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АҢДАТПА 

 

Диссертациялық жұмыста – полиграфиялық өндірістерде қолданылатын 

конвейерлердің қозғалыс динамикасын зерттеу қарастырылған. 

Диссертациялық жұмыс келесі бөлімдерден тұрады: 

- полиграфиялық өндірістерде қолданылатын конвейерлердің даму 

кезеңдері мен қолдану аймағы; 

- полиграфиялық өндірістерде қолданылатын конвейерлердің жұмыс 

атқару принципі; 

- конвейердің кинематикалық және динамикалық анализі; 

- конвейерді MSC ADAMS SOFTWARE программасымен жобалау. 

Полиграфия саласындағы конвейерлер, соның ішінде негізінен көп 

қолданылатын ленталы конвейерлердің жүк қозғалысын арттыру мақсатындағы 

қондырғылар қарастырылды.  

Бірқалыпты қозғалыс заңдылығымен жұмыс істеп тұрған конвейер 

горизонталь орнатылған науашаның тиімділігін арттыру жолдары 

қарастырылып, науаша бетімен жүктің екі түрлі үлгідегі жүктемеленген 

(горизонталь немесе вертикаль) барыстары жеке-жеке зерттеліп, екі түрдегі 

салыстырмалы қозғалыс жылдамдығының шамалары алынған.  

Конвейердің моделін жасаудың инженерлік әдісі ретінде MSC ADAMS 

Software программасында жобалау ұсынылып, сол арқылы уақыттың өте аз 

фракциясының сызықты динамикасында жұмыс істейтін қондырғыны 

модельдеу арқылы дәлдігін қамтамассыз етіп. Сонымен қатар тұрақты және 

тұрақсыз күштермен жүктемелер әсерінен операциялық орталарда толық 

спектрінің өзгеріп отыруын қадағалап, орын ауыстыру, жылдамдық, 

үдеулерімен қатар қуатымен кинетикалық энергия өзгерістерінің нақтылы 

шамалырын зерттеу қарастырылған. Жазық иінтіректі механизмдерді 

кинематикалық және динамикалық синтездеудің және анализдің жалпы әдістері 

жасалған. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

АННОТАЦИЯ 

 

В диссертации рассматривается - исследование динамики движения 

конвейеров, применяемых в полиграфическом производстве. 

Диссертация состоит из следующих разделов: 

- этапы и масштабы разработки конвейеров, используемых в 

полиграфическом производстве; 

- принцип работы конвейеров, используемых в полиграфическом 

производстве; 

- кинематический и динамический анализ конвейера; 

- проектирование конвейера с программным обеспечением MSC ADAMS 

SOFTWARE. 

В области полиграфии рассматривалось оборудование с целью 

увеличения грузопотока наиболее используемых ленточных конвейеров. 

Я рассматривал способы повышения эффективности лотка, загруженного 

горизонтально работающей конвейерной лентой с равномерным законом 

движения и загруженного двумя различными типами нагрузки (горизонтальной 

или вертикальной) на поверхности трима, и двумя относительными скоростями 

движения. 

Как инженерный метод моделирования конвейера, программное 

обеспечение MSC ADAMS разработано для обеспечения точной точности 

путем моделирования малой доли линейной динамики времени. Он также 

предусматривает полный спектр изменений в рабочей среде под воздействием 

постоянных и неустойчивых сил нагрузки, а также изучение реальных значений 

изменений кинетической энергии, наряду с движением, скоростью, ускорением. 

Разработаны общие методы кинематического и динамического синтеза и 

анализа плоскопараллельных механизмов. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANNOTATION 

 

In the thesis is considered - investigation of dynamics of the movement of 

conveyors used in printing industry. 

The thesis consists of the following sections: 

- the stages and scope of the development of conveyors used in the printing 

industry; 

- the principle of operation of the conveyors used in the printing industry; 

- kinematic and dynamic analysis of the conveyor; 

- pipeline design with MSC ADAMS SOFTWARE software. 

In the field of printing equipment was considered to increase the traffic flow of 

the most used conveyor belts. 

I considered ways to increase the efficiency of a tray loaded with a horizontally 

operating conveyor belt with a uniform law of movement and loaded with two 

different types of load (horizontal or vertical) on the trim surface and two relative 

speeds of movement. 

As an engineering method for modeling a pipeline, the MSC ADAMS software 

is designed to provide accurate accuracy by simulating a small fraction of the linear 

time dynamics. It also provides for a full range of changes in the working 

environment under the influence of constant and unstable load forces, as well as the 

study of real values of changes in kinetic energy, along with movement, speed, 

acceleration. The general methods of kinematic and dynamic synthesis and analysis 

of plane-parallel mechanisms have been developed. 
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АНЫҚТАМАЛАР 

 

Бұл диссетрациялық жұмыста келесі анықтамаларына сәйкес терминдер 

қолданылған: 

Машина - адамдардың қол және ой еңбегін жеңілдету мақсатында 

механикалық қозғалыс арқылы энергияны, материалды және информацияны бір 

түрден басқа түрге түрлендіретін жабдық. 

Механизм - бір немесе бірнеше қатты денелердің берілген қозғалысын 

басқа қатты денелердің қажетті қозғалысына айналдырушы кинематикалық 

тізбек. 

Буын – механизмдердің құрамына енетін бір немесе бірнеше өзара 

салыстырмалы қозғалыста болмайтын қатаң қосылған қатты денелер жүйесі. 

Жетекші буын – механизм буындарына түсірілген сыртқы күштің 

элементар жұмысы оң таңбалы болатын буын. 

Жетектегі буын – механизм буындарына түсірілген сыртқы күштің 

элементар жұмысы теріс таңбалы немесе нөлге тең болатын буын. 

Кіріс буыны – берілген қозғалысты атқаратын буын. 

Шығыс буыны – қажетті қозғалысты атқаратын буын. 

Кинематикалық жұп – өз ара салыстырмалы қозғалыста болатын, екі 

немесе одан да көп звенолар қосылысы. 

Төменгі жұп – элемсенттері өзара бет арқылы жанасатын кинематикалық 

жұптар. 

Кинематикалық тізбек – өзара кинематикалық жұп арқылы 

байланысқан звенолар жүйесі. 

Жазық механизм – звенолары қозғалмайтын жазықтыққа қарағанда 

параллель қозғалыс жасайтын механизм. 

Иінтіректі механизм – звенолары өзара иінтірек құрайтын механизм. 

Ассур тобы - еркіндік дәрежесі нольге тең және еркіндік дәрежесі нольге 

тең қарапайым кинематикалық тізбектерге одан әрі бөлінбейтін кинематикалық 

тізбек. 

Жазық параллел қозғалыс – егер қатты дененің барлық нүктелері 

қандайда бір қозғалмайтын жазықтыққа параллел қозғалатын болса, онда 

дененің мұндай қозғалысын жазық параллел қозғалыс деп атайды. 

Механизмдердің структуралық синтезі - механизмнің тіреуішін, 

қозғалмалы буындарын, кинематикалық жұптары мен олардың өзара 

орналасуын көрсететін структуралық схемасын жобалауды айтамыз. 

 

 

 

 

 

 



  

 

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР 

 

МЕМСТ – мемлекеттік салалық стандарт; 

Кг – килограмм 

м – метр 

мм – миллиметр 

см – сантиметр 

с – секунд 

Па – кернеу өлшем бірлігі 

H – күш өлшем бірлігі 

H*мм – Момент өлшем бірлігі 

БКТ – бастапқы кинематикалық тізбек; 

СКЖ - сфералық кинематикалық жұптарымен 

ЖКМ – жоғарғы класты механизм; 

ЭЕМ – электронды есептеуіш машина; 

п.ә.к.– пайдалы әсер коэффициенті; 

кл – класс; 

dA  - элементар жұмыс, Дж; 

F – күш, Н; 

Ds – өсімше; 

  - бұрыштық жылдамдық, рад*с
-1

; 

l  - буын ұзындығы, M; 

ijR
 
i және j буындарын қосатын кинематикалық жұптардағы реакциялар; 

AA YX ,  - A нүктесінің координатасы; 

BB yx ,  - В нүктесінің координатасы; 

CC yx  ,  - С нүктесінің координатасы; 

DD YX ,  - D нүктесінің координатасы; 

Q  - қозғалмайтын жазықтық; 

1Q  - A нүктесіне қатысты AA YX ,  координатасымен   айналу бұрышымен 

анықталатын айналмалы қозғалыс жасайтын жазықтық; 

2Q  - D нүктесінің DD YX ,  координаталарымен және   айналу бұрышымен 

анықталатын жазық параллельді қозғалыс жасайтын жазықтық; 

i , i1 , i  – Эйлер бұрыштары; 

R – тұрақты шама; 

a, b, c - түзу теңдеуінің коэффициенттері; 

iq  
- өлшемді айырма; 

S  - қосынды; 

M – қолданылатын тізбек саны;  

N – шектеулі берілген қозғалыс орындарының саны. 
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КІРІСПЕ 

 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Ауыр және жеңіл, химиялық 

агрессивті жүктерді, полиграфиялық және азық-түлік ӛнімдерін, тасымалдау 

кезінде толық қауіпсіздігін сақтай отырып жүктемелеу үшін қолданылатын, 

сонымен қатар эмульсияға, майға және ыстық топыраққа батырылған метал 

жоңқаларын тасымалдау үшін құйма формаларынан соғылған ұсақ құймалар 

мен құйма шихталары т.б. әртүрлі ӛнеркәсіп салаларында конвейерлер кеңінен 

қолданыс тапқан. 

Конвейер таспаның қозғалыс режимінің және жүктің қозғалыс 

сипаттамасына қарай инерциялы (таспада жүк айнымалы және тұрақты) болады. 

Жүк күш инерциясының әсерінен таспада сырғанайды. Тербеліс әсерінен жүк 

таспадан кӛтеріледі және микросекірістермен таспа бойында орын ауыстырады. 

Жүктеу мен тасымалдауға арналған осы тектес қондырғылрдың маңызы зор. 

Ӛндіріс орындарында қолданылу ерекшеліктеріне қарай сұраныс күннен-күнге 

артуда, сондықтанда соңғы кездері конвейерлер кеңінен қолданылуда. 

Диссертациялық жұмыс III класты иінтіректі конвейерді синтездеу бойынша 

динамикалық ӛлшемдерін нақтылауға арналған. 

Жұмыстың ӛзектілігі. Қазіргі кездегі автоматтандырудың қарқынды 

дамуында машина мен механизмдерді тиімді күш берілісі бойынша жобалау 

зерттеуін автоматтандыру қажеттілігіне байланысты машина механикасында 

жаңа есептер пайда болуда. Бұл есептеу механикасының қазіргі таңдағы 

әдістерінің негізінде тиімді күш берілісі бойынша кӛпбуынды механизмдердің 

анализ және синтез есептерін кешенді шешу үшін заманауи математикалық 

әдістерді жасауды, сонымен қатар бұл есептерді шешуді автоматтандыру үшін 

заманауи программалық қамтамасыз етуді қажет етеді. Тиімді күш берілісі 

бойынша жазық иінтіректі механизмдердің синтез есептерін шешу үшін кез-

келген жазық иінтіректі механизмдерді, сонымен қатар кіріс және шығыс 

буындарының қозғалыс заңдылықтары берілген кӛп буынды механизмдерді 

жобалау барысында пайда болатын тӛртбуынды бастапқы кинематикалық 

тізбектер мен олардың модификацияларының кинематикалық синтез есебін 

шешу қажет. Бастапқы кинематикалық тізбектер модификациялары арқылы 

конвейердің және жұмыс атқарушы буынның одан да күрделі қозғалыс 

заңдылығындағы механизмдерді синтездеуге болады. 

Кіріс және шығыс буындарының қозғалыс заңдылықтары берілген 

механизмдерді, жоғарғы класты механизмдерді зерттеу және жобалау күрделі 

болып келеді, әрі кӛп еңбекті қажет етеді. Қолданылып жүрген механизмдердің 

тиімді күш берілісі критериі бойынша синтез алгоритмдері мен программалары 

мұндай механизмдердің барлық зерттеу кезеңдерін қамтымайды. 

Осыған байланысты иінтіректі механизмдерді оптималды күш берілісі 

критериі бойынша синтез әдістері мен программаларын жасау ӛзекті мәселе 

болып табылады. Бұл ғылыми мәселені шешудің ғылыми-техникалық маңызы 

бар. 

Зерттеу мақсаты. Ауыр және жеңіл ӛнеркәсіпте кеңінен қолданылатын 

конвейер механизмінің динамикалық параметрлерін нақтылау. Техника 
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саласында машина мен механизмдерді оптималды күш берілісі критериі 

бойынша жобалауды зерттеуде автоматтандыру қажеттілігіне байланысты жаңа 

есептер пайда болуда. Бұл есептерді шешу оптималды күш берілісі критериі 

бойынша тӛрт және кӛпбуынды механизмдердің анализ және синтез есептерін 

кешенді шешу үшін заманауи алгоритмдерді құрып программалауды қажет 

етеді. Жазық иінтіректі механизмдердің оптималды күш берілісі критериі 

бойынша синтез есептерін шешу үшін кез-келген жазық иінтіректі 

механизмдерді, сонымен қатар берілген кіріс және шығыс буындарының 

қозғалыс заңдылығын атқаратын кӛп буынды жоғарғы класты механизмдерді 

жобалау барысында пайда болатын тӛртбуынды бастапқы кинематикалық 

тізбектер (БКТ) мен олардың модификацияларының кинематикалық синтез 

есебін шешу әдістері ұсынылған. Содан кейін жаңа синтез әдісін алты буынды 

жазық иінтіректі механизмнің динамикалық параметрлерін нақтылауға қолдана 

отырып, механизмнің кинематикалық және динамикалық анализ есебін шешу 

методикасы келтірілген. Берілген кіріс және шығыс буындарының қозғалыс 

заңдылығын атқаратын кӛп буынды механизмдерді, сондай-ақ жоғарғы класты 

механизмдерді зерттеу және жобалау кӛп еңбекті қажет ететін күрделі мәселе 

болып келеді. 

Зерттеудің ғылыми жаңалығы. 
 1) Кӛп буынды жоғарғы класты механизмдерді жобалау барысында пайда 

болатын тӛртбуынды бастапқы кинематикалық тізбектер (БКТ) мен олардың 

модификацияларының кинематикалық синтез есебін шешу әдістері ұсынылды. 

2) Тӛртбуынды бастапқы кинематикалық тізбектің (БКТ) синтез есебін 

шешу үшін заманауи математикалық алгоритмдерді программалау әдістері 

қолданылып, осы әдіс негізінде алтыбуынды конвейер механизмнің 

динамикалық ӛлшемдерін анықтау. 

 3) Жаңа синтез әдісін қолданып тербеліс атқарушы III класты механизмін 

кинематикалық, динамикалық параметрлерін нақтылау. 

 4) Инженерлік жобалаудың заманауи үлгісі MSC ADAMS 

программасында зерттей отырып динамикалық ӛлшемдеріне талдау жасау. 

Жазық иінтіректі механизмдерді кинематикалық синтездеудің және 

динамикалық анализдің жалпы әдістері жасалған. Осы әдістерді ӛндіріске 

қажетті нақты механизмдер жобалауға пайдалануға болатындығы кӛрсетілген. 

Ғылыми – тәжірибелік маңыздылығы. Зерттеу жұмыстарының 

нәтижелері жоғары оқу орындарында, ғылыми-зерттеу институттарында 

ӛндірістік жобалауда қолданылуда. Мұндай қондырғылар полиграфия, тамақ 

ӛнеркәсібінде, химилық ӛнеркәсіпте, құю ӛндірісі, ауыл шаруашылық 

индустриясында, материалдарды тасымалдау ӛнеркәсібінде, индустриялық жүк 

тасымалдарында, аэроғарыштық жұмыс алаңдарында кеңінен 

қолданылатындықтан, тәжірибелік зерттеу құндылығы жоғары ӛзекті мәселе 

болып саналады [1]. 
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1   Полиграфиялық ӛндірістерде қолданылатын конвейерлердің 

даму кезеңдері мен қолдану аймағы 

 

1.1 Полиграфиялық ӛндірістерде қолданылатын конвейерлердің 

даму кезеңдері 

 

Конвейерлердің дамуы сонау 17-18 ғасырлардан бастау алады. 

