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узкозахватных комбайнов 1К101 и скребковых конвейеров типа СП-202 и СП-251. 

Анализ приведенных диаграмм показывает, что во время эксплуатации, например, за-

бойного скребкового конвейера СП-202, наименее надежным элементом по свойству 

долговечности является коническая шестерня редуктора планетарного механизма. Дли-

тельность замены данной детали также самая продолжительная. Соответственно, при 

диагностике забойных конвейеров первоначальное внимание должно уделяться обсле-

дованию данной детали для изучения ее характеристик еще в рабочем состоянии и уст-

ранению неполадок задолго до ее выхода из строя. 

Кроме этого установлено, что среди всех узлов и деталей скребковых конвейе-

ров часто выходит из строя звезда приводной головки конвейера СП-251. У комбайна 

1К101 наиболее часто выходит из строя вал-шестерня Р96Н0100.028. 

С учетом результатов анализа при диагностике приводов конвейеров и комбай-

нов первоочередное внимание следует уделять указанным выше деталям и узлам. 

Выводы. Для обеспечения успешной работы горно-шахтного оборудования в 

течение длительного периода времени предлагается использовать виброметр, что вле-

чет за собой разработку соответствующей методики диагностирования состояния при-

водов конвейера с помощью виброметра для проведения выездного обслуживания. 

Решение данной задачи позволяет заблаговременно выявлять детали и узлы, ну-

ждающиеся в замене или ремонте и тем самым существенно сократить количество не-

предвиденных поломок оборудования и простоев лав, что в свою очередь ведет к по-

вышению уровня добычи в высокопроизводительных очистных забоях. 
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ВПЛИВ ОТВОРІВ НА МІЦНІСТЬ КОНВЕЄРНОЇ СТРІЧКИ 
 

Вступ. У кожній технологічній схемі переробки сільгоспсировини присутній 

процес миття [1]. Мийні машини, що використовуються в харчовій промисловості, ме-

таломісткі, мають великі габаритні розміри та можуть пошкоджувати поверхню плодів, 

порушуючи їх цілісність. Для зменшення негативного впливу на поверхню плодів в 

транспортері мийної машини можна використати гумотканинну стрічку з отворами. 

Отвори, що запропоновані, змінюють механічні характеристики стрічки та вимагають 

розробки методики розрахунку стрічки з отворами. 

Постановка задачі. Дослідженню напружено-деформованого стану конвеєрних 

стрічок присвячені роботи Бельмаса І.В., Колосова Д.Л. [2], Завгороднього Є.Х.[3], Тан-
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цури Г.І. [4]. У відомих роботах досліджувалися гумотросові стрічки. Для тканинних 

стрічок питання залежності напруженого стану стрічки від наявності отворів в ній за-

лишилось невизначеним. В роботі дослідимо напружений стан стрічки з отворами. 

Результати роботи. Вирішимо задачу впливу отворів шляхом математичного 

моделювання напруженого стану гумотканинної стрічки. Для побудови математичної 

моделі напруженого стану конвеєрної стрічки з отворами встановимо характер залеж-

ності деформацій стрічки від прикладених зусиль. 

Для цього були виготовлені дослідні 

зразки трьох типів (рис.1): а) – зразок без 

отвору, б) – з одним отвором діаметром 5 мм, 

в) – з двома отворами діаметром 5 мм, роз-

ташованими рівномірно один від одного та 

від краю. Зразки виконано із стрічки, яка 

була у використанні, що пояснюється вели-

кою дисперсію розподілу експерименталь-

них даних при використанні нової стрічки 

та суттєво знижує достовірність отриманих 

результатів. 

Випробовування проведено на роз-

ривній машині типу ЦДМ-10. За результа-

тами експериментів побудовано усереднені 

графіки залежності деформації стрічки від прикладеного зусилля (рис.2): а) – для су-

цільного зразка, б) – для зразка з одним отвором, в) – для зразка з двома отворами, г) – 

теоретична лінійна залежність. Встановлено зусилля руйнування. 

