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Аннотация: Емкостные аппараты с механическими перемешивающими 

устройствами для жидкофазных продуктов являются неотъемлемой частью тех-
нологических линий различных отраслей промышленности. В связи с тем, что 
большое количество факторов влияет на динамическую нагруженность механиче-
ских систем (геометрические особенности механических мешалок, моменты со-
противления, конструкции приводов и их звеньев, реологические особенности 
перемешиваемых жидкофазных продуктов, точность сборки и монтажа), надеж-
ность такого рода технологического оборудования во многом определяется дина-
мической устойчивостью его работы (виброустойчивостью). Представлен расчет 
виброустойчивости быстроходного консольного вала аппарата с механическим 
перемешиванием жидкофазных продуктов, подверженного крутильным колеба-
ниям. Приведены основные положения, разработана структурная схема и динами-
ческая модель привода механического перемешивающего устройства. 

 

 
 

Введение 
 

Механическое перемешивание жидкофазных продуктов при помощи быст-
роходных вращающихся мешалок широко используется в химической, нефтехи-
мической, нефтегазоперерабатывающей, пищевой и смежных отраслях промыш-
ленности для получения растворов, суспензий, эмульсий, интенсификации тепло- 
и массообменных процессов, а также для увеличения скорости химических реак-
ций [1 – 9]. Основным назначением механических смесителей является гомогени-
зация систем, стабилизация концентрационного и температурного фона по всему 
объему жидкости, заполняющей аппарат [10 – 17]. Особенно активно процессы 
тепло- и массообмена протекают в условиях турбулентной диффузии в потоке 
перемешиваемой жидкости. Одним из основных способов создания турбулентных 
потоков жидкофазных продуктов в аппаратах является применение быстроходных 
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вращающихся мешалок различных конфигураций [18, 19]. В промышленности,  
а также в лабораторном оборудовании применяются и продолжают разрабаты-
ваться новые модифицированные механические смесители различных конфигура-
ций [18], их выбор диктуется реологическими особенностями перемешиваемых 
продуктов, геометрией резервуаров (аппаратов, реакторов) и специализирован-
ным назначением для конкретных протекающих процессов и аппаратов (выпа-
дающие осадки, расслоения эмульсий, суспензий и т.д.). Все указанные факторы, 
геометрические соотношения, разнообразие механических смесителей создают 
свои трудности в прогнозировании динамической устойчивости (виброустойчиво-
сти) многомассовых систем приводов механических перемешивающих устройств 
емкостных аппаратов. И наряду с применением специальных устройств для виб-
родемпфирования и базовых методик расчета виброрезонансных диапазонов ва-
лов механических перемешивающих устройств емкостных аппаратов, должны 
создаваться новые усовершенствованные методики расчета и прогнозирования 
вибронагруженности многомассовых динамических систем с учетом множества 
факторов, а также новые «инструменты» и методики текущей вибродиагностики 
машин и аппаратов на площадках промышленных предприятий. 

Значительная часть повреждений в современных машинах и аппаратах хи-
мических, нефтехимических, нефтегазоперерабатывающих, пищевых производств 
происходит вследствие больших напряжений, возникающих в их узлах и деталях 
при колебаниях и вибрациях [20, 21]. Колебания возбуждаются периодическими 
или внезапно приложенными силами и моментами, действующими как самостоя-
тельно, так и в сочетании с термическими, статическими и другими факторами. 
Под воздействием периодически изменяющихся сил или моментов каждый эле-
мент динамической системы совершает вынужденные упругие колебания.  
Эти колебания становятся особенно сильными и опасными в зоне резонансов воз-
мущающих сил или моментов с собственными частотами системы [22, 23]. Веро-
ятность возникновения опасных резонансов возрастает с увеличением диапазона 
угловых скоростей вращения элементов системы. Резонансы и другие неустойчи-
вые состояния в приводах машин и аппаратов различных отраслей промышленно-
сти являются причинами их поломок или разрушений [24 – 29].  

Проведение детальных исследований в данной области позволяет анализиро-
вать вибронагруженность привода механического перемешивающего устройства 
емкостного аппарата (реактора, аппаратов с механическим перемешиванием жид-
кофазных продуктов при помощи быстроходных вращающихся мешалок) на раз-
личных эксплуатационных режимах, оценивать влияние применяемых механиче-
ских смесителей на динамическую нагруженность привода мешалки, имитировать 
критические режимы вращения валов привода, выполнять поиск оптимальных 
упруго-инерционных и диссипативных параметров демпфирующих устройств для 
снижения нагруженности отдельных деталей и узлов привода механического пе-
ремешивающего устройства емкостного аппарата.  

