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Кіріспе
Конвейер таспасының тростары арасында 

жүктеменің біркелкі таралуын қамтамасыз ету 
мәселелеріне көптеген ғылыми зерттеулер арнал-
ды [1-4].

Сонымен қатар, зерттеулер жекелеген тро-
стардың үзілуінен, таспаны дайындау процесінде 
тростардың біркелкі керілуін жеткіліксіз қамта-
масыз етуден, тасымалдаушы органның геоме-
триясы өзгерген кезде жүктемені қайта бөлуден 
(трасса профилінің сынуы, барабандардан науа 
профиліне шығу, жетек барабанының тозуы) 
туындаған тростар арасындағы жүктемені қайта 
бөлу процестерін зерттеуге бағытталған.

Науа профилін пайдаланған кезде, көлденең 
қимадағы таспадағы жүктің салмағынан түсетін 
жүктеме науа түріндегі тасымалдаушы органның 
профиліне және жүк тасымалдаушы таспада та-
сымалданатын материалдың ішкі үйкелісінің та-
биғи бұрышының бұрышында орналасуына бай-
ланысты әр түрлі болады.

Тросты және толтыратын резеңке құрамдас 
бөлікті қамтитын көтергіш органның жекелеген 

учаскелеріне тік жүктеменің біркелкілігін қамта-
масыз ету үшін таспаны дайындау кезінде көтер-
гіш органның көлденең қимасының учаскелеріне 
тең тік жүктемені қамтамасыз ететін таспа троста-
рының арасындағы ауыспалы өлшемдерді көздеу 
қажет.

Таспалы конвейерде жүктің көлденең қима-
сының геометриялық пішіні ретінде белгілі бір 
шектікпен жоғарғы кескінін, табанына іргелес 
бұрыштары – тасымалданатын жүктің табиғи 
қиябет бұрыштары бар тең бүйірлі үшбұрыш 
деп санауға болатын фигура болып табылады. 
Берілген пішіннің төменгі кескіні таспалы конвей-
ердің науашалы тіреуінің параметрлерімен және 
конструкцияларымен анықталады. Санақ нүктесі 
ретінде горизонталь бойымен «x» қашықтықта 
орталық тіреу ортасын қабылдай отырып, біз 
белгілі бір «h = f (x)» функциясымен өрнектелген 
«h» түрлі жүк биіктігін аламыз [5]. Стандартты 
конструкциядағы конвейерлік таспаны, яғни тро-
стардың таспа ені бойымен орналасуының бір-
дей адымымен қарастыра отырып және таспа ені 
бойынша жүктің ауыспалы биіктігі кезінде таспа-

Конвейердің резеңке-трос таспасының 
ені бойынша тростардың орналасуын 
оңтайландыруды математикалық модельдеу

DOI 10.52209/1609-1825_2023_1_221                                                                                           ӘОЖ 621.867.2

1*БАЛАБАЕВ Оюм Темиргалиевич, т.ғ.к., профессор м.а., balabaev.ot@mail.ru,
1РОЖКОВ Александр Владимирович, т.ғ.к., доцент м.а., alexktpm@mail.ru,
1АСКАРОВ Бахтияр Шарапиденович, PhD, кафедра меңгерушісі, bahtiyar_askarov@mail.ru,
1АКАШЕВ Арсен Закирович, т.ғ.к., доцент, akashev_az@mail.ru,
1КОСБАРМАКОВ Самат Жаксибаевич, магистр, аға оқытушы, samat.130579@mail.ru,
1«Әбілқас Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университеті» КеАҚ, Қазақстан, Қарағанды, 
Н. Назарбаев даңғылы, 56,
*автор-корреспондент.

Аңдатпа. Мақалада конвейерлік көлік саласында орындалған ғылыми-зерттеу жұмыстары ұсынылған. 
Илімді жіп теориясы бойынша есептеу үшін есептелген схемаға талдау жасалды. Конвейердің резең-
ке-трос таспаның ені бойынша тростардың орналасуын оңтайландыруды математикалық модельдеу 
жүзеге асырылды. Көлденең қиманың аудандарын анықтау үшін жобалық схема ұсынылады. Есептеу схе-
масынан бір тросқа түсетін таспаның көлденең қимасының ауданы трапеция ауданы ретінде анықта-
латынын көруге болады. Бір тросқа келетін таспаның бөлігіне жалпы сызықтық жүктеме анықталды. 
Ұсынылған теориялық зерттеулердің нәтижелері қолданбалы мәнге ие және таспалы конвейерлердің жұ-
мысын жетілдіру саласында зерттеулермен айналысатын ғылыми және инженерлік-техникалық қызмет-
керлер үшін маңызды болады.

