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ÃÓÌÎÒÐÎÑÎÂÎÃÎ ÊÀÍÀÒÓ 

 
Òðîñè â ãóìîòðîñîâèõ êàíàòàõ (ÃÒÊ) çàõèùåí³ â³ä âïëèâó  

çîâí³øíüîãî äîâê³ëëÿ ãóìîâîþ îáîëîíêîþ. ×åðåç öå, âîíè 

áåçïîñåðåäíüî íå âçàºìîä³þòü ç  ºëåìåíòàìè ï³äéîìíî¿ ìàøèíè òà 

àãðåñèâíèìè ðå÷îâèíàìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ â çîâí³øíüîìó ñåðåäîâèù³. 

Òàê³ âëàñòèâîñò³ çàáåçïå÷óþòü ñóòòºâå (ó äåê³ëüêà ðàç) çðîñòàííÿ 

òåðì³íó  åêñïëóàòàö³¿ êàíàò³â ï³äéîìíèõ ìàøèí. Ðàçîì ç öèì, 

ïðÿìèé â³çóàëüíèé  êîíòðîëü òåõí³÷íîãî ñòàíó òðîñ³â â òàêèõ 

êàíàòàõ ðåàë³çóâàòè íåìîæëèâî. Òîìó ñòâîðåííÿ àâòîìàòè÷íî¿ 

ñèñòåìè âèÿâëåíÿ ðîçðèâó òðîñ³â ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó – àêòóàëüíà 

íàóêîâî-òåõí³÷íà çàäà÷à ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ºêñïëóàòàö³¿ ï³äéîìíèõ 

ìàøèí.  

Â ãóìîòðîñîâîìó êàíàò³ òðîñè ñòâîðþþòü ìàëèé, ó ïîð³âíÿíí³ ç 

ãóìîâîþ îáîëîíêîþ,  åëåêòðè÷íèé îï³ð. Ðóéíóâàííÿ òðîñ³â  ÃÒÊ 

çóìîâëþº çì³íó âåëè÷èí åëåêòðè÷íîãî îïîðó (ðèñ. 1), çàì³ðÿííîãî 

ïîì³æ áóäü-ÿêîþ ïàðîþ òðîñ³â. Õàðàêòåð çì³íè çàëåæèòü â³ä 

ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê  òðîñ³â, ãóìè, ñõåìè çàì³ðþâàííÿ 

åëåêòè÷íîãî îïîðó  òà ì³ñöÿ  óøêîäæåííÿ.  

 
Ðèñóíîê 1- Ãóìîòðîñîâèé êàíàò 

Äîñë³äæåííÿìè çì³íè îêðåìèõ ìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â 

çóìîâëåíèõ ïîøêîäæåííÿìè òðîñîâî¿ îñíîâè  ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó  

çàéìàëèñÿ ðÿä â÷åíèõ. Îãëÿä îêðåìèõ ðîá³ò íàâåäåíî â ðîáîò³  [1],  

ìåòîäè êîíòðîëþ ñòàíó ÃÒÊ îïèñàí³ â ìîíîãðàô³¿ [2]. Ðåçóëüòàòè öèõ 
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ðîá³ò íå äîçâîëÿþòü ñòâîðèòè  àâòîìàòè÷íó ñèñòåìó âèÿâëåíÿ ðîçðèâó 

òðîñ³â ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó ç ôóíêö³ºþ âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ 

óøêîäæåííÿ.  

Ãóìîòðîñîâèé êàíàò ðîçãëÿäàëè, ÿê ñèñòåìó ïðîâ³äíèê³â ñòðóìó 

ç ê³ëüê³ñòþ òðîñ³â â êàíàò³. Êîæíèé ïðîâ³äíèê, îêð³ì êðàéí³õ, â 

ñèñòåì³ ââàæàâñÿ çºäíàíèì ïàðàëåëüíî ç äâóìà ñóì³æíèìè 

ïðîâ³äíèêàìè ³íøèìè íåïåðåðâíèìè ïðîâ³äíèêàìòè ñòðóìó, ùî 

â³äòâîðþâàëè åëåêòðîïðîâ³äí³ âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ïðîøàðê³â â ÃÒÊ. 

