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Актуальность темы. Технический прогресс последних десяти­

летий в ряд важнейших пройде: выдвинул создание высокоскорост­

ных приводов для высокопроизводительных малин и автоматизиро­

ванных поточных линий. Соответствен.го, созданы и- продол-кают 

совершенствоваться механизмы и устройства, использующие раз­

личные вицы энергии. Среди них большое распространение получил 

пневматический приЬод, область применения которого.весьяа ии- 

рокая - от космической техники до горного производства.

Проектными и научными организация!® разработано множество 

конструкций инерционных поршневых вибровозбудителей, среди ко­

торых наиболее перспективными следует считать безударные, от­

нимающиеся долговечностью, и г/эхаыизмы с асимметричным циклом, 

как наиболее эффективные для зибротранспортирующих машин.

Вместе с тем широкого промышленного применения такие уст­

ройства не получили ввиду отсутствия простых и надежных конст­

рукций, а такие универсальных методик расчета, что обусловле- 

но сложностью процессов, протекающих при работе инерционных 

пневматических поршневых вибровозб„дителей.

Это определяет актуальность работы, направленной на созда­

ние надежных и эффективных конструкций безударных инерционных 

пневматических по̂ лневых вибровозбудителеь с широкими функцио- 

Нс линии возможностями, т.е. могущих применяться не только в 

качестве собственно вибровозбудителей, но и в качестве подъем­

ников грузов.

целью работы является установление зависимостей медду кон­

структивными и технологическими параметрами инерционного пнев- 

матического поршневого вибровозбудителя с асимметричным циклом 

и безударным режимом работы.

Идея работы - увеличить долговечность, повысить эффектив­

ность и расширить функциональные и технологические возможности 

инерционного пневматического поршневого вибровозбудителя за 

счет реализации асимметричного цикла и безударного режима ра­

боты.

Научные.положения, разработанные лично соискателем, и но­

визна:
установлено впервые, чтоа;имметричный безударшй рагш



работы ин<?рцяо-Г:‘пго п=чвм?.ийчеокого везднадого в*чровоз0уди- 

теля в Еарояом диапазоне рабочая частот /от о,о до 30 Т а / эф­

фект авис реализуется путем азаи оувязки соотношения площадей 

ютока и пораня с взаимным расположением выхлопных и отсечных 

каналов. Это позволяет расширить функциональные и технологи­

ческие возможности вибровозбудятаая и использовать его как в 

качестве собственно виброЕозбудителя /при частоте 10...30 Гц/, 

так н в качестве шагового подъемника грузов /при частота 0 ,а .. 

. . . З  I V ;
впервые предложен параметр асимметрии, учет которого 

обеспечивает асиметричний безударный режим работы, и опреде­

лен диапазон рабочих значений этого ь_раметра, численно рав­

ный 0 ,24 ...0 ,45  ; ~~

метод расчета грузонесущей способности я шага подъема 

пневматического подъемника грузов, отличающийся тем. что ос­

нован на учет' динамических свойстз системы "канат - пневмо- 

подъемник - груз".

Обоснованность а достоверность научных положений, выводов 

я рекомендаций обеспечивается использованием фундаментальных 

положений теоретической механики и термодинамики, теории пнев- 

.лоприводов, современных методов моделирования и обработки ре­

зультатов на ЭШ, использованием прецессионной измерптаяьной 

техники, а также результатами экспериментальных исследований, 

показавшими удовлетворительную сходимость q, теоретическими 

данными.

Значение работы:

обоснована возможность применения инерционного тневма- 

тического поршневого взбровозбуди-геля с асимцетричным циклом 

и безударным режимом работы, что позволяет создать гашу 

унифицированных механизмов различного функционального назна­

чения с расширенными технолсгическигли возможностями ;

разработаны методики расчета инерционных плевматических 

асимметричных безударш-:;-; зибровозбудителя, подъемника грузов 

и устройства для ут^тизации металлических тросов резинотро­

совых лент ;

разработаны новые технические решения и конструкции виб-
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ровозбудитедя, подъе^лка грузов и устройства для утилизации 

тросов ;

разработаны предложения по расширению области применения 

предложенных машин в горной и других отраслях промышленности.

