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The dependence of the vibratory conveying velocity with elliptical oscillations from the 
non-dimensional parameters is considered.  The approximate formulas of the dependence are 
deduced by the analysis of the graphs that was obtained by the precise methods. Formulas 
allow calculating the coefficient of velocity and the phase difference angle with the sufficient 
precision for engineering practice.  

!%�*+)%
�+ 1�%
��4�. �����
��� ���

���� �������� ������ 
��������
� �������������
 ��
�


�	�
��
, ���
 �� ��
��� � ������	�� ������
� ���

��	  ������ �� �� �, ��! �������
���

"���� #

������ 
��������������
���� � �� 
���

�
� ���
��� ������"���� ����
����  
�����������
�
 ���

�����
. $� ���

"���� ����

� ���	�
 ��
 �����  ��
� �� , ��
 	�
� ��
���
���	�
�,  ������� ��
�  ����
�	 
�� ���	��� ���������
. �����

����	 ������� 
���������-
�����
���� 

 ����!�	�� 
��
�
��% �� �� ������� �������!��� #

������, ���  ����
�	 
��
���������
, ��� ����� ����� �������

�
 � �� �� ������� 

�����. &����  ��������� �������!���
#

������ 
�� �� �
� ���������
 ! ����
�% � ������	��% ��������%. 

�)+�-& %�*+))-3 /%��-/,�)�. '������ 
����������� ����������
����  �� �����
�
 �����-
����
�
 ���

�����
 � �������� x 
 ��
� ������������ ���"
�
 � �� ������� y �� ���,  �����
�

�� �� �,  �
���
 ���� ������ ��
����� ����� �! �����
��� ���

���� � ���"
��, �������
��������
�������� ������"����, ��
�
����� ��� ���������	. (������ � ������� [1–3] �� �����!�	��
 ��������	 �������!��� #

������ 
�� ���������
 ���

��	 � ����� ������ ������"���� ��������	-
��� ����
 � �� 
���

�
� ���
��� ����
���
�
 �������
. ��
����� ������
 

 ������� �����-
��!��� #

������ �� ���
���	�
�  �����	 ����  ��
� �� , ��� ��%�	 �� ��	���
, ��
 	�� �� ����
�
 �����	, ���	�
 ��
 �������	� 
��
�
� ���������� �� ��
���� ���

��	. )��� ����, ��
 ��


���
������ �������� �� 
’� �
��
 ��������� ��
�����, "� ����

�  ���
�
 ���	�
 ����
����
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�
���	�
�
 �������
. *����	��  ��������	 �������!��� #

������ 
�� ���������
 ���

��	
���������� � �
�������� �
���� [4] ������� ���������� �������
���� (��
����
�
����), ��
� ��!
 ���� �� 
’� ��
  �����  ���	-���%  �����% �������%. (������� ���
���	��  � #

�����%
 ������� ���������
 ���

��	,  ������,  ������� ����
  ��
� �� , �� ������� �����
�� �� �������
#

������ ����������
���� v  � ��������% ���
���
� �������
. + ������ [5] �%  ��������	
���������� ������
�
 ����’%����
�
 �������
, ���
���� ��


����� ������
, �������
���� �


����� ��
�����	. 

#%�4	�7
+))( 4�*� /%��-/,�))(. �� ����� 
���
����� 
�� ���
���	���  � #

�����%

��
�
�
 ����  ��
� �� ���������  �
��%�	 #

�����	, ���� 

���
������ ��� �� �� �������
�����
� ����
���
� ������, ��� ���
�, "� ��%�	 �������% ��� �����
�
 �������	, ������
���
������. ,���% �����
 ! 


������ ������  ��������� �������!��� #

������ 
������������-
��
���� �� ���
���	���� ����  ��
� �� 
�� ���������
 �����
��
� ���

��	, ��� ��
��
 �
����

���	 

�����
  �������	�% ��� �����
�
 �������% �� ������
 ��  ������
����
����
���
� �
���

� ������
 �� 
’� ����. 