 

 

Рисунок 2 – Усереднені графіки залежності деформації стрічки від зусилля 

 

З графіків видно, що при трикратному запасі міцності та навантаженні, що не 

перевищує 4 кН, залежність між деформаціями та зусиллям, прикладеним до стрічки, 

можна вважати лінійною. Указане дозволяє побудувати лінійну модель деформування 

стрічки. 

Для стрічок з отворами визначимо розподіл напружень поміж нитками. Для цьо-

го використаємо методи теорії пружності. Приймемо, що нитки не згинаються і пра-

цюють як пружні стрижні, гума передає тільки напруження зсуву. Для такого випадку 

приймемо лінійний закон деформації. Тож розв’яжемо задачу з використанням лінійної 

теорії пружності. 

 

Рисунок 1 – Дослідні зразки 
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Форма перерізу поздовжніх ниток близька до кола. Умовно будемо вважати її 

квадратом зі стороною d . Розглянемо рівновагу відрізка і-тої нитки довжиною dx  

(рис.3). 

Відповідно до схеми 

навантаження нитки (рис.3) 

умова її рівноваги 

( )1d dx dPi i iτ −τ =
+ .     (1) 

Із закону Гука 

1U Ui i
Gi

h

−
−

τ = ⋅ , (2) 

де Ui – переміщення, м; 

h – відстань між сусідніми 

нитками, м; 

G – приведений модуль зсу-

ву матеріалу, розташованого між подовжніми нитками, Па. 

Звідки 

( 2 )1 1
0

U U U dPi i i i
G

h dx

− +
− +

− = .           (3) 

Відповідно до прийнятої лінійної залежності зусилля нитках визначається зале-

жністю 
dUi

P EFi
dx

= ,             (4) 

де Pi – зусилля, прикладені до кожної нитки, Н; 

E – приведений модуль пружності нитки, Па; 

F – площа перерізу нитки, м
2
. 

Отримані залежності (4), (5) описують рівновагу і-тої нитки. 

Для усіх ниток в одній прокладці залежність (4) буде мати вигляд 1<і<N: 

2
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        (6) 

Система рівнянь (6) відповідає випадку 

відсутності розриву ниток. В отворі ця умова не 

виконується. В межах отвору нитки кожної 

тканинної прокладки стрічки відсутні. Задача в 

такому випадку відноситься до класу задач з 

багатопов’язаними областями. Для визначення 

напружено-деформованого стану (НДС) стрічки 

розіб’ємо її на ряд відрізків (L), в межах яких 

нитки будемо вважати неушкодженими, а відсутність ниток в отворі будемо моделюва-

ти розривами ниток в перерізах поміж відрізками (рис.4). 

 

 

 

 

і – номер нитки; 

І, ІІ, ІІІ, IV – січні площини 

Рисунок 4 – Схема розташування 

отвору в стрічці 

 

 

Рисунок 3 – Схема навантаження однієї нитки 

тканинної прокладки конвеєрної стрічки 
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Об’єднаємо номери ниток у L множин k(n). Переміщення ниток та внутрішні си-

ли, що в них виникають, позначимо u та p. Номера ниток і покажемо у вигляді індексу. 

Розглянемо для кожної ділянки умови (6): 

а) в перерізі х=0: 
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0(1) (1),
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де U2
(1)

 – коефіцієнти пропорційності, що підлягають визначенню. 

Розв’язок моделі для кожного відрізка стрічки, розташованого поміж суміжними 

січними площинами, приймемо у вигляді: 

( ) ( )( )( ) ( )
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M
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де Аm
(n)

, Вm
(n)

, a(n), b(n) – сталі інтегрування; індексами (n) позначено належність пара-

метра до напружень та переміщень ділянок, утворених перерізами. 

Для останнього відрізку, врахувавши умову (9), рішення будемо шукати у ви-

гляді: 
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Задовільним умовам (1) приймемо переміщення ниток в перерізі х=0 (n=1) у ви-

гляді суми kr
(1)

 рядів Фурьє 

( )( )( ) ( )( )( )
(1)

(1)
(1) (1) (1)

1 1

2
cos cos 0.50.5

m

M R
x r

mr mi r

m r

UPx
U U e ik

M EF M

−β

= =

µ= + +µ −−∑ ∑ ,  (12) 

де EF – приведена жорсткість нитки на розтяг. 