Кілт сөздер: өнеркәсіптік көлік, таспалы конвейерлер, аунақша-тіреулер, резеңке тростты таспасы, 
трос, қадам, жүктің көлденең қимасы, илімді жіп теориясы, соққы жүктемесі, тростардың орналасуын 
оңтайландыру.



222

Труды университета №1 (90) • 2023

ның әрбір тросына түсетін «q» сызықтық жүктеме 
әртүрлі болады. Белгілі бір ұйғарымдармен кон-
вейерлік таспаны иілімді жіп ретінде қарастыруға 
болатынын ескере отырып [6], бір тросы және 
аунақша-тіреулер арасына оған келетін таспа 
енінің бөлігі болатын конвейерлік таспа учаскесін 
қарастырамыз.

Иілімді жіпті есептеу теориясына сәйкес жіп 
иілімі мен оның тартымы (1-сурет) қатынасымен 
байланысқан [7]:

	 ,f H
ql
8

2

= 	 (1)

мұнда q – сызықтық жүктеме, кг/м2;
l – аунақша-тіреулер арасындағы қашықтық;
H – тартымның горизонталь құраушысы.
(1) формуласында «q» жүктемесі бір трос бо-

латын таспаның әрбір бөлінген учаскесі үшін 
әртүрлі болатынын ескергенде, әрбір учаскеде 
иілім шамасы әртүрлі болады. Аунақша-тіреу-
лер арасындағы иілім мен қашықтықтың белгілі 
бір геометриялық қатынасы болатындықтан, «b» 
бұрышы (1-сурет) – аунақша-тіреуге жақындай-
тын таспа учаскесіне жанама арасындағы бұрыш 
әртүрлі болады. «b» бұрышы неғұрлым үлкен 
болса, таспаға тікелей әсер ететін құбылыс соғұр-
лым анағұрлым қарқындырақ байқалатыны 
айқын: аунақша-тіреуге жақындаған кезде жүк 
кесектерінің соққысы; жүк бөлігінің таспаға қаты-
сты тайғанақтауы.

Осы әсер ету деңгейі көбінесе таспаның тозу 
қарқындылығын анықтайды. Көптеген жағдай-
ларда таспаны орталық бөлігіндегі жұмыс төсе-
месінің тозуы бойынша жарамсыздандыратыны 
белгілі. Осылайша, таспа ені бойынша бір тросқа 
келетін таспа учаскелері иілімдерінің теңдігін 
қамтамасыз ете отырып, барлық ені бойынша 
таспаның тозу бірқалыптылығына қол жеткізуге 
және осылайша оның қызмет ету мерзімін артты-
руға болады.

Негізгі бөлім
Резеңке-трос таспаның ені бойынша тростар-

ды орналасуын оңтайландыру әдісі Ә. Сағынов 
атындағы ҚарТУ Өнеркәсіптік көлік кафедрасын-
да әзірленген [8-9]. Бұл әдіс 2-суретте айқын көр-
сетілген, онда резеңке-тростың көлденең қимасы 
таспаның ортасынан шеттеріне қарай тростар 
арасындағы қадамның дискретті ұлғаюымен бей-

неленген. Ұсынылған өнертабыстың техникалық 
нәтижесі резеңке-трос таспаның тиімділігін арт-
тыру болып табылады.

Конвейердің резеңке-трос таспаның ені 
бойынша тростардың орналасуын оңтайландыру-
дың математикалық модельдеуін қарастырамыз. 
Таспа бөліктерінің иілу теңдігін келесідей жазуға 
болады:
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(1)-ны (2)-ге қойып және айқын қысқыртулар 
жүргізіп, сонымен қатар бір тросқа келетін таспа 
учаскелерінің горизонталь проекцияларының со-
масы таспа енінің горизонталь проекциясына тең 
болуы керек екенін назарға ұстай отырып, келесі 
теңдеу жүйесін аламыз:
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	 (3)

мұнда qi – «i» тросқа келетін таспа мен жүктің өз 
салмағынан түсетін сызықтық жүктеме;
Si – бір тросқа келетін таспа учаскесінің ені;
B' – таспа енінің горизонталь проекциясы;
n – таспада тростар саны.
Таспаның көлденең қимасы симметриялы 

болғандықтан, таспаның көлденең қимасының 
жартысын қарастырамыз және осыған сәйкес «B'» 
және «n» параметрлері ретінде таспа енінің гори-
зонталь проекциясының жартысын және таспада 
тростар санының жартысын санаймыз.

