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НПЦ НАН Беларуси  
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ТЕМАТИЧНІ НАПРЯМКИ РОБОТИ КОНФЕРЕНЦІЇ: 

 Стан та перспективи розвитку машин для рослинництва 

 Стан та перспективи розвитку машин для тваринництва 

 Технічний сервіс 

 Надійність машин 

 Енергетика, енергетичні засоби електротехнології та 

автоматизації 

 Закономірності процесів тертя та зношування деталей 

сільськогосподарської техніки 
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Витримування зволоженої кормосуміші перед гранулюванням протягом 30-120 хвилин 

забезпечує суттєве зниження питомої енергоємності гранулювання за рахунок зростання 

пластичності та зменшення руйнівних навантажень зернових компонентів корму через утворення 

мікротріщин у зернівках, причому інтенсивне зростання вологості відбувається саме у перші дві 

години зволоження. 

При застосуванні цього способу кришимість отриманих гранул не перевищувала 5% для 

гранул діаметром 6,0-8,5 мм з вмістом грубих кормів у складі кормосуміші на рівні 25%. Питомі 

витрати енергії на процес приготування гранульованого комбікорму за наведеним способом 

порівняно з технологією, що передбачає використання грануляторів вальцево-матричного типу, 

скорочуються до 30% в залежності від складу кормосуміші. 

 

9. В.С. Ловейкін, д.т.н., професор, О.О. Сподоба, А.П. Ляшко, Національний університет 

біоресурсів і природокористування України 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ДИНАМІКИ ЗМІНИ ВИЛЬОТУ ВАНТАЖНОГО 

МАНІПУЛЯТОРА З ГІДРОПРИВОДОМ 

В будівельній, сільськогосподарській,  лісогосподарській та інших галузях виробництва 

знайшли широкого застосування вантажні гідроманіпулятори на транспортних засобах, які 

підвищують продуктивність при виконанні вантажопідйомних і транспортних операцій, а також 

полегшують умови роботи робітників. Доставка за їхньою допомогою вантажів в контейнерах та 

пакетах дозволяє значно скоротити час простою автотранспорту та зменшити його кількість при 

перевезеннях вантажів. Разом з тим, під час виконання вантажних та транспортних операцій в 

елементах конструкції та приводних механізмах маніпуляторів виникають значні динамічні 

навантаження, які приводять до збільшення циклу виконання операцій і зменшують надійність 

роботи маніпуляторів. Особливо небезпечним є навантаження під час зміни вильоту маніпулятора. 

Для дослідження динамічних навантажень в елементах маніпулятора розроблена математична 

модель в процесі його зміни вильоту. Основою для побудови математичної моделі маніпулятора є 

його динамічна модель. При побудові динамічної моделі прийнято припущення, що основні ланки 

маніпулятора є тверді тіла, окрім вантажу, який здійснює коливання на гнучкому підвісі. На основі 

прийнятого припущення маніпулятор представлено як голономну механічну систему з чотирма 

ступенями вільності. За узагальнені координати прийняті кутові координати повороту стріли, 

рукояті та відхилення захвату з вантажем від вертикалі, а також лінійну координату висування 

телескопічної секції рукояті. Для такої динамічної моделі рушійні зусилля в приводних механізмах 

визначаються з механічних характеристик, які представлені у вигляді квадратичних залежностей 

між діючими зусиллями та швидкостями переміщень штоків гідроциліндрів. 

На базі динамічної моделі складено математичну модель, яка являє собою систему чотирьох 

нелінійних диференціальних рівнянь другого порядку. В результаті чисельного розв’язку цих 

рівнянь для конкретного маніпулятора в процесі зміни вильоту вантажу визначені кінематичні 

характеристики ланок та діючі зусилля та потужності в приводних гідроциліндрах, а також 

пристрою з вантажем, що дало можливість виявити конструктивні та динамічні недосконалості 

маніпулятора. 

