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Аннотация. Добыча полезных ископаемых, как правило, связана с транспортированием крупнокус­
ковых грузов. При использовании ленточных конвейеров лента подвергается воздействию динамических 
нагрузок при прохождении крупных кусков по роликоопорам. Вследствие ударов кусков по ленте в ней 
формируются очаги ударно-усталостного разрушения. После многократных оборотов ленты новые 
очаги, взаимодействуя с появившимися ранее, со временем могут образовать потенциально опасное 
сечение, способное вызвать поперечный порыв ленты. Предложен механизм, создающий виброударное 
воздействие на транспортируемый груз, обеспечивающее сегрегацию и соответственно снижение ди­
намических нагрузок на ленту. Получены аналитические выражения для определения кинематических 
параметров, позволяющие найти рациональные соотношения элементов механизма.

Abstract. Mining is, as a rule, connected with transportation of lumpy bulkload. When using belt conveyors 
the belt is affected by dynamic loadings when passing large lump on rollers. The centers of shock fatigue failure 
are formed in a belt owing to blows of large lump to it. After repeated turns of a belt the new centers, interacting 
with appeared earlier, over time conform potentially dangerous section capable to cause a cross rush of a tape. 
Authors offered the mechanism creating vibroshock impact on the transported bulkload, the providing segrega­
tion and respectively decrease in dynamic loads of a belt. They received the analytical expressions for determi­
nation of kinematic parameters allowing to find rational ratios of elements o f the mechanism.
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Насыпные грузы, транспортируемые ленточ­
ными конвейерами, как правило, не сортированы. 
В общем потоке можно наблюдать фракции раз­
личной кусковатости: от 0-150 до 400-500 мм. Из 
литературных источников выявлено, что интервал 
прохождения кусков фракционного состава 300- 
500 мм составляет 1-2 м, а кусков свыше 500 мм -  
50-80 м[1].

Крупнокусковый груз при прохождении через 
роликоопору оказывает динамическое воздействие 
на ленту, которое, суммируясь по длине, способно 
вызвать повреждение рабочей обкладки ленты.

Одним из способов снижения величины ударных 
нагрузок является создание изолирующей под­
сыпки из мелкокускового груза под крупными 
кусками. Известно, что при транспортировании 
насыпного груза ленточными конвейерами проис­
ходит его естественная сегрегация по крупности 
[2]. Куски больших размеров начинают переме­
щаться вверх, а мелкая фракция ближе к поверх­
ности ленты, однако процесс этот протекает весь­
ма медленно. Поэтому в некоторых случаях, когда 
в транспортируемом грузе имеется куски большой 
массы с заостренными гранями, целесообразно
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интенсифицировать процесс формирования под­
сыпки, например за счет установки сразу после 
загрузочного устройства механизма для сегрега­
ции груза [3-5]. Один из вариантов такого устрой­
ства представляет собой диск с шарнирно уста­
новленными рычагами, на конце которых закреп­
лены ролики [6]. При принудительном вращении 
диска ролики создают виброударное воздействие 
на нерабочую обкладку ленты, тем самым застав­
ляя перераспределяться груз по крупности.

Кинематика движения элементов механизма 
для сегрегации по крупности насыпного груза на 
ленточном конвейере аналитически определяется 
следующим образом.

Положение точки по отношению к какой-либо 
системе координат полностью определяется коор­
динатами точки. Поэтому задание координат точ­
ки в виде известных функций времени дает воз­
можность определить ее положение в любой мо­
мент времени [7]. Выберем прямоугольную декар- 
товую систему координат, ось абсцисс которой 
идет параллельно оси конвейерной ленты и ось 
ординат, расположенную перпендикулярно к ней.

Схема механизма приведена на рис. 1. Ось 1 
вращения ролика 2 и ось 3 крепления рычага 4 к 
диску 5 обозначим соответственно как точки В и 
А.

Тогда координаты соответствующих точек 
определятся как

где у  -  угловая скорость стержня.
Введем ограничение -  лента условно не при­

поднимается и не деформируется под действием 
ударного воздействия ролика. Тогда после касания
роликом ленты у в = 0 , отсюда

где Н -  расстояние от оси вращения диска до не­
рабочей обкладки ленты; dp -  диаметр ролика.

