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ОБЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Основными направлениями экономического 

и социального развития CCCP на I986-I090 годы и на период до’ 

2000 roma предусмотрено: "Расширить использовалле конвейергих 

... й других непрерывных видов промышленного транспорта. ... CHA- 

зить в двенадцатой пятилетке удельную металлоемкость мешин и 000- 

рудования на 12-18 процентов". 

В настоящее время одним из наиболее развитых непрерывных 

вилов транспорта является конвейерный, область применения кото- 

рого все более и более расширяется. 

Объем перевозок грузов непрерывными видами транспорта, в 

том числе конвейерным, увеличился за одинналдцатую пятилетку HA 

I млрд тонн (3,3...4,3), т.е. на 30 9. Этот прирост больше, чем 

у железнодорожных (25 %) и автомобильных (14,8 %) перевозок. 
Характерной тенденцией современного развития ленточных кон- 

вейеров в СССР и за рубежом является значительное увеличение их 

производительности, длины и MOWHOCTH, что связано с увеличением 

грузопотоков и расстояний перемещения материалов. На горных пред- 

приятиях СССР эксплуатируются конвейерные линии длиной I0 км и 

более, 8 в мировой практике известны конвейерные линии до 100 км. 

Увеличение длины конвейеров связано с ростом количества ря- 

довых роликовых опор на одном ставе, металлоемкость которых сос- 

тавляет, в среднем, 60 % от веса металлоконструкций всего кон - 

вейера. 

Наиболее перспективным путем снижения металлоемкости KOH — 

вейеров является использование переменного (увеличивающегося по 

мере возрастания натяжения ленты) шага их расстановки. 

Увеличение расстояний между роликовыми опорами должно быть 

‘регламентировано, так как оно при слишком большом шаге может при- 

вести к преждевременному выходу из строя роликов и ленты. 

Наметившаяся тенденция укрупнения основных параметров KOH - 

вейеров неразрывно связана с решением ряда задач теоретического 

и практического характера, одной из которых является разработка 

методики выбора и расчета шага расстановки рядовых роликовых опор 

на прямолинейных участках ленточных конвейеров с учетом измене- 

ния геометрической формы желобчатой ленты. 

Цель работы. Повышение эффективности эксплуатации и сниже- 
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ние металлоемкости ленточных конвейеров путем разработки мето- 

лики расчета и выбора шага расстановки роликовых опор на прямо- 

линейных участках конвейерных установок с учетом изменяющейся 

по трессе геометрической формы желобчатой ленты. 

Метолы исследований. В работе применяется комплексный ме- 

TON, включающий анализ научных исследований; математическое мо- 

делирование; численные методы решения систем нелинейных диффе- 

ренциальных уравнений в частных производных; технико-экономич 

кий анализ. 

Научная новизна. Разработана методика расчета и выбора mara 

расстановки рядовых роликовых опор на прямолинейных участках ста- 

ва ленточных конвейеров с учетом изменения геометрической формы 

желобчатой ленты; 

— разработан критерий по выполаживанию ленты между рядовыми ро- 

ликовыми опорами конвейера; 

— предложен и реализован метод определения допустимых и действу- 

ющих значений выполаживания конвейерной ленты; 

~ получено уравнение срединной поверхности ленты, описывающее 

изменяющуюся по трассе конвейера ее начальную геометрию. 

Практическая ценность и реализация работы. Установлено вли- 

яние конструктивных и эксплуатационных параметров конвейеров 00- 

шего назначения на выполаживание ленты. Разработана инженерная 

методика и построены номограммы расчета и выбора шага расстенов-- 

ки рядовых роликовых опор на прямолинейных участках става кон- 

вейера с учетом изменения геометрической формы ленты. * 

Использование полученных в работе результатов позволяет по- 

высить эффективность эксплуатации конвейерных установок и сни- 

зить их металлоемкость на 15...18 4. 
Методика расчета и выбора шага расстановки роликовых опор 

ленточных конвейеров с учетом изменения геометрической формы же-- 

лобчатой ленты может быть использована не только при проектиро-- 

вании и изготовлении новых, но и при реконструкции действующих 

конвейерных установок. 

