
Величина расчетного разр)'Iuающего давления дня конкретной вмJfJ'Jf, 

ны сШiьно зависит от фактических служебных свойств металла (пластичн:Q.. 

сти/ударной вя1кости) и наличия дополнительных концентраторов нанr){ж:е. 

ний на поверхности вмятины. При упруго-пласти•1еском деформирона 11"1! 
трубы с дефектами формы ( вмяmны) напряжения перераспределяются в об. 

ласти концентраюt:и напряжений и уже после второго UИK.Jia нагружения раз., 

rрузка и повторное нагружение происходят практически упруго. Д.1Я ноrо 

стапь должна обладать определенным запасом нпастичносш. Правда, уРо. 

вень наrруженности в отдельных зонах вмятины составляет 0,9 -0,95 от cr02, 
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Введение. В настоящее нремя в PYIJ ((1 J() (<БеларуськалиЙ)~ для хра· 

нения rранулированного концентрата KCI и руды (далее -- сыпучих мате­

риалов) исполь3уют арочнъrе склады. Для заrру·1ки такого склада ис11оль­

зуется подвесной конвейер с перемещающейся разгрузочной тележкой. 

Управляет загрузкой склада ма111инист-оператор, который находится непо­

средственно возле разгрузочной тележки. Задача оператора - контроль за· 

полнения склада сыпучим материалом по зонам с разным качеством. 

Для разгрузки арочного склада используется портальный кращер-кран. 

Управление краном осуществляет машинист-оператор. Задача оператора: 

- 01трузка сыпучего материала из зоны с 'Jаданным качеством; 

- контроль массы отгружаемого сыпу<tсго материала; 

- кокrроль технических параметров крап~ер-крана. 
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При проектировании системы автоматизированной разгрузки склада 

cъtnyt!ИX материалов акrуалъны следующие вопросы: 

- система контроля nоложения разгрузочной тележки и кратцер­

крана в аро•1ном складе; 

- система контроля загружаемого и отгружаемого сылуqего мате­

ряала по зонам качества. 

Определение объемов с1..1пучих материалов в арочном складе ме­

тодом лазерного сканирования. То•1но определить объемы сыпучего ма­

териала традиционными методами не удается, величина погрешности в не­

которых случаях достигает l О о/о. При таком методе измереЮIЯ съемка 

арочного склада выполняется тол~-.ко по характерным контурным то•tкам, 

расчет объема производится по формулам геометрически правильных тел, 

уrол отвала принимается постоянным. Все это, конс11но, упрощает и уско­

ряет процесс измерения объема, но и снижает точность до 1 О - 15 °/о. Есть 

и еще один недостаток: при насыпке отвала необходимо соблюдать форму 

геоме1рИЧеского тела, следить .за однородностью распределения породы, 

высотой насыпки и т.д. 

В настоящее время для точ1н~го подсчета объемов сыпучего материа­

ла в арочном складе можно использовать новую геодезическую техноло­

гию - наземное лазерное сканирование [l - 3]. 
Принцип работы сканера (рис. 1) тот же, что и простого у тахеометра 

- измерение расстояния до объекта и двух углов, что в конечном итоге да­

ет возможность вычислить координа1ъr. Пучок лазера исходит из излуча­

теля, отражается от поверхности объекта и возвра1цается в 11риемник. 

Вращаю1цаяся призма (или зеркало) распределяет пу•1ок по вертикали с за­

ранее заданным шагом (например, О, 1 J. Таким образом, в отдельном взя­
том вертикальном скане будуг и1мерсны все точки с дискретностыо 0,1° 
(например, при максималъ.ном вертикальном угле сканирования 140° их 

будет соответственно 1400). Затем сервопривод поворачивает блок и1ме­
рительной головки на угол, равный шаrу измерения (при той же дискрет­

ности О, l 0 11олный оборот сканера состоит из 3600 отдельных вертикаль­
НЬiх плоскостей). Полная цифровая картина пространства будет представ­

лена в виде набора 5040000 точек. 
Результат работы лазерного сканера~ се1ъ измеренных точек, кото­

