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3. Розроблено методику та алгоритм процесу проектування редукторів, 
що базується на використанні ЛПτ-пошуку та поступового наближення до 
найбільш раціонального варіанту, що дозволяє якісно та з мінімальними ви-
тратами часу проводити розв’язання задачі.  

4. Результати розрахунків на прикладі співвісного редуктора підтверджують 
коректність приведеного підходу: знайдене менше значення міжосьової відстані 
відносно прототипу при виконанні умов навантажувальної здатності зачеплень. 
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Актуальность задачи. Значительная часть современных механических 
приводов, как общемашиностроительного, так и специального применения со-
держит ленты конвейерные и ремни приводные. В ТК-47 "Механические при-
воды" проведены работы по созданию ряда гармонизованных стандартов с 
ДСТУ ISO на методы испытания лент конвейерных и ремней приводов. Вне-
дрение в отечественных отраслях промышленности (сельхозмашиностроение, 
автомобилестроение, перерабатывающий комплекс и др.) гармонизированных с 
международными методами испытаний позволяет в значительной мере упро-
стить взаимные поставки машиностроительной продукции потребителям. 

 

Содержание исследований. В таблице показана схема распределения 
различных методов испытаний лент в соответствии с разработками в ТК-47 
стандартами ДСТУ ISO. 

Все стандарты построены по аналогичной схеме, включающей: нацио-
нальное вступление, сферу применения, термины и определения понятий, 
принцип, аппаратуру, методику, испытательный отчет, приложения. 

Требования к аппаратуре и измерительным элементам заданы исходя их 
конкретной номенклатуры изделия. Так при испытании на электропровод-
ность по стандартам [1-3] требования к аппаратуре и методике принципиаль-
но отличны (рисунки 1-3). 

Стандарт [4] устанавливает метод испытания для определения электрос-
татического поля, которое возникает во время движения легкой конвейерной 
 

Таблица – Схема распределения нормативных документов по методам 
испытания лент и ремней на сайте ТК-47 "Механические приводы" 

Методы испытаний по ДСТУ ISO 
1 2 3 4 5 

Ленты 
конвейерные 

Ленты конвейер-
ные с тканным 

каркасом 

Ленты конвейер-
ные с теплостой-

ким слоем 

Ленты 
конвейерные 

легкие 

Ременные 
привода 

Отбор образцов 
ДСТУ ISO  282 

Прочность зацеп-
ления  
ДСТУ ISO 252-1 
 

Испытания рези-
нового слоя  
ДСТУ ISO 4195 

Определение 
электростатиче-
ского сопротив-
ления 
ДСТУ ISO 21178 

Основные разме-
ры и методы их 
контролирования 
ДСТУ ISO 1604 

Электропровод-
ность 
ДСТУ ISO  284 

Полная толщина 
элементов  
ДСТУ ISO 583-1 

 Определение 
электростатичес-
кого поля  
ДСТУ ISO 21178 

Испытание на ус-
талость  
ДСТУ ISO 5287 

Определение  
сопротивления 
ДСТУ ISO 505 

Определение 
фактической  
длины  
ДСТУ ISO 16851 

 Определение 
максимальной 
прочности на 
растяжение 
ДСТУ ISO 21180 

Электропровод-
ность  
ДСТУ ISO 9563 

Поперечная  
гибкость 
ДСТУ ISO 703-1 

  Определение ме-
тода упругости 
ДСТУ ISO 21181 

Метод испытания 
на отклонение 
межосевого рас-
стояния  
ДСТУ ISO 9608 

Определение си-
лы соединений 
ДСТУ ISO 1120 

  Определение ко-
эффициента  
трения 
ДСТУ ISO 21182 

Испытания на  
усталость 
ДСТУ ISO 11744 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 

Метод определе-
ния удлинения  
ДСТУ ISO 9856 

   Электропровод-
ность  
ДСТУ ISO 1813 

Испытательная 
область  
ДСТУ ISO 18573 

    

 

Размеры в мм 

 

 

Размеры в мм 

 

 

 
Рисунок 1 – Аппаратура для измерения 
электрического сопротивления лент [1] 

Рисунок 2 – Электроды [2] 

 

 

1 – защищенный электрод; 
2 – незащищенный электрод; 
3 – защищенный измерительный электрод; 
4 – электрод защитное кольцо; 
5 – изоляционный и направляющий вкладыш; 
6 – закрывающий колпачок; 
7 – соединитель положительного полюса с 
омметром или амперметром; 
8 – соединитель для заземления; 
9 – испытательный образец; 
10 – соединитель отрицательного полюса с 
омметром или амперметром; 
11 – защитный зазор; 
12 – изоляционные подставки 

Рисунок 3 – Цилиндрический дисковый электрод с защитным кольцом 
(d1=50мм d2=60мм) [3] 
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ленты согласно ISO 21183-1. Этот динамический метод испытания необходим 
потому, что антистатическую характеристику легких конвейерных лент во 
многих случаях невозможно описать измерением электрических сопротивле-
ний в соответствии с ISO 21178. Учитывая повышенное внимания к обеспе-
чению безопасности функционирования приводов стандарт представляет ин-
терес для отечественных пользователей продукции машиностроения. 

