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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темн. Основными задачами подъемно-транспортно- 

го машиностроения являются обеспечение народного хозяйства BH- 

сококлассными машинами и оборудованием, существенное увеличение 

производства средств механизации и автоматизации под’ мно--тран- 

спортных, погрузочно-разгрузочных и складских работ. Олним из 

путей решения поставленных задач является повышение надежности и 

долговечности элементов высок опроизволительных и экономичных 

ленточных конвейеров, предназначенных для гранспортирования круп- 

нодробленной и крупнокусковой горной массы, 

Добыча полезных ископаемых на открытых и закрытых месторож-- 

дениях ведется преимущественно буровзрывным методом, крупность 

кусков груза при котором в наибольшем измерении достигает 500 мм 

и выше. Применение ленточных конвейеров при поточной технологии 

переработки полезных ископаемых обуславливается степенью пригод-- 

ности конвейеров для неподготовленной крупнокусковой горной мас -- 

сы к транспортированию, Погрузка этих материалов сопровождается 

значительными динамическими нагрузками на дорогостоящую конвей+ 

верную ленту, загрузочные узлы и опорные элементы, которые и оп-- 

ределяют время наработки на отказ всего конвейера. : 

В настоящее время известно, что наиболее эффективным пут.-м 

снижения динамических нагрузок является разработка специальных 

амортизиру ющих опорных злементов = роликов с повышенной податли-- 

востью обечаек, для которых, однако, отсутствует весомое научно-- 

теоретическое обоснование. Поэтому повышение надежности работы 

загрузочных узлов ленточных конвейров, предназначенных для тран- 

спортирования крупнокусковых грузов, на основе использования 

роликов с_ повышенной податливостью обечаек, разработка их конст-- 

рукций и методов расчета являются актуальными задачами. 

Цель работы - разработка методики расчета загрузочных узлов 

ленточных кбоНвейеров с учетом повышенной податливости обечаек 

роликоопор. 

Методы исследования. В основу теоретических исследований 

приняты основные положения теории удара, механических колебаний, 

операционного исчисления, численных методов решения дифференци- 

альных уравнений в частных производных с применением мощных ЭВМ, 

Для экспериментальных исследований был создан натурный загрузоч- 
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ный узел ленточного конвейера и были использованы современные 
регистрирующие и изыврительные приборы. При постановке экспери- 
ментальных исследований использована теория планирования многофак-- 
торного эксперимента. Обработка результатов эксперимента проведе- 
на методами математической статистики на ЭВМ. 

Научная новизна. В результате комплексных теоретических и 
экспериментальных исследований загрузочного узла ленточного кон- 
вейера, оборудованного роликовыми опорами с подавали выми 0обечайка-- 
ми впервые; 

—-теоретически получено и экспериментально доказано, что наи- 
большая амортизирующая способность может быть получена за счет 

применения системы, состоящей из ленты и опор, обладающих NOBH- 
шенной податлив тью обечаек роликов и которые позволяют ислоль- 
зовать демпфирующие свойства самой ленты; 

=—создана атематическая модель динамического взаимог иствия 
кускового груза с лёнтой и роликовьли опорами с податливыми 0бе-- 
чайками, позволяющая в едином комплексе определить ударные нагруз-- 
ки и местные де“ормации в ленте, её динаические про:ибы и про-- 

Mou обечаек роликов; 

. эазработан программный комплекс, реализующий математичес- 
кую модель динамического взаимодействия путем автоматизированного 
расчетв на ЭВМ с постановкой вычислительных экспериментов по мно-- 

гофакторному плану и статистической обработкой результатов; 

-внявлечо, что использование роликов с податливыми — сбечай-+ 
ками позволяет перераспределить знергию удара в энергии местного 
смятия ленты, её продольно-поперечного растяжения и в энергию 
изгиба обечайки ролика, 

Практическая ценность работы. В результате комплексных ис-- 
следований предложены; 

~TEOPETY 'ески и экспериментально обоснованная новая конструк- 

ция роликов с податливыми обечайками, обладающая больной BM 7тизи- 
рующей способностью; 