По этой методике рассчитаны и реконструированы конвейеры, 

находящиеся в эксплуатации на Ново--Джамбулском фосфорном заводе 

(НДФЗ) всесоюзного объединения "Союзфос®ор", Балхашском горно- 

металлургическом комбинате (БГМК), на центральной обогатительной 

Фабрике производственного объелинения "Каратау" (ЦОФ ПО"Каратау") 
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и на центральной обогатительной фабрике Акчатауского горно-0бо- 

гетительного комбината (ЦОФ Акчатауского ГОКа). 

Апробация работы. Основные положения и результаты работы 

доложены на XYI, XVII, ХУШ научно-технических конференциях КазПТИ 

им. В.И.Ленина (Алма-Ата, 1982-Т°84гг.); техническом совете НДФЗ 

(Джамбул, I984r.); всесоюзной конференции “Новое в подъемно-- 

транспортной технике" (Москва, IC85r.); всесоюзной конференции 

"Проблемы развития и совершенствования подъемно-транспортной тех- 

ники" (Красноярск, I1988r.); нкаучно-технических семинарах кафедр 

"Подъемно-транспортные машины" КазПТИ им.В.И.Ленина (Алма-Ата, 

1986, Т°88гг.); "Подъемно-транспортные машины" (РК-4) МВТУ име- 

ни Н.Э.Баумана (Москва, I988r.). 
Публикации. По результатам исследований опубликовано десять 

научных ребот. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состойт из 

введения, пяти глав с выводами, заключения, списка использован- 

ной литературы из II0 наименований и приложения. Работа изложена 

на JOO страницах машинописного текста, содержит 53 рисунка, 17 

таблиц и 31 страницу приложения. 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации. 

В I главе рассмотрено состояние вопроса, сформулированы 

цель и задачи исследований, выбрана методика проведения исследо- 

вательских работ. 

Проведен обзор научных исследований А,О.Спиваковского, 

Р.Л.Зенкова, Н.Я. Биличенко, С.А.Пенкратова, Л.И.Чугреева, Л.Г. 

Шахмейстера, В.К.Льячкова, Л.Н.Колобова, П.Н.Платонова, С.А.Лжи- 

енкулова, В.Г.Лмитриева, Г.Г.Кожутко и др. по выбору mara расста- 

новки роликовых опор, по выполаживанию ленты и по напряженно-де- 

Формированному ее состоянию. Установлено, что одним из OCHOBHHX 

параметров, влияющих на технико-экономические и эксплуатационные 

показатели использования ленточных конвейеров, является mar рас- 

становки роликовых опор по трассе конвейера. В существующих ме- 

тодах расчета ленточных конвейеров не учитывается изменение гео- 

метрической формы ленты, а шаг рядовых роликовых опор принимает- 

ся постоянным. 



‘ 

В настоящее время отсутствуют удовлетворительные критерии 

по выполажиланию конвейерной ленты, которое связывают, в осНовВ- 

ном, с проснпью перемешаемого Ha ней груза. Недостаточно иссле- 

довано влияние конструктивных и эксплуатационных параметров кон- 

вейеров на процесс выполаживания желобчатой ленты. 

Исходя из вышеизложенного сформулирована цель исследований 

4 задачи, которые необходимо решить для достижения поставленной 

цели: 
- исследовать начальную. геометрию срединной поверхности ленты; 
- описать р р состояние движущейся желоб- 
чатой ленты с учетом изменяющейся по трассе конвейера ее геомет- 

рической формы; 

- определить нагрузки на ленту от перемещаемого на ней груза; 

— разработать критерий по выполаживанию конвейерной ленты в про- 

межутках между рядовыми роликовыми опорами; 

- исследовать влияние конструктивных и эксплуатеционных парамет- 

ров конвейеров на процесс выполаживания ленты; 

— провести сравнительный технико-экономический анализ основных 

показателей использования конвейеров с традиционной схемой и с 

переменным шагом расстансвки роликовых опор; 

- разработать методику расчета и выбора шага расстановки рядовых 

роликовых опор на прямолинейных участках става ленточных конвейе-- 

ров с учетом изменения геометрической формы желобчатой ленты. 