Новизна научных и практических результатов работы подт­

верждена тремя положительными решениями на выдачу патентов.

Реализация выводов, и. рекомендаций работы. Выводы и реко- 

мецдации работы переданы заводу "лонтакт" и будут использова­

ны при разработке а постановке на производство шагового подъ­

емника mПП-300 и устройства для утилизации металлических тро­

сов резинегросовых лент УТЛ-ЮД.

экспериментальный образец вибровозбудителя типа ЯТА-23 

лспнтьіііазтсч в условиях завода "лонтакт".

Апробация работы. Диссертационная работа и ее разделы 

доложены на научно-технических конференциях Криворожского 

горнорудного института /1992, 1ЭЭЗ гт ./, Международной науч­

но-технической конкуренции по зи^ротвхнологич /Винн .а,

1392 г ./, на кафедра горных машин КГРЯ /Кривой Рог, IS34 г ./.

Публиааии- По тємр диссертации опубликовано Ь печатных 

работ и получено З нотожителькчх решения на изобретения.

Обьеці работы. Диссертация состоит из зведення, четырех 

глав, заключения, списка литературы и приложений. Содержит 

84 страниц машинописною текста, 2С рисунков, 3 таблицы, биб­

лиографию из ИЗ каммэнсваний, 23 страницу приложений.

ОСНОВНОЕ ОДЦЯШШЕ РАБОТЫ

Оостоячие вогтоос. и задачи исследование

Из гаеоцкоыпых пневматических поршнезых механизмов наЕ- 

Солъшее распространение получили вибровозбудн/ели. Они ис- 

полізуются в основном в качестве приводов вибштранспорти- 

рующих машин, а такяе для интенсификации истзнения сыпучих 

материалов из бункеров.

Теоретические и практические основы пневматического 

зибропривода заложены в работах Б.В.Суднишникова, П.М.Ала- 

булева. D.Н.Попова, Е.В.Герца, Г.А.Крейнина, В.Д.Зиневеча,



ЗіІіІеЖанбйіц А .А ,А ш8 во к6го  й Друїйх учййн:-;,

е&швоЙ вкйій в т'ёорйЗ Й йралїйку іШотруйрбіШйЯ й 

#п§льэованйй М(Шз63буДйї&йа# ваёйёй Й«И#КашрмбЙ» А. Д. У с ­

телем, А.Я«ТйиквййМі В* Д < ВароанэфьевыМ, Ю.Г.Горбачевым, - 

В.ВДу'влой, О.ЗіКузяецоШМ, В.Й.Крё*У§рбМ, В.П.Власовым, 

СЛІ.фшввУйі и apt
В нау^б-* технической лй-̂ &раїурб обІіОйнйв внимание уде­

ляется симметричным виброЕбэбудителям. Выполнены исследования 

по созданию асимметричных вибровозбудителей, однако в пах 

не реализуется безударный реакм работы.

В результате анализа установлено, что в случае реализа­

ции одновременно безударного и асшзівтріїчного режима работы 

возможно не только повысить надежность и долговечность виб­

ровозбудителей, но и расширить их функциональные и техноло­

гические возможности.

Для этого -эобходимо решить следующие задачи:

1. Установить условия и обосновать возможность реализа­

ции стабильного асимметричного безударного режима работы 

инерционного поршневого гибровозбудителя в широком диапазоне 

рабочих частот /от 0,5 до ЗО Пі/.

2. Разработать рекомендации по проектированию и методики 

расчета вибровозбудителей.

3. Обосновать метод расширения технологических возмож­

ностей вибровозбудителя и образования на его рснозе произ­

водных механизмов.

