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Реферат 

Магістерська кваліфікаційна  робота на тему: розробка стрічкового 

конвеєра для обслуговування роботизованої механо-складальної дільниці.  

Магістерська робота складається з 87 аркушів до яких входять 39 

рисунків, 9 таблиць, 27 посилань 

Об'єкт дослідження - стрічкові конвеєри. 

Предмет дослідження - принцип роботи, конструкція та керування 

стрічкових конвеєрів. 

Мета роботи - розробка стрічкового конвеєра для обслуговування 

роботизованої механо-складальної дільниці. 

Для розробки стрічкового конвеєра магістерської роботи було 

проаналізовано конструкцію, призначення та умови роботи стрічкового 

конвеєра, визначено оптимальну швидкість руху стрічки та підібрано кроковий 

двигун. Відповідно виконаних розрахунків виготовлено та підібрано деталі для 

розробки стрічкового конвеєра. Для технологічного процесу виготовлення 

деталі «Плита передня ліва» вибрано верстатне обладнання та інструмент та 

підібрано режими різання та виконана симуляція обробки в середовищі 

SharpCam. Для роботи руху конвеєра написано код в середовищі Arduino. В 

середовищі SolidWorks спроектовано конструкцію стрічкового конвеєра. 

Ключові слова: стрічковий конвеєр, технологічний процес, режим 

різання, SolidWorks , SharpCam, Arduino. 

Студент Палюх М.А. 
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 Summary 

Master's qualification work on the topic: development of a belt conveyor for 

servicing a robotic mechanical assembly site. 

The master's thesis consists of 87 sheets which include 39 figures, 9 tables, 27 

references. 

The object of study - belt conveyors. 

The subject of research - the principle of operation, design and management of 

belt conveyors. 

The purpose of the work is to develop a belt conveyor for servicing a robotic 

mechanical assembly site. 

For the development of the belt conveyor of the master's thesis, the design, 

purpose and operating conditions of the belt conveyor were analyzed, the optimal 

speed of the belt was determined and a stepper motor was selected. According to the 

calculations performed, parts for the development of the belt conveyor were made 

and selected. For the technological process of manufacturing the "Front Left Plate" 

part, machine tools and tools were selected and cutting modes were selected and a 

simulation of machining in SharpCam environment was performed. 

 

The code is written in the Arduino environment for the operation of the 

conveyor movement. The design of the belt conveyor is designed in the SolidWorks 

environment. 

Key words: belt conveyor, technological process, cutting mode, SolidWorks, 

SharpCam, Arduino. 

 

Student Paliukh M.A. 
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ВСТУП 

На сьогоднішній день робота промислових підприємств без використання 

конвеєрів уявити дуже важко – вони дозволяють автоматизувати виробничий 

процес та зробити його більш ефективним. Стрічковий конвеєр – транспортуючий 

пристрій безперервної дії. Стрічкові конвеєри є найбільш поширеним типом 

машин конвеєрного. транспорту. Практично у всіх галузях промисловості 

використовуються стрічкові конвеєри, які забезпечують безперервність процесів 

транспортування різних видів вантажів та матеріалів. З усього парку конвеєрних 

установок близько 90% складають стрічкові конвеєри. Перевага стрічкових 

конвеєрів перед іншими способами транспортування полягає в тому, що завдяки 

значній швидкості руху стрічки забезпечується висока ефективність та 

продуктивність технологічних процесів, в малому споживанні енергії, простоті, 

надійності та довговічності конструкції пристрою. Транспортуючі машини 

відрізняються високою надійністю, зручністю експлуатації та обслуговування, 

мають велику довжину транспортування, працюють у автоматичному режимі в 

комплексі з технологічним обладнанням, забезпечують високу продуктивність 

завдяки безперервності процесу транспортування. Одночасно з транспортуванням 

вантажів на стрічкових конвеєрах можуть виконуватися певні технологічні 

операції. Часто стрічковий конвеєр є однією з частин транспортуючого пристрою 

будь-якої машини або механічної системи. 

Один з нових напрямків конвеєрних технологій, що отримав в останній часом 

найбільший розвиток – це виробництво конвеєрних систем. Вони застосовуються 

у сучасному виробництві та забезпечують переміщення продукту від одного вузла 

до іншого, а також дозволяють здійснювати регулювання та контроль всього 

виробничого процесу. Їх конструкція та агрегатний склад дозволяють змінювати 

швидкість, напрямок руху продукції, повністю виключаючи ручну працю, що 

сприяє як підвищенню продуктивності праці, так і зниженню відсотка браку та 

помилок. Використання конвеєрних систем у виробництві – перспективний 

напрямок. Продиктовано це наявністю таких переваг: гнучкість та регульованість 
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виробничого процесу, конструкція поєднує в собі модульні конвеєрні технології 

та електронне керування, максимально швидке реагування на зміну виробничих 

потреб. Кожен із елементів системи можна адаптувати у повній відповідності до 

вимог виробництва конкретного продукту та особливостями упаковки. 

Використання конвеєрних систем дозволяє досягти максимальної продуктивності 

за рахунок рівномірного пересування продукції по виробничій лінії та повній 

відсутності затримок та простоїв. При цьому ефективність обумовлюється 

точністю налаштувань та параметрів, заданих для роботи обладнання. 
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1. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 

1.1 Гнучкі виробничі системи 

“Гнучкість виробництва - це його здатність робити широку номенклатуру 

виробів і швидко і економічно здійснювати перехід від випуску одного до 

випуску іншого типу виробів.”[1] 

Роботизований технологічний комплекс (РТК) – гнучка виробнича система, 

у якій промислові роботи реалізують всю технологію виробництва крім 

управління і контролю. Роботизовані комплекси мають високу функціональність і 

забезпечують максимальну гнучкість у застосуванні, що дозволяє значно 

збільшити продуктивність і скоротити до мінімуму виробничі витрати.  

Роботизовані системи розрізняються своїми розмірами та ступенем 

інтегрованості одна з одною. Роботизована дільниця – це два або більше 

роботизованих комірок, пов'язаних технологічно. Дані роботизовані комірки 

можуть працювати послідовно або паралельно, основним тут є робота у межах 

щодо відокремленого технологічного процесу. Саме відокремленість виконуваних 

операцій дозволяє об'єднувати цю сукупність роботизованих комірок у 

роботизовану дільницю.  

Роботизовані лінії є складнішою системою промислових роботів і 

допоміжних ліній, синхронізованих для виконання ряду послідовних операцій, 

найчастіше в рамках потокової лінії. Сполучним елементом між роботизованими 

осередками всередині роботизованої лінії є конвеєрні системи різної складності. В 

окремих випадках налаштовується передача оброблюваних деталей від робота до 

роботи. 

Застосування роботизованих ліній як рішення з автоматизації виробництва 

має низку незаперечних переваг, головною з яких є їх гнучкість. Незважаючи на 

жорсткість прийнятої технологічної схеми, що здається, роботизована лінія легко 

переналаштовується для виробництва нової продукції при зміні керуючої 

програми. Роботи у складі автоматизованих ліній не вимагають складних систем 
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позиціонування деталей, що обов'язково при створенні автоматизованих рішень 

на базі автоматичних та напівавтоматичних верстатів. 

Багато деталей складних конструкцій через велику кількість поверхонь, які 

необхідно обробляти, не можуть бути повністю виготовлені на одному верстаті. У 

цих випадках операції обробки розподіляють таким чином, щоб їх можна було 

виконати на мінімальній кількості верстатів. Якщо розміри деталей дозволяють 

вести їхню обробку на багатопозиційних верстатах, будують потокову лінію з 

декількох багатопозиційних верстатів, при обробці деталей великих розмірів – 

потокову лінію із однопозиційних верстатів. Вимога підвищення продуктивності 

праці призвела до створенню верстатів-автоматів, а потім до створення 

автоматичних ліній, цехів та заводів автоматів. Якщо в поточній лінії здійснити 

автоматичну передачу деталей від верстата до верстата, а також автоматичний 

затискач та відкріплення деталей у робочих позиціях, то потокова лінія 

перетвориться на автоматичну. 

Таким чином, автоматична лінія – це система верстатів, розташованих по 

ходу технологічного процесу, для автоматичного перетворення заготовки в готову 

деталь за допомогою використання різних технологічних, контрольних, 

складальних та інших операцій з автоматичним переміщенням оброблюваних 

деталей від верстата до верстата. 

Основними ознаками автоматичної лінії є:  

- виконання технологічних операцій у певній послідовності без участі 

людини (його функції полягають у контролі роботи обладнання та його 

підналаштування, а також у завантаженні заготовок деталей при складанні та 

вивантаженні деталей або виробів після складання); 

- автоматичне переміщення заготовок (деталей) транспортними пристроями 

між окремими агрегатами лінії до закінчення обробки чи складання, передбаченої 

технологічним процесом лінії. 

Характерними рисами автоматичної лінії є: 

- розташування обладнання відповідно до технологічного процесу; 
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- робота всіх агрегатів лінії в єдиному ритмі; 

- наявність загальної автоматичної транспортної системи. 

