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ÓÄÊ 681.268 

È.À. Ãàëèí 

ÊÈÍÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÕÅÌÛ ÄÂÓÕÊÀÍÀËÜÍÛÕ 
ÊÎÍÂÅÉÅÐÍÛÕ ÂÅÑÎÂ 

Ïðåäëîæåíû êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû äâóõêàíàëüíûõ êîíâåéåðíûõ âåñîâ äëÿ ïîâû-
øåíèÿ òî÷íîñòè âçâåøèâàíèÿ ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà íà ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðàõ. Òî÷-
íîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóêöèé ãðóçîïðèåìíûõ óñò-
ðîéñòâ (ÃÓ) êîíâåéåðíûõ âåñîâ (ÊÂ) è èñïîëüçîâàíèÿ êîñâåííûõ ñïîñîáîâ èõ êà-
ëèáðîâêè è ïîâåðêè, àëüòåðíàòèâíûõ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìîìó â óñëîâèÿõ ñî-
âðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðÿìîìó ñïîñîáó ñ èñïîëüçîâàíèåì âçâåøåííîãî íà îá-
ðàçöîâûõ ñòàòè÷åñêèõ âåñàõ ìàòåðèàëîì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíâåéåðíûå âåñû, ãðóçîïðèåìíûå óñòðîéñòâà, ëåíòà êîíâåéåðà, 
ðîëèêîîïîðà. 
 

 

 
 

ðîáëåìà ðàäèêàëüíîãî ïî-
âûøåíèÿ òî÷íîñòè âçâåøèâà-

íèÿ ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà íà ëåíòî÷íûõ 
êîíâåéåðàõ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà 
ñ÷åò âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóê-
öèé ãðóçîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (ÃÓ) 
êîíâåéåðíûõ âåñîâ (ÊÂ) è èñïîëüçî-
âàíèÿ êîñâåííûõ ñïîñîáîâ èõ êàëèá-
ðîâêè è ïîâåðêè, àëüòåðíàòèâíûõ 
ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìîìó â óñëî-
âèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðÿìîìó ñïîñîáó ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âçâåøåííîãî íà îáðàçöîâûõ ñòàòè÷å-
ñêèõ âåñàõ ìàòåðèàëîì. 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå êîíâåéåðíîãî 
âåñîñòðîåíèÿ ñëîæèëàñü îïðåäåëåí-
íàÿ òåíäåíöèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïðå-
äåëà äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè ÊÂ.  
Ê âåñàì ñ ïðåäåëîì äîïóñêàåìîé ïî-
ãðåøíîñòè ±1,0% ïðèíÿòî îòíîñèòü 
îäíîðîëèêîâûå ÊÂ, ò.å. ÊÂ ñ îäíîé 
âåñîâîé ðîëèêîîïîðîé. Ñîîòâåòñò-
âåííî ÊÂ ñ äâóìÿ âåñîâûìè ðîëèêî-
îïîðàìè ïðèïèñûâàþò ïðåäåë äîïóñ-
êàåìîé ïîãðåøíîñòè ±0,5%, à ÊÂ ñ  
4 è áîëåå âåñîâûìè ðîëèêîîïîðà 
ìè — ±0,25%, õîòÿ â îôèöèàëüíûõ 
äîêóìåíòàõ îòñóòñòâóåò óïîìèíàíèå î 
ÊÂ ñ òàêèì ïðåäåëîì äîïóñêàåìîé 
ïîãðåøíîñòè. 

Èç-çà ïðîñòîòû êîíñòðóêöèè è ìîí-
òàæà íà ñòàâå êîíâåéåðà, ìåíüøåé 
ñòîèìîñòè â ïðîìûøëåííîñòè áîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè îä-
íîðîëèêîâûå ÃÓ ðû÷àæíîãî òèïà. Â 
òîæå âðåìÿ â ïîñëåäíèå ãîäû íà÷à-
ëîñü øèðîêîå âíåäðåíèå ÊÂ, â îñíîâå 
êîòîðûõ ëåæàò êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû 
ÃÓ ñ âñòðîåííûì âíåøíèì ñèëîâûì 
ïàðàëëåëîãðàììîì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îäíîãî ñèëîèçìåðèòåëüíîãî äàò-
÷èêà, ðàáîòàþùåãî íà ñæàòèå, è ñõå-
ìû ÃÓ ñ âåñîâîé ðîëèêîîïîðîé, íå-
ïîñðåäñòâåííî îïèðàþùåéñÿ íà êîí-
ñîëüíûå ïàðàëëåëîãðàììíûå ñèëîèç-
ìåðèòåëüíûå äàò÷èêè. Òàêèå êèíåìà-
òè÷åñêèå ñõåìû ÃÓ ïðèíÿòî îòíîñèòü 
ê áåçðû÷àæíîìó òèïó. 

Ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ 
íåèíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ (ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ), âëèÿþùèõ 
íà òî÷íîñòü âçâåøèâàíèÿ ìàòåðèàëà 
íà ëåíòå êîíâåéåðà: 

1) ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ëåíòû 
êîíâåéåðà ïî âåñîâûì ðîëèêàì ÃÓ; 

2) ñìåùåíèå (ñõîä) ëåíòû îòíîñè-
òåëüíî ïðîäîëüíîé îñè êîíâåéåðà è 
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñûïó-
÷åãî ìàòåðèàëà ïî øèðèíå è äëèíå 
ëåíòû; 

Ï 
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3) íàòÿæåíèå ëåíòû, ÿâëÿþùååñÿ 
ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ÊÂ è äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé, îáóñëîâëåí-
íûõ èçìåíåíèåì íàòÿæåíèÿ ëåíòû ïðè 
íåðàöèîíàëüíîì âûáîðå ìåñòà 
âñòðîéêè ÊÂ ïî äëèíå êîíâåéåðà; 

4) äèíàìèêà òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà; 

5) àñèììåòðè÷íàÿ äåôîðìàöèÿ êîí-
âåéåðíîé ëåíòû íà íàêëîííûõ êîí-
âåéåðàõ. 

Êàê ïîêàçûâàþò òåîðåòè÷åñêèå è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îä-

íîðîëèêîâûõ ÊÂ ðû÷àæíîãî òèïà èõ 
ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íå 
âñåãäà óêëàäûâàþòñÿ â ðåãëàìåíòèðî-
âàííûé ÃÎÑÒ 30124 ïðåäåë äîïóñ-
êàåìîé ïîãðåøíîñòè ±1,0%. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ âëèÿíèåì âûøåóêàçàííûõ íå-
èíôîðìàòèâíûõ ôàêòîðîâ, çà÷àñòóþ 
íîñÿùèõ ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, íî 
ñâîéñòâåííûõ ðåàëüíîìó ïðîöåññó 
âçâåøèâàíèÿ ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà íà 
ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðàõ. 

Â îòíîøåíèè îäíîðîëèêîâûõ ÊÂ 
ðû÷àæíîãî òèïà ïðåäåë äîïóñêàåìîé 
ïîãðåøíîñòè ±1,0% ôàêòè÷åñêè ìî-

 

 а)     б) 

Ðèñ. 1. Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû ðû÷àæíûõ îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ à) «ñîãëàñíîå»  
ÃÓ; á) «âñòðå÷íîå» ÃÓ 

 

            

 а)          б) 

Ðèñ. 2. Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû áåçðû÷àæíûõ îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ: à) ÃÓ ñî âñòðîåí-
íûì ñèëîâûì ïàðàëëåëîãðàììîì; á) ÃÓ ñ âåñîâîé ðîëèêîîïîðîé íà äâóõñèëîèçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêàõ ïàðàëëåëîãðàììíîãî òèïà 
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æåò áûòü îáåñïå÷åí ïðè ñîáëþäåíèè 
æåñòêèõ òðåáîâàíèé òî÷íîñòè ìîíòà-
æà ÃÓ íà ñòàâå êîíâåéåðà è ïðèíÿòèè 
ðÿäà êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè 
ðåàëèçàöèè êîíñòðóêöèè ÃÓ, ïðè-
çâàííûõ îñëàáèòü âëèÿíèå, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðîäîëüíûõ íàãðóçîê, îáóñëîâ-
ëåííûõ äèíàìèêîé ñûïó÷åãî ìàòåðèà-
ëà è ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèÿ êîí-
âåéåðíîé ëåíòû. 

Îäíèì èç òàêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ìèíèìèçàöèÿ ïëå÷à äåéñòâèÿ ìîìåíòà 
ïðîäîëüíûõ ñèë îòíîñèòåëüíî îñè 
øàðíèðíîé ïîäâåñêè. Â òðåõðîëèêî-
âîé æåëîá÷àòîé ðîëèêîîïîðå ïðè 
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå êîíâåéåðà 
òî÷êà ïðèëîæåíèÿ âåêòîðà ñèëû ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ðàñïîëîæåíà 
íà óðîâíå 0,15s0 (s0 — ãëóáèíà æåëî-
áà ëåíòû). Ïîýòîìó êîíñòðóêòèâíî 
ðàöèîíàëüíûì áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ðå-
øåíèå, êîãäà îñü øàðíèðíîé ïîäâåñ-
êè íà 0,15s0 — âûøå îáðàçóþùåé 
ñðåäíåãî âåñîâîãî ðîëèêà. Ïðè òàêîì 
êîíñòðóêòèâíîì ðåøåíèè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ ïëå÷à äåéñòâèÿ ïðîäîëü-
íûõ íàãðóçîê ìîæíî ãîâîðèòü î ðå-
àëüíî äîñòèæèìîì ïðåäåëå äîïóñòè-
ìîé ïîãðåøíîñòè ±1,0% äëÿ îäíîðî-
ëèêîâûõ ÃÓ ðû÷àæíîãî òèïà. 

Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî êîíâåéåðà 
äâå ñõåìû ìîíòàæà ÃÓ íà êîíâåéåðå 
(ðèñ. 1) — ñõåìà ñ «ñîãëàñíûì» è 
«âñòðå÷íûì» ÃÓ â ìåòðîëîãè÷åñêîì 
îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ðàâíîöåííûìè. 
Îäíàêî íà íàêëîííîì êîíâåéåðå 
ïðåäïî÷òåíèå èìååò ñõåìà ñî 
«âñòðå÷íûì» ÃÓ, ïîñêîëüêó ðàñ÷åòû 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîãðåøíîñòü èç-çà 
àñèììåòðè÷íîé äåôîðìàöèè ëåíòû 
äëÿ ñõåìû «ñîãëàñíîãî» ÃÓ âíîñèò áî-
ëåå ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ ïî-
ãðåøíîñòü âåñîâ, ÷åì äëÿ ñõåìû ñî 
«âñòðå÷íûì» ÃÓ. 

Â êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåìàõ ÃÓ ñ ñè-
ëîâûì ïàðàëëåëîãðàììîì îñëàáëåíèå 
âëèÿíèÿ ïðîäîëüíûõ íàãðóçîê ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò èõ çàìûêàíèÿ â ñàìîì 

ïàðàëëåëîãðàììå, îäíàêî ïðè ýòîì 
ïîëíîé êîìïåíñàöèè ýòèõ íàãðóçîê íå 
ïðîèñõîäèò è â îáùåé ïîãðåøíîñòè 
âåñîâ îñòàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ÷àñòè÷-
íàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ôàêòîðó ïðî-
äîëüíûõ íàãðóçîê. Â ÃÓ ñ âíåøíèì ñè-
ëîâûì ïàðàëëåëîãðàììîì è îäíèì ñè-
ëîèçìåðèòåëüíûì äàò÷èêîì òàêæå íå 
êîìïåíñèðóþòñÿ ïîïåðå÷íûå íàãðóçêè 
ïðè ñõîäå ëåíòû èëè íåðàâíîìåðíîé 
íàãðóçêå ìàòåðèàëà ïî øèðèíå ëåíòû. 

Ïîýòîìó êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ÃÓ 
ñ âåñîâîé ðîëèêîîïîðîé íà äâóõ ïà-
ðàëëåëîãðàììíûõ ñèëîèçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêàõ, íåñìîòðÿ íà óäâîåíèå èõ 
êîëè÷åñòâà, â ìåòðîëîãè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îäíîðî-
ëèêîâûõ ÃÓ ðû÷àæíîãî òèïà òàêæå íå 
ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèè ïî ôàêòîðó 
«ñõîäà» ëåíòû è íåñèììåòðè÷íîé íà-
ãðóçêè ìàòåðèàëà ïî øèðèíå ëåíòû. 

Äëÿ ÊÂ ñ îäíîðîëèêîâûì ÃÓ íå-
âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ñîèçìåðèìûõ 
ïî òî÷íîñòè ñ ïðÿìûì ñïîñîáîì ïî 
ÃÎÑÒ 8.005-2002 êîñâåííûõ ñïîñî-
áîâ ïîâåðêè, îñíîâàííûõ íà èñïîëü-
çîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ èìèòàòîðîâ 
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà (òåëåæêè ñî 
ñúåìíûìè îáðàçöîâûìè ãðóçàìè, êà-
ëèáðîâàííûå öåïè è ðîëèêè íà õîëî-
ñòîì õîäó è ò.ä.). Ïðîâåäåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ ïîëèãîíà-ñòåíäà è â ðåàëüíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëè, 
÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ èìè-
òàòîðîâ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ïîâåðêè 
íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü òðåáóåìûõ ïî-
êàçàòåëåé ïî òî÷íîñòè èç-çà íåâîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè èìè âñåõ ïîòåíöè-
àëüíî âîçìîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ôàêòîðîâ ïðè âçâåøèâàíèè ïîòîêà 
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó äëÿ ÊÂ 
ñ îäíîðîëèêîâûìè ÃÓ åäèíñòâåííûì 
ñïîñîáîì ïîâåðêè ÿâëÿåòñÿ ïîâåðêà 
ïðîïóñêîì âçâåøåííîãî íà îáðàçöî-
âûõ ñòàòè÷åñêèõ âåñàõ ñûïó÷åãî ìàòå-
ðèàëà. 
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Ïðèìåðîì ÊÂ ñ äâóõðîëèêîâûì ÃÓ 
ìîãóò ñëóæèòü âåñû ôèðìû Schenk, 
êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3. Â äàííîé êîí-
ñòðóêöèè ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ òî÷-
íîñòè âçâåøèâàíèÿ ðåøåíà çà ñ÷åò 
ïîëíîé êîìïåíñàöèè ïðîäîëüíûõ íà-
ãðóçîê. Ïðè ýòîì ÊÂ îáåñïå÷èâà 
þò ïðåäåë äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè 

