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Анотація. Розглянуті умови застосування вібрації для класифікації си-

ровини в апаратах та машинах, що реалізують вібраційний вплив на 

матеріал і являють собою типове обладнання. Досліджується вплив па-

раметрів вібрації на розташування пристроїв і режими експлуатації об-

ладнання. Для підтримки тривалого терміну коливань пропонуються 

заходи, пов’язані з введенням спеціальної лінії зворотного зв’язку. 

Ключові слова. Класифікація матеріалів, вібрація, зони тертя, структу-

рні зв’язки, робочий тиск. 

 

Ôîðìóë³ðîâêà ïðîáëåìè 

Ãîëîâíîþ çàäà÷åþ ñó÷àñíîãî â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà º ï³ä-

âèùåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ çà ÿê³ñòþ ç îä-

íî÷àñíèì çíèæåííÿì ¿¿ ñîá³âàðòîñò³. Âñå öå ñòàº ìîæëèâèì çàâäÿêè 

ñòâîðåííþ íîâî¿ òåõí³êè â êîðîòê³ òåðì³íè ÷àñó é íà ð³âí³ êðàùèõ 

ñâ³òîâèõ ñòàíäàðò³â, ùî âèñóâàº äî ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüêî¿ ä³ÿëü-

íîñò³ îñîáëèâ³ âèìîãè. Ïðîöåñ ðîçðîáêè ïðîåêòíèõ ð³øåíü ïåðåäáà÷àº 

âèïðîáóâàííÿ, äîâåäåííÿ îáëàäíàííÿ, à òàêîæ óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ-

÷èõ òåõíîëîã³é. 

Ó çâ’ÿçêó ç öèì íà ïåðøèé ïëàí âèõîäèòü ðîçðîáêà åôåêòèâíî¿ 

òåõíîëîã³¿ êëàñèô³êàö³¿ ñèïêèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ º ñèðîâèíîþ äëÿ áàãà-

òüîõ ïðîöåñ³â ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà. Îäíàê òóò âèíèêàº íèçêà 

ïðîáëåì, ùî âèìàãàþòü ñâîãî ð³øåííÿ, à ñàìå: ñêîðî÷åííÿ òåðì³íó 

îïåðàö³é, ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ îáëàäíàííÿ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ìàòåð³-

àë³â, çíèæåííÿ âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ òà ³íø³. 

Àíàë³ç ïóáë³êàö³é çà òåìîþ äîñë³äæåíü 

Â äàíèé ÷àñ âñå á³ëüø øèðîêå çàñòîñóâàííÿ îòðèìóº âèêîðèñ-

òàííÿ â³áðàö³¿ äëÿ îïåðàö³é êëàñèô³êàö³¿ ñèðîâèíè ïðè ï³äãîòîâö³ 

ìàòåð³àë³â äëÿ ìåòàëóðã³éíîãî âèðîáíèöòâà. Ðîáîòàìè â³ò÷èçíÿíèõ ³ 

çàðóá³æíèõ äîñë³äíèê³â [1-3] äîâåäåíî, ùî åôåêòèâí³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü 
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ïðîìèñëîâîãî çàñòîñóâàííÿ êîëèâàíü çâóêîâîãî òà óëüòðàçâóêîâîãî 

ä³àïàçîí³â îáóìîâëåíî ìîæëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ô³çè÷íèõ 

