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БОКОВОЙ СХОД ВЕРХНЕЙ ВЕТВИ ЛЕНТЫ НА ЛИНЕЙНОЙ 
ЧАСТИ КОНВЕЙЕРА С ЖЕСТКИМ СТАВОМ 

ПРИ ПЕРЕКОСАХ РОЛИКООПОР 

И.А. Ко11011ляник 

ЗА() «С'оли.~орский }/11cmiпnytn проблем ресурсосбере:ж:еиия 

с ()nьиflftым проиэводством». С'оли."орск 

Ввсдеt1ие. Оценим боковой сход лен 1ъ1 на 1-рузовой ветви на станах с 

жесткими и подвесными роликоо11орами [J ·-· JJ. Расче-гdми устанош1е110, что 
при одной и той же возмущаю~цей силе 3000 Н лента сходит н боковом на
нравлении на ставе с жесткими роликоопорами на 150 мм, а на ставе с шар
нирными роликоопорами, JЮЛИКИ которых моrут перемеrцаться в верти

кальной и горизонтальной плоскостях, всего на 90 мм. Причем, если прIПIЯТЬ 
допустимый боковой сход равным 100 мм, то на ставе с ж<.~сткими ролико
оnорами ле1па на длmfе 6 м будет наход~rrься ·3а 1ран1Щей допустимого схода, 
тогда как на ставе с шарнирным11 роликоопорами допустимый сход лсfПЫ 

вооб1цс нс достигается. 

Исследование бокового схода ленТh1 верхней ветви конвейера. 

Рассмотрим влияние параметров конвейера на сосредоточсннуиJ возму1ца

ю1цу10 сШJу !', вызывакнцую определенный боково~t сход. Необходимое воз

мущак,u~се уси,1ис значительно увсли•1ивастся при увели•1снии степени u
грузки конвейера, т.с. его производительности Q (рис. 1 ). Влия1-1ис натяже
ния не очень зна•1ительно: так, нри увеличении натяжения в 8 ра·3 сила Р 
увели11ияастся всего в l ,3 раза. При увеличении угла наклона боковых роли· 
ков ~1 с 20 до 40° сила Р увеличивается в 1,4 раза (рис. 1 ). 

С~ледовательно, умеьъшать сход лентъ~ при действии боковых зозму· 

ща101цих нагрузок наиболее целесообразно путем увеличения угла нак.rrона 

боковых роликов. 1-:lапример, на участковых и забойнъIХ конвейерах необхо
димо применять повышенные углы наклона боковых роликов, так как невысо

кое ка•1ество установки става и внсцеmренная за[J>узка ле1-пы приводят к воз

никновению значительных боковых cim, частому боковому сходу лепrы И 
ИtlTCllCИBHЫM просы11ям. 
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Рис. 1. Зависимость допустимой во1му1.цаю1.цей Рис. 2. Зависимость :~кстремапьнон1 
сИJIЫ на верхней ветви: 1 - от с·1с11ени :1аf'рУ'НСИ уп1а наклона боковых роликов Р' от 

ленты; 2 - от натяжения пс1пъ1; 3 - от угла у1·ла qi сстсстнснпоrо откоса груш 

наклона 13' боковых роликон 

Расчетами 11оказа110: угол 11ак11она боковых роликов 11', при котором 
ко:>ффициснт Ь1 максимален, для угла сстествен1101·0 откоса ч~ ,_, 15° JI' 0

- 11 ". 
Экстремальный угол n·, наклона боковых роликон для угнон естественного 
откоса 1 О - 20° должен быть в нрсдслах от 40 до J0° (рис. 2). Заметим, 'ITO 

жозффип.иент ь 1 представляет собой коэффициент при первом члене в р<1.1-

ложении восстанавливающей силы. 

