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Зовнішні навантаження, що діють на елементи конструкцій 
сільськогсоподарських машин, є змінними величинами. Це потрібно враховувати 
визначаючи напружено-деформівний стан конструкцій.  

Класичні методи визначення НДС складних плоских просторово навантажених 
конструктивних систем дають суттєві похибки. Тому, як і при розрахунку рам, так і при 
розрахунку транспортерів доцільно прийняти певні допущення, завдяки яким можна 
розв’язати дві задачі. Перша – визначення зовнішніх силових факторів, друга – 
визначення внутрішніх силових факторів. Розв’язок таких задач на ПК із 
використанням відомих пакетів прикладних програм (ППП), у яких розрахункові 
моделі побудовано за методом кінцевих елементів (МКЕ), ускладнений 
неоднозначністю задаванням зовнішнього змінного навантаження. Це призводить до 
похибок при визначеннях внутрішніх силових факторів у металоконструкціях.  

Виконані теоретичні та експериментальні дослідження коренезбиральних 
машин, різних типів шнекових конвеєрів та їх робочих органів, показали, що необхідно 
провести комплекс досліджень для встановлення оптимальних параметрів несучих 
конструкцій цих машин. Розподіл коренеплодів на полотні транспортера у більшості 
випадків є нерівномірним. Довільна схематизація розподілу зовнішніх навантажень на 
полотно транспортера відображена у розрахунковій моделі, яка, залежно від кріплення 
тримких елементів (прутків) до тягових, подана з певним допущенням: кріплення з 
одного боку прийнято жорстким защемленням, з іншого – шарнірна опора (рис. 1). 
Рішення задачі визначення внутрішніх силових факторів для такої схеми навантаження 
базуватиметься на модифікації методу мінімуму потенціальної енергії у поєднанні з 
розробкою математичної моделі, що враховує нерівномірність розподіленого наванта-
ження на полотні транспортера, тобто відповідно до реальних умов експлуатації. 

Методика розрахунку конструкцій пруткових транспортерів збиральних машин з 
урахуванням особливостей кріплення їх елементів при дії нерівномірно-розподіленого 
навантаження, яка ґрунтується на модифікованому методі мінімуму потенціальної 
енергії деформації містить: математичну модель, яка описує характер навантаження 
тримких елементів транспортера у довільній формі, тобто наближено до реальних умов 
навантаження транспортера; розрахункові схеми тримких елементів транспортера з 
наближенням навантаження до параболічної та трикутної форми; вирази функції 
потенціальної енергії деформації для розрахункових схем; рівняння для визначення 
невідомих силових факторів, що входять у вирази функції потенціальної енергії 
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деформації; визначення напружено-деформівного стану елементів транспортера у 
вигляді характеристик розподілу.  

 

 

)(Sq  – функція інтенсивності 

навантаження розподіленого 
за шириною пруткового 
транспортера; 

  CS  – координати центра ваги 

точки прикладання 

рівнодійної сили SQ  

 

Рисунок 1. Схематизація розрахункової моделі за шириною транспортера 

Вираз функції потенціальної енергії від деформації згину для розрахункової 
схеми (див. рис. 1): 
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Звідки отримаємо залежність для визначення зусилля 1X  у кріпленні опори 
транспортера 

    .1 31 XSlQlX CS   (2) 

Щоб визначити невідоме зусилля 3X  в опорі транспортера диференціюємо 

підінтегральну функцію потенціальної енергії за параметром 3X . Розв’язування 

отриманих рівнянь, що включають шукані параметри, виконують за допомогою ППП 
Wolfram Mathematica 7. 
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