����+/ %�)%
)%'% 4+*��-+�	. �����
��� ���

���� ������� ��
����� 
����������������
(���"
�
) ��� ���������� �


�	�
�� (�

���
��� �������) ��
��%�	�� ��
������


)sin( εω +⋅= tAx
)sin( tBy ω⋅= , 

�� A – ��������� �� ��
���� ���

��	,  B – ��������� ������	�
� ���

��	, 4 – �����
� �������
���

��	,  5 – ���  ��
� �� , t – ���. -

�����	 
�������������
���� ����� 

 ���
�
  � �������%

vKAv ω= ,      (1) 
�� Kv – �������!�� #

������, ��
�  ����
�	 
�� �������
� �� �� ����
� ���������
: K6 – 
�������!�� ���� ���
��, K7 – �������!�� ���� 
�������, Kg – �������!�� ����
���������, ��
����   

μ
α

α
tan=K , 

B
AK
⋅

=
μβ α

ω
cos

2

g
BKg =  ,    8 – �������!�� �����, g – ��
�������� 
��	���� �������, 

6 – ��� ���
�� ����� ������������ �� ���
 ���� ��� ��� ������� �

���
��� ����� �������. 
,���
���	�� 
��
�
�� Kv ������!�	�� ��
 ���
���	����  ������� ����  ��
� �� oεε = , ���, 
�
�!% �����%, ���  ����
�	 
��  �����	 �
� ��	�� ���������
 K6 , K7 � Kg, ��
���� ����
���
 �
��
 ��
 Kg = 1, ����  ���� �	��� ��������� � �����	#
� 

������� 
����
�
��
 �� ������. 

+ ������� [2, 3] �� ������� ���
���

�#
� �
������
� ���
� �� 
���

���� 
���������-
�����
����  �
��� �
��!

�
  ��
����
, ����
���
�
 �������
 ���
���� ������� ���


 ������� ����
���	���� �������!��� #

������, ��
� ����


�  � 
��
�
� �� ��
����
����������, ����� ���
 K7 .9: 

)cos(max ψ=vK ,      (2) 

��  
2

)( �� tt −= ωψ ,  t� � t� – ������
 
����
���� ������� � ����� ����� ��
 ���� �� ��. (�������

�� �
��� ���� : 

 ����!�	�� �� ������#
� ������
� �����	 ����������� ��
�����

0)sin(21 =+−+ ψψ
παK .      (3) 

/
����� ��� ; – ����
�%
��	�
� �� ������� ���� 
������� ::  ψπϕ −= 2/ . *�� ����� ���

 �����	 7,00 << αK , ���
���

�#�� ��� �����
�
, 4/0 πϕ << , ���� ����� 

���
����


����
���� ������� 6/1cos 2ϕϕ −= . '�����


#
 ; 
 (3), ���
��!�� �
������� ��
�����, ��
�  

�� 
’� ��
 ����� ����	 �������  13 −⋅−= απϕ K .       (4) 
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/
���
���
#
 

��  (4) � ��
����� (2), �����
��: 
)13sin(max −⋅−= απ KKv .      (5) 

�� �
�. 1 �����	��% ����!% ���� ��
� ������  ��������� maxvK 
�� K6, ���
���
�  
 [4,5] 

������� ��
����
�
����,  �����
��� –  � �������% (5). '�
 K6 = 0 
��
�
�
 maxvK ����
�%%�	

����
���� 0,673 � 0,668. /��
�
�� ����
����� K6, ����� ������ K6, ��
 ����� Kvmax = 0 (

 ����!
����
��
� ��� �������, ��
 ����� �����	 �� ������"�!�	�� �� �����, � ��
 �! �� �����), ����
�!
�������  �������: πα /2="�K (�
�. 2 ���� ��� �����
���). 

