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КОНСТРУЮВАННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИВОДУ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ 

КАРДАННОЇ ПЕРЕДАЧІ ДЛЯ ГАЛТУВАЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ 
 

У статті розглянуто проблему вдосконалення приводу обладнання «Turbula» галтувального типу з камерою, що 

рухається за просторовою траєкторією. Реалізовано експериментальні дослідження переміщення технологічного 

середовища всередині камери обладнання «Turbula» галтувального типу, за якої ведений вал обертається з нерівномірною 

кутовою швидкістю. Встановлено, що такий режим обробки створює нерівномірну інтенсивність переміщення 

середовища між протилежними торцями камери у протилежно направлених напрямках, що унеможливлює рівномірну 

обробку деталей і обмежує та звужує технологічні можливості машини. На основі аналітичних досліджень 

сформульовано раціональну залежність зміни кутової швидкості ведучого валу, за якої пікові значення кутових 

швидкостей обертання ведучого і веденого валів розміщуються у протифазі з однаковими амплітудними значеннями. Це 

дозволяє досягти рівномірного переміщення наповнення камери під час усього процесу обробки. Реалізація запропонованої 

залежності дає змогу забезпечити сталий і симетричний режим обробки впродовж усього технологічного циклу. На основі 

отриманих виразів із застосуванням системи автоматизованого проєктування «SolidWorks-2016» побудовано модель та 

виконано параметричний розрахунок системи приводу, що включає карданну передачу. Обґрунтовано необхідність 

дотримання певного значення кута між осями валів карданного механізму, а також просторове розташування елементів 

приводу, за якого осі кріплення його основних вузлів розміщені в одній площині. Розроблена конструкцію приводу, здатного 

реалізувати визначену залежність зміни кутової швидкості. Отримані результати можуть бути використані для 

створення нових та модернізації існуючих моделей галтувальних машин із підвищеною ефективністю дії. Результати 

досліджень можуть успішно застосовуватися на етапі проєктування подібного обладнання у відповідних 

конструкторських організаціях машинобудівних підприємств. 
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DEVELOPMENT AND RESEARCH OF A DRIVE WITH A CARDAN TRANSMISSION  

FOR TUMBLING EQUIPMENT 
 

The article addresses the issue of improving the drive of a “Turbula”-type tumbling machine with a working chamber that performs a 

complex spatial motion. Experimental studies were conducted on the movement of the processing media inside the chamber of the “Turbula”-type 
tumbling machine, in which the driven shaft rotates with a non-uniform angular velocity. It was found that such a processing mode results in non-

uniform intensity of media movement between the opposite ends of the chamber in opposing directions, which prevents uniform surface treatment of 

parts and significantly limits the technological capabilities of the machine. Based on analytical studies, a rational dependence of the driving shaft’s 
angular velocity variation was formulated, wherein the peak values of the angular velocities of the driving and driven shafts are in antiphase and 

have equal amplitude values. This enables uniform intensity of media movement between the opposite ends of the working chamber in opposing 

directions. Implementation of the proposed angular velocity law ensures a stable and symmetric treatment mode throughout the entire processing 
cycle. Using the obtained expressions and SolidWorks-2016 CAD system, a 3D model was developed and a parametric calculation of the drive system, 

including a cardan transmission, was carried out. The necessity of maintaining a specific angle between the axes of the cardan mechanism shafts and 

spatial positioning of the drive elements—such that the axes of its key joints lie in the same plane—was substantiated. A drive design was developed 
that is capable of realizing the specified angular velocity law. The results can be applied in the development of new or modernization of existing 

tumbling machines with improved operational efficiency. These findings can be effectively used at the design stage by engineering departments of 

machine-building enterprises. 
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Постановка задачі 

Сьогодні галтувальні машини активно використовуються в багатьох галузях промисловості. Описаний 

метод обробки використовують переважно для деталей, до яких не висуваються високі вимоги щодо точності 

геометричних розмірів, а якість обробленої поверхні визначається, переважно органолептичним шляхом. 

