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ДОСЛІДЖЕННЯ АМПЛІТУДНО-
ЧАСТОТНИХ ТА ЕНЕРГЕТИЧНИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК 
ВІБРОРОТОРНОЇ ДРОБАРКИ ДЛЯ 
ВИРОБНИЦТВА СПИРТУ 
 

Анотація. В статті наведена промислово-
експериментальна модель та технічна характеристика 
вібророторної дробарки для подрібнення зернової 
крохмаловмісної сировини спиртового виробництва, яка 
реалізує ідею комбінованої взаємодії вібраційного та 
обертового руху виконавчих органів, що дозволяє значно 
збільшити силовий вплив бичів на оброблювальний матеріал, 
а як наслідок підвищити продуктивність та якість 
означеного процесу.  

Для визначення діапазону робочих параметрів машини 
було проведено експериментальні дослідження амплітудно-
частотних, швидкісних та енергетичних характеристик 
комплексного технологічного впливу на сировину означеного 
виробництва, в результаті чого було отримано графічні 
залежності для розробленого обладнання та встановлено 
його попередні режими роботи. 

Ключові слова: вібророторна дробарка, подрібнення, 
амплітуда коливань, віброшвидкість, віброприскорення, 
інтенсивність коливань, споживана потужність. 

  
Постановка проблеми дослідження. 

Спиртова галузь займає важливе місце в 
економіці окремих регіонів та нашої держави в 
цілому. Одним із найголовніших її споживачів є 
харчова промисловість, яка використовує спирт 
при виробництві лікеро-горілчаних та плодово-
ягідних напоїв, для кріплення виноматеріалів і 
купажування виноградних вин, у виробництві 
оцету, харчових ароматизаторів і парфюмерно-
косметичних виробів. У мікробіологічній і 
медичній промисловості етанол застосовують 
для осадження ферментних препаратів із 
культуральної рідини або екстракту з 
твердофазної культури, для одержання 
вітамінів та інших лікарських препаратів, також 
цей продукт використовується як 
дезинфікуючий засіб [ 1, 2,]. 

Серед механічних процесів у виробництві 
спирту одним з найважливіших етапів 
відзначають подрібнення, оскільки від 
показників якості вихідної сировини, зокрема 
дисперсності матеріалу, залежить 
енергоємність подальшої обробки. Тому 
актуальним є пошук інтенсивних, зокрема, 
вібраційних методів подрібнення 

крохмаловмісної сировини, що 
використовується в спиртовому виробництві [3]. 

Метою даного дослідження є 
визначення діапазону робочих параметрів 
вібророторної дробарки для виробництва 
спирту. Дана мета досягається шляхом 
проведення експериментальних досліджень 
швидкісних та енергетичних характеристик 
комплексного технологічного впливу на 
крохмаловмісну сировину. 

Викладення основного матеріалу. Для 
виявлення якісної картини споживчих 
енерговитрат при експлуатації розробленого 
устаткування, оцінки ампілутудно-частотних 
параметрів, які характеризують процес 
вібровідцентрового подрібнення, було 
проведено експериментальні дослідження на 
дослідному зразку вібророторної 
дробарки (рис. 1). 

Розроблена конструкція реалізує ідею 
комбінованої взаємодії вібраційного та 
обертового руху виконавчих органів дробарки, 
що дозволяє значно збільшити силовий вплив 
бичів на оброблювальний матеріал, а як 
наслідок підвищити продуктивність та якість 
означеного процесу [4, 5]. 
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б) 

 
а) 

 
в) 

 
Рис. 1. Розроблене устаткування: а) загальний вигляд; б) виконавчі органи машини;  

в) дискові бичі 
 

Технічні та конструктивні параметри 
вібророторної машини наведені в таблиці 1. Для 
експериментального дослідження амплітудно-
частотних характеристик (АЧХ) розробленого 
обладнання виконавчий орган якого одночасно 
здійснює коливний та обертовий рух, було 
розроблено безпровідний датчик реєстрації 
АЧХ з незалежним живленням, на основі 
акселерометра LIS3DH компанії STMicroelectronics 

(рис. 2). Керування та зміна частоти обертання 
валу електродвигуна здійснювали за допомогою 
автотрансформатор АОСН-20-220-75, який 
призначений для роботи зі змінним струмом, 
регулюючи частоту обертання приводного валу 
вібропривода механічним тахометром. Спожиту 
потужність замірювали електронним ватметр EMF-
1, який призначений для вимірювання споживаної 
потужності у мережі 220В, 16А (максимум).  