Бір тросқа келетін таспа учаскесіне түсетін 
жалпы сызықтық жүктеме былай анықталады:

	 ,q q qgr l
i i i= + 	 (4)

мұнда, q gr
i  – жүк салмағынан болатын сызықтық 

жүктеме;
q l

i  – мына қатынастармен анықталатын таспа-

1-сурет – Иілімді жіп теориясы бойынша есептеу үшін есептік сұлба
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дан болатын сызықтық жүктеме:

	 ,q Fgr
i i$c= 	 (5)

	 ,q Sl
li i$t= 	 (6)

мұнда c – жүк тығыздығы т/м3;
tл – таспаның меншікті салмағы кг/м2;
Fi – бір тросқа келетін таспа ені учаскесінің 
үстінде жүктің көлденең қимасының ауданы.
Fi анықтау үшін таспаның көлденең қимасы-

ның жартысының есептік сұлбасын қарастыра-
мыз (2-сурет).

Есептік сұлбадан, бір тросқа келетін таспа 
учаскесінің көлденең қимасының ауданы тра-
пеция ауданы ретінде анықталатыны көрінеді:
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(7), (6), (5)-ны (4)-ға қойып мынаны аламыз:
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мұнда hi, hi + 1 – жүк учаскесі жақтарының биіктігі 
(2-сурет).
p параметрлерін былай белгілеп:

	 .
l
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t

= 	 (9)

(8)-ші формуладан мынаны аламыз:
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(10)-ны (3)-ке қойып және қажетті қысқарту-

ларды жүргізіп, келесі теңдеу жүйесін аламыз:
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мұнда n – таспа жартысында тростар саны.
Бір мысал үшін жүктемелері бар диаграм-

маларды, мүмкін болса тростар арасындағы 
қашықтықты нақты есептеулермен беру керек.

Қорытынды
Жұмыстың практикалық мәні мынада тас-

паны жасау кезінде тростардың таспаның көл-
денең қимасында орналасуын бір-бірінен бірдей 
қашықтықта емес, жоғарыда келтірілген есептеу 
әдісіне сәйкес қамтамасыз ету қажет, бұл жүк 
көтергіш органға тік жүктемені біркелкі бөлуге 
мүмкіндік береді, сондықтан конвейер таспаның 
(тростардың) құрылымдық элементтеріне жүкте-
менің біркелкі бөлінбеуін азайтады.

Ұсынылған теориялық зерттеулердің нәти-
желері қолданбалы мәнге ие және таспалы кон-
вейерлердің жұмысын жетілдіру саласында 
зерттеулермен айналысатын ғылыми және инже-
нерлік-техникалық қызметкерлер үшін маңызды 
болады.

2-сурет – Көлденең қима аудандарын анықтауға арналған есептік сұлбасы
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Математическое моделирование оптимизации расположения тросов по ширине резинотросовой ленты 
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Аннотация. В статье представлена научно-исследовательская работа, выполненная в области конвейерно-
го транспорта. Проведен анализ расчетной схемы для расчета по теории гибкой нити. Осуществлено мате-
матическое моделирование оптимизации расположения тросов по ширине резинотросовой ленты конвейе-
ра. Предложена расчетная схема для определения площадей поперечного сечения. Из расчетной схемы видно, 
что площадь поперечного сечения участка ленты, приходящегося на один трос, определяется как площадь 
трапеции. Определена общая погонная нагрузка на участок ленты, приходящейся на один трос. Представ-
ленные результаты теоретических исследований, имеют прикладное значение, и будут интересны для на-
учных и инженерно-технических работников, занимающихся исследованиями в области совершенствования 
работы ленточных конвейеров.

Ключевые слова: промышленный транспорт, ленточные конвейеры, роликоопоры, резинотросовая лента, 
трос, шаг, поперечное сечение груза, теория гибкой нити, ударная нагрузка, оптимизация расположения 
тросов.
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Abstract. The article presents the research work carried out in the field of conveyor transport. The analysis of the 
calculation scheme for the calculation has been carried out according to the theory of flexible thread. The width of the 
conveyor rubber-tether belt has been implemented in mathematical modeling of optimization of cable arrangement. The 
calculation scheme for determining the cross-sectional area has been offered. It is evident from the calculated scheme 
that the area of the cross area of the belt section falling for one wire is determined as a trapezium area. The total linear 
load is determined per rope on the belt section. The presented results of theoretical research, have an applied value, 
and will be interesting for scientific and engineering workers engaged in research in the field of improvement of belt 
conveyors operation.

Keywords: industrial transport, conveyor belts, roller supports, rubber-rope tape, cable, step, the cross-section of the 
load, the theory of flexible thread, shock load, optimization of the location of cables.
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