. 

Эксцентриковый передаточный механизм (рис. 

4) передает вращательное движение от выходного 

вала ременной передачи через втулку 1 на вал 2, 

имеющий эксцентрично нарезанный винт 3. На винт 

навернута эксцентриковая гайка 5 шатуна 4.  

Амплитуда колебаний шатуна определяется вза-

имным положением эксцентриситетов винта и гайки 

и при эксплуатации конвейера может регулиро-

ваться. Для этого в механизме предусмотрен шток 6, 

через подшипниковый узел связанный с валом 2, и 

гайка 7, которая может быть повернута на тот или 

иной угол вручную при наладке конвейера. При вра-

щении гайки 7, имеющей наружную и внутреннюю 

разнонаправленные нарезки, шток 6 перемещается 

поступательно, передвигая вал 2. Вследствие нали-

чия несамотормозящейся резьбы на винте 3 при по-

ступательном движении последнего гайка 5 повора-

чивается до получения необходимого эксцентриси-

тета. 

Электродвигатель, примененный в вибрацион-

ном конвейере, имеет мощность 2 кВт. Если бы си-

стема управления конвейером не могла при измене-

нии массы транспортируемого груза подстраиваться 

в резонанс, то мощность электродвигателя при-

шлось бы увеличить на 30–40 %. 
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