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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. В "Основных направлениях экономического 

и социального развития СССР на 1986-1990 гг. и на период до 2000 

года", утвержденных ХХУП съездом КПСС, особое внимание уделяется 
расширению использования конвейерного транспорта, повышению эф- 

фективности их работы. Важнейшее место в осумествлении этих задач 

занимают ленточные конвейеры. Ленточные конвейеры наиболее широко 

используются на предприятиях горно-металлургической и химической 

промыйленности, 

На’ эффективность использования ленточных конвейеров оказы- 

наёт’ влияние целый ряд факторов. Среди Них одним из важных яв- 

NAS TCA наличие продольных колебаний ленты, особенно в период пус- 

ка’ конвейера, Вызывающих значительные динамические усилия, Кото- 

рые уменьшают срок службы ленты и других узлов конвейера. Для 

конвейерных установок отдельных предприятий количество пусков й 

торможений составляет несколько тысяч в Год, 

Известные исследования динамики пуска конвейера не позволя- 

ют оценить истинного влияния динамических процессов на величину 

натяжения и долговечность ленты - наиболее дорогостоящего злемен-- 

та для ленточных конвейеров с переменным рагом роликоспор (ЛК с 

ПР), которые в последнее время находят распространение на предпри- 

ятиях и позволяют повысить технико-экономические показатели. 

В связи с этим, повышение эффективности ленточных конвейеров 

путем уменыпения продольных колебаний ленты и создание методики 

расчета динамических усилий в ленте квнрейора является весьма ак- 

туальной задачей. 

Цель _работн. Маучение продольных колебаний ленты конвейера 

и разработка методики расчета динамических усилий в ленте в ne- 

риод пуска. ‹ 

Методы исследований, В теоретической части работы использо- 
ваны вналитические и численные методы расчета с применением ЭВМ. 

Экспериментальниые исследования проводились в производственных 

условиях HA лействуютих конвейерах с использованием методов ма-- 

тематической статисти ки и теории вероятности, тензоме трирования 

и методики рационального. планирования экспериментов, 

па, Проведено комплексное ( теоретическое и экс- 

периментальное}: исследование линамини пуска ленточных конвейеров 
зв пероменным сагсм опсг, в результате мото! 

= разработана расчетная нолель конра
йора для ячалила динами- 

! 
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ки пуска; 

~ впервые разработана методика расчета динамических усилий в 

ленте при пуске конвейера, составлена программа -несленного расче- 
та; 

~ уствновленс, что с увеличением максимального ara Фолико- 
опор динамические усилия в ленте уменьшаются; 

= получены экспериментальные зависимости ковфрициента ионами 

ности ленты при пуске от максимального шага роликоспор, ‘распрей 
ленной линейной нагрузки от транспортируемото груза и тяРОВвОго 

усилия. 

Практическая ценность, Разработанная методика расчета дичени- 
ческих усилий в ленте позволяет на стадии проектирования спрело- 

лить нагрузки, конструктивные и пусковые параметры контейесров с 

переменным шаром родикосопор, усовнершенствовать дейстеуютие кон вей 

ерные установки, повысить i IC MCHONLZ ORANAS, сни- 

зить стоимостные показатели и эксплувтациенние TH DEC. 
Результаты работы могут быть использованы DUH SWAMI и 

предприятиями Минтяжмаша, Минуглепрома, других министерств fF вя- 

ломств, связанных с созданием , производством и эксплуатацией яен- 
точных конвейеров, 

Реализация результатов работы. Но предлагаемой методике усо- 
вертенствованы действующие ленточные конвейеры по схеме с перемен 

HEM шагом poaukoonop на Ново-Джамбулском фосфррном заводе (НАЗ), 
производственном объединении "Каратау", Балхашском — горно-метал- 

лургическом комбинате (БГМК), Джембулском производственном объе-- 
динении "Химпром". 

Результаты работы явились практическим дополнением к PIM- 

24.093.04-80 для проектирования ленточных конвейеров обнего наз- 

начения ГПКИ "Союзпроммеханизация", внедрены в учебный процесс 

Каз!ТИ wa RLU. Ленина. 