Êðàéí³ ïðîâ³äíèêè ââàæàëèñÿ ïàðàëåëüíî ïðèºäíàíèìè ëèøå äî 

îäíîãî ïðîâ³äíèêà.   Ïèòîìèé îï³ð òðîñ³â òà ïèòîìà åëåêòðè÷íà 

ïðîâ³äí³ñòü ãóìè  ââàæàëèñÿ â³äîìèìè. Äëÿ òàêî¿ ìîäåë³ òà ìîäåë³ ç 

äîâ³ëüíèì óøêîäæåííÿì òðîñîâî¿ îñíîâè êàíàòó çíàéäåí³ àíàë³òè÷í³ 

çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó äëÿ áóäü-ÿêî¿ ñõåìè ï³äêëþ÷åííÿ 

ê³íö³â òðîñó ïðè çàì³ðþâàíí³ åëåêòðè÷íîãî îïîðê ïàðè òðîñ³â â 

ãóìîòðîñîâîìó êàíàò³ ç äîâ³ëüíèìè åëåêòðîòåõí³÷íèìè 

õàðàêòåðèñòèêàìè.  

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ îåçóëüòàò³â ñòàëî ìîæëèâèì ðîçðîáèòè 

àâòîìàòè÷íó ñèñòåìó âèÿâëåííÿ ðîçðèâó òðîñ³â ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó 

ç ôóíêö³ºþ âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ. Âîíà çä³éñíþº êîíòðîëü 

çà ðîáî÷èì ñòàíîì òðîñ³â, ³äåíòèô³êóº íîìåð óøêîäæåíîãî òðîñó ³ 

âèçíà÷àº ì³ñöå óøêîäæåííÿ. 

Ðîáîòà ñèñòåìè áàçóºòüñÿ íà: 

- öèêë³÷íîìó îïèòóâàíí³ êîæíî¿ ïàðè òðîñ³â, íîìåðè ÿêèõ 

³äåíòèô³êóºòüñÿ, ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó ïîì³æ 

äâîìà òî÷êàìè ï³äêëþ÷åííÿ; 

- ïîð³âíÿíí³ âèì³ðþâàëüíî¿ âåëè÷èíè ïîì³æ ïàðîþ òî÷îê, 

ÿêà îïèòóºòüñÿ, ç «íîðìàòèâíîþ» âåëè÷èíîþ, ùî â³äïîâ³äàº 

íîðìàëüíîìó ñòàíó êîíòðîëüîâàíîãî âóçëà, òà çíàõîäæåíí³ 

ðåçóëüòàòó ïîð³âíÿííÿ «Ðîçðèâ âèÿâëåíî» àáî «Ñòàí ðîáî÷èé»; 

- ôîðìóâàíí³ ñèãíàëó â³äêëþ÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà 

ïðèâîäó ï³äéîìíî¿ ìàøèíè; 

- âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ, ÿê ôóíêö³¿ çì³í 

åëåêòðè÷íèõ îïîð³â, çàì³ðÿííèõ ïîì³æ ð³çíèìè ïàðàìè òðîñ³â. 

Ñòðóêòóðíà ñõåìà àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ   ðîçðèâó 

òðîñ³â ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó òà âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ 

ïîêàçàíà íà ðèñóíêó 2. 
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Ðèñóíîê 2 – Ñòðóêòóðíà ñõåìà àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ 

ðîçðèâó òðîñ³â ÃÒÊ 

Â³äïîâ³äíî äî ïîêàçàíî¿ ñõåìè, çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó 

òðîñ³â R1, R2, …, Rj, …, RN, ÿê ïàðàìåòðè çàëåæí³ â³ä òåõí³÷íîãî 

ñòàíó ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó, íàäõîäÿòü ó ïðèñòð³é îá³ãó (ÏðÎá). Äëÿ 

öüîãî, ïðèñòð³é îá³ãó ó çàäàí³é ïîñë³äîâíîñò³ ï³äºäíóº êîæíó 

ô³êñîâàíó ïàðó òðîñ³â  äî âèì³ðþâàëüíî¿ ëàíêè ñèñòåìè. Êåðóºòüñÿ 

ïðèñòð³é êðîêîâèì åëåêòðîäâèãóíîì (ÊðÅëÄâ), ÿêèé çàáåçïå÷óº ÷àñ 

ïðèºäíàííÿ äàâà÷à, òàê ³ ³íòåðâàë ÷àñó ïîì³æ âèì³ðþâàííÿìè îïîðó 

çàäàíèõ ïàð òðîñ³â. Äæåðåëîì æèâëåííÿ åëåêòðîäâèãóíà º ãåíåðîòîð 

ïðÿìîêóòíèõ ³ìïóëüñ³â (ÃÏ²). Åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè (ïåð³îä ãåíåðàö³¿ 

³ìïóëüñ³â, ¿õ øîðèíà) âèçíà÷àþòü òðèâàë³ñòü ïðèºäíàííÿ òðîñ³â ³ 

³íòåðâàë ÷àñó ïîì³æ âèì³ðþâàííÿìè îïîðó â³äïîâ³ôäíèõ ïàð òðîñ³â. 