Полиграфия саласын дамыту қазіргі заман талаптарына сай келетін жаңа 

инновациялық технологияларды енгізудің басты салаларының бірі болып 

табылады. Жаңа машиналар мен қондырғыларды жасау үшін олардың жобалау 

әдістерін жетілдіру керек. Қазіргі заманның талабына сай конвейерлер 

полиграфия ӛндірісінде, тамақ ӛнеркәсібінде, химилық ӛнеркәсіпте, құю 

ӛндірісі, ауыл шаруашылық индустриясында, материалдарды тасымалдау 

ӛнеркәсібінде, индустриялық жүк тасымалдарында, аэроғарыштық жұмыс 

алаңдарында кеңінен қолданылады. Бұл конвейерлер әр түрлі салмақтағы жүкті 

кез-келген жерге ыңғайлы уақытта тасымалдау, жайғастыру сияқты кӛптеген 

операцияларды орындау барысында зор мүмкіншілікке ие. 

Полиграфия саласындағы конвейерлер, соның ішінде негізінен кӛп 

қолданылатын ленталы конвейерлердің жүк қозғалысын арттыру мақсатындағы 

қондырғылар қарастырылады. Ауыр және жеңіл ӛнеркәсіп саласында 

конвейерлерді ӛндірумен кӛш бастап тұрған әлемдік кӛптеген фирмалар, соның 

ішінде Ресейлік фирма ARCON, Американдық фирмалар KINERGY, CARRIER, 

CARMAN, URBAR және 1876 жылы құрылған WEBSTER, Англиялық 

VECOPLAN, Индиялық KAMPAN, Австралиялық RENOLD,  Азиялық 

фирмалардан SINFONIA (Сингапур, Тайланд, Индонезия, Шаңхай, Ганконг) 

қатарлылар полиграфиялық ӛндірістерде қолданылатын конвейерлерді сатумен, 

жалға берумен, сервисті қызымет етумен шұғылданады. Тап осы фирмалардың 

ұсынып отырған ленталы қондырғыларының ұзындықтары 8-100 метрге дейін 

жетеді, ені 300-2000 мм аралықтарында болады. Жалпы жүк кӛтерімділігі 1-5 

тоннаға дейін жетеді. Аккумулятор немесе дизель қозғалытқышпен жұмыс 

істейтін қондырғыларды ұсынады. Кӛптеген технологиялық процесстерде, 

әсіресе құю ӛндірісінде және азық-түлік ӛндіру орындарында бір орыннан 

екінші орынға тасымалдау жұмыстарында механикаландырылған ленталы 

қондырғыларға мұқтаждық үлкен. Маркетингтік анализ кӛрсеткендей, біздің 

отандық нарықта ленталы қондырғы механизмдерді шығаратын ӛз 

ӛндірушілеріміз жоқ, ал қолданылатын осы тиіпті қондырғылар шетелдерде 

шығарылады. Ленталы қондырғы механизм бойынша отандық және шетелдік 

патенттік анализ жүргізілді, интернет кӛздеріне шолу жасалды, дәстүрлі 

механизмдердің кемшіліктері анықталды [2]. 

Алайда ленталы қондырғы механизмдердің конструкцияларының 

қатаңдығы тӛмен болғандықтан ӛте қауіпті, шығындармен қатар адамдарға 

қауіп тӛндіруі мүмкін. Сондықтан бұндай ленталы қондырғы механизмді 

жобалағанда (салмағы:123.77 кг, ұзындығы: 1.7 метр, ені: 250 мм) шағын, ӛте 

жылдам қозғалатын жұмыс ӛнімділігі жоғары, бір орыннан екінші орынға 

жылжытуға ыңғайлы етіп және азық-түлік ӛнімдеріне қолдануға ұсынып 
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отырмыз. Ленталы қондырғы механизмге кӛлбеу орнатылған труба 

материалдарды ұсыну арқылы тӛменгі транспорттық жиналған күйінде 

механизмнің сингуляр күйден аулақ болуын қамтамассыз еттік. Осының 

нәтижесінде кинематикалық жүптардағы реакция күштері ӛте тӛмен, ал 

теңгеруші күштің мәні де тӛмен болды. Мысалы кейбір конструкцияларда 

теңгеруші күш пайдалы салмақпен салыстырғанда 16 есе жоғары екенін кӛруге 

болады. Сондықтан ленталы қондырғы механизмнің кемшілігі құрылымының 

күрделілігі мен жүк кӛтергіштігінің аздығы. Осы кемшіліктерге байланысты 

ленталы қондырғы механизмді жобалауда серпімді базасын тиімді етіп жобалау 

әдістерін жасау керек. Жүк тасымалдауы жоғары, теңгеруші күштің шамасы 

кӛп және салмағы жеңіл, жұмыс ӛнімділігі жоғары, бағасы арзан механизм 

түрін жасау ӛзекті мәселе болып табылады [3]. 

  

1.2 Ӛндірістерде қолданылатын конвейерлердің түрлері 

Ленталы (таспалы) конвейерлер ӛзінің жоғары қолдану сапаларына 

байланысты ӛнеркәсiптің барлық салаларында кең қолданыс алды: 

- жоғары ӛнiмдiлiк; 

- конструкцияның оңайлығы; 

- жүк кӛтергiш бетте жүкті орын ауыстыру; 

- толық автоматтандырылған және  тағы басқалар. 

Ленталы конвейерлерді шартты түрде үш топқа  бӛлуге болады: 

1) Жалпы тағайындалған, кӛбінесе заводтың ішінде кӛлiк ретiнде 

пайдаланады; 

2) Үлкен қуатты, завод сыртында, ӛте алыс қашықтыққа  жүкті 

тасымалдауға (кӛмiр, қазып алынатын кендер, руда) қолданылады; 

3)  Арнайы конвейерлер, жер астында және ашық тау-кен жұмыстары 

үшiн қолайлы конвейерлер түрі. 

Ленталы конвейерлер әр түрлi конструктивтiк және технологиялық 

белгiлері бойынша бӛлінеді: 

Жетек саны бойынша: 

- бір жетекті; 

- кӛп жетекті; 

Жетекті құрылғының түрі бойынша: 

- бiр барабанды; 

- екi барабанды; 

- арнайы қысатын құрылымы бар бiр барабанды және тағы басқалар; 

Жүк түсiруіне сәйкес: 

- шеткi жақтан жүк түсiрумен, 

- аралық жүк түсiрумен; 

 Таспаларының түріне сәйкес: 

 - тегiс бельтингтік; 

-  резеңкетросты;   

- бұдыр бельтингтік; 

- арнайы; 
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Трассаны қою түріне байланысты: 

- кӛлденең; 

- кӛлденең-кӛлбеу; 

- кӛлбеу; 

- кӛлденең; 

Жұмыс тармағының орналастырылуына сәйкес: 

- жоғарғы жұмыс тармақты; 

- тӛменгi жұмыс тармақты; 

- екi жұмыс тармақты; 

Таспаның тармақтарының кӛлденең қима формасына сәйкес: 

- жазық  таспалы; 

- науа таспалы және т.б. болып бӛлінеді. 

Таспалы конвейер келесiдей бӛліктерден тұрады (1 сурет) : 

- резеңкеленген лента – 1 және тарту органы – 3; 

- лента қолданатын шығыршық тiреулер – 2; 

- жіберуші станция – 4 (2 сурет); 

 

 
 

1 Сурет – Таспалы конвейердің құрылымы 

 

 
 

2 Сурет – Таспалы конвейердің сұлбасы 

 

Конвейердiң лентасы (0,2-03 мм) ӛзара нәзiк (сквидж) резеңкенің жұқа 

қабаты сабақтас кездемелердiң бiрнеше жiктен құралған тарту қаңқасынан 
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тұрады. Дарымаушы қаңқасы лентаның шалағай берiктiгiнiң жоғарылатылуы 

үшiн қорғайтын (брекер) кездемелермен жабады (3 сурет). 

  

 
 

3 Сурет – Қорғау кездемелері 

  

Қуатты конвейерлерге резеңке-тросты ленталарды қолданады. Резеңке-

тросты ленталардың артықшылығы - ӛте берiктігі, аз ұзаруы, ұзақ қызмет 

кӛрсету мерзiмi 4 суретте келтірілген. Лента тросиктерiнiң диаметрi 2,1-11,6 

мм. 

 

 
 

4 Сурет – Лента құрамы 

  

Жұмыс және бос жүріс кезінде конвейер лентасы шығыршық тiреулерге 

сүйенедi. Шығыршық тiреулер қатардағы және арнайы болып жiктеледi.  

Қатардағы шығыршық тiреулер таспаның қажеттi тартылып тұруын, оған 

лентаның сүйемелдеуi үшiн арналған. 

Арнайы шығыршық тiреулер бұдан басқа, лентаны ортаға келтiру, 

амортизация, тазарту, форманың тартылу ӛзгерiсi үшiн қызмет етеді. 

Таспалы конвейерлердi  тартқыштық күштiң берiлу әдiсі бойынша кәдiмгi 

және арнайыға жiктейді. 

Кәдiмгi ерiксiз келтiру мен тартқыштық күш лентаға жетекшi барабан 

айналатын үйкелiспен керiлiс есебiнен берiледi. 

Арнайы ерiксiз келтiрулер тартқыштық күштердiң кӛмегімен қосымша 

қысатын құрылымдар (қысатын роликтер, ленталар, т.с.с) арқылы беріледі. 

Таспалы конвейерлерге керiп кигiзiлген құрылымдар: 
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- қатты керiп кигiзiлген құрылымдарында жылжымайтын созушы барабан 

жұмыс iстейтiн конвейердiң тәртiбiнiң ӛзгерiсiнде болып қалады; лента қалдық 

сығынды артынан әлсiретуi бойынша шара мерзiмдi тартылады; 

- барабанның автоматты керiп кигiзiлген керу құрылғыларында жұмыс 

iстейтiн конвейердiң тәртiбiнiң ӛзгерiсiнде жылысады; 

- құрамалы керiп кигiзiлген құрылымдар сияқты жiберудi мерзiмге қатты 

жұмыс iстейдi - жiберудi мерзiмге созушы барабан орнында қалады. 

Құрылымның жiберудi мерзiмiнiң аяқтауларынан кейiн автоматты сияқты 

жұмыс iстейдi. 

Жонатын тазалағыштар таспалы конвейерлерде кең қолдану 

конструкциясының оңайлығының арқасында алды және негiзiнде ептеген 

дымқылдығы бар материалдардан ленталарды тазартуы үшiн қолданылады. 

Кӛлiк құралдарының жұмыс беттерiн жабысқақ, дымқыл, кейде және 

қатып қалатын материалдарды тазарту үшiн кеңінен таралған құрылымдар 

тұрақты немесе айналмалы щеткалар болып табылады (5 сурет). 
 

 
 

5 Сурет – Тұрақты және айналмалы щеткалар 

 

Таспалы конвейердi есептеу тӛмендегілерден тұрады: 

- оның негiзгi кӛрсеткіштерін анықтау; 

- есептеу және жұмыс органының таңдау; 

- қуаттар және қозғаушы түрін анықтау; 

- берiлу элементтерiн таңдау; 

- тежеуiштер тежегiш моменттiң анықтауы және таңдау. 

Таспалы конвейерлердiң негiзгi кӛрсеткіштері болып табылады: 

- ӛнiмдiлiк (жаппай Q т/сағ кӛлемдi V мӛлшері) ; 

- ұзындық – L, бiр жағынан жiберудi трассаның кӛрсеткіштерi, кӛлденең 

проекция - L ұзындығы,  жүктi кӛтерудiң биiктiгі - Н; кӛлбеу бұрышы-

град;      Машинаның - m массасы, (т ) кг. 

Науашалы немесе түтікшелі конвейерлердің ілінетін құрлымы (6 сурет) 

амортизаторлар мен тіректі бағанаға бос ілінеді. Бағытталған тербеліс орталық 

жетектен жоғарғы немесе тӛменгі жағына орналасады. Жүкті берілген бағытта 

тасмалдау үшін жетекті β = 20-30° бұрышпен қондырғы ӛсіне бекітеді. Тербеліс 

шығаратын құрылымның күш жұмсағыш сызығы серпінді жүйенің центірінен 
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ӛту керек, себебі бұл жүйе үшін арнайы айнымалы тербеліс қажет, бұл 

тербелістер жүкті тасымалдау процесіне кері әсер тигізеді. Жетек пен науаша 

арасындағы түйіндердің беріктігі тербелісті дұрыс атқарып түтіктің бұзылуына 

жол бермейді. Жүкті тасмалдығыш элементтің габаритін арттыру кезінде 

салмағыда артады, бірақ тербеліс амплитудасы кемігендіктен тербелмелі 

қондырғылардың құрылымының ұзындығы 6-8 м ден артпайды. 

 

 
 

а-науашалы, аспалы конструкциялы; б-түтікшелі, аспалы; в-науашалы, тіректі; 

г-түтікшелі, топсалы конструкциялы  

 

6 Сурет – Конструктивті конвейердің сұлбасы 

 

Конвейердің құрылымының ерекшелігі болып: қарапайымдылығы, жеңіл 

массалы, уақыт аралық жүктеу мүмкіндігі мен жеңілдетілуі, тірекке аз 

динамикалық қысым жасау. Кемшіліктерін айтатын болсақ қондырғы 

ұзындығының қысқаруы мен тербеліс амплитудасы. Жүктеуді арттыру 

барысында амплитуданың кемиді. 
 

 
 

1-бір массалы жұмыс істейтін науа; 2-қосымша тербеліткіш; 3-серіппелі байланысқан 

массалы; 4-серппелі-амортизаторлы 

 

7 Сурет – Бір және қосмассалы тербеліс атқарушы қондырғының сұлбасы 
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Тербеліс атқарушы қондырғылар 2 түрге бӛлінеді: тербеліс жиілігі үлкен 

қондырғылар (тербелмелі), минутына 3000 айналым жасайтындар және 

тербеліс жиілігі аз қондырғылар, 50-500 айн/мин. Тербелмелі қондырғылар (6-7 

сурет) жұмыс бӛлігінен тұрады: 1-түтікше немес науаша, 2-қосымша 

тербеліткіш, 3-серіппелі байланысқан массалы, 4-серпінді байланыс пен 

амортизаторлы элементтерден [4]. 
 

 
 

8 Сурет – Конвейердің сұлбасы  

 

Жетектің жұмыс элементіне түтік арқылы қайта оралудағы 

қозғалысынның ең үлкен тербелісі 600-3000 айн/мин, амплитудасы 0,5-15 мм. 

Қозғалмалы жүк аққыштық қасиетін қабылдап, берілген бағытта қозғалады. 

Сепкіш жүктін ұсақ бӛлшектері арқылы жүзеге асады (8 сурет). Бұл ұшқыш 

микро бӛлшектердің ұшу бағыты түтік бойымен артқан кезде, еркін құлауы 

артады. 
 

 
 

9 Сурет – Науашадағы ұсақ бӛлшектердің қозғалуы 
 

Жұмыс бӛлігін қозғалысқа келтіру үшін әртүрлі жетек түрлері 

қолданылады (элетромагнитті, механика-экстрентивті, орталықтандырылған, 

гидравликалық және пневматикалық). Тербелмелі машиналар қазіргі кезден 

кенінен қолданысқа енді, ауыл шаруашылығында кӛбінесе бӛлшекті сепкіш 

жүктерді тасымалдау үшін. Тербелмелі қондырғылар химиялық ӛндірісте 

жаңғыш жүкті тасымалдау үшін қолданылады (апатитолы концентрат, 

фосфарлф ұн, сода, кӛмір шаңы, цемент), зиянды жүктер (мышякты, кремне 

тористі натрий), ыстық (обесвторен фосфаты) тербелмелі қондырғы химиялық 

жүкті тасымалдау үшін санитарлы жағдайы еңбекке қолайлы және ӛндіріске 

лайық. Кӛп жағдайлар сепкіш жүкті (руда, кӛмір, құм) қызметкерлер үшін 

зиянсыз таспалы конвейрлер арқылы тасмалданатын болса, бұл жағдайларда 
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тербелмелі қондырғылардың ішінде қиғаш қондырғыларды кӛп қолданбайды, 

себебі олар таспалы конвейрлерге қарағанда қымбат және ауыр. Тербелмелі 

қондырғыларда жабысқақ жүктемелерді тасмалдауға тиым салынған (мысалы: 

ылғалды құм). Тербелмелі қондырғылар кӛліктегі жүкпен әртүрлі 

технологиялық операцияларды қолданылуға мүмкіндік береді (кептіру, суыту, 

араластыру). Тербелмелі қондырғылардың ең негізгі ерекшелігі болып жұмыс 

бӛлігінде түтік аз қолданылатын абразивті емес жүкті тасмалдау кезіндегі 

кӛліктін тӛзімділігі. 

