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TO ACCOUNT OF THE BASIC DYNAMIC PARAMETERS 

HORIZONTAL VIBRATING MILL OF A NEW TYPE 
The settlement circuit of development is offered, mathematical model vibrating mill of a new type, 

the dependences of influence of the constructive factors on dynamic parameters of oscillatory system 
are established 
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������
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����
���. �� %�
�����( % ������� ���
�� ����-
��� ���������� ������������ ���%��	��
�� %���
*���� ������� �����
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����� �
%���
 _������_������, ��%������� �1%���) �����1 �����
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+
������ ����	��� �������1 �
� ������
������, �
� � ��������
������ ���
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�
���) �
���� �
%%�
����
��%� ����*���
� ���
��	�%�
� ������ ��������
��-
��) ������������1 % �������
*
������) ��������) �
����). 

&�����������
 %�%���� �� �
�
�
�
 % �
�����	��), �
������	��) �
���
�� � 
�
����) �����
 % ���(*��� ���
��, �
�1, �������������
����� �����%
 % ��-
�
�
�%�1� ����������������� � �������� ��� ��
*����. +
%	���
� %���
 �
�
-
�
���) ������������1 ��������
 �
 ��%.1. 

��� %�%�
������ �
%	����) %���1 ������1 %����(*�� ����*����: 
– ������������
 ����� ������
����( ���%��%�� %��������; 
– �%� ��
*���� ���������������� �������� 	���� ����� ����%�� �
�
�
�
; 
– ������
���1� ������1 ���(� ����
����( ��%���%�� � �� �%� �
%�������1 

�
 ����
����� �
%%������ �� �����
 ����%�� ����%��) ������ (��� ���%��	���� 
����
���1� �
������ �
 ������1); 

– ��%���%�� ������� _�������� ���	���(�%� �
���� ���
; 
– ������ _������ � ������� _������
� � ������	
(*�) %���� �� �	��1�
��; 
– �� �	��1�
�� ��������� ��������� �����
 �
%% �
�
�
�
 ��� �
���) %����-
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�� �
�������� ��������) �
���1; 
– �������1� �
%%1 �����1 �1�� 
�%��(��� ��%����� ���
��; 
– ���	���� �����
������) %�%���1 ���������� ������ �
��	��� �%�
�����'�-

��%� �����
 �������1. 
 

 
 

+�%. 1 – +
%	���
� %���
 �
�
�
���) ������������1 
 
& �
%%�
����
���) �����
������) %�%���� ������1 %����(*�� �����
	����:  

m1  –  �
%%
  �
�
�
�
  �������1  %  ������	
(*��� '
�
��  � ���
�
�1�
��1� 
�
����
���; m2  – �
%%
 ����
�����'���1� 	
%��) ����������������; m3  – �
%%
 
�
�1 � ��
�����'���1� 	
%��) ����������������; r1 – �
%%������ ����� ���-
��
�� ����%�� ���������������� � �
�
�
�
; r2 – �
%%������ �� �%� ����������-
������ �� �����
 ����%�� ��� ����
�����'���1� 	
%��); 2e –  �
��� ����� ����-
��) � �
�
�
���; r3 – ���������) ��
���� �
�
�
�
. &�����������
 �%�
������
 
�
 �����1� �������������
� (������
�), ���(*�� ��_33������1 ��%���%��: � 
��������
����� �
��
������ – �1; � ������
����� �
��
������ – �2. 

����%��� �
	
�� ����������) %�%���1 �������
� � � ������ �
%% �
�1 � 
��
�����'���1� 	
%��) ���������������� � ��������� �� %�
��	�%���� �
�����-
%��. B����
	�� �1 – ����� �
%% �
�
�
�
, �2 – ����� �
%% ����
�����'���1� 
	
%��) ����������������.  

��� %�%�
������ ��
�����) �������� ��%��������%� ��
������� >
��
��
 II-
�� ���
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�
� 3������ �
%%����� _������; qi, iq�  Qi  - %������%������ ����*���1� ������-
�
�1 ������*����, %����%�� � %��1. 

