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Процеси розділення за крупністю сипких матеріалів за допомогою вібро-

грохочення дуже поширені у багатьох галузях промисловості, зокрема у гірничо-

збагачувальній, будівельній, хімічній, харчовій тощо. Причому існує 

необхідність відсіву як досить великих шматків матеріалу (300-400 мм) з сипкого 

середовища, так і пиловидних матеріалів (кілька десятків мікрон). Від 

ефективності цього процесу значною мірою залежать споживчі показники 

продуктів класифікації, тому питання якості поділу сипких матеріалів є завжди  

актуальними. 

За останні роки з'явився ряд нових конструкцій грохотів, в яких процес 

грохочення інтенсифікується за рахунок того, що різні ділянки одного сита або 

різні сита одного грохоту мають різні параметри коливань (амплітуду та частоту 

коливань, а також кут нахилу вібрацій до ситу) або різний кут нахилу сита до 

горизонту. Процес грохочення на вібраційних грохотах можна умовно поділити 

на дві фази: фазу проникнення дрібної частинки крізь шар грохоченого матеріалу 

до ситу і фазу проходження цієї частинки крізь отвір сита. Інтенсифікація 

процесу грохочення проводиться за рахунок форсування однієї або одразу обох 

фаз. Для цього застосовують ряд прийомів, що реалізуються в деяких 

конструкціях грохотів [1]. 

Характерним прикладом інтенсифікації першої фази грохочення є прийом, 

відомий під назвою «процес НСС», який перекладається як «зростаюча або 

постійна висота шару» [3]. 

Якщо на звичайних грохотах у процесі проходження матеріалу ситом в міру 

відсіву дрібних частинок шар матеріалу зменшується, то при процесі НСС 

параметри коливань різних ділянок сита підбираються таким чином, щоб 

відбувалося наростання висоти шару, незважаючи на відсівання дрібних 

частинок. Таким чином, для забезпечення протікання процесу НСС необхідно 
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монотонне зниження швидкості вібраційного транспортування грохоченого 

матеріалу в міру просування його ситом [1]. 

Зниження швидкості вібраційного переміщення у процесі проходження 

частинок поверхнею транспортування можливе тільки за умови, якщо один або 

кілька з перерахованих вище чотирьох параметрів, що визначають характер 

вібраційного переміщення, будуть мати різні значення в різних точках 

просіювальної поверхні [1]. 

На графіку рис. 1 наведені криві, що характеризують процес відсіву у процесі 

руху грохоченого матеріалу ситом за способом НСС (суцільна лінія) та при 

звичайному способі (штрихова лінія). На горизонтальній осі відкладено шлях 

грохоченого матеріалу по довжині сита, на вертикальній осі – відсоток відсіву 

дрібної фракції [1]. 

 
Рисунок 1. Кількість відсіяної дрібної фракції при русі матеріалу грохотом [1]: 

1 – грохочення звичайним способом; 2 – грохочення способом НСС 

 

З наведеного графіку видно, що при грохочені за способом НСС для відсіву 

95% дрібної фракції потрібно приблизно у 2,5 разів менша довжина сита, ніж при 

звичайному способі грохочення [1]. 

Часто застосовується найпростіший спосіб - повільне зменшення кута нахилу 

сита. У крупних установках це легко здійснюється шляхом створення агрегату з 

декількох послідовно розташованих грохотів, причому кожен наступний грохот 

має менший нахил сита у порівнянні з попереднім [1]. 

Однак у межах одного грохоту доцільно використовувати неоднорідне 

вібраційне поле, при якому різні точки сита мають різні параметри вібрацій [1]. 

При поступовому наростанні шару частинок на ситі, що викликається 

зниженням швидкості їх транспортування, відбувається інтенсифікація 

сегрегації в результаті чого дрібні частинки виявляються розташованими в 

нижній зоні шару, а більш крупні - у верхній. Це й призводить до форсування 

першої фази грохочення [1]. 
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Інтенсифікація першої фази грохочення за допомогою неоднорідності 

вібраційного поля робочого органу досягається у грохотах з двома робочими 

частотами, або грохотами з неоднорідним полем бігармонійних коливань. Такі 

гро-хоти постачені двома дебалансними вібраторами з різними статичними 

моментами та числами обертів. Вібратор з великим статичним моментом і 

порівняно малим числом обертів встановлюється ближче до завантажувального 

кінця грохоту, а вібратор з меншим статичним моментом і більш високим числом 

обертів - ближче до розвантажувального кінця грохоту. Вібратори зазвичай 

розташовуються таким чином, щоб створювані ними коливання були 

максимальними на завантажувальному кінці грохоту і зменшувалися до нуля на 

протилежному (розвантажувальному). У результаті буде отримано поле 

коливань, показане на рис. 2 [1]. 