±0,5% â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîíâåéåðà. 
Êîìïåíñàöèÿ ïðîäîëüíûõ íàãðóçîê â 
äàííîé ñõåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 
òîãî, ÷òî ìîìåíò ýòèõ íàãðóçîê, ïðè-
ëîæåííûé ê âåñîâîé ðîëèêîîïîðå  
№ 1 äîïîëíèòåëüíî äîãðóæàåò ñèëî-
èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê, â òî âðåìÿ êàê 
ìîìåíò, ïðèëîæåííûé ê âåñîâîé ðî-
ëèêîîïîðå № 2, ðàçãðóæàåò äàò÷èê è 

â åãî âûõîäíîì ñèãíàëå îòñóòñòâóåò 
íåèíôîðìàòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, îáó-
ñëîâëåííàÿ ïðîäîëüíûìè íàãðóçêàìè. 

Ïðè äîñòîèíñòâàõ äàííîé ñõåìû 
ðàñïîëîæåíèå îäíîãî äàò÷èêà ïî 
öåíòðó ïîïåðå÷íîé îñè êîíâåéåðà íå 
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü êîìïåíñàöèè ïî-
ïåðå÷íûõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ ïðè 
«ñõîäå» ëåíòû. 

Åñëè ïðîèçâåñòè äåêîìïîçèöèþ 
äàííîé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû, òî 
ìîæíî ïåðåéòè ê ñõåìå ÊÂ ñ äâóìÿ 
îòäåëüíûìè îäíîðîëèêîâûìè ÃÓ, êà-
æäîå èç êîòîðûõ îïèðàåòñÿ íà îò-
äåëüíûé ñèëîèçìåðèòåëüíûé äàò÷èê, à 
ïðè ðàñïîëîæåíèè èõ ïî ðàçíûå ñòî-
ðîíû êîíâåéåðà äîïîëíèòåëüíî îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ êîìïåíñàöèÿ ïîïåðå÷íûõ 
íàãðóçîê (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì ìåòðîëî-

 

Ðèñ. 3. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõðîëèêîâûõ ÃÓ ôèðìû Schenk 

 

 

Ðèñ. 4. Äåêîìïîçèöèÿ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû äâóõðîëèêîâûõ ÃÓ 
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ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êèíåìàòè÷å-
ñêîé ñõåìû ñ äâóìÿ îòäåëüíûìè îäíî-
ðîëèêîâûìè ÃÓ áóäóò èäåíòè÷íû õà-
ðàêòåðèñòèêàì êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû 
ÊÂ ñ âåñîâîé ïëàòôîðìîé, èìåþùåé 
äâå âåñîâûå ðîëèêîîïîðû. 

Ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ «äâóõêà-
íàëüíûõ» ÊÂ íà áàçå äâóõ ìåõàíè÷å-
ñêè îòäåëüíûõ îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ 
ðåàëèçîâàí â êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå, 
â êîòîðîé ïîâåðêà êîñâåííûì ñïî-
ñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàçöîâûìè 
ãðóçàìè ñ ìàññîé ÃÐm  ïðè èõ ïîî÷å-
ðåäíîì ïðèêëàäûâàíèè ê îïðåäå-
ëåííûì òî÷êàì êîíñòðóêöèè ÃÓ  
ïðè ðàáîòå êîíâåéåðà ïîä íàãðóç 
êîé áåç îñòàíîâêè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà. 

Ïîâåðêà ÊÂ âûïîëíÿåòñÿ â òðè 
ýòàïà: 

• íà ïåðâîì ýòàïå ïðè íåïðåðûâ-
íîì òðàíñïîðòèðîâàíèè ñûïó÷åãî ìà-
òåðèàëà çà âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå 
âðåìåíè ÍìÏÂ, ñóììàòîðàìè ôèêñè-
ðóåòñÿ íàêîïëåííûé èòîã ìàññû ïî 
äâóì êàíàëàì èçìåðåíèÿ 1Q  è 2Q ; 

• íà âòîðîì ýòàïå ïðè ðàáîòå êîí-
âåéåðà ïîä íàãðóçêîé ïðîèçâîäèòñÿ 
äîãðóæåíèå ÃÓ ïåðâîãî êàíàëà èçìå-
ðåíèÿ îáðàçöîâûì ãðóçîì ñ ìàññîé 