K
 ����*���1� �������
�1 ������1: �, Y – 
�%��(��1� %��*���� �����
 
����%�� �
�1 � ��
�����'���1� 	
%��) ���������������� �� �%�� B� � BY %�-
�����%������; � – 
�%��(��1) ���� �������
 ����������������; �1 - 
�%��(��1) 
���� �������
 �
�
�
�
. 

����� ����%�� �
�1 � ��
�����'���1� 	
%��) ���������������� %��*
��%� 
��� �
���� �������1 �� �%�� B� � BY �
 ����	��1: 

 
� �� = �;   Y �� = Y.                                            (2) 

 
����� ����%�� ����
�����'���1� 	
%��) ���������������� %��*
��%� �� 

�%�� B� � BY �
 ����	��1:  
 

��� = � + r2 cos�;    Y��  = Y + r2 sin �.                       (3) 
 
����� ����%�� �
�
�
�
 %��*
��%� �� �%�� B� � BY  �
 ����	��1:  
  

X� = X + r1 cos �1;    Y� = Y + r1 sin �1.                       (4) 
 
&1�
����� ��� ����������� ������	�%��) _������ %�%���1 ����� ���: 
 

: = :1 + :2 + :3 + :4 + :5,      (5) 
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��� I� – �����
���1) ������ ������� �
�
�
�
; IB – �����
���1) ������ ����-
��� ����������������. 
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����� �������
����) _������ %�%���1 ����� ���: 
 

� � � � � �� �1sin11r1msin12r2mg2]2�2|1�
2

1
 ## ������
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��%�� %������%���(*�� ������
���
��) �1�
����� ������	�%��) _������ 
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��� 3m2m1mM ���
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� �
%%
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�
2

11
* IrmI � ��  - ���������1) �����
���1) ������ ������� �
�
�
�
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BI
2

2r2m*
�I ��

 - ���������1) �����
���1) ������ ������� ��������-
��������. 

$�� %�%�
������ ��
�����) �������� %�%���1 �
%%������ %�%�
���(*��, 
�����*�� � �1�
����� (1). A���
   

 

0
1

TT

y

T

x

T
�

+
+

�
+
+

�
+
+

�
+
+

## .                               (10) 
 
@
%��1� ���������1� �� ������	�%��) _������ �� ����*���1� %����%���: 
 

;sinrmsinrm|M
x

�
221111 #### ���

�
���

+
+

                            (11) 

;cosrmcosrm]M
]

T
221111 #### ���

�
���

+
+

                            (12) 

);cos]sin|(rmI
T

11111
*
�

1

###
#

���
�

���
+
+

                             (13) 

).cos]sin|(rmI
�

22
*
B ###

#
���

�
���

+
+

                             (14) 
 
��%�� ��33���������
��� �� ������� 
 

);cossin(rm)cossin(rmxM)
x

T
(

dt

d 2
221

2
11111 ######## ��������

�
�����

+
+

          (15) 
 

);sincos(rm)csincos(rmyM)
y

T
(

dt

d 2
221

2
11111 ######## ��������

�
�����

+
+

            (16) 

);sin]cosycos|sinx(rmI)
T

(
dt

d
11111111

*
�

1

#######
#

����������
�

�����
+
+

            (17) 

).sin]cosycos|sinx(rmI)
T

(
dt

d
22

*
� #######

#
����������

�
�����

+
+

            (18) 
 
@
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B���*���1� %��1 �� �������
�
� x; y; �1   ��%��%���(�, �.�.     
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B���*���
� %��
 �� �������
�� � �
��
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2
22r0,5fdm)B(AQ ### �� ��� ,                                   (21) 

 
��� - )B(A #��  ������ ��
*���� _����������
���� ������
 ����������������, 

���������1)  � ��� �
��; 
2

22r0,5fdm #�  - ������ ������ � ���'�����
� ����������-
�������; d – ��
���� ����������� �����
 ���'�����
; f – ��_33������ ������. 

