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ВСТУП 

 
Стрічковий конвеєр є основним засобом неперервного транспорту 

в різних галузях народного господарства, який забезпечує виконання 
поточних технологій виробництва. Ефективність його використання 
значною мірою визначається технічними можливостями приводного 
пристрою, техніко-економічні показники якого повинні відповідати як 
умовам експлуатації транспортуючих машин, так і режимам їх роботи. 

Аналіз особливостей експлуатації стрічкових конвеєрів у машинах 
різного технологічного призначення з обмеженою монтажною зоною 
під привод дозволяє надати перевагу тим приводам, які відзначаються 
компактністю, невеликою вагою, високою питомою потужністю, ме-
ншою кількістю складових вузлів. До  того ж, стрічкові конвеєри, в 
своїй більшості, експлуатуються в умовах змінних навантажень, мак-
симальне перевищення яких над номінальним може бути значним.  

Під час роботи приводів таких транспортерів виникають умови, 
коли через значне збільшення навантаження для уникнення поламок 
привода необхідна його термінова зупинка, що суттєво знижує проду-
ктивність. В електромеханічному приводі, якщо не зменшити наван-
таження, під час повторного пуску може вийти з ладу його механічна 
частина, а в гідравлічному, що оснащений засобами гідроавтоматики – 
спрацьовує запобіжний клапан гідросистеми. 

Одним із шляхів розв’язання цієї актуальної для привода стрічко-
вого конвеєра, що працює із змінним навантаженням на робочому ор-
гані, задачі є створення компактного приводу, який оснащено при-
строєм керування з раціональними параметрами. 

В першому розділі монографії проведено аналіз динаміки стрічко-
вих конвеєрів, їх розрахункових моделей; розглянуто основні типи 
приводних пристроїв, схеми їх розміщення, від яких залежить розпо-
діл тягового зусилля в стрічці; показані переваги використання вмон-
тованого привода, залежно від умов експлуатації; проаналізовано ти-
пові змінні режими роботи стрічкових конвеєрів; наведено результати 
вивчення умов роботи трансмісійних валів механічного привода бур-
тоукладальної машини.  
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В другому розділі проведено аналіз відомих конструктивних схем 
вмонтованих приводів і пристроїв керування та визначено тенденції 
удосконалення і створення нових керованих вмонтованих гідравліч-
них приводних пристроїв; сформульовано мету і задачі дослідження. 

Третій розділ містить обґрунтування вибору кінематичної схеми 
та типу передач привода; розробку нової конструктивної схеми вмон-
тованого гідравлічного привода та пристрою керування; опис принци-
пу роботи та конструктивної будови керованого привода. 

В четвертому розділі розроблено та теоретично досліджено мате-
матичні моделі пристрою керування та вмонтованого гідравлічного 
привода стрічкового конвеєра; встановлено параметри усталеної ро-
боти пристрою керування, що унеможливлюють виникнення автоко-
ливань в гідромеханічній системі; встановлено теоретичні закономір-
ності зміни в часі динамічних параметрів привода при варіюванні 
вхідних даних. 

В п’ятому розділі викладено мету та методику експериментальних 
досліджень дослідного зразка вмонтованого гідравлічного привода 
стрічкового конвеєра, чутливого до навантаження, та пристрою його 
керування; здійснено опис вибраної вимірювальної та реєструючої 
апаратури; встановлено реальні зміни робочих режимів привода при 
регулюванні параметрів пристрою керування; проведено аналіз та по-
рівняння результатів теоретичного та експериментального досліджень 
вмонтованого гідравлічного привода стрічкового конвеєра та при-
строю керування. 

В шостому розділі викладено науково обґрунтовану методику роз-
рахунку нової конструкції вмонтованого гідравлічного привода стріч-
кового конвеєра, чутливого до навантаження. 