ÃÐm  è ôèêñèðóþòñÿ ïîêàçàíèÿ ñóì-

ìàòîðà ïåðâîãî êàíàëà 13Q  ïðè äîñ-
òèæåíèè ñóììàòîðîì âòîðîãî êàíàëà 
ïîêàçàíèÿ ìàññû *

2Q , ïîëó÷åííîãî íà 

ïåðâîì ýòàïå è ðàâíîãî 2Q ; 

• íà òðåòüåì ýòàïå ïðè ðàáîòå êîí-
âåéåðà ïîä íàãðóçêîé ïðîèçâîäèòñÿ 
äîãðóæåíèå ÃÓ âòîðîãî êàíàëà èçìå-
ðåíèÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçöîâûì ãðó-
çîì ñ ìàññîé ÃÐm  è ôèêñèðóþòñÿ ïî-
êàçàíèÿ ñóììàòîðà âòîðîãî êàíàëà  

23Q  ïðè äîñòèæåíèè ñóììàòîðîì  

ïåðâîãî êàíàëà ïîêàçàíèÿ ìàññû *
1Q ,  

ïîëó÷åííîãî íà ïåðâîì ýòàïå è ðàâ-
íîãî 1Q . 

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè êîñâåííîãî 
ñïîñîáà ïîâåðêè ïðîâîäèòñÿ ïî îòëè-
÷èþ ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ èìèòèðóå-
ìîé ìàññû ìàòåðèàëà è ðàçíîñòè ìå-
æäó ïîêàçàíèÿìè îòäåëüíûõ êàíàëîâ 
ïîñëå äîãðóçêè îáðàçöîâûì ãðóçîì è 
èõ ïîêàçàíèÿìè äî äîãðóçêè. 

Îäíàêî ïðè ïîî÷åðåäíîì äîãðó-
æåíèè îáðàçöîâûì ãðóçîì îáîèõ ÃÓ 
ïîÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü 
ïîâåðêè, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìîâëèÿ-
íèåì äâóõ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ äðóã íà 
äðóãà èç-çà íàòÿæåíèÿ êîíâåéåðíîé 
ëåíòû. 

Ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïîâåð-
êè âñëåäñòâèå ôàêòîðà íàòÿæåíèÿ 
ëåíòû îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì  

3
100%,

3Ì
Âcl

σδ
σ

= ⋅
−

 (1) 

ãäå σ  — íàòÿæåíèå ëåíòû, Í; Âl  — 
äëèíà âåñîâîãî ó÷àñòêà, ì; c — æåñò-
êîñòü ñèëîèçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà, 
Í/ì. 

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ äàííîé ìåòî-
äè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îäíîðîëèêî-
âûå ÃÓ («âñòðå÷íîå» è «ñîãëàñíîå») íà 
êîíâåéåðíîì ñòàâå äîëæíû áûòü ðàç-
äåëåíû ïðîìåæóòî÷íîé ñòàöèîíàðíîé 
ðîëèêîîïîðîé, óñòàíîâëåííîé íà îä-
íîì óðîâíå ñ ñîñåäíèìè âåñîâûìè 
ðîëèêîîïîðàìè (ðèñ. 5). 

Îäíàêî ïðè èñêëþ÷åíèè âçàèìî-
âëèÿíèÿ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ â êèíå-
ìàòè÷åñêîé ñõåìå (ðèñ. 5) â äâà 
ðàçà óìåíüøàåòñÿ äëèíà âåñîâîãî 
ó÷àñòêà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèñ-
õîäèò äâîéíîå óâåëè÷åíèå ñèñòåìà-
òè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåí-
íîé ïðîñàäêîé ñèëîèçìåðèòåëüíîãî 
äàò÷èêà è íàòÿæåíèåì êîíâåéåðíîé 
ëåíòû.  

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ìàññû îáðàçöîâîãî ãðó-
çà, ðàññ÷èòûâàåìîãî ñ ó÷åòîì òåêóùåé 
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîíâåéåðà è ñèñ-
òåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ÊÂ. 

Ïðè ïîâåðêå ÊÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îáðàçöîâîãî ãðóçà ìàëîé ìàññîé è 
îïðåäåëåíèè åå ïîãðåøíîñòè íåèç-
áåæíî óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé. Äëÿ åå óìåíüøåíèÿ 
ïîòðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
èçìåðåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, âðåìå-
íè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. 