=—инженерная методика расчета загрузочных узлов ленточных 
конвейеров с учетом податли вост, обеччек роликовых спор; 

-конструктивные мероприятия, способствующие снижению износа 
коньейерной лёнты под бортовыми направляющими загрузочного уст- 
ройства; й 

=способ расстановки роликовых опор и выбор их шага, при Ko 

торых достигаются наименьй › ударные нагрузки по ленте,



Достоверность полученных результатов обеспечена: 
-принятием обоснованных допумений при теоретических и экс-- 

периментальных исследованиях; 
-применением современных средств измерения и методов теории 

планирования многофакторного эксперименте; 
-проверкой результатов теоретических исследований натурными 

ислытаниями § 
-применением методов математической статистики при обрябот-- 

ке результатов экспериментов. 
Реализация результатов работы. Результаты диссертационной 

работы использованы при модернизации загрузочных узлов ленточ- 
ных конвейеров, предназначенных для транспортирования крупнодроб-- 

ленного известняка из-под щековых дробилок на дробильно-сортиро-- 
вочных фабриках ПО "Карагандацемент" и Южно--Топарского рудоуп- 
равления Атасуйского ГОКа. 

Апробация работы, Основные положения диссертации докла дыва-- 

лись на ежегодных нвучных семинарах кафедр "Подъемно-транспорт- 

ные машины " МГТУ им. Н.Э. Баумана (1986-90 rr.) и "Основ авто-- 
матизированного проектирования машин", КарПТИ (1987-90 rr.), на 

региональных научно-практических конференциях молодых ученых и 
специалистов "Техническая реконструкция производства и BE соци. 
ально-экономические последствия в свете требований ХХУП съездя 
КПСС", Караганда, 1986 г, и "Молодые ученые - науке центрального 
Казахстана", Караганда, 1988 г., на 1У Всесоюзной конференции 
"Смешанные задачи механики деформируемого твердого тела", Одесса, 
1989 г., на 2 Всесоюзной конференции "Лодъемно-транспортная тех- 
нике и технология", Москва, 1990 г. 

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 
9 печатных работах, 

Объем работы, Диссертация состоит из введения, пяти глав, 
основных выводов и рекомендаций, списка литературы, приложений 
и содержит 196 страниц машинописного текста, IO таблиц, 46 ри-- 
сунков, [3 страниц приложения, список литературы из [15 наиме-+ 

нований, 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении диссертации обоснована актуальность расоматри»- 

ваемой проблемы, сформулирована цель работы, 

В первой главе проведен анализ: состояния применения KOH-
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веиврного транспорта для крупнокусковых грузов; работы загрузоч- 

ного узла ленточного конвейера; способов и путей снижения ди- 

намических нагрузок по ленте и опорным элементам ‹ › падения кус- 
ковых грузов, 

Показано, что наиболее широкое примеаение за рубежом и B 

СССР при транспортировании насыпных грузов, включающих крупные 
куски, получили ленточные конвейеры, эффективное использование 
которых сдерживается низкой надежностью загру: очных узлов, 
сопровождающееся малым сроком службы конвейерной ленты и опор 
HHX элементов, 

Исследованиям динамического взаимодействия крупных кусков 

груза с элементами ленточного конвейера в загрузочных узлах, и 
их износа, & т; же изыскания путей снижения нагрузок в соударяе-- 
мой системе "груз ~ лента - опорные элементы" посвящены работы 
отечественных и зарубежных ученых; Андреева A.B., Барабе”ова В.Я., 

Бондарева B.C., Волотксзского B.C., Гуленко Г.Н., Дмитривва В.Г., 
Колобова Л.Н., Новикова E.E., Полунина В.Г., Полякова Н.С., Спи- 
ваковского А.О , Yyrpeesa Л,Г., Waxueac~epa Л.Г,, $. цвева”Б.В., 
Аллеса P., Бальхаусе Г., Kpamoa I'., Кетгена А., Фирлинга A. и 
други”. Анадиз работ показад, что в результате ударного взвимо-- 
действия в загрузочном узле крупного куска груза о лентой и 
опорными элементами, конвейерная лента подвержена многим — видам 
повреждений: прокодам, порезам, сквозным пробоям и вбразивному 
износу OT уларной вертикальной нагрузки и продольной нагрузки 
вслелствие разности скоростей ленты и груза вдоль направления её 

