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àê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñïëóà-
òàöèè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, 

íàèáîëåå íàãðóæåííûìè óçëàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèâîäíûå ñòàíöèè è îäíèì èç 
îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ â íèõ — îò-
êëîíÿþùèå áàðàáàíû ãðóçîâîé âåòâè.  

Ýêñïëóàòàöèÿ ëåíòî÷íûõ êîíâåéå-
ðîâ íà ðóäíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîé â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèé îò-
êëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåò-
âè. Ýòî âûðàæàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì 
òðåùèí â êðàéíèõ ñå÷åíèÿõ îáå÷àåê, 
÷òî âëå÷åò çà ñîáîé âûõîäû èç ñòðîÿ  
îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ â ìåíüøèå 
îò ïðîåêòíîãî ðåñóðñà ñðîêè. Ïðîâå-
äåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íåîá-
õîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè 
êîíñòðóêöèé îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ 
çà ñ÷åò óñèëåíèÿ îáå÷àéêè, ÷òî ïîçâî-
ëèò óñòðàíèòü îïàñíûå çîíû ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè è ïðåäîò-
âðàòèòü îáðàçîâàíèå òðåùèí. Ñóùå-
ñòâóþùèå èíæåíåðíûå ìåòîäèêè 
ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà îòêëîíÿþùèõ 
áàðàáàíîâ íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòû-
âàþò âëèÿíèå äèíàìè÷åñêèõ óñèëèé, 
 â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè çàâûøàåòñÿ êîýôôèöèåíò çàïàñà 
ïðî÷íîñòè.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðàçðàáîòêà ìåòî-
äîâ ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà îòêëî-
íÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåòâè, 
ïîçâîëÿþùåé âûáèðàòü èõ ðàöèî-
íàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñ äîñòàòî÷íûì çàïàñîì ïðî÷íîñòè, 
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé áåçîòêàçíóþ ðàáîòó 
ïðèâîäíûõ ñòàíöèé ðóäíûõ ëåíòî÷-
íûõ êîíâåéåðîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ íàãðóçîê äåéñòâóþ-
ùèõ íà îòêëîíÿþùèå áàðàáàíû ãðóçî-
âîé âåòâè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, ïî-
êàçàëè ÷òî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íî-
ñòè è ñðîêà ñëóæáû âðàùàþùèõñÿ 
ýëåìåíòîâ êîíâåéåðà íåîáõîäèìî 
ïåðâîíà÷àëüíî ðàññ÷èòàòü íàãðóçêè, 
âîçíèêàþùèå ïðè óäàðå êðóïíûõ êóñ-
êîâ îá ëåíòó, ðîëèêîîïîðû è âëèÿíèÿ 
óñèëèé âîçíèêàþùèõ ïðè äåôîðìà-
öèè êîíâåéåðíîé ëåíòû. Íà ðèñ. 1 è 
2, ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìû ðàñ÷åòà 
íàãðóçîê âîçíèêàþùèõ ïðè óäàðå 
êðóïíûõ êóñêîâ è äåôîðìàöèè ëåíòû. 
Ïîëó÷èâ çíà÷åíèÿ âûøå óêàçàííûõ 
íàãðóçîê ìîæíî îïðåäåëèòü ñóì-

Ê 
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ìàðíûå (äèíàìè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå) 
íàãðóçêè è êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íî-

ñòè. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ñóììàðíûõ íà-
ãðóçîê ïîêàçàí íà ðèñ. 3 [1]. 

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óñèëèé âîçíèêàþùèõ ïðè äåôîðìàöèè ëåíòû ïî ñðåäíåìó 
ðîëèêó ñðP , ïî áîðòàì ''

áðP  è ïðè âîçäåéñòâèè ãðóçà íà ðîëèêîîïîðû .ðàñ÷
ZÐ  îò 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Q  è êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè ÏÍk  

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîãîííîé ìàññû ãðóçà ãðq  è  îáîáùåííîé ñèëû, äåéñòâóþ-

ùåé íà ñèñòåìó ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå êóñêà ãðóçà ZÐ  îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

Q  è êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè ÏÍk  
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Ïðè ðàáîòå îòêëîíÿþùèõ áàðà-
áàííîé ãðóçîâîé âåòâè ðóäíûõ ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ âåëè÷èíû íàãðó-
çîê íà îáå÷àéêó áàðàáàíîâ â íåêî-
òîðûõ ðåæèìàõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ñðåäíåäðîáëåííûõ ãðóçîâ ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøå-
íèþ ïðî÷íîñòè áàðàáàíîâ è ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðóøåíèÿìè âèäå òðåùèí.  

Ðàçðóøåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïîä 
äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ 
íàãðóçîê. Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ìîãóò 
íîñèòü öèêëè÷íûé õàðàêòåð, âûçâàí-
íûé, íåðàâíîìåðíîñòüþ äâèæåíèÿ òÿ-
ãîâîãî îðãàíà âûçâàííîãî óäàðàìè 
êðóïíûõ êóñêîâ îá ðîëèêè ãðóçîâûõ 
ðîëèêîîïîð. Îíè ìîãóò áûòü òàêæå, 
íîñèòü óäàðíûé õàðàêòåð, âûçâàííûé 

 
 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè ÏÍk  îò ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ ëåíòû êîíâåéåðà ν  

 

 
Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ îòêëîíÿþùåãî áàðàáàíà ãðóçîâîé âåòâè ëåíòî÷íîãî êîíâåé-
åðà ñ êîëüöîì æåñòêîñòè 
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äåôîðìàöèåé ëåíòû ïðè ìãíîâåííîì 
âûïðÿìëåíèè æåëîá÷àòîé ëåíòû íà ãî-
ëîâíîì áàðàáàíå. Ñêëàäûâàÿñü ñî ñòà-
òè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, îíè ïðèâîäÿò ê 
óñòàëîñòíûì ðàçðóøåíèÿì îáå÷àéêè 
îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ [2].  

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ êîíñòðóêöèè îòêëîíÿþùèõ 
áàðàáàíîâ íà ïðî÷íîñòü íåîáõîäèìî 
ðàñïîëàãàòü ñâåäåíèÿìè î âîçìîæíûõ 
âåëè÷èíàõ ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê, 
äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíòû áàðàáàíà. 
Â ñâÿçè, ñ ÷åì ââåäåííûé â ðàñ÷åòû 
êîýôôèöèåíò ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè íà 
ýëåìåíòû êîíâåéåðà îáåñïå÷èâàåò 
òî÷íîñòü ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû 
ìàêñèìàëüíûõ  ñóììàðíûõ íàãðóçîê 
äåéñòâóþùèõ íà îòêëîíÿþùèé áàðà-
áàí ãðóçîâîé âåòâè 

ÏÍ
Ñ

S
k

S
= ∑ , (1) 

ãäå S∑  — ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ 

íàãðóçêà 
.( )ðàñ÷

C Ä C Z cð áðS S S S P P P= + = + + +∑  

 (2) 

CS — ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà, Í; ÄS  —

äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà, Í; .ðàñ÷
ZP —

ðàñ÷åòíàÿ ñóììàðíàÿ îáîáùåííàÿ ñè-
ëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñèñòåìó ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íåå ãðóçà, Í; cðP  — íà-

ãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîäîëüíîé 
äåôîðìàöèè ëåíòû, Í; áðP  — íàãðóç-

êè, âîçíèêàþùèå ïðè ïîïåðå÷íîé 
äåôîðìàöèè ëåíòû, Í [3]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëè-
ëè ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ðèñ. 1 è 2. Ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ëåíòû êîíâåéåðà ìåíÿþòñÿ 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ 
íàãðóçêè (ðèñ. 3), à ñëåäîâàòåëüíî è 
óìåíüøàþòñÿ îáùèå ñóììàðíûå íà-
ãðóçêè äåéñòâóþùèå íà îáå÷àéêó îò-

êëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåòâè 
ðóäíûõ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ.  

Ñíèæåíèå íàïðÿæåíî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ îáå÷àéêè îò-
êëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåò-
âè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ ìîæíî 
äîñòè÷ü ïóòåì çàìåíû íà áàðàáàí ñ 
óâåëè÷åííûì äèàìåòðîì è òîëùèíîé 
îáå÷àéêè. Îäíàêî óòÿæåëåíèå îò-
êëîíÿþùåãî áàðàáàíà âëå÷åò çà ñî-
áîé íåîáõîäèìîñòü â óâåëè÷åíèè 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ðàìû ïðèâîä-
íîé ñòàíöèè ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îáå÷àéêó 
îòêëîíÿþùåãî áàðàáàíà óñèëèâàòü 
êîëüöîì æåñòêîñòè (ðèñ. 4). Ðàçìåðû 
êîëüöà ñëåäóåò âûáèðàòü òàêèìè, 
÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü ïðî÷íîñòü 
êîíñòðóêöèè îòêëîíÿþùåãî áàðàáà-
íà. Íà óñèëèÿ è íàïðÿæåíèÿ, âû-
çâàííûå èçãèáîì âàëà, êîëüöî íå 
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà 
ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ íà âíóòðåííåì êîíòóðå äèñêà, 
óñòàíîâêà êîëüöà íåöåëåñîîáðàçíà. 
Óæåñòî÷àÿ îáå÷àéêó, êîëüöî óìåíü-
øàåò óñèëèÿ, ïåðåäàâàåìûå íà äèñêè 
ñî ñòîðîíû îáå÷àéêè, íî íå ìåíÿåò 
êàðòèíó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
äèñêîâ [2]. 

Îäíàêî, ïðè óñòàíîâêå ïîäêðåï-
ëÿþùåãî êîëüöà óìåíüøàþòñÿ íàïðÿ-
æåíèÿ è âíóòðåííèå óñèëèÿ â îáå÷àéêå 
îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåò-
âè. Ïðè ýòîì äëÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæå-
íèé â îáå÷àéêå íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå 
êîíñòðóêòèâíûõ ðàçìåðîâ êîëüöà æåñò-
êîñòè (øèðèíû Êb  è âûñîòû Êh ).  