      

� �
���. 1. &��<�� ���� ����� ���<�������    

/
������� Kv   
�� K6 ��� K7.9
���. 2. &��<�� ���� ����� "�������"� K6 "� 
�� K7

����
���� ������
 

 ������� ���
���	���� ����  ��
� �� 5�, ��
����� 
 ������� [1–3] ��
������� ���� :, ��%�	  ���
��	�� �������	 �
#� ��
 
��
�
�  �������� K7, ���
 5�.=/2. 
'������� �
�
#
 ������
  ��������� 5� 
�� K6 ��
 �� �
� K7 (�
�. 3, �����	�� �����), ���
���� 
 [4, 5], 
������� �����
�
, "�, ���
��%�
  K7 = 5, �� ����� ������
��
��
 ����
�
, ��� ���
�� ��
� ��
��� ����
�  �  ���	#����� K7  ���#�!�	��, ����� ����� �������

�
 � 

�����

αββε KKfKfo ⋅+= )()( 21  ,     (6) 
�� f1 – ������� �������
�� ����
 ( ������� 5� ��
 K6 = 0), � f2 – ������� �������� ���� ���
�� �� ���
����
�. '�����
�
#
 ������
 �
� �������  � ���������� K7-1, ������!��, "� �� ����� ����� �����: 

βKf /2501 −= , βKf /1752 −= . 
'�����


#
 �� 
��
�
�
 
 (6), ���
��!�� ������� ��� ����
������ 

 ������� ���
���	����
����  ��
� �� � ��������:  

)710(2590 α
β

ε K
Ko −−= .      (7) 

0�����
, ���
����  � �������% (7), �� �
�. 3 �������
���� �����
��
�
 ������
. 1� ���
��, 

����
������	 �� ��	����
 ����
� ���
� 
����%��, ����
���	�� 
���
����� �����

�	 �� ���	#�  
5 %, � 
 ����
����� ���	#���� ����� �� ����

"�! 1 %. 

*�� 
����
���� 
��

� K7 �� �������!�� #

������  ��
#��� )),(1(sin 3 βαϕ KKfKv −⋅= . (�
��������% ������������ �������
  ��������� Kv 
�� K7 ��
 �� �
� K6 (�
�. 4, �����	�� �����), 
���
���
� 
 [4, 5], 

 ���
��, "� ��� ������
����� ����� 

���
����
 �������
� ������%

2
3 /1 βKf = , ���� "� 
��

 K6 �� ��� �� ����
�. 2���� ������� (5) �����  ��
���
 ���:  

    )13sin()11( 2 −⋅−−≈ α
β

π K
K

Kv .      (8) 



48

'���
�����  �����	 Kv , ������
��
�  � ��!% �������%,  ����
�
  ��������
 ���� �!
����!
� 
���
����� ��
 K6, ��
 	�
� �� ����
��
� K6"�. &���  � �������% (8) 
��
�
�� K6"�
��������, ���  �����   [4]  �  ���#����� 
7 
��
�
�� K6"�  ���	#�!�	�� (�
�. 2), � ��  ���	#����, ��
���� ��� ������������ �������
, ����� 
����
��
  � ��������% ��!� ����� ������� f3. (����

#
 �
������������ 

�� � (8) K6 �� K6(1 – f3), ���
��!��

)1)11(3sin()11( 22 −−⋅−−=
β

α
β

π
K

K
K

Kv .    (9) 

          

���. 3. &��<�� ���� ����� ���� ���
� <�� 5�  

�� K6 ��� ������ ��������� K7

���. 4. &��<�� ���� ����� ���<������� /
������� Kv  

�� K7 ��� ������ ��������� K6

$� ������� ��! ����

���	 ������
��
 �� ���	�
 #

�����	 ����������
����, � � ����
��
�
��� �������  �  �������� K6"�  ������ 
�� K7, ��
��
��
#
 Kv ���%. 

0�����
  ��������� �������!��� #

������ Kv 
�� K7 ��
 �� �
�  �������� K6, ���
�����  �
�������% (9), ���� ��� �����
��
�
 ������
 �� �
�. 4, ������
, ���
���� ����
� ������� – 
�����	�
�
. ,���
���	�� 
���
����� �����

�	 �� ���	#� 2 %, "� ������ �������	� ���
�����
����� 

���
������. 

���)%
��. /

����� ������
,  � ��������% ��
� ����� �����  ���
�
 ����
����
�� ������
 #

������ 
����������� ����������
���� ��
 �����
��
� ���

����� �� ���
���	��  �
#

�����%  ������� ����
  ��
� �� . ��
����� ������
 ���� �%�	, "� �� �������
�  �������
���������
 ��������� 
���� ��%�	�� 
�� ���
��
� ����
�
 �������
.  
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