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Лекция 15

КОНСТРУКЦИИ И РАСЧЕТ ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН
Цель лекции – дать студентам основные сведения о конструкциях

транспортных машин непрерывного действия, применяемых в горной, строительной
и машиностроительной отраслях, дать расчетные зависимости для проектирования
этих машин.

Студенты должны:
знать: основные конструктивные решения и расчетные зависимости

транспортных машин, применяемых в горной, строительной и машиностроительной
отраслях.

уметь: проектировать основные узлы и механизмы транспортных машин
непрерывного действия.

ЦЕПНЫЕ КОНВЕЙЕРЫ

Классификация
Цепными конвейерами являются конвейеры, в которых тяговым элементом

является длиннозвенная, обычно пластинчатая цепь.
В зависимости от типа несущего органа цепные конвейеры классифицируют

на:
• пластинчатые,
• скребковые,
• ковшовые,
• люлечные,
• тележечные,
• подвесные тяговые,
• толкающие и др.

В зависимости от конструкции настила, тяговой цепи и конфигурации
трассы (рис. 1) различают пластинчатые конвейеры:

• общего назначения (вертикально замкнутые);
• изгибающиеся (с пространственной трассой);
• специального назначения (разливочные машины, эскалаторы,

пассажирские, конвейеры с настилом сложного профиля).
Наиболее широкое применение получили пластинчатые стационарные,

вертикально замкнутые конвейеры с прямолинейными трассами, которые
являются конвейерами общего назначения. В промышленности строительных
материалов и на химических заводах применяют преимущественно
пластинчатые конвейеры, используемые для перемещения крупнокусковых и
горячих материалов. В горном деле применяют преимущественно скребковые
конвейеры, используемые для перемещения угля (призабойные конвейеры),
породы, угля и руды (конвейеры проходческих комбайнов). В машиностроении
применяют подвесные тяговые конвейеры, используемые для перемещения
заготовок, деталей и сборочных узлов между станками, участками и цехами,
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Рис. 1 Схемы трасс пластинчатых конвейеров:
а – горизонтальная; б – горизонтально-наклонная; г – наклонная;
д – наклонно-горизонтальная; в, е, ж – сложная

пластинчатые конвейеры используют для транспортирования горячих поковок,
отливок, опок, отходов штамповочного производства, а также на поточных линиях
сборки, охлаждения, сушки, сортирования и химической обработки. В
металлургической промышленности их используют для подачи крупнокусковой
руды и горячего агломерата. На тепловых электростанциях – при подаче угля.

Передвижные пластинчатые конвейеры используют на складах,
погрузочно-разгрузочных, сортировочных и упаковочных пунктах для перемещения
тарно-штучных грузов.

Специальные пластинчатые конвейеры, в том числе и изгибающиеся с
пространственной трассой, используют в горнорудной и угольной промышленности
для транспортирования на дальние расстояния руды и угля.

К преимуществам пластинчатых конвейеров по сравнению с ленточными
относятся: возможность транспортирования тяжелых крупнокусковых,
острокромочных и горячих грузов; спокойный ход; возможность загрузки без
применения питателей; большая продолжительность трассы с наклонными
участками и малыми радиусами переходов и обеспечение бесперегрузочного
транспортирования; возможность установки промежуточных приводов; высокая
производительность при небольшой скорости движения; возможность
использования конвейеров в технологических процессах и поточных линиях при
высоких и низких температурах.

Недостатками пластинчатых конвейеров являются: большая масса настила
и цепей и их высокая стоимость; наличие большого количества шарниров цепей,
требующих дополнительного обслуживания; сложность замены изношенных катков
тяговых цепей; большие сопротивления движению.
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Рис. 2 Пластинчатый конвейер:
1 – цепь, 2 – рама, 3 – натяжное устройство, 4 – натяжная звездочка, 5 – настил,
6 – опорные ролики, 7 – направляющие, 8 – приводная звездочка, 9 - привод

Рис. 3 Схема пластинчатого конвейера:
1 – настил; 2 – тяговая цепь; 3 – приводная
звездочка; 4 – натяжное устройство; 5 –
загрузочный бункер