Международной конференции по подъемно-транспортной технике” (Mar- 

дебург, ГДР, 1980г.) , ряде всесоюзных и региональных конферен- 
ций (Алма-Ате, 1976г.; Свердловск, 1979r.; Красноярск , [980с,; 

Горький, 1980 r.; Москва ‚Т®ЭНог,), на ХУ научной конференции 
Каэ!ШИ им.В.И.Ленина (Алма-Ата, 1980г, ), научно-техническом Сове- 
те ПО "Каратау" (1965 г.) и на научных семинарах kaferp "Подъем- 

но-транспортные машины" КазПТИА им.В.Й,.Ленина (1964 ‚1966гг.), 
"Подъемно-транспортные машины и оборудование" МВТУ wv, Hd. Bama 

на (1966г, ), 
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Публикации, Постеме диссертационной работы опубликовано 14 

статей, 

Структура изоеъемы работы. Диссертационная работа изложена на 

115 страницах маенинописного текста, включает введение, © глав и 
заключение. Содержит 40 рисунков, 14 таблиц, библиографию из 

155 наименований и приложение на 43 страницах, состоящее wa 5 

таблиц, | машинной программы на влгоритмическом языке ФОРТРАН-ЦУ, 

12 актов вчедрёния и промышленных испытаний и 3-х выписок из про- 
токолов научных конференций 00 актуальности работы, 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы 
цель и задачи исследования. 

В первой главе показаны поль ленточных конвейеров в промыш- 

ленности, характеристики технического уровня ЛК в СССР и за рубе- 

жом, тенденции их развития. Приведены результаты параметрическо- 

го анализа ЛК общего назначения, как имеющих наибольшее примене- 

ние, и анализ условий их эксплуатации, 

Установлено, что непрерывный рост производственных мощностей 

предприятий требует совершенствования технического уровня ДК. 

Параметрический анализ позволил определить диапазоны изменения 
основных параметров HH общего назначения и установить корреляцион- 
ную зависимость между производительностью и шириной ленты, 

На основании изучения ленточных конвейеров предприятий, гор- 

но-химической и металдургической промышленности выявлено, что 

основные параметры конвейерных установок изменнются в дивлазоне; 

= 154-1800 3/4, В = 0,65-1,4 м., | { = 65-27) м. Установле- 
но, что эти конвейеры Bb соответствии с известной регламентацией 

режимов работы по классам использования работают в среднем ре- 

жиме работы: класс использования конвейера по времени -ВЗ ( К Ы 

=0,E7; Ка =0,47); класс использования 00 производительноети- 

"По; © Ку =0,7-0,8); класо исподьзования по натяжению - Та ' 
{0,55 = Xr < 0,65), 

Выявлено, Что одним яз основных Видов повреждений ленты кон- 

: вейзрных уствновок предприятий являются поперечные порывы и раз- 

Рывц на стыках, появляющиеся преимущественно при вочдействии 

продольных динамических нагрузок при пуске. 

Вс второй главе лан обзор и анализ дитерятуры, Посвятенный 

селедлованию дунамики Пуска коне йерных установок, 

Рассмотрены результаты иселедонаний сонетоких и зарубежных 
3.



ученых А.0.Спиваковского, Д.П.Волкова,И.!'.Штокмена, А.А.Долго- 

ленко, Р.Л.Зенкова, Н.Я.Биличенко, С.А.Панкратова, Б.А.Кузнецо- 
ва, Д.И.Чугреева, Е.Е.Новикова, Л.Г.Шахмейстера, В,К.Дьячкова, 

Л.Н.Колобова, П.Н,Платонова, С.А.Лжиенкулова, В.К.Смирнова, 

HQchmen, 7 Bake, H Funke, А. Vierding, Z. Have lRa й др. 
Анализ. работ показал, что авторы проводили теоретические 

и экспериментальные исследования, моделировали пусковые прецес- 
сы на ЭВМ и ABM, Расчетные модели тягового органа конвейерных 
установок представлялись в виде упругого или упруго-вязкого 
стержня. Выявлено, что экспериментальных исследований пусковых 
процессов ленточных конвейеров в производственных условиях боль- 
шинство авторов не проводило, Исследования по продольным коле- 
бвниям ленты при пуске установок с переменным шагом роликсопор 

вообще не проводились, мекду тем ленточные конвейеры такой кон- 
струкции находят широкое распространение в промышленности. В 