åôåêò³â, òàêèõ ÿê çìåíøåííÿ îïîðó ìàòåð³àë³â ïðè ïåðåì³ùåíí³ ùîäî 

â³áðóþ÷î¿ ïîâåðõí³, äèñèïàòèâí³ òåïëîâèä³ëåííÿ, ñòâîðåííÿ ïåâíèõ 

ôîðì â³äíîñíîãî ðóõó ôàç. Çíèæåííÿ çîí òåðòÿ äîçâîëÿº òðàíñïîðòó-

âàòè ñèïê³ òà â’ÿçê³ ìàòåð³àëè, ³íòåíñèô³êóâàòè ¿õ ïåðåðîáêó [4]. Çà-

âäÿêè äèñèïàòèâíèì âèä³ëåííÿì òåïëîòè çàáåçïå÷óºòüñÿ âèñîêà îä-

íîð³äí³ñòü òåìïåðàòóðíèõ ïîë³â, à òàêîæ, ïðè â³äïîâ³äíèõ âèäàõ ðóõó 

îäí³º¿ ôàçè â³äíîñíî ³íøî¿, ÷àñòêè ìàòåð³àë³â íàïðàâëåíî ïåðåì³ùó-

þòüñÿ, ïðè öüîìó ï³äâèùóºòüñÿ íàñèïíà ù³ëüí³ñòü, ïîëåãøóºòüñÿ ðå-

ãóëÿðíå óêëàäàííÿ ÷àñòèíîê ìàòåð³àëó, çá³ëüøóºòüñÿ ïîâåðõíÿ êîí-

òàêòó ôàç, ïðèñêîðþºòüñÿ ¿õ ïåðåì³ùóâàííÿ [5]. ßê íàñë³äîê âèùå 

íàäàíèõ ÿâèù çä³éñíþºòüñÿ ïîðóøåííÿ êîíòàêò³â ÷àñòèíîê ìàòåð³àëó 

ì³æ ñîáîþ, ³ ìàòåð³àë ïî÷èíàº ðîçïóøóâàòèñÿ òà ïîñèëåíî öèðêóëþ-

âàòè. Ï³ä âïëèâîì â³áðàö³¿ ïåðåáóäîâóþòüñÿ ³ ðóéíóþòüñÿ ñòðóêòóðí³ 

çâ’ÿçêè â áàãàòüîõ ìàòåð³àëàõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó â’ÿçêîìó ñòàí³, ùî 

ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ òåðì³íó êëàñèô³êàö³¿, çíèæåííÿ ðîáî÷îãî 

òèñêó òà âèòðàò åëåêòðîåíåðã³¿, ï³äâèùåííþ ÿêîñò³ âèðîáíèöòâà. 

Ôîðìóâàííÿ ö³ëåé ñòàòò³ 

Àïàðàòè òà ìàøèíè, ùî ðåàë³çóþòü â³áðàö³éíèé âïëèâ íà ìà-

òåð³àë, ÿâëÿþòü ñîáîþ, ÿê ïðàâèëî, òèïîâå îáëàäíàííÿ, ÿêå çàáåçïå-

÷åíå ñïåö³àëüíèìè ïðèñòðîÿìè, ùî ãåíåðóþòü â³áðàö³¿ òà ïåðåäàþòü 

¿õ ÿê âèêîíàâ÷èì îðãàíàì, òàê ³ áåçïîñåðåäíüî ìàòåð³àëó. Ö³ëëþ 

ñòàòò³ º äîñë³äæåííÿ óìîâ çàñòîñóâàííÿ â³áðàö³¿ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ñè-

ðîâèíè, âïëèâó ïàðàìåòð³â â³áðàö³¿ íà ðîçòàøóâàííÿ ïðèñòðî¿â ³ ðå-

æèìè åêñïëóàòàö³¿ îáëàäíàííÿ. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ áóäü-ÿêî¿ â³áðàö³éíî¿ ñèñòåìè º â³áðîçáóä-

íèêè, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà êîðïóñàõ àãðåãàò³â òàêèì 

÷èíîì, ùîá ÷àñòîòà, àìïë³òóäà òà íàïðÿì â³áðàö³¿ çíàõîäèëèñÿ ó ïåâ-

íîìó ñï³ââ³äíîøåíí³, çàâäÿêè öüîìó çíèæóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò çîâí³ø-