Центральна система управління та контролю є загальною автоматичною 

системою, що керує всією системою обладнання. При необхідності вона вносить 

корекції та забезпечує синхронну роботу всього обладнання лінії. Транспортна 

система здійснює передачу заготовок від верстата до верстата та забезпечує 

безперебійну роботу всієї лінії. 

Автоматичне робоче обладнання робить обробку деталей або збирання 

вузлів. Кожна одиниця такого обладнання може мати свою локальну систему 

управління, що управляє механізмами та всім верстатом, але вона є системою 

нижчого рівня та підпорядкована центральній системі управління. 

Транспортні пристрої призначені передачі оброблюваних деталей з однієї 

позиції лінії в іншу і є поруч із силовими головками найважливішими 

механізмами автоматичних ліній. Ступінь досконалості конструкції транспортних 

пристроїв визначає не тільки надійність та продуктивність ліній, але й точність 

обробки деталей на ній. 

Конструкція і принцип роботи транспортного пристрою залежать від типу 

та розміру деталі, що обробляється, а також характеру протікання технологічного 

процесу її обробки. У свою чергу обрана конструкція транспортних пристроїв 

істотно впливає на компонування автоматичної лінії. 

Заготівлі автоматичної лінії можуть транспортуватися періодично (з однієї 

робочої позиції на іншу), не піддаючись вчасно переміщення обробці, і 

безперервно з одночасною обробкою. За розташуванням обладнання автоматичні 

лінії бувають замкнені та незамкнені. У машинобудуванні та приладобудуванні 

краще застосування отримали незамкнені автоматичні лінії. 

Так само як і автоматичні лінії, транспортні пристрої за принципом роботи 

поділяють на дві різні групи: циклічної та безперервної дії. Транспортери 

першого типу є переважаючими і набули широкого застосування в лініях 

механозбірного виробництва різних типів. Транспортери безперервної дії 
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використовують у лініях для хіміко-термічної обробки деталей, фарбування, 

миття, сушіння деталей, а також у роторних автоматичні лінії. 

Способи транспортування деталей на автоматичних лініях значною мірою 

визначають їхню схему та конструктивну складність. За способом передачі 

заготовок автоматичної ліні поділяються на лінії: 

- із вільною передачею заготовок; 

- з фіксованою передачею. 

При вільній передачі заготовок транспортні системи не фіксують 

положення заготовок, що передаються під час їх передачі зі верстата на верстат, і 

вони можуть частково або повністю втрачати свою орієнтацію. Тоді, перед 

кожним завантаженням заготовки на чергову позицію обробки необхідно 

проводити додатково орієнтацію заготовок, що подаються. Це ускладнює всю 

транспортну систему лінії, проте при простоті орієнтації це ускладнення може 

бути порівняно незначним. 

Транспортні пристрої призначені для передачі оброблюваних деталей з 

однієї позиції лінії в іншу і є поруч із силовими головками найважливішими 

механізмами автоматичних ліній. Ступінь досконалості конструкції транспортних 

пристроїв визначає не тільки надійність та продуктивність ліній, але й точність 

обробки деталей на ній. 

Конструкція і принцип роботи транспортного пристрою залежать від типу 

та розміру деталі, що обробляється, а також характеру протікання технологічного 

процесу її обробки. У свою чергу обрана конструкція транспортних пристроїв 

істотно впливає на компонування автоматичної лінії. 
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1.2 Загальна класифікація конвеєрів. 

Конвеєр – спеціалізована виробнича машина для безперервного транспортування 

об'єктів. Залежно від спеціалізації може переміщати сипучі, кускові вантажі або 

штучні вироби. 

Конструктивні особливості конвеєрів дозволяють їх використовувати для 

транспортування вантажів у різному напрямку. Вони бувають: 

- вертикальні; 

- горизонтальні; 

- похилі. 

Конвеєр може використовуватися для транспортування вантажів різного 

розміру та ступеня міцності. Для кожного з них потрібна специфічна машина, 

здатна забезпечити збереження виробу, що переноситься. Для сипучих виробів 

потрібні одні конвеєри, для штучних зовсім інші. У зв'язку з цим на виробництвах 

використовуються машини різного типу. 

Найпоширеніші з них такі: 

- шнековий або гвинтовий; 

- стрічковий; 

- норія; 

- пластинчастий; 

- пневматичний; 

- роликовий; 

- скребковий; 

- візковий; 

- вібраційний; 

- підвісний. 

Шнековий - це пристрій, що складається із шнека, розташованого у корпусі 

у вигляді труби. Сам шнек є стрижнем з гвинтовою поверхнею по всій довжині. 

Його привід здійснюється за допомогою шківа, пов'язаного з електродвигуном, 

найчастіше за допомогою ремінної передачі. 
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Рис. 1.1 - Шнековий конвеєр 

 

Такі конвеєри часто називають навантажувачами. Вони призначені для 

транспортування сипких вантажів. Шнек, обертаючись, затягує сировину та 

переміщається її всередині корпусу. Сам вантаж потрапляє до нього з допомогою 

гравітації. Шнеками виконується переміщення вертикально до 30 м, під нахилом, 

а також горизонтально до 40 м. 

Пристрій часто використовується для транспортування: зерна, муки, круп; 

гранул; будівельні суміші; хімічної сировини. 

Стрічковий конвеєр. Пристрій являє собою широку кільцеву стрічку. Вона 

натягується між провідним та веденими роликами. За рахунок обертання ведучого 

стрічка перекочується. 

 

 

Рис. 1.2 - Стрічковий конвеєр 
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Норія - це ковшовий конвеєр, також його називають елеватором. Норія 

призначена для переміщення рідин та сипких вантажів вертикально вгору. Вона 

має подібну будову зі стрічковими конвеєрами. Між її барабанами натягнута 

стрічка чи роликові ланцюги. На них закріплюються ковші. У міру обертання 

вони зачерпують рідину або сипучий вантаж, піднімають його вгору і 

перекидають. 

 

Рис. 1.3 - Норія 

 

Норії використовуються для транспортування: зерна; гранул; борошна; 

мінеральних добрив; руди; вугілля. 

Пластинчастий транспортер - це пристрій, що практично повністю копіює 

конструкцію стрічкового конвеєра, але використовується як тяговий орган 

з'єднані у велике кільце металеві або пластикові пластини. Вони скріплюються 

між собою на шарніри, що дозволяє їм повертати один одного. 
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Рис. 1.4 - Пластинчастий транспортер 

Пластини міцніші, ніж стрічки. Вони зносостійкі і можуть перевозити у рази 

більш важкі вантажі. Пластини можуть бути гладкими або оснащуватися 

скребками.  

Дані машини використовуються для переміщення: гірської породи; гарячих 

сталевих заготовок; каміння і руди; вапняку. 

Пневматичний - переміщує вантажі всередині трубної магістралі, 

проштовхуючи їх потоком повітря. Дані прилади поділяються на 2 типи: 

Нагнітальні та всмоктувальні. 

Нагнітальні продувають вантаж за рахунок напряму повітря у необхідному 

напрямку. Всмоктувальні конвеєри затягую повітря, яке принагідно прихоплює із 

собою необхідну сировину. Ці пристрої використовуються для переміщення 

зерна, цементу, гіпсу. 

 

Рис. 1.5 - Пневматичний конвеєр 
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Роликовий - це конвеєр для горизонтального переміщення також відомий 

як рольганг. Він є подібністю укладених садових сходів, замість перекладин в 

яких застосовуються широкі ролики. Вони провертаються, за рахунок чого 

зрушують вантаж, що спирається на них зверху. Вони використовуються на 

підприємствах, що займаються виробництвом металопрокату, ЗБ плит і стовпів, а 

також в цехах упаковки. 

 

 

Рис. 1.6 - Роликовий конвеєр 

Скребковий - це конвеєр для переміщення сипких та шматкових вантажів 

горизонтально та під нахилом. Він є нерухомим жолобом. По ньому 

перекочуються по колу закільцьовані ланцюги з встановленими з певним кроком 

скребками. Найчастіше такі конвеєри можна зустріти у шахтах та копальнях.  

 

 

Рис. 1.7 - Скребковий конвеєр 
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Вібраційний конвеєр - забезпечує транспортування дрібного сипучого 

вантажу та кускового матеріалу шляхом впливу вібрації на робочу платформу 

жолоба. За рахунок коливань здійснюється підстрибування вантажу. Дане 

обладнання переважно застосовується для підняття підірваної породи.  

 

Рис. 1.8 - Вібраційний конвеєр 

Підвісний - це пристрій для переміщення тари та штучного вантажу 

усередині цеху. Використовується як частина виробничої лінії.  

 

Рис. 1.9 - Підвісний конвеєр 

Машина являє собою підвішений у повітрі однорейсовий шлях на підпорах, 

яким ковзають каретки з причіпним пристроєм для вантажів. Як тяговий орган 

для них використовується ланцюг або канат. 
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1.3 Класифікація стрічкових конвеєрів 

Стрічковий конвеєр - це найпоширеніший тип транспортувальних 

виробничих машин. Вони універсальні. Можуть працювати з будь-якими типами 

вантажів, але найчастіше використовуються з штучними виробами. 