Сьомий розділ містить опис перспективних конструкцій керова-
них вмонтованих гідравлічних приводів та їх вузлів. 
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1. СУЧАСНИЙ СТАН РОЗВИТКУ  
ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИВОДІВ КОНВЕЄРІВ  

З ГНУЧКИМ ТЯГОВИМ ОРГАНОМ 
 

1.1 Аналіз розрахункових моделей стрічкових конвеєрів 
 
Динамічні процеси, що виникають під час експлуатації стрічкових 

конвеєрів, є причиною їх нестійкої роботи. Наслідком пробуксовуван-
ня барабана, а отже проковзування стрічки відносно нього, є інтенси-
вне зношування нижньої обкладки стрічки та футеровки барабана, на-
грівання поверхонь тертя, зменшення коефіцієнта зчеплення стрічки з 
барабаном, що ускладнює нормальну роботу конвеєра. Під час пуско-
вих та гальмівних процесів у вузлах механічної системи конвеєра та в 
стрічці виникають значні навантаження. В багатьох випадках наслід-
ком цього є обривання стрічки, з чим пов’язано понад 12 % поламок 
конвеєрів [1]. 

Тому точне врахування динамічних процесів в механічній системі 
стрічкових конвеєрів є одним з основних факторів, що визначає їх ро-
ботоздатність, надійність та економічність. 

Теоретичні основи динаміки транспортуючих машин викладені у 
працях Н. Я. Біліченка, І. Ф. Гончаревича, В. Г. Дмітрієва, 
Ф. К. Іванченка, С. М. Кожевніков, М. П. Мартинціва, Е. Е. Новікова, 
С. А. Панкратова, А. О. Співаковського, Л. Г. Шахмейстера та інших 
[2–11]. 

Важливим етапом виконання динамічних розрахунків є вибір роз-
рахункової моделі. При цьому необхідно враховувати, що механічні 
системи конвеєрів, незважаючи на їх конструктивну різноманітність, 
можуть бути приведені до двох основних схем: конвеєр із жорстким 
натяжним пристроєм, що створює попередній натяг стрічки, та конве-
єр з вантажним натяжним пристроєм, що автоматично підтримує пос-
тійний натяг стрічки в одній із точок її контуру [12]. Для аналітичного 
дослідження динамічних процесів у механічних системах використо-
вують наближені моделі, ступінь еквівалентності яких залежить від по-
ставленої задачі. Най поширенішими є стрижневі, дискретно-
континуальні та дискретні моделі стрічкових конвеєрів.  
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На рис. 1.1 наведена розрахункова модель стрічкового конвеєра, в 
якій тяговий орган моделюється у вигляді стрижня на підставі того, 
що згідно з припущеннями в період пуску властивості стрічки можна 
представити моделлю Гука з динамічним модулем пружності [13, 14]. 

Конвеєр з вантажним натяжним органом моделюється системою, у 
якій привод представлений зосередженою масою m з в , а стрічка – 
пружним ступінчастим стрижнем, ділянки якого мають довжину l, рі-
вну довжині конвеєра, погонна густина відповідно  рівна ρ1 і ρ2; по-
гонні маси – q1 і q2; швидкості поширення пружної хвилі в них – с1 і с2. 
Ділянки стрижня моделюють вантажну і порожню гілки тягового орга-
на, до яких прикладені сили опору. 

 

  
Рис. 1.1 Стрижнева розрахункова модель стрічкового конвеєра 

 
Модель прямолінійного пружного стрижня, що навантажений в  

повздовжньому напрямку, широко використовується в прикладних 
науках для вивчення динамічних явищ у різних фізичних об'єктах, на-
приклад, в шахтних підйомних установках [15], бурових установках 
[16], вібраційних транспортуючих машинах [17] тощо. 