Конструкция пластинчатых конвейеров
Пластинчатый конвейер состоит из двух бесконечных пластинчатых

длиннозвенных цепей 1 (рис. 2), которые огибают установленные по концам
конвейера приводные и натяжные звездочки 8 и 4, в пролете между ними цепи
опираются роликами 6 на направляющие 7, закрепленные на раме 2. Ведущие
(приводные) звездочки установлены в головной части конвейера. Привод 9
конвейера не отличается от привода ленточных конвейеров и выполняется обычно
редукторным, иногда — при малых скоростях конвейера — с дополнительной
зубчатой передачей к валу ведущих звездочек. Цепи натягиваются винтовым
натяжным устройством 3. Бесконечный настил 5, состоящий из отдельных пластин,
закрепляется к тяговым цепям.

В пластинчатых конвейерах тяговое усилие передается зацеплением, поэтому
работа натяжного устройства заключается только в выборе слабины тягового
элемента. Поэтому предварительное натяжение должно быть минимальным (1 ... 2

кН), но не меньше
динамического усилия.
Вследствие малой вытяжки
цепей натяжное устройство в
пластинчатых конвейерах
делают винтовым.

Вертикально замкнутые
тяговые цепи движутся вместе
с настилом по направляющим
путям станины вдоль
продольной оси конвейера.
Конвейер загружается через
одну или несколько воронок 5
(рис. 3) в любом месте трассы,
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а разгружается через концевую звездочку и воронку. Промежуточная разгрузка
возможна только для пластинчатых конвейеров с безбортовым плоским настилом,
при помощи плужкового сбрасывателя. Для перемещения сыпучих материалов
отдельные пластины на шарнирах цепи перекрывают друг друга, что предотвращает
просыпание материала.

Основные параметры пластинчатых конвейеров общего назначения
установлены ГОСТ 22281-92:

ширина настила: 400; 500; 650; 800; 1000; 1200; 1400; 1600 мм;
число зубьев звездочек: 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13;
скорость движения: 0,01; 0,016; 0,025; 0,04; 0,05; 0,063; 0,08; 0,1; 0,125; 0,16;

0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 1,0 м/с.
Угол наклона полотна пластинчатого конвейера не превышает 30º и зависит от

характеристики транспортируемого груза и типа настила. При транспортировании
штучных грузов и наличии на настиле поперечных грузоудерживающих планок угол
наклона конвейера может быть незначительно увеличен.

Основные элементы пластинчатых конвейеров

Тяговым элементом обычно служат пластинчатые цепи:
ПВ – пластинчатые втулочные;
ПВР – пластинчатые втулочно-роликовые;
ПВК – пластинчатые втулочно-катковые с гладкими катками;
ПВКГ – пластинчатые втулочно-катковые с гребнями на катках;
ПВКП – пластинчатые втулочно-катковые с подшипниками качения у катков
В качестве тягового элемента могут быть использованы втулочные, роликовые

и круглозвенные цепи. Конвейеры с шириной настила более 400 мм имеют две
тяговые цепи, легкие конвейеры (с шириной настила менее 400 мм) – одну цепь.

Опорными элементами у пластинчатых втулочно-катковых цепей являются
ходовые катки, передающие нагрузку от настила и транспортируемого груза на
направляющие пути (на конвейерах тяжелых типов применяют катки на
подшипниках качения).

В конвейерах с втулочными и роликовыми цепями и гладким настилом
опорными элементами служат стационарные роликовые опоры, закрепленные на
станине конвейера. В конвейерах легкого типа с шириной настила 80–200 мм цепь
могут объединять с настилом, скользящим по направляющим металлическим или
пластмассовым путям.

Настил является грузонесущим элементом конвейера. Настил выполняется с
бортами и без бортов и имеет различную конструкцию в зависимости от
характеристики транспортируемого груза.

Плоский настил изготавливают из деревянных планок, стальных или
полиуретановых пластин; для обеспечения надежного положения груза настил
снабжают фасонными накладками или упорам. Волнистый настил обеспечивает
надежное перекрытие соседних пластин, увеличивает жесткость и прочность
полотна, повышает сцепление грузов с поверхностью конвейера, уменьшает их
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просыпание между пластинами и обеспечивает перемещение грузов под большими
углами наклона.