���%�
��� ����	���1� �1�
����� � ��
������ (1), ����	�� %����(*�� ��
�-
����� ������(*��%� �
%% �������1 

 
);cossin(rm)cossin(rmx�|M 2

221
2
111111 ######## �������� �����               (22) 

);sincos(rm)sincos(rmy�yM 2
221

2
111112 ######## �������� ������              (23) 

0;)sin(1 grm)sin]cosycos|sinx(rmI 122111111111
*
� ������� ######## ����������    (24) 

.r0,5fdmBA)sin(1 grm)sin]cosycos|sinx(rmI 2
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,
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*
* ########## ����������� ���������   (25) 

 
$�� �%�
�����'���%� �����
 �������� ������
��: 
 

�;1 �� ##  ;11 t;# �     �t;�#  
const;��11 ���#�     const;� ��#�                                (26) 

0;1 �#                             0.�#  
 
���%�
���� (26)  � ��
������ (22-25), ����	��: 
 

cos�o�rmcos�o�rmx�|M 2
22

2
111 ������ ;                          (27) 

sin�i�rmsin�i�rmy�yM 2
22

2
112 ������ ;                          (28)  

0;sin�in(1 grm�sin�t)ycos�oy�cos�txsin�ix(rm 1111 �������� ������     (29) 

.�r0,5fdmB��(A

sin�in(1 grm�sin�t)ycos�oy�cos�txsin�ix(rm
2

22

1122

���

������� ������

       (30) 
 
@
%��1� �������	�%��� ��'���� ����%�
����� � ����:  
 

� = 
1 cos\t;    ��  = - a1 \sin\t;  ���  = - a1 \2 cos\t; 
y = a2 sin\t;    ��  =   a2 \ cos\t;  ���  = - a2 \2 sin\t.                   (31) 
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���%�
���� �� �1�
����� � ��
������ (27-30), ����	��  
 

M (-a1 \2 cos\t) + �1 
1 cos\t = - (m1r1  – m2r2) \2 cos\t;              (32) 
M (-a2 \2 sin\t) + �2 a2 sin\t = - (m1r1  – m2r2)`\2 sin\t;               (33) 

 
- m1 r1[\2(a1 + a2) sin 2\t] + m2r2 g (1 + sin\t) =0;                  (34) 

- m2r2 [\2 sin2\t (a1 + a2)]+  m1r1 g (1 + sin\t) = A – B\ – 0,5 fd m2r2 \2.  (35) 
 
"�
�������� ����1� ��
 ��
������ %�%���1 (32-35), ���%1�
(*�� �������� 

�
�1. ��%�� ������
���
��� _��� ��
�����) ����	
�� �1�
����� ��� ��������-
��� 
������� �����
��� �
�1:  
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x� = � + r1 cos\t;                                           (38)   
y� = y + r1 sin\t.                                            (39) 

 
����%�
��� ��'���� ��
�����) (38) � (39)� ����: 
 

x� =  
3cos\t;   y� =  
4sin\t,                                 (40) 
 
����	�� %����(*�� �1�
�����: 
 


3cos\t = 
1cos\t +  r1cos\t;      
4sin\t = 
2 sin\t + r1sin\t,      (41) 
 

��� 
3 = 
1  + r1;    
4 = 
2  + r1. 
���%�
����� ��
	���� 
1 � 
2 � _�� �1�
�����, ����	�� �1�
����� ��� ����-

������� 
������� �����
��) �
�
�
�
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�
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M��
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"��������
�%�1) ����� �� _��� �������
�
� �������� ��� �%�����: 
 

m2 r2 – m1 r1  = 0.                                          (44) 
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m2 r2 = m1 r1 .                                             (45) 
 
=� _��� %�����'���) ����� ���������� %�
��	�%��) ������ ��������������-

�� ���, �
�
�'�%� _�%������%������ r2,  ������
�� �
%%� ���
�
�%�� 
 

.rrmm 2112 �                                               (46) 
 