Электромагнитті жетекті тербелмелі қондырғылар. 

Электромагнитті тербелмелі қондырғылар келесі басты бӛліктерден 

тұрады: 1 тербелмелі жүк кӛтергіш жетек, 2 электромагнитті тербелісті қоздыру 

кӛзі, 3 электр қорабы: бұл элементтердің стандартты құрылымы болат табақша 

болып табылады. Соңғы тәжірибе композиттік материалдардан (шыны) 

панельдерден жасалған икемді элементтерін пайдалану болып табылады. Бұл 

элементтер базасына қатты бекітілген, 4 резеңке тіреуіштер, 5 серпімділік 

тетігін арттыратын магнитті ӛткізгіш, 6 электр катушка, 7 арматура, 8 науаша, 9 

индукциялы сенсор, 10 мӛлшерленген материалды жеткізу (9 сурет). 

Электромагнитті катушкалы орамадан 4 ӛткен кезде ауыспалы ток 1 

құбырмен қатты түрде қосылған 7, ол магнит осімен тербеліс жасайды, және 

рессорлы пакеттен тербеліс шакырады 3, тұрқы 2 және электромагнитті мен 

тасмалдау құбыры 7. Электромагнитті жетектін амплитудасы 1-2 мм , жиілігі 

3000 терб/мин. Жоғары жиілік кезінде тербестегі жүк ілінген күйде тұрады, ал 

ол қозғалған кезде құбырда су кӛтеріледі. 

 

 
 

10 Сурет – Электромагнитті жетекті тербелмелі конвейерлер 

 

Электротербелістер құбырда 2-2,5 м, кӛлбеу бұрышы 20-21º болып 

орналасады. Элекротербелістердің тұрқын серіппелі аспамен ғимараттың 

жабынына немесе метелоконструкциямен іледі. Электромагнитті жетектегі 

құбырлар тӛмен және жоғары орналасады. 

Механикалық жетекті тербелмелі қондырғылар. 
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Механикалық жетек кезінде электрқозғалтқыш қондырғылардың 

құрылымына байланысты тербеліс қозғалысын түтік арқылы және қос иінмен 

эксцентрика арқылы анықтама береді. Кейбір құрылымдағы қондырғылар 

тербеліс қозғалысын екі қарама қарсы айналатын эксцентрикалық күштен 

алады. Тербелмелі қондырғыларды ғимарат алаңына орналастыру кезінде 

қондырғы тербелісті бермеу керек. Бұл келтірілген анықтамаларға құрылымы 

динамикалық орнатылған жүйелер келеді, мысалы екі түтікті динамикалық 

тербелмелі қондырғылар 11 суретте кӛрсетілген. 

 

 
 

11 Сурет – Механикалық жетекті конвейер 

 

Екі түтікті эксцентривті жүйелі қондырғы үстіңгі 4 және астыңғы кӛлікті 

түтіктен 6 тұрады. Олар бір бірінің үстіне орналасқан. Түтіктер ӛзара жалпақ 

рессормен жалғанған 3. Олар ӛзара топсамен және қос иінмен жалғанып, 

рамаға бекітілген 7. Қондырғы жетегі 2 екі электродинамикалық қозғалтқыштан 

тұрады. Олар айналып эксцентривті білікке беріледі 1. Эксцентривті жетектің 

білігіне шатундар орналасқан. 5 жүктелі және 8 азайту келте құбыры 

орналасқан. Динамикалық тербелмелі конвейерлер үшін жұмсалатын 

электроэнергия ӛте аз. ВНИИПТМНАШ есебімен жұмсалатын энергия 

тасмалдап отырған горизанталь конвейерлерде бір тонна жүкке бір сағат ішінде 

бір метрге қозғалса, екі түтікті тербелмелі конвейрлер 10-50 м ұзындыққа 

жылжиды және де ӛндірістігі 50-150 т сағатына 0,0002-0,01 квт. Ал тасмалдау 

оң градус бұрышымен жүрсе, жұмсалатын энергия екі есе артады. Шетел 

ӛндірістік компанияда тербелмелі қондырғылардың әртүрлі құрылымдық 

қозғалыстарда қолданады. Ұшқыш күл мен шлакты арнайы пештерден тазарту 

үшін бір түтікшелі қондырғы қолданылады. Жиналған күл қондырғыға арнайы 

түтіктер арқылы жетеді. Түтіктер ӛзара қиғаш түтіктермен байланыстырлған. 

Қолданыс кезінде тербелмелі қондығылар ішінде екі түтікті қондырғы кӛп 

тараған. Жүк қозғалысы екі түтіктегі жүзеге асады. Қондырғы жұмысы екі 

электроқозғалтқыштан басталады. Тербеліс екі түтікке де бір уақытта беріледі. 

Тербелмелі қондырғыларда түтік диаметрі Биндер құрылымы бойынша 166-450 

мм, ӛндірістігі 15-140 м
3
/ сағ. Ӛндірістің басқа салаларында қолданылатын 

конвейер түрлері 12-16 суреттерде кӛрсетілген. 

Тербелмелі қондырғылар: 
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12 Сурет – Құю ӛндірісінде қолданылатын қондырғылар 

 

 
 

13 Сурет – Орман ӛнімдері ӛнеркәсібінде қолданылатын қондырғылар 

 

 
 

14 Сурет – Резеңке ӛнеркәсібінде қолданылатын қондырғылар 
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15 Сурет – Химиялық ӛнеркәсіпте қолданылатын қондырғылар 

 

 
 

16 Сурет – Азық-түлік ӛнеркәсібінде қолданылатын қондырғылар 
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2 Полиграфиялық ӛндірістерде қолданылатын конвейерлердің 

жұмыс атқару принципі 

 

2.1 Горизонталь орнатылған науамен бірқалыпты қозғалыс 

заңдылығымен жұмыс істеп тұрған конвейердің тиімділігін арттыру 

 

Айналшақты механизмнің әсерінен тірек тіреуіштері кӛлбеу 

орналасқандықтан жүгі бар науаша ілгерлемелі қозғалыс жасағанда аздап 

кӛтеріледі, ал қайтымды қозғалыс жасағанда тӛмен түседі. Айналшақтың 

радиусы бұлғақ пен тіреу сырықтарының ұзындықтарына қарағанда қысқа 

болып алынады, бұдан науаша жылдамдығының Ж  ӛзгеру заңдылығы 

синусоидаға жақын болады. Ал науашаның ӛзінің қозғалысы тіреу 

сырықтарына бағытталған нормал бойымен түзу сызықты болады. 

Науашаның үдеуін Жa  кӛлденең ЖXa  және тігінен ЖYa  құраушыларының 

геометриялық қосындысы түрінде аламыз. Науашаның ілгерлемелі жүрісінде 

үдеу құраушылары жоғары бағытталған, сондықтан салмағы G  жүктің бӛлшегі 

тігінен ЖXam  және кӛлденең ЖYam   күші инерциялық құраушылар науаша 

бойымен оның қозғалысы жағына бағытталған үйкеліс күші әсер етеді [5]. 

Науашаның түзу жүрісі кезінде жүктің бӛлшегі алға жылыжу үшін (AB 

аралығы графикте науашаның жылдамдығының ӛзгеруі) үйкеліс күші инерция 

күшінің кӛлденең құраушыларынан үлкен болуы керек (17 сурет). 
 

 
 

17 Сурет – Науаша жылдамдығының ӛзгерісін келтіру 

 

мұндағы, f  - үйкеліс коэффиценті (2.1), (2.2) формулада келтірілген. 

 

 ЖЖ maagmf )]([                                                (2.1) 

 



25 
 

      cos ЖЖ aa  және sin ЖЖ aa                                   (2.2) 

 

Жүктің науашадан бӛлек орын ауыстырушы болғандықтан қамтамассыз 

ету шарты мына (2.3) түрде болады. 

 

   sincos f

gf
aЖ




                                                (2.3) 

 

Науашаның кері жүрісі кезінде, оны тӛмен түсіргенде жүктің науашаға 

қысымы мен жүктің науаша арасындағы үйкеліс күшін НF тӛмендетіп инерция 

күшінің тігінен құраушылары жоғары бағытталады. Науашаның кері жүрісі 

кезінде де түйір ӛзінің қозғалысын жалғастыру үшін инерция күшінің кӛлденең 

құрамалары кері жүріс кезінде үйкеліс күшінен үлкен болуы керек. Яғни (2.4) 

формуламен келтірілген. 

 

                                         )(   ЖЖ agmfam                                        (2.4) 

 

Жүктің науашадағы қозғалысы науашаның қозғалыс кезеңдерінде 

науашамен жүк арасында үзіліс болмауы керек. Ол үшін жүктің науашаға 

түсіретін қысымы нӛлден үлкен болуы керек. Яғни (2.5) формуламен 

келтірілген. 

 

     0)(  Жagm  және gaЖ                                   (2.5) 

 

Науашаның үдеуінің тік құраушылары әрқашан ауырлық күшінің үдеуінен 

аз болуы керек. 

Мұнда науашаға жүктелетін материалдық қозғалыс заңдылығы 

қарастырылған, жүк пен науаның ӛзара қатынас моделі немесе тұтқырлық 

үйкелісін ескеріп, бір бӛлшегі үшін қосымша қосылғыш енгізіп теңдеу құру 

қиындық тудырды. 

Сондықтан тербелмелі тасымал үшін параметрлерін таңдау жолы келесі 

талаптарды қанағаттандыруы қажет: науа материалындағы кернеуі 

салыстырмалы аз амплитудалы мәнге ие бола отырып жүктің жоғары 

жылдамдыққа және науаның үдеуі жүктің жетектегі буынына түскен күшіне 

тәуелді жүктің жоғары жылдамдыққа жетуі. 

Жұмыс үрдісіндегі қондырғының оптималданған бұл әдісі жүктің басқада 

орын ауыстырылу жағдайында да қарастыруға келеді. Мысалы, науа кӛлбеу 

орналасқан жағдайда, нормаль жылдамдықтың орнығу коэффициенті нӛлден 

ӛзгеше болуы, науаның қозғалыс заңдылығы гормоналды болмаған жағдайда, 

сол сияқты тұтқырлы үйкелістің қарсыласуын ескерген жағдайы [6]. 
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18 Сурет – Науамен салыстырғандағы жүктің алға қарай сырғуы 
 

Горизонталь берілген жағдайдағы жүктің орын ауыстыруы. 18 суретте 

1 горизонталь орналасқан науа және 2 жүк кӛрсетілген. x , y  координата жүйесі 

қозғалмайды, ал  ,   координата жүйесі науамен байланысты қозғалмалы және 

гормоналды заңдылықпен горизонталь ӛспен   бұрыш жасай бірігіп 

ілгерлемелі қозғалыс жасайды.  mI  жүктің инерция күші, мұндағы m  және 
  – сәйкесінше жүктің массасы мен үдеуі. Жүкке келесі күштер әсер етеді: 

mgG   салмағы, N  науаның нормаль реакциясы және NfF   құрғақ үйкеліс 

күші ( f -сырғанау үйкеліс коэффиценті).  

Науаның орын ауыстыруының қозғалмайтын координата ӛстеріне 

түсірілген проекциялары мына формулалар арқылы анықталады. 

 

tAx  coscos01  , tAy  cossin01   

 

мұндағы A - науа тербелісінің амплитудасы, t  - уақыт;   - бұрыштық 

жиілік. 

Науамен салыстырғандағы жүктің алға қарай сырғанауын қарыстырайық 

(18-сурет). Жүктің абсолютті координаталарын мына (2.6) формуладағы 

тәуелділікпен ӛрнектеуге болады. 

 

 01xx ,   01yy                                                (2.6) 

 

Күштер мен инерция күштерінің координата ӛстеріне қатысты 

проекцияларының қосындысын ескере отырып (2.7), (2.8) формуламен нӛлге 

теңестірсек 

 

           0 FI x                                                               (2.7) 

                    
0 GJN y                                                         (2.8) 
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Егер (2.6) формуладағы ӛрнекті x  және y  шамаларын уақыт бойынша екі 

рет дифференциалдасақ, содан соң x   және y   таңбаларын ескере отырып жүк 

массасына кӛбейтсек, онда (2.9), (2.10) формуламен инерция күшінің 

координата ӛстеріндегі проекцияларын табамыз. 

 

     
   tA

g

G
I x coscos2                                                (2.9) 

 tA
g

G
I y  cossin2                                                (2.10) 

 

yI  мәнін (2.8) формулаға қойып, нормаль қысым күшін анықтауға болады. 

Содан соң f  коэффициентке кӛбейтіп үйкеліс күшін табуға болады. 

 

         
 tAg

g

G
fF  cossin2                                           (2.11) 

 

(2.9) және (2.11) тәуелділіктерінен xI  және F  мәндерін (2.7) формулаға 

қойып, ықшамдаған соң жүктің салыстырмалы үдеуін анықтаймыз. 

 

 tAgftA  cossincoscos 22   

 

Бұл ӛрнекті уақыт бойынша интегралдап жүктің салыстырмалы 

жылдамдық формуласын анықтаймыз. 

 
       0111 sinsinsinsinsincos   ttAttgfttA  

 

мұндағы 0   – жүктің бастапқы жылдамдығы. t  , алмастыруын жасап, 

содан соң жүктің салыстырмалы ӛлшемсіз жылдамдығының 




A
u


  алға 

сырғанау ӛрнегін жазамыз, 

 

      
    








 01121 sinsinsinsincossincos uf

A

fg
u 


 ,      (2.12) 

 

мұндағы 1  – алға сырғанаудың бастапқы бұрышы; 0u  – жүктің бастапқы 

алға сырғанаудың ӛлшемсіз салыстырмалы жылдамдығы. 

Тура осындай тәуелділікті жүктің кейін (артқа) сырғанау жағдайында да 

алуға болады. Онда 13 суретпен салыстырғандағы схема, науамен байланысты 

жылжымалы координата жүйесінің орны x , y  – ке қарағанда тӛменрек және 

сол жағында орналасады. Сол сияқты, жүктің инерция күші солға және тӛмен, 

ал үйкеліс күші – оңға қарай бағытталады. 

Жүктің салыстырмалы ӛлшемсіз кері сырғанау жылдамдығы мына түрде 

жазылады. 
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 03323 sinsinsinsincossincos uf

A

fg
u 


          (2.13) 

 

Жүктің салыстырмалы сырғанау жылдамдығын қортып шығарған кезде, 

мыналар ескерлілді; 1t  – алға сырғанаудың бастапқы кездегі уақыты, 2t  - алға 

сырғанаудың тоқтаған кездегі уақыты, 3t  - кері сырғанаудың бастапқы кездегі 

уақыты және 4t  - кері сырғанау кезіндегі уақыты. (2.12) және (2.13) 

формулалардағы үзіліссіз режимдегі 0u  шамасы нӛлге тең, ол лақтырып 

істелінетін режимге қолдануға келмейді. 
 

 
 

19 Сурет – Сырғанаған режимдегі тасымалданған жүктің нақты 

диаграммасын шартты диаграммамен ауыстырылуы 

 

(2.12) және (2.13) формулалармен горизонталь бағытталған науаның және 

жүктің жылдамдықтарының графигін салуға болады (19 сурет). Ол үшін f  

үйкеліс коэффициенті,   бағытталған тербелістің бұрышы және науа 

қозғалысының қарқындылық коэффицтенті беріледі [7]. 

 

                                               gA /2                                                     (2.14) 

 

Мұнда және келешекте тасымалданудың орнықты режимі қарастырылады. 

(19 сурет) диаграммасында абсцисса ӛсіне   фазалық бұрышпен қатар t  уақыт 

салынады. 1s , науамен алға және 2s , кері қарай жылжыған жүктің жүріп ӛткен 

жолдары (19 сурет).кӛрсетілгендей сәйкес масштабпен алынған. 

Тасымалдау коэффициентін sssT /)( 21   енгізсек, мұндағы s  – науаның 

жүру жолының ұзындығы, ол екі еселенген амплитудаға тең.  