Во второй главе рассмотрены вопросы, относящиеся к напряжен- 

но-деформированному состоянию конвейерной ленты, представленной 

в виде многоволновой пологой оболочки двояко кривизны. 

Для полного описания I формир о COCTOSHAA 

оболочки необходимо иметь четыре функции: 

= для срединной поверхности оболочки при начальном нагружении OT 

собственного веса; 

— для срединной поверхности оболочки при расчетном нагружении; 

— для связи между напряжениями и деформациями оболочки; 

— для описания нагрузок, переводящих оболочку из состояния, выра- 

женного функцией при начальном нагружении в напряженно-деформиро-- 

ванное состояние, выраженное функцией при расчетном нагружении. 

В соответствии с этим, теоретические исследования в этой 

главе построены в следующей последовательности. 
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Найдене Функция, уповлетворительно алпроксимирующая изменя-- 

юшуюся по трассе конвейера начальную (под действием собственно- 

ro seca) геометрическую форму ленты. Полученное уравнение средин- 

ной поверхности начальной геометрической формы ленты имеет вид 

2 2 * & 

a -4(£x) Xe )J+(£) ar 4 257 -a, 5 “Ge exe 
PK Ка . 

its 4 ZI =)! [ol 1) x3 Ene 

Tne & - величина максимального провеса ленты на K -том участ- 

ке конвейера; @, - высота подъеме края срелинной поверхности 

ленты на наклонных роликах относительно горизонтального ролика ; 

о -— проекция дуги обхвата лентой ролика на вертикальную плос-- 

кость, перпендикулярную оси конвейера; Фок — расстояние между ро- 

ликовыми опорами; K px — коэфФициент, учитывекстий смещение поло- 

жения максимального провеса ленты в сторону нижележащей роликовой 

опоры при изменении угла наклоне контейера к горизонту; 8; - про 

екция ширины ленты в месте максимального ее провеса на горизон- 

тальную плоскость; By - проекция ширины ленты, лежащей на роли-- 

ковой опоре на горизонтальную плоскость; # — радиус ролика ро- 

ликовой опоры; K - порядковый номер участка трассы конвейера, 

Здесь 

Ч ' * * 

45 =(Be/B%), вк = вок” 2.5 

где 2B, - проекция дуги обхвате лентой ролика HA горизонтальную 
плоскость. 

Выведены дийФеренциальные урявнения устеновившегося длижения 
желобчатой ленты, которые описывают изменяющееся ee напряженно-де- 
Формироганное состояние в промежутках межлу роликовыми опорами. 
Замена континуальной модели ленты на дискретную позволила опреде- 
лить нагрузки на ленту в каждом узле ее модели. Выражение, описы- 
ваюшее нагрузки на ленту A; от перемешлемого на ней груза, имеет 

к +5 +5, bid 

ory В Reames fri “4%, )(6245")/8 fog dxdy, (2) у > 

к 7a) 9



rie P - насыпная плотность груза; #7 - ускорение свободного па- 

ления; Py - угол насыпки груза в движении; Cx — коэффициент, 

учитывающий изменение площади сечения груза при изменении угла 

наклона конвейера к горизонту; У — угол выполаживочия ленты; 

к, Зу - шаг сетки по осям X , у ; В, - хорда параболическо- 

го сегмента плошали сечения груза; CF - коэффициент, учитываю- 

ший подвижность частиц груза. Причем в вертикальных составляющих 

нагрузки учтены колебания ленты с грузом. 

Разработан метод решения задачи для р Формир 

ного состояния конвейерной ленты при следующих допушениях: 

- поперечное смещение ленты не учитывается; 

- лента деформируется как однослойная оболочка, а не как слоис- 

тая композитная конструкция; 

- груз не имеет перемешений относительно ленты. 

В третьей главе исследовано изменение геометрической формы 

ленты (выполаживание) на прямолинейных участках ленточных конвей- 

еров обшего назначения, 

Выполаживание ленты влияет на величину возникающих в ней нап- 

ряжений, долговечность, энергоемкость перемещения грузов и, в KO- 

нечном счете, на эффективность использования ленточных конвейе-- 

ров в целом. 

