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Таким образом, для поглощения колебаний двухмассовой системы 
достаточно присоединить к ведущей массе  третью массу   m3   и жесткость 
соединительного звена  с3. 

Соотношение  с3, m3 и частоты вынужденных колебаний щ должно 
быть   

,
m
c

3

3                                                     (24) 

т. е. подвижная щека с передней распорной плитой  и есть третье 
звено с массой m3 и жесткостью с3 в щековой дробилке с простым движе-
нием подвижной щеки. 

Вывод. Щековая дробилка с простым качанием подвижной щеки, 
кроме существующих преимуществ  [3], по своей конструкции, с точки зре-
ния динамики, является более совершенной машиной, чем дробилка со 
сложным качанием щеки. Кроме того, из выражения  (23)  следует, что 
уменьшению колебаний способствует также увеличение жесткости С2  и 
массы  m3.  На практике это означает, что при необходимости можно уве-
личить жесткость передней распорной плиты и массу подвижной дробя-
щей плиты. 

Локализация крутильных колебаний рассмотрена в работе  [4].   
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Введение. В горной промышленности широкое применение находят 

роторные машины, основным узлом которых, являются валы большой 
длины, работающие на высоких оборотах (осевые и радиальные (центро-
бежные) вентиляторы). Соосное расположение опорных узлов вала за-
труднено из-за конструктивных особенностей (опоры разнесены на боль-
шом расстоянии). В результате не корректного монтажа в процессе экс-
плуатации происходит разбалансирование ротора, что приводит к неурав-
новешенности (дисбалансу) вращающихся масс. 

Существуют различные способы устранения дисбаланса: высверли-
вание отверстий, наклеивание грузиков, наваривание метала и др., но при 
этом причина неуравновешенности не устраняется при 2-ух опорной кон-
струкции длинномерных роторов. Балансирование имеет смысл только в 
том случае, когда опоры расположены строго соосно. Чего добиться очень 
сложно в виду наличия конструктивных особенностей расположения осно-
вания подшипниковых опор. Это приводит к дисбалансу вращательного 
элемента непосредственно после монтажа. 

Цель работы. Провести анализ влияния несоосности подшипниковых 
опор относительно друг друга при двух опорной компоновки на работу 
длинномерных валов шахтных вентиляторов главного проветривания.  

Материал и результаты исследований. В результате установки вала 
ротора в несоосно расположенные подшипниковые опоры, происходит 
изменение расположения центра масс по всей длине вала, что приводит к 
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не совпадению геометрической оси 1 вращения вала по отношению к дей-
ствительной 2 в различных плоскостях (рис. 1).  

 
 

Рисунок. 1 – Схема неуравновешенностей вала ротора 
 
Т. е., при монтаже вала в заведомо не соосно расположенные под-

шипниковые опоры, по всей его длине в различных местах сечения изме-
няться координаты расположение центра масс. Что влечет за собой повы-
шенную нагрузку на подшипниковые опоры и вызывает увеличение 
напряжения в самом вале ротора. 

Появление современных информационных технологий и быстродей-
ствующих вычислительных машин, предоставляет возможность, используя 
при решении поставленных задач методы компьютерного моделирования 
значительно сократить трудозатраты на моделирование тех или иных си-
туаций в процессе работы элементов ротора. 

Для подтверждения теоретических аспектов авторами была постро-
ена трехмерная модель вала в программном продукте «Компас», которая 
экспортировалась в программный пакет «APM WinMachine», где было 
проведено расчетное сравнение двух случаев. Первый случай – сбаланси-
рованный вал устанавливался в несоосные опоры; второй – установка сба-
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лансированного вала в соосно расположенные опоры. На рисунке 2 и 3 
приведены результаты сравнительного расчета. 

 

 
Рисунок. 2 – Картограмма полных напряжений в результате  

несоосности двух опор 

 
Рисунок. 3 – Картограмма полных напряжений в результате  

соосности двух опор 
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Вывод. На основании анализа влияния несоосности подшипниковых 

опор относительно друг друга, при двух опорной компоновки, на работу 
длинномерных валов шахтных вентиляторов главного проветривания, 
установлено, что концентраторы напряжений, которые располагаются в 
местах установки подшипниковых опор, а также центральном сечении ва-
ла увеличивают свое значение с максимального 26,21 Н/мм2 до 1904 
Н/мм2. 

В результате, чего для предотвращения дисбаланса в процессе мон-
тажа и работы шахтных вентиляторов главного проветривания, снижения 
величины концентраторов напряжения, а также повышения срока службы 
роторных машин, необходимо:  

- выполнять юстировку подшипниковых опор по соосности не только 
непосредственно перед вводом в эксплуатацию, а и периодически повто-
рять её в процессе работы;  

- выполнять регулировку соосного расположения опорных элементов 
вала с помощью регулируемой опоры, что позволит упростить обслужива-
ние шахтного вентилятора главного проветривания в процессе эксплуата-
ции. 
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Аннотация. В статье приведены примеры различных материалов для износостой-
ких покрытий, которые используются  для определенных условий эксплуатации.  Даны 
рекомендации по выбору состава многослойного покрытия. 
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Abstract. The article provides examples of different materials for wearproof coatings 
which have been used in several operating conditions. Recommendations about multilayer 
coating structures are given.  
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Введение. Важным резервом существенного повышения износостой-

кости, эксплуатационной надежности инструментов и технологической 
оснастки является нанесение тонких износостойких пленок на основе нит-
ридов и карбидов переходных металлов. 

Разработанный в середине 70-х годов ХХ века специалистами Харь-
ковского физико-технического института метод поверхностного упрочне-
ния путем конденсации вещества в вакууме в условиях ионной бомбарди-
ровки, как показывает практика, не нашел должного применения в про-
мышленности. Основными причинами такой ситуации являются следую-
щие:  