 

10.  В.С. Ловейкін, д.т.н., професор, Національний університет біоресурсів і 

природокористування України, К.І. Почка, Київський національний університет будівництва і 

архітектури, Ю.О. Ромасевич, д.т.н., доцент, Національний університет біоресурсів і 

природокористування України 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КУТА ЗМІЩЕННЯ КРИВОШИПІВ НА ДИНАМІКУ 

РОЛИКОВОЇ ФОРМУВАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ ІЗ ВРАХУВАННЯМ ДИСИПАТИВНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ЕНЕРГЕТИЧНО ВРІВНОВАЖЕНОГО ПРИВІДНОГО МЕХАНІЗМУ  
Процес безвібраційного роликового формування залізобетонних виробів всебічно вивчений і 

описаний в багатьох джерелах. В існуючих теоретичних та експериментальних дослідженнях 

машин роликового формування залізобетонних виробів обґрунтовано їхні конструктивні параметри 

та продуктивність. Разом з тим недостатньо уваги приділено дослідженню діючим динамічним 

навантаженням та режимам руху, що в значній мірі впливає на роботу установки та на якість 

готової продукції. Під час постійних пускогальмівних режимів руху виникають значні динамічні 
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навантаження в елементах привідного механізму та в елементах формувального візка, що може 

призвести до передчасного виходу установки з ладу. Тому актуальною є задача дослідження 

динамічних навантажень в елементах установки. В роботах 1-3 визначались навантаження в 

елементах роликових формувальних установок, однак при цьому не було враховано коефіцієнт 

дисипації привідного механізму. 

Роликова формувальна установка з 

енергетично врівноваженим приводом (рис. 1) 

складається з трьох формувальних візків, 

розташованих паралельно між собою з однієї 

сторони привідного валу, що приводяться в 

зворотно-поступальний рух від одного приводу, 

до складу якого входять три кривошипно-

повзунні механізми, кривошипи яких жорстко 

закріплені на одному приводному валу та 

зміщені між собою на кут 
0120  [4]. Кожний 

з формувальних візків 1, 2 та 3 змонтовані на 

порталі 11 і здійснюють зворотно-поступальний 

рух в напрямних 12 над порожниною форми 13. 

Формувальний візок 1 складається з 

подавального бункера 14 та з співвісних секцій укочувальних роликів 15. Таку ж конструкцію 

мають і інші два візка. Візки 1, 2 і 3 з розподільними бункерами приводяться в зворотно-

поступальний рух за допомогою приводу, виконаного у вигляді трьох кривошипно-повзунних 

механізмів, кривошипи 7, 8 та 9 яких жорстко закріплені на одному приводному валу 10 і зміщені 

між собою на кут 
0120 . Шатуни 4, 5 та 6 шарнірно з’єднані з формувальними візками 1, 2 та 3, 

а іншими кінцями з’єднуються з кривошипами 7, 8 та 9. 

Під час роботи роликової формувальної установки з енергетично врівноваженим привідним 

механізмом в елементах передавального механізму від електродвигуна до кривошипів виникають 

значні динамічні навантаження, які призводять до передчасного руйнування елементів конструкції 

приводу. Для дослідження цих навантажень використано двомасову динамічну модель роликової 

формувальної установки (рис. 2) [5]. В цій моделі прийняті такі позначення: 1ïM  – рушійний момент 

на валу привідного електродвигуна зведений до осі повороту кривошипів; 2ïM  – момент від сил 

опору переміщенню формувальних візків з укочувальними роликами, зведений до осі повороту 

кривошипів; 1ïJ  – зведений до осі повороту кривошипів момент інерції ротора електродвигуна та 

елементів привідного механізму; 2ïJ  – зведений до осі повороту кривошипів момент інерції 

формувальних візків та кривошипно-шатунних механізмів; ñ  – коефіцієнт жорсткості привідного 

механізму зведений до осі повороту кривошипів; 1  та 2  – узагальнені координати зведених мас 

1ïJ  та 2ïJ  відповідно. 

В результаті числового експерименту для 

роликової формувальної установки з енергетично 

врівноваженим привідним механізмом визначено 

значення жорсткості привідного механізму, зведеної 

до осі обертання кривошипів, за якого 

спостерігаються мінімальні навантаження у муфтах 

привідного механізму. 

