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Разработана математическая модель соединения рештаков как 

ФЗЭ. 

В настоящее время для Украины актуальной является проблема 

создания средств комплексной механизации для эффективной выемки 

тонких и средней мощности пластов на основе современных 

очистных комплексов [1-5]. 

Одним из базовых элементов современных очистных 

комплексов является конвейер, конструкция и параметры которого 

должны обеспечивать надёжную высокопроизводительную работу 

механизированного комплекса. В этой связи создание теоретической 

базы для обоснования параметров элементов соединения рештаков 

конвейера и развития методов расчета этих соединений для 

проектирования механизированных комплексов с характеристиками, 

обеспечивающими их эффективную эксплуатацию в условиях 

повышения нагрузок на очистной забой, является актуальной научной 

задачей, имеющей практическое значение. 

Цель данной работы – разработка математической модели узла 

соединения рештаков конвейера механизированного комплекса как 

функционально законченного элемента [6]. 

На рис.1 приведена схема элемента соединения рештаков 

конвейера механизированного комплекса. Из анализа приведенной 

схемы следует, что нагрузки возникающие в нём зависят от 

взаимного положения рештаков в пространстве и могут быть 

представлены в виде двух составляющих: 

СТF


, СТM


 – вектор усилия и момента, действующий на рештак 

от упругой деформации стержня (пальца); 

РF


, РM


 – вектор усилия и момента, действующий на рештак от 

упругой деформации втулок в процессе их взаимодействия. 

 



 

Рисунок 1 – Схема элемента соединения рештаков. 

 

С учётом выполненного анализа была разработана расчётная 

схема формирования нагруженности элемента соединения рештаков 

приведенная на рис.2. 

 
Рисунок 2 – Расчётная схема формирования нагруженности элемента 

соединения рештаков. 

 

С учётом этой расчётной схемы была разработана ММ (1) 

формирования вектора нагрузки в соединении рештаков конвейера 

механизированного комплекса как ФЗЭ (функционально 

законченный элемент) с учетом пространственного характера 

перемещения соединяемых рештаков и элементов соединения. 

1СТF


 

1РF


 

A 

B 

Ar


 
Br


 

1ТРF


 



   

   

   


























































 









 















































;MMM;MMM

;FFF;FFF

);F)C((
2

r)C(
rM

);F)C((
2

r
rM

;FF;
v

v
(A)f

w

w)C(
FF

;wпри,vc)w(F

;wпри,0F

);0;0;A(v;C;B;0v;v)C(C;B;Av

;ww;c;b;0w;r)C(a;b;cr

);F)C((rM

);F)C((rM

;FF;
r

r
FF

;uпри,vc)u(F

;uпри,0F

;
r

r
vv;r)C(vr)C(vv

;ru;r)C(rr)C(rr

2Р2СТ21Р1СТ1

2Р2СТ21Р1СТ1

2Р
T

2
AB

T
2

B2Р

1Р
T

1
AB

A1Р

1Р2Р
ТР

ТР
Т

1
Р1Р

РРРРРР

РР

ТРРAB
T

1AB

AB
T

1AB

2СТ
T

2B2СТ

1СТ
T

1A1СТ

1СТ2СТ
AB

AB
СТ1СТ

СТСТСТСТСТСТ

СТСТ

AB

AB
ABСТA111CB222CAB

ABA11CB22CAB




































 

 

где 1Cr , 2Cr  – радиус-векторы центра масс в СК OXYZ i-го и (i-

1)-го рештака соответственно; 

1Cv , 2Cv  – скорости центров масс i-го и (i-1)-го рештака 

соответственно в СК OXYZ; 

Ar


, Br


 – радиус-векторы точек А и В в системах координат, 

жестко связанных с i-м и (i-1)-м рештаками соответственно; 

)C( 1 , )C( 2  – матрицы направляющих косинусов локальных 

системах координат i-го и (i-1)-го рештака соответственно; 

(1) 



1 , 2  – угловые скорости i-го и (i-1)-го рештака 

соответственно; 

u – величина смещения вдоль стержня; 

ABv 


 – скорость точки B относительно точки A; 

СТF  – усилие, вызванное деформацией стержня; 

СТ  – начальный зазор в стержне; 

СТc  – коэффициент жёсткости стержня; 

СТ  – коэффициент демпфирования стержня; 

СТM


 – момент от силы СТF ; 

РF  – от упругой деформации; 

В  – начальный зазор во втулке; 

Вc  – коэффициент жёсткости втулки; 

В  – коэффициент демпфирования втулки; 

РM


 – момент от силы РF . 

С учётом [7, 8 и др.] для задания величины коэффициента 

трения f  в модели использована зависимость его величины от 

скорости взаимного скольжения соприкасаемых элементов (2). 





















иначеb)a(Vf

bVbеслиV
b

f

bесли Vb)a(Vf

f

С0

СС
0

СС0

 (2) 

где 0f  коэффициент трения покоя; 

а – параметр характеризующий уменьшение величины 

коэффициента трения с ростом скорости скольжения. 

b – параметр  

СV  – скорость взаимного скольжения соприкасаемых элементов 

в точке их контакта; 

На рисунке 3 изображена 

зависимость изменения 

коэффициента трения от скорости 

скольжения соприкасаемых 

элементов при 01.0a  , 0001.0b   

и 4.0f0  . 

 

 



Выводы: 

1. Разработанная математическая модель описывает процесс 

формирования вектора нагрузки в соединении рештаков 

конвейера механизированного комплекса с учётом 

пространственного характера перемещения соединяемых 

рештаков как функционально законченного элемента. 

Модель может быть использована при проектировании 

высокопроизводительных механизированных комплексов 

для обоснования рациональных параметров системы 

передвижки конвейера и секций механизированной крепи, 

а также для получения исходных данных для расчёта 

элементов соединения и выбора их параметров. 

2. Направлением дальнейших исследований является 

разработка математических моделей системы передвижки 

конвейера и крепи с учётом математических моделей 

гидропривода насосной станции и соединения рештаков, а 

также системы интеллектуального управления режимами 

работы комплекса как мехатронного объекта. 
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