Науаның бір минутта екі рет жүріп ӛткен n  саны  /30n  ға тәуелді 

тербелістің бұрыштық жиілігіне байланысты. (2.14) ӛрнегіндегі   мәнін қойып 

алатынымыз: 

 

                                              //30 Agn                                             (2.15) 
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Жүктің тасымалдануының   орташа жылдамдығымына тәуелділікке 

сәйкес келеді. 

 

                                            60/Tsn                                                       (2.16) 

 

As 2  екендігін ескеріп, және (2.16) формуласына n  мәнін қойып (2.15) 

формуладан,  /gAT  ді аламыз. 

Қондырғының әртүрлі режимдегі жұмысын салыстыру үшін 

жылдамдыққа пропорционал кӛбейтіндіні қолданған тиімді [8]. 

 

                                                 T                                                    (2.17) 

 

Қондырғының әрбір жұмыс режимін үйлесетін екі параметр ретінде алуға 

болады. Оның біреуі тасымалданушы жүктің жылдамдығына, ал екіншісі 

науада туындайтын ең үлкен кернеуіне пропорционал ретінде алуға болады. 

Егерде, науа немесе оның қарастырылатын бӛлігі инерция күшімен 

жүктің және науаның салмағымен жүктелген екі тіректі арқалық деп есептесек, 

онда иілген және сығылған кездегі ең үлкен нормаль кернеуі  sin1  

шамасына пропорционал болады. 

Әртүрлі   бұрыштық шамалармен қондырғы үшін (2.17) формуламен 

анықталатын   кернеу параметрі мен   жылдамдық параметрі арасындағы 

қисық байланыстар келтірілген. Әрбір қисықтың анықталған   шамасы үшін 

салынған, ал қисықтықтың жеке нүктелері   берілген параметрінің шамасымен 

сәйкес келеді. Белгілі   бұрышы үшін, жоғары шамалы  /  қатынастағы 

ӛлшемді және салыстырмалы   аз шамаларын ала алатындай, қондырғының 

жұмыс режимін таңдау дұрыс (20 сурет). 
 

 
 

20 Сурет – Қондырғының жұмыс режимін   және   параметрлерінің 

критерилері кӛмегімен зерттеу 
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Үздіксіз режим, 2  болғандағы горизонталь түзудің тӛменгі жағында 

орналасқан аумағында жатады.   және   параметрлерінің мәні үйкеліс 

коэффициенті 4.0f  болғанда есептелінген. 

Вертикаль тасталған режиімдегі жүктің орын ауыстыруы. Науа мен 

жүктің алға қарай сырғанаған кездегі координата ӛстеріндегі орынының 

схемасы 20 суретте кӛрсетілген. Егерде лақтырған жүк ауыр болса, онда оның   

координатасы нӛлден ӛзгеше болады. Онда  01xx ,  01yy , x  және y  

шамаларын уақыт бойынша екі рет дифференциялдап алатынымыз: 

 

                                         01xx ,    01yy                                     (2.18) 

 

Мұнда 0x , gy   ге тең 01x  , 01y  , x   және y   шамаларын (2.18) теңдеуге 

қойсақ, онда жүктің салыстырмалы үдеуін мына түрде аламыз: 
 

                                         tA  coscos2 ,                                          (2.19) 

 

                                    tAg  cossin2 .                                         (2.20) 
 

Ұшы кӛтеріле бастаған науаның орнын d  арқылы белгілейміз. (2.18) 

теңдеуді уақыт бойынша интегралдап және бастапқы шарттарды қойсақ, dtt  , 

d  , сонан соң екі жағында A  ға бӛлсек және  Au dd /  тең екендігін 

ескеріп, горизонталь бағыттағы ұшқан жүктің ӛлшемсіз салыстырмалы 

жылдамдық формуласын аламыз: 

 

                                  dd uu   sincossincos                                   (2.21) 

 

Жүктің науадан бӛлініп шығу мезеті, вертикаль құраушы yI  инерция 

күшінің бағыты жоғары бағытталып және жүктің салмағына тең болады. (3.10) 

формула бойынша салмақты yI  теңдеп содан соң ықшамдап  sin/1cos d  

тәуелділігін аламыз. 

Жүктің ұшу мезетіндегі   бұрышы танымал тәуелділігіндегі d  

бұрышына байланысты. 
 

   


 sin/cos1
2

2









dtg  

 

Кӛтеріп тасталған режиімде   шамасына мән беріп және сол арқылы d  

шамасын анықтап отырған ыңғайлы. (2.21) формула арқылы ұшқан бӛлшектің 

аралығы үшін, солсяқты (2.12) және (2.13) формулалардан сырғанау аралығы 

үшін науа және жүктің горизонталь бағыттағы (20 сурет) жылдамдықтарының 

диаграммасын саламыз: 
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21 сурет – Кӛтеріп-тастаған режиімдегі жылдамдықтың нақты 

диаграммасынан шартты диаграммаға ауысуы 
 

Жүктің салыстырмалы ілгерлемелі қозғалысының 1s  жүрген жолы 1s , 1s  , 

және 1s   алаңшалардан тұрады [9]. 

 

2.2 Горизонталь орнатылған науашаның тербелісін есептеу 

 

Декарттық координатты изотроптық табақшаның тербеліс теңдеуі; 

 

                                     
P

t
hD 





2

2
                                                 (2.22) 
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 табақшаның иілуі, 

 жадығат тығыздығы, 

h табақша қалыңдығы, 

),,( 21 txxP кӛлденең жүктеменің қарқыны. 

Шеттері бос  қондырылған табақшаның еркін тербелісінің теңдеуі; 

 

(2.22)-формуладағы 0P  десек, онда; 
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Шеттері қатты бекітпелі табақшаға еркін тербелістің жиілігін 

аналитикалық жолмен табу қазірге мүмкін емес, сондықтан жуықтау рэлея-

ритцтің тәсілін қолданамыз. 
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мұндағы, 
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Шеттері бос қондырылған табақшаға рэлея-ритцтің жиілікті табатын 

бірінші жуықтау формуласы мынадай түрде болады; 
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мұндағы; 
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Жиектері қатты бекітілген квадратты табақшаға негізгі жиіліктің 

формуласы. 
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36
                                                            (2.28) 

 

әр түрлі пішінді және шеттерінде әр қандай бекітпелері бар табақшаларға 

еркін тербеліс жиілігін табу арнаулы кітаптарда беріледі [10-11]. 
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2.3 Горизонталь орнатылған науашаның тұрақтылығын есептеу 

 

Конвейер құрамына кірген табақшаның ортаңғы жазықтығы сығылатын 

не ығысатын кернеулердің әсерлеріне жұмыс істейді. Кернеудің үлкен 

мәндерінде табақша ӛзінің тұрақтылығын жоғалтады. Табақшаның серпімді 

қалпының дифференциалдық теңдеуінің түрі. 
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мұндағы  ортаңғы жазықтықтың иілуінің функциясы. Осы теңдеуді 

шектелген айырмашылық тәсілімен шешудің жолын қарастырамыз. Тәсілдің 

толық түсіндірілуі құрылыс механика пәнінің екінші бӛлігінде берілген. Егерде 

табақшаның торларының арақашықтықтары yx  , бірдей болса, онда жуықтап 

ортаңғы айырмашылықтарының туындысына арнап; 
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Теңдеудегі белгілердің геометриялық түсіндірмесі суретте кӛрсетілген. 

Осы теңдіктерді дифференциалды (2.29) теңдеуге қойып әр буынға 

айырмашылық теңдеуін құрамыз .yx   
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)2() 1,,1,1,11,1   kikikiykiki                                      (2.31) 

 

Осы шекті айырмашылық теңдеуін оператор түрінде жазсақ; (2.31) 

теңдеудің саны ішкі буындардың санына тең. Осы теңдеуге ),(, yxki табақшаның 

шеттеріндегі және сырттарындағы буындардың мәндері кіреді. Табақшаның 
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қырындағы буындарда ),(, yxki мәндер сол шеттердегі нүктедегі функцияның 

),( yx  мәніне тең. Табақшаның сыртындағы буындардағы мәндер тең: 

Шеттері қатты бекітілген  kiki ,1,1    

Шеттері бос бекітілген   kiki ,1,1     

Ішкі буындарға осылайша түзу сызықты, біртекті алгебралық теңдеуді 

құрамыз, бүгілуге қатынасты ),(, yxki . 

Шекті айырмашылық теңдеулерге алмағайып кернеудің ӛлшемсіз 

параметрі K  кіреді.  

Осы параметр, егерде кернеу түрінде берілсе , x  , y   xy  

Онда былый жазылуы да ықтимал. 

 

                                              





2n
K                                                    (2.32) 

 

мұндағы 
D

x )( 2
 , құрастырылған теңдеудің тривиалсыз шешімі K  

параметрін табуға мүмкіндік береді. Ең кіші мәні K  параметрінің кернеудің 

алмағайып мәнін береді, оны мынадай түрде жазған ыңғайлы [12]. 
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Есепті жеңілдету үшін табақшаның жандарының қатынастарына υ=a/b. 

Қарап k0 Коэффициентін кесте түрінде анықтауға болады.  

 

1 Кесте – Қондырғыға бекітілген табақшаға 

 

υ 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

K0 3,83 1,037 0,47 0,27 0,18 0,13 

 

2.4 Горизонталь орнатылған науаның бірқалыпты қозғалысының 

динамикалық теңдеулерін құру 

 

1) Рамаға бір жағы бекітілген тербелмелі науаның қозғалысы толығымен 

мнаналарды білу арқылы сипатталады: 

2) B нүктесінің қозғалысы fBB 10  рамаға бекітілген тербелмелі 

науашаның соңына дейін қиманың орталығында орналасқан деп саналады. 
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 3) 11zO  тік ӛсь айналасында рамамен бірге қондырғы қимасының айналуы. 

В бӛлімінде сызықтық және бұрыштық жылжу 3333 zyxО  жүйесіне қатысты 

бірінші есептеледі. Содан кейін, үйлестіру жүйесін қосу үшін матрицалық 

қарым-қатынастарды ескере отырып, 2222 zyxО  координаттар жүйесі беріледі. 

2222 zyxО  жүйесіне қатысты В бӛлімінің сызықтық және бұрыштық жылжуы 

келесі матрица арқылы есептеледі. 
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мұндағы xf , yf , zf , xu , yu , zu  қозғалысты анықтайтын тербелмелі 

науашаға тусірілген моменттер мен күштер, тербелмелі науашадағы жүктеу мен 

деформацияға қатысты есептелген. Олар қатынастармен берілген. Белгілер 22 

суретте кӛрсетілген. 
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Мұндағы E  және G  тербелмелі науаша материалының бойлық және 

кӛлденең серпімділік модульдері болып табылады; 

yI  және ZI  тиісінше тербелмелі науаша ӛсьтерінің кӛлденең қимасының 

инерция моменті; 

TI  тербелмелі науашаның кӛлденең қимасының бұраушы инерция 

моменті; 
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tA  кӛлденең қимасының ауданы болып табылады. (2.35), (2.36) және (2.37) 

қатынастарын пайдалана отырып, тербелетін науаның реакция күштері және 

моменттері 2222 zyxO  жүйесіне байланысты мына түрде болады: 
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22 Сурет – Тербелмелі науашадағы жүктеулермен деформациялар 

 

(2.38) және (2.39) қатынастары 3333 zyxО  координат жүйесіне кӛшіріледі. 

3333 zyxО  координат жүйесіне қатысты 1B  нүктесіне әсер ететін реакция күштері 

және актив момент былай белгіленеді 3XP , 3YP , 3ZP , 3XM , 3YM , 3ZM . 

Осыларды пайдалана отырып механикалық жүйенің динамикалық 

теңдеулері: 

 

300 3)2cos1(cos3 zPmgtFzm    

                    syzs rPMtrFJ  3300 33)2cos1(sin3                            (2.40) 

 

Оларды азайтқаннан кейін мынандай түрге келеді: 
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Осыдан жүйеде ӛте кішкентай діріл пайда болып мынадай жақындату 

жүзеге асырылатын болады: 
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                                                  (2.43) 

 

Дифференциалдық теңдеулер жүйесі болып: 

 
  mgtFCzCzm   2cos1cos3 0021

  

                         trFCzCJ s  2cos1sin3 0032                             (2.44) 

 

мынадай белгілеу қабылданды, онда: 
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Дифференциалдық теңдеулер жүйесі (2.44) ең жоғары мәні 0F  және 

гармоникалық жиілік 2  бар электромагниттік қозғалыс күшінің әсерінен 

тербелмелі қозғалыстағы науашаны сипаттайды [13]. Науаша тұрақты күйде 

тербелу үшін, (2.44) шешімді келесі түрде жазамыз: 

 

                                   11 2cos btaz                                                         (2.48) 

                                   22 2cos bta                                                        (2.49) 

 

мұндағы 1a , 2a , 1b , 2b  тұрақты. Олар (2.44) теңдеулердегі қатынастарды 

(2.48) және (2.49) теңдеулерге алмастырушы және бірнеше қарапайым 

манипуляция орындау арқылы есептеледі. Сонымен тӛмендегі есептеу 

нәтижелері беріледі: 
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Қатынастар (2.50) және (2.51) қоректендіргіштің діріл стационарлық 

жұмыс режимі кезінде науа қозғалысы үшін жақсы нәтиже береді [14]. 
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3  Конвейерлердің кинематикалық және динамикалық анализі 

  

3.1 Конвейерлердің кинематикалық анализі 

 

Жүк кӛтергіш платформа түзу сызықты ілгерлемелі қозғалатын жазық 

иінтіректі механизм ұсынылып, осы механизм үшін Соболь-Статинковтың кӛп 

критерилі оптималдау әдісінің негізінде синтездеу жүргізілді. Бұл маселенің 

жалпы түрдегі шешімі қазіргі кездегі «Машиналар динамикасы мен беріктігі» 

теориясында белгісіз болғандықтан ӛзекті мәселе болып табылады. 

Қағаз басып шығару ӛндірісіндегі басу машиналарының әр түрлі 

дайындамасы алматы полиграфкомбинатында жасалып, мӛлшерлеу үшін, 

жүктеуді жобалаудағы конвейердің кинематикалық сұлбасы кӛрсетілген (23 

сурет). Бұл III класты жазық иінтіректі механизм, жетекші буын-негізгі буын. 

Бұдан жетек ҒЕ, АВ, GD тарайды. АО-жетекші буын. құю ӛндірісінде 

балқытатын пештерді дайындаманы жүктеу мӛлшеріне арналған [15-16]. 

 

 
 

23 Сурет – Қарастырылған механизмнің жазық түрдегі кескіні 

 

2 Кесте – Механизм келесі сипаттамаларға ие 

 

 Буындар 

№ 1 2 3 4 5 

Салмағы, кг 301 m  652 m  11603 m  594 m  595 m  

Буын ұзындығы, мм 601 l  4302 l  11003 l  4404 l  4405 l  

 

Бұл механизмнің еркіндік дәрежесі 1-ге тең болғандықтан, жетектегі 

буынның орын ауыстыруы, жылдамдығы және үдеулері механизм нүктелері 

жетекші буынның орын ауыстыруы, жылдамдығы және үдеу функциялары 

болып табылады. Сондықтан жетекші буын мен жетектегі буын арасындағы 

орын ауыстыру, жылдамдықтарының аналитикалық тәуелділіктерін анықтайық. 

Жетекші буын айналмалы жұпқа тіреумен кіретіндіктен, келесі 

функцияны аламыз:  t11    
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Мұндағы 1 - тіреумен бекітілге  жылжымайтын координаттар 

жүйесіне қатысты жетекші буынның бұралу бұрышы, ал t -уақыт. 

Енді жетектегі буынның орын ауыстыруы мен жылдамдығын анықтау 

үшін зиновьев әдісін яғни векторлардың тұйықталған контуры әдісін 

қолданамыз (24-сурет). 
 

