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ewed. Analyzed the basic algorithm of auto-associative neural structures in the compressi-
on-decompression modes of images and contents of the compressed data archive. The fol-
lowing options to improve the basic neural network method by applying additional 
compression software that can be used for image files, voice and text data. 

Keywords: neural colour image compression, image-pattern, neurolike Geometrical 
Transformation Machine structure. 
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РОЗРОБЛЕННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ  
ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ГНУЧКИХ  

КАНАТНИХ КОНВЕЄРІВ 
Запропоновано математичну модель гнучких канатних конвеєрів для транспор-

тування контейнерів зі сипкими матеріалами. Отримано залежності для вибору натя-
гу канату. На основі аналізу наведених залежностей побудовано графіки зміни зу-
силь залежно від умов роботи конвеєра, що дає змогу вибрати його оптимальні пара-
метри. Встановлено, що при транспортуванні контейнерів та їхньої зупинки для на-
вантаження і розвантаження в ланцюгових конвеєрах важко забезпечити плавність 
руху. При зупинках і початку руху, внаслідок зазорів між ланками ланцюга та зіроч-
ками, виникають ударні динамічні навантаження, що призводить до руйнування ла-
нок ланцюгів та зірочок, а також до розсипання сипких матеріалів з контейнерів. 

Для транспортування сипких матеріалів широко використовують кон-
веєри з гнучким тяговим елементом [1-4]. У відомих конвеєрах таким гнучким 
елементом слугують ланцюги. Однак під час транспортування контейнерів та 
їхньої зупинки для навантаження і розвантаження в ланцюгових конвеєрах 
важко забезпечити плав-
ність руху. При зупинках і 
початку руху, внаслідок 
зазорів між ланками лан-
цюга та зірочками, виника-
ють ударні динамічні на-
вантаження, що призво-
дить до руйнування ланок 
ланцюгів та зірочок, а та-
кож розсипання сипких 
матеріалів з контейнерів. 

Тому доцільно як 
тяговий елемент викорис-
тати канати [5, 6]. Розра-
хункову схему контейнера 
з канатною тягою пред-
ставлено на рис. 1. 

Контейнери, які пе-
реміщує конвеєр, опира-

 
Рис. 1. Розрахункова схема гнучкого  

канатного конвеєра 
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ються на направляючі, тому канат сприймає тягові зусилля. 
Рівняння руху системи можна отримати на основі рівняння Лагранжа 

другого роду 
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де: ,T П  – відповідно, кінетична та потенціальна енергії системи; iq  – уза-
гальнені координати ( 1 2; ;q q xϕ= =  відповідно ϕ  – кут закручування напрям-
них блоків; x  – горизонтальна координата тягового елементу); iQ  – узагаль-
нена зовнішня сила; Ф  – дисипативна функція Релея. 

Кінетичну енергію системи можна визначити з такої залежності: 
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де: n – кількість обертових мас системи; iI  – моменти інерції обертових мас 
(привод, напрямні блоки, муфти, передачі); k  – кількість контейнерів, які пе-
реміщує транспортер; km  – маса окремого контейнера; TOW  – кінетична енер-
гія тягового канату [7]. 

Нехай канат здійснює поступальний рух зі швидкістю х(t). Тоді його 
кінетичну енергію можна знайти з виразу 
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де: d q dlω = ⋅ , q  – маса погонного метра канату; dl  – довжина ділянки канату. 
Тоді кінетична енергія всього канату буде дорівнювати 
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Виходячи із гіпотези про лінійний розподіл швидкостей канату, кіне-
тичну енергію всього канату можна представити в такому вигляді: 
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де dxx
dt

′ = .  

Потенціальна енергія системи має такий вигляд: 
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де: iC  – жорсткість і-го елемента системи; iϕ  – кут повороту і-го елемента 
системи; nϕ  – кут повороту n-го блоку системи; tC  – жорсткість тягового ка-
нату. 
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У загальному вигляді можна записати 
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де: ,t tE A  – відповідно модуль пружності та площа поперечного перерізу тяго-
вого канату; tl  – довжина тягового канату, яку можна прийняти лінійною 
функцією від кута повороту блока; 0t t n nl l rϕ= + ⋅  – початкове значення довжи-
ни тягового канату; nr  – радіус напрямного блока. 

Дисипативну функцію можна визначити із залежності: 
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де ,i iv ω  – відповідно коефіцієнти лінійного опору та кутові швидкості руху 
окремих елементів; kη  – коефіцієнт тертя трансмісії вітки та напрямників. 