Швеллерный настил применяется для транспортирования крупных горячих
отливок и штамповок, обеспечивает прочность и жесткость полотна и облегчает его
очистку. Настил изготавливают методом штамповки и сварки стальных листов
толщиной 4–10 мм. Пластины настила крепят на болтах, заклепках или приваривают
к специальным уголкам, которые крепятся к пластинам тяговых цепей.

Основными размерами настила являются его ширина В и высота бортов h.
Нормальный ряд ширины настила: 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 мм;
высота бортов: 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450 и 500 мм.

Привод пластинчатого конвейера – угловой или прямолинейный, состоит из
приводных звездочек, передаточного механизма (редуктора или редуктора с
дополнительной передачей) и электродвигателя. На конвейерах, имеющих
наклонный участок трассы, устанавливают стопорное устройство или
электромагнитный тормоз. Передаточным механизмом привода служит один
редуктор или редуктор с зубчатой или цепной передачей. Мощные конвейеры
большой производительности и длины имеют несколько приводов.

Натяжные устройства. На пластинчатых конвейерах устанавливаются
винтовые (наибольшее распространение) или пружинно-винтовые натяжные
устройства (на тяжело нагруженных конвейерах значительной длины со скоростями
более 0,25 м/с). НУ устанавливаются на концевых звездочках и имеют ход равный
не менее 1,6–2 шага цепи, Х = 320–2000 мм.

Одна из звездочек НУ закрепляется на валу на шпонке, другая – свободно для
возможности самоустановки по положению шарниров цепи.

Станина пластинчатого конвейера изготавливается из угловой или
швеллерной стали. Концевые части выполняют в виде отдельных рам для привода и
НУ, среднюю часть – в виде отдельных секций металлоконструкции длиной 4–6 м.

Расчет пластинчатых конвейеров
Расчет пластинчатых конвейеров проводится в два этапа: предварительное

(ориентировочное) определение основных параметров; поверочный расчет.
Исходными данными для расчета являются:

• производительность;
• конфигурация трассы;
• характеристика транспортируемого груза;
• скорость движения полотна;
• режим работы.

В соответствии с ГОСТ22281–92 выбирается тип конвейера и тип настила.
Настил применяется трех типов:

легкий – при насыпной плотности транспортируемого груза ρ < 1т/м3;
средний – при ρ = 1–2 т/м3;
тяжелый – при ρ > 2 т/м3.
Высота бортов h бортового настила для насыпных грузов выбирается из

нормального ряда (по справочнику), для штучных грузов h = 100–160 мм.



6
Лекции по "Подъемно-транспортным машинам" для ГМ (32 лекционных часов).

а)

б)

в)

Рис. 4 Расположение
насыпного груза на настиле:
а) плоском, б) бортовом с
подвижными бортами, в)
бортовом с неподвижными
бортами

Угол наклона конвейера зависит от типа настила и характеристики
перемещаемого груза (табл. 1), выбранный угол наклона конвейера должен
удовлетворять условию β ≤ φ2 – (7–10º), где φ2 – угол естественного откоса груза в
движении.

Таблица 2
Рекомендации к выбору типа настила пластинчатого конвейера

Тип настила Угол наклона конвейера β (º)
Гладкий без бортов β' – 9
Волнистый без бортов β' – 5
Коробчатый без бортов 35
Гладкий с бортами β' – 6
Волнистый с бортами β' – 3
Коробчатый с бортами 35
β' – угол трения груза о настил

На настиле без бортов насыпной груз
располагается по треугольнику (рис. 4) так же,
как на ленточном конвейере с прямыми
роликоопорами; В – ширина настила, b = 0,85В,
φ1 – угол естественного откоса груза в покое.

Площадь сечения насыпного груза на
настиле без бортов

где h1 – высота треугольника;
с2 – коэффициент, учитывающий

уменьшение площади на наклонном конвейере
(табл. 2).