 
Разработка блок-схемы и динамической модели передачи 

 
Емкостной аппарат с механическим перемешивающим устройством для го-

могенизации жидкофазных продуктов представлен на рис. 1, привод с консоль-
ным валом изображен на рис. 2. Основными элементами рассматриваемой дина-
мической системы являются: электродвигатель, солнечная шестерня, водило  
и сателлиты планетарного редуктора, верхняя и нижняя опоры редуктора, зубча-
тая муфта, верхняя и нижняя опоры вала (подшипники), фланцевое соединение,  
мешалка  и  корпус аппарата.   
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Для предварительной рас-
четной оценки динамических 
характеристик исследуемого 
привода в соответствии  
с имеющейся технической  
и конструкторской документа-
цией, а также по результатам 
проведенных измерений гео-
метрических размеров элемен-
тов привода (привода механи-
ческого перемешивающего 
устройства с консольным ва-
лом), установленного на ка-
федре ПАХПП ВолгГТУ, про-
ведено исследование дина-
мической нагруженности узлов 
и деталей силовой передачи 
рассматриваемой системы.  
Методика исследования осно-
вана на научных трудах ряда 
авторов, методики которых 
приведены в работе [20] и адап-
тированы под специфику рабо-
ты химических машин и аппа-
ратов (реакторов и емкостных 
аппаратов с механическими пе-
ремешивающими устройствами 
для жидкофазных продуктов). 

На основании чертежей 
привода емкостного аппарата  
с механическим смесителем 
(см. рис. 1) на начальном этапе 
работы была сформирована 
предварительная структурная 
схема передачи (см. рис. 2). Как правило, наиболее удобным способом формиро-
вания динамической модели является ее разбиение на отдельные элементы – уз-
лы [20], которые наглядно представляют звенья (компоненты) привода, через ко-
торые проходит силовой поток, по общей аналогии с многомассовой системой 
пролетного быстроходного вала [30 – 32]. Основой для разработки структурной 
схемы химических машин и аппаратов обычно служит кинематическая, гидравли-
ческая или иная схема силовой цепи. Разрабатываемая на основе кинематической 
схемы привода структурная схема валопровода содержит основные узлы, участ-
вующие в передаче силового потока от электродвигателя к перемешивающему уст-
ройству (рабочему органу, мешалке). На основании начальной структурной схемы 
создана динамическая расчетная схема или динамическая модель (рис. 3, а).   

Полученная начальная расчетная схема отличается относительно высокой 
сложностью и включает в себя несколько кольцевых силовых контуров. При этом 
начальная модель имеет звенья с массами и упругими связями, моменты инерции 
и крутильные жесткости которых отличается от соседних на три порядка и более. 
Кроме того, расчет динамической системы существенно упрощается, если все 
сосредоточенные массы размещены на одном валу. 

Рис. 1. Емкостной аппарат (реактор)  
с механическим перемешивающим устройством  
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Рис. 2. Общий вид привода емкостного 

аппарата с механическим  
перемешивающим устройством  

(с быстроходным консольным валом): 
1 – электродвигатель; 2 – солнечная шес-
терня планетарного редуктора; 3 – 5 – 
сателлиты планетарного редуктора; 6 – 
водило и вал планетарного редуктора; 
7, 8 – верхняя и нижняя опоры редуктора 
соответственно; 9 – зубчатая муфта; 
10, 11 – верхняя и нижняя опоры вала 
соответственно; 12 – фланцевое соедине-
ние (глухая муфта); 13 – мешалка; 14 – 
крышка корпуса аппарата

 
 

                     а)                                         б)  
 
 

Рис. 3. Динамическая модель привода  
механического смесителя  
с консольным валом:  
а ԟ начальная  модель;  

б ԟ приведенная редуцированная модель 
 

 

Поэтому начальная динамическая мо-
дель была упрощена и ее моменты инер-
ции и упругие связи приведены к одному
валу (рис. 3, б).   

Для определения моментов инерции
сосредоточенных масс и жесткостей упру-
гих связей из приведенных чертежей были
выделены детали, которые разбивались на
конечное число элементарных цилиндров
и приводились к удобному для машинного
расчета виду.
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Рис. 4. Редуктор цилиндрический с вертикальным валом одноступенчатый планетарный 
 

Основные размеры деталей планетарного редуктора представлены на рис. 4. 
Размеры и характеристики деталей привода приведены в табл. 1. 

