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There are considered the principles of educational computer programs creation 

with the aim of the building structures’ calculation as a teaching-research systems. 

Examples of such systems are presented. 
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ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ЖЕЛОБЧАТОЙ ЛЕНТЫ АКТУАТОРА 

В учебно-исследовательской работе рассматриваются подходы к определению 

рациональных геометрических параметров желобчатой ленты актуатора с учетом 

особенностей его эксплуатации. 

Под актуатором понимается исполнительный механизм, управляемый с по-

мощью специального устройства, чаще всего – электродвигателя. Подавляю-

щее большинство таких двигателей воспроизводят вращательное движение. 

В то же время, многие звенья механизмов по технологии своей работы долж-

ны совершать поступательное, или, как вариант, возвратно-поступательное 

движение. Преобразование вращательного движения в поступательное осу-

ществляется посредством специальных кинематических звеньев [1].  

В рассматриваемой работе исследуется актуатор (рисунок 1) [2], который 

представляет собой барабан с намотанной на него желобчатой лентой. Фор-

ма сечения ленты такова, что она обладает достаточной гибкостью для нама-

тывания на барабан и устойчивостью в развернутом состоянии. Достоинст-

вом такого актуатора является большой ход выходного звена при малых 

размерах в свернутом состоянии. Его недостаток – различие в максимальных 

продольных силах при работе на растяжение и сжатие ленты, поэтому необ-

ходим правильный подбор размеров ее сечения. 
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Рисунок 1 – Компактный актуатор 

Сечение ленты представляет собой сектор тонкостенного кольца. Пара-
метры, определяющие форму сечения: радиус – R, ширина – H, толщина – h. 
Основные геометрические характеристики сечения – площадь F и осевые 
моменты инерции Ix, Iy [3]: 
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где 2α – центральный угол. 
При работе в условиях растяжения (при тянущем действии) должно вы-

полняться условие прочности: 
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где P – тянущая сила; σт – предел текучести материала ленты.  
В случае работы ленты на сжатие (толкающее действие) может произойти 

потеря устойчивости, поэтому напряжения, определяющиеся аналогично 
случаю растяжения, не должны превышать критические напряжения потери 
устойчивости, определяемые по формуле Эйлера [4]: 
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где E – модуль упругости материала; µ – коэффициент, учитывающий усло-
вия закрепления концов ленты; l – ее длина; Pкр – критическая сила. 

Как видно из последней формулы, ограничение на работоспособность ак-
туатора при толкающей силе накладывает не только площадь сечения, но и 
длина ленты. Поэтому для правильного выбора размеров сечения необходи-

мо учитывать не только требуемую силу, но и величину перемещения ленты. 



161 

Наиболее сложным с точки зрения расчета, но перспективным в плане 

применения является вариант использования ленты как поддерживающей 

балки. Но в этом случае возникает опасность потери устойчивости плоской 

формы изгиба, при котором балка скручивается, а её ось изгибается в плос-

кости наименьшей жесткости (рисунок 2). Известны частные случаи реше-

ния такой задачи. В общем случае для проверки потери устойчивости необ-

ходимо обращаться к современным пакетам численного моделирования. 

 

Рисунок 2 – Потеря устойчивости плоской формы изгиба 

Рассматриваемый актуатор дает преимущества в тех случаях, когда нуж-

но получить большой ход выходного звена при относительно небольшой 

движущей силе. Перспективное направление использования – исполнитель-

ный элемент для развертывания наноспутника на орбите. 
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The study-research work concerns the approaches to the definition of rational geometri-

cal parameters for actuator’s grooved tape taking into account the peculiarities of its opera-

tion. 
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