4. Разработать конструкции инерционных пневматических 

поршневых безударных асимметричных вибровозбудителя, шагово­

го подъемника грузов и устройства для утилизации металличес­

ких тросов резинотросовых лент.

Теоретические, исслелованкя знешшзаншс диевматанасж

пп пинаных вибшвозбддістадай

Теоретические исследования направлены на обоснование: 

конструктивной схвмы -Лбровозбуднїелл, обесйбчйиайцей безу­

дарный айМШррщшй режим рабоїн і параметре  ̂> показателей 

и соо1?н<*аёний геометрических рымерЭВ» сбесйёчаваадшЕ йр&й-

5



7
нение не толь-со в качества собственно вгоровозбудителя, но 

и шагового подъемника грузов.

Расчетная схема безударного асимметричного пневматичес­

кого виировочбудителя бесклапанного типа показана на рис.1.

Расчетная схема пневматического безударного 

асимметричного вибровозбудителя

Рис.1

Применительно к п^каз .ннол схеме составлены и решены 

дифференциальные уравнения движения поршня. 3 результате по­

лучены соотношения для шбора основных параметров вибровоз­

будителя:

г уть портил поелз отсечки магистрали до полной останов­

ки

У ПП Сд1  '  S  '  ’
/I /
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длина отсечной каморы

ff - _3L 2n Jk S i (3̂  . /2 /

ход поршня, ' ,

С = .2-k,-P,-F."X‘ , /3/
^  Ч -m- a)> /a /

где 2. =0,24...0 ,45 - впервые предложенный автором параметр 

асимметрии, учет .которого обеспечивает асимметричный безудар­

ный режим работы; Рн - магистральное давление с жатого возду­

ха, Н/м2 ; /я - площадь поперечного сечения поршня, м2 ;

ГГ) -  масса поршня, кг ; 6(3 - частота колебании поршня, 

рац/с ; ks -  коэффициент сжатия воздуха.

Стабильный асимметричный режим работы вибровозбудителя 

реализуется при соотношении площадей штока Гш и поршня Гп , 
вычисленных по выраже..ию

- у -------2 J --- --- , /4 /

ГпЯ[Ь-А(/-2лЯ

где Ра -  атмосферное давление, Н/м2.

На рис.2 представлен график зависимости Й /Г . - /& ) .  

Анализ графика позволил установить диапазоны рациональных 

значений параметра асимметрии 3  =0,24...и ,45, а также от­

носительной площади штока Fu/Fn = 0 ,03 ...0 ,35.

для обоснования возможности использования вибровозбуди- 

твля в качестве шагового подъемника грузов исследована дина­

мическая модель ойотеш "канат - пневмоподъемник - груз" 

/рио.З/. Ори этом в конструкцию вибровозбудителя включены 

захваты и внесены ругие изменения, позволяющие применять 

его по новому назначению.

3 результате решения д їхреренцй&чьннх уравнений динами­

ки системы получена формула для расчета шага подъема

Гп



Зависимость относительной плоуади 

штока от параметра асимметрии

9

I  -  Рм =0,5 ; 2 -  Р» =0,4 ; 3 - /£ *0 ,3 ; 4 -  P*=x0,2 МПа

Рис. 2

а - идеализированная схема ; б - динамическая модель

Рис. 3



<>’ * і ррі-к.'піна. ы
*  '№ “*  fw ......

где / T V -  масса каната, кг ; /77 - маеоа пнешоподъемника и гру­

за, кг; S 3 - шаг ппдъегла, м ; о )  - частота колебаний пнезмо- 

пидъемняка, рад/с ; П Ъ -  приведенная масса устройства, кг;

_______________ 10

Таким ооразом. в результате теоретических исследований 

установлены условия, ари которых обеспечивается безуда; :шй 

асимметричный режим работы вибровозбудителя и доказана воз­

можность расширения его технологических и функциональных воз­

можностей путем применения в качестве шагового подъемника 

грузов.

