
Том 157 1970 г.

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
 _________________ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА____________________

В И Б Р О Т Р А Н С П О Р Т И Р О В А Н И Е  Д Е Т А Л Е Й

(результаты  эксперимента)

Г. В. СУРКОВ

(Представлена научным семинаром кафедр гироскопических приборов
и устройств и механики)

Больш ое количество факторов, влияющих на процесс вибротран­
спортирования, затрудняет  теоретическое определение скорости подачи 
в общем виде. П оэтому экспериментальные данные широко применяю т­
ся для установления закономерностей изменения скорости и последу­
ющей корректировки частных теоретических формул.

Н иж е приведены результаты  обработки экспериментов по скорости 
транспортирования деталей на виброконвейере с электромагнитным 
приводом в зависимости от параметров вибрации, вида транспортиру­
емого груза, коэффициента трения и окруж аю щ ей среды.

Конструкция экспериментальной виброустановки с прямолинейным 
лотком позволяет в широких пределах изменять параметры  вибрации: 
амплитуду колебаний А , собственную частоту настройки, угол подъема 
лотка а, угол вибрации ß (угол меж ду направлением колебаний и н а ­
правлением перемещ ения). Д етали  транспортируются по технически 
гладкой стальной поверхности. Чтобы исключить влияние воздействия 
перемещ аемых масс на колебания самого конвейера, масса груза взята  
в десять раз меньше массы лотка. Тяговый электромагнит однотакт- 
ный, питается от промышленной сети через селеновый выпрямитель. 
Собственная частота конвейера на воздухе 56 гц, в воде 54 гц. Величина 
р азм аха  изм ерялась  с помощью микроскопа МБС-1. Время прохож де­
ния детально определенного пути по лотку засекалось фотоэлектриче­
ским отметчиком времени, который состоит из двух фотоэлектронных 
реле и электрического секундомера ПВ-52. Точность зам ера  
пути +  0,5 мм, отсчета времени +  0,01 сек.

При исследовании процесса вибротранепортирования в жидкости 
размеры  бассейна были взяты такой величины, чтобы исключить вл и я ­
ние боковых стенок бассейна и свободной поверхности жидкости на 
величину присоединенной массы при неустановившемся движении 
деталей [1].

В результате опыта определялось время прохождения деталью 
контрольного пути. К аж ды й опыт повторялся 10 раз. Некоторые опыты 
повторялись по 15 раз. Расчеты  показали, что средняя скорость, 
определенная из 15 повторений опыта, практически равна скорости, 
полученной из 10 измерений. Расхож дение не более 2% по результатам  
8 опытов.

Вибротранспортирование штучных изделий исследовалось на ци­
линдрических заготовках диаметром 30 мм, длиной 90 мм, деталь  №  1



изготовлена из дюралюминия, деталь № 2 — из стали, деталь № 3 — 
из свинца. Влияние массовости груза на скорость транспортирования 
изучалось на вибропитателе с бункером диаметром 400 мм [2]. Заготов­
ки диаметром 10 MM1 длиной 30 мм были выполнены: деталь №  4 из

дюралюминия, №  5 из

2,58 3,78
стали.

По данным экспери­
мента на рис. 1 построе­
на зависимость скорости 
вибротранспортирования 
от угла вибрации ß при 
угле наклона лотка а =  0° 
и амплитуде колебаний 
лотка А =  0,75 мм. О б ­
работка результатов эк ­
сперимента по формуле 
(14') [3 ]п ри г]= 1  (штрих- 
пунктирная линия) пока­
зывает хорошее качест­
венное соотношение м еж ­
ду теорией и опытом. 
Количественное соотно­
шение следует учитывать 
поправочным коэффи­
циентом Г).

Величины поправочных коэффициентов, определенные из сравне­
ния опытных данных и теории при расхождении около 5% , равны: 
т]і =  0,48 — при движении детали I, 42 =  0,61 — при движении детали 
2 на воздухе и Tj27 =  0,37 — при движении детали 2 в воде. В зоне

Рис. 1. Зависимость скорости от угла вибрации.

