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в) 

 
 

 

г) 

Рис.1. Розроблений вібраційний торовидний млин: а) – технологічна схема; б) – схема розміщення 

вібропривода конструктивна реалізація; в) – конструктивна реалізація; г) – торовидний сегментний контейнер 

 

Висновок 

Розроблено технологічну схему та експериментальну модель вібраційного торовидного млина, що 

дасть можливість значно підвищити ступінь руйнування часток мінеральної глауконітової сировини за 

умови значної деструкції матеріалу, а як наслідок інтенсифікувати процес розчинення та засвоєння діючої 

речовини у грунті. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ РЕДУКТОРІВ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

НАДІЙНОСТІ ТА ЗАПОБІГАННЯ ПОПЕРЕЧНИХ КОЛИВАНЬ 

 

JUSTIFICATION OF DESIGN PARAMETERS OF REDUCTORS FOR IMPLEMENTATION  OF 

RELIABILITY AND PREVENTION OF TRANSVERSE VIBRATIONS 

 
1Кузьо Ігор Володимирович, 2Васильєва Олена Едуардівна 

1Національний університет «Львівська політехніка» , 2Львівський державний університет безпеки 

життєдіяльності, Україна 

 

The method of forecasting the reliability of cylindrical gears using the method of statistical simulation is 

developed. In the work the optimal time interval of continuous operation of the reducer is determined without 

maintenance, which provides a sufficient probability of failure-free operation of the reducer in the range of 0.98 ... 

0.99. Also, modification of the gearbox housing has been made in order to increase its reliability, which makes it 

possible to increase the average failure time. 

 

В роботі розроблено метод  прогнозування надійності циліндричних редукторів з використанням 

методу статистичного моделювання. Було отримано час одного внутрішньоциклового періоду планово-

попереджувального ремонту обладнання t = 1666,7 год. Після напрацювання об’єктом цього часу t = 1666,7 

год проводиться його огляд і при необхідності виконується ремонт. Визначимо для цього періоду 

експлуатації редуктора імовірність безвідмовної роботи та коефіцієнт готовності. Для визначення 

показників надійності редукторів уточнювали параметри розподілу а і b з використанням методу 



 

 

121 

статистичного моделювання. За основу для уточнення параметрів розподілу приймали а = Тγ = ТВ = 3600 

год, а параметр форми згідно із рекомендаціями b = 2.  

За результатами статистичного моделювання розподілу Вейбулла була побудована залежність lg(-

lgR(ti)) від lgti з накладанням на неї лінії тренда і отриманням рівняння y = 2,9178 x – 11,068 для визначення 

уточнених параметрів. На підставі методу статистичного моделювання отримано значення параметрів а =ТВ 

= 4677 год для редукторів сьомого ступеня точності і b = 2,9178. Для редукторів восьмого ступеня точності 

значення ТВ зменшується введенням коефіцієнта на точність kТ = 0,9; для дев’ятого ступеня точності – kТ = 

0,8. Тобто при визначені параметру масштабу необхідно користуватися залежністю а =ТВ·kТ. 

На підставі отриманих значень параметрів а і b було встановлено, що імовірність безвідмовної 

роботи двоступеневого редуктора при внутрішньоцикловому періоду ППР t = 1666,7 год знаходиться в 

межах R(t)P = 0,905. Прийнятий в межах ППР період часу безперервної роботи редуктора t1 = 1666,7 год є 

завищеним та не забезпечує достатньої надійності роботи редуктора. R(t)P = 0,905 вказує на те, що, 

наприклад, з 10 працюючих двохступеневих редукторів за час t1 один обов’язково відмовить. Тому було 

встановлено, що найбільш оптимальним проміжком часу безперервної роботи редуктора без виконання 

технічного обслуговування є час t1 = 720 год, який забезпечує імовірність безвідмовної роботи редуктора в 

межах 0,98…0,99 та коефіцієнт готовності – 0,999.  

Розглянемо редуктори, у яких відстань між опорами швидкохідного вала є значною у порівнянні з 

діаметром. Такі вали є недостатньо жорсткими у поперечному напрямі. Це може призвести до 

заклинювання опор, зменшення кінематичної точності, погіршення якості зачеплення та до недопустимих 

поперечних коливань. Отже в процесі роботи редуктора при збільшені L (відстані між опорами валу) 

відповідно збільшуються напруження згину σзг. Для зменшення напружень згину доцільно зменшувати 

відстань L між опорами. Це можливо зробити тільки за умови модифікації конструкції корпуса редуктора. 

Вважаємо, що зубчаста передача прямозуба і відповідно Маmax = 0. Тоді до модифікації конструкції 

корпуса: Мrmax = R1r·[(2/3)L] = 0,67LR1r; Мtmax = R1t·[(2/3)L] = 0,67LR1t. Після модифікації конструкції 

корпуса: Мrmax = R1r·[0,5(0,5L)] = 0,25LR1r; Мtmax = R1t·[0,5(0,5L)] = 0,25LR1t. 
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Отже зменшення відстані між опорами швидкохідного вала, наприклад, в два рази дозволяє 

зменшити його напруження згину у 2,68 рази та запобігти недопустимим поперечним коливанням.  