Стрічкові конвеєри класифікуються:  

1. За призначенням: 

- на підземних гірничих роботах (шах, рудників);  

- для відкритих гірничих робіт (кар'єрів, розрізів); 

 - для інших галузей промисловості.  

2. За розташуванням несучої гілки стрічки: 

- з верхньою несучою гілкою (основний тип); 

- з нижньою несучою гілкою; 

3. За способом розвантаження: 

- з розвантаженням на кінцевому барабані; 

- з проміжним розвантаженням. 

4. За видом вантажів: 

- для насипних вантажів; 

- для штучних вантажів. 

5. За формою поперечного розрізу: 

- з плоскою стрічкою; 

- з стрічкою у формі жолобу.  

6. За конструкцією приводу і кількістю приводних барабанів: 

- з одним приводними барабаном; 

- з двома приводними барабанами; 

-з трьома приводними барабанами. 
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1.4 Конструкція стрічкового конвеєра 

Конструкція стрічкового конвеєра показана на рисунку 1. Безперервний рух 

вантажу здійснюється за допомогою замкнутої стрічки 1. Стрічка приводиться в 

рух приводним барабаном 2 на одному кінці і проходить навколо натяжного 

барабана, що встановлюється в натяжний пристрій 8. На рис. 1 показаний варіант 

окремого натяжного пристрою. Зовнішня поверхня стрічки підтримується за 

допомогою вільно роликів, що вільно обертаються. Якщо стрічка підтримується 

за допомогою центральних, горизонтальних та бічних похилих роликів, за 

рахунок яких відбувається поперечний вигин стрічки (рис. 1.10, А-А), то 

конструкція представляє жолобчастий конвеєр. Для плавного переходу стрічки з 

жолоба на приводний чи натяжний барабани встановлюються перехідні секції. 

Стрічкові безроликові конвеєри застосовуються для переміщення насипного або 

штучного вантажу горизонталі або під кутом дещо більшим за 15 

Рух на ведучий барабан передається від приводу, що складається з 

редуктора 3, електродвигуна 4, з'єднаних муфтами, а також можливо передачами. 

Всі вузли, у тому числі завантажувальний 9, розвантажувальний 10, пристрої, що 

очищають конвеєр, напрямні та ін. пристрої закріплюються на рамі 6. Конвеєр 

може бути призначений для горизонтального або похилого переміщення сипучого 

матеріалу, кускових або штучних вантажів. 
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Рис. 1.10 - конструкція стрічкового конвеєра 

 

1.5 Типи стрічкових конвеєрів 

Стрічкові конвеєри різняться за типами в залежності від виду 

транспортованої траси: горизонтальні, похилі, крутонахилені, з змінним кутом 

нахилу, горизонтально-похилі, похило-горизонтальні, Г-подібні, L-подібні, Z-

подібні, U-подібні.  

Горизонтальний стрічковий конвеєр є одним з найбільш поширених видів 

транспортерів, які мають широку сферу застосування (рис. 2). Вони 

використовуються як у промисловому виробництві, так і на базах та складах. 

Залежно від конкретного місця застосування вони можуть мати будь-яку 

довжину. 

 

 

Рис. 1.11 - Горизонтальний стрічковий конвеєр 
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Похилий стрічковий конвеєр відрізняється тим, що його рухома стрічка 

розташовується під кутом (рис. 1.3). 

 

 

Рис 1.12 - Похилий стрічковий конвеєр 

Кут нахилу залежить від характеру транспортованого матеріалу та типу 

стрічки, він може бути регульований. При куті нахилу більше 180 

транспортування здійснюється за рахунок особливої конструкції стрічки – 

шевронної (рис. 1.4). 

 

Рис. 1.13 - Похилий конвеєр з шевронною стрічкою 

 

У промисловому виробництві, як і в логістичних центрах та складах для 

переміщення вантажів на різні рівні застосовуються похило - горизонтальні та 

горизонтально-похилі конвеєр. 
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Рис. 1.14 - Похило-горизонтальні та горизонтально-похилі конвеєри 

 

Часто стрічкові конвеєри мають бічні загородження, які утворюють борти 

певної висоти. 

 

Рис. 1.15 - Стрічковий конвеєр з бортами 

 

Вертикальний стрічковий конвеєр застосовується для транспортування 

різних видів вантажів в інший рівень (рис. 7). Він займає значно менше місця, ніж 

похилий, і має більш високу швидкість транспортування, забезпечуючи цим 

ефективність процесу переміщення вантажів. 
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Рис. 1.16 - Вертикальний стрічковий конвеєр з перегородками та 

гофробортами 

 

Вертикальні стрічкові конвеєри (норія) забезпечені ковшами 

транспортування сипучого матеріалу. 

 

Рис. 1.17 - Стрічковий конвеєр норія 

 

Поворотний стрічковий конвеєр застосовується для переміщення вантажів в 

різних напрямках (рис. 9) 
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Рис. 1.18 - Поворотний конвеєр 

 

За допомогою використання поворотного обладнання можна створювати 

конвеєри зі складною траєкторією руху: Г-, L-, U-, Z-подібні та ін. 

Конвеєри з модульною стрічкою забезпечують поворот у будь-якому 

напрямі на будь-який кут до 180 градусів. 

 

Рис. 1.19 - Конвеєр з модульною стрічкою 

 

Гнучкий модульний конвеєр застосовується у різних галузях промисловості. 

Завдяки модульній системі збирання вони дозволяють створювати гнучкі лінії 

завдовжки до 400 метрів, огинати кути, міняти напрямок вантажу, що 

переміщується (рис. 11), а також переміщувати вантаж з однієї лінії на іншу. 
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Рис. 1.20 - Гнучкий модульний конвеєр 

 

У хімічній та харчовій промисловості використовуються конвеєри, де як 

транспортуючий елемент використовується металева сітка. 

 

Рис. 1.21 - Сітчастий конвеєр 

 

Пересувний стрічковий конвеєр оснащується колесами для вільного 

пересування у просторі. Це дозволяє проводити розвантаження у будь-якому 

зручному місці.  
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Рис. 1.22 - Пересувний стрічковий конвеєр 

 

Спеціальні види конвеєрів. Конвеєри з сортувальними столиками – 

обладнання для сортувальних цехів. Стрічковий транспортер для сипучих, 

кускових і харчових матеріалів може бути оснащений статичним або розсувним 

столом. 

 

Рис. 1.23 - Конвеєр із сортувальним столом 

Телескопічні конвеєри з регульованою довжиною часто застосовуються на 

розвантажувально-вантажних роботах. 
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Рис. 1.24 - Телескопічний конвеєр 

 

Стрічково-ланцюговий конвеєр може транспортувати насипні вантажі на 

великі відстані за рахунок того, що рух здійснюється шляхом зачеплення ланцюга 

із зірочками, а не за рахунок тертя стрічки про приводний барабан.  

 

Рис. 1.25 - Стрічково-ланцюговий конвеєр 

 

До спеціальних конструкцій належать конвеєри закритого типу. Закритий 

стрічковий конвеєр призначений для безпечного та ефективного транспортування 

сухих, сипучих матеріалів. Стрічковий конвеєр повністю закритий, затримує пил 

та інші забруднювачі. 

 



 

30 

 
     

 
 

 

Рис. 1.26 - Закритий стрічковий конвеєр Hi Roller 

 

До закритого типу відносяться трубчасті стрічкові конвеєри (ТЛК), які 

застосовуються для транспортування екологічно шкідливих та хімічно 

небезпечних матеріалів, а також для розсипного вантажу (рис. 18). 

 

Рис. 1.27 - Трубчастий стрічковий конвеєр 

 

Аналогічне транспортування вантажу у замкнутому контурі може 

здійснюватись на підвісній стрічці, якщо конструкція конвеєра має стрічку, що 

закривається, у краї якої завулканізовані троси - Sicon. Краї стрічки з тросами 

мають кожен свій профіль, і при складанні стрічки вдвічі утворюють своєрідний 

замок, а стрічка утворює закриту краплеподібну форму. 
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Рис. 1.28 - Конвеєр з підвісною стрічкою, що закривається 

 

Іноді конвеєрну стрічку створюють із колісних візків. А на ставі монтують 

рейки, по яких рухаються колеса візків. Такий конвеєр називається стрічково-

візковий. 

 

Рис. 1.29 - Стрічково-візковий конвеєр 

 

Стрічково-канатний конвеєр — той же стрічковий. Але, з огляду на великі 

навантаження і опір руху, основний робочий орган тримається на канатах, як 

підвісний місток. 
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Рис. 1.30 - Стрічково-канатний конвеєр 
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2. КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

 

2.1 Розрахунок основних параметрів конвеєра 

Розглянемо конвеєри, що найбільш часто вживані в механоскладальному 

виробництві.  

