
Методика составления уравнения движения тягового органа конвейера 

как системы с распределенной массой. 

 
Рассмотри призматический стержень, вдоль которого распространяются 

продольные колебания.  

 

Все точки принимаются движущимися только вдоль оси стержня. 

u – сечение элемента 

ε =
du

dx
 - относительная деформация в данном сечении 

dS = Fσ = F ∙ E ∙ ε = F ∙ E ∙
du

dx
 – усилие 

dS = F ∙ E ∙ ε = F ∙ E ∙
d2u

dx2
∙ dx 

Pu = ρ ∙ F ∙
d2u

dt2
∙ dx 

(S + dS) − S − Pu = 0 

F ∙ E ∙
d2u

dx2
∙ dx − ρ ∙ F ∙

d2u

dt2
∙ dx = 0 

E

ρ
∙
d2u

dx2
−
d2u

dt2
= 0 

 

E

ρ
= c2 

c2 ∙
d2u

dx2
−
d2u

dt2
= 0 

Полученное уравнение может применяться для исследования колебаний в 

канатах большого сечения, в тяговых цепях/конвейерной ленте.  

Наиболее удобным методом интегрирования подобных уравнений 

является метод Фурье. 

u = x ∙Ф 

1) X = x(x), 
d2u

dx2
= Ф ∙

d2X

dx2
 



2) Ф = Ф(t), 
d2u

dt2
= X ∙

d2Ф

dt2
 

Тогда 

c2 ∙ Ф ∙
d2X

dx2
= X ∙

d2Ф

dt2
 

 

{
c2∙

d2X

dx2

x
} = {

d2Ф

dt2

Ф
} = −p2 (Первые два выражения принимаются со знаком «-

») 

f(x) = f(t)  

c2∙
d2X

dx2

x
= −p2 ;   

d2Ф

dt2

Ф
= −p2  - Рассмотрим данные уравнения в след виде: 

 

{
 

 c2 ∙
d2X

dt2
+ X ∙ p2 = 0

d2Ф

dt2
+Ф ∙ p2 = 0

 

 

d2X

dt2
+ X ∙

p2

c2
= 0 , 

p2

c2
= k2 

X = C1 ∙ cos(kt) + C2 ∙ sin(kt) 

X = C1 ∙ cos (
P

a
∙ t) + C2 ∙ sin (

P

a
∙ t) 

Ф = А ∙ sin(pt) + B ∙ cos(pt) 

Далее рассматриваются граничные условия и другие уточнения. 

 