движения. 
Изучение работы загрузочных узлов и результатов проведенных 

указанными авторами исследований позволило установить недостаточ- 
ность разработанных рекомендаций и путей снижения интенсивности 
фрикционногс износа ленты под бортовыми направляющими», 

Многими исследованиями отмечен., что снижение ударных на-- 

грузок в загрузочном узле возможно за счет использования аморти-- 
зирующих опорных элементов о обечайками повышенной податливости, 
Однако, каких-либо конструкти вк IX ппедложений и методик расчета 
ими HE сделано, я 

Проведенный обзор показал, также, что исследователями не 
определено влияние способа расстановки роликоопор на у. PHYD Haw 
грузку и износ конвейерной ленты, а при выборе шага расстановки 

роликовых опор AONYCKABTC | некоторов противоречие,



В заключении главы на основе вышеизложенного, сформулированы 

основные задачи диссертации: 
-выявление особенностей и формализация условий функциониро-- 

вания загрузочных узлов при подаче на ленту крупнокусковых гру- 

вов; 
—создание математической модели динамического взвимотействия 

соударяемой системы “груз-лента-податливая обечайка ролика" с 
учетом местной и общей податливости ленты, 8 также обечаек роли-- 

ков, объединяющей в едином комплексе определение ударной нагрузки 

в ленте, местной деформации в ней и динамических прогибов обечаэк;: 

разработка программного комплекса, резлизующего матем THe 
ческую модель путем автоматизированного расчета; 

-определение амортизирующей способности роликов © податливы- 
ми обечайками, ударных нагрузок по ленте, возникающих при падении 

крупных кусков груза, оценка влияния различных факторов на исполь-- 
зование упругости самой ленты в качестве демпфера; 

—-изучение механизма износа конвейерной ленты под бортовыми 
направляющими загрузочного устройства и изыскание путей его сни-- 
жения; 

=мсследование и анализ влияния способов расстановки роликов 
на износ с учетом податливости обечаек; 

-разработка на основе результатов исследований инженерной 
методики расчета загрузочных узлов ленточных конвейеров. 

Во второй главе рассмотрены вопросы получения математической 
модели, динамического взаимодействия кускового груза с лентой и 
роликами имеющими податливые обечайки как для случая падения Kyo- 

ка груза на ленту между роликоопорами, так и для случая удара 
непосредственно над роликоопорой. Важное место занял анализ спосо-- 

бов расстановки роликовых опор в загрузочном узле, 
Проведенный анализ способов расстановки роликоопор в загру- 

зочном узле показал целесообразность способа ‚показанного на рис, 
1. Расположение податли вых роликов поисередине между боковыми 
позволяет максимально использовать демпфирующие свойства самой 
лентн, ограничивать ее общий прогиб и сохранить лотковость, A 
следовательно, и зазор между бортовыми направляющими и лентой, 

fi причиной износа ленты под бортовыми направляющими 
является защемление мелкой фракции в результате непостоянства 

бокового зазора. Бортовые направляющие, расположенные перпендику-+ 
лярно к конвейерной ленте,практически перекрывают на 60-657 Re 



верхность ленты, опертой на боковые ролики, благодаря чему воз-- 
можность взаимодействия этих роликов с падающим крупным куском 
практически исключена. Поэтому, учитывая последнее, боковые роли-- 

ки MOPVT иметь обычную конструкцию © металлическими обечайками, 
футерованными резиной, которые позволят исключить колебания лен- 
ты под бортовыми направляющими и,соответственно, ее износ, Наибо-- 
льшая ударная нагрузка приходится на средний ролик, который по 
нашему предположению, должен иметь податливую обечайку. 