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èçûñêàíèå 
âîçìîæíîñòè êîñâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïî-
âåðêè èç-çà âçàèìîâëèÿíèÿ êàíàëîâ 
èçìåðåíèÿ. Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà-
÷è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé áóäåò 
ñ÷èòàòüñÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà 
äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ áåç ðàçäåëåíèÿ 
âåñîâûõ ðîëèêîîïîð ïðîìåæóòî÷-
íîé ñòàöèîíàðíîé ðîëèêîîïîðîé. 
Äëÿ îáîèõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåì ÊÂ 
(ðèñ. 4) ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
èõ ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ ðàâíî-
ìåðíûõ ïîòîêîâ ñûïó÷èõ ìàòåðèà-
ëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíâåéåðíûõ 
óñòàíîâîê îñíîâíûõ òðàíñïîðòíûõ 

ìàãèñòðàëåé (âõîäíûå êîíâåéåðà 
àãëîìåðàöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé), ïîñêîëü-
êó äîñòèæåíèå òðåáóåìîé òî÷íîñòè 
ïîâåðêè (0,2÷0,3)% îáåñïå÷èâàåòñÿ 
â ðàáî÷åé òî÷êå äèàïàçîíà ñ ïîñòî-
ÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 

Ïðè ýòîì îäèí èç îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ â ïðîöåññå ïîâåðêè ÊÂ —  
êîýôôèöèåíò ñîîòíîøåíèÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòåé êàíàëîâ èçìåðåíèÿ 

1 2= /χ Q Q  1(Q  è 2Q  — íàêîïëåííàÿ 
ìàññà ìàòåðèàëà, çàôèêñèðîâàííàÿ 
ñ÷åò÷èêàìè äâóõ êàíàëîâ çà âðåìÿ 
ðàâíîå ÍìÏÂ) — áóäåò îñòàâàòüñÿ 
íåèçìåííûì íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ 
ýòàïàõ ïîâåðêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îá-
ðàçöîâîãî ãðóçà, ò.å. =χ  const. 

Äëÿ êîíâåéåðíûõ ìàãèñòðàëåé ñ 
íåðàâíîìåðíûì ïîòîêîì ñûïó÷åãî 
ìàòåðèàëà è ñëó÷àéíûì õàðàêòåðîì 
èçìåíåíèÿ åãî ëèíåéíîé ïëîòíîñòè íà 
ýòàïàõ ïîâåðêè ÊÂ ïàðàìåòð χ  áóäåò 
ïðèíèìàòü íåîäíîçíà÷íûå çíà÷åíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè êîíâåéåðà. 

 

Ðèñ. 5. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ ñ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàöèîíàðíîé 
ðîëèêîîïîðîé 
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Ýòî îáóñëîâëåíî íåëèíåéíîñòüþ ìåò-
ðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îòäåëü-
íûõ ÃÓ. Äîñòèæåíèå ñòàáèëüíîñòè 
ïàðàìåòðà χ  ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
äâóõ ìåõàíè÷åñêè îòäåëüíûõ îäíîðî-
ëèêîâûõ ÃÓ ñ èäåíòè÷íûìè ìåòðîëî-
ãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âàðè-
àíòîì äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ðåàëèçàöèè êîñâåííîãî ñïî-
ñîáà ïîâåðêè â óñëîâèÿõ íåðàâíî-
ìåðíîñòè è íåñòàáèëüíîñòè ãðóçîïî-
òîêà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ âåñû ñ äâóìÿ 
îäíîðîëèêîâûìè ÃÓ, êàæäîå èç êî-
òîðûõ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî 
êàê «âñòðå÷íîå» ÃÓ (ðèñ. 1, á). Ïðè-
ìåðîì êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû òàêèõ 
äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà, 
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 6. 

Îäíàêî â îòëè÷èå îò äâóõêàíàëü-
íûõ ÊÂ ñ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìîé, 
ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 5, á, äëÿ ÊÂ ñ 
êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìîé èç äâóõ 
«âñòðå÷íûõ» îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ ïðå-
äåë äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè ðàâåí 
±1,0%, à íå ±0,5%. 

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíà êèíåìàòè-
÷åñêàÿ ñõåìà ÊÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äâóõ «ñîãëàñíûõ» ÃÓ. Îäíàêî èç-çà èõ 
íèçêîé òî÷íîñòè, îñîáåííî íà íà-

êëîííûõ êîíâåéåðàõ, äàííûé âàðèàíò 
íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ (ïðåäåë 
äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè òàêèõ äâóõ-
êàíàëüíûõ ÊÂ áóäåò ïðåâûøàòü çíà-
÷åíèå ±1,0%). 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êèíåìà-
òè÷åñêèõ ñõåì îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ ñ 
óêàçàíèåì ïðåäåëîâ èõ äîïóñòèìûõ 
ïîãðåøíîñòåé. Ïîâåðêà ÊÂ íà áàçå 
òàêèõ ÃÓ âîçìîæíà òîëüêî âçâåøåí-
íûì ìàòåðèàëîì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ 8.005-2002. 

