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описується експонентою, яка залежить від коефіцієнта криволінійності барабана. На трубчастих 
конвеєрах барабан з незначною вгнутістю твірної дозволяє поліпшити показники систем 
автоматичного центрування стрічки на барабані;   

– встановлено, що зміна прискорення пересувної станції конвеєра впливає на утримувальну 
здатність трубчастої стрічки щодо вантажу вище за розрахункове прискорення. При збільшенні 
прискорення зміни довжини транспортування вище за розрахункове утримувальна здатність стрічки 
щодо вантажу не знизиться, якщо при цьому зменшити діаметр трубчастої стрічки;  

– виявлено, що втомне руйнування трубчастої стрічки виникає від її стискання вантажем у зоні 
навантаження і під час проходження через лінійні роликові опори. Енергія стискання стрічки на 
лінійній роликовій опорі та її довговічність непропорційно залежить від діаметра труби. 

Вдосконалено методи досліджень параметрів і режимів робочого процесу 
транспортування матеріалів трубчастими стрічковими конвеєрами.  

Отримали подальший розвиток моделі та експериментальні стенди для вимірювання параметрів 
трубчастих стрічкових конвеєрів, які працюють зі змінною довжиною транспортування. 

Виконані дослідження дозволили визначити оптимальні параметри й режими роботи під час 
зміни довжини транспортування трубчастих стрічкових конвеєрів; дати рекомендації щодо 
проектування систем автоматичного центрування стрічки на барабанах з незначною криволінійністю 
твірної; визначити параметри, що впливають на утримувальну здатність трубчастої стрічки щодо 
вантажу і методи її підвищення; визначити оптимальні параметри вантажу й конвеєра, що впливають 
на довговічність трубчастої стрічки, а також на собівартість транспортування вантажу. 

Проведено експериментальні дослідження, які дали можливість підтвердити достовірність 
наведених математичних моделей.  

Практичне значення одержаних результатів. Розроблена і впроваджена методика розрахунку й 
прикладні програмні модулі для розрахунку основних параметрів трубчастих стрічкових конвеєрів, 
які працюють зі змінною довжиною транспортування. Запропоновано рекомендації, що забезпечать 
ефективну роботу під час експлуатації трубчастих стрічкових конвеєрів.  
 
 
УДК 621.1 

 
КІНЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ТРАНСФОРМАЦІЇ В ПОТУЖНОСТІ ІНЕРЦІЙНОГО 

ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО ТРАНСФОРМАТОРУ МОМЕТНУ 
 

KINETIC TRANSFORMATION PRECONDITIONS IN THE POWER OF THE INERTIAL 
DIFFERENTIAL TRANSFORMER OF MOMENT 

 
Василь Каретін, Андрій Курко, Михайло Михайлишин  

 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, 

вул. Руська, 56, м. Тернопіль, 46001, Україна 
 
The change of component vector projections of the rotating eccentric weight velocities in the “stop” 

mode and dynamic clutch modes is investigated. The diagrams of kinetic moments in relative modes are 
constructed. 

 
Необхідність створення безсходинкових передач диктується вимогами автоматичної роботи 

механічних приводів. Дослідження енергетичних передумов трансформації в потужності полягає в 
аналізі проекцій швидкостей ланок інерційно-реактивного блока, оскільки саме кількісні зміни 
складових проекцій визначають траєкторію дебаланса інерційного диференціального трансформатора 
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моменту (ІДТМ) (рис. 1): обертання тільки навколо осі привода дебаланса (стоповий режим); 
обертання навколо центральної осі (режим динамічної муфти). 

Нехай, дебаланс має форму кулі масою m . Якщо початкова точка траєкторії співпадає з 
центральною віссю механізму, то координати дебаланса у стоповому режимі обчислюються за 
формулами:  
   
 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )6 16 6 16( ) cos cos cos sin sinx t r t c t t tω ε χ ω γ ω ε ω γ = + + + + + +  ; 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )6 16 6 16( ) cos cos sin sin cosy t r t c t t tω ε χ ω γ ω ε ω γ = + + + − + +  ; 

( )( ) ( )6( ) 1 cos sinz t r tω ε χ = − +  , 

 

   
де r – радіус дебаланса сателіта; с – радіус центра обертання сателіта; ε , γ , χ  – параметри 
початкових умов; 6ω , 16ω  – кутові швидкості сателіта дебаланса та його приводу відповідно. 
  

 
 

 
Обчислення та побудови в середовищах Mathcad і AutoCAD дозволяють наочно аналізувати 

великі об’єми даних. 
За умови надходження однакової кількості енергії, для визначення траєкторії необхідно 

аналізувати розклад вектора сумарної швидкості дебаланса на складові, що паралельні до осей 
рухомої та нерухомої системи координат, осі Ох яких суміщені з центральною віссю механізму. 

Кінетичною умовою режимів ІДТМ є наявність чи відсутність вектора обертової швидкості 1ω  
навколо центральної осі механізму. Величини обертових швидкостей дебалансу залежать від радіус-
векторів відносно відповідних осей: вектор обертової швидкості навколо осі сателіта дебаланса 
змінюється тільки за напрямком; вектори обертових швидкостей навколо осі приводу дебаланса та 
центральної осі змінюється за напрямком та величиною. Тому при дослідженні кількісного 
перерозподілу аналізувались і проекції складових, що паралельні та перпендикулярні до проекції 
відповідних радіусів-векторів.  

Оскільки ІДТМ – диференціальний механізм (ω>1), а рух дебаланса є сферичним, то 
проаналізовано (рис. 2) зміни: кінематичного моменту сумарного  вектора швидкості відносно 
початку координат (крива 1); кінематичного моменту сумарного вектора швидкості відносно осі 
дебаланса (крива 2); кінематичного моменту сумарного  вектора швидкості навколо центральної  осі 
механізму (крива 3); кінематичного моменту сумарного вектора швидкості у стоповому режимі 
(крива 4). 

Рис. 1. Рис. 2. 
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