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Зміщення золотника визначається відстанню між шайбами 25 і 
28 та довжиною втулки 27. Максимальний хід золотника можливий 
тоді, коли шайба 28 зміститься до упора на золотнику. Величину ходу 
золотника регулюють гвинтовим механізмом 29 обмежувача ходу. 

Робоча рідина від підживлювального насоса 20 надійде до 
циліндра 9, поршень якого переміститься і через шатун 12 відхилить 
похилий диск 8.  Далі, через диференційну тягу зворотного зв’язку 13 і 
двоплечий важіль 14 стежної системи буде вивільнятися запас енергії 
буферної пружини 16 і коли її енергія буде вичерпана, пружиною 27 
золотник 1 переміститься у позицію ІІ або ІV. Тоді один циліндр буде 
у положенні «Заперто», а другий буде сполучений із зливною лінією 
24. При цьому кут нахилу похилого диска буде зафіксовано, а значить 
і робочий об’єм АПН.

Решта операцій здійснюється відповідно.
Запропонована схема керування АПН, яка містить зображення 

п’ятипозиційного дроселювального розподільника, відтворює всі 
операції, що відбуваються у процесі роботи механізма його керування.
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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ ЕМУЛЬСІЇ HFA-E В РОБОЧІЙ 
РІДИНІ НА МЕХАНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГІДРОМУФТ 

ШАХТНИХ КОНВЕЄРІВ

Гідродинамічні муфти є важливим елементом приводів ланцюгових 
та стрічкових конвеєрів, які є основними засобами транспорту 
вугільних шахт. Основні функції гідромуфт:

– полегшений запуск електродвигунів конвеєра, як в холостому 
режимі, так і під навантаженням;

– максимальне використання тягових характеристик електродви-
гуна для запуску конвеєра в завантаженому стані;

– захист привода та тягового органа конвеєра від перевантажень 
шляхом обмеження крутного моменту.

Параметри робочої рідини безпосередньо впливають на механічні 
характеристики гідромуфти. Важливо отримати залежності, які 
допоможуть виконати підбір оптимального складу робочої рідини.

В роботі ми провели пошуковий експеримент, в якому відстежили 
залежність крутного моменту, який передає гідромуфта, від концент
рації водної емульсії. Дослідженню підлягали емульсії типу HFA-E 
(концентрат на основі мінерального масла, з концентрацією у воді 
не більше 20%) [1]. Такі рідини мають відповідні пожежобезпечні, 
екологічні властивості, захищають елементи систем від корозії та зносу, 
тому їх широко застосовують в гідропередачах конвеєрів вугільних 
шахт.

Для експерименту був обраний один з найбільш розповсюджених 
концентратів у шахтах України та ЄС – емульсол Solcenic PL PLUS 
(виробник – FUCHS Petrolub AG, Германія). Рекомендована виробником 
концентрація емульсії для гідросистем кріплень 0,5–2,0 %.
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Випробування проводили на запобіжно-пусковій гідромуфті 
постійного наповнення з активним діаметром 345 мм (ГПЕ345У) 
на стенді заводу «Світло шахтаря», м. Харків. Знімали статичні 
характеристики шляхом поступового навантаження веденої частини 
гідромуфти від номінального крутного моменту Мн (при 30 кВт) 
до стопового режиму (швидкість веденого валу n2 = 0, ковзання 
S=100%). Номінальна частота обертання ведучого валу n1= 1495 об/
хв. Експерименти проводилися при наповненні гідромуфти 5,3 дм3  

(85% повного об'єму). Робочі рідини готувалися з об'ємним вмістом 
концентрату у воді: 1,5; 3; 5 та 10 %.

За результатами випробувань (рисунок 1) було виявлено, що 
при менших концентраціях емульсолу  (крива 1 та 2) виникає так 
званий «провал» у механічній характеристиці при ковзанні 10...40%. 
Це негативне явище, яке призводить до неефективного запуску 
привода – муфта не може розігнати робочий орган, довго працює на 
великих ковзаннях та надмірно перегрівається. Форма «провалу» та 
мінімальний крутний момент Mmin явно залежать від концентрації 
емульсолу.