Для сравнения конструкций роликоопор линейных секций по це1при

рующей способности введем ко'Эффи~щент устой11ивости ~. который опрс

делмм как соотноu1е11ие воз.му1наюи1.Их сил Р 1 и Р11, необходимых для боково

го схода ленты на всличи11у Одо" 

~=~о' 
где r 1 ·-- донустимая 11011ерс•111ая во3му1ц,аю1цая с11ла на исследуемой ко1кт
рунции; Р0 -- допусmмая поперечная возму1цаю1цая сила на базовой конструк

ции става, при которой лента достигает 11редель110 возможного бокового 

CXOJI,a. 

За базовую конструкцию принята жестко установленная трсх

роликовая опора с углом наклона боковых роликов 30" на верхней ветви 
(см. табл.). Огрицате.1ьные зна•1е1111я коэффициента устой•1ивости свиде
тельствуют о том, 'iTO боковые смещения лсt1ты на ли11ейных секциях во1-
растают во времени нсограни•1с11110. 

Выявле11ие причин. 11риводи1цих к появлtнию боковь1х децен

трирующих сил. В нронсссс :>кс1u1уатации конвейера 11а ленту, движу1нуюся 

По линейной части, действуют боковые силы, ньпывасмыс слсдую1цими дс

Це~r~риру1ощими фаКП)рами: !ICJ>CKOCOM fЮЛИК00110р В ГОрlПОllТШIЫIОЙ И верти-



кальной плоскостях; отклонением става от оси конвейера; неодинаконым СО. 

проППUiением врашению боковых роликов опоры; нецентральной зa111Y~kon 

леmъ[; непрямолинсйностью ленты в горизонr<LПьной плоскости; несиммет. 

ричным распределением натяжения по rпиринс ленты; неодинаковым натя:. 

жснием канатов става. 

БолыuШiство децентрирующих факторов, 1а исключением ненрямо. 

mrneйнocru и нестационарной нец~н·rтнuu.ной загру~ки ленть1, сравнительно 

медленно изменяются в пространстве и во времени и могут рассмачнш;:~тuя: 

как статические. Результатом их проявления являются ilецеюрируюшие леn

ту усилия и моменты, для определения которых рассмотри:м В3аимодействие 

ленты и роликоопоры (рис. 3, а). 
llpи перекосе отдельной ро.1икоопоры в вертика.1ьной плоскости на 

угол п. возникает децентрирующая сила Р1 

(1) 

где g ··· ускорение свободного падения; /~ - расстояние меж;оr роликоопора

ми; k -- парциальная часть веса ленты (с гру3ом), действующая на i-тую пару 

роликов юш i-тый ролик, если он елинствеiп1ый; р 1 , - угол наклона i-той пары 

роликов к горизонту. 

Ilpи горизонтальном перекосе роJШкоопоры на угол П" на ленту дtйСТ· 

вует децентрирующее усилие Р2 (рис. 3, б) 

Р2 ~0,2pFgl;L;k,cosP1 J;;(p,, +12,)-Ji(P2, -12,)], (21 

где fJ2, - угол, образованньtй ос1.ю ролика i-той нары и перпендикуляром к 
продольной оси конвейера (рад); Ji - коэффшщснт, зависяn1ий от угла м,жду 
векторами скоростей движения ленты и вратцспия ролика. 
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Рис. 3. Схема в:mимодеЙ(,"Твия ленты с псрс11:ошснной роли.tиюпорой: 
а - в вертикальной плоскости; б - в 1·ори301пш1ыюй плоскости 

Расчеты пu формулам ( l) и (2) показалй, что перекос роликоопор в го
ризонтальной плоскосm в 3ависимости от состояния контактиру'l<JШ.ИХ по

верхностей вьвывает децентриру~оrцее усилие, в б --· 8 ра3 большее, чем такой 

же перекос в вертикальной плоскости (рис. 4 ). Следовательно, при монтаже и 
:эксwуатаlU1и лснrочнь1х конвей:егов особое ВНИl\.1ание необходимо обраuщть 

на выставление роликоо11ор в rори::~онталъной 

дикулярно пrодолы1ой оси конвейера. 

Поворот боковых роликов в ш1ш1е на угол 

О,036 - 0,054 рад (2 -- 3°) увеничивает восста
навливаю1цие силы в 1,6 -- l,7 раза и не приво
дпг к заметному И!пашиванию леН1Ъ( и роликов. 