íüîãî òåðòÿ, óñóâàºòüñÿ çàâèñàííÿ òà çàâàëþâàííÿ ìàòåð³àë³â. Â³áðîç-

áóäíèêè çàáåçïå÷óþòü âàð³àö³þ ïàðàìåòð³â â³áðàö³¿, ùî äîçâîëÿº êî-

ðèãóâàòè ðåæèìè ðîáîòè îáëàäíàííÿ, ïðè öüîìó âåëèêå çíà÷åííÿ íà-

äàºòüñÿ äîñë³äæåííþ ÷àñòîòè âëàñíèõ êîëèâàíü âñ³º¿ â³áðîòåõí³÷íî¿ 

ñèñòåìè. 
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×àñòîòà âëàñíèõ êîëèâàíü - íåâ³ä’ºìíà âëàñòèâ³ñòü áóäü-ÿêî¿ 

÷àñòèíè ñèñòåìè, ³ âîíà çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä õàðàêòåðèñòèê ñàìîãî 

îá’ºêòà, òîìó äëÿ ïîë³ïøåííÿ ¿¿ ðîáîòè íåîáõ³äíî àáî óçãîäèòè êîëè-

âàííÿ ¿¿ ÷àñòèí àáî, íàâïàêè, çðóéíóâàòè ¿õ. Äëÿ öüîãî ³ñíóº áåçë³÷ 

òåõí³÷íèõ ð³øåíü , à ñàìå [6]: 

- ä³ÿ ïîëÿ ìàº áóòè óçãîäæåíà (àáî íåóçãîäæåíà) ç âëàñíîþ ÷à-

ñòîòîþ îá’ºêòà; 

- ÷àñòîòè âèêîðèñòîâóâàíèõ ïîë³â ïîâèíí³ áóòè óçãîäæåí³ (àáî 

íåóçãîäæåí³); 

- ÿêùî äâ³ ä³¿ (íàïðèêëàä, âèì³ð ³ çì³íà) íåñóì³ñí³, òî îäíó ä³þ 

çä³éñíþþòü â ïàóçàõ ³íøî¿, ³ áóäü-ÿê³ ïàóçè â îäí³é ä³¿ ïîâèíí³ áóòè 

çàïîâíåí³ ³íøîþ êîðèñíîþ ä³ºþ; 

- ÿêùî ïîòð³áíî âèì³ðþâàòè õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè, çì³íà 

ÿêèõ âïëèâàº íà çì³íó âëàñíî¿ ÷àñòîòè êîëèâàíü, òî ä³þ çîâí³øíüîãî 

ïîëÿ óçãîäæóþòü (àáî íåóçãîäæóþòü) ç âëàñíîþ ÷àñòîòîþ ñèñòåìè ³ ïî 

íàñòàííþ ðåçîíàíñó ñóäÿòü ïðî çì³íè êîíòðîëüîâàíèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ç íàéá³ëü-

øîþ àìïë³òóäîþ êîëèâàþòüñÿ îá’ºêòè ïðè òî÷íîìó çá³ãó ÷àñòîò [1-3]. 

