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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Расчет ленточных конвейеров в рамках данных методических указаний необходим для усвоения методов расчета при проектировании машин непрерывного транспорта, также при проведении проверочного расчета эксплуатируемых ленточных конвейеров, а также при выборе технически совершенных и экономически выгодных ленточных конвейеров в зависимости от конкретных условий.

1.1  Выбор типа транспортирующей машины

Выбор типа транспортирующей машины – конвейеры зависит от свойств перемещаемых грузов, заданной производительности, схемы и размеров трассы транспортирования. Конвейеры состоят из тягового и несущего органов с поддерживающими и направляющими элементами, ведущего (приводного) и ведомого барабанов, натяжного устройства, загрузочного и разгрузочного устройств и рамы. В ленточном конвейере тяговый орган выполняет функцию несущего органа. Привод наиболее часто осуществляется от электродвигателя через редуктор. При необходимости в приводе имеется и тормозное устройство (тормоз или останов). Конвейеры комплектуются из стандартных или нормализованных узлов и деталей. Расчет конвейера состоит в определении его основных параметров; выборе и расчете рабочего органа; определении мощности и выборе двигателя.

1.2  Ленточные конвейеры

Ленточные конвейеры предназначены для транспортирования сыпучих и слабовязких грузов. Эти конвейеры состоят из рабочего органа в виде конвейерной ленты, опор, приводного и хвостового барабанов, натяжного устройства, загрузочного устройства и рамы. При необходимости предусматриваются направляющие ролики и отклоняющие барабаны для ленты, разгрузочные устройства, устройства очистки ленты. Привод осуществляется от электродвигателя через редуктор. При необходимости предусматривается тормоз для предотвращения самопроизвольного движения рабочего органа в обратном направлении.
Длина и угол наклона конвейера определяют величину сопротивления перемещению ленты с грузом и величину мощности двигателя.
Условия работы влияют на величину сопротивления движению ленты с грузом по роликоопорам. Различают хорошие, легкие, средние, тяжелые и очень (весьма) тяжелые условия работы.
По способу разгрузки различают разгрузку через концевой барабан (К.Б.), плужковым сбрасывателем (П.С.) и при помощи разгрузочной тележки (Р.Т.).
Наличие плужкового сбрасывателя или разгрузочной тележки вызывает дополнительные сопротивления перемещению тягового органа, что необходимо учитывать в расчетах натяжения в точках контура конвейерной ленты и расчете тягового усилия. 
В промышленности наибольшее распространение получили конвейерные ленты резинотканевые с хлопчатобумажными прокладками.


1.3 Исходные данные

Таблица 1 – Исходные данные

	Q, т/ч
	Вид груза
	L1, м
	L2, м
	β, град
	Условия работы
	Способ разгрузки

	220
	Шлак угольный
	100
	120
	10
	Хорошие
	К.Б. 
(концевой барабан)




Рисунок 1 – Схема ленточного конвейера1
2
L2
L1
β

Таблица 2 – Характеристика насыпного груза

	Груз
	Группа 
абразивности
	Насыпная плотность, 
ρ, т/м3
	Угол естественного откоса груза на ленте, φ, град

	Шлак 
угольный
	В
(малоабразивный)
	0,87
	18






2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ НАГРУЗОК И 
ПАРАМЕТРОВ КОНВЕЙЕРА

Сначала целесообразно провести приближённый расчет конвейера, так как неизвестно число прокладок и масса ленты, радиусы переходных кривых на участках сопряжения горизонтальных и наклонных участков, угол обхвата лентой приводного барабана (или барабанов), а иногда неизвестно оптимальное расположение привода. Последнее характерно для конвейеров с наклонными участками, где доставка производится сверху вниз (схема 5, 6, 7). Здесь возможны случаи оптимального расположения привода в хвостовой части. Поэтому в приближенном расчете конвейера приходится ориентировочно задаваться неизвестными параметрами. После приближенного расчета производят уточненный расчет конвейера.