работах, выполненных в Kasil им.В.Й.Ленина, высказаны предподо- 

жения об уменьшении динемических усилий при изменении шага роли- 

коопор, но уточненной оценки этих усилий и методики их расчетов 

не даны, 

В третьей главе изложена методика расчета с помощью ЭВМ ди- 

намических усилий, возникающих в ленте при пуске ленточного кон- ° 

вейера с переменным шагом роликоспор, 

Разработана расчетная модель ленточного конвейера с. перемен- 

ным шагом роликоопор. 
Ден вывод ‘уравнений. движения груженой и ходостой ветвей кон- 

вейерв, 

Сформулированы граничные и начальные условия. 
Приведены алгоритмы расчета динамических усилий при пуске 

денточного конвейера с переменным шагом Воликоопор и блок-схема 
программы численного расчета, 

Исследование процесса пуска ленточных конвейеров © перемен- 

ным шагом роликоопор проведене при следующих допущениях: 
- отсутствует пробуксовка ленты по приводному барабану " 

отсутствует трение в механизмах натяжного устройства; 
- система консервативная. что позволяет Не учитывать эАТу- 

хание колебаний от внутренних и внешних сид; 

= лента о грузом предотавдяется упруггм отержнем о переменной по 
гоиной масоой ,механитескУ) ОВОйотве ксборого зледуют заксиу Гука 

- приводнов эглройство учитнявлтол о виде сосрецотозенной 
признденной geo] 

4 



~ вляяние поперечных колебаний ленты не учитывается} 

= вследотвие того, что ускорения имеют сравнительно неболыдую 
величину, принимается, что масоа транопортируемого груза жестко овя-. 
зана с лентой, 

В ленточных конвейерах о переменным шагом роликоспор раостоя-- 
ние между роликоопорами, грукеной ветви увеличиваетоя по длине 
отава от минимального (м. до макойМалкного {y значений по мере 
приближения к природному устройству, Пря BTOM маося вращатщихоя 

частей роликоопор уменышаетоя H Неравномарно распределена по лдли- 

не конвейера, 

Расчетная модель ленточного ЖОНВЫЙера © переменным шагом ро 

ликоолор для режима пуока предотавленА в Виде двухотупенчатого 

отержня о приооединенной маосой NY, , йзображающей приведенную 
к ободу приводного барабана масоу Мривода (рио.Та), 

<
?
 

Рио.Т. Расчетная модель ленточного Kon * ‘а о переменным 
шагом роликоопор i 

Одна отупень стержня, изображающая порожнюю ветвъ конвейера 

имевт плотноо ть JA (рис, Тб), определяемую ло формуле 

где д, ® Gon = соответотвенно погонные масса ленты K прив 
денная масса вратлюлихоя частей роликоолор на порожней ветви; 

Fa - ПЛОЩАДЬ OSS HAS лент, 

Лругая oTinedn OTAPERS, Аоображдет груженую BOTHER, ПЛОТНОСТ 

А (x) которой изменлатол по динойнему закону, Предольные ® 

вреднее сточения ллотнооти опретеляттея по формулам



Е aa : ? 
A max Е Е, * rp 2 : 

где $ - погонная масса транопортируемого груза; Фома; HB 
pmin == СООТВОТСТВОННО Максимальная и минимальная погонная 

приведенная масса вращающихся частей ролихоопор груженой ветви; 

В - /rmin 

max : 

Значения foe ‚Я ася x +. определяютоя по формулам 

ЦРТ m 
A р ii ° бути” 7 Th 0 fet } (3) 

7, 

где ahs 7 че, ~ соответственно приведенная масса Вра- 
щающихся частей роликоопор груженой и порожней ветвей конвейера; 

pn = расстояние между роликоопорами порожней ветви, 
Для этой охемы получены лифферезнииальные уравнения в частных 

произяодных для груженой и порожнай ветвей, В которых учтено 

сопротивление движению. 
Дифференциальные уравнения движения имеют вид: 

a) для груженой ветви 
Yu + fu Lg. eee 

6) для порожней петви. 
Уи {у hE р 
xd at at ато 

в fr я А = соответотвенно коэффициенты AT 

i груженой и порожней ветвей? Cn ay = OKDPOO TH 
распроотранения упругой волны GOOTRATATRAHNO на грухеной я now 