Стрічкові конвеєри призначені для транспортування штучних вантажів у 

горизонтальному положенні. Конвеєри мають тільки плоску форму робочої гілки, 

потужність і швидкість їх привода невеликі. 

Основою конвеєра є гнучка стрічка з прогумованої тканини, що слугує 

одночасно тяговим і вантажопереміщувальним органом. Верхня та нижня гілки 

стрічки підтримуються роликовими опорами, а постійний натяг стрічки 

забезпечується гвинтовими натяжними пристроями. Конвеєр укомплектований 

приводними та натяжними пристроями, приводним і неприводним барабанами.  

Будова стрічкового конвеєра вказана на рисунку 2.1. Безперервний рух 

здійснюється за допомогою нескінченних пасів 16. Паси приводиться в рух 

приводними шківами 15 з одного кінця, які кріпляться на валу 2 і проходить 

навколо ведених шківів на іншому кінці, що кріпляться на валу 1. В свою чергу 

вали розміщені в корпусі, що складається з задньої частини: плити нижньої 4 та 

задніх правої 7 і лівої 8 бокових плит; передньої частини : плити нижньої 3, 

бокових правої 5 та лівої 6 плит. Корпуси розміщені на профілі 14 за допомогою 

сухарів 18. Вали обертаються за допомогою двох пар підшипників кочення 19, які 

розміщені в бокових плитах та закриваються кришкою 12. Рух на ведучі шківи 

передається від приводу, що складається з електродвигуна 13 який кріпиться на 

кронштейні 11 та з’єднувальної муфти 17. 

Функції, які повинна забезпечувати система керування під час експлуатації 

стрічкових конвеєрів: - плавний пуск та зупинка електропривода, що 

унеможливить розрив стрічки; - регулювання швидкості в залежності від 

завантаження стрічки; - зупинка конвеєра при сході стрічки; - перевірка руху 

стрічки; - діагностування стану обладнання під час запуску і зупинки. 
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Рис. 2.1- Будова стрічкового конвеєра 

При проектуванні стрічкового конвеєра керуються вихідними даними: 

призначення, характеристика вантажу, що транспортується, продуктивність, 

відомості про умови роботи (режим роботи), схема транспортування вантажу з 

усіма необхідними розмірами.  

Продуктивність конвеєра (Q) залежить від погонного навантаження 

вантажу, що транспортується, що виражається в одиницях об'єму (qоб, л/м), маси 

(qм, кг/м) або ваги (qв, н/м) та швидкості (V). 

U = 3,6qобV м3/ч,                    

Q = 3,6qмV т/ч,                      

Q = 3,6qвV Н/м.                     

 Для штучних грузів  

qм=Gм/t ,  

де t – крок установки груза, м.  

Продуктивність 
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Q= Z
Gм

1000
    т/год, 

Z=3600
V

t
    шт/год. 

Аналізуючи формули продуктивності конвеєра, зрозуміло, що зі 

збільшенням швидкості і погонної маси вантажу, що транспортується, 

збільшується продуктивність. Зазначимо, що за заданої продуктивності конвеєр 

можна спроектувати кількома конструктивними варіантами. Однак з них 

необхідно вибрати оптимальний, який характеризується найменшим критерієм 

споживаного енергетичного показника. 

Виходячи з цього, важко вибрати швидкість транспортування вантажу: 

дрібний, середній, великий; різної абразивності, густини, ширини стрічки, 

діаметра приводного барабана, тим більше не відомого на даному етапі 

проектування. Відомо, що величина швидкості при одній продуктивності може 

змінюватися назад пропорційно квадратичної залежності ширини стрічки 

конвеєра. При збільшенні ширини стрічки збільшується погонне навантаження 

вантажу, а це призводить до збільшення моменту на барабані, але меншою мірою, 

ніж зменшиться швидкість. Можна припустити, що зрештою ресурс споживаної 

енергії конвеєром зменшиться. 

Треба також мати на увазі, що зі збільшенням ширини стрічки підвищується 

її стійкість та центрування. Багато в чому вибір швидкості залежить від діаметра 

барабана, тому бажано приймати їх оптимальні розміри, від яких залежить ресурс 

працездатності конвеєрної стрічки. Виходячи з міркувань, можна дійти 

невтішного висновку, що це кінеметичні і конструктивні параметри вузлів 

конвеєра зав'язані між собою. У зв'язку з цим проектування проводять у два 

етапи: 1) попередній, коли обирають технічні дані з довідкової літератури та на 

підставі результатів розрахунків; 2) уточнений, коли виробляють розрахунок 

міцності, аналізують результат і приймають остаточні конструктивні рішення. 

Відповідно до ГОСТ 22644-77 швидкість стрічки V (м/с) повинна 

вибиратися з наступного ряду: 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 1,25; 
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1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3. Відхилення швидкостей допускається не 

більше +10%. Короткі конвеєри повинні мати меншу швидкість, ніж довгі та 

магістральні, для яких доцільне застосування підвищених швидкостей. У харчовій 

промисловості, де конвеєри використовуються не тільки для транспортування 

вантажу, але і для виконання технологічних операцій, швидкість може бути 

меншою за 0,25 м/с. 

Зі сказаного вище можна зробити висновок, що на швидкість 

транспортування вантажу впливають багато факторів, тому теоретично важко 

визначити оптимальну швидкість. Однак для хімічних та природних матеріалів у 

конвеєрах найбільші допустимі швидкості стрічки не повинні перевищувати при 

транспортуванні вантажу: дрібнокусковий, зернистий – (2–2,5) м/с, середньо- та 

великокусковий – (1,5–2) м/с, пилоподібний, порошкоподібний, легкий – (1–1,5) 

м/с. Для харчової промисловості рекомендуються швидкості транспортування не 

більше: зернові матеріали – (1,5–3) м/с, коренеплоди, овочі, фрукти – (0,75–1,5) 

м/с, технологічні конвеєри – (0,1– 0,25 м/с.) 

Для транспортування штучних вантажів у м'якій упаковці швидкість (0,8–1) 

м/с, мішки з мінеральним добривом, зерном, борошном, піском (0,5–1) м/с, 

ящики, бустери (0,4–0, 8) м/с. При виборі швидкості необхідно використовувати 

конструктивні рішення підвищення продуктивності конвеєра. Наприклад, 

застосування стрічки з гофрованими бортами при одній швидкості збільшує 

продуктивність конвеєра в 1,5-2,5 рази. 

Швидкість конвеєра зазвичай коливається в межах 0,1 - 4,0 м/хв. 

Оптимальна швидкість руху стрічки конвеєра 0,1-2,0 м/хв, допустима – 3,6 м/хв. 

Для конвеєра з пульсуючим рухом швидкість визначається технічними 

можливостями транспортера з урахуванням вимог безпеки праці. 

При проектуванні конвеєра для навчальної лабораторії слід враховувати, що 

він не призначений для транспортування великої кількості деталей та тривалої 

позмінної роботи. Також слід максимально використовувати комплектуючі, які 

наявні в магазинах та інтернет-магазинах. 
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Вихідними даними для розрахунку є: 

Маса деталі 200г. Деталь встановлюється на 2 кільцеві ремені. 

Характеристики  одного кільцевого ременя для 3D принтера приведені в 

таблиці 2.1 

https://3dprinter.ua/shop/belt-gt2-circle/  

Табл 2.1 Характеристики  кільцевого ременя 

Модель 1350-2GT 

Зуби 675 

Крок 2мм 

Висота 6мм 

Довжина 1350мм 

Матеріал Резина 

Колір Чорний 

 

Розміри поперечного перерізу верстатного алюмінієвого профілю 

20*60мм. 

https://beegreen.com.ua/uk-ua/verstatnij-prof%D1%96l-

aljum%D1%96n%D1%96evij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-14706  

Характеристики широкого зубчастого ролика для ременя 3D принтера 

https://3dprinter.ua/shop/gt2-timing-pulley/  

40 зубів під вал 5мм 

Внутрішній діаметр: 5мм 

Зовнішній діаметр 24,95 мм 

Крок зубів: 2мм 

Число зубів 40 

  

https://3dprinter.ua/shop/belt-gt2-circle/
https://beegreen.com.ua/uk-ua/verstatnij-prof%D1%96l-aljum%D1%96n%D1%96evij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-14706
https://beegreen.com.ua/uk-ua/verstatnij-prof%D1%96l-aljum%D1%96n%D1%96evij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-14706
https://3dprinter.ua/shop/gt2-timing-pulley/
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Рисунок 2.2. Кінематична схема стрічкового конвеєра  

 На рисунку 2.2: III - приводний двигун; II – ведений барабан; V – стрічка; I 

- ведучий барабан; VI – алюмінієвий профіль: IV – деталь.  

Погонним навантаженням від ваги стрічки можна знехтувати. 