Опустивши математичні перетворення, наведемо остаточні результати: 
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З використанням залежностей (11) та (13) та знайдених значень констант визна-

чимо напружений стан гумотканинної конвеєрної стрічки з отворами для наступного 

випадку: діаметр отвору дорівнює двом крокам розташування ниток у стрічці – ушко-

джено три нитки, а за початок координат приймемо центр отвору. Дослідження Бельмаса 

І.В. показують, що при кількості тягових елементів не менше, ніж вісім, розрив одного 

тягового елемента викликає напружено-деформований стан, що практично відповідає 

безмежно широкій стрічці. 

Для зручності аналізу результатів скористаємося поняттям коефіцієнта концент-

рації напружень К. Під ним будемо розуміти 

відношення внутрішніх зусиль в нитках стріч-

ки до середнього їх значення. За значеннями 

переміщень з використанням закону Гука роз-

рахуємо напружений стан стрічки з 15 нитка-

ми. Результати визначення зусиль наведені на 

рис.5, де Н – крок укладання ниток прокладки, 

який визначається H=h+d. 

З графіка видно, що зміни напруженого 

стану відбуваються на незначній частині стрі-

чки. По ширині зусилля змінюються лише у 

чотирьох суміжних нитках, а вздовж стрічки – 

не більше діаметра отвору. Максимальне на-

вантаження в такому випадку перевищує сере-

днє в 1,85 рази. Сила руйнування зразка б) в 

1,5 раз менша, ніж розривне зусилля зразка без 

отворів, а для зразка в) – в 2,3 рази, що пере-

 

Рисунок 5 – Графік розподілу кое-

фіцієнтів концентрації напружень 

розтягу К поміж нитками вздовж 

стрічки (вісь координат подана у 

відносних одиницях x/Н) 
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вищує теоретично знайдене значення коефіцієнта концентрації напружень розтягу. 
Таким чином, відповідно до рис.2 лінійна залежність зберігається на 1/3 графіка 

залежності деформації стрічки від зусилля, а на нелінійній ділянці порушується, що по-
яснює деяку розбіжність між теоретично знайденим коефіцієнтом концентрації напру-
жень та реальним. 

Враховуючи, що при навантаженні зразка до його розриву закон залежності де-
формацій перестає бути лінійним, отримані значення можна вважати достовірними. 

Висновки. В стрічці, що має отвори відбувається нерівномірний розподіл на-
пружень. Внутрішні сили розтягу суттєво змінюються лише для декількох суміжних з 
отвором ниток, мінімальний крок розташування отворів повинен перевищувати діаметр 
отвору не менш, ніж на 4-6 кроків розташування ниток в стрічці. 

Теоретично визначений коефіцієнт розподілу концентрації напружень зменшує 
міцнісні характеристики стрічки в 1,8 рази. Експериментальні дослідження показали, 
що коефіцієнт розподілу концентрації напружень дорівнює 1,4. Можна відмітити, що 
теоретичні та реальні коефіцієнти концентрації напружень узгоджуються між собою, а 
те, що теоретичний коефіцієнт більший, ніж реальний може бути використане в запас 
міцності. 

Результати проведених досліджень доводять вплив отворів на міцність стрічки 
та можуть бути використані при конструюванні машин для миття сільгоспсировини. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОХИБКИ ВИМІРЮВАЛЬНОЇ ГОЛОВКИ ДОТИКУ  
В АВТОМАТИЗОВАНОМУ РЕЖИМІ 

 

Вступ. При автоматизованому проектуванні нових машин, металорізальних вер-
статів, контрольно-вимірювальних приладів використовують аналітичні, графічні, гра-
фоаналітичні методи. 

Аналітичний метод складається з математичного моделювання прикладних за-
дач, основою якого є обчислювальна математика, статистика, математичне програмування. 

Графічний метод дозволяє моделювати механічні об’єкти і на їх основі створю-
вати необхідні проекції, які можна редагувати, вимірювати, контролювати. Автомати-