Наприклад, у автомобілебудеванні після лиття або механічної обробки [1] піддають галтуванню більшість 

фурнітурних елементів, зокрема шліфуються й поліруються полімерні декоративні елементи салону, 

очищаються від продуктів корозії автомобільні диски. У легкій промисловості [2, 3] методом галтування 

здійснюється полірування ґудзиків [4], відокремлюються ливникові залишки на металевих елементах 

«блискавки» [5], а також обробляються полімерні деталі взуття – підбори, набійки, п’яткові частини підошви 

тощо. Аналогічний спосіб обробки використовується в машинобудуванні та приладобудуванні – для очищення 

металевих компонентів від іржі або інших забруднень. 

Аналогічні пристрої з рухомими ємностями різних конструкцій і характеру руху використовуються 

також для змішування дрібнодисперсних сипких матеріалів [6, 7]. 

Залежно від конкретної технологічної задачі, застосовуються різні типи галтувального обладнання [8]. 

Деякі зразки техніки є морально застарілими і мають низьку продуктивність, тоді як інші [9] розраховані лише 

на обмежене коло операцій. Найперспективнішими вважаються машини, робочі камери яких здійснюють 

складний просторовий рух [8]. 

Одним із прикладів такого обладнання є галтувальна машина типу «Turbula», що була вперше 

розроблена у 1966 році швейцарською компанією Willy A.Bachofen (WAB) [10]. Робоча камера в такій машині 

здійснює одночасні переміщення у трьох взаємно перпендикулярних площинах, а також обертається навколо 

своєї осі. 

Зазвичай, галтувальні машини, які відповідають конструктивному виконанню типу «Turbula», 

потребують оснащення спеціальними складними конструкціями приводів, що мають різні технологічні 

призначення – відтворення потрібного закону зміни кутової швидкості обертання на ведучому валу та 

поєднання двох складових переміщення ведучої ланки тощо. Таким чином, одним із перспективних завдань на 

сьогодні є синтез та подальше аналітичне дослідження спеціальних конструкцій механічних приводів 

галтувальних машин типу «Turbula», що мають різне функціональне призначення. 

Аналіз досліджень та публікацій 

У праці [11] синтезовано та досліджено спеціальну конструкцію приводу, яка утворена шарнірним 

кривошипно-кулісним механізмом та забезпечує реалізацію необхідного закону зміни кутової швидкості на 

ведучому валу машини. Для машин типу «Turbula», просторові механізми яких є статично визначеними 

використовують наступні конструкції приводів: у [12] здійснено синтез конструкцій механічних приводів, які 

дозволяють передавати крутний момент на ведучий вал машини та, додатково, одночасно забезпечувати його 

зворотно-поступальне переміщення вздовж напрямної на необхідну величину. Схожа конструкція механічного 

приводу, яка досліджена у [13], використовується в машині де ведучий вал додатково здійснює коливальне 

переміщення. Для машин типу «Turbula», просторові механізми яких мають подвійний ступінь рухомості також 

були розроблені та успішно досліджені відповідні конструкції механічних приводів, що дозволяють передавати 

крутний момент на дві ведучі ланки. Кожна конструкція приводу має свої характерні особливості, що зумовлює 

потребу в індивідуальному підході до її синтезу, геометричного проєктування та технічного обслуговування. 

Виділення невирішених частин. Як показано у науковій праці [8], характерною особливістю 

просторового механізму машин типу «Turbula», навіть за умови постійної кутової швидкості ведучого валу, є 

обертання веденого валу з нерівномірною кутовою швидкістю. При таких експлуатаційних особливостях, вал 

ведений буде обертатися з кутовою швидкістю, яка буде непостійною, причому коефіцієнт її нерівномірності 

становить 1,5 [8]. За результатами попередніх досліджень [14], встановлено, що така нерівномірність обертання 

веденого валу в механізмі машин типу «Turbula» може спричиняти просторове переміщення торців робочої 

камери з різною інтенсивністю, що, може негативно сказатися на реалізації відповідного галтувального 

технологічного процесу. Таким чином, важливим аспектом є синтез, з подальшим аналітичним дослідженням, 

такої конструкції приводу, який буде забезпечувати раціональне функціонування машини, зокрема буде 

нівелювати нерівномірність обертального руху валу веденого та буде створювати умови, котрі будуть 

реалізувати одну й ту ж саму інтенсивність руху вмісту камери під час її просторового переміщення. 

Формулювання цілі статті. Здійснити синтез спеціального механічного приводу машини «Turbula», 

що буде забезпечувати необхідний характер руху рухомих ланок, а також виконати подальше аналітичне 

дослідження конструкції приводу з точки зору визначення геометричних параметрів. 