Производительность конвейера

где ρ – плотность груза, т/м3;
v – скорость конвейера, м/с;
Вп – ширина настила без бортов.
Ширина настила без бортов

Производительность при настиле с
бортами

FvQб 3600=
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2

2
221

1
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QВ п
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Таблица 2
Значения коэффициента с2

Угол наклона конвейера,
град

Тип настила
Без бортов С бортами

До 10 1,00 1,00
10–20 0,90 0,95

Более 20 0,85 0,90
Площадь сечения груза на настиле с бортами

ψ2tg25,0
б

2
б32 β

hBkBFFF +ϕ=+= ,

где Вб – ширина настила с бортами, м;
ψ = 0,65–0,8 – коэффициент наполнения сечения настила.
Полученную ширину настила проверяют по условию кусковатости В ≥

Х2а +200 мм, где Х2 – коэффициент кусковатости. Для сортированного груза Х2 =
2,7; для рядового груза Х2 = 1,7.

Окончательно выбранные значения ширины настила округляются до
ближайших значений в соответствии с нормальным рядом.

Для штучных грузов ширину настила выбирают по габаритным размерам
груза, способу его укладывания и количеству, при этом зазор между грузами должен
составлять 100–300 мм.

Тяговый расчет. В ходе тягового расчета определяют силы сопротивления и
натяжения цепей на отдельных участках  трассы.

Максимальное натяжение цепей рассчитывается путем последовательного
определения сопротивлений на отдельных участках, начиная от точки наименьшего
натяжения.

Минимальное натяжение принимают равным не менее 500 Н на одну цепь
(обычно Smin= 1–3 кН) [1].

Линейную силу тяжести настила с цепями q0 (Н/м) определяют по
справочникам и каталогам, обычно

q0 ≈ 600 B + A,

где А – коэффициент, принимаемый в зависимости от типа и ширины настила.
Линейная сила тяжести груза (Н/м)

Максимальное статическое натяжение цепей

( )[ ] ( ){ }HqqLqLqqSS 0гх0г0гminmax ω05,1 +±+++= ,

v
Q

v
gQq 73,2
6,3г ==
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где Lг и Lх – длины горизонтальной проекции загруженной и незагруженной
ветвей конвейера, м;

Н – высота подъема груза, м.
Знак «+» в формуле – для участков подъема, «–» – для участков спуска.
Полное расчетное усилие

Smax = Sст + Sдин ,

где Sст – статическое натяжение тяговых цепей, Н;
Sдин – динамические нагрузки в тяговых цепях, Н.
Если тяговый элемент состоит из двух цепей, то расчетное усилие на одну

цепь учитывается коэффициентом неравномерности ее распределения Сн =1,6–
1,8.

Расчетное усилие одной цепи Sрасч = Smax, двух цепей Sрасч = (1,5Smax) / 2.
Окружное усилие на звездочке

Р = ∑ W = Sст – S0 ,

где Sст – наибольшее статическое усилие в тяговых цепях в точке набегания на
приводные звездочки, полученное методом обхода по контуру, Н;

S0 – натяжение цепей в точке сбегания с приводной звездочки, Н.
Мощность привода конвейера

Nв = Q Lг ω / 367,

где Q – производительность, т/ч;
Lг – горизонтальная проекция длины, м;
ω0 – обобщенный коэффициент сопротивления движению.
Далее производится выбор двигателя, определение передаточного числа и

выбор редуктора; определение фактической скорости движения и уточнение
производительности; определение статического тормозного момента (для
наклонных конвейеров); расчет тормозного момента; определение хода натяжного
устройства [5].

Поверочный расчет включает уточненный тяговый расчет методом обхода
по контуру; проверку выбранной тяговой цепи; проверку рассчитанной мощности
привода; выбор типа натяжного устройства.

КОВШОВЫЕ КОНВЕЙЕРЫ

Классификация
В ковшовых конвейерах материал перемещается в отдельных сосудах —

ковшах, укрепленных на тяговом элементе конвейерной резинотканевой ленте или
цепях.