 
Таблиця 1 

Технічна характеристика розробленого обладнання 
 

Найменування параметрів Значення 
Режим роботи безперервний 
Рух робочого органу вібровідцентровий 
Форма коливань плоскі еліптичні 
Розмір перфорації ситових поверхонь, мм 1,8 
Потужність електродвигуна, кВт 1,6 
Діаметр дискового бича, мм 90 
Кут загострення дробильного диску, град. 15 
Габаритні розміри, м:  

довжина 1,37 
ширина 0,65 
висота 1,35 

Маса, кг 150 
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В якості параметрів оцінки було обрано 
механічні та енергетичні характеристики 
досліджуваного обладнання:  

- механічні: А , мм – амплітуда коливань 
контейнера;  , рад/с – кутова швидкість 
приводного вала електродвигуна;                            

 , м/с – віброшвидкість   A ;                         

a, м/с2 – віброприскорення 2 Aa ;                     
I м2/с3 – інтенсивність коливань  aI ; 

- енергетичні: N, Вт – споживана потужність, 
що фіксується електронним ваттметром. 

 

 
 

Рис. 2. Розроблений акселерометр: 
1 – мікропорт для приєднання датчика акселерометра; 2 – батарейка живлення;  
3 – карта пам’яті; 4 – кнопка увімкнення живлення;5 – адаптивний мікропорт для 

зчитування даних; 6 – корпус акселерометра 
 

На основі проведених 
експериментальних досліджень отримано 
графічну інтерпретацію вищезгаданих 

параметрів оцінки (рис. 3, 4, 5, 6, 7), 
лінеризацію яких було здійснено методом 
лінійної фільтрації кривих. 

  

 
Рис. 3. Залежність амплітуди коливань від 

кутової частоти приводного валу 

 
Рис. 4. Залежність віброшвидкості від 

кутової частоти приводного валу 
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Рис. 5. Залежність віброприскорення від 

кутової частоти приводного валу 

 
Рис. 6. Залежність інтенсивності від кутової 

частоти приводного валу 

 
 

Рис. 7. Енергетична характеристика досліджуваного обладнання: 1 – при відсутності 
подачі матеріалу; 2 – при подачі матеріалу 10 кг/хв; 3 – при подачі матеріалу 15 кг/хв 

 
Висновки 

 
В результаті проведених 

експериментальних досліджень було отримано 
графічні залежності для амплітудно-частотних, 
швидкісних та енергетичних характеристик 
розробленого обладнання та встановлено його 
попередні режими роботи: частота обертання 
приводного валу 110...95 рад/с; амплітуда 
коливань 5,3...2,3A мм; віброшвидкість 

35,0...3,0 м/с; віброприскорення в межах 
40...28a  м/с2; інтенсивність коливань 
14...4,8I .м2/с3. При цих параметрах 

споживана потужність приводу вібророторної 
дробарки становить 510N  Вт без подачі 

оброблюваного матеріалу; 650N  Вт при 
подачі оброблюваного матеріалу 10 кг/хв; 

710N  Вт, при подачі оброблюваного 
матеріалу 15 кг/хв. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АМПЛИТУДНО-

ЧАСТОТНЫХ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ВИБРОРОТОРНОЙ 

ДРОБИЛКИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СПИРТА 
 

Аннотация. В статье приведена 
промышленно-экспериментальная модель и 
техническая характеристика вибророторной 

дробилки для измельчения зернового 
крахмалосодержащего сырья спиртового 
производства, в которой реализована идея 
комбинированного взаимодействия 
вибрационного и вращательного движения 
исполнительных органов, что позволяет 
значительно увеличить силовое воздействие 
бичей на обрабатываемый материал, а как 
следствие повысить производительность и 
качество определенного процесса. 

Для определения диапазона рабочих 
параметров машины были проведены 
экспериментальные исследования 
амплитудно-частотных, скоростных и 
энергетических характеристик комплексного 
технологического воздействия на сырье 
определенного производства, в результате 
чего было получено графические зависимости 
для разработанного оборудования и 
установлено его предыдущие режимы 
работы. 

Ключевые слова: вибророторная 
дробилка, измельчение, амплитуда колебаний, 
виброскорость, виброускорение, 
интенсивность колебаний, потребляемая 
мощность. 

 
RESEARCH OF FREQUENCY AND POWER 

CHARACTERISTICS VIBRO-ROTOR CRUSHER 
FOR THE PRODUCTION OF ETHANOL 

 
Annotation. The article presents industrial 

and experimental model and specifications vibro-
rotor crusher for grinding grain raw content starch 
for ethanol production, which implements the idea 
of the combined interaction of vibration and 
rotational motion of executive bodies, which can 
significantly increase the power to influence whips 
Machining material, and consequently improve the 
performance and appointed quality process. 

To determine the range of the operating 
parameters of the machine was carried out 
experimental studies of the amplitude- frequency, 
speed and power characteristics of complex 
technological impact of raw appointed production, 
which resulted in graphical dependencies for 
equipment designed and installed his previous 
modes. 

Key words: vibro-rotor crusher, grinding, 
amplitude oscillations, vibro-velocity, vibro-
acceleration, intensity fluctuations, power 
consumption. 

 