 
 

24 Сурет – Векторлардың тұйықталған контурлы әдісіне арналған сұлба 
 

Бірінші контур ОАВСЕFO және екінші контур ОАВСDGO. Бұл 

тұйықталған контурларды вектор түрінде жазамыз және  ,   ӛстеріне 

проекциялаймыз: 

Бірінші контур: 47321 llllll k   

Екінші контур: 35621 llllll k
  

 

4477332211 coscoscoscoscos  lllll   

                          4477332211 sinsinsinsinsin  llllll k                    (3.1) 

 

3355662211 coscoscoscoscos  lllll   

                          3355662211 sinsinsinsinsin  llllll k
                     (3.2) 

 

ЕД буын үнемі кӛлденең қозғалыс жасайды, Бірақ  1803  бұрышы 

ӛзгерссіз қалады. Шарты бойынша 54 ll   , Сондықтан 54   ,  90k , 

Сондықтан кейбір жеңілдетулер енгізейік: 

 

311774422 coscoscoscos lllll    

                                 klllll  11774422 sinsinsinsin                            (3.3) 

 
 

                                klllll  11664422 sinsinsinsin                             (3.4) 

 

311664422 coscoscoscos lllll  
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(3.3) және (3.4) теңдеулерін салыстырсақ, бұл теңдеулердің сол жақтары 

ӛзара тең. Тепе-теңдікті дәлелдейік: 

 

3116631177 coscoscoscos llllll    

                             kk llllll  11661177 sinsinsinsin                           (3.5) 

 

11 sinl  және kl , 11 cosl қысқартқаннан кейін, келесіні аламыз: 

 

366377 coscos llll    

                                           6677 sinsin  ll                                                 (3.6) 

 

7  бұрышын табу үшін буындарының ұзындықтарын және 76 ,  

анықтаймыз, MFO  ны қарастырайық:  

 

                                        
030,0

1325

40


FM

OM
tg                                        (3.7) 

 
 

Сонда бұрыш 041810411807
  , 6 бұрышын MGO  анықтаймыз: 

 

                                      
1066,0

375

40


MG

MO
tg                                          (3.8) 

 61066,0  arctg  

 

Егер  6  болса  35463606   да,  3546   және .041817
   

Бұрыштарын анықтадық. Ал 3376 ,,, llll   буын ұзындықтарын сызбадан 

анықтаймыз, сызба бойынша олар мынаған тең: 

 

6,13257 l ,   1,3776 l ,   6423 l ,   10583 l  

 

Барлық табылған ұзындықтарды (3.5) жүйеге қоямыз: 

 

                                          366377 coscos llll                                      (3.9) 

6677 sinsin  ll   

6831,68310586cos1,377642)041cos(6,1325    

6677 sinsin  ll   

3939)6sin(1,377)03,0(6,1325    

 

Тепе-теңдік аламыз,яғни біз (3.3) және (3.4) жүйелеріміз ӛзара тең екенін 

дәлелдедік, бұдан тӛрт теңдеудің орнына екі теңдеуді қарастыруға болатынын 

байқаймыз [17]. 

 

3367 ,,, llll 

041  
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311774422 coscoscoscos lllll    

                                klllll  11774422 sinsinsinsin                           (3.10) 

 

теңдеулерді шешу (3.6) арқылы 1  бұрышына қатысты 2  және 4  

бұрыштарын анықтаймыз. Ол үшін (3.6) теңдеулер жүйесінің оң жағына А және 

В енгізулерін енгіземіз. А және В шамалары бізге белгілі (25 сурет): 

 

31177 coscos lllA    

                                            klllB  1177 sinsin                                     (3.11) 

 

Бұдан екі белгісізі бар екі теңдеу шығады. 

 
All  4422 coscos   

                                              Bll  4422 sinsin                                     (3.12) 

 

мұндағы А және В, )( 1A  және )( 1B  ға тәуелді. Сонымен, екінші 

теңдеуден 2sin  табамыз: 

 

                                           2

44
2

sin
sin

l

lB 



                                           (3.13) 

 

2sin келесі түрде анықтаймыз: 
2

2

2 cos1sin   , мұны (3.8) теңдеуіне 

қоямыз 

 

                                         2

44
2

2 sin
cos1

l

lB 



                                    (3.14) 

 

(3.9) теңдеудің екі жағында квадраттаймыз: 

 

                                          

2

2

44
2

2 )
sin

(cos1
l

lB 



                                   (3.15) 
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25 Сурет – Векторлардың тұйықталған контурлы әдісіне арналған сұлба 

 

Бұдан 2cos  анықтаймыз: 

 

                           
2

2

2

44

2

2

2

2

2

44
2

2 )sin()sin(
1cos

l

lBl

l

lB 






                  (3.16) 

2

2

2

44

2

2
2

)sin(
cos

l

lBl 



  

2

2

2

44

2

2

2

)sin(
cos

l

lBl 



  

 

енді 2cos  (3.7) теңдеуге қоямыз. 

 

                           

)(cos
)sin(

1442

2

2

44

2

2
2 


Al

l

lBl
l 


                              (3.17) 

4

2

44

2

2

4

)sin(
cos

l

AlBl 



  

4

2

4 sin1cos    

4

2

44

2

2

4

2
)sin(

sin1
l

AlBl 



  

 

теңдеудің екі жағында квадраттаймыз: 

 

          
])sin(2)sin([

1
sin1 22

44

2

2

2

44

2

22

4

4

2 AlBlAlBl
l

              (3.18) 
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2

4

2

44

2

22

4

2

4

4

22

4
42

4

4

2

4

2

2

4

2

2
4

2 )sin(
2sin

sin
2

sin1
l

A
lBl

l

A

l

l

l

Bl

l

B

l

l





1sin
2

)sin(
2

2

4

2

4

44

2

2

4

2

22

44

2

22

4


l

A

l

B

l

B

l

l
lBl

l

A
 , 

 

Енді теңдеудің екі бӛлігінде 
A

l 2

4  кӛбейту арқылы келесіні аламыз: 

 

A

lA
l

A

B

A

B

A

l
lBl

22
sin

22
)sin(

2

4
44

22

22

44

2

2    

 

С арқылы келесі шамаларды белгілейміз: 

 

                                           A

lA

A

B

A

l
C

2222

2

4

22

2                                        (3.19) 

 

С шамасы да 1  ден тәуелді, яғни )( 1CC  , ондан  [18] 

 

                                 
44

2

44

2

2 sin)sin(  l
A

B
ClBl                                (3.20) 

 

теңдеудің екі жағында квадраттаймыз: 

 

2

44

2

44

2

2 )sin()sin(  l
A

B
ClBl   

           
0sinsin2sinsin2 4

22

42

2

44

2

4

2

444

22

2   l
A

B
Cl

A

B
ClBlBl           (3.21) 

 

Жақша сыртына 4

2sin   мен 4sin  шығарамыз: 

 

                   
0sin)

2
2(sin)( 2

2

22

4
4

44

2

2

2

4

2
2

4  lBC
A

BCl
Bl

A

lB
l             (3.22) 

 

Кейбір шамаларды енгізейік: 

 

)1(
2

2
2

4
A

B
lM  ,       )1(2 4

A

C
BlN  ,       2

2

22 lCBP   

 

Алынған шамаларды (3.20) теңдеуіне қойып, келесіні аламыз:. 

 

                                    0sinsin 44

2  PNM                                         (3.23) 
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Бұдан 4sin  анықтаймыз: 

 

                                     
W

M

MPNN





2

4
sin

2

4                                 (3.24) 

 
)( 1WW   

nW  2arcsin4   , )( 14  f  

 

Енді (3.12) теңдеулер жүйесіне оралайық. 4sin  орнына W4sin  қояйық, 

 

                                               Bll  4422 sinsin                                     (3.25) 

BWll  422 sin  

 

Бұл теңдеуден 2  анықтаймыз: 

 

2

4
2

)(
sin

l

WlB 
  

                                           
]2

)(
arcsin[

2

4
2 n

l

WlB
 


                                (3.26) 

)( 12  f  

 

(3.3) теңдеулер жүйесін қарастырайық: 

 

311774422 coscoscoscos lllll    

                                 klllll  11774422 sinsinsinsin                           (3.27) 

 

1  бұралу бұрышына байланысты (3.3) теңдеулер жүйесін 

дифференциялдау арқылы келесі теңдеулерді аламыз: 

 

11

1

4
44

1

2
22 sinsinsin 









 l

d

d
l

d

d
l   

                                    
11

1

4
44

1

2
22 coscoscos 









 l

d

d
l

d

d
l                           (3.28) 

 

,7 және 7l , 3l  , kl  шаралары тұрақты болғандықтан, олардың туындылары 

нӛлге тең болады [19]. Келесі тәуелділіктерді қарастырайық: 

 

21

1

2

1

2

1

2 u

dt

d
dt

d

d

d
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41

1

4

1

4

1

4 u

dt

d
dt

d

d

d













                                      (3.29) 

 

Бұларды ескеріп келесіні аламыз:  

 

1141442122 sinsinsin  lulul   

                                   1141442122 coscoscos  lulul                            (3.30) 

 

(3.30) теңдеуінің екі жағында 2cos  кӛбейтеміз, теңдеудің екі жағын 2sin  

кӛбейтеміз. 

 

2114124421222 cossincossincossin   lulul  

                     2114142421222 sincoscossinsincos   lulul            (3.31) 

 

Бірінші теңдеуден екінші теңдеуді азайтамыз, сонда: 

 

       )cossinsin(cos)cossinsincos( 2121141244244   lull         (3.32) 

 

Бұдан 41i  беріліс қатынасын анықтаймыз: 

 

                                  )cossinsin(cos

)cossinsin(cos

24244

21211
41










l

l
u                            (3.33) 

)sin(

)sin(

424

121
41










l

l
u  

 

21u  беріліс қатынасын анықтау үшін (3.30) және (3.31) теңдеулер жүйесіне 

оралайық, мұнда бірінші теңдеуді 4cos , ал екінші теңдеуді 4sin  кӛбейтеміз. 

 

4114144421422 cossincossincossin   lulul  

                     4114144421422 sincossincossincos   lulul            (3.34) 

 

Бірінші теңдеуден екінші теңдеуді азайту арқылы, келесіні аламыз: 

 

  )cossinsin(cos)sincoscos(sin 414112142422   lul                (3.35) 

 

Бұрыштық жылдамдықтар арасындағы байланыстарды жазайық: 

 

,31

1

3 u



 131

1

1

33

3 





  u

dt

d

d

d

dt

d
 

,21

1

2 u



 121

1

1

22
2 






  u

dt

d

d

d

dt

d
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,21

1

2 u



 121

1

1

22
2 






  u

dt

d

d

d

dt

d
 

                                 
,51

1

5 u



  151

1

1

55

5 





  u

dt

d

d

d

dt

d
                      (3.36) 

 

5 және 4 буындардың бұрыштық жылдамдықтары 54    тең, ӛйткені 

есеп шарты бойынша 54   , сондықтан 5141 uu  ,  

Механизмнің барлық буындарының ауырлық центрін анықтаймыз [20]. 

3 буынның ауырлық центрі Элиптика заңы бойынша ӛзгеруін ескерейік.  

 
taaRC 5sin   

                                                 tbbRS 5cos                                         (3.37) 

 

Енді осы буынның салмағының ӛзгеруі бойынша 12 S , 13 S  анықтаймыз. 



 2

2

2

212 SSS   

                                                 



 2

3

2

313 SSS                                        (3.38) 

 

Механизм сүлбасынан келесіні анықтаймыз (27 сурет): 

 

22112 coscos  llS
  

                                             22112 sinsin  llS
                                      (3.39) 

 

t -бойынша дифференциялдау арқылы: 

 




dt

d

dt

d
l

dt

d
l

dt

d
l

dt

d
lS
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1
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2
22

1
112 sinsinsinsin











  

1212211 )sinsin   ull  
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d

dt

d
l

dt

d
l

dt

d
l

dt

d
lS

12
22

1
11

2
22

1
112 coscoscoscos











  

1212211 )coscos   ull  

 

       1

2

212211

2

212211

2

2

2

22 )coscos()sinsin(  


ullullSSS           (3.40) 

 

 

Механизм сүлбасынан келесіні анықтаймыз: 

 
RCllS  22113 coscos   

                                         322113 sinsin RSllS                                     (3.41) 

 

Бұрыштық жылдамдықтардың аналогтарын 21u  және 41u  анықтаймыз. 
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                         )sincoscos(sin

)sincossin(cos

42422

14411
21










l

l
u                                       (3.42) 

 

                                )cossinsin(cos

)cossinsin(cos

24244

21211
41










l

l
u                                   (3.43) 

 

3.2 Конвейерлердің буындарындағы қозғалысының 

дифференциялдық теңдеуі 

 

Бір тӛмен сатылы механизмнің қозғалысын есептегенде, біз машиналық 

Агрегаттық механизм қозғалуының теңдеуін қолданамыз: 

 

                               
kk

k

K МM
d

d

dt

d
I 




1

1

2

11
1

)(

2
)(




                                  (3.44) 

 

Бізге Мқ( ) және Мк( 1 ) тәуелділіктері белгілі. E, D, F, G шарнирларында 

жұмыс жасайтын кедергі күш моменттерінің қуаттарының қосындысы мен 

кедергі күш моментерінің теңдігімен келтірілген күш моментінің қуаты Мк( 1 ) -

ді анықтаймыз [21]. 

 

54541  кед

G
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F
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Ек MМMMM   
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 кед
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кед
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кед

Ек МММMM  

                     k

кед

G

кед

F

кед

Д

кед

E MuuMuMuМuM 4151415141 4                         (3.45) 

 

k
M - кедергі күш моменттерінің графигі 3 кестеде кӛрсетілген: 

 

 
 

26 Сурет – Кедергі күш моменттерінің графигі 

 

k
M - келтірілген кедергі күшінің маментін мына түрде кӛрсетуге болады: 

 

                                         k
M = 5

КМ k                                                (3.46) 
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мұндағы: K = 84,511
017453,0

92,8

12

94,586,14





tg  

яғни, )( 155   , болғанда, )( 1 kk MM  ; 587,51198,2 


kM  

Енді қозғалыс күш моментін қарастырамыз: 

 

                                      10 


 KK МM                                                 (3.47) 

 

 
 

27 Сурет – Қозғаушы күш моменттерінің графигі 

 

мұндағы: 00074,0
1350

1

1501500

8,18,2
0 




  tg  

 

Қолдана отырып, 

 

                                                 12

1
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                                        (3.48) 

1501500

150

8,28,1

8,2









 

 

,0  Болғанда, 92,2  болады. Онда 27 суреттен 92,2
KМ  табамыз. 

100074,092,2 KМ  

Келтірілген инерцияның маментін )( 1k   

 

                         
2
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2
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2222211 )()(
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lmum GFSSSSk                  (3.49) 

 

Бірінші, екінші, тӛртінші және бесінші буындардың инерция маментін 

анықтаймыз [22]. 
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4
4

2

4
44444
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mlmSF   

                                       42

2

5

5

2

5
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l
m

l
mlmSG                             (3.50) 

 

1 - бойынша инерцияның келтірілген маментін дифференциялдаймыз. 

Механизмнің келтірілген қозғалыс теңдеуі келесі түрде болады: 
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KMuМ kk                                    (3.51) 

 

3.3 Конвейерлердің дифференциялдық теңдеуін жуықтап есептеу 

әдісімен шешу 

 

Қозғалыстың жақындату шешімін (3.51) ],0[ Tt  болігінде құрастыру үшін 

келесі түрде жазамыз: 

 

                                     
)()()()( 21 tWttQ

dt

d
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                                     (3.52) 

 

мұндағы                           )()()()(()( 2

1321
tDtBtHmtAmtR S                        (3.53) 
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KMuMtW KД                           (3.60) 

 

(3.52) теңдеуін, бастапқы шартпен есептейміз. 0)0(  , сияқты келесі 

бейнемен кіргіземіз. ],0[ T  қимасын 
N

h
1

  қадамымен N-ге бӛлеміз [23]. 

 

hntk  , ),......,1,0( Nk  ;  kkt  )(  , 0)0(    

 

 1, kk tt  қимасындағы туындыны айрмалық қатынаспен 

аппроксимациялаймыз. 

 

                              h

KK  ! ;  )(01 h
hdt

d KK

tt K




 




                             (3.61) 

 

h -тың аз аумағы )h(0 , 0)(0 h  болады 0h  жағдайында. Бұдан әрі 

дифференциалдық (3.52) теңдеуді айырмалық теңдеуімен 

аппроксимациялаймыз. 

 

            
KKK

KK
K WtQ

h
R 

 )(21 


; 0)0(  , )1,......,1,0(  Nk                   (3.62) 
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онда 

 

                                    )(tRR KK  ; )(tQQ KK  ; )(tWW KK                          (3.63) 

 

Айырманы (3.62) теңдеуін бастапқы дифференциалдық (3.52) теңдеуінің 

тәртібімен аппроксимациялаймыз. 32 суретте бӛлшектер сұлбасы кӛрсетілген. 