Для определения моментов инерций деталей и жесткостей участков исполь-
зовались общеизвестные методики и рекомендации [20]. Ротор, щетки, подшип-
ники и другие вращающиеся элементы электродвигателя объединены в одну 
инерционную массу.  

Полученные значения моментов инерции масс модели также представлены  
в табл. 1; суммарные жесткости связей между элементами модели – в табл. 2. 

Для упрощения расчетов созданную динамическую систему приводят к эк-
вивалентной системе, сосредоточенные массы которой размещены на одном ва-
лу [20]. Приведение динамической модели подразумевает изменение упруго-
инерционных параметров звеньев из условия равенства кинетической и потенци-
альной энергий эквивалентной и действительной систем. 

Рассчитанные упруго-инерционные параметры начальной и приведенной ди-
намических моделей передачи даны в табл. 3. 
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Определение моментов инерции элементов динамической модели 

 

Номер массы 
редуцированной 

модели  

Номер  
детали 

начальной 
модели 

Наименование детали 
Номер  

элементарного 
цилиндра 

Наружный 
диаметр, 

мм 

Внутренний 
диаметр, 

мм 

Высота 
цилиндра, 

мм 

Момент инерции
элементарного 
цилиндра 

Суммарный 
момент  
инерции  

детали, кг·м2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 Электродвигатель * Определяется по каталогу или экспериментально 0,01300 0,01336 Вал электродвигателя 50 0 75 0,00036

2 

2 Солнечная шестерня  
1 45 32 66 0,00015 

0,01624 

2 50 45 21 0,00003 
3 Сателлиты 3, 4, 5 при вращении 

относительно собственной оси   
1 44 32 28 0,00006 

4 1 44 32 28 0,00006 
5 1 44 32 28 0.00006 
3 Сателлиты 3, 4, 5 при вращении 

относительно общей оси  
(R = 45) 

1 44 32 28 0,00032 
4 1 44 32 28 0,00032 
5 1 44 32 28 0,00032 

6 

Водило и вал планетарного ре-
дуктора во вращательном дви-
жении относительно собствен-
ной оси 

1 111 0 15 1,744E-03 
2 14 0 4 1,177E-07 
3 28 0 10 4,707E-06 
4 14 0 2 5,884E-08 
5 20 0 11 1,348E-06 
6 22 0 7 1,256E-06 
7 14 0 19 5,589E-07 
8 12 0 10 1,588E-07 

Ось сателлита во вращательном 
движении относительно общей 
оси (R = 45) 

11 111 0 15 0,01178 
12 14 0 4 0,00005 
13 28 0 10 0,00050 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
   14 14 0 2 0,00002  

15 20 0 11 0,00028 
   16 22 0 7 0,00022  

17 14 0 19 0,00024 
18 12 0 10 0,00009 

3 7 

Верхняя половина 2 части вала 
редуктора, верхняя опора, верх-
няя половина 2 части редуктора 

1 51 0 12 0,00006 

0,00080 
2 53 0 34 0,00021 
3 71 55 33 0,00041 
4 50 0 26 0,00012 

4 8 

Нижняя половина 2 части вала 
редуктора, нижняя опора редук-
тора, верхняя половина 3 части 
вала редуктора 

1 50 0 26 0,00012 

0,00093 

2 55 0 33 0,00023 
3 71 55 33 0,00041 
4 40 0 4 0,00001 
5 44 0 23 0,00007 
6 38 0 55 0,00009 

5 9 

Нижняя половина 3 части вала 
редуктора, зубчатая муфта, 
верхняя половина 1 части основ-
ного вала 

1 38 0 55 0,00009 

0,01021 

2 51 38 53 0,00019 
3 73 51 11 0,00018 
4 92 73 58 0,00192 
5 136 92 13 0,00269 
6 136 92 13 0,00269 
7 92 73 58 0,00192 
8 73 51 11 0,00018 
9 51 38 53 0,00019 

10 40 0 79 0,00015 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 10 

Нижняя половина 1 части основ-
ного вала, верхняя опора, верх-
няя половина 2 части основного 
вала 

1 40 0 79 0,00015 

0,00085 
2 55 0 33 0,00023 
3 71 55 26 0,00032 
4 40 0 70,5 0,00014 

7 11 

Нижняя  половина 2 части ос-
новного вала, нижняя опора, 
верхняя половина 3 части основ-
ного вал 