Теоретичні та прикладні питання динаміки конструкцій, що пред-
ставляються стрижневими моделями, широко розглянуті в роботах 
В. Л. Бідермана, В. В. Болотіна, С. Г. Калініна, В. О. Малащенка, 
Я. Г. Пановко, Г. С. Писаренко,  А. П. Філіппова, К. В. Фролова, 
В. Є. Харченко, В. Г.  Чудновського та ін. [18–26]. 

Широкого застосування набули дискретні розрахункові моделі [10, 
12], в яких маси ділянок стрічки і сили опору віднесені до обертових 
барабанів з моментами інерції І1 і І2 (рис. 1.2). У системі може бути 
кілька елементів, що розглядаються у вигляді абсолютно твердих тіл. 
Вони зв’язані між собою пружними ланками, поведінка яких, відпові-
дно до гіпотези Фохта, визначається модулем пружності Е і коефіціє-
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нтом демпфування β. Ротор двигуна з моментом інерції Ізв зв’язаний за 
допомогою пружного елемента жорсткістю сφ з ведучим барабаном. 

  

 

Рис. 1.2. Дискретна розрахункова модель стрічкового конвеєра 
 
Крім того, стрічка конвеєра може бути представлена різними роз-

рахунковими моделями, що наведені на рис. 1.3. [4]. Найпростіша мо-
дель, яка наділена в’язкопружними властивостями – це модель Фохта 
(рис. 1.3 а).  

 

 
 

Рис. 1.3. Елементарні реологічні моделі конвеєрної стрічки: а – модель 
Фохта; б – модель Максвелла; в – модель Кельвіна 
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Така модель описує явище повзучості (пружної післядії) – при ра-
птовому навантаженні деформація зменшується не одразу, а з часом. 
В моделі Фохта при раптовому навантаженні первинна деформація 
дорівнює нулю. Друга найпростіша модель – елемент Максвелла 
(рис.1.3 б), що складається з послідовно з’єднаних в’язкого та пруж-
ного елементів. 

В моделі Максвелла напруження асимптотично наближується до 
нуля, якщо підтримувати постійну величину деформації, і навпаки, 
при постійному напруженні – деформація наближається до нескінчен-
ності. 

Модель Кельвіна (рис.1.3 в) містить елемент Фохта із введеною 
додатковою жорсткістю Е2. 

В залежності від поставлених задач динаміки стрічкових конвеєрів 
користуються однією з наведених моделей стрічки. 

Ці моделі дають можливість отримати певну кінцеву деформацію 
при раптовому і нескінченно довгому прикладенні навантаження, що 
частково відповідає реальним деформаціям при роботі стрічки. 

Під час виконання динамічних розрахунків використовують також 
дискретно-континуальну модель стрічкового конвеєра [4], котра містить 
три дискретні ланки з моментами інерції Ізв, І1, І2  та два пружних стрижні 
(рис. 1.4). Навантажений орган розглядають як пружну ланку з розпо-
діленими параметрами. Такий підхід практично обґрунтований для 
конвеєрів, що використовуються, наприклад, у гірничодобувній і у ву-
гільній промисловості, довжина яких вимірюється сотнями і тисячами 
метрів. Стрижні моделюють вантажну і порожню гілки стрічки конвеєра 
з параметрами ρ1, с1, q1 і ρ2, с2, q2  відповідно. Ротор двигуна з моментом 
інерції Iзв і приводний барабан з’єднані між собою пружним елементом 
із зведеною жорсткістю передавального механізму.  

Задачі динаміки таких механічних систем, що представлені дис-
кретно-континуальними розрахунковими моделями, успішно 
розв’язані в роботах [25, 27]. 

Використання дискретно-континуальної розрахункової моделі 
ускладнює розв’язання задач динаміки, але дозволяє найточніше про-
водити розрахунок і аналіз динамічних процесів у механічних систе-
мах. 
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Для аналізу динамічних процесів механічної системи стрічкових 
конвеєрів, враховуючи їх конструктивну різноманітність, необхідно 
розробити таку математичну модель, яка б дозволила створити уні-
версальний алгоритм розв’язання задач динаміки. 