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ êèíåìà-
òè÷åñêèõ ñõåì îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ â 
òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû ïî-
ñòðîåíèÿ äâóõðîëèêîâûõ ÊÂ íà ïðè-
ìåðå êîíñîëüíûõ ñèëîèçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêîâ ïàðàëëåëîãðàììíîãî òèïà. 
Âñå ïðåäñòàâëåííûå âàðèàíòû ÊÂ ÿâ-
ëÿþòñÿ äâóõêàíàëüíûìè, ãðàäóèðîâêà 
è ïîâåðêà êîòîðûõ ìîæåò íå ïðåäó-
ñìàòðèâàòü ïðèìåíåíèå âçâåøåííîãî 
íà îáðàçöîâûõ âåñàõ ñûïó÷åãî ìàòå-
ðèàëà è îñóùåñòâëÿòüñÿ îáðàçöîâûìè 
ãðóçàìè â ïðîöåññå íåïðåðûâíîãî 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ êîíâåéåðîì ìà-
òåðèàëà. 

 

Ðèñ. 6. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ ñ äâóìÿ «âñòðå÷íûìè» ÃÓ 
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Òàáëèöà 1 
Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû îäíîðîëèêîâûõ ÊÂ 
 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà 
Ïðåäåë  

äîïóñòèìîé 
ïîãðåøíîñòè 

Òèï ÃÓ 

Âñòðå÷íîå ÃÓ(ÂÃÓ) Ñîãëàñíîå ÃÓ (ÑÃÓ) ÂÃÓ ÑÃÓ 

Ñïîñîá 
ïîâåðêè 

Ðû÷àæíîå ÃÓ  

 

 

 
 

±1,0% >±1,0% 
ïî ÃÎÑÒ 
8.005-
2002 

ÃÓ ñî âñòðîåííûì 
ñèëîâûì ïàðàëëåëî-
ãðàììîì 

 

 

 

 
 

±1,0% ±1,0% 
ïî ÃÎÑÒ 
8.005-
2002 

ÃÓ ñ âåñîâîé ðîëè-
êîîïîðîé íà äâóõ 
ñèëîèçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêàõ ïàðàëëåëî-
ãðàììíîãî òèïà 

 

 

 

 

±1,0% ±1,0% 
ïî ÃÎÑÒ 
8.005-
2002 
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Òàáëèöà 2 
Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ íà îñíîâå êîíñîëüíûõ ñèëîèçìåðèòåëüíûõ  
äàò÷èêîâ ïàðàëëåëîãðàììíîãî òèïà  

 

№ 
ï/ï 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíûõ ÊÂ 
Ïðåäåë 

äîïóñòèìîé 
ïîãðåøíîñòè 

Ñïîñîá 
ïîâåðêè 

1 2 3 4 
С промежуточной стационарной роликоопорой 

1 

 

 

±5,0% 

Образцовым  
грузом при  
работе  
конвейера под  
нагрузкой 

2 

 
 

±1,0% –//– 

3 

 

 
 

>±1,0% –//– 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2 

1 2 3 4 
Áåç ïðîìåæóòî÷íîé ñòàöèîíàðíîé ðîëèêîîïîðîé 

4 

 

 

  

5 

 
 

±1,0% –//– 
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Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ïðåäëîæåí-
íûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåì äâóõêàíàëü-
íûõ ÊÂ ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ íåòðó-
äîåìêîãî è îïåðàòèâíîãî êîñâåííîãî 
ñïîñîáà ïîâåðêè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà â 
èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå îäíîðîëèêî-
âûõ ÃÓ, ÷òî íåëüçÿ ñêàçàòü î ÊÂ ñ 
äâóìÿ ðîëèêîîïîðàìè íà îáùåé âåñî-
âîé ïëàòôîðìå. 

Êàê ïîêàçàëà îáùåìèðîâàÿ ïðàê-
òèêà âåñû âûñîêîé òî÷íîñòè äîëæíû 
ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå ìíîãîðîëèêîâûõ 
ÃÓ ïðè ÷èñëå ðîëèêîâ n  ≥ 4, ÷òî ïî-
çâîëÿåò äîáèòüñÿ ðåàëüíîãî ïðåäå 
ëà äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè ±0,25%. 
Êîíå÷íî ýòî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷å-
íèå ãàáàðèòîâ êîíñòðóêöèè ÊÂ, îñî-
áåííî ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ðîëèêî-
îïîð, îáùåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ìî-
æåò áûòü 5, 6, 7 è áîëåå. Óñòàíîâêà 
íà ñòàâå êîíâåéåðà âåñîâîé ïëàòôîðìû 
ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì ðîëèêîîïîð îáó-
ñëàâëèâàåò ñëîæíîñòü ìîíòàæà è íà-
ñòðîéêè. Íå âî âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ âîçìîæåí ìîíòàæ ìíîãîðîëè-
êîâûõ ÊÂ â ñèëó ñòåñíåííîñòè îêðó-
æàþùåãî ïðîñòðàíñòâà, îñîáåííî â çà-
êðûòûõ ïîìåùåíèÿõ. Êðîìå òîãî îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ îêîí÷àòåëüíîé 
ãðàäóèðîâêè ÊÂ, ÷òî âîçìîæíî âçâå-
øåííûì ìàòåðèàëîì. 