Виклад основного матеріалу 

Попередні дослідження, які детально висвітлені у [8] показали, що обертання валу веденого, що є 

нерівномірним у механізмі машин типу «Turbula» спричиняє просторовий рух торців камери із різною 

інтенсивністю. Зокрема, частина камери, яка кінематично пов’язана з вилкою, якуа є веденою, зазнає циклічних 

різких прискорень та уповільнень, тоді як протилежна частина, з’єднана з ведучим валом, рухається більш 

рівномірно. Це створює ситуацію, коли наповнення камери, реагуючи на швидку зміну положення її частини у 

просторі, переміщується між торцями камери з неоднаковою інтенсивністю, навіть за сталої кутової швидкості 

обертання валу ведучого. 

Внаслідок переміщення наповнення камери у протилежних напрямках одночасно проявляються ознаки 

водоспадного, каскадного та й змішаного режимів його руху. Така комбінація різнотипних режимів, наприклад, 
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може викликати нерівномірність впливу абразивного середовища на поверхню деталей, які піддаються 

поліруванню чи шліфуванню, що, своєю чергою, може призводити до зниження якості обробки, нерівномірного 

зняття шару матеріалу та загального зниження ефективності. 

Також, раптова зміна просторового положення будь-якого торця камери може спричинити ударний 

вплив на оброблювані деталі, що особливо критично за високих кутових швидкостей ведучого валу. Це, у свою 

чергу, може призводити до пониження протікання процесів обробки та істотного звуження області 

застосування галтувального обладнання у його «базовій» конструктивній формі. 

Наприклад, при проведенні експериментального дослідження, за швидкості обертання ведучого валу в 

5,8 рад/с характер руху середовища робочої камери наближався до водоспадного режиму. Водночас була 

очевидною різниця в інтенсивності переміщення середовища залежно від напрямку руху – від одного торця 

робочої камери до іншого. Зокрема, при русі в напрямку торця, кінематично з’єднаного з вилкою веденою, 

інтенсивність переміщення була суттєво нижчою порівняно з рухом у протилежному напрямку. Просторові 

особливості руху технологічного середовища в середині робочої камери, за умови кутової швидкості 5,8 рад/с, 

детально проілюстровано на рис. 1. 

 
Рис. 1. Особливості руху технологічного середовища в середині робочої камери 

 

Для визначення характеру обертання валу веденого було проведено кінематичне дослідження 

механізму машини типу «Turbula» за допомогою системи автоматизованого проєктування «SolidWorks-2016». 

Ведучому валу було задано рівномірне обертання з постійною кутовою швидкістю. Нульовим значенням кута 

повороту валу ведучого вважалося таке просторове положення рухомих елементів, за якого вісь кріплення 

вилки ведучої до камери розташована в горизонтальній площині. На рисунку 2 представлено графік, що 

відображає співвідношення між кутовою швидкістю валу веденого та кутом на який буде здійснено поворот 

валу ведучого. 

 
Рис. 2. Графік співвідношення між кутовою швидкістю валу веденого та кутом, на який буде здійснено поворот валу ведучого 

 

За умови сталої швидкості обертання ωведуч валу ведучого, кутова швидкість обертання ωведен валу 

веденого, змінюється відповідно до певної залежності в межах визначеного діапазону. Оскільки ця залежність 

не залежить від пропорційного масштабування геометричних характеристик ланок механізму, її можна вважати 

універсальною для конструкції машини будь-якого масштабного коефіцієнту. Протягом одного повного оберту 

веденого валу амплітудні значення його кутової швидкості будуть змінюються 4 рази.  

Величина кутової швидкості, котра відповідає умовному положенню горизонтальної вісі абсцис ωх, 

приймається як базове для аналізу змін, а розрахований коефіцієнт, що характеризує нерівномірність 

обертального руху веденого валу становитиме: 

𝛿1 =
𝜔

веден
𝑚𝑎𝑥веден

𝑚𝑖𝑛

𝜔ведуч
=1,5,

                                        (1) 

де 𝜔веден
𝑚𝑎𝑥  та 𝜔веден

𝑚𝑖𝑛 пікові величина функції, що описує зміну кутової швидкості на веденому валу. 