Ïðè öüîìó ççîâí³ âèòðà÷àºòüñÿ ì³í³ìóì åíåðã³¿ íà ï³äòðèìêó ðåçîíà-

íñó, à âñåðåäèíó ñèñòåìè íàäõîäèòü ìàêñèìóì åíåðã³¿, ùî ï³äâîäèòü-

ñÿ. Ïðè íàñòàíí³ ðåçîíàíñó ð³çí³ ÷àñòèíè ñèñòåìè êîëèâàþòüñÿ ç ð³ç-

íîþ àìïë³òóäîþ – â ä³àïàçîí³ â³ä ìàêñèìàëüíî¿ äî ì³í³ìàëüíî¿ (íó-

ëüîâà àìïë³òóäà – ó âóçëàõ êîëèâàíü). Òîìó ð³çí³ ä³ëÿíêè â³ä÷óâàþòü 

ð³çí³ íàïðóãè. ßêùî íå ìîæíà àáî íåäîö³ëüíî âïëèâàòè çîâí³øíüîþ 

ñèëîþ áåçïîñåðåäíüî íà îá’ºêò, òî ââîäÿòü ðåçîíàòîð, ç’ºäíàíèé ç 

îá’ºêòîì. ßêùî ÷àñòîòà âëàñíèõ êîëèâàíü îá’ºêòà çì³íþºòüñÿ çà íå-

â³äîìèì íàì çàêîíîì, òî íåîáõ³äíî îðãàí³çóâàòè çâîðîòíèé çâ'ÿçîê 

ì³æ îá’ºêòîì ³ ãåíåðàòîðîì – äæåðåëîì çîâí³øíüîãî ïîëÿ. Áóäü-ÿê³ 

ðóõîì³ îá’ºêòè êîëèâàþòüñÿ, òîìó ìîæíà îðãàí³çóâàòè ö³ êîëèâàííÿ 

ïåâíèì ÷èíîì íà âèêîíàííÿ êîðèñíèõ ôóíêö³é, òîáòî ñêîðèñòàòèñÿ 

íàñòóïíèìè ïðàâèëàìè: 

- êîëèâàëüíà ñèñòåìà ñàìà óïðàâëÿº íàäõîäæåííÿì äî íå¿ åíå-

ðã³¿ ççîâí³, òîáòî âèíèêàº çâîðîòíèé çâ'ÿçîê; 

- àìïë³òóäà êîëèâàíü íå çàëåæèòü â³ä ïî÷àòêîâèõ óìîâ; 

- ÷àñòîòà êîëèâàíü áëèçüêà äî âëàñíî¿ ÷àñòîòè. 

Çâîðîòíèé çâ'ÿçîê, ùî âèíèêàº  ïðè öüîìó ó êîëèâàëüí³é ñèñ-

òåì³, ä³º ó âóçüêîìó ä³àïàçîí³, à ñàìå, âàðòî òðîõè çì³íèòè áóäü-ÿêèé 
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ïàðàìåòð ñèñòåìè, ³ êîëèâàííÿ çíèêíóòü. Äëÿ ï³äòðèìêè òðèâàëîãî 

òåðì³íó êîëèâàíü íåîáõ³äíî ââåäåííÿ ñïåö³àëüíî¿ ë³í³¿ çâîðîòíîãî 

çâ’ÿçêó. Íà íåñò³éêå ò³ëî âñòàíîâëþþòü äàò÷èê, ñèãíàë â³ä ÿêîãî ïî-

ñèëþºòüñÿ ³ ïðÿìóº íà äæåðåëî êîëèâàíü (ãåíåðàòîð), à ãåíåðàòîð, ó 

ñâîþ ÷åðãó, âñòàíîâëþº â êîæåí äàíèé ìîìåíò ÷àñó ðåçîíàíñíó ÷àñòî-

òó, òîáòî ñèñòåìà ïðàöþº â ðåæèì³ àâòîêîëèâàíü ïðè áóäü-ÿêèõ çì³-

íàõ óìîâ ðîáîòè. 

Çîêðåìà, ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà íàëàøòîâóºòüñÿ íà ÷àñòîòó âëàñ-

íèõ êîëèâàíü ðîáî÷îãî îðãàíó ìàøèíè íà õîëîñòîìó õîäó (òîáòî áåç 

íàâàíòàæåííÿ), àëå ÿê ò³ëüêè ðîáî÷èé îðãàí ïî÷èíàº ïðàöþâàòè ³ 

â³ä÷óâàòè ð³çíîìàí³òí³ íàïðóãè, éîãî ÷àñòîòà òóò æå çì³íþºòüñÿ ³ íå 

çá³ãàºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ ãåíåðàòîðà, ³ ñèñòåìà âèõîäèòü ç ðåæèìó ðåçî-

íàíñó, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ Ê.Ê.Ä.. Ïîçáóòèñÿ öüîãî ìîæíà, 