В принятой физической модели лента конвейере и опорные сред- 
ние ролики рассматриваются в виде податливых балок с распределен-- 
‚ными параметрами, что основывается на исследованиях проф, Панкра- 
това С.А., Новикова Е,Е., Шахмейстера Л.Г. и др.ученых; лента 

представляетсь стационарной, так как скорость её движения пренеб-- 
режимо мала по сравнению се скоростью распространения упругой 
волны деформации. 

Разработка математической модели ударного взаимозе ACTBAA 
куска груза с лентой и роликами © податливыми обечайками OCHOBa- 
на на универсельном методе в виде инте: ро--дифференциальных урав- 
нений no С.П, Тимошенко. 

Зо время действия контакта между падающим куском и лентой 
перемещение груза ( %,) будет состоять из суммы трех перемещений: 

перемещения, зависящего от местного сжатия самой ленты 4, 
прогиба: податливых обечаек роликоспор $ и перемещения определи 

емого диназическим прогибом ленты \ 

Sp dass. (1) 
Смещение „может быть описано уравнением 

| ую bts) dbadis, (2) 
при начальных им 

0; $0; ем. (3 
Величина is сжатия денты определяется в COOTBE. твии 

с теорией контактных деформаций 

4= К 0% : (4) 
где Ky, Ny —экспериментальные коэф ициенть, характеризующие уп- 
ругие свойства соударяемых тел, 

Динамические прогибы ленты с учетом моментов инер' онных 
сил поворота сз busted, сдвига и внутреннего трения описываются 

дифференцивльн лновым — оавнением 

6 
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6) 

Puc.I.PacyeTHre схемы; а)для случая удара куска груза по 
ленте между опорами; б)для случая удара куска груза 
по ленте непосредственно над опорой. 
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Рис.2. Роликовая опора с податливой обечайкой



BLE 3 Bo SEA ВАО а ное 
rae DI9)=0 - в случае удара куска груза по ленте между опорами 
(prc. а); Dlyy= ~B случае удара куск груза по ленте над 
опорой (puc.I 6); Е -модуль упругости ленты; ') -момент инерции 
лёнты; Jy -момент инерции груза и ленты; — $ -натяжение денты; 
? › Pu -линейные массы ленты и груза, отнесенные соответственно 

к поперечному сечению ленты и к сумме поперечных сечений ленты 
и груза; „М -приведенный к частоте коэффициент внутреннего трё 

Нил, | -коэффициент, учитывающий внешние лиссилативные силы; 
‚ ® -площадь поперечного сечения ленты; § (Kt) -интенсивность внеш- 
ней нагрузки; (-коэффициент упругости обнования или коэффициент 

постели (обечалки роликоопоры, непосредственно участвующей в соу-- 
дарении), 

Динамиче кое перемещение ленты в опорных точках удо.летво- 
ояет дифференциальному уравнению движения 

rape ih rsd, rs £8) 
где Гу -приведснная масса роликоопоры; dg - коэффициент диссипа-- 

ции; @(-коэффициент упругости, 

. правой части уравнения (6) предстевлена возмущающая наг- 
рузка, которая определяется перерезывающей силой на концах ленты и 
составляющей натяжения ленты, а в уравнении движения самой ленты 
(5) - смещение обечаек роликов, Таким образом, дифференциальные 
уравнения (5) и (6) взвимозависимы, 

> помощью методов решения дифференциальных уравнений в част-- 
ных производных, операционного исчисления, теоремы Бореля © 
свертке изображений оригиналов определены выр: зния для динами- 

чесуого прогиба - Ч, смещения ленты на опорах -ф как для случая 

удара куска груза по ленте между роликами так и в случае удара 
непосредстве,.д0 над податливой обечаРкой, 

Математическая модель динамического взаимодействия кус..а 

груза с лентой и податливыми роликами в функционал: .ой зависимос-- 
ти от параметров груза, физико-механических характеристик ленты 
и обвчаек, SER ленты и расстоя.ия мё: у опорами MMEBT вид 

Wt dn) ed ван а tt Wee. < 
Решение уравнения (7) позволяет получить выражения для выбо- 

ра оптимальных параметров загрузочного узла ленточного конвейера, 
8 :



Третья глава посвящена реализа!ии математической модели удар- 
ного взаимодействия, которая состоит: в формировании метода ре- 
шения математической модели; интегральных преобразованиях каждой 
составляющей, входящей в математическую модель; разработке алго-- 
ритма реализации на ЭВМ; в решении тестовых задач с целью 0бос-- 
новения достоверности полученных результатов. 