 

 
Рис. 1.4. Дискретно-континуальна розрахункова модель  

стрічкового конвеєра 
 

Тому, для визначення приводних пристроїв, котрі б забезпечували 
відповідні динамічні характеристики стрічкових конвеєрів, необхідно 
провести аналіз існуючих їх конструкцій. 

 
1.2 Тенденції розвитку приводних пристроїв стрічкових конвеєрів 

 
Привод є одним з основних вузлів стрічкових конвеєрів різних те-

хнологічних машин і комплексів, що в значній мірі визначає їхню до-
сконалість, надійність, функціональні можливості, вартість та інші те-
хніко-економічні показники. Критеріями вибору привода стрічкових 
конвеєрів зазвичай є його доступність виготовлення і придбання, еко-
номічність, надійність роботи за відповідності основних робочих па-
раметрів (потужність, частота обертів) вимогам умов експлуатації. 
Однак дослідження, проведені вітчизняними і закордонними вченими, 
такими як Александров А. В., Вейц В. Л.,  Вульфсон Й. І, 
Давидов Б. Л., Зіньковський А. П., Іванченко Ф. К., Ірінг Ю., Іскович-
Лотоцький Р. Д, Кожевніков С. Н., Комаров М. С., Неміровський І. А., 
Паламарчук І. П., Поліщук Л. К.,  Харченко Є. В., [2–38] з використан-
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ня приводів технологічних машин показали необхідність врахування до-
даткових вимог, таких як підвищена питома потужність, можливість здій-
снення плавного регулювання швидкості транспортування і крутного мо-
менту, реалізація необхідного закону керування, знижена 
матеріаломісткість, раціональність кінематичної схеми. 

Аналіз існуючих конструкцій транспортуючих пристроїв показує 
також, що в залежності від кількості барабанів приводи поділяються 
на одно-, двох- та багатобарабанні, кількість яких  залежить від необ-
хідної величини тягового зусилля (рис. 1.5). 

Однобарабанний привод є найпоширенішим і відрізняється прос-
тотою конструкції (рис. 1.5 а). Стрічка огинає приводний барабан 1 
неробочою стороною, що забезпечує стабільніший коефіцієнт  зчеп-
лення з барабаном. Такий привод доцільно використовувати при неве-
ликих розмірах конвеєрів. 

Для транспортерів, що переміщують вантажі на порівняно великі 
відстані використовують привод, що містить два приводні барабани 1, 
2 (рис. 1.5 б) і неприводний 3. Такий привод може забезпечити велике 
тягове зусилля, що підвищується притисканням стрічки до барабана 
гумовим роликом (рис. 1.5 в). 

 

 
Рис. 1.5. Приводи конвеєрів 

 а – однобарабанний; б – двохбарабанний; в – багатобарабанний 
 
В розглянутих конструкціях конвеєрів гірничодобувних та сільсь-

когосподарських комплексів, наприклад, відвалоутворювачі та бурто-
укладальні машини, привод відвальної частини транспортера розмі-
щено в нижній частині траси конвеєра. Проте, при транспортуванні 
вантажу вверх конвеєром, що встановлений під нахилом, з метою збі-
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льшення запасу зчеплення на приводних барабанах і зменшення натя-
гу стрічки на кінцевих барабанах, привод доцільно розташовувати в 
кінці вантажної гілки, тобто в верхній частині конвеєра [34]. 

Крім того, як показує аналіз діаграми розподілення тягового зу-
силля в стрічці конвеєра з одно-, дво- та багатобарабанним приводом, 
яка зображена на рис. 1.6, при значних навантаженнях  використання 
дво- або багатобарабанного приводів значно зменшить зусилля натягу 
в стрічці. Використання такого привода зменшить динамічні наванта-
ження на металоконструкцію транспортера. 

