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Аннотация. В статье анализируются параметры вибрации при сушке 

продукта и ее воздействие на продукт в процессе тепломассопереноса. 

Предлагается приборы и методика для определения параметров вибрации.  
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Многочисленными исследованиями доказано [1-5], что применение 

вибрации позволяет существенно интенсифицировать процесс сушки. 

Вибрация способствует перемешиванию продукта и создает кипящий слой. При 

этом разработки вибрационного сушильного оборудования ведутся на уровне 

экспериментальных установок и проектов. Следовательно, имеется 

необходимость в дальнейшем углублении научных исследований, 

направленных на разработку, обоснование конструктивно-технологических 

параметров и режимов работы вибрационных сушилок для сушки растительной 

продукции [5].  

Вибрация — это механическое колебание, в нашем случае рабочей 

камеры сушилки. В зависимости от типа вибрации необходим контроль 

различных параметров вибрации. 

Применение вибрации при сушке позволяет создать отрывной режим 

движения плодов по перфорированным тарелкам с одновременным 

воздействием на плоды воздушного потока, создание данного режима сильно 

зависит от параметров вибрации-  амплитуды и частоты, угла направления 

колебаний, диаметра плодов и их массы, плотности плодов и среды, высоты 

слоя плодов. 

Для определения таких параметров вибрации как амплитуда и частота 

необходимо использовать современные приборы и методики. 

Как известно, вибрацию, возможно, измерить с помощью 

вибросмещения, виброскорости и виброускорения. 

Виброскорость - эта величина прямо связана с энергией колебаний. 

Именно этот параметр рекомендуется измерять при контроле состояния машин 

и агрегатов. Чаще всего измеряется в миллиметрах в секунду (мм/с). 

Виброперемещение - это механическое движение контролируемой 

поверхности. Удобнее использовать в качестве единиц измерения микрометры 

(мкм) или миллиметры (мм). 

Амплитуда, размах, СКЗ. 



Поскольку виброускорение, виброскорость и виброперемещение в 

каждый момент времени различные, чтобы оценить эти величины используется 

три способа (рис.1): 

1 — Измерить размах, то есть разницу между минимальным и максимальным 

значением. 

2 — Измерить амплитуду, то есть максимальное по модулю значение 

величины. 

3 — Измерить среднеквадратичное значение величины. 

 

Рисунок 1- Амплитуда, размах, среднеквадратичное значение величины (СКЗ) 

 

Вибросмещение рассматривается как основная мера амплитуды 

вибрации, имеет размерность (мкм) и определяется по формуле: 

)sin( лАd                                                                               (1) 

Процесс преобразования смещения в скорость или скорости в ускорение 

эквивалентен математической операции дифференцирования. Или обратное 

преобразование с помощью интегрирования. 

Виброскорость измеряют в м/с или мм/с и определяют по формуле: 

)cos(/   лАdddv                                                               (2) 

Для измерения вибрации чаще всего используются акселерометры. Это 

датчики, которые измеряют мгновенное значение ускорения. Сигнал с датчика 

поступает в прибор, который на основании множества значений ускорения 

вычисляет все остальные параметры вибрации. Ускорение — величина 

непосредственно связанная с силой, вызывающей ускорение, поэтому эта 



величина широко применяется для анализа параметров вибрации. Кроме того, 

поскольку датчик измеряет именно этот параметр, при его измерении 

достигается максимальная точность. Наиболее распространена единица 

измерения — метры на секунды в квадрате (м/с2), но иногда также применяют g 

(ускорение свободного падения) или другие относительные единицы измерения 

(например, в dB относительно какого-нибудь изначального уровня принятого за 

0 dB). 

Для определения амплитуды колебаний можно использовать несколько 

устаревший прибор ВШВ-003-М2 (рис. 2).  Прибор предназначен для 

измерения вибрации и уровня звука. Съем информации о вибрации 

осуществляется преобразователями пъезоэлектрическими 

виброизмерительными ДН-3-MI ТУ 25-7705.0019-88 или ДН-4-MI ТУ 25-

7705.0020-88 [6, 7]. 

 

 

Рисунок 2 - Прибор для измерения амплитуды колебаний ВШВ-003-М2 

 

Основным параметром измерения вибрации в данной ВКР принята 

амплитуда колебаний Ал. Прибор ВШВ-003-М2 (рис. 2) способен измерять 

виброскорость и виброускорение. Определение уровня вибрации проводится с 

помощью щупа входящего в комплект прибора, который прикладывается 

перпендикулярно к измеряемой поверхности [8]. По показанию отклонения 

стрелки прибора, получают значение виброскорости в мм/с. Так как 

виброскорость - это значение амплитуды колебаний умноженной на частоту, 

формула (2), то, зная виброскорость и частоту колебаний, можно легко найти 



амплитуду колебаний. 

 

Рисунок 3- Вибротест- МГ4.01 

 

Виброметр Вибротест- МГ4.01 (рис. 3)  предназначен для контроля и 

регистрации виброскорости, виброускорения, амплитуды и частоты 

синусоидальных колебаний виброустановок. 

Виброметр обеспечивает выполнение измерений в оперативном режиме, с 

фиксацией результатов измерений в энергонезависимой памяти. 

Крепление вибропреобразователя на объекте контроля - магнитное 

(посредством магнитной платформы) или винтовое (винтом М5х7мм). 

Данная модификация виброметра дополнительно позволяет выполнять 

измерения без участия оператора в режимах ожидания (регистрация параметров 

вибрации, выходящих за пределы граничных значений, установленных 

пользователем) и наблюдения (регистрация параметров вибрации через 

интервалы времени, установленные пользователем). Имеет режим передачи 

данных на ПК. 

Получаемая в процессе измерений информация автоматически 

архивируется и маркируется датой и временем измерения. 



 

Рисунок 4- Виброметр ВИМ-2.0 

 

Виброметр ВИМ-2.0 (рис. 4) предназначен для оперативного контроля 

параметров гармонической вибрации: амплитуды виброскорости, амплитуды 

виброускорения, амплитуды виброперемещения и частоты колебаний (от 10 до 

200 Гц) различных устройств для создания вибрации (виброплощадки, 

вибростенды и прочее). 
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