Ограничение срока службы ленты во многих случаях определяет- 

ся не уменьшением разрывной прочности тягового каркаса, а износом 

обкладок ленты, отслоением обкладки от каркаса, расслоением прок- 

ладок. 

Болыпое влияние на долговечность ленты оказывают напряжения, 

возникающие в ней на роликовых опорах. Чем больше выполаживание, 

тем выше напряжения. 

Расслоение прокладок, вследствие явления усталости, приводит 

к снижению работоспособности тягового каркаса из-за попадания вла- 

ги, частиц перемешаемого груза и воздуха. Расслоение прокладок 

также приводит к уменьшению цилиндрической жесткости ленты, что 

влечет за собой увеличение ее выполаживания в середине межлу опо- 

рами и, как следствие, повышение величины напряжений в ленте. 

Процесс разрушения ленты носит прогрессирующий характер. 

В спязи с этим за критерий по выполаживанию ленты предложе- 

но принимоть величину нойбольшего прогиба ее краев в пролетях 
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между рядовыми роликовыми опбрами, при котором максимальные нап- 

ряжения, возникающие в ленте на роликовых опорах не превысят до- 

пустимых, при которых лента сможет наработать гарантийный срок 

своей эксплуатации. 

Установлено, что за время эксплуатации лента ис:Утывает 

больше, чем 10° циклов перегиба, поэтому за допустимое напряже- 

ние при проходе лентой роликовых опор принят предел ее усталости. 

Анализ научных исследований П.В.Яковлева, П.Бьяжи, Г.И, Пле- 

жакова, В.И.Морева, В.П.Головань, P.¥.Toxuena показал, что за 

предел усталости ленты при циклическом нагружении можно принять: 

для лент с каркасом на хлопчатобумажной основе — 30 ¥, на основе 

полиэфирных волокон - 50 % и на основе полиамидных волокон — 60% 

от предела прочности ленты на разрыв. 

Основываясь на вышеизложенном разработена методика, алгоритм 

и ревлизована программа определения критического выполаживания 

конвейерной ленты. я 

В результате численного решения на ЭЦВМ нелинейных дифферен- 

циальных уравнений устаеновившегося движения ленты получены зави- 

симости и аппроксимирующие формулы критического ия действующего 

выполаживания ленты от конструктивных и эксплуатационных парамет- 

ров ленточных конвейеров. 

Четвертая глава посвящена экспериментальной апробации теоре-- 

тических положений. Эксперименты проведены на лабораторной уста- 

новке и на ленточных конвейерах, находящихся в эксплуатации, 

Ha лабораторном стенде установлено, что погрешность аппрок- 

симации ленты математической оболочечной моделью типа эллиптичес- 

кого параболойда не превышает 8 %. 

В производственных условиях, C целью получения сравнительных 

данных, эксперименты проведены на одних и тех-же установках сня- 

чала с постоянным, 8 затем с переменным шагом роликовых опор. Max- 

симальное расстояние между роликовыми опорами составляло 2,052 м. 

Методика экспериментального определения выполажирания движу- 

щейся ленты осаована на теории планирования многофакторного экс- 

перимента. . 

В соответствии с MeTONMKOM разработан и изготовлен прогибо- 

мер оригинальной конструкции, представляющий собой полпружиненный 

снизу шток, HZ одном конце которого имеется ролик, взаимолейству-- 
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ющий с движущейся поверхностью ленты, на другом — тяга с лапкой, 

связанная с попволком резистора переменного сопротивления, входя-- 

шего в схему транзисторного компенсационного стабилизатора напря- 

жения, с которого универсальным цифровым вольтметром снимаются 

показания, пропорциональные перемешению штока. Скорость движения 

ленты измерялась часовым тахометром, а нагрузки на ленту - © по- 

мощью специальной измерительной роликовой опоры. 

Расхождение результатов экспериментальных и теоретических 

исследований не превышает 19 7. Это дает основание считать, что 

принятые при теоретических исследованиях положения достаточно 

полно отражают реальный процесс перемещения груза и полученные 

теоретическим путем зависимости могут быть рекомендованы для 

практических расчетов. 