Розрахунковим методом отримали закон зміни кутової швидкості на веденому валу, який утворюється, 

коли ведучий обертається рівномірно:  
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Якщо 0,42𝜔ведуч 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
) ≥ 0, а 𝑥 ∈ [−

𝜋

4
+ 𝜋𝑛; 

𝜋

4
+ 𝜋𝑛], то: 

𝜔веден = 0,83𝜔ведуч + 1,17𝜔ведуч 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
).                               (3) 

Формула (3) представляє ту частину кривої на графіку, що розміщена над віссю𝜔𝑥 . 

Отже, якщо 0,42𝜔ведуч 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
) < 0, тобто 𝑥 ∈ [

𝜋

4
+ 𝜋𝑛; 

3𝜋

4
+ 𝜋𝑛], то: 
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𝜔веден = 0,83𝜔ведуч + 0,33𝜔ведуч 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
),                             (4) 

де 𝜑 – кут, на який буде повернуто ведений вал. 

Вираз (4) характеризує ту складову кривої, що розташована нижче горизонтальної вісі абсцис. 

Для необхідності розширення функціональних можливостей цього обладнання виникає потреба у 

впровадженні такого просторового руху камери, яке забезпечувало б рівномірну інтенсивність руху наповнення  

між її торцевими частинами в зустрічних напрямках, а також дозволяло б підтримувати єдиний режим руху 

протягом усього процесу обробки деталей. 

Як зазначено у [8], досягнення таких умов можливе шляхом усунення різниці між граничними піковими 

значеннями повних прискорень точок, які умовно розміщені в центрах протилежних торців робочої камери. 

Для цього вали машини повинні були б обертатися з кутовою швидкістю, яка є сталою. Проте, особливості 

конструкції просторового механізму не дозволяють реалізувати такий рух. Таким чином, розв’язання 

поставленої задачі полягає в забезпеченні ведучому валу обертання з змінною нерівномірною кутовою 

швидкістю. Це дозволить зменшити амплітуду коливань пікових значень кутової швидкості обертання валу 

веденого. Таким чином, необхідно синхронізувати циклічні зміни кутових швидкостей обох валів так, щоб їх 

пікові значення були розташовані у протифазі та мали однакову амплітуду. Відповідно, закон кутової швидкості 

валу ведучого повинен мати такий вигляд: 

𝜔ведуч = 𝜔серед − 𝜔ампл 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
),                                     (5) 

де ωампл – амплітудне значення коливань кутової швидкості обох валів; ωсеред – середнє значення кутової 

швидкості валу. 

Зміна кутової швидкості валу веденого буде у протилежній фазі щодо коливань кутової швидкості валу 

ведучого. Ця залежність буде оберненою і описуватиметься наступним виразом: 

𝜔веден = 𝜔серед +𝜔ампл 𝑠𝑖𝑛( 2𝜑 +
𝜋

2
). (6) 

Враховуючи, що пікові значення функцій, що описують зміну кутових швидкостей обох валів, мають 

бути ідентичними за амплітудою, то виконується наступна умова: 

𝜔ампл =
𝜔

ведуч
𝑚𝑎𝑥ведуч

𝑚𝑖𝑛
2 =

𝜔

веден
𝑚𝑎𝑥веден

𝑚𝑖𝑛
2 ,

           (7) 

де 𝜔ведуч
𝑚𝑎𝑥  та 𝜔ведуч

𝑚𝑖𝑛 пікові значення кутових швидкостей валів. 

Середня кутова швидкість, як ведучого, так і веденого валів може бути розраховане за наступною 

формулою: 

𝜔серед =
𝜔

ведуч
𝑚𝑎𝑥ведуч

𝑚𝑖𝑛
2 =

𝜔

веден
𝑚𝑎𝑥веден

𝑚𝑖𝑛
2 .