Эксперт е Ч’+пльаыз ис<~ тедования ннашиоыкых пкезма-

оксперилвнталы-ые исследоіанил проводились с целью под­

тверждения результатов теоретиче'ких исследований, а также 

для отработ;;з эле: ен'пв конструкци: виоровозбудителя. иссле­

дования проводились на специально созданном стенде, позволя­

ющем варьировать исследуемые параметры.

:сперименталько подтверждено, что повышение долговеч­

ности а эффективности работы вибровозбудителя достигается 

при реализации безуарього лежим; работы. Определен основной 

диапазон ребочих частот пибровозб,7дятеля /10 ...30  Гц/. а так 

же Дополнительный дза~азок /0 ,5 ...3  Гц/, при котором о» может 

эыть использован ь качестзе шагового подъемник? грузов.

Моделированием на ЭШ установлены численные знгчения 

теоретически предложенного параметра асимметрии. Для обеспе­

чения стабильного безударного асимметричного режима работы 

диапазон рабочих значений этого параметра составляет 0 ,2 4 ...

Моделированием на ЭН,! установлены рациональные конст­

руктивные параметры шагового подъемника гру:ов, обеспечлва-

"у/ - КОЭ'Й 

та, рад/сU
коэ<£фкциент поглощения ; Luo -  собственная частота кана- 

д/с; [ Р ]  - сила на разрыв каната, Н .

тических поршневых ^лбх звозбудителой

...0 ,4 5 .
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щ т  грузоподъемность 0 ,5 ...2 0  кН при скорости подъема не ме­

нее 0,1 м/с.

экспериментальные исследования подтвердили теоретические 

положения по созданию безудг 'його асимметричного вибровизбу- 

днтеля. Расхождения результатов теоретических и эксперимен­

тальных исследований следующие: по зынуядающэй силе не более 

7 %, по параметру асимметрии не более 10 %.

Рашааши. ж ш г & т , ,аа?дмоашй
По результатам выполненных исследован й разработаны ме- 

тодики расчета пневматических безударных вибровозбудителя,* 

шагового подъемника грузов и устройства для утилизации метал­

лических тросов резинотросовых лент. Для облегчения выбора 

рациональных параметров вибро^озбудителя разработана номо­

грамма /рис.4 /.

Разработаны рекомендации по расширению технологических 

возможностей вис'ровозбудителя и созданию на его основе произ­

водных ме :анизмов. С использованием этих рекомендаций разра­

ботано устройство для утилизации тросов.

Методики расчета к рекомендации по проектированию переданы 

заводу "Контакт" для использования при разраиотке и постанов­

ке на производство шагового подъемника ІШШ-300 и устройства 

для утилизации металлических тросов резинотросовых лент УТЛ- 

І0Д. Экспериментальный образец вибровозбудителя испытывается 

в настоящее время в условиях завода "Контакт".

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В диссертации научно обоснована конструкции и параметры 

инерционных пневматических безударных асимметричных поршне­

вых вйбро^озбудителей, что обеспечивает решенттз важной задачи 

с&зданм актуаяьн. х для горного производства шшіин и устройств 

различного назначения а с расякрешваю технологическими воз­

можностями,.

Основные научные выводы и практические результаты рабо­

та заключаются в следувдам:
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Номограмма для определения конструктивны::

параметров вибровозбудителя

Рис. 4

1. Установлено, что расширить технологические возможнос­

ти вибровозбудителя и использовать его такие в качестве подъ­

емник? грузов возможно *ри обеспечении безударного асиммет­

ричного режима ра .оты в широком диапазоне рабочих частот /от 

0,5 до 30 Гц/. Данный режим реализуется путем азаимоувязки 

соотношения площадей штока и поршня с агащлшм расположением 

выхлопных и отсечных каналов.