Â êà÷åñòâå íîâîãî ñïîñîáà óñèëå-
íèÿ êîíñòðóêöèè îòêëîíÿþùèõ áàðà-
áàíîâ ãðóçîâîé âåòâè ëåíòî÷íûõ êîí-
âåéåðîâ, ìîæíî ïðåäëîæèòü V-îå 
êîëüöî æåñòêîñòè ïðåäñòàâëåííîå íà 
ðèñ. 5 [1].   

Ðàöèîíàëüíîñòü ïðåäëîæåííîé 
êîíñòðóêöèè áûëà ïðîâåðåíà ìåòîäè-
êîé ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè 
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îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé 
âåòâè. Â äèàãðàììàõ íà ðèñ. 6 è 7 
ïðåäñòàâëåíû ôàêòè÷åñêèå çàïàñû 
ïðî÷íîñòè è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñðîêà 

ñëóæáû äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ îòêëî-
íÿþùèõ áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåòâè 
ðóäíûõ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ. 

 

 
 

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ îòêëîíÿþùåãî áàðàáàíà ãðóçîâîé âåòâè ëåíòî÷íîãî  
êîíâåéåðà ñ V-ìè êîëüöàìè æåñòêîñòè 

 
 

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü çàïàñà ïðî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé îòêëîíÿþùèõ 
áàðàáàíîâ ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà îò äåéñòâóþùèõ íà íèõ ñóììàðíûõ íàãðóçîê 
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Âûâîäû 
Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ òåîðåòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, 
÷òî: 

• ïðè ðàñ÷åòå ñóììàðíûõ íàãðóçîê 
äåéñòâóþùèõ íà îòêëîíÿþùèé áàðà-
áàí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü: äèíàìè-
÷åñêèå óñèëèÿ ïðè äåôîðìàöèè ëåíòû 
ïî ñðåäíåìó ðîëèêó è ïðè äåôîðìà-
öèè ëåíòû ïî áîðòàì; îáîáùåííóþ 
ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ñèñòåìó ïðè 
âîçäåéñòâèè íà íåå åäèíè÷íîãî êóñêà 
ãðóçà; 

• ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ îòêëîíÿþùèõ áàðàáàíîâ íà 
ïðî÷íîñòü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âíå-
çàïíûå íåïðåäâèäåííûå íàãðóçêè, â 
ñâÿçè, ñ ÷åì â ðàñ÷åòû ââîäèòñÿ êî-
ýôôèöèåíò ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè 
îáåñïå÷èâàþùèé òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ; 

• ïðè óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè êîíâåéåðà: ïîâûøàþòñÿ 

óäàðíàÿ íàãðóçêà îò êóñêîâ ãðóçà è 
êîýôôèöèåíò ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè; 
ðàñòóò óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè 
äåôîðìàöèè ëåíòû â ïðîäîëüíîì 
íàïðàâëåíèè, à óñèëèÿ îò äåôîðìà-
öèè ëåíòû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëå-
íèè ñíèæàþòñÿ;  

• ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ ëåíòû êîíâåéåðà ñíèæàþòñÿ çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ íà-
ãðóçêè, à ñëåäîâàòåëüíî è óìåíüøàþò-
ñÿ îáùèå ñóììàðíûå íàãðóçêè äåéñò-
âóþùèå íà îáå÷àéêó îòêëîíÿþùèõ 
áàðàáàíîâ ãðóçîâîé âåòâè ðóäíûõ 
ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ; 

• ïðåäëîæåííûé íîâûé ñïîñîá 
óñèëåíèÿ êîíñòðóêöèè îòêëîíÿþùåãî 
áàðàáàíà ãðóçîâîé âåòâè ëåíòî÷íîãî 
êîíâåéåðà, ïóòåì óñòàíîâêè V-îãî 
êîëüöà æåñòêîñòè ïîçâîëÿåò ñíèæàòü 
íàïðÿæåíî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿ-
íèå îáå÷àéêè. 

 

 
Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ñðîêà ñëóæáû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé îòêëîíÿþùèõ 
áàðàáàíîâ ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà îò äåéñòâóþùèõ íà íèõ ñóììàðíûõ íàãðóçîê 
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The developed calculation methods for strength of bend pulleys on belt carrying side make it pos-

sible to select rational geometry parameters of the bend pulleys, at sufficient safety factor, with the 
aim to ensure fault-free performance of mine belt conveyor drives.  

The new-proposed method of enforcement of the bend pulley structure by installation of V strengthening 
ring abates stress–strain state of sidewalls.  

From theoretical research, the calculation of total load on a bend pulley should take into account dynamic 
force of belt deformation on middle idler and on side surfaces, as well as the generalized force of a unit load 
element.  

Actual calculation of bend pulley strength must account for sudden unforeseen load using the load incre-
ment coefficient to make the calculation more accurate.  

Key words: bend pulleys, mine belt conveyor, mines.  
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