 Визначаю довжину робочої зони конвеєра, яка дорівнює відстані між осями 

роликів з формули: 

 

де L – загальна довжина стрічки конвеєра, м, 

D – діаметр натяжного та приводного барабанів, м  

 Lру – довжина робочої зони конвеєра  

Lру =(L-π*D)/2=(1,35-3,14*0,02495)/2=0,6358 м 

Як вже зазначалося вище, оптимальна швидкість руху стрічки конвеєра 0,1-

2,0 м/хв, допустима – 3,6 м/хв.  

Оскільки довжина робочої зони конвеєра  мала, приймаю лінійну швидкість 

руху стрічки конвеєра 0,2 м/с. 

 Кутова швидкість визначається за формулою: 

ω=v / R=0,2 / (0,02495/2)=16 с-1 

Визначаю продуктивність конвеєра. Для штучних грузів  

qм=Gм/t ,  

де t – крок установки груза, м.  

 Оскільки деталь буде встановлюватися на робочу поверхню  пасу, який 

лежить на алюмінієвому профілі, крок установки груза обмежується довжиною 

профіля.  

t= Lру-2R-2lз -2Rдет, 

де lз – величина зазору між профілем та роликом. Приймаємо 5мм. 

 Деталь представляє собою циліндр діаметром 25мм, виготовлена зі сталі. 

t= 0,6358-0,02495-2*0,005-2*0,0125=0,57585 м 
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Приймаю t= 0,55 мм, тоді 

 qм =0,2/0,55=0,36  кг/м. 

Продуктивність 

Z=3600
V

t
 =3600 * 

0,2

0,55
 =1309 шт/год. 

Q= Z
Gм

1000
  =1309*

0,2

1000
 =0,262  т/год, 

m=0,2 кг. 

Якщо на конвеєрі одночасно буде 1 деталь, то погонне навантаження  

q=
𝑚

𝐿
=

0,2

0,6358 
=0,315кг/м 

Опір переміщенню з точки 1 в точку 2 буде рівний 

ω1-2 = q* g * L = 0,315 * 9,8 * 0,6358 = 1,96 Н   

Потужність на приводному валу конвеєра при сталому переміщенні стрічки 

визначимо: 

 Р0= ω1-2* v=1,96* 0,2=0,392Вт 

Fтер=μmg=0,2*9.8*0,51=1 Н  

 Коефіцієнт тертя резини по алюмінію  0,51. 

Mкр=Fтяги*Rшк=1*0,2495/2=0,125 Нм 

Fтяги = -Fтер 

Визначення розрахункової потужності двигуна: 

 Рдв.р. =  
Р

η
=  

0,392

0,9315
= 0,43 кВт 

η - загальне значення ККД 

𝜂= 𝜂1∗𝜂2∗η3
2 = 0,96 * 0,99 * 0,992 = 0,9315 

η1 = 0,96 - ККД пасової передачі (таблиця 2.2) ; 

η2 = 0,99 - ККД муфти; 

η3 = 0,99 - ККД пари підшипників кочення. 

Таблиця 2.2- значення ККД передач 
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Підбираємо кроковий двигун по крутному моменту 

Кроковий двигун NEMA14 35BYGH36-1004A (35HS34) 

https://cutt.ly/VUvgQbv  

Табл 2.3 Характеристики двигуна 

 

 

2.2. Опис конструкції спроектованого конвеєра 

Конструкція спроектованого конвеєра приведена на рис 2.3, а також на листі 2. 

Стрічковий конвеєр являє собою нескінченну стрічку яка складається з двох 

кільцевих пасів 16, що охоплює привідні та натяжні шківи 15. Привідні шківи 

встановлені на валу 1, який розміщений в копусі. Корпус складається з плити 

нижньої задньої 4 та правої 7 і лівої 8 задніх  плит. Вал посаджений в кулькові 

https://cutt.ly/VUvgQbv
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підшипники 19, що розміщені в правій 7 та лівій 8 плитах, які закриті кришкою 12 

за допомогою 4 болтів 25. Також на корпусі розташований привідний механізм, 

що складається з крокового двигуна 13 та кулачкової муфти 17. Кроковий двигун 

встановлений на кронштейні 11, який прикріплений до нижньої задньої плити. 

Корпус кріпиться до V - подібного профіля 14 за допомогою пазових сухарів 18. 

Натяжні шківи 15 встановлені на валу 2, який розміщений в корпусі натяжного 

пристрою. Натяжний пристрій складається з нижньої передньої плити 3 та 

передніх правої 4 і лівої 5 плит. Вал посаджений в кулькові підшипники 19, що 

розміщені в правій 4 та лівій 5 передній плитах. Корпус натяжного пристрою 

також кріпиться за допомогою пазових сухарів 18. Натягування відбувається за 

допомогою переміщення натяжного пристрою вздовж профіля. Для запобігання 

переміщення шківів вздовж валів передбачені втулки 9 та 10. 

 

 

Рис. 2.3 Конструкція спроектованого стрічкового конвеєра 
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 2.3 Перелік комплектуючих 

1. Профіль алюмінієвий 20*60мм 

https://beegreen.com.ua/verstatnij-profіl-aljumіnіevij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-

14706 

2. Сухар пазовий М5 10х5 

https://beegreen.com.ua/pazovij-suhar-m5-10-5-paz-rizblennya-do-profiliv-2020-1sht-1 

3. Алюмінієва муфта кулачкова 5х5х25 мм 

https://diyshop.com.ua/index.php?route=product/product&product_id=1274&search=ку

лачкова+муфта 

4. Шків для пасу 36-5-GT2 (варіант 2) 

https://3dprinter.ua/shop/gt2-timing-pulley/ 

5. Кільцевий ремінь (варіант 6) 

https://3dprinter.ua/shop/belt-gt2-circle/ 

6. Підшипник  

https://vpk-podshipnik.com.ua/product/mr-105-razmeri-5103-otkritiy  

7. Кроковий двигун NEMA14 

https://uamper.com/двухфазный-биполярный-шаговый-двигатель-35BYGH36-

1004A?search=NEMA14 

8. Болт  внутрішнім шестигранником М5х14 

https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-14-

25sht-17759 

9.  Болт з внутрішнім шестигранником М5х12 

https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-12-

25sht-17772 

10. Болт з внутрішнім шестигранником М3х16 

https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m3-16-

25sht-17797 

11. Болт М3х6 

 https://metalvis.ua/uk/catalog/sku-din933-bolt-m3h6-8-8-eu-cb-pr/ 

https://beegreen.com.ua/verstatnij-profіl-aljumіnіevij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-14706
https://beegreen.com.ua/verstatnij-profіl-aljumіnіevij-20-60mm-2060-chpu-3d-printer-14706
https://beegreen.com.ua/pazovij-suhar-m5-10-5-paz-rizblennya-do-profiliv-2020-1sht-1
https://diyshop.com.ua/index.php?route=product/product&product_id=1274&search=кулачкова+муфта
https://diyshop.com.ua/index.php?route=product/product&product_id=1274&search=кулачкова+муфта
https://3dprinter.ua/shop/gt2-timing-pulley/
https://3dprinter.ua/shop/belt-gt2-circle/
https://vpk-podshipnik.com.ua/product/mr-105-razmeri-5103-otkritiy
https://uamper.com/двухфазный-биполярный-шаговый-двигатель-35BYGH36-1004A?search=NEMA14
https://uamper.com/двухфазный-биполярный-шаговый-двигатель-35BYGH36-1004A?search=NEMA14
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-14-25sht-17759
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-14-25sht-17759
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-12-25sht-17772
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m5-12-25sht-17772
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m3-16-25sht-17797
https://beegreen.com.ua/gvint-bolt-z-vnutrishnim-shestigrannikom-din912-gb70-m3-16-25sht-17797
https://metalvis.ua/uk/catalog/sku-din933-bolt-m3h6-8-8-eu-cb-pr/
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12. Плита алюмінієва 

https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-

razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted  

13. Лист алюмінієвий 

https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-

razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted  

14. Матеріал для валу 

https://www.olx.ua/d/obyavlenie/krug-stalnoy-pokovka-shestigrannik-

IDMH5xz.html#3a4db6dea2;promoted  

 

 

https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted
https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted
https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted
https://www.olx.ua/d/obyavlenie/alyuminiy-listy-riflenyy-gladkiy-porezka-lyuboy-razmer-plity-roznitsa-IDCzE0e.html#84c1e0b972;promoted
https://www.olx.ua/d/obyavlenie/krug-stalnoy-pokovka-shestigrannik-IDMH5xz.html#3a4db6dea2;promoted
https://www.olx.ua/d/obyavlenie/krug-stalnoy-pokovka-shestigrannik-IDMH5xz.html#3a4db6dea2;promoted
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3. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

3.1  Опис призначення та конструкції деталі 

Базовими деталями у більшості механізмів є корпус, на них монтуються 

окремі збірні вузли та деталі, які з’єднуються між собою. Деталь «Плита передняя 

ліва» призначена для встановлення на ній валу натяжного механізма. Також до неї 

кріпиться профіль за допомогою двох сухарів. 

Розміри деталі: 70х40х10 мм. 