рожней ветвях} $ - удкорение овоболного падения, В уравнение 

ях (4) и (5) С° ия 4, разнн 

to Eon . = S00 (6) 
А) ° 

va 3 

THE Eun» ce Aa i модуль упругости ленты; L = NARA 

ABHTH, : 
Для ранения уреннений 4) к (5) офэрмуляторачы начальъчне 

и граничнче условия; В 
а) начальные условия —



© : 

U(X0):0; ALD 0. (8) 
0) граничные условия 

GY Ss (LE). PE) $ ma FR{LE 
ERE eT о IY gil ee i, ® 

тде Ma = приведенная масса привода; P(¢) = тяговое усилие} 

$, = начальное статическое натяжение ленты. 
Решения лифференциальных уравнений в частных производных 

(4) и (5) в виде функции | {= (4 хх) позволяют определить дина= 
мические усилия в денте конвейера, 

Для численного решения лифференциальных уравнений в частных 

производных выбран метод конечных разностей. При выборе этого 

метода определяющими факторами явидись те, что при использова» 
нии этого метода требуется довольно престая постановка задачи, 

содержитоя мало вводов и выдач, не требуется высокой квалифика= 
ции и опыта расчечтчика и, чтобы нолучить решения, лостаточно 

описать задачу дифференниальным уравнением, При решении постав 

денной задачи удастоя внбрать экономичную овтку, Предотавление 

траничных усдовий данной задачи не овязано о большими трудносе 

тями, 
° В основе решения дифференциальных уравнений в частных про= 

изводных методом конечных разностей лежит конечно-разностная 

аппрокоимация производных. При этом аппроксимация производных в 

дифференциальных уравнениях ооуществляется В три этапа; 
= В области решения вводится двумерная сетка узловых точек, 

соответотвующих характеру задачи и граничным условиям; 

= решаемые уравнения в частных производных приподятся K ви» - 

ду разностных уравнений с использованием вычиолительных шаблонов; 

= решение полученной системы Й уравнений со И неизластными 
{ ЛАЯ узлоз совтки) произтодитея ирямыьм методом, 

- — Разложением в ряд Тейлора частные производные в уравнениях 

(4) w (5) представляются в видео: 

Yi 2A Fr AT ht 

Shin Ui - Uij : Иер" CU, rdij-r (10) 
3 ке, r= Ty ) 

где A эй K = малые прирымения Хи ©. 
- 

‚ом Не лью NORE IANWY WUE TA численного рефяняя переменные в



- 2 

равнениях движения ( X Ё 24. „Эй Fu du 
Ci виду, За ны i 3 we FT 

Информацию о козэффициентах при И в конечно-разностных выра - 

жениях удобно представлять с помощью вычислительных шаблонов, AB — 

ляющихся диаграммами, показывающими, какой вклад вносят узлы сетки 

в рассматриваемую производную. Из зтих элементов строятся более 

сложные вычислительные шаблоны для дифференциальных уравнений ( 4) 

и ( 5). Сложение производных осуществляется суперпозицией соответ- 

ствующих вычислительных шаблонов, Можно построить и более точные 

вычислительные шаблоны, если включи“ь в рассмотрение дополнительные 

узлы. В данной работе такой необходимости не возникает, так как мак- 

симальная поррешность не превышала 0,27. 

Приводятся к без- 

Применив: вычислительный шаблон к каждому из Й узлов сетки, 

получим систему Й алгебраических уравнений, для решения которой 

использован прямой метод, который позволяет получить точное решение 

путем выпслнения конечного ‘числа операций. 

Следует отметить, что вычислительная сетка в данном случае He 

обязательно должна состоять из квадратных ячеек, так как шаг сетки 

по оси абециес можег и не быть равен: шагу сетки К по оси op 

динат, 
+ Чтобы не вводить столбец фиктивных узлов < сетки, Rust olpeasae- 
ния перемещения крайних сечений стержня принята не центрально-раз-- 

ностная ‘аппроксимация производной м ‚а правал разностная ат: к - 
сималия : эх ' 

Конечно-резностные внражения справедливы для всех внутренних 

узлов, соответственно правой и левой половины двумерной сетки, и 

позволяют явным образом виразить перемещение U,. сбответствующего 

сечения ленточного конвейера в момент времени {‹К через перемеще- 
ния в моменты времени Ё и f-K, Такал постаечовка звдечи позволяет 
обойтись без системы совместных алгебраических: уравнений и, следо- 

вятельно, не ‘требует применения итерациониых и тодов. Полученное 

решение будет содержать погрешности порядка fi. К ё поскольку Ta 
KOBE порядки членов, отброменных при кочечно-разностной alinpokey - 

мации, Расчет перемещени? в узлях сетки начинается с Вычисления 

значения перемещения Ил в узле сетки, расположенном во второй 

строке крайнего правого столбца, Зная перемещении в в узлах Soret 

можно вычислить скорости в узавх. сетки. 