ÿêùî íà âëàñíó ÷àñòîòó ðîáî÷îãî îðãàíó âïëèâàþòü ì³íëèâ³ âëàñòèâî-

ñò³ êëàñèô³êîâàíîãî ìàòåð³àëó, òîä³ ùîá õî÷ ÿêàñü ÷àñòêà åíåðã³¿ 

ä³éøëà çà ïðèçíà÷åííÿì, äîâîäèòüñÿ íåïîì³ðíî çá³ëüøóâàòè ïîòóæ-

í³ñòü çáóäíèê³â ³ ãåíåðàòîð³â, ùî âêðàé íååôåêòèâíî ³ ìàðíîòðàòíî. 

Ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ð³çí³ ÷àñòèíè ñèñòåìè ïîâèíí³ áóòè óçãîäæåí³ 

ì³æ ñîáîþ çà ÷àñòîòîþ äëÿ êðàùî¿ âçàºìîä³¿ àáî íåóçãîäæåí³ äëÿ çà-

ïîá³ãàííÿ øê³äëèâî¿ âçàºìîä³¿ – ðåçîíàíñó. Ïðè÷îìó, âèã³äíà âçàºìî-

ä³ÿ íå ò³ëüêè âëàñíèõ ÷àñòîò êîëèâàíü, àëå é îêðåìèõ õàðàêòåðèñòèê, 

ùî âïëèâàþòü íà öþ ÷àñòîòó – øâèäêîñò³, ìàñè, ðîçì³ð³â, ôîðìè, 

ïðóæíîñò³ òà ³í. 

²ñíóº ê³ëüêà ìîæëèâîñòåé âèíÿòêó øê³äëèâî¿ ä³¿ ðåçîíàíñó [7]: 

1) óõèëåííÿ â³ä ðåçîíàíñó øëÿõîì çì³íè ÷àñòîòè âëàñíèõ êî-

ëèâàíü; 

2) îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîíåéòðàë³çàö³¿ äâîõ (àáî á³ëüøå) øê³äëè-

âèõ ä³é; 

3) ââåäåííÿ äðóãî¿ çîâí³øíüî¿ ä³¿ â ïðîòèôàç³ äî øê³äëèâîãî 

âïëèâó; 

4) ñàìîíåéòðàë³çàö³ÿ øê³äëèâî¿ ä³¿ øëÿõîì ¿¿ ïîä³ëó íà äâ³ ÷à-

ñòèíè çñóâó, îäíîãî ç íèõ ïî ôàç³ ³ ¿õ ç³òêíåííÿ; 

5) ñàìîíåéòðàë³çàö³ÿ øê³äëèâî¿ ä³¿ øëÿõîì ââåäåííÿ äîäàòêî-

âèõ âàíòàæ³â ç³ çì³ííèì öåíòðîì òÿæ³ííÿ; 

6) ë³êâ³äàö³ÿ äæåðåëà çîâí³øíüî¿ ä³¿. 

Ïðîñòèé ³ ºäèíèé âèõ³ä ç ðåçîíàíñó – ðóéíóâàííÿ éîãî øëÿ-

õîì ïåðåñòàíîâêè äâèãóí³â, ïðèáèðàþ÷è çàéâ³ çâ’ÿçêè. 
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ßêùî íåìîæëèâî íàäàòè êîëèâàííÿ îá’ºêòó, òîä³ ïðî éîãî ñòàí 