/ Л
fC E K  / , 3 7  1 0 6  2 ,7 5 '< AA Г

Ѵ 7 У //7 7 // /Д

0Л OA 0 6  0,6 m

Рис. 2. Влияние амплитуды колебания лотка на ско­
рость.

с параметром режима вибрации Г =  3 ,3 X 4 ,6 (на рис. 1 зона заш три­
хована) скорость заметно снижается, однако несколько в меньшем 
соотношении, чем дает теория.
12



На рис. 1 видно, что при коэффициенте динамики К =  7,55 сущ е­
ствует оптимальное значение угла вибрации ß = 2 2 ° .  Теоретически [3] 
для данного значения коэффициента динамики оптимальное значение 
угла ß =  21°, то есть теоретические выводы по определению оптималь­
ного угла вибрации в данном случае хорошо согласуются с опытом.

На рис. 2 дана зависимость скорости от амплитуды колебания лот­
ка при а  =  0°, ß =  20°. Все кривые построены по формуле при выше­
указанных значениях поправочных коэффициентов, кроме графика 
скорости детали 1 в воде, который имеет значительное расхождение 
(до 30% ) с данными теории.

Вибротранспортирование деталей в жидкости характерно некото­
рыми своими особенностями. Эксперимент показывает, что падение 
скорости движения в во-
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де тем больше, чем мень­
ше удельный вес детали 
и выше значение п а р а ­
метра вибрации Г 
(рис. 1, 2). М ожно сде­
лать  заключение, что на 
скорость вибротранспор­
тирования оказывает з а ­
метное влияние гидросо­
противление. Влияние 
силы сопротивления и 
других процессов, свя ­
занных с возмущением 
окружаю щ его объема 
жидкости (подсос, при­
соединенная масса ж и д ­
кости), на процесс движения увеличивается при уменьшении удельного 
веса детали и увеличении полета детали за цикл движения.

Влияние коэффициента трения на скорость подачи исследовалось 
на деталях 1 и 2. К ак  показал  эксперимент, на скорость транспортиро­
вания в большей мере оказываю т влияние не только физико-механиче-

т 1,36

Рис. 3. Влияние приведенного коэффициента тре­
ния на скорость.

Рис. 4. Средняя скорость выдачи деталей из бункера в зави­
симости от массовости груза.

ские характеристики детали и лотка, но и форма, и д аж е  ориентация 
детали на лотке. Поэтому в эксперименте изменялся приведенный коэф­
фициент трения путем изменения угла беговой дорожки лотка, равного 
2Ѳ°. Скорость транспортирования при а  =  0°, ß =  20°, Г = 2 , 5 8  (рис. 3), 
можно считать, в условиях опыта не зависит от коэффициента трения, 
что вполне согласуется с теорией [3].
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В случае транспортирования массовых грузов на скорость подачи 
дорожки бункера и другие факторы, которые снижают среднюю ско­
рость выхода деталей из вибропитателя. IIa  рис. 4 даны результаты 
эксперимента. М ожно считать, что зависимость средней скорости выхода 
на графике в логарифмических координатах описывается прямой 
линией, то есть Vn =  uN ~m где ѵ — скорость транспортирования
единичной детали, т — экспериментальный показатель- В данном слу­
чае т =  0,038. Скорость подачи смеси деталей, характеризующ ихся 
различными скоростями движения, может быть определена как среднее 
арифметическое значение (рис. 4).

Согласно эксперименту и результатам  обработки установлено, что 
скорость вибротранспортирования единичных деталей в реж име с под­
брасыванием качественно согласуется с теоретическими данными в слу­
чае, когда гидросопротивления не оказываю т существенного влияния на 
свободное движение деталей. Количественное соотношение устан авли­
вается поправочными коэффициентами.

Д л я  более полного раскрытия закономерности изменения скорости 
вибротранспортирования следует учитывать физико-механические свой­
ства деталей, рабочей поверхности лотка конвейера и сопротивление 
окружаю щ ей среды.
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