в 



С учетом конечно-разностной аппроксимации производной линамие» 

ческие усилия определяются по формулам: 

а) для груженой ветви 

5, : Eon F-34-- а 45d м - Se = (12) 
~N 

Wit = Ui-q, > id . 
= Ев, в = Hii. We - (25-0 - So ) 

6) для порожней ветви 

Я р 245 2х ний + 
ELS Tay a SR (13) 

% Е зле Ел pt si ах - $a f 

ГЫ а й 
где W, и W, = соответственно силы оопротив дения движению. 
труженой и порожней ветвей конвейера; X = ‚ 

Аля реализации изложенного алгоритма на языке ФОРТРАН-ТУ 

составлена программа для определония перемещений, OKOPOOTH # 

динамических уойлий в денте JK с ПШР, Эта программа позволяет 

производить расчетн названных параметров и для ленточных конВей- 

еров о постоянным магом роликоопорь 
В четвертой главе приведены результаты численного расчета 

динамических усилий в ленте при пуске конвейеров о переменным и 

постоянным шагами роликсопор по методике, изложенной в третьей 

- главе , 
Произведен анализ и оравнение полученных результатов, 

Численные расчеты проведены на ЭВМ HC-1022 и В0-1033 для трех 
различных ленточных конвейеров при разных законах изменения тяго- 

вых усилий, полученных аппрокоиймацией нагрузочных диаграмм привода, 
Выполнен расчет динамических усилий $ пря пуске и уста 

новлены зависимости коэффициента Ко для разных тилов ленточ» 
ннх конвейеров при различных законах изменения возмужающих уси 

‹ДИЙ BMX макоиМАлЬНЫх Злачений, 
Получены графики изиенения коэффипиента динамичности по 

длине конвейера В зависимости OT величины Макоимального значе 
НИЯ ВОозмущающего YOWAESA, 

Разработвна номогремма для установления времени пуска ден 
точных конвейвров 0 переменным шагом  роликоопор пря определ» 

ных значениях коэффиииента динамичности лентн и возмущающего 

усялия, : 
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В пятой главе приводится методика, олисание зензометрическ 

кой и регистрирующей аппаратуры и результаты эксопораментальных 

иссдедований. 

С целью проверки теоретических положений и определенил BiH 

ния конструктивных параметров и эксплуатационных рыжимов на Bes 

личину динамических усилий в ленте при пускс конвейера были 

проведены эксперименты в условиях Джамбулокого ПО "Химпром" й 

ВМК на ленточных конвейерах, имеющих, соответстванно, оледую- 
щие основине параметры; производительность @ =1350 и 1400 1/43 

длина трассы Ly =206 и 75 м; ширина ленты 8 = 1,4 к 1,6 м; 
OKOpPOOTE ленты 4 =2,0 и 1,6 м/о; транопортируемый груз = 

фоофорит и медно-модибденовая руда. i 

В соответствии о программой эксперимента измерялись и фик 
сирова лись следующие величины;. МОЩНОСТЬ электродвигателя, Натя-. 
жение ленты в характерных точках контура, линейная нагрузка от 

ленты и тра ортирувмого груза, скорость движелия ленты, Мощн 
ность алектродвитателя фиксировалась самопинущим трехфазным 3 
ваттметром. Скорость двИЖОНиЯ AGHTH определялась пс показанию раз-- 
работанного и изротсвае ного индукционного датчика ,сисие Я ко- 

`торого фиксировались на осциллографа, Линейная нагрузка от тру 
за и MOHTH, натяжение денты измерялиов по методике ШИ о помо 

щью изРотовленных измерительных роликоопор. При атом измеритель» 
ная родикосопора, имеющая возможность передвигаться вертикально, 
подзещивалаоь с двух сторон Ha неподвихнне кронштойны через 

гольцавне электродинамометры, Сигналы OT электродинамометров: 
после усилителя TA«D 3ARMOHBANMCL обцидлографом, 