Рисунок 1 – Механічні характеристики гідромуфти при роботі на водних 
емульсіях різних концентрацій

Найбільш якісні механічні характеристики, з невеликими 
перепадами крутного моменту М при ковзанні S = 10...100 %, були 

при високих концентраціях (крива 3 та 4). Проаналізувавши механічні 
характеристики можна казати, що при концентрації емульсії 10% 
робота гідромуфти буде найбільш ефективною за такими параметрами:

– максимальне використання тягових характеристик електродви-
гуна завдяки високому значенню крутного моменту (Ммах) на робочій 
частині механічної характеристики;

– рівномірний, без коливань розгін робочого органу конвеєра, в 
т.ч. з максимальним навантаженням матеріалом, що транспортується;

– найменший нагрів робочої рідини упродовж пуску через 
відсутність «провалу» в  механічній характеристиці, що в підсумку 
підвищує надійність роботи гідромуфти та зменшує витрати 
електроенергії.

На основі отриманих даних побудували залежності механічних 
характеристик від концентрації емульсії. З рисунку 2 видно, що 
значення крутного моменту, особливо у перехідних режимах роботи 
гідромуфти, є функцією концентрації емульсій, тобто й в’язкості. 

	

		  а				    б
Рисунок 2 – Залежність крутного моменту, який передає гідромуфта від  

концентрації емульсолу:  а – при ковзанні 10%; б – при ковзанні 20%.

Досить неочікуваним результатом стало те, що більший крутний 
момент досягається з емульсіями високої концентрації та в’язкості. 
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В класичних джерелах [2], [3] крутний момент розраховується за 
формулою:

			    M = λ·ρ·n2·D5,                                            (1)
де  в'язкість умовно враховується в значенні коефіцієнта λ, при чому 
зворотно-пропорційно як внутрішні втрати при циркуляції робочої 
рідини. Тобто меншим значенням в'язкості мають відповідати більші 
значення крутного моменту завдяки меншим втратам на внутрішнє 
тертя. Але в процесі наших досліджень ми отримали протилежний 
результат.

Фізично можливо пояснити цей результат на прикладі ефекту 
Томса [4]. Він полягає в тому, що за допомогою полімерних речовин, 
які додаються у воду, зменшується тертя рідини зі стінками, а також 
гасяться турбулентні пульсації у потоці рідини. Подібний ефект може 
мати місце у гідродинамічних передачах.

Подальший напрямок досліджень варто спрямувати на визначення 
залежностей крутного моменту та ковзання в різних режимах роботи 
гідромуфти від параметрів в'язкості, як однієї з ключових характеристик 
рідин. Також має значення розробка методик розрахунків тягових 
характеристик гідромуфт при використанні емульсій з урахуванням 
в'язкості.
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ГІДРОПРИВОД АВТОМАТИЗОВАНОГО ПІДЗЕМНОГО 
МОДУЛЯ ДЛЯ ЗБИРАННЯ ТА ЗБЕРІГАННЯ ТВЕРДИХ 

ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ

Існуючі варіанти збирання та зберігання твердих побутових 
відходів (ТПВ) обмежуються наземними сміттєвими баками, 
які можуть створювати візуальний дискомфорт оточуючим та 
розповсюджувати неприємний запах [1, 2]. Особливо це характерно 
для багатоквартирних забудов, житлових комплексів, громадських зон 
та інше. В таких ситуаціях актуальним залишається питання пошуку 
універсального варіанту рекомендації, яка дозволила би вирішити 
питання закритого збирання та зберігання ТПВ [3, 4, 5].

Розроблено конструкцію (рисунок1) та гідропривод [6, 7] 
автоматизованого підземного модуля для збирання та зберігання ТПВ. 
Гідропривод повинен забезпечувати підйом платформи 1, на якій 
встановлюються чотири контейнери (позиції 2–5) для накопичення 
ТПВ. 

Платформа 1 з встановленими контейнерами опускається в бункер 
7 і перебуває там до їх заповнення. Після заповнення контейнерів 
автоматично надсилається сигнал для прибуття сміттєвоза. Платформа 
1 піднімається в крайнє верхнє положення, фіксується і контейнери 
розвантажуються в бункер сміттєвоза [8, 9]. 

Спорожнені контейнери встановлюються на нижній плиті 6 
і гідропривод забезпечує опускання платформи в крайнє нижнє 
положення в бункері 7.