2. Полу :ены расчетные зависимости, позволяющие выбрать 

рациональное соотношечио площядз/ штока и поршня и определить 

месторасположение выхлопных и отсечных каналов с учетом пред­

ложенного в работе параме.ра асимметрии, іиоленно разяого

0 ,2 4 ...О,45. Установлено, что соотнош°ние площадей штока и 

поршня в пределах 0 ,2 5 ...0 ,3  обеспечивает устойчивую реіоту
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зйброаозбудителя з .широком диапазоне изменекяа давлений.

3. Обоснована возможность создания на базе вибровозбуди- 

тэля производных устройств с новыми потребительскими свойства­

ми, разработана конструктивна.,! и расчетная схемы устройства 

для утилизации металлических тросов резинотросовых лент и на 

примере этого устройства продемонсарирован метод расширения 

технологических и потребительских возможностей вибровозбуди- 

теля. Особенность предложенного метода состоит в учете резуль­

татов комплексного^ структурного и параметрического, анализа 

всех звеньев вновь образованного механизма.

4. Разработан метод расчета грузонесущей способности и* 

шага подъема подъемника грузов, учитывающий динамические свой­

ства системы "канат - пневмоподъемник - груз".

5. Разработаны методики расчета пневматических безудар­

ных асимметричных поршневых г :бровозбудителя, подъемника гру­

зов и устройства для утилизации металлических тросов резино­

тросовых лент.

6. Результаты исследований переданы заводу "Контакт" для 

использования при разработке и постановке на промышленное 

производство шагового подъемника ІШ-300 и устройства для ути­

лизации металлических тросов резинотросовых лент УТЛ-І0Д. На 

этом де заводе испытывается экспериментальный образец вибро­

возбудителя ВПА-23.

Новизна разработок подтверждена тремя положительными 

решениями на выдачу патентов.

Основные положения диссертации опубликованы в следующих 

работах: -

1. Варде:: X. Выбор параметров пневматического инерционно­

го вибровозбудителя для привода горнотранспортных машин/ Со­

вершенствование и развитие отделочно-зачистной, финишной и 

пластической обработки деталей: Материалы международной науч­

но-технической конференции 21-А  сентября 1992 г. - Винница, 

1992. - С.62.

2. Бардех X. Универсальный шахтный вибрационный пневно- 

подъешшк/ Совершенствование и развитие отделочно-зачистной.
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■финишной и пластической обработки дэталвй: Материал Меж­

дународной научно-технической конференции 21-24 сентября 

1992 г. - Винница, 1992. - С.63.

3. Казарма И.И., Вардех X. Выбор рациональных парамет­

ров безударны.; вибровозбудителей с асимметричным циклом. - 

Кривой Рог, 1ЭЭЗ. - 8 с. - Де,,, в ІНТБ Украины 31.08.93,

J  1806-Ук93.

4. Каварма il.II., Вардех X. К проблеме утилизации метал­

лических тросов резикотросовых лент. - Кривой Рог, I9So. -

6 с. - Деп. з ШТВ Украины 04.10.93, Й 1915-УкЭЗ.

5. Каварма Я.И., йардех X. Обоснование и выбор парамет­

ров шагового пневмоподъемника. - Хривои Рог, 1993. - 12 с. - 

Деп. в ГНТБ Украины 04.10.93, Л 1916-УкЭЗ.

6. Пневматический вибровозбудитель: Полоз, решение 

НШ'ГОЭ по затока 5014674/29 от 09.12.91 г./Каварма И.И., 

йардех X.

7. Устройство для снятия полимерного слоя с нитевидной 

арматуры изделий: Полоя. решение ИШГОЭ по заявке И 5020287/ 

05 от 21.04.92 г./Каварма И .И ., Зашех X.

8. Шаговый подъемник: Полож. решение ЖШПЭ по заявке 

Л 50І4379/і!9 от 02.12.91 г./Каварма И.И., Вардех X.
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