Маса деталі: Мд =0,075 кг 

Матеріал деталі : Д1т  ГОСТ 4784 - 97 

Форма деталі : прямокутна плита з отворами для кріплення та під 

підшипник. 

Деталь «Плита передняя ліва» виготовлена з алюмінієвого сплаву Д1т - 

матеріал характеризуються хорошим поєднанням міцності та пластичності.  

Д1т – один із найбільш затребуваних дюралюмінієвих сплавів у 

промисловості. Головна його перевага полягає в тому, що одержуваний з нього 

металопрокат має стабільну структуру, високі характеристики міцності, у 3 рази 

легшу вагу, ніж сталеві вироби; підвищений опір, мікроскопічні деформації у 

процесі експлуатації; гарну механічну оброблюваність на токарних та фрезерних 

верстатах. 

Розрізняють термозміцнений дюралюміній від відпаленого. 

Термозміцнений позначається буквою Т (Д16Т, Д16АТ, Д1Т, Д1АТ), відпалений - 

М (Д16М, Д16АМ, Д1М, Д1АМ). Відпалений дюралюміній має половину 

міцності термозміцненого, але добре гнеться і не втрачає форму форму. 

 Хімічний склад та механічні властивості матеріалу деталі приведені в 

таблицях 3.1 та 3.2. 

Таблиця 3.1 - Хімічний склад в % матеріалу Д1 

Fe Si Mn Cr Ti Al Cu Mg Zn Домішки 

до  

0.7 

0.2 - 

0.8 

0.4 - 

1 

До 

0.1 

до 

0.15 

91.7 - 

95.5 

3.5 - 

4.5 

0.4 - 

0.8 

до  

0.25 

решту 

кожна 0.05; всього 0.15 
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Таблиця 3.2 - Механічні властивості матеріалу Д1 ГОСТ 17232-99 

Алюміній σв, 

МПа 

НВ Густина 

ρ, кг/м3 

Модуль 

пружності, 

Е∙10-5, 

МПа 

Питома 

теплоємність, 

Дж/(кг·град) 

Коефіцієнт 

лінійного 

розширення, 

(1/Град) 

Теплопро-

відність, 

Вт/(м·град) 

Питомий 

електроопір, 

Ом·м 

Д1 315 - 

370 

95 2800 0.72 922 22.9·106 130  54·109 

 

Зарубіжні аналоги матеріалу Д1 наведено в таблиці 3. 

Таблиця 3.3 - Зарубіжні аналоги матеріалу Д1 

США Німеччина Японія Франція Англія Євросоюз Італія Польща Чехія Австрія 

 DIN JIS AFNOR BS EN UNI PN CSN SNV 

A92017 

AA2017 

3.1325 

AlCuMg1 
2017 

2017A 

AU4G2017A 

H14-

150A 

ENAW-2017A 

ENAW-

AlCu4MgSi(A) 

AICu4MgMnSi 

P-

AICu4MgMn 

AICuMg1 
424201 

 
AICuMg1 

 

Термічна обробка дюралюмінію складається з гартування при температурі  

495 - 505 °С і старіння. Стадія старіння після загартування проходить у природних 

умовах при кімнатній температурі (20°С) протягом не менше 4 діб і позначається 

літерою «Т» після марки сплаву.  

 

3.2 Аналіз технологічності конструкції деталі 

Матеріал деталі - алюміній, заготовка виготовляється з прокату. Вона 

виготовляється шляхом штампування, пресування або кування алюмінієвого 

прокату. В результаті такого технологічного підходу виходить напівфабрикат. Він 

відмінно підходить для створення товарів широкого споживання, 

використовується при виготовленні конструкцій і деталей. Доступна вартість - 

найважливіший фактор, що сприяє збільшенню попиту на даний матеріал. 

Висновок: за можливістю отримання заготовки деталь технологічна. 

Коефіцієнт оброблюваності матеріалу: 

КVм= 11; 

Деталь постачається вже порізана в необхідний розмір.  

Всі поверхні деталі будуть оброблятись на фрезерному верстаті з ЧПК. За 

точністю обробки - верстат нормальної точності. 

Розташування поверхонь : 
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- поверхні 5 та 8 отвори - для обробки використовується свердло; 

- поверхня 6 та 7 різьбові отвори закриті - для обробки використовується 

мітчик; 

- поверхня 9 отвір - для обробки використовується цековка; 

- доступу до всіх поверхонь, для різального та вимірювального інструменту 

ніщо не перешкоджає; 

- поверхонь, що розташовані не під прямим кутом немає; 

- обробку всіх поверхонь деталі з однієї установки виконати неможливо. 

В таблиці 3.4 приведено опис конструкції деталі. 

Таблиця 3.4 - опис конструкції деталі. 

№ 

Поверхні 

Конфігурація та 

службове призначення 

поверхні 

Розміри, 

мм 

Квалітет 

точності, 

допуск, мм 

Шорсткість 

Ra, мкм 

1 

2 

Торець 70 

40 

h14 

h14 

12,5 

12,5 

5 Внутрішня циліндрична 

поверхня 

Ø5 H9 2,5 

6 Внутрішня циліндрична 

поверхня. Нарізання 

різьби 

4 отв. 

М3 

6Н 1,25 

7 Внутрішня циліндрична 

поверхня. Нарізання 

різьби 

2 отв. 

М5 

6HX 1,25 

8 Внутрішня циліндрична 

поверхня 

Ø5,31 H9 2,5 

9 Внутрішня циліндрична 

поверхня 

Ø10 H9 2,5 
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Рисунок 3.1 -  Креслення деталі з поверхнями 
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3.3 Опис і аналіз технологічного процесу 

 

Обробка деталі «передня ліва» буде проводитись на 3-х координатному 

фрезерному верстаті з ЧПК 800*1200*240 (фрезер чпу), який входить в парк 

обладнання Центру  інноваційного розвитку. 

 https://dominant-cnc.prom.ua/ua/p908764593-frezernyj-stanok-chpu.html.  

 

 

 

Рис.3.2  3-х координатний фрезерний верстат з ЧПК 

 

 

 

 

 

https://dominant-cnc.prom.ua/ua/p908764593-frezernyj-stanok-chpu.html
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Таблиця 3.5  Характеристики фрезерного верстату ЧПК  

Назва параметра Значення 

Робочий діапазон 800х1200х300 

Відстань від торця шпинделя до столу, 

мм 

300 

Матеріал та конфігурація стола сталевий з Т-подібними пазами 

Шпиндель  3,2 кВт з постійним моментом 

Тип цанги ER20 

Максимальні оберти шпинделя, об / хв 22000-28000 

Двигун приводу верстата  Кроковий двигун Nema 34 з енкодером 

для зворотного зв'язку (базова 

комплектація) комплект на 3 осі 

Привід перемішення ШВП Hiwin (X– 2005, Y– 2005, Z– 1605) 

Напрямні Hiwin HGR (X – 20, Y – 20, Z – 15) 

Швидкість холостого ходу 3000мм/хв±20%  

Датчик висоти (калібратор) у комплекті 

Датчики «0» верстата (Home) у комплекті 

Програмне забезпечення / Операційна 

система  

NCStudio, Mach3 

Комп'ютерний інтерфейс  Ethernet і/або USB 

Сумісність програмного забезпечення  Type3 / PowerMill / Artcam 

Напруга, В 220 

Максимальна споживана потужність, кВт 4 

Охолодження інструменту Система подачі МОР у комплекті 

 

Особливості: 

•Безконтактні індуктивні датчики по всіх осях 

•Датчик висоти інструменту 

•Гофрозахист всіх напрямних 

•Всі посадочні місця під направляючі фрезеровані, точність ±0,05 мм 

•Власне виробництво 

Жорсткість конструкції  

Види оброблюваних матеріалів: деревина будь-яких порід, композитні 

матеріали (ДСП, ДВП, МДФ, фанера і т. д.), «Alucobond», «Dibond», будь-

полістирол (у тому числі ПВХ і полістирол з полікарбонатом), гетинакс, штучний 

камінь, м'які кольорові метали, акрилове скло, оргскло, модельний пластик і т. п. 
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Таблиця 3.6   Проектний варіант технологічного процесу 

№ 

оп. 

Назва та зміст операції, 

інструмент 

Тип і модель 

верстата 

Характеристика 

пристрою, 

інструмент 

Операційний 

ескіз 

010 Фрезерна з ЧПК 

1. Встановити заготовку 

2. Свердлити наскрізний 

отвір Ø4,8H9 

3. Виконати цековку 

Ø10 H8 на глибину 3 

мм. 

4. Свердлити наскрізний 

отвір Ø5,31H9 

5. Свердлити 2 наскрізні 

отвори Ø5 H9 

6. Свердлити глухі 

отвори Ø2,5 Js7 на 

глибину 7мм. 

 7. Нарізати різьбу М3-

6Н на глибину 5,5. 