Из условия (5) выразим

Используя тригонометрические зависимости, 
определим

Данные выражения справедливы при касании 
роликом ленты, в противном случае 
sinvj/ = sirup и cosy = coscp .

Дифференцируя по времени уравнения (2) по­
лучим выражения для определения ускорения оси 
ролика

Рис. 1. Схема механизма для сегрегации груза 
Fig. 1. The scheme of the mechanism for a segregation of a bulkload

где а -  привязка оси крепления рычага к оси дис­
ка; I -  длина рычага; со -  угловая скорость враще­
ния диска; \|/ -  угол наклона рычага; t -  текущее 
время.

Дифференцируя по времени уравнение (1), 
получим скорость движения оси ролика (т. В):

Из выражения (3) угловая скорость стержня 
при касании роликом ленты

Угол наклона рычага к горизонту после со­
прикосновения с конвейерной лентой определим 
из условия
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лика при его касании с лентой продифференциру­
ем выражение (4) по времени и получим

1

(7)
Пример расчета координат точек для Я = 0,19 

м, / = 0,105 м, dp = 0,051 м, а = 0,08 м, со = 20,9 с'1 
представлен на рис. 2. В момент поворота диска 
на угол ср = 62,4° (рис. 2, б) происходит контакт 
ролика с лентой и изменение угла наклона рычага, 
при этом до момента выхода ролика из контакта с 
лентой \|/ < (р.

При достижении углом ф значения 133,2° ры­
чаг под действием пружины (которая показана на 
рис. 1) и силы инерции разворачивается. Однако в 
конструкцию механизма введен ограничитель по­

ворота ролика, предотвращающий разворот рыча­
га более угла ф. Таким образом, после выхода ро­
лика из контакта с лентой происходит резкое вы- 
эавнивание углов, т. е. \р = ф.

Скорости движения оси ролика и оси крепле­
ния рычага к диску в зависимости от угла поворо­
та последнего представлены на рис. 4.

Ускорения движения оси ролика и оси креп­
ления рычага к диску в зависимости от угла пово­
рота последнего представлены на рис. 5.

Варьируя параметрами управления (точкой 
крепления рычага, жесткостью пружины, частотой 
вращения вала, геометрическими размерами роли­
ка, рычага, диска, расстоянием от оси вращения 
диска до нерабочей обкладки ленты), можно до­
биться требуемых показателей координат, скоро­
стей и ускорений, а соответственно и значений

Рис. 2. Положение ролика в момент: а -  ф=20°; б -  ф=62,4° (касания ролика с лентой); в -  ф=132° (нача­
ла выхода из контакта с лентой); г -  ф=160°

Fig. 2. The provision of a roller at the moment: a -  ф=20°; b -  ф=62,4°(го11ег contacts with a belt); v -  ф=132° 
(he beginnings of an exit from contact with a belt); g -  ф=160°

Рис. 3. Координаты движения точек крепления рычага и ролика 
Fig. 3. Coordinates of the movement of points of fastening of the lever and roller
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Рис. 4. Скорость движения точек крепления рычага и ролика 
Fig. 4. Speed of the movement of points of fastening of the lever and roller

Рис. 5. Ускорения движения точек крепления рычага и ролика 
Fig. 5. Accelerations of the movement of points of fastening of the lever and roller

усилия, частоты и формы ударно-вибрационного 
импульса. Параметры импульса зависят не только 
от характеристики конвейера и типа используемой 
конвейерной ленты, но и от характеристик насып­
ного груза: его кусковатости, влажности, плотно­
сти и т.д., а следовательно, в каждом конкретном 
случае возникает необходимость в уточнении па­
раметров сегрегации груза.

Таким образом, получены аналитические вы­

ражения для определения в любой момент време­
ни координат положения, скорости движения и 
ускорения элементов механизма для сегрегации 
груза, при помощи которых можно оптимизиро­
вать геометрические и кинематические параметры 
элементов механизма для достижения требуемого 
усилия воздействия ролика на ленту при прохож­
дении его по нерабочей обкладке конвейерной 
ленты.
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