2.1 Определение ширины ленты

Ширина ленты определяется по расчетной производительности и скорости движения ленты. Скорость ленты подбирают в зависимости от свойств транспортируемого груза и особенностей конструкции конвейера.
Применение конвейеров с максимально возможной скоростью позволит уменьшить ширину, число прокладок и стоимость ленты. Вместе с тем скорость должна быть ограничена при транспортировании крупнокусковых грузов из-за возникновения значительных ударных нагрузок на ленту и опоры, а также пылевидных грузов, так как повышенное сопротивление воздуха приведет к потери этого груза на трассе и образованию пыли.
На коротких конвейерах с увеличением скорости за одинаковое время возрастает число перегибов ленты на барабанах и проходов каждого ее участка через загрузочное устройство, в результате чего намного сократится срок ее службы.
Кроме того, при больших скоростях у нешироких лент нарушается центрирование ленты. Практикой эксплуатации установлены рекомендуемые скорости движения ленты в зависимости от вида груза и ширины конвейерной ленты (таблица 3).
Таблица 3 - Рекомендуемые скорости движения (м/с) ленты 
конвейера при транспортировании насыпных грузов без 
[image: Март2]промежуточной разгрузки
Итак, ширина ленты определяется по формуле:


В = 1,1 м,
где    Qm - массовая производительность конвейера, =220 т/ч;
KП - коэффициент производительности, зависящий от формы сечения груза на ленте =625;
Kß - коэффициент, учитывающий наличие наклонного участка конвейера, таблица 4, =0,98;	

- скорость ленты, 1 м/с;
 - объемная масса груза, 0,87 т/м3.

Таблица 4 - Значения коэффициента Kß для транспортировании насыпных грузов различной подвижности на ленте с резиновой гладкой рабочей поверхностью
	Подвижность частиц груза
	Угол естественного откоса груза на ленте, φ, град
	Угол наклона конвейера, β, град

	
	15-20
	6-10

	Малая
	18
	0,98



Форма сечения груза на ленте, которая учитывается коэффициентом KП при определении ширины ленты, определяется в свою очередь подвижностью частиц груза (углом естественного откоса насыпного груза при движущейся ленте), и углом наклона боковых роликов в роликоопоре.
	Так как при транспортировании груза на ленточном конвейере происходит встряхивание его на роликоопорах, то расчетный угол откоса насыпного груза на ленте принимается значительно меньше угла естественного откоса груза в покое.
Величину расчетного угла откоса насыпного груза (угла свободного расположения груза) в поперечном сечении ленты  см. в таблице 2.                       
При выборе величины коэффициента производительности KП необходимо исходить из проектирования трехроликовой опоры на грузовой ветви конвейера (рисунок 2). Двухроликовые опоры применяют в передвижных конвейерах легкого типа, пятироликовые - в конвейерах с лентами большой ширины (В  2000 мм). Угол наклона боковых роликов в  трехроликовой  опоре устанавливают  = 30 для ширины ленты до 1200 мм включительно и 35° -  для  ширины ленты больше 1200 мм.
Величину коэффициента производительности выбирают по рекомендации таблицы 5.



Таблица 5 – Значение коэффициента Кп
	Роликоопора
	Угол наклона боковых роликов Ж, градус
	Подвижность частиц груза

	
	
	Легкая
	Средняя
	Малая

	Прямая 
	0

	158
	240
	328

	Желобчатая, трехроликовая 
	20
30
45
60
	393
480
580
582
	470
550
633
620
	550
625
692
662



Примем к расчету желобчатую  трехроликовую опору с углом наклона роликов αж=30˚ и малой подвижностью частиц груза.
Тогда, коэффициент производительности Кп будет равен 625.

Рисунок 2 – Схема расположения насыпного груза на ленте установленной на желобчатых роликоопорах
φ
B
b

Тогда, расчетная ширина ленты будет равна как:



Ширину ленты и соответствующее ей число прокладок выбирают по нормальному ряду (таблица 6)



Таблица 6 – Нормальный ряд конвейерной ленты

	Ширина ленты,мм
	500
	650
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000

	Число прокладок
	35
	36
	48
	610
	710
	812
	10
12



Выбирается предварительно тип резинотканевой конвейерной ленты и соответствующие ее параметры для продолжения расчета ленточного конвейера.
Тип ткани и соответствующую характеристику ленты, а именно, временное сопротивление прокладки на разрыв, количество прокладок и толщину обкладок принимают предварительно по таблицам 6 и 7.