Установлено, что наибольшее влияние на уровень напряжений в 

ленте и, следовательно, на ее усталостную выносливость, оказыва- 

ет прогиб края ленты в месте наибольшего ее провеса. Поэтому, 

при выборе расстояний между рядовыми роликовыми опорами необхо- 

димо, чтобы прогибы в этих точках не превышали допустимых. 

В пятой главе произведен анализ технико-экономических пока- 

зателей конвейеров с традиционной схемой и с переменным шагом 

расстановки роликовых опор. Доказана экономическая целесообраз- 

ность использования последних. 

Основными факторами, хаврактеризующими экономическую эффек- 

тивность использования конвейеров с переменным шагом роликовых 

опор (IMP) являются: о 
~ уменьшение металлоемкости и стоимости конвейера, благодаря CHH- 

жению количества роликовых опор на рабочей ветви; 

~ уменьшение амортизационных отчислений на конвейер; 

~ повышение долговечности ленты за счет улучшения условий ee 

работы; 

~ уменьшение эксплуатационных расходов и стоимости транспортиро- 

вания грузов. у 

К основным факторам, влияющим ня BHOOD расстояний между ро- 

ликовыми опорами конвейера можно отнести: прочность ленты, усло- 

вия ее провеса и проскальзывания, долговечность подшипников и 

жесткость осей роликов, выполаживание ленты. 

Разработана методика выбора и расчета шага расстановки роли- 



ковых опор с учетом изменения геометрической формы (выполажива- 

ния) ленты. Построены номограммы. 

Согласно этой методики: 

I. В соответствии с существующими в настоящее время нормами, 

выбирается шаг роликовых опор на рабочей ветви ленты - # мн И 

расстояния между роликовыми опорами холостой ветви - в рн - Опре- 

деляются погонные нагрузки от массы конвейетной ленты, перемещае-- 

мого на ней груза, от массы вращающихся частей роликовых опор ра- 

бочей и холостой ветвей. ПодсчитнРаются силы сопротивления лвиже-- 

нию конвейерной ленты всего конвейера и его рабочей ветви, а так- 

же сила натяжения ленты у приводного барабана — Sap. 

2. По методике КазПТИ им.В.И.Ленина определяется war рядовых 

роликовых опор в месте максимального натяжения ленты из условия 

ее "прочности", "провеса" и "проскальзывания" (рис. I). 

и 
“® " 

l= rt, = eho (1 Ke | 3 5 

roe © - поправочный коэффициент, учитывающий влияние унеличен- 

‚ного шага роликовых опор на величину провеса ленты; Why ~ удель- 

ное сопротивление движению рабочей ветви ленты конвейера; Woy — 

удельное сопротивление движению рабочей и холостой ветвей конвей- 

ера; Ка - коэффициент, зависящий от схемы привода. 

NNN НН + — t= = 
NUS] zee 
< ран ВИ КЕ 

к \ pt 
УХ \\ 4 -— J 

\ | | 
мо 28 2 1,5 0,5 ‚6 07 a8 2X 

ly Woy [Woy === 

Puc. I. Номограмма выборе mara расстановки роликовнх опор из 
условия прочности, провеса и проскальзывания ленты 
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Для конвейеров со сложной (ломаной) трассой, расстояния 

между роликовыми опорами в местах с наибольшим натяжением ленты 

на отдельных участках става, опреытеляются по формуле 

cel) SC Styl В нок),  ® 
где /7 - номер прямолинейного участка трассы конвейере ; 4. ~ рас- 

стояние между роликовыми опорами рабочей ветви в месте минималь- 

ного натяжения ленты на /7 -ном участке; GS. — максимальное на- 

тяжение ленты на /7п —HOM участке; Op — максимальное натяжение 

ленты всего конвейера; Wpy = суммарное удельное сопротивле-- 

ние движению рабочей ветви на —/п -ном участке конвейера; 2: Woy = 

суммарное удельное сопротивление движению ленты на рабочей’  xo- 

лостой ветвях на /7П -ном участке, За минимальное расстояние меж- 

ду роликовыми опорами каждого последующего участка следует прини- 

мать максимальное расстояние между роликовыми опорами предыдуще- 

го участка, 

3. По методике ГПКИ "Союзпроммеханизация" определяется мак- 

симяльный шаг роликовых опор с учетом "несушей способности" роли- 

ков (рис. 2) 

дат 693 E/lg, +3), (5) 

где A - меньшее из значений допускаемых нагрузок по долговеч-- 

ности подшипника и по жесткости оси ролика; &,, - погонная наг- 

рузка от массы перемешаемого груза; @, - погонная нагрузка от 

массы ленты. 