Подобная конструкция роликоопор линейной 

секции может быть рекомендована дrrя конвейе

ров, эксrmуа,п-rруемых в условиях, когда точная 

установка с.,-тава ·lliтруднена. При использовании 

шпироликовых ж·елобча'JЪIХ OI!Op ИIП'СНСИВНОСТЬ 
восс.,1анавливаrо1цих усиnий возрастает по срав

нению с трехроликоnыми в 1,2 ·- 1,4 раза вслед

ствие увеличения суммарной ДJJи11ы негори3он-

плоскости строп) псрпен--· 
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Рис. 4. Зависимосr1. жесткости Ь{ 

от у1·лов наклона боконых роли

ков ~; и ~;: 1 - ~; ""'0,035 рад; 

2-~; ~о 

тально установленных роликов, а таюкс большего наю1011а к гори'101-пу крайних 

роликов. Однако при увеличении угла нак.ГJона боковых роликов к rорИ'!о1пу про

сыпание груза с ле~-пы вслсд .... "твис его передеформании на~1инается при мсньuшх 
боковых сме1цениях леmъ1. Зависимос1ъ допускаемого бокового cxoJJ:a [О] от ши
ринь1 незаrруженной кромки леmы л", угла f~' и угла естественного ап<оса гру1а 

напенrе (ч~ имеет вид (В.М. Высо•mн, В.Я. Пошивайло) 

[0J~л"{1+[0,5+2 tg~-(o,55+~ jл,];;f (3) 
2 tgp1 cosp1 J В J 

При увеmt•1ении угла [~ 1 ' с 0,523 до 0,7R5 рад (с 30 до 45°) величина [О] 
Уменьшается на 10 - 15 rYo. При неточной установке става коннейера (отю10-
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нения 1юликооnор и секций от оси конвейера на всли11и11у 11,) также происхо. 
дит боковой сход ленты. 

l la верхней и нижней ветвях конвейера, обоrу;~ованных я<слобчать1. 
ми роликоо11орами, нон действием сосредоточенной силы /'1 или 1'2, В<Унн1• 
каю1псй 11ри перекосе отдельной роликоопоры, наиболыuее смс1цсн11с о •• 
ле11ты ·1ависит от параметров кон11сйсра. На осt1ова11ии расчетов установ. 

лсно, 11то сме1цения J,nax пренебрежимо малы по сравнению с отклонением 

ис. тогда 

(4) 
Выводы. Таким образом, с достаточной ::~.ля практических расчетов 

точностыо можно С'tитать, что относительные смещения ленты равны от. 

клонениям роликоо11оры (секции става) и не :~ависят от центрирукнцих 

свойств роликоо11ор. 

I fниболынис боковые смен~~;:ния ленты (м) на верхней ветви, оборудо
ванной трсхроликоными 011орами ( 1~; 523 рад,~; с., 0). 
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СИЛОВОЙ АНАЛИЗ КРИВОЛИНЕЙНОГО КУЛИСНОГО 
МЕХАНИЗМАДВИl'АТF:ЛЫIОГО ПРИВОДА 

М.Е. Jlустенков, J~.M. Макаревиt1, A.fl. 11икитин 
Ь'слорусско-Российский у11ивсрситсп1, /vfoгur1eв 

Введение. Повь1111ение надеЖН()СТИ исполнительных органов в систе-

ме дистанционного унравления является важной задачей, напрямую связан· 

ной с вопросами обесr1ечения бе:iопасности на железных дорогах. Объектом 

исследований является двигательный привод, предназначенный для опери· 

рования высоковольтвыми разъелинителями контактной сети псременноrо 
и 11оt:тоя11ноr·о тока ·,лск1рифицированных желе:н1ых дорог flJ. В raбo-re 
рассматриваются вопросы силово1·0 анализа кулисного механи·1ма нвиrз· 
тел1.11ого привола, <t так>ке анализ нагrуженности опор. 
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