 

 
 

Рис. 1.6. Діаграма розподілу тягового зусилля в стрічці: 
1 – з однобарабанним приводом; 2 – з двобарабанним приводом;  

3 – з  багатобарабанним приводом 
 
Розглянемо основні типи приводів, що використовуються в стріч-

кових конвеєрах, для встановлення тих з них, які задовольняють за-
значеним вище вимогам. 

В залежності від виду рушійної енергії розрізняють електричний, 
гідравлічний, пневматичний і комбінований приводи. 

Серед зазначених приводів найпоширенішими в стрічкових конве-
єрах є електричні.  Привод загально-промислового призначення з біч-
ним розташуванням, одержав назву роздільний привод [39]. Типова 
схема зазначеного привода горизонтального стрічкового конвеєра, по-
казана на рис. 1.7 а містить електродвигун 1, пружну муфту 2, пасову 
передачу 3, редуктор 4, зубчасту компенсувальну муфту 5, приводний 
барабан 6.  
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 Зміна швидкості транспортування конвеєра цим приводом здійс-
нюється шляхом використання багатошвидкісного асинхронного або 
електричного двигуна, коробкою швидкостей, а також за допомогою 
встановленого варіатора або електродвигуна постійного струму. Такі 
способи регулювання швидкості ускладнюють і збільшують вартість 
конструкції привода, приводять до виникнення в деяких з них небажа-
них динамічних навантажень. Тому цей привод, в основному, застосо-
вується за відносно постійних швидкостей транспортування. Для захи-
сту асинхронного електродвигуна 1 з короткозамкнутим ротором від 
перевантажень на його валу встановлюють гідромуфту 2, а необхідне 
зниження числа обертів забезпечується редуктором 3, вал якого 
з’єднаний через компенсувальну муфту 4 з приводним барабаном 5 
(рис. 1.7 б). 

Необхідно відзначити перспективність застосування електричних 
лінійних асинхронних двигунів. Їхнє використання не вимагає засто-
сування редукторів, муфт і інших ланок механічних передач. Основ-
ними вузлами такого привода є первинна 4 і вторинна 2 частини 
(рис. 1.7 в). Первинна частина, що містить обмотку 3 і струмопровід 1, 
є індуктором або видозміненим плоским статором, а вторинна – видо-
зміненим ротором двигуна, розгорнутим на площині. Рухома частина 
двигуна з’єднується з тяговим органом конвеєра. 

За очевидних переваг такий привод має недоліки: порівняно низь-
кий ККД (зазвичай не більше 0,6…0,7), наявність кольорового металу 
у вторинній частині по довжині усієї траси конвеєра, необхідність 
установки пристроїв для охолодження двигуна, який сильно перегрі-
вається під час тривалої його роботи. 

Крім електричних у роздільному приводі використовують і гідра-
влічні двигуни, причому, або з редуктором 2 і компенсувальною муф-
тою 3 (в основному для високооборотних  рис. 1.7 г), або без них (для 
високомоментних – рис. 1.7 д). Високе значення пускового моменту 
більшості гідродвигунів дозволяє здійснювати пуск конвеєра під на-
вантаженням. Регулюючи витрати і тиск робочої рідини за допомогою 
гідроапаратури керування можна плавно змінювати значення числа 
обертів і крутного моменту приводного барабана. 
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В сучасних умовах застосування приводних систем в навантажува-
льній частині конвеєра обмежено існуючими конструкціями роздільних 
приводів. Розміщення такого привода приводить до збільшення габари-
тів, наприклад, стріли відвалоутворювача чи буртоукладальної машини, 
їх маси, крім того, це може стати причиною виникнення механічних ко-
ливань і збільшення динамічних навантажень на несучі конструкції. 

