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В работе предложена методика расчета скорости сепарации частиц 

мелкодисперсных сыпучих материалов через отверстия вибрирующего си-

тового тканого полотна. Вероятность проникновения частиц через отвер-

стия сита определяется с помощью имитационной модели процесса вибро-

сепарации. Модель учитывает параметры колебаний просеивающего по-

лотна, соотношение размеров частиц к размерам отверстий сита, тол-

щину нитей.  

 

In the paper the method for calculating the separation velocity of fine bulk ma-

terials particles through the holes of fabric vibrating screen was proposed. The prob-

ability of particle penetration through the sieve holes was determined using a simu-

lation model of the vibration separation process. The model takes into account the 

parameters of screening cloth oscillations, the ratio of particle size to the size of the 

sieve holes, and the thickness of the threads. 
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При сепарации мелкодисперсного мате-

риала на вибрирующем сите из щековых 

или синтетических нитей полотняного или 

саржевого переплетения частицы, размер 

которых меньше размеров отверстий сита, 

проникают в подситовое пространство, а 

частицы, размер которых больше размеров 

отверстий сита, остаются на нем. Скорость 

извлечения мелких частиц в подситовое 

пространство является определяющим пара-

метром всего процесса вибросепарации [1].  

В ячеечной модели кинетики вибросе-

парации, изложенной в [2], скорость про-

никновения частиц через отверстия сито-

вого полотна определятся по формуле: 

 

vf = ϑpf∆τ,                    (1) 

 

где ϑ – число контактов частицы с ситовым 

полотном; ∆τ – время перехода в ячеечной 

модели; pf – вероятность беспрепятствен-

ного проникновения частицы через отвер-

стие ситового полотна при одном соударе-

нии. 
При моделировании процесса сепара-

ции частиц через отверстия вибрирующего 

сита большинство авторов определяют ве-

роятность прохождения частицы через от-

верстие ситового полотна при одном соуда-

рении по формуле Годэна-Андреева [2…5]: 
 

pf = (
D

D+d
)2(1 −

δ

D
)2,           (2) 

 

где δ – диаметр частицы; D – размер отвер-

стия сита; d – толщина нити просеиваю-

щего полотна. При это считается, что сито 

неподвижно, частицы падают на просеива-

ющую поверхность вертикально, не задевая 

нити. Таким образом, не учитывается угол 

атаки частицей поверхности сита, который 

зависит от направления движения как ча-

стицы, так и вибрирующего сита. Поэтому 

в данной работе предлагается имитацион-

ная модель вибросепарации частиц сыпу-

чих материалов через отверстия ситового 

тканого полотна, которая учитывает его 

движение. 

На рис. 1 показаны кадры проникнове-

ния частиц через отверстия сита, получен-

ные с помощью имитационной модели, ре-

ализованной на основе программы 

Autodesk 3dsMax. Частицы двигались по за-

кону свободного падения к ситу, которое 

совершало колебательное движение. Веро-

ятность прохождения частицы через сито 

при одном попадании на просеивающую 

поверхность определялась как отношение 

числа частиц, которые не задевали нить 

сита при просеивании, к общему числу ча-

стиц, участвующих в серии виртуальных 

опытов, проводимых при одинаковых усло-

виях. Положение частиц над ситом в каж-

дом опыте задавалось случайным образом. 

Компьютерная программа фиксировала из-

менение вертикальной координаты от вре-

мени движения каждой частицы. Размеры 

частиц и отверстий сита, толщина нити, ам-

плитуда и частота колебаний для различ-

ных серий опытов соответствовали величи-

нам реальных процессов промышленной 

вибросепарации. 

 

 

   
 

Рис. 1 
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На рис. 2 представлены примеры изме-

нения вертикальной координаты падения 

частицы от времени, по которым проверя-

лось наличие или отсутствие соприкосно-

вения частицы с нитью сита. Вариант 1 со-

ответствует случаю беспрепятственного 

прохождения частицы через отверстие 

сита, вариант 2 – частица задевает нить 

сита. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 представлена зависимость ве-

роятности проникновения частиц через 

сито от их крупности.  

 

 
Рис. 3 

 

Кривая 1, рассчитанная по уравнению 

(2), соответствует неподвижному ситу. Ло-

маная кривая 2 построена с помощью ими-

тационной модели процесса проникнове-

ния частиц через сито, совершающего кру-

говые колебания в вертикальной плоско-

сти.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Вероятности проникновения частиц че-

рез отверстия сита при одном соударении, 

когда сито неподвижно или совершает ко-

лебания, могут существенно отличаться. 

Учет подвижности сита при определении 

скорости проникновения частиц через про-

сеивающую поверхность повышает точ-

ность расчета кинетики вибросепарации.  
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