ñóäÿòü ïî çì³íàì âëàñíî¿ ÷àñòîòè êîëèâàíü ïðèºäíàíîãî îá’ºêòà – ó 

íàøîìó âèïàäêó ñèïó÷îãî ìàòåð³àëó. Ñàì³ âëàñí³ êîëèâàííÿ, à ñàìå 

ôàêò ¿õ íàÿâíîñò³ àáî â³äñóòíîñò³, ìîæóòü ñëóæèòè ñèãíàëîì äëÿ âè-

ÿâëåííÿ òà ê³ëüê³ñíîãî âèì³ðþâàííÿ. ßêùî àìïë³òóäà öèõ êîëèâàíü 

íåäîñòàòíÿ, ¿õ ìîæíà ï³äñèëèòè çà äîïîìîãîþ ðåçîíàòîð³â. Ïðàêòè÷-

íî áóäü-ÿê³ çì³íè âëàñíî¿ ÷àñòîòè êîëèâàíü îá’ºêòà ìîæóòü ñëóæèòè 

íàä³éíèìè ïîêàçíèêàìè çì³íè éîãî ìåõàí³÷íîãî ñòàíó òà ô³çè÷íèõ 

âëàñòèâîñòåé. Ö³ çì³íè ìîæóòü íîñèòè íàñòóïíèé õàðàêòåð: øâèä-

ê³ñòü çàãàñàííÿ âëàñíèõ êîëèâàíü, ìåõàí³÷í³ âòðàòè â îá’ºêò³ ïðè 

çì³í³ éîãî âëàñíî¿ ÷àñòîòè, àìïë³òóäè âëàñíèõ êîëèâàíü, ñïåêòð çâó-

êîâèõ êîëèâàíü. 

Äëÿ ï³äòðèìêè òðèâàëîãî òåðì³íó êîëèâàíü â³áðàö³éíèõ ïðè-

ñòðî¿â íåîáõ³äíà âçàºìîä³ÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ç îáðîáëþâàíèì ñåðåäî-

âèùåì, ùî ñòâîðþº íåë³í³éí³ íàâàíòàæåííÿ íà êîëèâàëüíó ñèñòåìó 

ìàøèíè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ðóõ ÷àñòîê ñèïêîãî ìàòåð³àëó ìîæíà îïè-

ñàòè ñèñòåìîþ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äðóãîãî ïîðÿäêó: 

(((( ))))[[[[ ]]]] (((( )))) ,
r

y
Dxryxrva

x

y
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x
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x
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x

2

2
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2

2
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∂∂∂∂
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∂∂∂∂
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ωωωω
 (1) 

äå y,x  - â³äõèëåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìàòåð³àëó ïî îñÿõ x  ³ y , â³äïîâ³ä-

íî, â³ä ïî÷àòêîâèõ ïîëîæåíü; t  - ÷àñ; r  - ðàä³óñ êðèâèçíè ïîâåðõí³ 

ïðîñ³þâàííÿ; yx D,D  - êîåô³ö³ºíòè äèôóç³¿ ìàòåð³àëó ó íàïðÿìó îñåé 

x  ³ y  â³äïîâ³äíî; (((( ))))rωωωω , (((( ))))rv  - ïàðö³àëüí³ ÷àñòîòà òà àìïë³òóäà êîëè-

âàíü ïîâåðõí³ ïðîñ³þâàííÿ, â³äïîâ³äíî; a  - â³áðàö³éíà ñèëà. 
Äîñë³äæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè (1), ÿê³ îäåðæàí³ çà äîïîìî-

ãîþ àñèìïòîòè÷íîãî ìåòîäà [6], ïîêàçàëè, ùî ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ 

ñèíõðîí³çàö³¿ êîëèâàíü â òàê³é ñèñòåì³ º òå, ùî â³áðîçáóäíèêè ïîâè-

íí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ îäèí â³ä îäíîãî íà â³äñòàí³ ïîðÿäêó ωωωω
yD

s
2

==== , 

ùî äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ñèïêå ñåðåäîâèùå ÿê îêðåì³ êëàñòåðè (îáëàñ-

ò³) ðîçì³ðîì s , âñåðåäèí³ ÿêèõ ìàº ì³ñöå êîëèâàííÿ ð³çíèõ ÷àñòîò ç 
íàéá³ëüøèì çñóâîì ôàç, ÿêèé íå ïåðåâèùóº âåëè÷èíè ππππ . 