Ковшовые конвейеры разделяют на:
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Рис. 5 Схемы ковшовых конвейеров:
а) ленточного с расставленными ковшами; б) двухцепного с расставленными
ковшами) в) одноцепного с сомкнутыми ковшами; г) наклонного с сомкнутыми
ковшами в кожухе; д) открытого наклонного с сомкнутыми ковшами

ковшовые элеваторы, перемещающие материал в вертикальном или круто
наклонном направлении

ковшовые и скребково-ковшовые конвейеры, перемещающие материал по
пространственной кольцевой трассе.

Применяются на предприятиях химической, металлургической,
машиностроительной промышленности, в производстве строительных материалов,
на углеобогатительных фабриках, на пищевых комбинатах, в зернохранилищах. В
строительстве применяют только ковшовые элеваторы, являющиеся, по
существу, подъемниками, перемещающими материал в ковшах непрерывным
потоком. Скребково-ковшовые конвейеры применяются для транспортирования
малоабразивных хорошо сыпучих грузов и используются в основном как
распределительные для подачи угля по бункерам на ТЭЦ и котельных
установках.

Ковшовые элеваторы выполняются стационарными и передвижными (на
погрузочных машинах); используются как транспортные и технологические
машины.

Преимуществами ковшовых элеваторов являются: малые габаритные
размеры в плане; большая высота подачи груза (60–75 м); большой диапазон
производительности (5–500 м3/час); широкий ассортимент транспортируемых
грузов.

К недостаткам ковшовых элеваторов относятся: возможность отрыва
ковшей при перегрузках; необходимость равномерной подачи груза.

Элеваторы применяют для транспортирования материала на высоту до 100 м
при производительности до 500 м3/ч. Наиболее целесообразно использовать их для
заполнения высоких хранилищ — силосов или бункеров.
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Основными параметрами ковшовых элеваторов являются: производительность
Q; ширина ковша 100–1000 мм; шаг ковшей 160–800 мм; скорость 0,4–2,5 м/с;
высота подъема; мощность приводного двигателя Р (кВт).

Устройство ковшовых элеваторов.
Ковшовый элеватор имеет бесконечный замкнутый тяговый элемент 2 (рис. 5,

а), на котором с равными интервалами укреплены ковши 1. Тяговым элементом
являются ленты (рис. 5, а) или одна или две цепи (рис. 5, б, в). Лента огибает
приводной 3 и натяжной 4 барабаны, укрепленные в верхней и нижней частях
элеватора. Цепь огибает укрепленные в этих же местах звездочки. В пролете, между
крайними точками, тяговый элемент в вертикальных элеваторах небольшой высоты
опор не имеет. В наклонных и высоких вертикальных элеваторах лента опирается на
направляющие ролики. Цепи катятся роликами по направляющим (рис. 5, г) или
опираются, так же как и лента, на направляющие ролики (рис. 5, д). Элеватор закрыт
металлическим кожухом с окнами для осмотра и состоит из отдельных секций.
Наклонные элеваторы иногда бывают открытыми, без кожуха (рис. 5, д).

С кожухом в местах загрузки и разгрузки соединяются загрузочный и
разгрузочный башмаки. Привод барабана или звездочек размещается в верхней
части элеватора. Вал нижнего барабана или звездочки вращается в
перемещающихся подшипниках, связанных с винтовым натяжным устройством.

Различают элеваторы быстроходные со скоростью тягового элемента 1,25 ...
2,5 м/с и тихоходные со скоростью 0,4 ... 1 м/с. Быстроходные элеваторы
применяются для транспортирования порошкообразных, мелко- и среднекусковых
материалов; тихоходные — для транспортирования среднекусковых абразивных,
крупнокусковых и плохо подвижных материалов.

Ковши крепятся к тяговому элементу с зазорами (в быстроходных элеваторах
с расставленными ковшами) или вплотную один к другому (в тихоходных
элеваторах с сомкнутыми ковшами).