 
Рисунок 2. Розподіл амплітуд низькочастотних та високочастотних коливань по 

довжині грохота за способом НСС [1] 

 

На завантажувальному кінці мають місце тільки коливання низької частоти, 

на розвантажувальному кінці – тільки високої частоти, а у середній частині 

грохота отримуються накладення одних коливань на інші [1]. 

Таким чином, у такому грохоті змінними по довжині грохота є амплітуда та 

частота коливань, що забезпечує інтенсивне струшування грохоченого матеріалу 

у зоні завантаження, де шар матеріалу більший, та кращий відсів дрібної фракції 

на розвантажувальному кінці грохоту, де шар грохоченого матеріалу має меншу 

висоту [1].  

Переважна більшість інерційних грохотів, використовуваних на сучасних 

виробництвах, мають один вібратор, тому дослідження коливань короба 

інерційного грохота з одним віброзбудником та визначення режимних 

параметрів, при яких утворюються режим, максимально наближений до режиму 

коливань НСС, є актуальним науково-технічним завданням.  

У таких грохотах для наближення до режиму роботи НСС вібратор повинен 

розташовуватися таким чином, щоб у середній частині сита утворювалися 

траєкторії коливань, близькі до колових, а на його кінцях - еліптичні. Причому 

нахил еліпсів траєкторій має бути таким, щоби у зоні завантаження грохочений 
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матеріал рухався швидше, а у розвантажувальній зоні повільніше, ніж у середній 

зоні.  

Для проведення такого дослідження за відомими залежностями [2,3,4] було 

створено математичну модель для побудови універсальної діаграми поля 

коливань грохотів з одним дебалансним віброзбудником. 

За допомогою розробленої математичної моделі визначено такі положення 

вібратора, що забезпечують режим коливань наближений до режиму НСС. 

Встановлено, що шуканий режим забезпечується при опусканні положення 

дебалансного вібратора нижче центру мас по вертикалі, при цьому зміщення по 

осі Х відсутнє (рис 3). 

 
Рисунок 3. Раціональний режим вібрації, наближений до НСС 

 

При такому розташуванні вібратора у зоні завантаження переважають колові 

коливання високої інтенсивності, а у зоні розвантаження коливання мають 

плоскоспрямований характер уздовж поверхні сита. Саме величина зміщення 

вібратора по осі Y нижче центру ваги коробу грохоту впливає на відстань, на якій 

утворюється зона плоских коливань. 

У ході аналізу впливу різних чинників на цю відстань, було встановлено, що 

вона в основному залежить від величини зміщення розташування вібратора 

відносно центру мас короба грохота по вертикалі. При цьому такі параметри, як 

амплітуда коливань, частота обертання дебалансу та інші силові параметри 

мають незначний вплив.  

У ході аналізу встановлено логарифмічну залежність між зміщенням 

вібратора відносно центру маси коробу грохота і відстанню, на якій утворюється 

зона пласких коливань. Ця залежність описується наближеним рівнянням 
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     (1) 

де уд – зміщення вібратора відносно центру ваги грохота по вертикалі. 

 

На рис. 3 додатково показано можливе раціональне розташування короба 

грохота (чорний прямокутник) відносно центру мас самого короба та осі 

дебалансу. Збільшення довжини сита слід проводити у бік завантажувальної 

зони, де інтенсивність колових коливань зростає. 

Для регулювання положення центру мас короба грохоту можна 

запропонувати використання противаг, що чіплятимуться на край грохоту з боку 

завантаження. 

Таким чином, визначено раціональне положення віброзбудника відносно 

центру мас інерційного грохота з одним вібратором, при яких утворюються 

режим максимально наближений до режиму коливань НСС, що інтенсифікує 

процес грохочення сипких матеріалів.  
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