 

Фрезерний 

верстат з ЧПК 

Свердло 

CorolDrill460 Ø4,8 

460.1-0480-014A0-

XM GC34 

 

Цековка Ø10 

2350-0662 ГОСТ 

26258-87 

 

Свердло 

CorolDrill460 

Ø5,31 

460.1-0531-027A1-

XM GC34 

 

Свердло 

CoroDrill® 460  Ø5 

460.1-0500-015A0-

XM GC34 

 

Свердло 

CorolDrill 462 Ø2,5 

462.1-2500-140A0-

XM X2BM 

 

Мітчик  

CoroTap300 

E207M3 

Рис.3.3 

020 Фрезерна з ЧПК 

1. Встановити заготовку 

2 Свердлити 2 отвори 

Ø4,8Н9 

3. Нарізати різьбу на 

поверхні 7 - М5-6Н 

Фрезерний 

верстат з ЧПК 

Свердло 

CorolDrill 460 Ø4.6 

460.1-0460-014A1-

XM GC34 

 

Мітчик  

CoroTap400 

E305M5 

Рис.3.4 
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Рис. 3.3 Ескіз обробки на операцію 010 

 

 

Рис.3.4 Ескіз обробки на операцію 020 
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3.4 Вибір різального інструменту та режимів різання 

Операція 10 

1. Свердління отвору Ø4,8 

Інструмент Твердосплавне свердло CoroDrill® 460 460.1-0480-014A0-XM GC34 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0480-014A0-XM%20GC34  

 

Діаметр різання (DC) 4,8 mm 

Робоча довжина (LU) 15,1 mm 

Точність отвору (TCHA) H9  

Отвір наскрізний.  Глибина отвору 10мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0480-014A0-XM%20GC34
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0480-014A0-XM%20GC34
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VC швидкість різання 164 мм/хв   

FN подача на оберт 0.115 мм/об 

N частота обертання шпинделя 10900 1/хв 

VF хвилинна подача 1250 мм/хв   

PPC потужність різання 0.391 кВт 

MMC крутний момент 0.343 Нм 

DEPTH глибина різання 10 mm 

 

2. Цекування отвору Ø10 на глибину 3мм 

Інструмент цековка 2350-0662 ГОСТ 26258-87 

 

 

Параметри цековки: 

D Ø10 z9 

d Ø 4,8e8 

d1 Ø 8h9 

 L80±1,5 

l 18±1,5 

l1 35 h14 

l2 5 h14 

N частота обертання шпинделя 1855 1/хв  

FN подача на оберт 0.22 мм/об 

VF хвилинна подача 400 мм/хв   
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3. Свердління отвору Ø5,31 

Інструмент Твердосплавне свердло CoroDrill® 460 460.1-0531-027A1-XM GC34 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0531-027A1-XM%20GC34  

 

 

Діаметр різання (DC) 5,31 mm 

Робоча довжина (LU) 27,3 mm 

Точність отвору (TCHA)H9  

Отвір наскрізний.  Глибина отвору 10мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0531-027A1-XM%20GC34
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0531-027A1-XM%20GC34
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VC швидкість різання 205 мм/хв   

FN подача на оберт 0.115 мм/об 
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N частота обертання шпинделя 12300 1/хв 

VF хвилинна подача 1410 мм/хв   

PPC потужність різання 0.531 кВт 

MMC крутний момент 0.412 Нм 

DEPTH глибина різання10 mm 

 

4. Свердління 2-х отворів Ø5 

Інструмент Твердосплавне свердло 460.1-0500-015A0-XM GC34 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0500-015A0-XM%20GC34 

 

Діаметр різання (DC) 5 mm 

Робоча довжина (LU) 15,7 mm 

Точність отвору (TCHA)H9  

Отвір наскрізний.  Глибина отвору 10мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0500-015A0-XM%20GC34
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0500-015A0-XM%20GC34
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VC швидкість різання 164 мм/хв   
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FN подача на оберт 0.115 мм/об 

N частота обертання шпинделя 10400 1/хв 

VF хвилинна подача 1200 мм/хв   

PPC потужність різання 0,404 кВт 

MMC крутний момент 0,37 Нм 

DEPTH глибина різання10 mm 

 

5. Свердління 4 отворів Ø2,5 

Інструмент Твердосплавне свердло 462.1-2500-140A0-XM X2BM 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=462.1-2500-140A0-XM%20X2BM  

 

Діаметр різання (DC) 2.5 mm 

Робоча довжина (LU) 14 mm 

Точність отвору (TCHA) JS7  

Отвір глухий.  Глибина отвору 7мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=462.1-2500-140A0-XM%20X2BM
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=462.1-2500-140A0-XM%20X2BM
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VC швидкість різання 54,1 мм/хв   
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FN подача на оберт 0.0275 мм/об 

N частота обертання шпинделя 6890 1/хв 

VF хвилинна подача 189 мм/хв   

PPC потужність різання 0,0212кВт 

MMC крутний момент 0,0294 Нм 

DEPTH глибина різання 7 mm 

6. Нарізання різі  М3 в 4 отворах 

Інструмент Мітчик зі спиральними стружковими канавками CoroTap™ 300 

E207M3 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E207M3  

 

Діаметр різьби(DC) 3 mm 

 Крок різьби (TP) 0,5 mm 

 Діаметр попередньо обробленого отвору (PHD) 2,5 mm 

Робоча довжина (LU) 18 mm 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E207M3
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E207M3
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Клас точності різьби (TCTR) 6H 

Отвір глухий.  Глибина отвору 5,5 мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 
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VC швидкість різання 21,3 мм/хв   

FN подача на оберт 0.5 мм/об 

N частота обертання шпинделя 2260 1/хв 

VF хвилинна подача 1130 мм/хв   

PPC потужність різання 0,0331кВт 

MMC крутний момент 0,14 Нм 

 

Операція 20. 

1. Точіння 2 отворів Ø 4,6 глибиною 12,5 мм 

Інструмент Твердосплавне свердло CoroDrill® 460 460.1-0460-014A1-XM 

GC34 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0460-014A1-XM%20GC34 

 

Діаметр різання (DC) 4,6 mm 

Робоча довжина (LU) 14,5 mm 

Точність отвору (TCHA)Н9  

Отвір глухий.  Глибина отвору 12,5 мм 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0460-014A1-XM%20GC34
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=460.1-0460-014A1-XM%20GC34
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Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

 

 

 

VC швидкість різання 205 мм/хв   
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FN подача на оберт 0.115 мм/об 

N частота обертання шпинделя 14200 1/хв 

VF хвилинна подача 1630 мм/хв   

PPC потужність різання 0,437 кВт 

MMC крутний момент 0,294 Нм 

DEPTH глибина різання 12,5 mm 

2. Нарізання різі  М5 в 2 отворах 

Інструмент Мітчик-розкатник CoroTap™ 400 E305M5 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-

ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E305M5  

 

Діаметр різьби(DC) 5 mm 

 Крок різьби (TP) 0,8 mm 

 Діаметр попередньо обробленого отвору (PHD) 4,6 mm 

Робоча довжина (LU) 25 mm 

Клас точності різьби (TCTR) 6HХ 

Отвір глухий.  Глибина отвору 10 мм 

Режими різання вибираємо за рекомендаціями сайту. 

https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E305M5
https://www.sandvik.coromant.com/ru-ru/products/pages/productdetails.aspx?c=E305M5
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VC швидкість різання 40 мм/хв   

FN подача на оберт 0.8 мм/об 

N частота обертання шпинделя 2550 1/хв 

PPC потужність різання 0,199 кВт 

MMC крутний момент 0,745 Нм 

FN подача на хвилину 2040 мм/хв 
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3.5. Створення траєкторії руху інструментів  в середовищі NCPlol 

Розрахунок траєкторії проводився в середовищі NCPlot v2.34 

Операція 010 

1. Свердління отвору Ø4,8 

 

2.Цекування отвору Ø10 на глибину 3мм
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3. Свердління отвору Ø5,31 

 

 

4. Свердління 2-х отворів Ø5 
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5. Свердління 4 отворів Ø2,5 

 

 

6. Нарізання різі  М3 в 4 отворах 
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Повна траєкторія руху інструментів на операції 010 

 

 

Операція 20 

1. Точіння 2 отворів Ø 4,6 глибиною 12,5 мм 

 



 

71 

 
     

 
 

2. Нарізання різі  М5 в 2 отворах 

 

 

3.6. Створення керуючої програми для операцій 010 та 020. 