4, Меньшее из полученных в пп. 2,3 значений шагов oy про- 

веряется по выполаживению ленты с учетом ее долговечности. 

Проверка на "выполаживание" производится по формулам: 

- для ленты типа БКНЛ-150 

фг= a 077 (54 + 75,9 ) + {24s - (00859 -02#2) 2 

(6) 

~ (б1е7 И-0,2)? [gre+ (& 567 — 0025) 4} ?, 

то
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Рис. 2. Номограмма выборе шага расстановки роликовых опор 

по " несущей способности" роликов 

- для ленты типа ITA-300 

ви = 0,015 (54+ 42) +a 467-(0,00855- 0,594) *- 

- (0,149 И- о, 73)? (7+ (@5- 000757 )%]} ой (7) 

— для ленты типа ITK-400 

b= 0006 (54+ 28,8) + {о #35 - (0,008.54 0,475)^- 

- (0,751 И- д799)*|в 172+ (@5(е-0,00754)°)} $, 8) 
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т т 

тле V, - скорость ленты; 54= Sol Сай” 44) Р 

или по номограмме, представленной на рис. 3. 
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Рис. 3. Номограмма выбора шага расстановки роликовых опор 

из условия "выполаживания" ленты 

Меньпее расстояние между роликовыми опорами, которое прошло 

по всем показателям, принимается 38 проектное. 

5. Определяется необходимое количество пролетов межлу рядо- 

РЫмИи роликовыми опорами конвейера 

пу = 24 (brant Cn), (9) 
где Д - длина конвейерной установки. 

Количество пролетов принимается ближайшее большее к расчет- 

ному значение. С учетом этого, пройзволится корректировка шага ро- 

ликовых опор в месте максимального натяжения ленты 
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= 2L/ п, “Lun” 

Изменение шага роликовых опор по трассе конвейера описнтва-- 

ется зависимостью 

(10) 

6 = бант (7-1), Cf = 1,2,3,...) (11) 

тде ву - расстояние между роликовыми опорами на 7 -том пролете 

конвейера ; / - порядковый номер пролета; & - разность прогрес- 

CHE. 

Расстояние от Hai2ns конвейера до у то пролета определяет- 

ся по формуле 

4, = 057: (ё* 6), (12) 

а шаг между роликовыми опорами Zz, Ha раетоянии L,. от начала 

конвейерной установки 

вх = сен ад,5а)*+ 24,@ -а5а. (13) 

6. Ориентировочное уменьшение метяллоемкости конвейера 

m 
Ч трой, bn - емо) 

P= N77 7 /› 
MH ём + ёмы 

(14) 

где Myo — масса роликовой опоры. 

Относительное увеличение срока службы ленты 

где Ah,- износ обкледки ленты в месте загрузки за один оборот; 

4 hp- износ обкладки ленты при прохождении роликовой опоры. 

7. Ожидаемый годовой экономический эффект от использования 

на конвейере петеменного шага расстановки роликовых опор 

= Qs (К, - +) 

= 0.01|(@an+ 06, + pled cl 
(16) 

+/+ из ды) бон mC] 5.»



Ie Cp - стоимость сэкономленных роликовых опор; ga, ~— НОрма- 

тив амортизационных отчислений на конвейер; ©» - расходн на ре- 

MOHT; (Zs - норматив годового расхода ленты; ©, - стоимость 

лентн; м - расхолы на монтаж; (3, — расхолы на запасные части; 

Cy - стоимость транспорта одной тонны массы конвейера; Е, -нор- 

мативный коэффициент эйфективности; T - срок службы ленты. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

I. Установлено, что в настоящее время нет удовлетворитель- 

ных критериев по внполаживанию ленты. Кроме того, в сушествующих 

методах расчета ленточных конвейеров не учитывается изменение 

геометрической формы ленты по трассе конвейерных устеновок. 