ßêùî íåìîæëèâî âèçíà÷èòè çì³íè âëàñíî¿ ÷àñòîòè ñèñòåìè, òî 

âèêîðèñòîâóþòü ïðèºäíàí³ îá’ºêòè ³ ïðîâîäÿòü àíàë³ç çì³í ÷àñòîòè 
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âëàñíèõ êîëèâàíü òàêèõ îá’ºêò³â ³ ïî íèõ ñóäÿòü ïðî çì³íè â ñèñòåì³. 

Íàâ³òü íå ïðèºäíàíèé ³ äàëåêî ðîçòàøîâàíèé, àëå ðåçîíóþ÷èé îá’ºêò, 

ìîæå áóòè çäàòíèì äîïîìîãòè â çàäà÷àõ íà âèì³ðþâàííÿ òà âèÿâëåí-

íÿ íàÿâíîñò³ ñàìå öèõ êîëèâàíü. 

Ó êîëèâàëüí³é ñèñòåì³, ùî çíàõîäèòüñÿ â ðåçîíàíñíîìó ñòàí³, 

³íåðö³éí³ òà ïðóæí³ ñèëè âçàºìíî âð³âíîâàæóþòüñÿ, à åíåðã³ÿ çáóä-

íèêà êîëèâàíü âèòðà÷àºòüñÿ ò³ëüêè íà ïîäîëàííÿ äèñèïàòèâíèõ ñèë. 

Ïðè öüîìó çàäàíà çáóäæóþ÷à ñèëà ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ êîëè-

âàíü ç ìàêñèìàëüíîþ àìïë³òóäîþ, ³, íàâïàêè, áóäü-ÿêà çàäàíà àìïë³-

òóäà êîëèâàííÿ äîñÿãàºòüñÿ ïðè ì³í³ìàëüíîìó ñèëîâîìó âïëèâ³ ç áî-

êó çáóäíèêà êîëèâàíü. 

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 

Çàñòîñóâàííÿ â³áðàö³éíèõ ïðèëàä³â çàáåçïå÷óº åôåêòèâí³ñòü 

ïðîöåñ³â êëàñèô³êàö³¿ ìàòåð³àë³â. Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ öèõ ïðîöåñ³â 

ïîâ’ÿçàíà ç âåëèêèìè òåõí³÷íèìè òðóäíîùàìè ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü äî-

òðèìàííÿ ñóâîðîãî íàñòðîþâàííÿ ³ âèêîíàííÿ óçãîäæåííÿ ïàðàìåòð³â 

ïðèâîäó ìàøèíè, ¿¿ êîëèâàëüíî¿ ñèñòåìè ³ òåõíîëîã³÷íîãî íàâàíòà-

æåííÿ. 

Äëÿ òîãî ùîá â³áðàö³éíèé ïðèëàä ïðàöþâàâ ó ðåçîíàíñíîìó 

ðåæèì³ ó âñüîìó ä³àïàçîí³ çì³íè éîãî çàâàíòàæåííÿ ìàòåð³àëîì, íå-

îáõ³äíî çàáåçïå÷èòè íåïåðåðâíå ðåãóëþâàííÿ ÷àñòîòè çáóäæåííÿ. 

Ïðè ðîáîò³ â³áðàö³éíîãî ïðèëàäó âçàºìîä³ÿ ðîáî÷îãî îðãàíó ç 

îáðîáëþâàíèì ñåðåäîâèùåì ñòâîðþº, ÿê ïðàâèëî, íåë³í³éí³ íàâàíòà-

æåííÿ íà êîëèâàëüíó ñèñòåìó âñ³º¿ ìàøèíè. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ 

òàêî¿ ñèñòåìè äîçâîëÿòü âèÿâèòè íîâ³ â³áðàö³éí³ åôåêòè, ðåàë³çàö³ÿ 

ÿêèõ ó ïðèñòðîÿõ ìîæå ðàäèêàëüíî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ðÿäó 

òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîðèñòàííÿì â³áðàö³¿. 
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