Для решения уравнения (7) на ЭВМ использован метод численно-- 
го инте рирования, суть которого сводится к разбиению кривой рас 
пределения функции силы удара, представленной в виде перевернутой 
параболы, на конечные отрезки с последующей линеавризацией каждо- 
го участка и вычисленчем силы удара методом приближений в каждой 
точке шаг за шагом. 

Для интегрирования уравнения собственный период колебаний цё- 
яится на (g интервалов, Принято, что в каждом интервале времени 
(4- 1/06 t&qt сила удара BY) изменяется по линейному закону. В на- 
чальный момент удара №\№\=% , 

9\)= 0g (Py- Tyra) (у 4) 8) 
Линеаризация участков кривой функции распределения силы 

удара для каждой точки разбиения дает 

Plomtonst ; i= В; Pen в уда ЕВ, уно, (9) 
С целью реализации алгоритма расчета математической модели 

на ЭВЫ и улучшения сходимости рядов, определяющих выражения Wt), 
ММпроизведены аналитические преобразования и найдены значе-- 

НИЯ интегралоз B интервале (¢-4)T& +4 60% в виде 

3 Е) sin реа, | ЕН) Sin реа) АА + 
ily J UE (ta) Sin р (4-0) dbo ote ЗУ Fl sinp(t-t) dis. 

Разпаботанный алгоритм расчета Jo на принятом законе 
распредьления силы удара, представленной как перевернутая пара-- 
бола, При этом испстьзуется зависимость (8) для разбиения кривой 
распределения на элементарные участки интегрирования в виде 

кусочно-линейных непрерывных функций. Прогибы ленты податливых 
обечаек определяются ло полученным во второй главе выражениям, 

Сила удара куска груза по ленте вычисляется по выражению (7), 
причем и прогиб , и сила удара должны удовлетворять уравнению 
(7), Расчет ведется до такого значения qt , пока PIL) He обра- 
тится в нуль, т.в, до отделения подброщенного после падения гру» 

за. 

(10) 

Ha основе азработанного алгоритма создана универсальная 

9



программа расчета " UPAR" на языке ФОРГРАН-4 для ЭВМ сгрии EC. 
Достоверность получения результатов и время счета сильно 

аввисит от количества кусочно-линейных „„епрерывных отрезков раз- 
биения кривой распределения силы удара, а также от точности 0п-- 
ределения силы улера в каждой точке разбиения. 

Для определения количества шагов был проведен машинный экс-- 
перимент, при котором опт мальное их число определено варьирова- 
нием числа разбиений. 

Анализ результатов машинного эксперимента показывает, что 
при количестве шагов разбиения равному We=900 достигается хоро-- 
шая сходимость результатов. Точность счета в алгоритме принята 
равной 0,1 #. В этом случае при достижении пика нагрузки силы ее 

погрешность будет составлять 0,1 #. 
Четвертая глава посвящена разработке и изготовлению опытных 

образцов роликов с податливыми обечайками и экспериментального 
стенда, планированию многофакгорного эксперимента, проведению и 
анализу экспериментальных исследований, Целью этих исследований 
явилось изучение влияния роликов с податливыми обечайками, способа 
их расстановки и упругости самой ленты на ударную нагрузку. и ве 
износ при подаче модели куска груза в загрузочном узле конвейера. 
Проведено сопоставление результатов численного моделирования и 
натурных экспериментов как для случая удара по ленте между onopa- 
ми, так и для падения груза непосредственно над роликом, 

Исследования проведены в лабораторных условиях на натурном 

загрузочном узле конвейера, состоящим из става, натянутой винто-- 
вым устройством ленты, двух динамометров типа ДПУ--20, копрового 
механизма для подачи на ленту вуска груза, представляющего собой 
шток с насадкой, имитирующей острокромчатость. 