                                    (8) 

Відповідно до значення коефіцієнта нерівномірності δ1, який визначений у праці [], екстремальні 

значення функції, що описує зміну кутової швидкості веденого валу відносно сталої кутової швидкості валу  

ведучого, виявилися асиметричними. Існує припущення, що той коефіцієнт нерівномірності, за якого амплітуди 

екстремумів обох залежностей – кутових швидкостей ведучого і веденого валів будуть однаковими, має 

визначатися як величина, обернено пропорційна до коефіцієнта нерівномірності, отриманого для веденого валу: 

𝛿2 =
1

𝛿1
= 0,67.                                                       (9) 

Таким само способом встановимо пікові значення для ωведуч: 

𝜔ведуч

𝑚𝑎𝑥
𝜔веден
𝑚𝑎𝑥

𝛿1                                                  (10) 

𝜔ведуч

𝑚𝑖𝑛
𝜔веден
𝑚𝑖𝑛

𝛿1                                                  (11) 

Таким чином, відповідно до виразу (7), амплітудне значення коливань кутової швидкості як ведучого, 

так і веденого валів складатиме 𝜔ампл = 2,1 , а середня кутова швидкість, розрахована за виразом (8), дорівнює 

𝜔серед = 6,3 . 

Для підтвердження достовірності отриманих аналітичних результатів було проведено комп’ютерне 

моделювання в середовищі САПР «SolidWorks-2016». У моделі машини ведучому валу було задано обертання 

відповідно до залежності зміни кутової швидкості, показаної у рівнянні (5), із використанням попередньо 

розрахованих екстремальних значень. Після цього була визначена відповідна залежність для веденого валу. 

Графічне зображення змін кутової швидкості обох валів упродовж одного повного оберту наведено на рисунку 3. 

 
Рис. 2. Графічне зображення змін кутової швидкості обох валів упродовж одного повного оберту 
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У результаті проведених досліджень вдалося реалізувати циклічну зміну кутових швидкостей обох 

валів машини саме так, щоб їх пікові значення перебували у протифазі й мали однакову амплітуду. При цьому, 

під час реалізації закону зміни кутової швидкості валу з ведучого гідно з виразом (5), діапазон зміни кутової 

швидкості валу веденого, котрий описаний рівнянням (6), виявився еквівалентним йому. 

Крім того, за допомогою програмного забезпечення «SolidWorks-2016» було проаналізовано 

максимальні значення повних прискорень точок, які умовно відповідають центрам протилежних торців робочої 

камери. Було виявлено, що максимальні повні прискорення в цих точках стали однаковими. Це свідчить про те, 

що протилежні торці робочої камери здійснюють просторовий рух з співставною інтенсивністю. Таким чином, 

створено умови, за яких забезпечується рівномірний рух наповнювача між торцями камери в зустрічних 

напрямках, що, своєю чергою, сприяє стабільному режиму переміщення протягом усієї роботи обладнання. 

На підставі проведеного дослідження було спроєктовано конструкцію приводу [15], що дає змогу 

відтворити заданий закон кутової швидкості обертання валу ведучого. Горизонтальна проекція машини 

висвітлена на рис. 3 (а), її кінематична схема, що включає технологічний привід – на рис. 3 (б). 

   
а       б 

Рис. 3 (а) – горизонтальна проекція машини, рис. 3 (б) – кінематична схема машини 

 

Принцип роботи галтувальної машини полягає в наступному. Після запуску електродвигуна (позиц. 2), 

встановленого в корпусі (позиц. 1) машини, постійне обертання передається із задіянням круглопасової 

передачі, яка містить шківи: ведучий  (позиц. 4) та ведений (позиц. 5), на вилку (позиц. 8), яка є ведучою та 

належить карданній передачі. Вилка (позиц. 8) виготовлена заодно з приводним валом вилку (позиц. 6), що 

встановлений у втулці вилку (позиц. 7). Далі, обертання через карданну передачу перетворюється на 

нерівномірний обертальний рух вилки веденої (позиц. 10), у відповідності до отриманого закону, що 

представлений виразом (5). При цьому, між віссю валу (позиц. 6) та віссю валу (позиц. 11) виникає кут α. 

Обертання вилки (позиц. 10), що є нерівномірним, передається потім на вилку (позиц. 15). Вилка (позиц. 15), 

обертаючись навколо осі (позиц. 17), забезпечує просторовий та обертальний рухи робочої камери 19. 

Обертальний рух передається від робочої камери (позиц. 19) через вісь (позиц. 18) на вилку ведену (позиц. 16), 

а вже звідти – на вал (позиц. 12), що є веденим і встановлений у втулці (позиц. 14). Вал (позиц. 12), що є веденим, 

обертається у відповідності до закону, який описаний рівнянням (6). 