рой nокръ.1вается отвал или склад. Теперь мы имеем не несколько десятков 
Измерений, по которым строим упрощенную геометрическую фигуру и 

Рассчитываем ее объем, а сотни 1ъ1ся•1 точек с заданной реrулярностъю, 
Например, в 1 О см. Столь подробное описание поверхности фигуры непра-
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ВИЛЫIОЙ tРормы позволяет достичь высокой ТОЧllОСТИ (СК() < 1 о/о) 11р11 

расчете объемов. Jlазерные сканеры имеют достаточно высокую (от core}I 
до нескольких тысяч точек н секунду) скорость и3мсрс11ий, что позволнС'Г 

им ко1-1куриро1ннъ с тралицио111-1ыми геодс1ическими методами. Ilcл1,1" l:!e 
упомянуп. crцt.) oG одном 11реимун{сстве безотражательноrо принципа из. 
мерения расстояний - удаленности от объекта съемки, •1см в свою очередь 

мож110 воснонь1оваться для аитомати•1сского определения наивысшей точ. 

ки насыпи с1.111учсrо материала в складе . 

..•. 
Лaзr.•pнt.iit 11.туч.пст. 

n1т.r.'мщ1и Л11,1щJ1щт 

cтщmfl 

Рис. 1. Принцm1 ·1сркалъного сканироnшшн 

Итак, использование технологии лазерно1'О сканирования позволяет: 

- дости•1ь гора·~до более в~.1сокой точности; 

-- сохранить либо nоnысит1. скорость измерений; 
- н ·111а•1итслnной сте11е11и автомат11зировать 11роцесс измерения; 

·- ми11ими·1ировать влияние человеческого фактора; 

полу•1ить конечну10 докумснтаци10 в электронном виде. 

Система кон I'pOJIИ поJiожения крат1•ер-кра11а в арочном складе. 

В ЗАО «СоJ1и1·орский ИнстИ'I)'Т проблем ресурсосбережения с Опытным 

производством>) был разработан кратцер-кран портальнь{Й с системой 
управления, построенной на промышленном контроллере серии 57-300 
фирмы Sic1nens. К контро1шеру 11одключены инкр{~мснТаJiьныс датчикll, 

позволяюu.1,ис контрол11рова1ь 11оложеН11с крана в аро•1ном складе и уrлЬI 
заглубления с1рел. 

Приводы передвижения тележек кратцер-крана 11остроены 11а 11еть1· 
рсх частотных преобра'~ОН.(1.'Jелях фирмы «АВВ)>, 110 ,1~ва 11(1. кажду10 re· 

15Н 



лежJСУ, вклю•1с1111ых в режиме n1a~tcr-:-;lave. Увравлсние 11рсобра1оватс­

n.я:ми осу1цсствлнстся нспосрсл.стнснно контролл1.:ром S?-300. Такое 110-

строение системы уr1равлснил 11риR0;1ами 11срсмс1не11ин 11ортала ласт 

следуюutис 11рt:иму11tсства: 

- nлan11oc 11ачало движения норт:J.Ла; 

- возможность торможения; 

- у11равле11ие (Jерскосом портала; 

- точное позиционирование крат11ср-крана. 

Программное обеспечение контроллера позвол.яет производить ав­

томатическую ра·1rрузку заданной 1онь~ арочного скла11а при следуt<)tцих 

условиях: 

·-задание оператором начальной и конечной коuрдинаты 3ОНЫ вы-

борки; 

- nреднар1tтt11ы1ос выравнивание (в ру•111ом режиме) отнала; 

- задание параметра максимального угла заглубления стрел и 11срс-

вод крана в автоматический режим работы. 