Разработанная автором конструкция ролика с податливой 069 

чайкой (puc.2) CO’TOAT из выносных подшипниковых узлов A, имею- 

щих возможность поворота в вертикальной плоскости; податливой 
обечайки #, включающей в себя втулки 4,на которые надета и кон- 

цами зафиксирована пружина 2, заключенная в упругую среду Срези- 
на) B. 

В работе приведена предложенная автором технология вулкани-- 
зации резины на каркасе обечайки. 

Для замера прогибов обечайки и ленты использованы специаль- 
ные прогибомеры. Запись ударных нагрузок зафиксирована тензодат- 
чиками, наклеенными на шток модели куска груза. 

При исследовании варьировались: масса модели груза в поеле-



лах 35 + 65 кг; шаг расстановки родиков = (0,35 # 0,5 м; натяжение 

ленты - 20 + 40 кН; высота падения груза - 0,8 + 0,9 и; лесткос- 
ть обечаек роликов - (50 + 200) 10° Н/м. При выборе уровней верь 
ирования и интервалов учтены реальные условия работы ленточных 
конвейеров, а также свойства крупнокусковых грузов на участке 
первичного дробления известняка на Фжно--Гопарском рудоуправлении 

Атасуйского ГОКа и ПО "Карагандацемент". 
Пр ведение экслериментальных исследований и статистическая 

обработка результатов на ЭВМ по разработанным нлгоритму и прос- 
рамме " SORED", написанной на языке POPTPAH-4 и вдаптированной к 
ЭВМ серии ЕС, позволили получить полиноминальные модели, характе- 

ризующие зависимости ударной нагрузки, прогиба денты и обгечавк, 

усилий в подшилниковых узлах OT варьируемых факторов. 

Анзлиз подученных лолиномов показал, что наибольшее влияние 
на динамическую нагру® у в лёнте оказынваюг масса и высоты паце-- 
ния груза и соизмеримая с ними жесткость обечаек роликов. Фактор 

натяжения ленты также вошел в полиноминальные модели, HO сго 
BAW Me существенно меньше,чем 'вышеуказанные факторы. Вместе с 
тем, при применении роликоопор с податливыми обечайками влияние 
натяжения ленты намного существеннее по сравнению с жесткими, 
шарнирными и другими роликоопорами, Механизм подключения натяжения 

ленты основан на эффекте вязкой упругости, благод-ря чёму часть 
ударной нагрузки рассеивается в этой среде из-за значительной 
продольно--поперечной деформации, снижая TEM самым ударную нагруз 

ку. Другая же часть нагрузки идет на местное смятие ленты и ди-- 
намический прогиб обечайки родика. Таким образом, происходит раз- 
деление и распределение функции амортизации ударной нагрузки 
между самой лентой и податливыми обечайками, 

В гучав падения куска груза на ленту между податливыме ро-- 

ликоопорами наиболее существенным фактором, оказывающим наибольшев 
влияние на ‘лу удара и смещение ленты, представляет расстояние 
между роликоопорами, которое в среднем в 1,5 раза эффективнее 
влияния масса и высота падения куска груза. 

Анализ построенных графиков показал, что изменение жесткос-- 
ти обечайки от (50...200) 10° H/M при фиксированно максимальных 
значениях других факторов, приводит к увеличению силы удара а 
10 no 14 кН, однако при этом замечено значительное снижение CME- 

щения ленты от 70 Mm до 16 мы. Увеличение энергии удара в 2 разв 

вызывает рост силы удара в 2,5 раза, Сила удара по ленте в слу- 
: I



чае установки шарнирных роликоспор на канатном ставе широко ис- 
пользуемых в отечественном конвейеростроении в 1,6-1,7 раза вы- 
шв, чем для роликоопор с полатливыми обечайками, 

Исследования показали, что наиболее оптимальным можно счи- 
тать шаг расстановки роликоопор с податливыми обечайками 0,35 + 
0,5 м, где прогиб ленты достигает 75 мм и не превышает 15 $ от 
mara. Смещение ленты NON ‚плотняющими бортами относительно су- 