Пров вдено планирование эколериментальных исслело: ваний о- 
использованием методов математнческой отатиотеки й теоряи вето» 
ATHOOTH. : 

бработка результатов AKO! вримейтов позволила поду' зять урав” 
дение регрессии, характеризующее спвасимость №: эздкуцивнта Кина» 
мичиоота К, в ленте от расстояний между опорами ГА ‚ лЕНЭйной 

нагрузки от транспортируемого груза % и возмущающего усилия 

привода Р при пуске, построены графики зависимостей Ky: (4), 

Ky= /(9), Ку fp), | 
спяримента льные Возяедования Поддверкияи адекватность тво 

ретичесхих Положений ER NRHN проивосвм JR пубко лёчточных конь 

Вейерон a поремонним CATON ОТОр, TAK как расхождение резуль 

татов гооретичолкие ло эколериментельных восдекований не Ходве 14%. 

In



В. разультате экопориментальных исследований установлено, что 

C увеличением значения максимального шага роликоспор у привода 

и времени пуска nna конвейеров о A - Ya? липлмические усилия 

в ленте уменьшаются, Внячлено, что для конвойсрных установок 

о постоянным я переменным шагом роликоопор при увеличении возму- 
щающей нагрузки на ленту #я линейной нагрузки от транопортиру®- 

мого груза величина динамического усилия в ленте растет, 
В шестой главе приводены методики расчетов динамического 

усилия в ленте при пуске и экономической эффективности ЛК o ПНР, 

Расчет динамических усилий в лонте при пуска ленточных KOH- 

вейетов о переменным магом опор Проводитая в олелуютей послело- 

BH TA NALHOGTHS : 

1, По известной методике В 30BNOWMOOTH OT WWPHIR MOUTH, HA~ 
сниной плотности и кусковатости транопортигуемого груза выби-- 

„стоя мичимальный шаг роликоогор труженой ветви, 
2, По стандартной методике произлоджтся тяговый payer лен 

точного конвейвра 0 постолнинм шагом роликоогор, 

3, Спределяется максимальное расотоячие между роликоопора- 

ми но месте наибслыпего натяжения донян рабочей ветви. по методи 

ке, предложенной КазПТИ с участием автора! 
a) для горизонта льчых конвейсров . co - 

Eos: Ly lime ERE ¥ Ё к. (14) 
re, 

У 
4) nan конлейсров со сложной ттаосой 

Why 1) 

Е 2 Hogi касоточние HORNY ролдикоспорами 

no nme стала конзейева fy Я количество тозиновнор ils 
определяется по форму : it 

A lw tA {\ ыы : pa = JER bre 1 И, К° 1 Ре. ° {{6) 

В виражсниях (15), (6dr (р) Mi ~ колучество учаотков 

траве косвей мед, = Газотояпие Между ТОЛНЕСОПОрами Die 
(Мольного - Яптижения дозтя на | Н? ом 

ф Tie АР; peony с ленти йа 

+ 

“4



Su „макоимальное натяжение ленты конвейера о г, - tar | 
H ; Z Wi, И ул - соответственно, суммарные удельные 

сопротивления т авйженно ‘рабочей ветви ий воего конвейера, Pace m= 

танное для конвейвра © {s- const , Н/м; Ki =» коз dmineHT, за- 

висящий от охема приводах = разность прогрессии; X - по- 

рядковый номер пролета; 4 ~ поправочный коэффициент. 

4, Проводится уточнение шага роликоопор по несущей способ-- 

ности ролика: 

вм %#(4 ay ) (17) 

тде P = значение допуска емой Нагрузки по долговечности 

шарикоподшилника и жеоткости оси ролика. 
5. Определяются линейные нагрузки от врапающихоя частей ро- 

ликоопор и уточняется коэффициент сопротивления движению, 

6, Исходя из требуемой мощности производится выбор электро 

двигателя, 
7. Определяется время пуска ленточного конвейера со перемен 

ным шагом роликоопор по формуле 

Ds Ng 2, Re ty 0834 МОЯ JA 62/4 20 93) 19) 
8, Производится численный расчет динамических усилий в ленто 

конвейеров о [HIP пря пуске no следующей охеме; разрабатываетоя 

расчетная модель , выводятся уравнения движения, граничные и 
начальные условия, выбираетоя численный метод расчета, осуществ- 

