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Резюме: В работата е разгледана инерционна вибровъзбудителна система за създаване на 
пространствени трептения в корпуса на вибрационна мелница. Разгледаната система е 
двувалова с четири дебалансни маси и позволява самосинхронизация на ъгловите скорости на 
двата вал, както и фазова самосинхронизация. Изведени са зависимости за определяне на 
резултантните инерционни моменти и сила. Направен е анализ на въздействието на 
управляващите параметри върху системата. Представени са параметрично графики за 
резултантните моменти и сила. 
Ключови думи: инерционна, вибровъзбудителна система, дебалансни маси, самосин-
хронизация, фазова, извeдени зависимости. 

 
Развитието на вибротехниката се 

характеризира с появата на вибрационни 
машини с различно предназначение и 
многообразни конструктивни решения. 

Разнообразието от типове и модификации 
вибрационни машини, а така също и 
условията на тяхното използване обуславя 
наличието на ред специфични изисквания към 
принципното устройство, конструктивно 
изпълнение и експлоатационни характе-
ристики на вибровъзбудителните им 
задвижвания. 

Работата на вибрационните мелници е 
свързано в най-общия случай със създаването 
на пространствени трептения на корпуса с 
работните камери на машината. Може да се 
отбележи, че повечето вибрационни мелници 
работят с преобладаващо вертикални 
трептения. 

Разглежданата в конкретния случай 
вибрационна мелница е двукамерна със 
смилащи тела вертикално разположени 
стоманени пръти или стоманени топки в 
отделните камери. Подвижната част на 

машината е окачена еластично на пружини 
разположени симетрично спрямо две взаимно 
перпендикулярни равнини минаващи праз 
вертикалната ос на подвижния корпус. При 
използването на топки като смилаща маса, на 
корпуса на мелницата е достатъчно да се 
предадат вертикални трептения с подходяща 
амплитуда и честота. 

При работа със смилащ товар вертикално 
разположени пръти са необходими и 
допълнителни трептения по някои 
координати. Ъгловите трептения около 
вертикалната ос Z  ще доведе до стриване на 
материала намиращ се между прътите и 
дъното на  камерите, което определено ще 
повиши ефективността на процеса на 
смилане. Създаването на хоризонтални 
трептения в корпуса на вибрационна мелница 
ще доведе до удари между прътите по 
височина, което ще осигури раздробяване на 
по-големите късове от смилания материал 
преминаващ между тях. Същия ефект на 
натрошаване може да се постигне, чрез
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    Фиг.1 Схема на вибровъзбудителната система 
 
създаване на ъглови колебания около 
хоризонтална ос минаваща през центъра на 
тежестта на подвижния корпус на машината. 

Изборът на параметри на пространствените 
движения на подвижния корпус не е предмет 
на настоящия труд. Тук може да се отбележи, 
че трептенията са с малка амплитуда, от 2 до 8 
mm и ъглови завъртания до 0,2 rad. 

Всеки от двата вибровъзбудителя се 
задвижва от асинхронен електродвигател чрез 
клиноремъчна трансмисия. В двата края на 
вала 1 (фиг.1) са монтирани дебалансни маси 2 
дефазирани на ъгъл δ . Валовете са 
лагерувани на две лагерни тела, между които е 
фиксирана клиноремъчната шайба 3 и се 
въртят в противоположни посоки. Работните 
камери са две, разположени една над друга, 
поместени в общ вертикален стоманен 
цилиндър и имащи за дъно перфорирана 
ламарина.  На (фиг.1) са представени с 
позиция 4. 

Двата вибровъзбудителя са монтирани на 
подвижната рама на еднакво отстоене от 
вертикалната равнина XZ , която се явява и 
равнина на симетрия на подвижната система, а 
също така и равнина на симетрия на 
еластичното и окачване. 

В следствие на изброените по-горе 
особености на изградената вибровъзбу-
дителна система са създадени условия за 
самосинхронизиране на близките парциални 
ъглови скорости на двата асинхронни 

електродвигателя до една обща ъглова 
скорост p и фазова синхронизация при 
въртенето на двата вала с дебалансните маси.  

Центробежните сили за всяка една от 
дебалансните маси се определя от 
зависимостта 2

i,di prmФ̂ = , където i,dm е 
масата на дебаланса r  е отстоенето на 
центъра на дебаланса до оста на въртене, а p  
е ъгловата скорост. 