Таблица 7 – Тип тканей прокладок конвейерных лент

	Тип ткани каркаса
	БКНЛ-65
	БКНЛ-100
	БКНЛ-150
	ТА-100
ТК-100
	ТА-150
ТК-150
	ТК-200
ТЛК-200
	ТА-300
ТК-300
ТЛК-300
	
Ленты с  3кН/см

	Толщина прокладки, мм
	

1,4
	

1,6
	

1,9
	

1,2
	

1,3
	

1,4
	

1,9
	

2,0



Прокладки лент изготавливают из комбинированных тканей типа БКНЛ (комбинация хлопчатобумажных нитей и нитей из лавсана) и синтетических тканей типа ТА и ТК. Цифры в обозначении материала прокладок означают временное сопротивление прокладки на разрыв в Н/мм (кроме прокладки БКНЛ – 65, у которой σр = 50 Н/мм)
По выбранной ширине ленты необходимо провести перерасчет необходимой скорости ее движения, исходя из заданной производительности.
Ориентируясь на расчетную ширину ленты В=0,762 м, принимаем значение ширины ленты из таблицы 3 равной 800 мм, для которой скорость движения ленты υ=0,8 м/с. 
Число прокладок для данной ленты лавируется от 3 до 6.
Толщины наружных обкладок на верхней (1) и нижней (2) сторонах ленты выбирают в зависимости от свойств и размеров кусков транспортируемого груза, режима работы конвейера и частоты прохождения ленты через пункт загрузки. Чем чаще проходит лента через пункты загрузки (т. е. чем больше скорость ленты и меньше ее длина), тем толще должны быть обкладки для обеспечения долговечности ленты. 
Для малоабразивных насыпных грузов принимают 1 = 3 мм; 2 =1 мм; для среднеабразивных: мелкокусковых 1 = 34,5мм; 2 =1 мм, среднекусковых - 1 = 4,58мм; 2 = 2мм; для сильноабразивных средне- и крупнокусковых грузов 1 = 4,510 мм; 2 = 23 мм; для штучных грузов 1 = 23 мм; 2 = 12мм. 
Согласно с ГОСТ 20-85 возьмем ленту 2-800х4-ТК-100-3/1, где:
2 – тип ленты – общего назначения, работоспособны при t˚ от -45˚С до +60˚;
800 – ширина конвейерной ленты;
4 – количество прокладок;
ТК-100 – тип ткани синтетическая, где 100 – разрывное усилие 100 кг/см, толщина одной прокладки 1,2 мм (Таблица 7);
3/1 – толщина наружных обкладок на верхней (1=3 мм) и нижней (2=1 мм) сторонах ленты для малоабразивных насыпных грузов (заданы в условии)

2.2 Определение параметров роликоопор

Диаметр роликов принимают (таблица 8) в зависимости от ширины ленты и объемной массы груза. Объемная масса груза определяет вид исполнения роликоопор. Различают роликоопоры легкого, среднего и тяжелого исполнения.
	Кроме того, с целью ограничения угловой скорости ролика диаметр его должен соответствовать скорости движения ленты. 
	Расстояние между линейными (рядовыми) роликовыми опорами груженой ветви конвейера при перемещении сыпучих материалов зависит от ширины ленты конвейера и объемной массы груза. Рекомендации по выбору величины lP на средней части рабочей ветви конвейера даны в таблице 9.

Таблица 8 – Диаметр ролика желобчатой роликоопоры

	Диаметр ролика, Dp, мм
	Ширина ленты, мм
	Плотность транспортируемого груза, т/м3
	Максимальная скорость движения ленты, м/с

	89
	800
	0,87
	0,8



Таблица 9 – Расстояние между роликоопорами lp (м) на средней части верхней ветви конвейера при транспортировании насыпных грузов

	Ширина ленты, мм
	Плотность груза ρ, т/м3

	
	0,87

	800
	1,3



Для холостой ветви во всех случаях lР.Х. = 2,0…3,5 м. Меньшие значения lР.Х. следует принимать для широких лент, имеющих значительную массу 1 м длины.
Для тягового расчета необходимо также знать массу вращающихся частей роликоопор, ориентировочные значения которой приведены в таблице 10.
При этом в таблице приведены массы роликоопор нормального и тяжелого исполнений. Тяжелое исполнение роликоопор следует принимать при транспортировании насыпных грузов с плотностью более 2 т/м3, а также тяжелых штучных грузов массой более 50 кг.