1 40 0 70,5 0,00014 

0,00086 
2 55 0 33 0,00023 
3 71 55 26 0,00032 
4 38 0 103,5 0,00017 

8 12 

Нижняя половина 3 части основ-
ного вала, муфта, верхняя поло-
вина  вала мешалки 

1 38 0 103,5 0,00017 

0,00847 
2 110 0 50 0,00561 
3 103 45 9 0,00075 
4 103 45 13 0,00108 
5 40 0 442,5 0,00087 

9 13 

Нижняя половина вала мешалки,  
мешалка 

1 40 0 442,5 0,00087 

0,10071 
2 240 60 5 0,01265 
3 60 0 90 0,00089 
4 30 0 18,5 0,00001 
5 260 240 90 0,08629 
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Таблица 2 
Определение жесткостей связей участков динамической модели 

 
Номер  
участка 

приведенной 
укрупненной 

модели 

Номер 
участка 

начальной 
модели 

Вид упругого 
соединения Параметры участков 

Крутильная  
жесткость участка, 

Н·м/рад 

Суммарная  
крутильная  
жесткость, 
Н·м/рад 

1 2 3 4 5 6

1-2 

Участок между выходным 
валом электродвигателя  
и солнечной шестерней  

редуктора 

Средний диаметр 
шпоночного 

соединения, мм 

Активная 
высота 

шпонки, мм
Число шпонок Длина шпоночного  

соединения, мм   

1-2 Шпонка 35 8 1 56 137200 137200

2-3 

Зубчатые соединения   
в планетарном механизме 

Средний диаметр 
зацепления, мм 

Ширина 
зубчатого 
венца, мм

Угол  
зацепления, ° 

Коэффициент  
зацепления  

6018 

2-3 

Зубчатое  
зацепление 40 28 0 0,1167 36597 

2-4 
2-5 
3-К 
4-К 
5-К 

Фланцевое соединение  
сателлитов и водила 

Диаметр 
окружности 
крепежа, мм

Диаметр 
оси или 
болта, мм

Число болтов 
или осей 

Толщина  
фланца, мм  

3-6 Фланцевое  
соединение 90 14 1 21 2027800 4-6 

5-6 

Выходной вал  
планетарного редуктора 

Наружный  
диаметр, мм 

Внутренний
диаметр, 

мм
Длина вала, мм  

6-7 Вал 51 0 12 4704552,06  6-7 53 34 1936615,40
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1 2 3 4 5 6

3-4 
7-8 

Вал 

50 

0 

52  1002987,44 
699701 

7-8 55 33  2313958,89 

4-5 

8-9 40 4  5340707,51 

121209 

8-9 44 23  1359883,46 
8-9 38 110  158183,26 

Вал редуктора и зацепление 
в зубчатой муфте между 
ведущей полумуфтой 

Средний   
диаметр  

шлицевого  
соединения, мм 

Активная
высота 

шлица, мм 
Число шлицев 

Длина  
шлицевого 

соединения, мм 
 

8-9 Шлицевое  
соединение 38 2 27 51 994194 

5-6 

Вал перед верхней опорой 
и зацепление в зубчатой  

муфте 

Средний диаметр 
шлицевого  

соединения, мм 

Активная
высота 

шлица, мм 
Число  шлицев Длина шлицевого

соединения, мм  
113199 

9-10 Шлицевое  
соединение  38 2 27 51 994194 

Вал между зубчатой  
муфтой и первой мешалкой 

Наружный  
диаметр, мм 

Внутрен-
ний 

диаметр, 
мм 

Длина  вала, мм  
 

9-10 

Вал 

40 

0 

158 135208 
9-10 55 33 2313959 

6-7 
10-11 40 141 151509 

142199 
10-11 55 33 2313959 

7-8 11-12 38 207  1221573 
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Окончание табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 

7-8 

11-12 
Вал 

Средний диаметр 
шлицевого  

соединения, мм 

Активная
высота 

шлица, мм 
Число шлицев Длина шлицевого

соединения, мм  
1221573 

Шпонка 70 14 1 96 1646400 

Фланцевое соединение 
Диаметр  

окружности  
крепежа, мм 

Диаметр 
оси или 
болта, мм 

Число болтов 
или осей 

Толщина  
фланца, мм  

 