щественно при ударе куска груза по ленте над средней роликоопо-- 
рой Срис.] 6), а в случае удара между средними роликоопорами 

(рис.Т а) смещения практически не было, Анализ результатов пока» 

ЗыРает, что при шаге расстановки роликоспор 0,3-0,6 м и схеме pat 

становки боковых и средних роликов по рис,Т изменение зазора 

между уплотняющими бортами и конвейерной лентой незначительно, 
При силе удара 12,8 кН и более зазор начинает значительно увели- 
чиваться ‚ С точки зрения постоянства бокового зазора между лен-- 

той и бортами шаг расстановки роликоспор должен быть в предёлах 
от 0,3 м до 0,6 м, а сила удара от 12 кН до 13 кН. 

Результаты изучения осевых усилий в податливой обечайке и 
подшипниковых узлах пскаЗал, что при максимальных значениях фак- 
торов они не превышают 3-4 кН. Установлено, что увеличение жест- 
кости обечайки до 200 103Н/м снижает осевое усилие в 1,5 раза, 
Нагрузки на полвипниковые узлы в указанных выше пределах могут 
восприниматься обычными радиально-упорными или коническими под-- 
шипниками и не требует применения специальных подшипников, 

Сопоставление результатов теоретических и экспериментальных 
исследований показало, что их расхождение в случае падения кус- 
ка груза по ленте над роликом не превышает 19 #, а в случае па 
дения между роликоолорвми - 20 F. 

В пятой главе приведена методика расчета загрузочного узла 
ленточного конвейера при транспортировании материалов, включаю- 
щих крупные куски, показен пример расчета и использования METO- 
дики, а также представлены результаты внедрения на производстве, 

Методика содержит систематизи рованный алгоритм расчета с 
использованием программного комплекса "UDAR-SORED" и внбора 
параметров загрузочного узла при весьма значительных уларных на-- 
грузках от крупнокускового груза. 

Методика расчета позволяет решить следующие задачи при про-- 

ектировании и модернизации загрузочно-перегрузочных узлов: 

—-определить динамические нагрузки в ленте и роликах с по- 
£2 лизыми обечайками;



—определить деформированное состояние системы "груз-лёнта- 
—податли вая обечайка"; 

-выбрать оптимальные параметры подетливых обечеек роликоспор; 

=—установить оптимальный шаг расстановки — реликоопор для реё- 

комендуемой схемы; 
-проверить стойкость ленты на пробой по местному сматию при 

единичном ударе куском груза, 

P: работанная методика апробирована при модернизации загру- 
зочных узлов ленточных конвейеров, предназначенных для транспер- 

типирования крупнодробленного известняка Ha ACP ПО "Карагандаце-- 
мент", Промышленные испытания после 5 месяцев эксплуатации показа- 
ли целесообразность принятой схемы расстановки роликоспор и шага 

между ними, позволяющей существенно снизить износ ленты, Исполь- 

зоузние роликов с податливыми обечайками привело к умёньшению ств-- 
пени повреждаемости лечты и повышению надежности срока службы 
роликов опор в среднем в 10 раз по сравнению с ранее использ OEE вши = 

мися жесткими футерованными резиной роликоспорами, 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

I. Обобщение опыта эксплуатации загрузочных “злов ленточных 
KOHBBAE "0B и анализа причин износа лент, а также преждевременного 
выхода из строя родиков опор, позволило выявить основные пути 
снижения динамических нагрузок при подаче сыпучих грузов, содер-н 
жацих крупные куски. Установлено, что наиболее эффективным путем 
демпфирования ударных нагрузок и снижения износа ленты под борто-. 
выми направляющими являются мероприятия, основанные на использ 0-- 

вании уппугости самой ленты при обязательном сохранении MOCTOAH= 
ства зазора` между направляющими бортами и лентой и выборз рацио- 

нального мага расо HOBKU роликов, 
2. В результате проведенной формализации условий подачи кус- 

кового груза на ленту конвейера выявлено, что наибольшая часть удар 
ной нагрузки приходится на средний ролик желобчатой опоры, Рызра- 
ботанная новая конструкция среднего родика о высокой податли вос - 
тью обечайки позволила “включать" в работу в качестве лололните« 
льного демпфера упругость самой ленты, Установлено, что боковые 

ролики мало влияют на степень демпфирования и должны служить 

главным образом средством сохранения постоянства зазора между 
направляющими —ортями и дентой, уа



В качестве боковых роликов достаточно использовать ролики 
НЯ жестких O0aX. 