 
 

Рис. 1.7. Основні типи приводних пристроїв стрічкових конвеєрів 
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З метою зменшення габаритів привода, його матеріаломісткості, 
поліпшення техніки безпеки, зниження вимог до точності взаємного 
розміщення вузлів застосовують комплектні приводи [39]. До компле-
ктних приводів відносяться мотор-редуктори і редукторні електродви-
гуни. Як видно з рис. 1.7 ж, габарити привода з редукторним електро-
двигуном менші габаритів привода з мотор-редуктором (рис. 1.7 е). 

Найменші габарити серед відомих приводів стрічкових конвеєрів ма-
ють мотор-барабани, що відносяться до вбудованих приводів. У них від-
сутні обертові частини, що виступають назовні, муфти, оскільки дви-
гун 1 і редуктор 2, якщо він  є, встановлені всередині корпуса 
приводного барабана 3 (рис. 1.7 з).  

Ефективність заміни роздільних приводів конвеєрів конструкціями 
вмонтованих приводів – мотор-барабанами, показує аналіз залежностей 
ваги приводів, що розглядалися вище (в роздільному приводі враховано 
вагу рами, а  в мотор-барабані – вагу барабана), від потужності для різ-
них швидкостей вихідної ланки,  що показані на рис. 1.8 [39]. 

 

 
Рис. 1.8. Залежності ваги роздільного привода РП з врахуванням рами, 

мотор-барабана МБ з врахуванням корпусу барабана,  
редукторного електродвигуна РЕД без корпусу барабана  
від потужності для різних швидкостей тихохідного валу 
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Порівнюючи наведені залежності, а також відомі кінематичні та 
енергетичні характеристики, можна зробити висновок про те, що се-
ред всіх типів приводів стрічкових конвеєрів мотор-барабани відзна-
чаються невеликими габаритами та числом складальних одиниць, ви-
сокою питомою потужністю і раціональною кінематичною схемою. 
Вказані позитивні властивості дозволяють віднести мотор-барабани 
до перспективних конструкцій приводів. 

Застосування в конвеєрах мотор-барабанів дозволить уникнути 
або значно зменшити вище наведені недоліки. 

 
 

1.3 Аналіз роботи приводів стрічкових конвеєрів  
різних технологічних машин 

 
Для конвеєрів, що експлуатуються в сільськогосподарських ма-

шинах, гірничих шахтах, при відкритому видобуванні корисних копа-
лин тощо, характерні змінні режими навантаження, під час яких мо-
жуть виникати умови, коли через певне збільшення навантаження для 
уникнення поламок привода потрібна його термінова зупинка. 

Вантажопотоки, що надходять на стрічку конвеєра, характеризу-
ються великою нерівномірністю, носять, як правило, випадковий ха-
рактер та описуються як випадкові процеси. Нерівномірність ванта-
жопотоків є причиною сукупності різних факторів, що знаходяться в 
складному зв’язку і можуть змінюватися в часі та просторі. Вантажо-
потоки характеризуються високою нерівномірністю надходження на 
стрічку конвеєра та перервами в самому надходженні. Крім того, над-
ходження та розподілення вантажу по стрічці може змінюватися за рі-
зними законами. На рис. 1.9 наведено типовий закон розподілення ва-
нтажу, в якому фактичний вантажопотік (рис. 1.9 в) розглядається як 
добуток двох незалежних потоків: неперервного (рис. 1.9 а) та імпуль-
сного (рис. 1.9 б). 

Коефіцієнт нерівномірності таких вантажопотоків може приймати 
значення в межах 1,97…2,02 [10]. Такі характеристики є причиною 
значних динамічних навантажень, що в свою чергу призводять до ви-
никнення поламок та виходу з ладу стрічкового конвеєра. 
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Рис. 1.9. Типовий закон розподілення вантажу 
 а – неперервний; б – імпульсний; в – фактичний 

 
Зазначені режими транспортування характерні для роботи прий-

мального конвеєра буртоукладальної машини чи відвантажувального і 
поперечного конвеєрів коренезбиральної машини РКС-6 [40-43], а та-
кож акумулюючого конвеєра, що працює в гірничорудних шахтах, за-
вантаження якого здійснюється скреперними пристроями, котрі непе-
рервно подають гірничу масу від забою до конвеєра [44]. 