11-12 Фланцевое  
соединение 74 14 5 25 4734150 

8-9 

Вал мешалки Наружный  
диаметр, мм 

Внутрен-
ний 

диаметр, 
мм 

Длина вала, мм  
20807 

12-13 Вал 40 0 885 24139 

 
Средний диаметр 
шпоночного 

соединения, мм 

Активная
высота 
шпонки, 

мм 

Число  
шпонок 

Длина шпоночного 
соединения, мм  

 

12-13 Шпонка 30 10 1 67 150750 
 
 
 

 
 



Вестник Тамбовского государственного технического университета. 292

Таблица 3 
Приведенные моменты инерции и крутильные жесткости участков  

динамической модели к выходному валу электродвигателя 
 

Номер 
массы 

Передаточное
число  

по массам 

Истинное
значение 
момента 
инерции

Приведенное 
значение 
момента 
инерции 

Номер 
участка

Передаточное
число  

по участкам 

Истинное 
значение 
жесткости 

Приведенное 
значение 
жесткости 

1 
1,00 

0,01336 0,01336 1-2 
1 

137200 137200 

2 0,01624 0,01624 2-3 6018 6018 

3 

3,77 

0,00080 0,00006 3-4 

3,77 

699701 49230 

4 0,00093 0,00007 4-5 121209 8528 

5 0,01021 0,00072 5-6 113199 7965 

6 0,00085 0,00006 6-7 142199 10005 

7 0,00086 0,00006 7-8 1221573 85948 

8 0,00847 0,00060 8-9 20807 1464 

9 0,10071 0,00709 – – – – 
 

Таблица 4 
Логарифмические декременты затухания колебаний  

и коэффициенты демпфирования масс динамической модели 
 

Номер  
массы 

Приведенное 
значение момента 
инерции, кг·м2 

Номер 
участка 

Приведенное  
значение жесткости, 

Н·м/рад 
λ ωп, Гц 

k, 
Нмс/рад 

1 0,01336 1-2 137200 0,050 510,0 0,68 

2 0,01624 2-3 6018 0,060 472,6 0,92 

3 0,00006 3-4 49230 0,110 4986,3 0,06 

4 0,00007 4-5 8528 0,110 4728,5 0,07 

5 0,00072 5-6 7965 0,150 762,6 0,16 

6 0,00006 6-7 10005 0,110 2758,8 0,04 

7 0,00006 7-8 85948 0,110 6337,8 0,08 

8 0,00060 8-9 1464 0,300 1927,5 0,69 

9 0,00709 – – 0,800 72,3 0,82 

 
Для определения диссипативных параметров модели использованы данные, 

полученные другими исследователями в аналогичных динамических систе-
мах [21]. Оценку демпфирования удобнее давать по безразмерному параметру – 
логарифмическому декременту колебаний λ. Коэффициент демпфирования k  
и логарифмический декремент связаны соотношением 

 

,2 ωλ= Ik                                                            (1) 
 

где I – момент инерции; ω – парциальная частота колебаний массы, для которой 
определяется k. Парциальные частоты ωпi каждой инерционной массы модели 
рассчитывались по формуле 
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,
2

1
п

i
i

I

CΣ

π
=ω                                                        (2) 

 

где Ii – момент инерции i-й массы; СΣ – суммарная жесткость участков, присоеди-
ненных к массе Ii. Логарифмические декременты λ для отдельных деталей приво-
да аппарата определены экспериментально, исходя из амплитуд затухающих ко-
лебаний при импульсном воздействии на узлы исследуемой системы.  

Экспериментальные значения логарифмических декрементов и рассчитанные 
значения коэффициентов демпфирования масс приведенной модели представлены 
в табл. 4. Коэффициент демпфирования мешалки зависит от геометрических па-
раметров применяемого механического смесителя и реологических свойств пере-
мешиваемых жидкофазных продуктов.  
 

Заключение 
 

На начальной стадии исследования нагруженности и прогнозирования дина-
мической устойчивости многомассовых систем приводов механических переме-
шивающих устройств емкостных аппаратов (реакторов), на примере консольного 
вала, на основании чертежей и конструкторской документации построена началь-
ная структурная схема объекта исследования. Определены моменты инерций де-
талей и жесткости связей участков. Для их определения использовались общеиз-
вестные методики и рекомендации по общей аналогии с работами по расчетам 
однопролетных валов химических реакторов [30 – 32]. Детали и элементы приво-
да, в соответствии с приведенной методикой, разделялись на элементарные ци-
линдры и отдельные связи. Для упрощения последующих расчетов созданная ди-
намическая система была приведена к эквивалентной.  

