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Предложена модель процесса измельчения в вальцедековых 

зернодробилках для уточнения физического механизма разруше-
ния фуражного зерна. 

Измельчители зерна, вальцедековая дробилка, модель 
процесса измельчения. 

 
The model of grinding process in roll-and-deck crusher has been 

proposed to clarify the physical mechanism of feed grain’s destruction. 
Grain grinders, roll-and-deck crusher, grinding process. 
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В статті розглянуто проведення експериментального дос-

лідження зміни зусилля в канаті однобарабанної лебідки. Наведено  
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схему натурної моделі із встановленим вимірювально-
реєструвальним обладнанням, методику проведення експеримен-
ту. 

Перехідний режим, зусилля, експеримент, вимірювально-
реєструвальне обладнання. 

 
Постановка проблеми. Під час роботи канатних пристроїв у 

приводі та канаті виникають пульсуючі навантаження, які на перехі-
дних режими руху значно перевищують усталені значення. Це приз-
водить до зменшення ресурсу елементів привода, погіршення умов 
роботи оператора, та може стати причиною травмування працівни-
ків. Для об’єктивної оцінки зусиль в канаті на перехідних режимах 
руху лебідки (розгін-гальмування) є доцільним проведення експери-
ментальних досліджень роботи системи «лебідка-канат-вантаж».  

Аналіз останніх досліджень. Дослідженню динамічних наван-
тажень в лебідкових механізмах присвячена значна кількість робіт, 
що обумовлено широким використанням цих агрегатів в промисло-
вості. 

На лісозаготівлі (через різноманітність виробничих умов) маса 
вантажу нерідко може перевищувати масу самого лебідкового агре-
гату. В таких випадках пікові зусилля в канаті, за результатами тео-
ретичних досліджень, перевищують усталені навантаження в 3-5 ра-
зів [1]. Для підтвердження цих результатів потрібно провести експе-
риментальне дослідження роботи канатної лебідки. 

Мета досліджень. Розробити методику, підібрати вимірюваль-
но-реєструвальнє обладнання та провести експеримент з дослі-
дження динаміки зусиль в канаті лебідки під час перехідного режиму 
руху лісової машини із однобарабанною лебідкою. 

Результати досліджень. Проведення експериментальних до-
сліджень має на меті якісну оцінку результатів теоретичного дослі-
дження у роботі [1]. Програмою проведення експерименту передба-
чено наступне: 

 розробка натурної моделі системи «лебідка канат-вантаж»; 

 підбір вимірювально-реєструючого обладнання для визна-
чення основних параметрів руху системи; 

 планування експериментів для визначення параметрів руху 
системи, (кутова швидкість барабану �̇�, зусилля 𝑆𝐾  і 𝑆𝑃  в тяговому 
канаті і розтяжці). 

Для проведення експериментальних досліджень було викорис-
тано натурну модель лісової машини. В якості енергетичного засобу 
було використано самохідне шасі Т-16 із закріпленою на рамі із од-
нобарабанною канатною лебідкою ЛТ-5 (рис. 1). Принципова схема 
гідроприводу наведено на рис. 2. 
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а      б 

Рис. 1. Натурна модель лісової машині із однобарабанною ле-
бідкою: а – загальний вигляд; б – розташування елементів привода 
лебідки. 

 
Рис. 2. Принципова схема гідроприводу лебідки: 1 – гідробак;  

2 – запобіжний клапан; 3 – шестеренний насос; 4 – регульований 
дросель; 5 – фільтр; 6 – розподільник з ручним керуванням; 7 – аксі-
ально-поршневий гідромотор. 

 

 
Рис. 3. Схема встановлення вимірювально-реєструючого об-

ладнання на натурній моделі. 
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Для вимірювання необхідних параметрів системи було викори-
стано датчик ДЧВ-01 та 2 тензорезисторних датчика К-Р-20. Для 
отримання цифрових сигналів з встановлених датчиків було викори-
стано цифро-аналоговий підсилювач-перетворювач SPIDER 8-FO 
5254 та персональний комп’ютер НР 6100 із програмним продуктом 
Catman Express 4.5, що дозволяє передати експериментальні дані в 
офісний пакет MS Exel для подальшої обробки. Електронна система 
збору даних дозволяє фіксувати сигнали з датчиків кожні 0,1 с. Схе-
ма встановлення датчиків на натурній моделі наведена на рис. 3. 