Енді (3.62)-(3.63) есептерінің алгоритмдік шешімдерін табамыз. Ол үшін 

(3.62) теңдеуін 1K  салыстырмалы етіп жазамыз. 

 

                         
)( 2

1 K

K

K

K

K
KK

R

Q

R

W
h   ; )1,........,1,0(  Nk                    (3.64) 

 

Күштің 0  бастапқы шартын пайдалана, (3.65) арақатынастарын 

дәйекті түрде атқаратын қызметімнің барлық мағыналарын табамыз 

 

1  , 2  ,………., N . 

)(1 t  басты звеноның айналмалы бұрышын табу үші, (3.46) – (3.47) 

шешімдерін табамыз. (3.62) сияқты 
dt

d 1  туындысын айырмалық арақатынаспен 

аппроксимациялау. 
h

KK  1 , онда )( KK t   рекурентті қатынасқа келеміз [24]. 

 

                                KKk h  1  )1,,.........1,0(  Nk                             (3.65) 

 

Күштің (3.46) бастапқы шарты, 
  60)0(   рекурентті (3.65) 

арақатынастың дәйекті түрде айналмалы бұрышының барлық мағыналарын 

табамыз: 1  , 2  ,...., N  

Кӛрсетілген қозғалыс теңдеу алгоритім шешімін блок-схема кӛмегімен 

ЭЕМ-да жеңіл жүзеге асыруға болады. Кинематикалық есептеуден кейінгі 

сандық шешімдер мен натижелерін талдау: (3.52) теңдеуі (3.64) және (3.65) 

алгоритмдерін қолданып айырмашылық әдісімен шешілді, онда h  мәні: 01,0h  

Конвейердің қарсыласу және қозғалыстың күш моменттерінің мәндері 

теңдеу бойынша шешілді: 

Нұсқа 1: ,1


 KK MM  
KM   

мұндағы ,92,2
KM  ,00074,0  98,2

KM  

Жетекші буын бұрышының ӛзгеру графигі және кестелер 3-кесте, 28-

суретте қосымшада кӛрсетілген [25]. 

Нұсқа 2: қозғалыс моментін ӛсіреміз 3,3
KM , қалған мәндерін еш 

ӛзгерссіз қалдырамыз. 4-кесте, 29-суретте график және кесте кӛрсетілген.  

Нұсқа 3: керісінше қозғалыс моментінің Mқ=2,5 мәніне келтіреміз, 

сонымен қатар қалған мәндерді ӛзгертпейміз. 5-кесте, 30-суретте График және 

кесте кӛрсетілген. 
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Нұсқа 4: еселік коэффиценттерін ӛзгертеміз, 6-кесте, 31-суретте 

кӛрсетілген. 0008,0  

Нұсқа 5: бастапқы қарсыласу күш моментін ӛсіреміз 25,3
CM , Қалған 

шамаларды ӛзгертпейміз 7-кесте.  

 

3 Кесте – ,92,2
KM ,00074,0 98,2

KM  болғандағы шамалар 
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4 Кесте – 3,3
KM , болғандағы мәндер 
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5 Кесте – Mқ=2,5, болғандағы мәндер 
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6 Кесте – 0008,0 , болғандағы мәндер 
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7 Кесте – 25,3
CM , болғандағы мәндер 
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28 Сурет – Қарсыласу күш моментінің графигі 

 

 

 
 

29 Сурет – Қозғаушы момент графигі 

 

 
 

30 Сурет – Қозғаушы момент графигі 
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31 Сурет – Кедергі күш моменттінің графигі 
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Бӛлшектер сұлбасы 

 
 

32 Сурет – Бӛлшектер сұлбасы 
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3.4 Конвейерлердің салыстырмалы қозғалысын оңтайландыру 

 

Математикалық модельдеу 

Объективті функция салыстырмалы қозғалыс жылдамдығы болып 

табылады, және біздің мақсатымыз оны барынша арттыру болып табылады. 33 

суретте гармоникалық заңға сәйкес,   бағыт бойымен гармоникалық қозғалыс 

орындайтын тербелмелі науашаны сипаттайтын пластина ұсынылған [26-27]. 
 

 
 

33 Сурет – Конвейер 

 

                                         tAS cos                                                       (3.66) 

 

Осыған байланысты қозғалыс массасы m  тербелетін науада жылжиды. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 Сурет – Тербелмелі науашаны сипаттайтын пластина 

 

Массасы m  салыстырмалы қозғалыстың дифференциалдық теңдеулері 

Oxy декарттық кадрда сілтемесі анықталады. Мынадай дифференциалдық 

теңдеулер бір мезгілде тербеліс кестесінде объектінің салыстырмалы 

қозғалысын модельдейді: 
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                                        (3.67) 

 

онда: 

                                          
 tAmmaF tjt  cos2                                        (3.68) 
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                                             r

r

V

V
NT                                                        (3.69) 

 

  үйкеліс коэффициенті [28-29]. 

Сонымен, нормал күш N  ді былайша есептейміз: 

 

                                          
  0cos  jtFmgN                                           (3.70) 

 

Салыстырмалы қозғалыстың нәтижесінде дифференциалдық теңдеу 

мынадай болып жазылады: 

 

                              coscossinsincos 22  tAgtAx                    (3.71) 

 

Екінші ретті дифференциалдық теңдеу (3.71) екі бірінші ретті 

дифференциалдық теңдеулер жүйесі ретінде жазып кӛрсек, 

 

                        







 coscossinsincos 22

2

21

tAgtAZ

ZZ




                    (3.72) 

 

айнымалылардың ӛзгеруі 

 

XZ 1 , XZ 2  

 

Салыстырмалы қозғалыс кезінде объектіні ауыстыру және 

жылдамдықтың сызықты теңдеулер жүйесін (3.72) Рунге- Кутта әдісінің 

тӛртінші дәрежесімен шешкенде, авторлардың жазылған C бағдарламасын 

пайдалана отырып, дәлдігі анықталды [30]. 

Ауыстыру мәндері 1X , 2X ,…, nX  анықталады, әрбір итерация қадамында 

уақыттың орындалуы 1t , 2t ,…, nt  жүйесінің (3.72) сандық шешімінен кейін, біз 

кӛлбеу есептеу үшін 1c  және қиып ӛту үшін 2c  ні ауыстыру диаграммасына 

сәйкес келетін жүйені іздейміз. Бұл жүйені шешудің нәтижелері: 
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Бұл коэффициентінің мәндері болып табылады 
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Онда 
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Салыстырмалы қозғалысты анықтау үшін әр түрлі шамалар қарастырған: 

 1) Үйкеліс коэффициенті   және бұрыш   айнымалы ӛлшемдер ретінде, 

амплитуда мен жиілік тұрақты параметр ретінде қарастырылады. 

 2) Үйкеліс коэффициенті   және бұрыш   тұрақты ӛлшемдер ретінде, 

жиілік пен амплитуда айнымалы ӛлшем ретінде қарастырылады. 

 3) Үйкеліс коэффициенті   және амплитуда тұрақты ӛлшемдер ретінде, 

бұрыш   мен жиілік айнымалы ӛлшем ретінде қарастырылады. 

 4) Жиілік және бұрыш   тұрақты ӛлшемдер ретінде, үйкеліс 

коэффициенті   пен амплитуда айнымалы ӛлшем ретінде қарастырылады. 

 5) амплитуда және бұрыш   тұрақты ӛлшемдер ретінде, Үйкеліс 

коэффициенті   мен жиілік айнымалы ӛлшем ретінде қарастырылады. 

Салыстырмалы қозғалыстың жылдамдығы алдыңғы жағдайларда кез келген 

объективті функция ретінде қарастырылады. Оңтайландырудың торлау әдісін 

пайдалану салыстырмалы қозғалыстың жылдамдығын барынша дәл ӛлшемде 

анықтауға мүмкіндік береді. C бағдарлама келесі міндеттерді орындайды: 

 6) Жүйенің (3.72) сандық шешімі орындалғаннан кейін тербеліс атқарушы 

қондырғы кестесінде салыстырмалы ауыстыру үшін диаграммалар анықталды. 

 7) Жүйенің (3.72) ауыстыру диаграммасына сәйкес келетін желі 

коэффициентін жүйені шешуден кейін аламыз. 

Кӛлбеу сызық салыстырмалы қозғалыс жылдамдығына сәйкес келеді (35 

суретке қараңыз). Барлық қажетті қадамдарды орындау аяқтағаннан кейін және 

торлау әдісіне негізделген объективті функция мәндері бар матрица нәтижелері. 

35, 36 және 37-суреттерде салыстырмалы диаграмма келтірілген [31]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

35 Сурет – Салыстырмалы ауыстыру үшін графикалық ұсыну 

(айнымалылары: μ, β, v) 
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36 Сурет – Салыстырмалы ауыстыру үшін графикалық ұсыну 

(айнымалылары: μ, β, v) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37 Сурет – Салыстырмалы ауыстыру үшін графикалық ұсыну 

(айнымалылары: μ, β, v) 

 

Алынған сандық нәтижелерді зерттей отырып, бастапқы жағдайда 

салыстырмалы қозғалыс жылдамдығын белгілеу мәселесі бойынша дәлдігі ең 

жоғары болып саналды. Үйкеліс коэффициенті   және   бұрышының 

айнымалы жағдайындағы ӛлшемдерін ұсыну қызығушылық тудырады. 

Бастапқы деректер бойынша: амплитудасы = 0.0010 [m], айналу жиілігі = 800 

[rpm], Итерация саны = 6450, итерация қадамы = 0.00500 [s],   - 0.0750 және 

0.250 аралықта,   - 60 және 5.77  аралықта [32-33]. 

250.0  және 60  салыстырмалы қозғалыстың максималды 

жылдамдығы үшін алынғанын байқадық. Оптималды құнын айқындау үшін 

сандық этюдтары параметрлерін басқа да аралас пайдалану арқылы кӛрсетеміз. 

Қондырғыға тиесілі науашаны пайдаланып материалдық бӛлшектер қозғалысын 

модельдейтін Рунге – Кутта дифференциалдық теңдеулерінің шешімін таптық 

[34]. 
 

3.5 Конвейерлердің серпімді базасының зерттеуге қосқан үлесі 

 

Конвейерлер мынадай құрамдас бӛліктерден: рама, науаша, серпімді 

элементтер мен механизм жетегінен тұрады. 

Серіппелер әсерінен конвейер жүйесінің тиісті механикалық еркін дірілді 

қозғалысы қарастырылатын болады. 

38 суретте серіппеге бекітіліп орналастырылған серпімді элементтері 

тұрақты конвейер кӛрсетілген.  
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38 Сурет – Серіппеге бекітілген конвейер 

 

Науаша тербелмелі рамаларға бекітілген. 39 суретте конвейерге ұқсас 

механикалық жүйе ұсынылады. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39 Сурет – Тербелмелі рамаларға бекітілген конвейер 

 

 Теориялық дамыту: 

Серіппеге орналастырылған тербеліс атқарушы қондырғыға зерттеу 

жүргізіледі. Жалпы жағдайда 1x , 1y ,   және s  ӛлшемдерін үйлестіреміз (39 

сурет). Массалар центрінің 2x  және 2y  жалпылама координатаны ескере 

отырып, бір мезгілде механикалық жүйе қозғалысының дифференциалдық 

теңдеулерін құру үшін Лагранж теңдеуі қолданылатын болады [35-36]. 
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                                             (3.77) 

 

ПК EEL  , мұндағы L  Лагранж функциясы [37]. Науашаның масса 

центрінің координаталары: 
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Механикалық жүйенің кинетикалық және потенциалдық энергиясы: 
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мұндағы: 

1x , 2x , 1y , 2y  масса центрі координатасының рама мен науаға байланысты 

ӛлшемдері; 

  қондырғының кӛлбеу бұрышы; 

S  раманың деформациясы; 

2m  арқалықтың салмағы; 

2J  арқалықтың инерция моменті; 

1m  тӛменгі арқалықтың салмағы; 

1J  тӛменгі арқалықтың инерция моменті; 

k  тербелмелі рама тұрақтысы; 

xk  x  ӛсі бойынша серіпімді тұрақтысы; 

yk  y  ӛсі бойынша серіпімді тұрақтысы; 

Лагранж функциясы келесі ӛрнек арқылы ӛрнектеледі: 
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2x , 2x , 2y  және 2y  мәндерін енгізу арқылы Лагранж функциясының келесі 

нәтижелерін аламыз: 

 

 )cos(2(
2

1

2

1
)(

2

1
1

2222

12

2

1

2

1

2

11  LxssLxmJyxmL   

 )sin(2)sin(2)sin(2)cos(2 11

2

111  syLyysxsx   

     

2222

1

2

1

2

1

2

21
2

1
)(

4

1

2

1

2

1
)2)cos(2 ksaxykxkJLssy yx       (3.83) 



63 
 

 

Теңдеу (3.77) бойынша Лагранждың дифференциалдық теңдеулері 

былайша жазылады: 
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                                 (3.84) 

 

Екінші ретті тӛрт дифференциалдық теңдеулерден тұратын жүйе (3.83) 

арқылы екінші реттік туынды ӛрнегімен 1x , 1y ,   және s  шешілетін болады, 

сызықты теңдеулерін шешу үшін Гаусс әдісін пайдаланамыз [38-39].  
Дифференциалдық теңдеу (3.84) бастап және белгілей отырып 11 zx  , 

21 zx  , 31 zy  , 41 zy  , 5z , 6z , 7zs   және 8zs   бір уақытта сегіз бірінші 

ретті дифференциалдық теңдеуге әкелеміз. Сонымен дифференциалдық 

теңдеулер жүйесі Рунге - Кутта әдісін пайдалана отырып, жеке-жеке шешіледі. 

Қозғалыстың бірінші ретті дифференциалдық теңдеулерінің сандық 

шешімінен кейін және жалпылама координаталарга сәйкес жылдамдығы 

анықталды. Келесі суретте 40, 41 және 42 кейбір нәтижелері келтірілген. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 Сурет – t уақытқа байланысты x1 ӛлшемінің ӛзгеруі 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 Сурет – t уақытқа байланысты y1 ӛлшемінің ӛзгеруі 
 

 

 

 

 

 



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42 Сурет – t уақытқа байланысты β ӛлшемінің ӛзгеруі 

 

Тербелмелі жетектер немесе конвейерлер ӛнеркәсіптің кӛптеген салалары: 

тамақ ӛнеркәсібі, полиграфия ӛнеркәсібі, химия ӛнеркәсібі,  құю ӛндірісі, ауыл 

шаруашылығы индустриясында, жеке бӛлшектер мен сусымалы материалдарды 

тасымалдау үшін кеңінен пайдаланылған. Жобалаушылардың кӛзқарасымен 

қарағанда, ағымдағы баламалы электр энергиясын тұтыну, діріл беру және шу 

эмиссиясының шектеулерді қанағаттандыратын тиімді діріл 

қоректендіргіштерді елестету болып табылады. Сонымен қатар, әрқашан 

техникалық қызмет кӛрсету, пайыздық құнын тӛмендету ескеріледі. Осыған 

байланысты, бұл жұмыс пьезоэлектр материалдарды қолдану негізінде 

эксперименттік тербелістер мен тасымалданатын қозғалыс түрлерінің 

тұжырымдамасын зерттейді [40-41]. 

Бұл мысалдарда қозғаушы тетігінің ең кӛп тараған түрлері сызықтық 

тербеліс беру үшін кӛрсетілген, 43 суретте кӛрсетілген. Қозғаушы тетіктердің 

дәстүрлі түрлері кеңінен қолданылуна қарамастан, олардың кейбір практикалық 

кемшіліктері ұсынады [42]. 
 

 

 
 

(a) иінтіректі механизм; (b) теңгерімсіз масса; (c) электромагниттік; (d) 

пневматикалық / гидравликалық (науа қозғалысының бағытын кӛрсетеді) 

 

43 Сурет – Конвейерлердің қозғалысқа келтіру бӛлігінің дәстүрлі түрлері   
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4  Конвейерді MSC ADAMS SOFTWARE программасымен жобалау 

 

4.1 Конвейер механизмді MSC ADAMS Software программасында 

инженерлік жобалау 

 

ADAMS кеңінен қолданылатын қатты дене динамикасы және әлемдегі 

қозғалысты талдаудың бағдарламалық қамтамасыз етуі болып табылады. Adams 

кӛлік және механикалық күш жүйелерінің қалай бӛлінуі, қозғалмалы 

бӛліктерінің динамикасын зерттеу үшін, сондай-ақ олардың ӛнімдерінің 

ӛнімділігін жақсарту және оңтайландыру үшін инженерлік кӛмек кӛрсетеді. 