Загрузка ковшей быстроходных элеваторов происходит при прохождении ими
нижнего (загрузочного) башмака путем зачерпывания (рис. 5, а, б), а тихоходных —
путем засыпки материала в ковш (рис. 5, в, г, д). Разгрузка ковшей в тихоходных
элеваторах осуществляется гравитационным путем, т. е. естественным высыпанием
транспортируемого материала в лоток при повороте ковшей вокруг верхней
звездочки или барабана. В быстроходных элеваторах разгрузка ковшей
производится путем выбрасывания материала из ковшей под действием возникаю
щей при повороте ковша вокруг барабана или звездочки центробежной силы.
Промежуточными являются элеваторы с гравитационно-центробежной разгрузкой,
(рис. 5, б), в которых при разгрузке материал в основном высыпается, но некоторая
его часть, близкая к удаленной поверхности ковша, выбрасывается под действием
центробежной силы. В таких (преимущественно цепных) элеваторах целесообразно
размещать ковши между цепями и отклонять их направляющими роликами.

Элементы ковшовых элеваторов
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Рис. 6 Ковши:
а) полукруглый мелкий; б)
полукруглый глубокий; в), г)
остроугольные; д) закругленный
трапецеидальный

Ковши. В элеваторах для насыпных
материалов применяют полукруглые
расставленные (мелкие и глубокие) и
сомкнутые (остроугольные и скругленные
трапецеидальные) ковши (рис. 6).

Мелкие полукруглые ковши (рис. 6,
а) используют для транспортирования
сыпучих материалов, обладающих малой
подвижностью (порошковый мел и др.);
глубокие полукруглые ковши (рис. 6, б)
— для хорошо сыпучих материалов
(песка, цемента, щебня и др.),
остроугольные (рис. 6, в, г) для средне- и
крупнокусковых материалов (крупного
щебня и др.). Закругленные
трапецеидальные ковши (рис. 6, 5)
применяют для транспортирования тех же
материалов, что и остроугольные, но при
большей производительности и при
боковом креплении к тяговому элементу.
Остроугольные и трапецеидальные ковши
устанавливают на тяговом элементе
вплотную друг к другу; они имеют
бортовые направляющие для
высыпаемого при разгрузке материала,
который скатывается по передней стенке
впереди расположенного ковша. Задняя
стенка этих ковшей имеет высоту, равную
или кратную шагу цепного тягового
элемента.

Ковши характеризуются
вместимостью и габаритными размерами.

Расчетным параметром является
линейная вместимость ковша = (где
— вместимость ковша, л; — шаг
ковшей, м).

Ковши прикрепляют к тяговому
элементу задними стенками, к лентам —

болтами с потайными головками, к цепям — уголками на болтах или заклепках.
Ковши сваривают из листовой стали толщиной 2...6 мм, рабочую,

зачерпывающую кромку усиливают приваркой полосы из твердой износостойкой
стали.

Тяговый элемент. В ленточных элеваторах в качестве тягового органа
используются резинотканевые ленты шириной, превышающей на 25 ... 50 мм
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ширину ковша. Числа прокладок в ленте определяется расчетом. Диаметры
барабанов вычисляют, как и для ленточных конвейеров. Можно применять и
резинотканевые ремни (для малых элеваторов).

В цепных элеваторах в качестве тягового элемента используют
длиннозвенные цепи с шагом 100 ... 630 мм. Для ковшей шириной до 250 мм
применяется одна цепь, при большей ширине — две. Размеры цепей рассчитывают.
Число зубьев звездочек принимают равным 6 ... 20.

Натяжное устройство. В ленточных и цепных элеваторах натяжные
устройства (только винтовые) устанавливают в башмаке; ход устройства 0,2 ... 0,5 м
соответствует 1,0 ... 1,5 шага цепи в цепном элеваторе и 0,01 ... 0,02 длины
ленточного элеватора, так как при большом перемещении натяжного барабана в
башмаке постепенно накапливается материал и усложняется загрузка элеватора.

Усилие натяжения принимают минимальным, так как при вертикальном
расположении тягового элемента и ковшей их собственный вес обеспечивает
достаточное натяжение.

Привод. Механизм привода размещаются на головке — верхней части
элеватора. Барабан или звездочки приводятся электродвигателем через
двухступенчатый редуктор. При больших передаточных числах применяют
дополнительную зубчатую, реже — клиноремейную передачу.