В результаті проведених досліджень розраховано функції зміни реакцій напрямних роликів, 

зусилля в шатунах та моменту сил опору переміщенню формувальних візків. Проаналізовано 

залежність крутного моменту у муфті приводу від величини коефіцієнта дисипації. Для роликової 

формувальної установки з енергетично врівноваженим привідним механізмом запропоновано 

рекомендовану величину коефіцієнта дисипації. 

Проаналізовано вплив кута зміщення кривошипів на динаміку роликової формувальної 

установки з енергетично врівноваженим привідним механізмом. Встановлено, що мінімальні 

значення відхилень динамічної складової пружного моменту у муфті, відхилення різниць кутових 

 
Рис. 1. Роликова формувальна 

установка  

з   енергетично врівноваженим  

приводом 

 
Рис. 2. Динамічна модель роликової  

формувальної установки 
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координат, кутових швидкостей та кутових прискорень спостерігаються при значеннях кута 

зміщення кривошипів 
060 . 

Результати роботи можуть в подальшому бути корисними для уточнення та удосконалення 

існуючих інженерних методів розрахунку привідних механізмів машин роликового формування як 

на стадіях проектування/конструювання, так і в режимах реальної експлуатації. 
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ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ КУЛАЧКОВИХ МЕХАНІЗМІВ  

Основними тенденціями в розвитку сучасного машинобудування є підвищення 

продуктивності, надійності машин та механізмів, а також підвищення якості виконання 

технологічних процесів. Значне поширення в машинах-автоматах легкої, харчової та інших галузях 

виробництва отримали кулачкові механізми. При розрахунку та проектуванні таких механізмів 

виникають задачі, без розв’язку яких неможливо задовольнити вимоги сучасного виробництва. При 

підвищенні робочих швидкостей кулачкові механізми працюють в більш жорсткому динамічному 

режимі, що обмежує подальше зростання їхньої продуктивності. В цих умовах для отримання 

сприятливих експлуатаційних характеристик при проектуванні кулачкових механізмів необхідно 

розв’язувати задачі динамічного аналізу та синтезу. На роботу кулачкових механізмів при 

перетворенні неперервного обертального руху ведучої ланки в усталений нерівномірний рух 

веденої ланки (робочого органу) значний вплив має закон їхнього руху. Вибір закону руху 

кулачкового механізму дозволяє зменшити інерційні навантаження, підвищити динамічний 

коефіцієнт корисної дії та рівномірність руху, зменшити габарити та вагу. Тому вибір динамічно 

оптимальних законів руху кулачкових механізмів є важливою науковою задачею. 

При кінематичному та динамічному синтезі кулачкових механізмів необхідно знати закони 

(режими) руху ведучої та веденої ланок [1]. В практиці розрахунку та проектування кулачкових 

механізмів значне поширення отримали типові закони руху: постійної швидкості; постійного 

прискорення; змінного прискорення за лінійним, трапецеїдальним, косинусоїдальним, синусоїдальним і 

поліноміальним законах  [2]. Кожний з цих режимів забезпечує ті чи інші властивості кулачкового 

механізму. Для комплексного забезпечення певних властивостей кулачкового механізму необхідно 

враховувати комплекс властивостей режимів руху ведучої та веденої ланок. Вибір таких режимів руху 

кулачкових механізмів може бути здійснений тільки при наявності інтегральних динамічних критеріїв 

[3, 4]. 

Оскільки режими руху кулачкових механізмів являють собою функціональні залежності 

переміщення, швидкості, прискорення тощо веденої ланки від часового чи просторового 

аргументів, що характеризують ведучу ланку протягом усього циклу руху, то критерій повинен 

мати вигляд інтегрального функціоналу. Крім того, процедура порівняння допустимих режимів 

руху можлива тільки в тому випадку, коли критерій має вигляд скалярної величини і для кожного 

режиму приймає конкретне число. 
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