Выводhl. ()с11ов11ое в11имuние уделено по11яти10 и метод,у органи·3а­

ции лазерного сканирования отвалов сы1~у•1их материалов внутри аро•1но1·0 

склада. Необходимо отметить, что все И'Jмерения, прои'Jводимые при ло­

мощи лазерных сканеров, по·3воля1<Jт получить модели в той системе коор­

динат, в которой ведется rорно-1·рафиче,кая документация, и проводятся 

все маркшейдерские работы. Для 11реобра·iования. координат имеются. свои 

методики, сводящиеся в основном к и1вестным в геодезии и маркшейдер­

ском деле спосоfiам привязки. 

При си11те·1е систем лазерно1'0 ск<'\НИрования отпала и контроля по­

ложения кратнср-крана, а также при организации автоматического nриема 

данных от ра·11ру1uч11ой тележки (кuорнинаты ·3011 с ра·н1ым качестuом сы­
пучего матсrиала) можно получить скнад. работакнций 11ол•1остf.tо в аnто­

матическом режиме. На ЭВМ оператора будут вынодиться технологи•1с­

ские данные и в CJty•1ae аварийной ситуании - 11rичи11ы и меры 110 ликни­
да1U1и аварии. 

l. Наземное ла1ерное сканирование. Введение в технопш·ию. Сайт ЗАО нl 0С'1-
С'Гройизыска11иJ1» (http://www.gsi2000.ru/art.php?id"= 118). 

2. Б1охпсr. Н. Анализ точt1ости л11Зсрных ска~1ирую11tих t:истсм / В. Бюхнер, М. 
Бордас Винсент, Л. Марбс ! Инфоrмационный бюллетень l"ИС-ассониации. - N<J 1(43), 
2(44). - 2004. 

3. (>1роил.:111.111.1/i ')IO.::JJcpт N!! 15/2004 
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УДК622.6.2 

БОКОВОЙ СХОД !ШЖllЕЙ ВЕТВИ ЛЕНТЫ НА ЛИНЕЙНОЙ 
ЧАСТИ КОШIЕЙЕРА С ЖЕСТКИМ СТАВОМ 

ПРИ ПЕl'ЕКОСАХ РОЛИКООПОР 

И.А. Конопляник 

3АО «Силu,'орскuй Институ1п пробле.л1 р1!1..урсос6ереж:енwt 

с Опытны.м проuзводствоJ14>J, С'о,1uгорск 

Введение. llpи движении no роликоопора~ става конвейерная лен. 
та под действием различных сил отклоняется в сторону от своего нен. 

трального положе11ии и во:1никает яв:1t~11ие, которое в практике 11а1ыАают 

боковым сходом. 

1-lенентральнос движение ленты является в настоящее время одной из 

причин 11ростосв конвейеров, появления просыпей в поДJ<онвсйерном про­

с-rрапстве и зашn.1бовки става, уменьшения сроков службы ле1пъ1 из-за и·нrоса 

бортов и др. Все ·п·и недостатки, связанные с боковым сходом ленты, снижа. 

ют технико-зкономическис показатели конвейерного транспорта. 

Изнаurnванпе бортов ленты происходит в основном на линейной часm 

конвейера. Рассмотрим основные причины, приводящие к боковому сходу 

ле1rгы на mшейной части конвейера, и оценим их влИЯIШе [1 -3]. 

Первоначально количестненно оценим способность линейных секuий 

става «противостоять)) постоянным во времени боковым сосредоточенным 

возму1це11иям. Полу•1енные результаты мотут быть полезны при ныборе 

конструкции линейной секLtин, коп1.а и·tвест11ы условия '}КСnлуатации кон­

вейера и качество его монтажа. 

Исследование бокового схо;•а "1е111ъ1 11ижней ветви конвейера. 

Рассмотrим боковой сход ленты на этой ветви. Уравнение дЛЯ определения 

поперечного изгиба ленть1 при стати•1еских нагрузках имеет вид (в даль-­

неЙJ.ImХ расчетах приШ1Маем r)' =-о) 

где Jл - момент инерщrи поперечного сечения ленты нижней ветви. 

1 Iроанализируем действие ностоннной во времени боковой силы на 

ленту, JJ.Вижущуюся по двум во3можным конструкциям роликоопор J{;1Я 

нижней ветви rз ]. 
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