Предохранительные устройства. Для удержания тягового органа с ковшами
от падения при обрыве и от обратного хода при случайном выключении двигателя
применяют ограничители обратного хода.

В ленточных элеваторах используют ограничители храпового типа,
устанавливаемые на ведущем валу барабана. При наличии открытых
крупномодульных передач можно применять валиковые остановы в виде свободно
насаженного на промежуточном валу и затянутого пружиной поводка,
заклиниваемого при обратном ходе между шестернями.

В цепных элеваторах, кроме ограничителя обратного хода, используют
удерживающие оборвавшуюся цепь односторонние поворотные кулаки,
взаимодействующие с шарнирами цепи.

При срабатывании предохранительных устройств связанные с ними рычажные
концевые выключатели привода элеватора выключают электродвигатель.

Определение производительности и мощности привода ковшовых
элеваторов

Производительность ковшового элеватора, т/ч:м = , ,
где i - вместимость ковша, м3,e = 0,6…0,9 - коэффициент наполнения ковша (меньшие значения — для

крупнокусковых материалов),t - шаг расположении ковшей вдоль тягового органа конвейера, м.
Исходя из этой формулы определяют распределенную вместимость ковшей,

по которой и выбирают ковш, характеризуемый шириной и типом.
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При транспортировании кусковых материалов максимального размера амах
должен быть правильно выбран вылет ковша:= ∙

где — коэффициент, характеризующий число с группы наибольших кусков
(следует принимать =2 при с < 10 %; = 2,5 при с = 11 ... 25 %; = 3,25 при с = 26
... 50%, = 4,5 при с = 51 ... 80 %).

Необходимая мощность (кВт) привода:= 0,0027 ∙ м ∙ 1 + ∙ + ∙ (7,4 ∙ ∙ + ) ∙м + ∙
Для ленточных элеваторов = 0,07, для цепных =0,11.
Коэффициент А для ленточных элеваторов равным 1,5, для цепных с

закругленными ковшами 1,1 и с остроугольными ковшами 0,85. Коэффициент с,
характеризующий потери на зачерпывание, принимают равным 0,25 при сыпучих
порошкообразных и зернистых материалах и 0,65 при мелких и среднекусковых
материалах.

Для предварительных ориентировочных расчетов масса движущихся
элементов элеватора = к ∙ м

где к ≈ 0,45 для ленточных элеваторов, к ≈ 0,6 для одноцепных и к ≈ 0,9
для двухцепных элеваторов. Для обеспечения нормальной работы элеватора
электродвигатель должен иметь запас мощности:

дв = 1,25 ∙мех
Расчетное натяжение тягового элемента элеватора определяют так же, как для

ленточных и пластинчатых конвейеров, причем для цепных элеваторов — с учетом
динамического нагружения.

ВИНТОВЫЕ КОНВЕЙЕРЫ

Винтовые конвейеры относятся к группе транспортирующих машин без
тягового органа и используются в химической и мукомольной промышленности,
при производстве строительных материалов для транспортирования пылевидных,
порошкообразных и реже мелкокусковых грузов на небольшое расстояние в
горизонтальном или вертикальном направлении.

Винтовыми конвейерами не рекомендуется перемещать липкие и влажные,
сильно уплотняющиеся и высоко абразивные грузы, а также грузы, дробление
которых снижает их качество. Транспортирование абразивных материалов
винтовыми конвейерами приводит к быстрому изнашиванию винта и желоба; очень
липкие грузы налипают на винт и вращаются вместе с ним, не перемещаясь вдоль
желоба.

Длина горизонтальных винтовых конвейеров достигает 60 м, высота наклонных
и вертикальных конвейеров – до 30 м, производительность до 100 т/ч.
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Рис. 7 Винтовые конвейеры:
а) горизонтальный; б) вертикальный; в), транспортирующая труба

К достоинствам винтовых конвейеров относятся компактность, простота
конструкции и обслуживания, надежность в эксплуатации, удобство промежуточной
разгрузки, герметичность и пригодность для транспортирования горячих, пылящих
и токсичных материалов.