2. Получено уравнение срединной поверхности ленты, описыва-- 

юпее изменение ее геометрической формы по трассе конвейера. On- 

ределены нагрузки на конвейерную ленту от перемещаемого материя 

ла с учетом ее выполаживания. Экспериментально определены вели- 

чины абсолютных модулей упругости некоторых типов резинотканевых 

лент по основе и утку, необходимые для описания напряженно-дефор- 

мированного их состояния. 

3. Предложен критерий по выполаживанию ленты в промежутках 

между роликовыми опорами на прямолинейных участках ленточных кон-- 

вейеров ~ величина наибольшего прогиба краев ленты между рядовн- 

ми роликовыми опорами конвейера, при котором напряжения, возни- 

кающие в ней на роликовых опорах, при соответствующем числе цик- 

лов их возникновения, позволят наработать ленте гарантийный срок 

своей эксплуатации. В результате разработан алгоритм, составлена 

и реализована программа расчета допустимого выполаживания ленты. 

4. Получено численное решение системы нелинейных дифферен- 

циальных уравнений установившегося движения ленты, представлен- 

ной в виде многоволновой ортотропной оболочки двоякой кривизны. 

Это позволило определить изменение прогибов ленты по трассе кон- 

вейера в зависимости от силн натяжения ий скорости движения лен- 

тн, её типа, нагрузки OT переметвемого материала, расстояния 

между роликовыми опорами и угла наклона боковых роликов, 8 также 

найти значения критического выполаживания ленты в промежутках 

между раповыми роляковнми опорами ленточных конвейеров, 
Ра 

5. Меслеловано влияние конструктивных и эЭксплузтационных 
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параметров ленточных конвейеров на процесс выполаживания ленты. 

Установлено, что основными параметрами, определяющими выполажи- 

вание конвейерной ленты, являются: Физико-механические свойства 

ленты, ее натяжение, паг расстановки роликовых опор, погонная 

нагрузка от транспортируемого материала и скорость его перемеще- 

ния. Выявлено, что превышение некоторого, но, вполне опрецелен- 

ного для денной комбинации параметров, расстояния между роликовы- 

ми опорами конвейера, приводит к резкому выполаживанию конлейер-- 

ной ленты. 

6. Сравнение результатов теоретических и эксперимента льных 

исследований, выполненных с использованием террии планирования 

многоФакторного эксперимента, показало, что принятне в работе по- 

ложения достаточно полно отражают реальный продесс перемещения 

грузов. Таким образом, полученные теоретическим путем зависимос- 

ти могут быть рекомендованы для практических расчетов. 

7. На основании теоретических и эксперимезтальных исслецова- 

ний получены расчетные формулы, разработана инженерная методика 

и построены номограммы BHOODA расстояний между роликовыми опорами 

‚ ленточных конвейеров с учетом изменения геометрической формы же- 

лобчатой ленты. Установлено, что численные значения шага между 

‘роликовыми опорами в месте максимального натяжения ленты при 

средних значениях параметров конвейеров, находятся в интервале OT 

1,5 до 2,5 м. Основными факторами, ограничивающими расстояния 

между рядовыми роликовыми опорами, являются: прочность ленты, 

ловия ее провеса и проскальзывания, долговечность подшипников и 

жесткость осей роликов, выполаживание ленты. Использование конвей- 

еров с ПИР позволит снизить количество роликовых опор на 20... 307 

что приведет к уменьшению металлоемкости конвейерных установок до 

15...18 4. 
8. Локазана экономическая целесообразность использования лен 

точных конвейеров с обоснованным ПШР. Использование полученных в 

работе результатов на действующих конвейерах поз. [T-156 (НЛФЗ), 

поз. 8,10(БМ!К), поз. 13(Ц0Ф ПО "Каратау") поззолило получить эхо- 

номический эФ*ект 114 Tuc. рублей в год. 

По теме диссертации опубликованы следующие работы: 

Т. Лжиенкулов С.А., Лжундибаев В.Е, , Канахин AY. оффектив-- 

ность использования переменного шага роликоопор на ленточных кон- 

C= G 

. 
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