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Податливість опор визначають аналітичними методами [5] або експериментальними на основі 
проведення непрямих вимірювань переміщень елементів опорного вузла [6]. Встановлено [5], що для 
більшості обертових агрегатів, які зустрічаються в цементній промисловості, податливість елементів 
опорних вузлів знаходиться в межах  3(0,81 1,14) 10κ −= − ⋅ м/МН.  

Проведено дослідження положення осі обертання корпусу восьмиопорної цементної печі, 
система навантажень якої представлена в роботі [7]. Результати обчислень пружних (δі) та 
регулювальних (zі) переміщень для випадку, коли сумарні переміщення опор (wi) знаходяться межах 
± 5 мм наведено в табл. 1. Зведений коефіцієнт податливості пружних опорних вузлів печі ( iκ ) 
приймався 0,81⋅10-3 м/МН. 

 
Таблиця 1 

 
Пружні та регулювальні переміщення опор при їх сумарному відхиленні ± 5 мм 

 
Опора, і Переміщення 1 2 3 4 5 6 7 8 

δі 1,67 5,59 -1,43 8,49 -1,29 7,79 0,80 3,99 
δі 3,33 -10,59 6,43 -13,49 6,29 -12,79 4,2 -8,99 
wi 5 -5 5 -5 5 -5 5 -5 

 
 
Отримані значення показують, що пружні переміщення можуть складати достатньо значну 

частину від сумарного зміщення. Отже, розрахунок корпусу на жорстких опорах не дає достатньої 
точності при виконанні регулювально-відновлювальних робіт. Тому для забезпечення необхідного 
положення осі обертання корпусу цементної печі слід враховувати усі складові сумарного 
переміщення центру опорного вузла.  
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The chart of generation by currents of air of impeller, with hardly fastened unbalance ,intended for 

actuation a vibratory machine is considered. Analytical dependences for establishment of current’s of air 
parameters, that provide a necessary generative moment are deduced. 
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Аероінерційне збурення – це приведення в рух дебаланса, жорстко закріпленого до крильчатки, 
і використовується у вібраційних машинах, перевагою яких є відсутність впливу руху дебалансного 
віброзбуджувача на джерело його живлення. 

Розглянемо розрахункову схему приведення крильчатки в рух повітряними потоками (рис. 1). 
Вважається, що потік повітря Ψ  спрямовується по нормалі до 
дотичної, що проходить через так звану зведену точку на 
лопаті. Дотична проходить під кутом ζ  до площини обертання 
крильчатки. Зведена точка – це умовна точка, до якої 
прикладається сумарний вектор зусилля, спричиненого дією 
повітряного потоку Ψ . Вона розташовується на радіусі звr  
відносно осі обертання крильчатки. Зусилля, спричинене дією 
повітряного потоку, можна визначити згідно відомої 
аналітичної залежності: 2/)( 2

лnnxnn VVSCF −ρ= , де xC  – 
коефіцієнт лобового опору, що залежить від форми лопаті; ρ  – 
густина повітря; S  – сумарна площа лопатей, на які діє потік; 

nnV  – швидкість потоку; лV  – швидкість лопаті у напрямку дії 
потоку. 

Відомо, що лінійна швидкість у площині обертання крильчатки визначається згідно залежності 
звг rV Ω= . Тоді швидкість лопаті лV  матиме вигляд: ςΩ=ς= sinsin звгл rVV . Необхідний збурю-

вальний момент, використовуючи графічні викладення на рис. 1, запишеться як =⋅= звг rFM  
ς⋅= sinзвnn rF , а тому збурювальне зусилля, яке потрібно прикладати по нормалі до лопаті знахо-

диться як: )sin/( ς⋅= звnn rMF .  
Отже, вираз для сили повітряного потоку можна записати у вигляді: 

2/)sin()sin/( 2ςΩ−ρ=ς звnnxзв rVSCrM . Із останньої залежності необхідна швидкість потоку по-

вітря становить: )sin(2sin ςρ+ςΩ= звxзвnn rCSMrV . Витрати ж повітря (необхідний потік по-

вітря Ψ ): SVnn=Ψ .  
Необхідна потужність для приведення системи в рух знаходиться з наступних міркувань. 

Корисна потужність, яка використовується механічною коливальною системою, щоб привести 
крильчатку в рух: Ω= MNк . Відомо, що ККД використання повітряного потоку становить: 

)2( 32 ε+ε−ε=η xnn C , де nnл VV=ε . Враховуючи ККД компресора комη , сумарний ККД приводу 
встановлюється згідно виразу: комnn η⋅η=η . Необхідна потужність для приведення системи в рух, 
враховуючи залежності наведені вище, визначається як η= кNN . 

Виведені аналітичні залежності встановлюють параметри повітряного потоку Ψ , що забезпе-
чують необхідний збурювальний момент M  на приведення незбалансованої крильчатки в рух. 
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Рис. 1. Розрахункова cхема збурення 
повітряним потоком крильчатки 
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