Недостатками являются: повышенная энергоемкость, измельчение грузов в
процессе транспортирования, повышенный износ винта и желоба, ограниченная
длина, высокая чувствительность к перегрузкам, возможность образования заторов.

Классификация.
В зависимости от конфигурации трассы различают винтовые конвейеры:

• горизонтальные или пологонаклонные под углом 20° (основной тип);
• крутонаклонные и вертикальные;
• винтовые транспортирующие трубы.

Типы конвейеров

Винтовой конвейер имеет желоб 4 (рис. 7, а) полукруглой формы, внутри
которого расположен винт 5, вращающийся в подшипниках 3 при помощи привода
8. Материал загружается через загрузочное отверстие 2, а выгружается — через
выходное отверстие 6 с задвижкой 7. Желоб обычно закрыт крышкой 1, но иногда
имеет песочный затвор.

Материал движется вверх под действием силы трения между ним и кожухом,
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Рис. 8 Конструктивное исполнение винта:
а) сплошной полностенный; б) ленточный; в) лопастный; г) фасонный

возникающей из-за наличия центробежной силы от вращения частиц материала у
поверхности винта. Сила трения замедляет движение частиц, и они, проскальзывая
по поверхности винта, одновременно с вращательным имеют и поступательное
движение вверх. Вертикальные конвейеры получают материал от горизонтальных
винтовых конвейеров, создающих подпор материала.

Производительность винтовых конвейеров в среднем 20 . . 40 м3/ч, но при
больших размерах винта может составлять до 100 м3/ч.

Основные параметры винтовых конвейеров общего назначения
стандартизованы; в частности, диаметры Dв винтов выбирают из ряда: 100; 125; 160;
200; 250; 320; 400; 500; 630; 800 мм. Шаг винта S = 0,8 Dв или S = Dв.

По числу спиралей винта различают конвейеры с однозаходным и с
многозаходным винтами. При многозаходном (обычно двухзаходном) винте
материал перемещается с большей скоростью чем при однозаходном, и
соответственно производительность конвейера повышается.

По конструкции винта различают конвейеры со сплошным ленточным,
фасонным и с лопастным винтами (рис. 8). Тип винта выбирают с учетом
следующих соображений. Хорошо сыпучие материалы (цемент, мел, гипс, зола,
сухой песок, гранулированный шлак) транспортируются сплошным винтом при
коэффициенте наполнения желоба е = 0,3 ... 0,45 и частоте вращения винта 50 ... 120
об/мин. Кусковые материалы (крупный гравий, песчаник, известняк, шлак
негранулированный) перемещаются ленточным или лопастным винтом при
коэффициенте наполнения е = 0,25 ...0,4 и частоте вращения винта 40 ...

100 об/мин. Тестообразные, слеживающиеся и мокрые материалы (мокрая
глина, бетон, цементный раствор) транспортируются

^ г 1 , г.. т-'^'чЛгЬттттт^рцте ЧЯГТОТНРНИЯ
лоаасхишм пЛп ч/^ох.нии! -г - ^ л
е = 0 15 .. 0,3 и частоте вращения винта 80 ... оО оо/мин.
Направление движения материала в желобе зависит от направления вращения

винта и направления витков винта (рис. 2.55).
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Разновидностью винтовых конвейеров являются вращающиеся
транспортирующие винтовые трубы (см. рис. 2.52, в), которые применяют как
технологическое оборудование заводов строительных материалов (обычно для
сушки или охлаждения материала) Это устройство представляет собой
цилиндрическую круглую трубу с укрепленным на внутренней поверхности по
винтовои линии гребнем.

Материал загружается с одного конца трубы и постепенно перемещается при
ее вращении к другому концу, где и выгружается Число оборотов трубы должно
быть настолько малым, чтобы материал не вращался вместе с трубой. Длина трубы
определяется необходимой длиной транспортирования для реализации
технологической операции. Высота гребня Ь = (0,2 ... 0,6) и* (где — диаметр трубы).
Коэффициент наполнения трубы е -

= 0,2 ... 0,3.