Резултантната сила )(tFZ  и резултантните 
моменти )(tM Z  и )(tMY  създадени от 
инерционните сили на вобровъзбудителите 
може да се определят от условията: 
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След подходящи преобразования на 

изведените изрази (1) се получават следните 
зависимости: 
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където μ  е коефициент на отношение на 
инерционните сили в отделните дебаланси. 
Ако бъде прието условието 12 Ф̂Ф̂ >  ще 
следва, че коефициента μ  се променя в 
интервала от 0 до 1. С ъгъл δ  е обозначено 
дефазираното между дебалансите от един вал 
и неговия диапазон на изменение има 
физически смисъл в границите от 0 до 1800. 

Резултантният хармоничен инерционен 
момент )(tM Z  създава ъглови колебания в 
подвижния корпус на вибрационната мелница 
около вертикалната ос. Вертикалните 
трептения създадени от резултантната сила 

)(tFZ  са основни за процеса на смилане. 
Ъгловите колебания около ос Y  минаваща 
през масовия център на тежестта на 
подвижния корпус ще създадат приблизително 
хоризонтални трептения на смилащите тела в 
камерите. 

От получените зависимости се вижда, че 
няма дефазиране между достигнатите 
максимални стойности на резултантната сила 

)(tFZ  и резултантните моменти )(tM Z  и 
)(tMY . 

Ако се премахне едната двойка дебалансни 
маси по единия диагонал, това ще доведе до 
намаляване на половина на резултантните 
сила и моменти. Характера на видровъзбу-
дителната система няма да се промени. Това 
се дължи на спазените симетрии, описани по-
горе. За да се запазят достигнатите стойности 
на амплитудите )(tFZ , )(tM Z  и )(tMY  е 
необходимо да се увеличат двойно 
дебалансните маси по останалия диагонал. От 
якостна гледна точка не е благоприятно за 
конструкцията на подвижната част на 
машината, защото ще доведе до увеличаване 
на масата й. 

Намаляване на  коефициента μ  води до 
увеличаване на  амплитудата на инерционния 
момент )(tMY . 

Промяна на ъгъла на дефазиране между 
дебалансните маси от един вал δ  влияе 
съществено върху характера на резултантните 
инерционни моменти и сила. При стойност на 

0=δ   )(tFZ  и )(tMY  получават максимални 
амплитудни стойности, а амплитудата на 

)(tM Z  се нулира. При стойност на πδ =  се 
наблюдава обратния  процес.  Амплитудите на  

)(tFZ  и )(tMY  се нулира, а 
)(tM Z получава максимална амплитудна 

стойност. 
Проведено е изследване на вибровъзбу-

дителна система на вибрационна мелница 
БМ-15 със следните основни параметри: 

kg4,25m 2,d = ; m051,0r = ; m66,0b = ; 
s/rad7,83p = . Промяна на коефициента μ  

е в осъществен в интервала от 0 до 1, а на 
ъгъла δ  в границите от 0 до 1800.  Получени 
резултати за амплитудната стойност на силата 

)(tFZ  и  момента  )(tMY  са показани на 
(фиг. 2)  и (фиг.3). 

 

 
Фиг.2 Влияние на амплитудната стойност 

на ZF  от μ  и δ  
 

 
Фиг.3 Влияние на амплитудната стойност 

на YM  от μ  и δ  
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ЗАКЛЮЧEНИЕ 
 
Изследвана е двувалова, с четири 

дебалансни маси, инерционна вибровъзбуди-
телна система със самосинхронизация на 
ъгловите скорости на валовете, както и фазова 
самосинхронизация. Изведени са зависимости 
за определяне на резултантните инерционни 
моменти и сила. Направен е анализ на 
въздействието на управляващите параметри 
върху системата. 
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Key words: inertial vibrosystem, none balance masses, self synchronize, inertial moment and force  
Abstract: In this work is considered inertial vibrosystem who created 3D vibrations of body of 
vibration mill. The system is consist of two shaft with four masse with self synchronize of the shafts 
and also phase synchronize. Equations for inertial moment and force are created. Analysis for effect 
of main factors on system is made. Some of results are graphically presented. 