Конструкция испытательных конвейерных лент требует применения 
шкивов диаметром больше, чем 200мм, с наименьшим допустимым диамет-
ром согласно инструкциям производителя. 

Методика включает следующую последовательность:  
– измеряют температуру и относительную влажность в помещении для 

испытания;  
– очищают оба шкива и, при необходимости, удаляют любую пыль из 

защитных стальных пластин;  
– после бесконечного соединения и кондиционировання испытательного образца, 

его располагают на испытательном стенде с рабочей стороной в контакте со шкивами;  
– прикладывают нагрузку к испытательному образцу;  
– устанавливают регистрирующее устройство; 
– измерительное устройство размещают на осевой линии испытательно-

го образца на расстоянии 500мм от центра приводного шкива и на расстоянии 
от 10мм до 100мм до поверхности испытательного образца, который не кон-
тактирует со шкивами (рисунок 4);  

– испытательный образец приводят в движение таким образом, чтобы он 
двигался от приводного шкива непосредственно к устройству для измерения 
электростатического поля; 

– регистрируют напряженность электростатического поля, E, в вольтах 
 

 

1 – измерительное устройство с 
электродами; 
2 – ведомый шкив, подвижной, 
бочкообразный; 
3 – бесконечный испытательный 
образец (2500±50)мм×(100±1)мм; 
4 – заземленная стальная пласти-
на, 600мм×200мм; 
5 – заземленная стальная пласти-
на, 200мм×200мм; 
6 – приводной шкив, неподвиж-
ный, цилиндрический; 
а – диаметр 200мм или больше; 
b – измерительное расстояние от 
поверхности испытательного об-
разца, который не контактирует 
со шкивами; 
с – направление движения 

Рисунок 4 – Основная схема испытательного стенда для измерения напряжения элект-
рического поля, которое возникает во время движения легкой конвеерной ленты [4] 

Размеры в миллиметрах 
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на метр или, если используемое измерительное устройство дает непосредст-
венный отсчет разнице потенциалов поверхности, U, регистрируют ее значе-
ние в вольтах (время измерения должно быть 30мин);  

– повторяют такое испытание также с другой стороны конвейерной лен-
ты в контакте со шкивами. 

Увеличение показателей долговечности механического привода одна из 
главных задач стоящих перед разработчиками элементов современного при-
вода. Стандарт [5] устанавливает методы испытания на усталость узких кли-
новых ремней (профилей AV 10 та AV 13), предназначенных для привода 
вспомогательного оборудования двигателей внутреннего сгорания,  

После монтирования ремня на шкивах трёхшкивной испытательной машины, 
к паразитному шкиву прикладывают силу растяжения и, предоставляя возмож-
ность опорному кронштейну паразитного шкива передвигаться в его направляю-
щих, доводят частоту вращения привода до номинального значения. После этого к 
ведомому шкиву прикладывают соответствующую нагрузку. Прокручивают при-
вод при этих условиях на протяжении 5мин±15с, не учитывая время разгона и ос-
тановки. Останавливают испытываемую машину и дают ей постоять не меньше 
чем 10мин. Затем запускают машину и доводят частоту вращения привода до уста-
новленного значения, прикладывают испытательную нагрузку к ведомому шкиву и 
измеряют значение проскальзывания между приводным и ведомым шкивами.  

Привод должен двигаться непрерывно при этих условиях, пока или пас 
повредится, или значение дополнительного проскальзывания (g) превысит 4% 
от величин проскальзывания, измеренной сначала. 

 

Выводы. Методические подходы по рассмотренным методам испытаний 
широко апробированы в странах ВТО и ЕЭС и содержат необходимые реко-
мендации по разработке рабочих методик испытаний в испытательных под-
разделениях предприятий.  

Специалисты, занимающиеся проектированием, изготовлением и испы-
танием ременных приводов и ленточных конвееров могут обращаться за не-
обходимыми консультациями и дополнительной информацией на сайт и элек-
тронный адрес [6, 7]. 
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