 

 
а б 

Рис. 4. Датчик ДЧВ-01 для безконтактного контролю частоти 
обертання деталей вузлів та механізмів: а – загальний вигляд; 
б – розміщення датчика на валу барабана. 

 

  
а  б 

 
в 

Рис. 5. Тензорезисторний датчик зусилля К-Р-20: а – загальний 
вигляд; б – розміщення датчика на тяговому канаті; в – прозміщення 
датчика на канаті-розтяжці. 
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1. Технічна характеристика датчика ДЧВ-01. 
Найменування параметру Значення 

Робочий діапазон температур, оС -20…+70 
Номінальна напруга живлення, В 12…36 

Максимальний струм живлення, А 0,003 
Частота спрацьовування, Гц 1…1000 
Ступінь захисту  ІР 65 

 
2. Технічна характеристика датчика К-Р-20. 

Найменування параметру Значення 

Робочий діапазон температур, оС -30…+50 
Номінальна напруга живлення, В 5…12 

Вхідний опір, Ом 400±50 
Найбільша межа вимірювання, Н 5000 

Ступінь захисту  ІР 68 

 
На кожному з етапів експерименту проводились 3 серії дослі-

джень по 5 спроб у кожній. Використовувались вантажі масою 450 кг, 
1200 кг та 1800 кг.  

Під час проведення трифакторного експерименту фіксувались 
наступні параметри системи: зусилля в тяговому канаті 𝑆к; зусилля в 
канаті-розтяжці 𝑆р; частота обертання приводного барабану 𝑛б. 

Використання змінних вантажів дозволяє наближено відобра-
зити різноманітність виробничих умов на лісосіці. 

Висновок. Для підтвердження адекватності результатів дослі-
джень було розроблено методику для проведення експерименталь-
них досліджень. Розроблена схема розташування, кріплення та сис-
тема збору експериментальних даних для подальшої обробки. На 
основі отриманих результатів досліджується динаміка руху наведе-
ної вище механічної системи. Результати зібраних даних в подаль-
шому пропонується порівняти з теоретичними дослідженнями. 
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В статье рассмотрено проведение экспериментального ис-

следования изменения усилия в канате однобарабанной лебёдки. 
Приведена схема натурной модели с установленным измеритель-
но-регистрирующим оборудованием и методику проведения экс-
перимента. 

Переходной режим, усилие, эксперимент, измерительно-
регистрирующее оборудование. 
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The paper considers pilot study changes in rope -drum efforts 
winch. Shows a diagram of full-scale model with established measure-
ment and recording equipment and methodology of the experiment. 

Transient behavior, effort, experiment, measuring and record-
ing equipment. 
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Наведено результати експериментальних досліджень вироб-

ництва біогазу при поступовому завантаженні субстрату. Визна-
чено залежність середнього виходу біогазу при поступовій подачі 
суб- страту від відсотка оновлюваного субстрату. 

Біогаз, метантенк, косубстрат, поступове завантажен-
ня, сирий гліцерин, гній ВРХ, біогазовий реактор . 

 
Постановка проблеми. При періодичному завантаженні суб-

страту в метантенк існує 1–2 піки максимального виходу біогазу, що 
виникають при переході з експоненціальної фази до фази уповіль-
нення росту [1]. Максимальний вихід біогазу спостерігається протя-
гом декількох діб, після чого інтенсивність його генерації поступово 
знижується аж до повного припинення. Час повного розкладання бі-
омаси при анаеробному зброджуванні може становити 30-45 діб, од-
нак вихід біогазу в цьому випадку низький і не забезпечує прибутко-
вості біогазової установки. 

Аналіз останніх досліджень. Для рівномірного розподілу ви-
ходу біогазу в часі застосовується поступова подача субстрату в ме-
тантенк, при якій субстрат подається протягом дня великою кількіс-
тю незначних порцій, з одночасним видаленням відпрацьованого бі-
ошламу. При цьому кожна нова порція субстрату, що завантажуєть-
ся в метантенк, буде формувати свій максимум виходу біогазу 
(рис. 1) [2]. Максимуми від кожної порції завантаженого субстрату 
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