Таблица 10 – Параметры роликоопор

	Ширина ленты 
В, мм
	Роликоопора 

	
	Нормальное исполнение

	
	Желобчатая рабочая ветвь

	
	Диаметр ролика Dp, мм
	Масса, кг

	800
	89
	8,5

	
	Прямая холостая ветвь

	
	89
	7,7





2.3 Определение линейных нагрузок и выбор коэффициентов сопротивлений движению ленты

Для проведения тягового расчета необходимо знать линейные нагрузки и коэффициент сопротивления движению ленты.
Под линейной нагрузкой на конвейере понимается нагрузка от силы тяжести груза, ленты и вращающихся частей роликоопор.
Линейная нагрузка от транспортируемого груза:

, Н/м
где g – ускорение свободного падения 9,8 м/с2.

Тогда  Н/м

Линейная нагрузка от силы тяжести ленты определяется:

qЛ = 0,011 х (0 х i + 1 + 2)В, 
где: δ0 - толщина прокладки 1,2 мм (Таблица 7);
        i – число прокладок 4 (Таблица 6);
       δ1 и δ2 - толщина обкладок верхней 3 мм и нижней 1 мм (заданы в условии);
       В – ширина ленты 800 мм (Таблица 6);

Тогда qл=0,011 х (1,2 х 4+3+1) х 800=77,44 Н/м

Нагрузка от силы тяжести вращающихся частей роликовых опор, приходящаяся на один метр длины конвейера определяется:
Для рабочей ветви: qp=mp x g / lp,
где mp – масса вращающихся частей роликоопор рабочей ветви 8,5 кг (Таблица10);
       lp – расстояние между роликоопорами на средней части верхней ветви конвейера 1,3 м (Таблица 9);

qp=8,5 x 9,8 / 1,3=64,07 H/м

Для холостой ветви: qp.x.=mp.x. x g / lp.x.,
где mp.x. - масса вращающихся частей роликоопор холостой ветви 7,7 кг (Таблица 10);
       lp.x. – расстояние между роликоопорами на средней части нижней ветви конвейера 3 м (задано в условии);

qp.x.=7,7 x 9,8 / 3=25,15 Н/м

В тяговом расчете при определении сопротивления движению ленты на отдельных участках контура используют коэффициент сопротивления движению w. Основным является коэффициент сопротивления движению на прямолинейных участках рабочей и холостой ветвей конвейера.
В общепринятых расчетах, несмотря на некоторое различие в величине коэффициентов, принимают одинаковое значение коэффициента для обеих ветвей конвейера.
Величина w зависит от условий работы. В нашем случае хорошие условия работы, поэтому w=0,02.



3. ТЯГОВЫЙ РАСЧЕТ ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА

Тяговый расчет предусматривает:
-  определение усилий натяжения в любой точке контура;
- определение минимального усилия натяжения ленты и сравнение его с допускаемым по факту сцепления ленты с приводным барабаном и по допустимому провесу ленты;
- определение натяжного усилия, обеспечивающего натяжным устройством;
- проверка прочности ленты;
- определение требуемой мощности двигателя.

3.1 Определение усилий натяжения ленты

Схема, заданная в задании дополняется холостой (незагруженной) ветвью конвейера. Обозначаются приводной (или приводные), концевой (хвостовой), отклоняющие барабаны, роликоопоры, загрузочное и разгрузочное устройства, очистительное устройство для очистки рабочей стороны конвейерной ленты от налипших частиц груза, устанавливаемое в головной части конвейера, очистительное устройство для очистки нерабочей стороны ленты, устанавливаемое в хвостовой части конвейера. Кроме того, на схеме показывают натяжное устройство (Н.У.) – для натяжения ленты. Место установки Н.У. может быть в хвостовой части конвейера, в головной части конвейера или в любой точке по длине конвейера на холостой ветви. Используют винтовые Н.У. в конвейерах длиной до 30…50 м. При большей длине конвейера используют тележечные грузовые Н.У.  или рамные грузовые Н.У (рисунок 3)
Технически и экономически оправданным решением является установка Н.У. в той точке замкнутого контура ленты, где наименьшее натяжение ленты. При невозможности выполнения этого условия – устанавливают там, где удобна эксплуатация Н.У.
[bookmark: _GoBack]Рисунок 3 – Тележечное грузовое натяжное устройство[image: ПирТел]
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