Äðóãîé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ìíîãî-
ðîëèêîâûõ ÊÂ îñíîâûâàåòñÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè îäíîðîëèêîâûõ ÃÓ ñ 
òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì âåñîâûõ ðî-
ëèêîîïîð. Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ 4-õ 
ðîëèêîâûõ ÊÂ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
7 äëÿ äâóõ òèïîâ ÃÓ — ðû÷àæíîãî 
òèïà è ñ ïàðàëëåëîãðàììíûìè ñèëî-
èçìåðèòåëüíûìè äàò÷èêàìè. Êèíåìà-
òè÷åñêèå ñõåìû 4-õ ðîëèêîâûõ ÊÂ 
ÿâëÿþòñÿ êîìáèíàöèåé äâóõ äâóõêà-

íàëüíûõ ÊÂ. Ïðè÷åì îäíî èç äâóõêà-
íàëüíûõ ÊÂ ïîñòðîåíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì «ñîãëàñíûõ» ÃÓ, à âòîðîå —  
ñ èñïîëüçîâàíèåì «âñòðå÷íûõ» ÃÓ (ðè-
ñ. 7, à). Ïðè òàêîé ñõåìå ìîæíî ïðî-
âîäèòü ãðàäóèðîâêó è ïîâåðêó ÊÂ îá-
ðàçöîâûì ãðóçîì áåç îñòàíîâêè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ëþáîì 
õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ ëèíåéíîé ïëîò-
íîñòè ìàòåðèàëà â ïðîöåññå òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ. Âñå âûøåèçëîæåííîå 
ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî îòíåñòè è ê 
êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå ÊÂ ñ ïàðàëåë-
ëîãðàììíûìè ñèëîèçìåðèòåëüíûìè 
äàò÷èêàìè (ðèñ. 7, á).  

Äëÿ îáîèõ êèíåìàòè÷åñêèõ ñõåì (ðè-
ñóíêè 7, à, á) õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìåòî-
äè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èç-çà âçàèìî-
âëèÿíèÿ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ ïî ôàêòîðó 
íàòÿæåíèÿ ëåíòû, êîòîðóþ ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ èñïûòàíèé íåîáõîäèìî èñêëþ-
÷èòü èç ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé. 

Â êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå 4-õ ðî-
ëèêîâûõ ÊÂ (ðèñ. 7, â) ìåòîäè÷å-
ñêàÿ ïîãðåøíîñòü èç-çà âçàèìîâëèÿ-
íèÿ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ îòñóòñòâóåò 
â ñèëó òîãî, ÷òî ÃÓ, îòíîñÿùèåñÿ ê 
ïåðâîé ãðóïïå, ðàçíåñåíû ïî äëèíå 
êîíâåéåðà è ðàçäåëåíû ìåæäó ñî-
áîé ÃÓ, îòíîñÿùèìèñÿ êî âòîðîé 
ãðóïïå, ÷òî ïî ñóòè ðàâíîçíà÷íî 
íàëè÷èþ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàöèî-
íàðíîé ðîëèêîîïîðû, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñ. 6. 

Ïðè àíàëèçå êèíåìàòè÷åñêèõ 
ñõåì ÊÂ ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âå-
ñîâûõ ðîëèêîîïîð ñëåäóåò îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà èõ ñèñòåìàòè÷åñêóþ 
ïîãðåøíîñòü, êîòîðàÿ áóäåò îïðå-
äåëÿòü âåëè÷èíó ìàññû îáðàçöîâîãî 
ãðóçà.  
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KINEMATICS OF DUAL-CHANNEL BELT SCALE 

  

Galin I.A., PhD Eng, Karaganda State Technical University, kargtu@kstu.kz 
 
 
 

The article describes kinematics of duel-channel belt scale meant for enhanced accuracy weighing of con-
veyed granular material. The accuracy is reached from selection of rational designs of the belt scale buckets 
and indirect calibration and checking of belt scales, which is an alternative method as against direct load weigh-
ing on reference fixed weighing machines scarcely used by the modern-day industry.  

Apart from easy and prompt indirect calibration and checking, the duel-channel belt scale kinematics fea-
tures simple design and assembly with the help of single idler as compared to dual idler conveyor scale on the 
common weighing platform.  

It is not everywhere possible to install multi idler belt scale, due to tight work area, especially in enclosed space. 
Analysis of kinematics of any number idler belt scale should take into account systematic inaccuracy of the scale, that will 
govern the reference load weight.  

Key words: belt scale, scale bucket, conveyor belt, idler.  
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