��� _��� ������ 
�������
 �����
��) �
�
�
�
 �
��
 
 


1 =  r1  = .                                              (47)  
   
4�����1���� �������� �
�
�
�
 �������� ��� �%�����, ����
 ����������
� 

%��
 ������� ����1'
�� %��� ����%��: 
 

m� r1 \2
KP > m� g,                                     (48) 

 
��� \�� – �����
���
� %����%�� ������1����� ���
�1�
��� �
�
�
�
. 
B�%(�
 %������ 
 

\�� > 1r
g

.                                              (49) 
 

<�� �%����� �������� � ������ 
��������
�
%
, ����
 
�������1 �����
��) 
�
�1  
1 � 
2 ������ � ���(. 

#	��1�
� ��_33������ �
�
%
 �%��)	���%�� k, ��
������ (49) ������
�� ���: 
 

\��  = k 1r
g

,                                             (50) 
 
��� k = 1,1...1,5.  
!
 �%���
��� �
��
���
���) ����*����) �
���
��	�%��) ������ ���������-

���1 ������ ���
 ��� �%����1� �
��1�, %������%���(*�� ��������1'������� 
���
���, ����	��1 �
��%���%�� ������� �%����1� ���%��������1� 3
������ �
 
���
��	�%��� �
�
����1 �����
������) %�%���1. 

#����
� %����%�� ��
*���� �
�
�
�
 ����������%� �� %�����'���� 
 

3
�� r

e�� �
.                                                 (51) 

 
#%�
������� (��%. 2 � 3), 	�� � �
��	�� ������ 
�������
 �����
��) �
�1 

������������1 %�%�
����� 0,6 ��, �
�
�
�
 5,08 ��.  
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�������
 �����
��) �
�1, 
3 – 
�������
 �����
��) �
�
�
�
 
+�%. 2 – ��
3�� "@� �������1 ��� �
������
��� r1 

 

 
 


1 – 
�������
 �����
��) �
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3 – 
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��) �
�
�
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3�� "@� �������1 ��� �
������
��� r2 
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��� ��������� %�
��	�%���� ������
 ���
�
�%���� ���������������� �%�
-

������1 %����(*�� �
���������%��: 
– � �
�����
�%��� ������ �
���1 ������������1 
�������
 �����
��) �
�1  

����� ��
���	�%�� ��%������� ��
	���� � % �����	����� ������) %����%�� ��
-
*���� �
�
�
�
 %���
��%� �
 ���� ��.; 

– 	�� �1'� %�
��	�%��) ������ ����������������, ��� �1'� 
�������
 ����-
�
��) �
�1, � �
������; 

– 
�������
 �����
��) �
�1 ��� ��������� %�
��	�%���� ������
 ��� _�%-
������%����
 �
�
�
�
 ��
��� ����
%�
�� �� 2 �� �� 9 �� � �
��%���%�� �� 	
%��-
�1 ��
*���� �
�
�
�
. 

!
 �%���
��� ����	���1� �
���������%��) ����� %���
�� %����(*�� �1��-
�1, 	�� �
%���)�
 ���
��	�%��� �
�
������ ����������1�1 ������ ���
 �
 ��-
�������1� �� ���������	�%��� �%������ ����	��1 ���(	
�� � %��� ��
 _�
�
: 

!
%���)�
 ����������) 	
%���1 ��
*���� �
�
�
�
 ����������%� 	
%����) 
��
*���� ���������������� � ���������
���� �
���
 ����� ����%��) ������) � 
�
�
�
��� 2e; 


�������� �����
��) �
�
�
�
 ����� ���������
�� �
� �� �
����� 2e (�
��-
%���%�� ��%�� ������)�1) �
�
����) – ����
� �
%���)�
, 
 ��	��( �
%���)�� 
����� �%�*�%������ ���������� %�
��	�%���� ������
 ���
�
�%���� ��������-
��������. 
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