Наприклад, під час розвантаження коренеплодів в бункерний при-
стрій буртоукладальної машини з автотранспортного засобу транспо-
ртери зупиняються, та після його заповнення здійснюється повторний 
запуск привода конвеєра, під час якого навантаження зростає в декі-
лька разів порівняно з номінальним. В електромеханічному приводі 
під час повторного запуску може вийти з ладу його механічна части-
на, а в гідравлічному – спрацьовує запобіжний клапан гідросистеми. 

Велика кількість поламок у машинах, в яких експлуатуються стрі-
чкові конвеєри, виникає внаслідок механічних коливань, спричинених 
неврівноваженістю обертових ланок трансмісійних ліній, що створює 
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умови для втомного руйнування навантажених деталей вузлів механі-
чної системи і транспортуючих засобів зокрема. На рис. 1.10 наведена 
осцилограма вібраційних коливань, зареєстрованих вібрографом на 
платформі оператора буртоукладальної машини К-65М253-К, яка екс-
плуатується на Турбівському цукровому заводі, Вінницької області.  

З графіка видно, що максимальна амплітуда коливань сягає 3,8 мм, 
а частота коливань близько 7 Гц. Такі вібраційні процеси можуть при-
звести не лише до поламок вузлів механізмів машини, а й негативно 
впливають на стан здоров’я оператора, який протягом усього часу ро-
боти обслуговує буртоукладальну машину.  

Точніше дослідження механічних коливань таких об’єктів обумо-
влює необхідність нетрадиційних підходів до реєстрації їх коливань і 
визначення динамічної стійкості. Це пояснюється тим, що вимірюван-
ня вібраційних характеристик вібрографами та контактними датчика-
ми ускладнюється, а іноді є неможливим через особливості конструк-
ційних характеристик таких об’єктів дослідження. Тому в сучасних 
дослідженнях приділяється більша увага безконтактним методам ре-
єстрації коливань, які не впливають на вібраційні характеристики 
об’єкта досліджень і дають можливість дослідити коливальні процеси 
в недосяжних для традиційних приладів місцях. Один із таких методів 
заснований на використанні високошвидкісної відеозйомки [45].  

Об’єктом динамічних досліджень був обраний вал механічної тра-
нсмісії, що передає рух приводам транспортерів буртоукладальної 
машини. Для високошвидкісної відеозйомки його коливань викорис-
товувалась цифрова відеокамера SAMSUNG VP-D461 з високошвид-
кісним затвором, що забезпечує фіксацію кадру за час від 1/50 до 
1/1500 с. В даному випадку відеозйомка проводилась з експозицією 
1/1500с при необхідній високій освітленості об’єктів дослідження. 
Камера була встановлена на найменш можливій для зйомки відстані 
від об’єкта, що вивчався.  

Для візуалізації результатів відеозйомки було використано цифро-
вий відеомагнітофон моделі AG-DV2007, з подальшою їх 
комп’ютерною обробкою на основі використання програм Ulead Video 
Studio 8 та After Effects.  
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Рис. 1.10. Осцилограма  вібрацій, зареєстрованих на платформі 

кабіни оператора буртоукладальної машини К-65М253-К 
 
Як приклад, на рис. 1.11 показано шість типових кадрів прискоре-

ної комп’ютерної відеозйомки досліджуваної системи, аналіз яких до-
зволив встановити наступне: 

 

0 0

 

 
№ 1, А = 0 м, t = 0 c 

а) 
 

Рис. 1.11. Кадри високошвидкісної відеозйомки коливальних процесів 
валу трансмісії буртоукладальної машини 
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