На основании экспериментальных данных и расчетных методик аналогичных 
систем определены диссипативные параметры модели, получены логарифмиче-
ские декременты колебаний и обобщенные коэффициенты демпфирования масс. 

Разработанная модель и полученные динамические параметры системы по-
зволяют на этапе проектирования и доводки конструкции рассчитывать ампли-
тудно-частотные и фазочастотные характеристики системы, анализировать формы 
и частоты колебаний многомассовой системы, что даст возможность прогнозиро-
вать нагруженность привода механического перемешивающего устройства жид-
кофазных продуктов емкостных аппаратов (реакторов) на различных эксплуата-
ционных режимах. 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ 25-29-00496, https://rscf.ru/project/25-29-00496/, «Моделирование тепло- и мас-
сообменных процессов в экологическом и нефтегазоперерабатывающем оборудо-
вании с учетом структуры потоков». 
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Device of a Capacitive Apparatus to Reduce its Vibration Loading.  
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Abstract: Capacitive devices with mechanical mixing devices for liquid-phase 

products are an integral part of process lines in various industries. Since a large number 
of factors affect the dynamic loading of mechanical systems (geometric features of 
mechanical mixers, moments of resistance, designs of drives and their links, rheological 
features of mixed liquid-phase products, accuracy of assembly and installation), the 
reliability of such process equipment is largely determined by the dynamic stability of 
its operation (vibration resistance). The article presents a calculation of the vibration 
resistance of a high-speed cantilever shaft of a device with mechanical mixing of liquid-
phase products subject to torsional vibrations. The main provisions are presented,  
a structural diagram and a dynamic model of the drive of a mechanical mixing device 
are developed. 
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Untersuchung der dynamischen Eigenschaften des Antriebs  
der mechanischen Rührvorrichtung des kapazitiven Geräts,  

um die Vibrationsbelastung zu reduzieren. 
Teil 1. Entwicklung des Blockdiagramms  

und des dynamischen Modells der Übertragung 
 

Zusammenfassung: Kapazitive Geräte mit mechanischen Mischvorrichtungen 
für flüssigphasige Produkte sind ein integraler Bestandteil technologischer Linien in 
verschiedenen Branchen. Da die dynamische Belastung mechanischer Systeme von 
zahlreichen Faktoren beeinflusst wird (geometrische Merkmale mechanischer Mischer, 
Widerstandsmomente, Konstruktion der Antriebe und ihrer Verbindungen, rheologische 
Merkmale gemischter Flüssigphasenprodukte, Genauigkeit bei Montage und 
Installation), wird die Zuverlässigkeit dieser Art von Prozessausrüstung weitgehend 
durch die dynamische Stabilität ihres Betriebs (Vibrationsfestigkeit) bestimmt. Es ist die 
Berechnung der Vibrationsfestigkeit der Hochgeschwindigkeits-Auslegerwelle des 
Geräts mit mechanischer Mischung von Flüssigphasenprodukten vorgestellt, das 
Torsionsvibrationen ausgesetzt ist. Die wichtigsten Bestimmungen sind vorgestellt, es 
sind ein Strukturdiagramm und ein dynamisches Modell des Antriebs der mechanischen 
Mischvorrichtung entwickelt. 

 
 

Étude des caractéristiques dynamiques de l'entraînement  
du dispositif d'agitation mécanique afin de réduire sa vibration.  

1ère partie. Élaboration d'un organigramme et d'un modèle  
de transmission dynamique 

 

Résumé: Les appareils de capacitifs avec agitateurs mécaniques pour produits en 
phase liquide font partie intégrante des lignes de traitement de diverses industries.  
En raison du fait qu'un grand nombre de facteurs affectent la charge dynamique des 
systèmes mécaniques (caractéristiques géométriques des agitateurs mécaniques, 
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moments de résistance, conception des actionneurs et de leurs liens, caractéristiques 
rhéologiques des produits en phase liquide agités, précision de montage et de montage), 
la fiabilité de ce type d'équipement technologique est largement déterminée par la 
stabilité dynamique de son fonctionnement (résistance aux vibrations). Est présenté le 
calcul de la résistance aux vibrations de l'arbre en porte-à-faux rapide de l’appareil avec 
agitation mécanique des produits en phase liquide soumis à des vibrations de torsion. 
Sont présentés les dispositions de base, le schéma structurel et le modèle dynamique de 
l'entraînement du dispositif de mélange mécanique. 
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