ляетоя подготовка иоходных данных; осуществляетоя численная реа 

лизация изложенной выпе методики о помощью ЭВМ, 

9, Проводится проверка пуска конвейера по условию OTCYTC Tw 
вия пробукоовки ленты по барабану, 

10. Уточняетоя коэёфициент запаса прочности ленты, 

Расчет экономической эффективности показал, что лейточные 

конвейеры со переменным шагом родикоопор имеют меньшие калиталь= 
ные затраты и эксплуатационные расходы по сравнению о конвейер» 

ными установками o fp - const 

Фактический экономический зффект при усовериенотвовании [4 

действующих ленточных конвейеров по охеме со пероменным шагом 

роликоопор на ПО "Химпром", ПО "Каратау", HIS и БГМК составил 

более 150 тыс.руб, 

12



1. Выявлено, что на предприятиях горно-химической, метал 

лургической промылленности в бодьшинотве эксплуатируются ден» 

точные конвейеры общего назначения нормального ряда, производи+ 
тельностью 150-1800 м°/ч, шириной ленты 0,4-1,4 м, длиной отава 
65 = 270 м, углом наклона трассы ( 0-14)°, работающие в ореднем 

режиме, 

2. Установдено, что при имеющейся тенденции увеличения дли- 

ны коввейеров и скорости транспортирования груза, особую акту= 

альность приобретают вопросы исследования динамических усилий, 

возникающих в денте при пуске, 
3. Изучение литературных источников позводидо установить, 

что динамика пуска исследовалась только для конвейеров о поо- 
тоянным шагом роликоопор, между тем конвейерные установки с пе 

ременным шагом роликоопор находят Boe больнее применение, 
4, В результате творетических и экопериментальных исоледо-» 

ваний продольных колебаний ленты конвейеров в период пуска пред 

дожена расчетная охема для анализа динамики пуока ленточного 

конвейера с переменным шагом POAMKOONOD. 

5. Получено дифференциальное уравнение движения ленты коне 

вейвра со переменным шагом родикоспор, решение которого позволи» 

до определить максимальные динамические усилия B денте при пуске 
конвейера В Зависимости OT ВОЗМущающих сил, ИЗМеняющихоя МГНО- 

венно, по линейному и эколдоненциальному законам, 
6. Установлено, что из расомотренных различных законов из 

менония возмущающих сид привода наилучшее соответствие  процео 

су пуска конвейера имест график изменения этого усилия по экопо» 
ненциальному закону, 

7. Разработана методика, аягоритми, составлена программа 

чиоленного расчета динамического усилия в лент” при пуске KOHw 

‚ вейзра с переменным шагом роликоопор, Получены графики измене» 
ния коэффициента пянамичности JO длине конвейера в 38BHOKMOCTH 
OT ВОЗМущающих сил. 

8, Получено уравнение регрессии „апактеризующее завниси= 
мость коэффициента пинамичности OT максима [10.0 шага ро лико= 

опор, динейной нелтучки от станспортируемото труза и тягового 

усилия, 
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9. Установлено, что для конвейерных усте к.с. перемемний: 

шагом роликоопор при увеличении возмущающей нагрузки. на: яентуу, 

линейной нагрузки от транспортируемого груза, величина. димамме- 

ческого усилия (коэффициент динамичности) растет, 

10. Выявлено, что с увеличением значения максимального Ma 

ra роликоопор для кснвейеров с переменным шагом роликоспорр ли 

намические усилия в ленте уменьшаются, Следовательно, продоль- 

ные колебания в денте при пуске конвейера He ABAADTCH препятету- 

вующими факторами для расстановки роликоопор по схеме с пере-- 

менным ATOM, 
IT. Установлено, что ленточные конвейеры с переменным ша 

гом роликоопор имеют меньшие капитальные затраты и эксплуатеци- 

онные расходы по сравнению с конвейерными установками с посто- 
янным шагом роликоопор. В условиях эксплуатации ленточных KOH- 

вейеров общего назначения ПО "Каратау", HUIS, [0 "Химпром м 

BIMK от внедрения установок с переменным шагом роликоопор, вме- 
сто существующих получен экономический эффект более 150 тыс. 
рублей. Результаты работы внедрены в учебный процесс КазПГИ 

им. В.И.Ленина. 
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