Щоб забезпечити реалізацію необхідного закону кутової швидкості на валу ведучому (позиц. 11), слід 

правильно встановити величину кута α між осями валів карданної передачі – зокрема, між віссю привідного 

валу 6 і віссю валу ведучого (позиц. 11). У праці [14] представлені відповідні аналітичні вирази (12) та (13), які 

описують кінематику роботи карданної передачі: 
𝜔2
𝑚𝑎𝑥

𝜔1
1

𝑐𝑜𝑠𝛼

                                                         (12) 

𝜔2
𝑚𝑖𝑛

𝜔1 𝑐𝑜𝑠 𝛼
                                                         (13) 

де ω1 − стала кутова швидкість першої вилки, яка належить карданній передачі приводу; 𝜔2
𝑚𝑎𝑥 , 𝜔2

𝑚𝑖𝑛 − 

пікові значення кутової швидкості другої вилки, яка належить карданній передачі приводу. Враховуючи 

конструкція машини, справедливим буде: 

𝜔2
𝑚𝑎𝑥ведуч

𝑚𝑎𝑥

                                                         (14) 

𝜔2
𝑚𝑖𝑛ведуч

𝑚𝑖𝑛

                                                            (15) 

Із виразів (14) та (15) виокремимо ω1, зрівнявши між собою, приймаючи до уваги рівняння (14) та (15): 

𝜔ведуч

𝑚𝑎𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝛼1
𝜔ведуч
𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑜𝑠𝛼                                                  (16) 

З виразом (16) здійснемо тригонометричні перетворення: 

𝑐𝑜𝑠2 𝛼 =
𝜔ведуч
𝑚𝑖𝑛

𝜔ведуч
𝑚𝑎𝑥 .

                                                             (17) 

Пікові значення кутової швидкості з формули (17) представимо з урахуванням їх середнього значення: 
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𝑐𝑜𝑠2 𝛼 =

(2𝜔сер)

3
(4𝜔сер)

3

.                                                             (18) 

Спростивши рівняння (18), отримали: 

𝑐𝑜𝑠2 𝛼 = 0,5.                                                            (19) 

З урахуванням тригонометричного виразу для пониження степеня, запишемо рівняння (19): 
1+𝑐𝑜𝑠 2𝛼

2
= 0,5.                                                          (20) 

Спростивши вираз (20), отримаємо: 

𝑐𝑜𝑠 2 𝛼 = 0.                                                         (21) 

Далі, виразимо кут α 

𝛼 = 0,5 ⋅ 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 0 = 45∘.                                                    (21) 

Отже, було визначено, що кут α між осями валів карданної передачі, потрібний для реалізації 

отриманого закону кутової швидкості (5), має становити 45º. 

Для забезпечення ефективної та узгодженої роботи машини під час обробки деталей важливо, щоб 

найбільші значення кутової швидкості, згідно із залежністю (5), яка реалізується на вилці (позиц. 10), 

відповідали положенням вилки (позиц. 15) ведучої, при яких вісь її обертання 17 перебуває у вертикальному 

положенні. Водночас мінімальні значення тієї ж залежності мають збігатися з положеннями, коли вісь 17 

розташована горизонтально. Іншими словами, для досягнення синхронізації руху потрібно, щоб вісь вилки 

(позиц. 10) карданної передачі та вісь кріплення (позиц. 17) вилки (позиц. 15) розташовувалися в одній площині. 

Висновки 

Досліджено рух робочої камери обладнання «Turbula» галтувального типу, встановлено особливості її 

просторового переміщення, в тому числі, разом із наповненням. У процесі аналітичних досліджень встановлено 

раціональну закономірність зміни кутової швидкості валу ведучого, яка, у разі практичної реалізації, забезпечує 

симетричний та збалансований характер переміщення наповнювача між торцями камери в зустрічних 

напрямках. Такий кінематичний режим сприяє усуненню локальних перепадів інтенсивності руху середовища, 

що, у свою чергу, дозволяє підтримувати сталу динаміку обробки деталей упродовж усього технологічного 

циклу та підвищує загальну ефективність галтувального процесу. 

На основі отриманих результатів розроблено конструкцію приводу з використанням карданної 

передачі, яка дозволяє реалізувати цю залежність зміни кутової швидкості на ведучому валу машини. 

Встановлено необхідний кут між валами карданної передачі, який відповідає утворенню закону зміни кутової 

швидкості з необхідними піковими значеннями. 
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