Ïàðàëåëüíî âèõ³äí³ ³ìïóëüñè ÃÏ² íàäõîäÿòü ó âèçíà÷àëüíèê íîìåðà 

ïàðè òðîñ³â (ÂÍÒð), ùî ³äåíòèô³êóº ïàðó, ÿêà ó äàííèé ïåð³îä ÷àñó 

ïðèºäíàíà äî ñèñòåìè. ÂÍÒð óÿâëþº ñîáîþ äâ³éêîâèé ë³÷èëüíèê 

³ìïóëüñ³â ç äåøèôðàòîðîì. Íîìåð ïàðè òðîñ³â â³äòâîðþºòüñÿ íà 

â³äïîâ³äíîìó òàáëî ñèñòåìè (²íäèêàòîð ÍÒð). Îï³ð ï³äºäíàíî¿ ïàðè 

òðîñ³â ïåðåòâîðþºòüñÿ ó áëîö³ (ÏR/U) â åëåêòðè÷íó íàïðóãó. Íàïðóãà 

çà äîïîìîãîþ ï³äñèëþâà÷à (ÏäÍ) äîâîäèòüñÿ äî íîðìîâàíîãî 

çíà÷åííÿ. Öå çíà÷åííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ âåëè÷èíîþ 

ðîáî÷îãî ä³àïàçîíó àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à (ÀÖÏ). 

Ïåðåòâîðþâà÷ (ÏR/U) ïîáóäîâàíî çà ñõåìîþ íåð³âíîâàæíîãî ìîñòà. 
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ÀÖÏ – ïåðåòâîðþº àíàëîãîâèé âèõ³äíèé ñèãíàë ó 10-òè ðîçðÿäíèé 

äâ³éíèêîâèé êîä. Öåé êîä íàäõîäèòü íà ñèñòåìíó øèíó äàíèõ 

ì³êðîïðîöåñîðíîãî ìîäóëþ, ñòâîðåíîãî íà îñíîâ³ îäíîêðèñòâàëüíî¿ 

ÅÎÌ Ê1816ÂÅ51 [3]. ²íôîðìàö³ÿ ïîâÿçàíà ç ôàêòîì âèíèêíåííÿ 

ïîøêîäæåííÿ òðîñó òà ðîçðàõóíêîì ì³ñöÿ öîãî óøêîäæåííÿ 

íàêîïè÷óºòüñÿ â áàç³ äàííèõ. Âèçíà÷åííÿ ïîøêîäæåíîãî òðîñà ÃÒÊ, 

òà ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïðîãðàìíî ç âèêîðèñòàííÿì ìîâè 

íèçüêîãî ð³âíÿ (Àñåìáëåð ÌÊ 51).  

Íà ðèñ. 3 íàäàíà ñòðóêòóðíà ñõåìà àëãîðèòìó íàïðàöþâàííÿ 

òàêî¿ ïðîãðàìè. Ó ñêëàä³ ö³º¿ ñõåìè 16 àëãîðèòì³÷íèõ áëîêîâ. 

Ïî÷àòîê ðîáîòè ñèñòåìè âèçíà÷àåòüñÿ áëîêîì 1. Áëîê 2 äëÿ êîæíî¿ 

ïàðè òðîñîâ ÃTK ôîðìóº ìàñèâ íîðìàòèâíèõ îïîð³â R*
j äëÿ 

ïîð³âíÿííÿ ¿õ çíà÷åíü ³ç âàïîâàíèìè îïîðàìè Rj (áëîê 6), ÿê³ 

çàì³ðþþòüñÿ ó ïðîöåñ³ ðîáîòè àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ. Áëîê 

3 ðîçì³ùóº ³íôîðìàö³þ ïðî çàãàëüíó ê³ëüê³òü (N) òðîñîâ ó ÃÒÊ, ÿê³ 

ï³äëÿãàþòü êîíòðîëþ.  