На довговічність підшипника значний вплив має кут нахилу зубців β коліс передачі. Його приймають 

при проектуванні передач в межах 10º…15º. Розглянемо вплив кута нахилу зубців β на довговічність 

підшипника. При цьому візьмемо для розрахунку дві зубчасті передачі з β1 = 10º і β2 = 15º. Співвідношення 
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 буде при V = 1 (в редукторах обертається внутрішнє кільце підшипника)  
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Для першої передачі 48,0
20

10sinsin
0

0
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 → Х = 0,46; Y = 1,13. 

Для другої передачі 72,0
20

15sinsin
0

0

2 ==
tgtg n


 → Х = 0,46; Y = 1,00. 

Тоді R1 = 0,37FtKБKT; R2 = 0,44FtKБKT. Знаходимо співвідношення 19,1
1

2 =
R

R
. Тоді R2 = 1,19R1. 

Враховуючи наведене співвідношення, визначаємо Lh1 і Lh2 за залежністю 
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Співвідношення довговічностей підшипника 685,1
2

1 =
h

h

L

L
, тобто Lh1 = 1,685Lh2.  

Звідси можна зробити висновок про те, що зменшення кута нахилу зубців β з 15º до 10º збільшує 

напрацювання підшипників на відмову ТВ на 68,5%, тобто для забезпечення високої надійності 

підшипників необхідно в процесі проектування кут нахилу зубців β передачі приймати в межах не більше 

10º. 
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ЗНЕЗАРАЖЕННЯ СТОКІВ ПИВОВАРІННЯ ВІБРОРЕЗОНАНСНИМ ЕЛЕКТРОНАСОСОМ-

КАВІТАТОРОМ 

 

DISINFECTION OF BREWING STREAMS WITH VIBRATIONRESONANCE ELECTRIC PUMP-

CAVITATOR 

 

Іван Афтаназів, Лілія Шевчук, Орися Строган, Тарас Фалик 

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

An equipment is described for the disinfestation of flow water of brewing. It a cleansing equipment is created 

on the basis of oscillation electro-pump. He is equipped an additional chamber with hesitating disks which revolt 

kavitaciyu. In the process of work of pump-kavitatora the zymic flows of perepompovuyut'sya are muddy through 

his workings chambers. Thus kavitaciyni mikro bubbles and novoutvoreni in the kavitaciynomu field chemically 

active radikali of suroxide of hydrogen is destroyed by the shells of yeasts, deprive them genesial ability.  Flow 

water of brewing clears up this same from zymic and other organic zabrudnyuvachiv. 

 

Стічні води пивоваріння забруднені переважно водними розчинами пивних дріжджів. Їх 

специфічною особливістю є те, що тривале витримування цієї води у резервуарах-відстійниках не 

забезпечує повного стовідсоткового її знезараження від дріжджових відходів. Більша частина дріжджових 

відходів, звичайно, осідає на днищах резервуарів-відстійників і піддається утилізації. Однак, до 10÷15% 

зважених у верхніх шарах відстоюваної рідини дріжджів, спроможних до репродуктивного розмноження, 

зливаються переважно у міські каналізаційні мережі чи, що значно гірше, у найближчі природні водойми. І 

тут завдяки високій здатності протистояння негативному впливу навколишнього середовища дріжджі 

активно розмножуються, затруюючи не тільки воду, а і неприємними запахами повітря [1]. 

У Національному університеті «Львівська політехніка» створено віброрезонансний електронасос-

кавітатор, який забезпечує високий ступінь очищення стічної води пивоваріння від дріжджів. 

Конструктивна схема віброрезонансного електронасоса-кавітатора відображена на рис. 1, а на рис. 2 подана 

технологічна схема очищення стічної води пивоваріння від дріжджових відходів із використанням 

електронасоса-кавітатора [2]. 

Робота електронасоса-кавітатора здійснюється наступним чином. Його опускають у ємність із  

перепомповуваною рідиною і закріпляють чи підвішують на тросах за допомогою провушин 16. Подають 

змінну напругу живлення, як правило 220 В при частоті 50 Гц, на обмотку котушки осердя його 

електромагніта. При цьому намагнічується осердя 2 електромагніта і якір 5 разом із стрижнем 6 та 

закріпленими на стрижні поршнем 7 і рухомими  деками-збурювачами кавітації 9 притягується до осердя 

(рис.1). У рідині над поршнем 7 понижується тиск, що супроводжується відкриванням впускних клапанів 

10 і порція перепомповуваної рідини через забірні отвори проникає всередину кришки корпуса 12. У 

процесі коливних переміщень  якоря 5 із стрижнем 6 у рідинному потоці,  що наповнює простір над 