3. Разработанная и основанная ня методе С.П.Тимошенко мате-- 
матическая модель динамического взаимодействия куска груза с лен- 
гой и роликами с подетливыми обечайками позволила впервые учесть 

демпфирующу м способность самой ленты от продольной упругости и 
ряла нехолящихся под лентой податливых роликов. Внявлено, что 

энергия улара папающего куска распределяется на работу упругих 
деформаций от местного смятия ленты динамического продольного из- 
гиба лентн и смещения полатливых 0Обечаек опор, 

he Созланная для ЭВМ универсальная программа численной реа 

лизации математической мопели методом разбиения кривой распреде-- 
ления функции силы удера на конечные участки с последующей лине-. 
вризацией каждого участка и вычислением ударной нагпузки и дефор 

маций путем последовательного приближения в каждой точке шаг за 
магом, На основании интегральных преобразований по-- 

лучен метод © LOUIE TON хорошо схолящимоя процессом, Разработан 
ный алгоритм расчета реялизован на языке ФОРТРАН-4 применительно 
к ЭВМ серии EC. 

Достоверность результатов счета подтверждена численными Maw 
шинными экспериментами, определено, что при количестве шагов раз, 
биения периода колебаний силы ynapa, равное Mg =800 достигает 

ся высокая точность счета,и погремность силы удара при постиже- 
нии пика нагрузки составляет O,1 % (менее 10 Ньютонов). 

5, Доказано, что использование в качестве опорных элементов 

в загрузочном узле роликов с податливыми обечайками в 1,6-1,7 
раза эффективнее широко применяемых в конвейеростроении шарнир-- 
ных роликоопор на канатном ставе. 

6. Установлено, что исходя из условия сохранения постоянства 
бокового зазора между направляющими бортами и лентой конлейеря, 

а также условия исключения превышения прогибов ленты, когла 
шаг расстановки роликов в загрузочном узле должен быть в пре- 

делах 0,35-0,55 м. 
7. Установлено, что с целью наиболее эффективного использ о-- 

вания упругости самой ленты и уменьшения её провеса под кромками 
‘бортовых направляющих относительная расстановка срелних роликов 

© податливыми обечейками и боковых должна быть в различных ПЛОС--. 

жостях по ходу движения ленты, при котором срелние горизонталь- 
мые ролики следует размещать поисередине пролета между двумя б0о-- 

"камни роликоопорами, Экспериментальными UCC AC 1 доказано, 



что такая расстановка роликов способс1вует сохрыневию зазора Hoa 
ду бортовыми направляющими и лентой, & такие снижению вертикаль 

ных прогибов. 

В, Загрузочные узлы ленточных конвейерсв при транспортирова 
нии крупнокусковых грузов слёдует рассчитывать по разработанной 

в данном исследовании методике, позволяющей определить динамичео-- 
киё нагрузки и деформированное состояние системы "груз-лента- по- 

датлив: ' обечайка", установить оптимальный шаг и жёесткостные пара 

метры роликов с податливыми обечайками, проверить стойкость ленты 
на пробой единичным ударом куска груза, 

9, Результаты исследований, а также разработанная методика 

расчета апробированы при модернизации загрузочных узлов лёенточ-- 

ных конвейеров транспортиру ющих крупнокусковый известнык (0 =H) 
мм) Ha ACE ПО "Карагендацемент". Промышленными испытаниями YO 1A ~ 
новлено, что использование роликов о податливыми обёчайками при 

водит к снижению повреждаёмости лёнТы и ПОоВвЫШению надежности po 

ликоопор в среднем в 10 pas по сравнению с PaHEE испол! .вазсыми 
жесткими, футерованными резиной роликоол орами. 
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