Ñõåìà àëãîðèòìó âêëþ÷àÿ âíóòð³øí³é ³ çîâí³øí³é öèêëè ðîáîòè 

ñèñòåìè. Âíóòð³øí³é öèêë peaëiayº îïèòóâàííÿ âèçíà÷åíîãî òðîñó 

ÃÒÊ (áëîê 5), îö³íþº éîãî ñòàí (áëîêè 6 i 7). Ó âèïàäêó íîðìàëüíîãî 

ñòàíó òðîñó, ÿêèé ùîéíî êîíòðîëþâàâñÿ — ïåðåõîäó íà êîíòðîëü 

÷åðòîâîãî (áëîê 8).  

ßêùî ñèòóàöèÿ âèíèêëà òàêîþ, ùî òðîñ âèÿâèâñÿ 

ïîøêîäæåíèì (ðîç³ðâàâñÿ), áëîê 7, ðåàãóþ÷è íà ðåçóëüòàò 

ïîð³âíÿííÿ � Rj,  âèäàº ëîã³÷íèé ñèãíàë «ÒÀÊ», ùî â³ä’ºäíóº 

åëåêòðîäâèãóí (áëîê 9) â³ä ñèëîâîãî êîíòóðó i «ñïîâ³ùàº» ïðî ôàêò 

ðîçðèâó òðîñó (áëîê 10). Îäíî÷àñíî, öåé ñèãíàë º êîìàíäíèì äëÿ 

ïî÷àòêó ðîçðàõóíêó Lðîç (áëîê 11) òà ³íäèêàö³¿ öüîãî ðåçóëüòàòó (áëîê 

12). Áëîê 11 íà ïåð³îä îïèòóâàííÿ ÷åðãîâîãî íîìåðó òðîñà ô³êñóº 

íîâå çíà÷åííÿ Rj àëå  äî öüîãî «îáíóëþº» ïîïåðåäíº.  

Áëîêè 13, 14 óòâîðþþòü ë³÷èëüíèê ê³ëüêîñò³ òðîñ³â, êîíòðîëü 

ÿêèõ ùå íå çäéñíåíèé. Áëîê 15 ïàïîðÿäêîâàíèé ïðèéíÿòòþ ð³øåííÿ 

îïåðàòîðîì àáî íà çóïèíêó (áëîê 16) ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìàòè÷íîÉ 

ñèñòåìè êîíòðîëþ (ñèãíàë «Í²»), àáî éîãî ïðîäîâæåííÿ  (ñèãíàë 

«ÒÀÊ»), Çâîðîòí³é çâ'ÿçîê áëîêó 15 ÷åðåç éîãî âèõ³ä «ÒÀÊ» ç áëîêîì 

4 óòâîðþº çîâí³øí³é öèêë ñõåìè àëãîðèòìó.  
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Ðèñóíîê 3 – Ñòðóêòóðíà ñõåìà àëãîðèòìó ôóíêö³îíóâàííÿ 

àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ ðîçðèâó òðîñ³â ÃÒÊ 
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Âèñíîâêè. Àâòîìàòè÷íà ñèñòåìà âèÿâëåííÿ ðîçðèâó òðîñ³â 

ãóìîòðîñîâîãî êàíàòó ç ôóíêö³ºþ âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ 

äîçâîëÿº â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ï³äéîìíî¿ 

ìàøèíè îáëàäíàíî¿ ïëîñêèì  ãóìîòðîñîâèì êàíàòîì êîíòðîëþâàòè 

òåõí³÷íèé ñòàí òðîñ³â çàâóëêàí³çîâàíèõ â ãóìîâó îáîëîíêó òà 

çóïèíÿòè ìàøèíó ó ðàç³ ïîðèâó áóäü-ÿêîãî òðîñà.  Ôóíêö³ÿ 

âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ óøêîäæåííÿ äîçâîëÿº âñòàíîâëþâàòè íîìåð 

óøêîäæåíîãî òðîñà òà â³äñòàíü â³ä ê³íöÿ êàíàòó äî ïåðåð³çó 

óøêîäæåííÿ. Âïðîâàäæåííÿ àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ äàñòü 

çìîãó îïåðàòèâíî ïðèéìàòè ð³øåííÿ ñïðÿìîâàí³ íà ëiêâ³äàö³þ 

óøêîäæåííÿ êàíàòó, çóïèíÿòè «ðîçâèòîê» óøêîäæåíü, çìåíøèòè 

âèòðàòè ÷àñó íà â³äíîâëåííÿ ðîáî÷îãî ñòàíó ï³äéîìíî¿ ìàøèíè, à 

ãîëîâíå ï³äíÿòè ¿¿ íàä³éí³ñòü òà áåçïåêó ¿¿ åêñïëóàòàö³¿.  
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