Узагальнена зовнішня сила складається з ваги вантажів, що транспор-
туються, і ваги канату. 
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де tϑ  – швидкість руху тягового канату. 
Рівняння [2, 6, 8, 9] потрібно продиференціювати за узагальненими 

координатами, вибравши початкові та граничні умови, що залежать від умов 
експлуатації конвеєра. Для визначення динамічних зусиль, що виникають в 
тяговому канаті, розглянемо залежність 
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де: onf  – зведений коефіцієнт опору системи; iI  – загальний момент інерції 
обертових мас двигуна; iϕ  – кут закручування ведучого шківа конвеєра; 

обM  – обертовий момент на валі електродвигуна.  
Момент асинхронного обертання можна визначити з диференціально-

го рівняння 
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де: dτ  – складова часу, що враховує перехідні процеси в двигуні; υ  – коефі-
цієнт крутизни статичної характеристики; 0ω  – кутова швидкість ідеального 
холостого ходу. 

Натяг тягового канату складається з монтажного канату 0t , опору пе-
ресування контейнерів і опору обертання напрямних блоків. 

Монтажний натяг канату визначається з умов: 
а) щоб стрілка прогину канату між контейнерами не перевищувала 

0,2 % від відстані між опорами, тобто: 
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де: f  – прогин тягового канату; q  – маса погонного метра канату; 0t  – мон-
тажний натяг канату; na  – віддаль між опорами; g  – прискорення вільного 
падіння ( 29,81 /м с ). 

 0 1,6
nq g at ⋅ ⋅

≥ ; (13) 

б) щоб виконувалася умова: 

 max

0
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t
µα≤ ; (14) 

 в)  max 0( ) n обt t r M− ⋅ = , (15) 
де: α  – кут охоплення канатом ведучого шківа, рад; µ  – коефіцієнт тертя ка-
нату по шківах. 

Скориставшись наведеною методикою, залежно від умов роботи, 
можна вибрати тип привода, його потужність, а також назначити діаметр ка-
нату. 

Для прикладу, покажемо графік зміни зусиль у вітках канату (рис. 2). 
Початковими умовами прийнято: 

max 0
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параметри конвеєра: otL = 25 м; 0ϑ = 0,5 м/с; kq = 5 кг/м; km = 20 кг; na = 2 м, 
електродвигун 4А132М2У3, потужністю Р= 11 кВт, nr = 0,25 м. 

Розрахунок виконано з допомогою ПЕОМ із застосуванням стандар-
тної підпрограми чисельного методу Рунге-Кутта. 

 
Рис. 2. Часові залежності зміни зусиль у вітках конвеєра:  

1 – робоча вітка; 2 – холоста вітка 

Із графіків видно, що зусилля у вітках конвеєра в момент пуску коли-
вається і збільшується від номінального на 40-50 %, це необхідно врахувати у 
виборі діаметра канату. 
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Гевко Б.М., Ляшук О.Л., Мартынцив М.П., Удовыцкий А.М. Разра-
ботка математической модели и обоснование параметров гибких канат-
ных конвейеров 

Предложена математическая модель гибких канатных конвейеров для тран-
спортировки контейнеров с сыпучими материалами. Получены зависимости для вы-
бора натяга каната. На основании анализа приведенных зависимостей построены 
графики изменения усилий в зависимости от условий работы конвейера, который да-
ет возможность выбрать его оптимальные параметры. Установлено, что при тран-
спортировке контейнеров и их остановки для нагрузки и разгрузки в цепных кон-
вейерах трудно обеспечить плавность движения. При остановках и начале движения, 
в результате зазоров между звеньями цепи и звездочками, возникают ударные дина-
мические нагрузки, что приводит к разрушению ланок цепей и звездочек, а также 
россыпи сыпучих материалов из контейнеров. 

Gevko B.M., Lyashuk O.L., Martinciv M.P., Widowerhood A.M. Deve-
lopment of mathematical model and substantiation of flexible rope conveyer 
parameters 

The mathematical model of flexible rope conveyers for transporting of containers 
with friable materials is offered. Dependences are got for the choice of pull of the rope. On 
the basis of analysis of the resulted dependences the graphs of efforts change are built de-
pending on the terms of work of conveyer, that enables to choose its optimum parameters. 
It is set that at transporting of containers and their stop for loading and unloading in chain 
conveyers hardness to provide the smoothness of motion. At stops and moving-off, as a re-
sult of gaps between the links of chain and asterisks, there are the shock dynamic loadings, 
that results in destruction of lanocs of chains and asterisks, and also mineral deposit of fri-
able materials from containers. 

 