ADAMS қатты дене динамикасы физикалық құрылыс және сынау үшін қажетті 

уақыт пен құнының үлесіне механикалық жүйелердің виртуалды прототипі 

құру және тексеру үшін бағдарламалық қамтамасыз етудің инженерлік 

мүмкіндігін береді [43-46]. CAD кірістірілген құрал айырмашылығы, ADAMS 

бір мезгілде кинематика, статика, квази-статика және динамика теңдеулерін 

шешуді нақты физикамен біріктіреді. Қатты дене динамикасының шешім 

технологиясын пайдалана отырып, уақыттың ӛте аз фракциясының сызықты 

динамикасында жұмыс істейді. ADAMS модельдеу арқылы есептелген жүктер 

немесе күштердің қозғалысы және операциялық орталарда толық спектрін 

бүкіл ӛзгертіп отыруына баға беру арқылы СЭҚ (сызбалық есептік қамтамасыз 

ету) дәлдігін жақсартады 44 суретте келтірілген [47-48]. 45-54 суреттерде 

алынған орын ауыстырулар, үдеу, жылдамдықтар нәтижелері келтірілген. 
 

 
 

44 Сурет – Конвейерді ADAMS та жобалау 
 

 
 

45 Сурет – Барлық буындардың орын ауыстыруы 
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46 Сурет – Барлық буындардың жылдамдығы 
 

 
 

47 Сурет – Барлық буындардың үдеуі 
 

 
 

48 Сурет – Күш пен момент нәтижесі (1-түйін) 
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49 Сурет – Күш пен момент (2-түйін) 

 

 
 

50 Сурет – Күш пен момент (3-түйін) 

 

 
 

51 Сурет – Күш пен момент (4-түйін) 
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52 Сурет – Күш пен момент (5-түйін) 

 

 
 

53 Сурет – Күш пен момент (6-түйін) 

 

 
 

54 Сурет – Күш пен момент (7-түйін) 
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8 Кесте – Сандық-нәтижелер (1-түйін) 

 
Түйін_1 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

0 11.6429 34.8113 1.5219*10
-10 

0 -4.9642*10
-8 

0 

0.2 -49.8499 -108.1798 4.1766*10
-9 

0 -5.4906*10
-7 

0 

0.4 -95.7829 -190.8024 7.3272*10
-9 

0 -9.6374*10
-7 

0 

0.6 -130.2589 -239.1435 9.6147*10
-9 

0 -1.2755*10
-6 

0 

0.8 -160.5688 -276.9718 1.1148*10
-8 

0 -1.4806*10
-6 

0 

1 -194.0752 -321.9818 1.2093*10
-8 

0 -1.5877*10
-6 

0 

1.2 -235.3247 -384.6182 1.2622*10
-8 

0 -1.6131*10
-6 

0 

1.4 -283.7206 -467.4297 1.2855*10
-8 

0 -1.573*10
-6 

0 

1.6 -331.4168 -562.6616 1.2798*10
-8 

0 -1.4769*10
-6 

0 

1.8 -361.6931 -646.8454 1.2285*10
-8 

0 -1.3228*10
-6 

0 

2 -350.1277 -674.3651 1.0946*10
-8 

0 -1.0954*10
-6 

0 

2.2 -272.8963 -578.3789 8.2417*10
-9 

0 -7.6837*10
-7 

0 

2.4 -123.9647 -293.7666 3.6904*10
-9 

0 -3.164*10
-7 

0 

2.6 68.7458 191.5826 -2.7084*10
-9 

0 2.6056*10
-7 

0 

2.8 249.3658 787.6829 -1.0067*10
-8 

0 9.0829*10
-7 

0 

3 367.8291 1317.9874 -1.6709*10
-8 

0 1.5125*10
-6 

0 

3.2 410.008 1615.3046 -2.0948*10
-8 

0 1.9395*10
-6 

0 

3.4 393.2656 1617.5902 -2.1955*10
-8 

0 2.1004*10
-6 

0 

3.6 341.3302 1380.1551 -1.9978*10
-8 

0 1.9847*10
-6 

0 

3.8 269.7063 1016.9816 -1.5932*10
-8 

0 1.645*10
-6 

0 

4 187.4605 636.8646 -1.0853*10
-8 

0 1.1604*10
-6 

0 

4.2 102.8976 311.1763 -5.5833*10
-9 

0 6.0784*10
-7 

0 

4.4 24.9055 70.2462 -6.9252*10
-10 

0 5.1047*10
-8 

0 

4.6 -39.5459 -86.7218 3.4868*10
-9 

0 -4.6106*10
-7 

0 

4.8 -88.2262 -178.7075 6.8039*10
-9 

0 -8.9347*10
-7 

0 

5 -124.3507 -231.5255 9.2475*10
-9 

0 -1.2252*10
-6 

0 

 

 9 Кесте – Сандық-нәтижелер (2-түйін) 

 
Түйін_2 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

1 2 3 4 5 6 7 

0 11.6226 28.7573 1.5219*10
-10 

-1.3238*10
-7 

0 0 

0.2 -42.9568 -117.2565 4.1766*10
-9 

-1.4401*10
-6 

5.715*10
-8 

0 

0.4 -83.4211 -203.4051 7.3272*10
-9 

-2.4806*10
-6 

1.9187*10
-7 

0 

0.6 -113.873 -255.3139 9.6147*10
-9 

-3.2206*10
-6 

3.5647*10
-7 

0 

0.8 -141.4031 -296.3199 1.1148*10
-8 

-3.6745*10
-6 

5.0609*10
-7 

0 

1 -173.0635 -343.7926 1.2093*10
-8 

-3.889*10
-6 

6.1023*10
-7 

0 

1.2 -213.0934 -407.9669 1.2622*10
-8 

-3.9228*10
-6 

6.552*10
-7 

0 

1.4 -260.7109 -491.2498 1.2855*10
-8 

-3.8244*10
-6 

6.3976*10
-7 

0 

1.6 -308.1242 -585.7545 1.2798*10
-8 

-3.6164*10
-6 

5.69*10
-7 

0 

1.8 -339.0082 -667.8756 1.2285*10
-8 

-3.2839*10
-6 

4.5101*10
-7 

0 

2 -329.7122 -691.92 1.0946*10
-8 

-2.7704*10
-6 

2.9928*10
-7 

0 

2.2 -257.411 -591.3402 8.2417*10
-9 

-1.9845*10
-6 

1.4072*10
-7 

0 

2.4 -116.8122 -301.6727 3.6904*10
-9 

-8.3404*10
-7 

2.3705*10
-8 

0 

2.6 64.4496 188.0099 -2.7084*10
-9 

6.988*10
-7 

1.1176*10
-8 

0 
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9 Кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 

2.8 232.3431 786.6674 -1.0067*10
-8 

2.4664*10
-6 

1.4314*10
-7 

0 

3 339.7218 1317.5347 -1.6709*10
-8 

4.1382*10
-6 

3.8531*10
-7 

0 

3.2 675.0509 1614.1877 -2.0948*10
-8 

5.3261*10
-6 

6.2423*10
-7 

0 

3.4 356.758 1615.66 -2.1955*10
-8 

5.775*10
-6 

7.3773*10
-7 

0 

3.6 308.024 1377.8528 -1.9978*10
-8 

5.4546*10
-6 

6.7706*10
-7 

0 

3.8 242.9267 1014.6266 -1.5932*10
-8 

4.5113*10
-6 

4.8521*10
-7 

0 

4 168.9742 634.2489 -1.0853*10
-8 

3.1672*10
-6 

2.598*10
-7 

0 

4.2 93.1681 307.5718 -5.5833*10
-9 

1.6454*10
-6 

7.5808*10
-8 

0 

4.4 23.4442 64.6705 -6.9252*10
-10 

1.3649*10
-7 

1.0179*10
-9 

0 

4.6 -33.8433 -95.1801 3.4868*10
-9 

-1.2133*10
-6 

3.9216*10
-8 

0 

4.8 -76.7767 -190.6316 6.8039*10
-9 

-2.308*10
-6 

1.6283*10
-7 

0 

5 -108.6165 -247.0447 9.2475*10
-9 

-3.1046*10
-6 

3.2554*10
-7 

0 

 

10 Кесте – Сандық-нәтижелер (3-түйін) 

 
Түйін_3 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

0 -21.933 23.859 5.0651*10-11 4.7235*10
-8 

-3.917*10
-7 

0 

0.2 -683.6152 481.6285 -4.0349*10
-9 

-7.3225*10
-7 

-5.5509*10
-6 

0 

0.4 -1224.9954 892.1591 -7.0264*10
-9 

-1.5029*10
-6 

-9.981*10
-6 

0 

0.6 -1635.3836 1258.1729 -9.0635*10
-9 

2.3219*10
-6 

-1.3469*10
-5 

0 

0.8 -1918.6283 1580.653 -1.0377*10
-9 

-3.1997*10
-6 

-1.593*10
-5 

0 

1 -2090.1876 1859.5522 -1.1225*10
-9 

-4.1133*10
-6 

-1.7408*10
-5 

0 

1.2 -2171.0492 2092.702 -1.1836*10
-8 

-5.0161*10
-6 

-1.8025*10
-5 

0 

1.4 -2179.1487 2270.9306 -1.2346*10
-8 

-5.8365*10
-6 

-1.791*10
-5 

0 

1.6 -2120.229 2369.3188 -1.2735*10
-8 

-6.4558*10
-6 

-1.7119*10
-5 

0 

1.8 -1979.776 2337.5188 -1.2757*10
-8 

-6.6755*10
-6 

-1.5583*10
-5 

0 

2 -1717.8977 2097.2388 -1.1877*10
-8 

-6.2078*10
-6 

-1.3082*10
-5 

0 

2.2 -1272.5904 1561.8399 -9.3169*10
-9 

-4.7463*10
-6 

-9.302*10
-6 

0 

2.4 -508.2013 691.9403 -4.3405*10
-9 

-2.168*10
-6 

-4.0033*10
-6 

0 

2.6 356.4309 -428.2099 3.1515*10
-9 

1.1996*10
-6 

2.6728*10
-6 

0 

2.8 1436.7897 -1562.918 1.2047*10
-8 

4.5131*10
-6 

9.9151*10
-6 

0 

3 2429.9956 -2416.9515 2.0148*10
-8 

6.79*10
-6 

1.6324*10
-5 

0 

3.2 3088.5529 -2800.804 2.5235*10
-8 

7.5037*10
-6 

2.051*10
-5 

0 

3.4 3276.4309 -2718.6332 2.6245*10
-8 

6.831*10
-6 

2.1769*10
-5 

0 

3.6 3016.4484 -2312.8722 2.3569*10
-8 

5.3768*10
-6 

2.0257*10
-5 

0 

3.8 2435.6897 -1751.1839 1.8473*10
-8 

3.7421*10
-6 

1.6655*10
-5 

0 

4 1683.4186 -1154.7955 1.2348*10
-8 

2.2877*10
-6 

1.1755*10
-5 

0 

4.2 881.5951 -586.3389 6.2805*10
-9 

1.124*10
-6 

6.2358*10
-6 

0 

4.4 113.6624 -67.5818 9.4045*10
-10 

2.0203*10
-7 

6.3258*10
-7 

0 

4.6 -568.111 399.4925 -3.354*10
-9 

-5.8925*10
-7 

-4.6305*10
-6 

0 

4.8 -1133.3303 818.6135 -6.544*10
-9 

-1.3558*10
-6 

-9.2172*10
-6 

0 

5 -1568.406 1192.8601 -8.7443*10
-9 

-2.1635*10
-6 

-1.2892*10
-5 

0 
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11 Кесте – Сандық-нәтижелер (4-түйін) 

 
Түйін_4 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

0 -35.7951 5.0105 5.065*10
-11 

2.0236*10
-8 

-4.3189*10
-7 

0 

0.2 -710.6329 470.4964 -4.0349*10
-9 

-2.7686*10
-6 

-8.5041*10
-6 

0 

0.4 -1262.1412 890.8285 -7.0264*10
-9 

-5.2306*10
-6 

-1.5157*10
-5 

0 

0.6 -1679.2495 1267.7668 -9.0635*10
-9 

-7.4636*10
-6 

-2.0198*10
-5 

0 

0.8 -1965.7808 1601.2773 -1.0377*10
-8 

-9.5233*10
-6 

-2.3639*10
-5 

0 

1 -2137.4507 1890.3633 -1.1225*10
-8 

-1.1432*10
-5 

-2.5655*10
-5 

0 

1.2 -2215.6828 2132.0318 -1.1836*10
-8 

-1.318*10
-5 

-2.6504*10
-5 

0 

1.4 -2218.898 2316.4147 -1.2346*10
-8 

-1.4696*10
-5 

-2.6414*10
-5 

0 

1.6 -2153.2351 2418.0124 -1.2735*10
-8 

-1.5785*10
-5 

-2.5464*10
-5 

0 

1.8 -2004.3531 2386.0354 -1.2757*10
-8 

-1.6039*10
-5 

-2.3504*10
-5 

0 

2 -1732.2292 2141.9972 -1.1877*10
-8 

-1.4806*10
-5 

-2.0109*10
-5 

0 

2.2 -1274.522 1599.519 -9.3169*10
-9 

-1.1319*10
-5 

-1.463*10
-5 

0 

2.4 -570.4572 720.1345 -4.3405*10
-9 

-5.1466*10
-6 

-6.4691*10
-6 

0 

2.6 385.3258 -410.4116 3.1515*10
-9 

3.1502*10
-6 

4.3682*10
-6 

0 

2.8 1481.1177 -1554.9147 1.2047*10
-8 

1.1727*10
-5 

1.6647*10
-5 

0 

3 2485.945 -2417.3624 2.0148*10
-8 

1.8174*10
-5 

2.7893*10
-5 

0 

3.2 3149.7137 -2808.3829 2.5235*10
-8 

2.0912*10
-5 

3.5428*10
-5 

0 

3.4 3335.4704 -2732.5655 2.6245*10
-8 

1.9983*10
-5 

3.774*10
-5 

0 

3.6 3066.86 -2332.3407 2.3569*10
-8 

1.6612*10
-5 

3.4998*10
-5 

0 

3.8 2472.8011 -1774.7689 1.8473*10
-8 

1.223*10
-5 

2.8504*10
-5 

0 

4 1704.6331 -1180.2191 1.2348*10
-8 

7.8462*10
-6 

1.9856*10
-5 

0 

4.2 886.2112 -610.645 6.2805*10
-9 

3.9346*10
-6 

1.0423*10
-5 

0 

4.4 102.5491 -87.5797 9.4045*10
-10 

5.9005*10
-7 

1.2107*10
-6 

0 

4.6 -592.8744 386.7281 -3.354*10
-9 

-2.2741*10
-6 

-7.0891*10
-6 

0 

4.8 -1168.8299 815.3285 -6.544*10
-9 

-4.7886*10
-6 

-1.4029*10
-5 

0 

5 -1611.2769 1200.3669 -8.7443*10
-9 

-7.0592*10
-6 

-1.9378*10
-5 

0 
 

12 Кесте – Сандық-нәтижелер (5-түйін) 

 
Түйін_5 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

1 2 3 4 5 6 7 

0 12.5656 35.3424 -2.0299*10
-10 

0
 

-1.5058*10
-12 

0 

0.2 14.4086 21.7781 -1.418*10
-10 

3.1871*10
-13 

8.1457*10
-12 

0 

0.4 31.0793 47.9574 -3.0083*10
-10 

1.2398*10
-12 

1.6273*10
-11 

0 

0.6 55.9851 89.5897 -5.5131*10
-10 

2.4755*10
-12 

2.2729*10
-11 

0 

0.8 79.3847 125.1102 -7.7132*10
-10 

3.733*10
-12 

2.7566*10
-11 

0 

1 91.7498 139.1757 -8.6792*10
-10 

4.7769*10
-12 

3.0981*10
-11 

0 

1.2 86.5383 123.2577 -7.8595*10
-10 

5.448*10
-12 

3.3205*10
-11 

0 

1.4 61.7984 74.9143 -5.0888*10
-10 

5.6468*10
-12 

3.4363*10
-11 

0 

1.6 21.1151 -2.0105 -6.2273*10
-11 

5.3069*10
-12 

3.4325*10
-11 

0 

1.8 -25.5598 -94.5355 4.7156*10
-10 

4.4*10
-12 

3.2584*10
-11 

0 

2 -62.0802 -175.4979 9.3142*10
-10 

3.0023*10
-12 

2.8241*10
-11 

0 

2.2 -70.0815 -201.3529 1.0755*10
-9 

1.4141*10
-12 

2.0243*10
-11 

0 

2.4 -38.9041 -123.1961 6.5043*10
-10 

2.2435*10
-13 

8.0039*10
-12 

0 

2.6 23.2739 81.8733 -4.4286*10
-10 

1.2209*10
-13 

-7.7327*10
-12 

0 
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12 Кестенің жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 