 

 Операція 10 

 Перехід 1 

 

% 

O1 (PART10.1) 

(CYCLE TIME 0,30 MINUTES) 

(T10-1) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-1) 

G0 G90 G54 X15.0 Y28.8 M3 S10900 

G43 Z20.0 H1 M8 

G81 G98 R10.0 Z-10.0 F1250.0 

G80 
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G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Перехід 2 

 

 

% 

O1 (PART10.2) 

(CYCLE TIME 0,22 MINUTES) 

(T10-1.1) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-1.1) 

G0 G90 G54 X15.0 Y28.8 M3 S1855 

G43 Z20.0 H1 M8 

G81 G98 R10.0 Z-3.0 F400.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Перехід 3 

 

% 

O1 (PART10.3) 
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(CYCLE TIME 0,20 MINUTES) 

(T10-3) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-3) 

G0 G90 G54 X15.0 Y28.8 M3 S12300 

G43 Z20.0 H1 M8 

G81 G98 R10.0 Z-10.0 F1410.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Перехід 4 

 

% 

O1 (PART10.4) 

(CYCLE TIME 0,25 MINUTES) 

(T10-3) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-3) 

G0 G90 G54 X45.0 Y30.0 M3 S10400 

G43 Z20.0 H1 M8 

G81 G98 R10.0 Z-10.0 F1200.0 

G80 
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X60.0 Z20.0 

G81 G98 R10.0 Z-10.0 F1200.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Перехід 5 

 

% 

O1 (PART10.5) 

(CYCLE TIME 0,60 MINUTES) 

(T10-5.1) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-5.1) 

G0 G90 G54 X7.0 Y23.0 M3 S6890 

G43 Z20.0 H1 M8 

G81 G99 R10.0 Z-7.0 F189.0 

G80 

X23.0 Z10.0 

G81 G99 R10.0 Z-7.0 F189.0 

G80 

Y35.0 Z10.0 

G81 G99 R10.0 Z-7.0 F189.0 

G80 

X7.0 Z20.0 
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G81 G98 R10.0 Z-7.0 F189.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

 

Перехід 6 

% 

O1 (PART10.6) 

(CYCLE TIME 0,28 MINUTES) 

(T10-6) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T10-6) 

G0 G90 G54 X7.0 Y23.0 M3 S2550 

G43 Z20.0 H1 M8 

G84 G99 R10.0 Z-5.5 F1211.25 

G80 

X23.0 Z10.0 

G84 G99 R10.0 Z-5.5 F1211.25 

G80 

Y35.0 Z10.0 

G84 G99 R10.0 Z-5.5 F1211.25 

G80 

X7.0 Z10.0 

G84 G98 R10.0 Z-5.5 F1211.25 
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G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Операція 20 

Перехід 1 

% 

O1 (PART20-1) 

(CYCLE TIME 0,22 MINUTES) 

(T20-1) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T20-1) 

G0 G90 G54 X65.0 Y5.0 M3 S14200 

G43 Z10.0 H1 M8 

G81 G99 R10.0 Z-12.5 F1630.0 

G80 

X5.0 Z10.0 

G81 G99 R10.0 Z-12.5 F1630.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

Перехід 2 
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% 

O1 (PART2) 

(CYCLE TIME 0,22 MINUTES) 

(T20-2) 

G40 G17 G80 

G91 G28 Z0 

M01 

N1 T1 M6 (T20-2) 

G0 G90 G54 X5.0 Y5.0 M3 S2550 

G43 Z20.0 H1 M8 

G84 G99 R10.0 Z-10.0 F1938.0 

G80 

X65.0 Z10.0 

G84 G99 R10.0 Z-10.0 F1938.0 

G80 

G91 G28 Z0 

G90 

G53 Y0.0 

M30 

% 

 

3.7. Імітація обробки 

Побудова деталі та симуляція обробки проводилася в середовищі SharpCam 

 Операція 10 
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 Перехід 1 

 

Перехід 2 

 

Перехід 3 

 



 

79 

 
     

 
 

Перехід 4 

 

Перехід 5 

 

 Перехід 6 
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Операція 20 

Перехід 1

 

Перехід 2 
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4.ПРОГРАМУВАННЯ КОНВЕЄРА 

 

4.1. Опис середовища програмування Arduino IDE 

Arduino - це електронний конструктор, який дозволяє будь-якій людині 

створювати різні електромеханічні пристрої. Arduino складається з програмної та 

апаратної частини. Програмна частина включає середовище розробки (програма 

для написання та налагодження прошивок), безліч готових і зручних бібліотек, 

спрощена мова програмування. Апаратна частина включає велику лінійку 

мікроконтролерів і готових модулів для них. 

Апаратне забезпечення Arduino - це плата з відкритим вихідним кодом з 

мікропроцесором та шпильками вводу/виводу (вводу/виводу) для зв'язку та 

управління фізичними об'єктами: світлодіод, сервоприводи, кнопки тощо. Плата, 

як правило, живиться через USB або зовнішнє джерело живлення, що в свою 

чергу дозволяє їй живити інше обладнання та датчики. 

Arduino також має програмний компонент із відкритим кодом, схожий на 

C++. Інтегрована середа розробки Arduino IDE дозволяє вам писати код, 

компілювати його, а потім завантажувати на плату Arduino для самостійного 

використання. 

Програмування ведеться повністю через свою безкоштовну програмну 

оболонку Arduino IDE. У цій оболонці є текстовий редактор, менеджер проектів, 

препроцесор, компілятор та інструменти для завантаження програми у 

мікроконтролер. 

Мова програмування Arduino називається Arduino C і є мовою C++, вона 

має деякі відмінності в частині написання коду, який компілюється і збирається за 

допомогою avr-gcc, з особливостями, що полегшують написання працюючої 

програми — є набір бібліотек, що включає функції та об'єкти. При компіляції IDE 

створює тимчасовий файл з розширенням. 
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Програми, написані програмістом Arduino, називають скетчі. Ці файли 

перед компіляцією обробляються препроцесор Ардуїно. Також існує можливість 

створювати та підключати до проекту стандартні файли C++. 

Потрібно написати дві обов'язкові для Arduino функції setup() і loop() (рис. 

4.1). Перша викликається одноразово при старті, друга виконується у 

нескінченному циклі. 

  

Рис.4.1  Головний екран середовища розробки Arduino 

У текст програми не потрібно вставляти заголовні файли 

використовуваних стандартних бібліотек. Ці заголовні файли додасть 

препроцесор Arduino відповідно до конфігурації проекту. Однак користувацькі 

бібліотеки потрібно вказувати. 

Менеджер проекту Arduino IDE має нестандартний механізм додавання 

бібліотек. Бібліотеки у вигляді вихідних текстів на стандартному C++ додаються 

до спеціальної папки в робочому каталозі IDE. Назва бібліотеки додається до 

списку бібліотек у меню IDE. 

Завантаження програми в мікроконтролер Arduino відбувається через 

запрограмований попередньо спеціальний завантажувач. Завантажувач створено 

на основі Atmel AVR Application Note AN109. Завантажувач може працювати 

через інтерфейси RS-232, USB або Ethernet, залежно від складу периферії 

конкретної процесорної плати. 
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4.2. Розробка програми керуванння конвеєром в Arduino Ide 

Відкриваєм программу середовища розробки Arduino для написання 

програми роботи стрічкового конвеєра та створюємо новий скетч. 

 

Рис. - створення нового скетчу 

 

Підключаємо бібліотеку Stepper.h, визначаєм сталі величини. Створюємо 

клас в якому вказуєм контакти, які використовуються для котушок двигуна - це 

шпильки 8,9,10,11. Підключаєм до драйвера двигуна L298N In1, In2, In3, In4. 

Шпильки введені в послідовності 1-2-3-4 для правильної послідовності кроків. 

В блоці void setup() {} нычого не вводимо. 

В блоці void loop() {} зчитуємо значення датчика, вибираєм діапазон від 0 

до 100, встановлюєм швидкість двигуна. 

Код програми: 

// Підключаєм бібліотеку 

#include <Stepper.h> 

 // Визначаєм сталі 
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 // Кількість кроків на повний оберт 

const int STEPS_PER_REV = 200; 

const int SPEED_CONTROL = A0; 

 // Строрюємо клас 

// Вказуєм шпильки, що використовуєм 

// Використовуються шпильки 8,9,10,11  

// Підєднюємо L298N драйвер In1, In2, In3, In4  

// Введена послідовність 1-2-3-4 для правильного кроку послідовності 

 Stepper stepper_NEMA14(STEPS_PER_REV, 8, 9, 10, 11); 

 void setup() { 

  // нічого не вводимо 

} 

 void loop() { 

  // зчитування значення датчика: 

  int sensorReading = analogRead(SPEED_CONTROL); 

  // відображення діапазону з 0 до 100: 

  int motorSpeed = map(sensorReading, 0, 1023, 0, 100); 

  // вибір швидкості: 

  if (motorSpeed > 0) { 

    stepper_NEMA17.setSpeed(motorSpeed); 

    stepper_NEMA17.step(STEPS_PER_REV / 100); 

  } 
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} 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Під час написання магістерської роботи було оглянуто та описано гнучкі 

виробничі системи, класифікацію, типи та конструкції автоматичних 

транспортних засобів. 

2. Спроектовано конструкцію стрічкового конвеєра для обслуговування 

роботизованої механо - складальної дільниці. 

3. Розраховано основні параметри стрічкового конвеєра. 

4. Розроблено технологічний процес для деталі «плита верхня ліва».  

5. Створено та змодельовано керуючу програму в  для фрезерного вестату з 

ЧПК для операції 010 та 020. 

6. Написано програму керування роботи стрічкового конвеєра в середовищі 

програмування Arduino. 
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