2.8 90.076 375.0809 -1.9803*10
-9 

1.401*10
-12 

-2.443*10
-11 

0 

3 134.8672 656.9374 -3.4396*10
-9 

3.5432*10
-12 

-3.8483*10
-11 

0 

3.2 148.7685 822.3041 -4.2869*10
-9 

5.4384*10
-12 

-4.6905*10
-11 

0 

3.4 139.3796 824.1093 -4.2902*10
-9 

6.1461*10
-12 

-4.8623*10
-11 

0 

3.6 117.2739 689.0905 -3.5911*10
-9 

5.4597*10
-12 

-4.4455*10
-11 

0 

3.8 88.7377 485.8383 -2.541*10
-9 

3.8492*10
-12 

-3.6182*10
-11 

0 

4 57.9993 283.9955 -1.4957*10
-9 

2.0425*10
-12 

-2.5664*10
-11 

0 

4.2 30.7859 130.4844 -6.9738*10
-10 

6.5535*10
-13 

-1.4399*10
-11 

0 

4.4 14.0587 44.1197 -2.4808*10
-10 

2.5458*10
-14 

-3.4585*10
-12 

0 

4.6 12.8178 20.5778 -1.3284*10
-10 

2.0537*10
-13 

6.4435*10
-12 

0 

4.8 27.0644 41.1436 -2.6007*10
-10 

1.0338*10
-12 

1.4875*10
-11 

0 

5 51.118 81.6707 -5.0328*10
-10 

2.2337*10
-12 

2.1645*10
-11 

0 

 

13 Кесте – Сандық-нәтижелер (6-түйін) 

 
Түйін_6 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

0 12.5835 41.5732 -2.0299*10
-10 

0 0 0 

0.2 7.5142 30.7499 -1.4181*10
-10 

0 0 0 

0.4 18.7175 60.1813 -3.0083*10
-10 

0 0 0 

0.6 39.6009 105.1249 -5.5131*10
-10 

0 0 0 

0.8 60.2224 143.5977 -7.7132*10
-10 

0 0 0 

1 70.743 159.9476 -8.6792*10
-10 

0 0 0 

1.2 64.3128 145.4513 -7.8595*10
-10 

0 0 0 

1.4 38.7946 97.5373 -5.0888*10
-10 

0 0 0 

1.6 -2.1721 19.9268 -6.2272*10
-11 

0 0 0 

1.8 -48.2408 -74.5282 4.7156*10
-10 

0 0 0 

2 -82.4937 -158.7155 9.3143*10
-10 

0 0 0 

2.2 -85.5668 -188.8631 1.0755*10
-9 

0 0 0 

2.4 -46.0584 -115.3583 6.5043*10
-10 

0 0 0 

2.6 27.5669 85.8238 -4.4285*10
-10 

0 0 0 

2.8 107.095 376.9022 -1.9803*10
-9 

0 0 0 

3 162.971 658.5343 -3.4396*10
-9 

0 0 0 

3.2 183.7226 824.7578 -4.2869*10
-9 

0 0 0 

3.4 175.8845 827.4056 -4.2902*10
-9 

0 0 0 

3.6 150.5775 692.6482 -3.5911*10
-9 

0 0 0 

3.8 115.5147 489.2428 -2.541*10
-9 

0 0 0 

4 76.4827 287.4036 -1.4957*10
-9 

0 0 0 

4.2 40.5127 134.6027 -6.9739*10
-10 

0 0 0 

4.4 15.5176 49.9255 -2.4809*10
-10 

0 0 0 

4.6 7.1136 28.9836 -1.3284*10
-10 

0 0 0 

4.8 15.6147 52.7392 -2.6007*10
-10 

0 0 0 

5 35.3852 96.6009 -5.0328*10
-10 

0 0 0 
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14 Кесте – Сандық-нәтижелер (7-түйін) 

 
Түйін_7 

Уақыт FX FY FZ MX MY MZ 

0 -37.7332 2.9875 5.065*10
-11 

6.3461*10
-8 

0 0 

0.2 -713.462 469.153 -4.0349*10
-9 

2.5506*10
-6 

0 0 

0.4 -1265.6359 890.3865 -7.0264*10
-9 

4.9806*10
-6 

0 0 

0.6 -1679.2495 1267.7668 -9.0635*10
-9 

6.3461*10
-8 

0 0 

0.8 -1969.7407 1603.0047 -1.0377*10
-8 

9.2571*10
-6 

0 0 

1 -2141.1732 1893.1858 -1.1225*10
-8 

1.0927*10
-5 

0 0 

1.2 -2218.8713 2135.8394 -1.1836*10
-8 

1.2201*10
-5 

0 0 

1.4 -2221.2985 2321.019 -1.2346*10
-8 

1.3014*10
-5 

0 0 

1.6 -2154.6565 2423.1615 -1.2735*10
-8 

1.3241*10
-5 

0 0 

1.8 -2004.682 2391.434 -1.2757*10
-8 

-1.2664*10
-5 

0 0 

2 -1731.4394 2147.3301 -1.1877*10
-8 

-1.0979*10
-5 

0 0 

2.2 -1272.6766 1604.4763 -9.3169*10
-9 

7.9159*10
-6 

0 0 

2.4 -567.703 724.4361 -4.3405*10
-9 

3.4923*10
-6 

0 0 

2.6 388.7693 -406.9934 3.1515*10
-9 

-1.7197*10
-6 

0 0 

2.8 1484.9762 -1552.5374 1.2047*10
-8 

-6.6103*10
-6 

0 0 

3 2489.9111 -2416.1005 2.0148*10
-8 

-1.0032*10
-5 

0 0 

3.2 3153.4715 -2808.222 2.5235*10
-8 

-1.1442*10
-5 

0 0 

3.4 3338.7206 -2733.4036 2.6245*10
-8 

-1.1075*10
-5 

0 0 

3.6 3069.3437 -2333.9962 2.3569*10
-8 

-9.5741*10
-6 

0 0 

3.8 2474.3204 -1776.995 1.8473*10
-8 

-7.5197*10
-6 

0 0 

4 1705.0669 -1182.7235 1.2348*10
-8 

-5.2403*10
-6 

0 0 

4.2 885.525 -613.1134 6.2805*10
-9 

-2.8564*10
-6 

0 0 

4.4 100.7976 -89.7007 9.4045*10
-10 

-4.0221*10
-7 

0 0 

4.6 -595.5517 385.2384 -3.354*10
-9 

2.0856*10
-6 

0 0 

4.8 -1172.2197 814.7037 -6.544*10
-9 

4.5339*10
-6 

0 0 

5 -1615.1092 1200.7715 -8.7443*10
-9 

6.8411*10
-6 

0 0 

 

4.2 MSC ADAMS Software программасымен динамикалық 

ӛлшемдерінің сандық мәндерін алу 

 

ADAMS бір мезгілде кинематика, статика, квази-статика және динамика 

теңдеулерін шешуді нақты физикамен біріктіреді. Қатты дене динамикасының 

шешім технологиясын пайдалана отырып, уақыттың ӛте аз фракциясының 

сызықты динамикасында жұмыс істейді. ADAMS модельдеу арқылы есептелген 

жүктер немесе күштердің қозғалысы және операциялық орталарда толық 

спектрін бүкіл ӛзгертіп отыруына баға беру арқылы СЭҚ дәлдігін жақсартады 

[49-50]. 56-72 суреттерде механизмнің қозғалысын MSC ADAMS моделдеудегі 

нәтижелері келтірілген. 
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55 Сурет – Алты буынды механизмнің қозғалысын MSC ADAMS моделдеу 
 

 

 
 

56 Сурет – Кинетикалық энергия (2-буын) 

 

 
 

57 Сурет – Ӛстік ауыспалы импульс (2-буын) 
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58 Сурет – Кинетикалық энергия (3-буын) 
 

 
 

59 Сурет – Ӛстік ауыспалы импульс (3-буын) 
 

 
 

60 Сурет – Кинетикалық энергия (4-буын) 
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61 Сурет – Ӛстік ауыспалы импульс (4-буын) 
 

 
 

62 Сурет – Кинетикалық энергия (5-буын) 
 

 

 
 

63 Сурет – Ӛстік ауыспалы импульс (5-буын) 
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64 Сурет – Кинетикалық энергия (6-буын) 
 

 
 

65 Сурет – Ӛстік ауыспалы импульс (6-буын) 
 

Біртексіз жүктемелеу кезіндегі t=15c алынған сандық нәтижелер. 

 

 
 

66 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (1-түйін) 
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67 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (2-түйін) 

 

 
 

68 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (3-түйін) 

 

 
 

69 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (7-түйін) 
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70 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (8-түйін) 

 

 
 

71 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (9-түйін) 

 

 
 

72 Сурет – Күш пен момент ӛзгерісі (10-түйін) 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Диссертациялық жұмыс конвейер механизмді синтездеу бойынша 

динамикалық ӛлшемдерін алуға арналған.  

Зерттеу нәтижесінде келесі нәтижелер алынды. Бұл нәтижелер 

қарастырылып отырған ғылыми бағыттың ары қарай дамуы үшін үлкен маңызы 

бар: 

1. Конвейердің даму кезеңдерінде қарастырылған механизмнің 

тиімділігі мен кемшіліктерін салыстырмалы сипаттай отырып, бүгінгі таңда 

осындай конвейерлерге сұраныстың кӛптігі мен оның қолданылу аймақтарына 

байланысты жаңа түрлерін жобалауға шолу жасайды.  

2. Қозғалмайтын жазықтыққа қатысты екі қозғалмалы жазықтықтың 

жазық-параллель қозғалысы негізінде үшінші қозғалмайтын жазықтыққа 

қатысты айналмалы жұпты тӛртбуынды БКТ синтезінің математикалық 

есептері құрастырылды. БКТ параметрлерінің синтез есептерін шешудің 

алгоритмі жасалынды.  

3. Бірқалыпты қозғалыс заңдылығымен жұмыс істеп тұрған конвейер 

горизонталь орнатылған науашаның тиімділігін арттыру жолдары 

қарастырылып, науаша бетімен жүктің екі түрлі үлгідегі жүктемеленген 

(горизонталь немесе вертикаль) барыстары жеке-жеке зерттеліп, екі түрдегі 

салыстырмалы қозғалыс жылдамдығының шамалары алынған. 

4. Механизмнің жұмыс жасау принципі бойынша OA-жетекші буынға 

келтірілген күш пен момент анықталып, оның дифференциялдық теңдеуі 

құрылды. Бұл жұмыста дифференциалдық теңдеуді шешу үшін жуықтап 

есептеу тәсілі қолданылған. Қондырғыға тиесілі науашаны пайдаланып 

материалдық бӛлшектер қозғалысын модельдейтін Рунге – Кутта 

дифференциалдық теңдеулерінің шешімін таптық. Есептің мақсаты тербелмелі 

науашаның қозғалыс жылдамдығын барынша арттыруға мүмкіндік беретін 

кейбір ӛлшемдерінің оңтайланған мәндерін табу болып саналады немесе 

оңтайландырудың торлау әдісі қолданылған. 

5. Конвейердің моделін жасаудың инженерлік әдісі ретінде MSC ADAMS 

Software программасында жобалау ұсынылып, сол арқылы уақыттың ӛте аз 

фракциясының сызықты динамикасында жұмыс істейтін қондырғыны 

модельдеу арқылы дәлдігін қамтамассыз етіп. Сонымен қатар тұрақты және 

тұрақсыз күштермен жүктемелер әсерінен операциялық орталарда толық 

спектрінің ӛзгеріп отыруын қадағалап, орын ауыстыру, жылдамдық, 

үдеулерімен қатар қуатымен кинетикалық энергия ӛзгерістерінің нақтылы 

шамалырын зерттеу қарастырылған. Жазық иінтіректі механизмдерді 

кинематикалық және динамикалық синтездеудің және анализдің жалпы әдістері 

жасалған. Осы әдістерді ӛндіріске қажетті нақты механизмдер жобалауға 

пайдалану қажет. Қорыта келе қарастырылған механизмнің жұмыс атқару 

кезінде оның буындарының беріктігін, қатаңдығын және орнықтылығын 

есептеу арқылы зерттеп олардың min және max мәндерін кӛрсету арқылы 

ӛнеркәсіпте қолдануға ұсыныс жасалды. 
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КІРІСПЕ
 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Ауыр жəне жеңіл, химиялық агрессивті жүктерді, полиграфиялық жəне азық-түлік
өнімдерін, тасымалдау кезінде толық қауіпсіздігін сақтай отырып жүктемелеу үшін қолданылатын, сонымен қатар
эмульсияға, майға жəне ыстық топыраққа батырылған метал жоңқаларын тасымалдау үшін құйма
формаларынан соғылған ұсақ құймалар мен құйма шихталары т.б. əртүрлі өнеркəсіп салаларында конвейерлер
кеңінен қолданыс тапқан.

 Конвейер таспаның қозғалыс режимінің жəне жүктің қозғалыс сипаттамасына қарай инерциялы таспада жүк
айнымалы жəне тұрақты) болады. Жүк күш инерциясының əсерінен таспада сырғанайды. Тербеліс əсерінен жүк
таспадан көтеріледі жəне микросекірістермен таспа бойында орын ауыстырады. Жүктеу мен тасымалдауға
арналған осы тектес қондырғылрдың маңызы зор. Өндіріс орындарында қолданылу ерекшеліктеріне қарай
сұраныс күннен-күнге артуда, сондықтанда соңғы кездері конвейерлер кеңінен қолданылуда Диссертациялық
жұмыс III класты иінтіректі конвейерді синтездеу бойынша динамикалық өлшемдерін нақтылауға арналған
Жұмыстың өзектілігі. Қазіргі кездегі автоматтандырудың қарқынды дамуында машина мен механизмдерді
тиімді күш берілісі бойынша жобалау зерттеуін автоматтандыру қажеттілігіне байланысты машина
механикасында жаңа есептер пайда болуда. Бұл есептеу механикасының қазіргі таңдағы əдістерінің негізінде
тиімді күш берілісі бойынша көпбуынды механизмдердің анализ жəне синтез есептерін кешенді шешу үшін
заманауи математикалық əдістерді жасауды, сонымен қатар бұл есептерді шешуді автоматтандыру үшін
заманауи программалық қамтамасыз етуді қажет етеді Тиімді күш берілісі бойынша жазық иінтіректі
механизмдердің синтез есептерін шешу үшін кез-келген жазық иінтіректі механизмдерді, сонымен қатар кіріс
жəне шығыс буындарының қозғалыс заңдылықтары берілген көп буынды механизмдерді жобалау барысында
пайда болатын төртбуынды бастапқы кинематикалық тізбектер мен олардың модификацияларының
кинематикалық синтез есебін шешу қажет. Бастапқы кинематикалық тізбектер модификациялары арқылы
конвейердің жəне жұмыс атқарушы буынның одан да күрделі қозғалыс заңдылығындағы механизмдерді
синтездеуге болады.

 Кіріс жəне шығыс буындарының қозғалыс заңдылықтары берілген механизмдерді, жоғарғы класты
механизмдерді зерттеу жəне жобалау күрделі болып келеді, əрі көп еңбекті қажет етеді. Қолданылып жүрген
механизмдердің тиімді күш берілісі критериі бойынша синтез алгоритмдері мен программалары мұндай
механизмдердің барлық зерттеу кезеңдерін қамтымайды.

 Осыған байланысты иінтіректі механизмдерді оптималды күш берілісі критериі бойынша синтез əдістері мен
программаларын жасау өзекті мəселе болып табылады. Бұл ғылыми мəселені шешудің ғылыми-техникалық
маңызы бар.

 



 



 


