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ÑÈÍÒÅÇ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß  
ÏÐÈÆÈÌÍÛÌÈ ÝËÅÌÅÍÒÀÌÈ ÊÐÓÒÎÍÀÊËÎÍÍÎÃÎ 
ËÅÍÒÎ×ÍÎ-ÊÎËÅÑÍÎÃÎ ÊÎÍÂÅÉÅÐÀ  
ÄËß ÊÐÓÏÍÎÊÓÑÊÎÂÛÕ ÃÐÓÇÎÂ 

Ïðîâåäåí ñòðóêòóðíûé è êèíåìàòè÷åñêèé ñèíòåç ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ïðèæèì-
íûìè ðû÷àãàìè êîíâåéåðà. Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç êîíè÷åñêîé ïåðåäà-
÷è, ïðóæèíû, âåäóùåãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà ñ ðîëèêàìè è ïëîñêîé êîïèðíîé íà-
ïðàâëÿþùåé. Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðà-
ùåííûé êóëà÷êîâûé ìåõàíèçì. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà ðàç-
ðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ìåõàíèçìà 
óïðàâëåíèÿ ïðèæèìíûìè ðû÷àãàìè. Âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìîãî êîíâåéåðà ìîæåò 
ïðèíåñòè çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, îñîáåííî ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáî-
êèõ êàðüåðîâ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò è èñêëþ÷åíèÿ 
âòîðè÷íîãî äðîáëåíèÿ ïîðîä è ðóä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåíòî÷íî-êîëåñíûé êîíâåéåð, ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïðèæèìíû-
ìè ðû÷àãàìè, êóëà÷êîâûé ìåõàíèçì. 

 

 
 

 óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ îòêðûòûì ñïî-

ñîáîì ìåñòîðîæäåíèé ïðîáëåìà ñîç-
äàíèÿ êðóòîíàêëîííûõ êîíâåéåðíûõ 
ïîäúåìíèêîâ ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç 
íàèáîëåå àêòóàëüíûõ â ðàçâèòèè ãîð-
íî-òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïðåäëîæå-
íû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè êðóòîíà-
êëîííûõ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, îñ-
íîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè äîïîëíè-
òåëüíîé ïðèæèìíîé ëåíòû, ïðèæè-
ìàåìîé ê ñëîþ ãðóçà ñâåðõó êàòêàìè, 
ñòàöèîíàðíî ðàñïîëîæåííûìè íà 
ó÷àñòêå ïîäúåìà. Óñëîâèåì ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè òàêèõ êîíâåéåðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ðîâíîé âåðõíåé ïî-
âåðõíîñòè ñëîÿ ãðóçà. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå îíè íå íàøëè øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ. Äðóãèì ôàêòîðîì, îãðà-
íè÷èâàþùèì ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
òàêèõ êîíâåéåðîâ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòü âòîðè÷íîãî äðîáëåíèÿ ïîðîä 
è ðóä â äîðîãîñòîÿùèõ ïåðåäâèæíûõ 
èëè ïîëóñòàöèîíàðíûõ äðîáèëüíûõ 
àãðåãàòàõ. 

Ëåíòî÷íî-êîëåñíûé êîíâåéåð äëÿ 
êðóïíîêóñêîâûõ ãîðíûõ ãðóçîâ, ïðåä-
ëîæåííûé ïðîô. Ñïèâàêîâñêèì À.Î., 
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå âîçìîæíîñòè äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèæèìíûõ óñòðîéñòâ, 
óñòàíîâëåííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ïå-
ðåìåùàþùèõñÿ ñîâìåñòíî ñ ãðóçîíå-
ñóùåé ëåíòîé õîäîâûõ îïîðàõ [1]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ êðóòîíàêëîííîãî êîíâåéåðíîãî 
ïîäúåìíèêà, â êîòîðîì ðîëü äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðèæèìíûõ ëåíò âûïîëíÿþò 
ñâîáîäíûå îò ãðóçà áîêîâûå ó÷àñòêè 
ñàìîé ãðóçîíåñóùåé ëåíòû, à ïðè-
æèìíûå ðû÷àãè âçàèìîäåéñòâóþò ñ 
íèìè áåç êðåïëåíèé, îáðàçóÿ ñâîáîä-
íîå íàõëåñòî÷íîå ñîåäèíåíèå êðîìîê 
íàä ñëîåì ãðóçà. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñó-
ùåñòâåííî óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ïðèæèìíûõ ãîôðè-
ðîâàííûõ ëåíò è ìíîãî÷èñëåííûõ 
êðåïëåíèé ýòèõ ëåíò, êàê ê õîäîâûì 
îïîðàì, òàê è ê êðàÿì ïðèæèìíûõ 
ðû÷àãîâ. 
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Êðîìå òîãî, íà õîëîñòîé íèæíåé 
âåòâè êîíâåéåðà ãðóçîíåñóùàÿ ëåíòà 
ïîääåðæèâàåòñÿ òåìè æå ïðèæèìíû-
ìè ðû÷àãàìè, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõî-
äèìîñòü â óñòàíîâêå ðîëèêîîïîð íà 
õîëîñòîé âåòâè. 

Óñòðîéñòâî ìîäèôèöèðîâàííîãî 
êðóòîíàêëîííîãî êîíâåéåðà ïîÿñíÿ-
åòñÿ íà ðèñ. 1, à, á, â, ã, ä. Êîíâåéåð 
ñîäåðæèò ãðóçîíåñóùóþ ëåíòó 1, îãè-
áàþùóþ êîíöåâûå áàðàáàíû 2 è 3, 
îïèðàþùóþñÿ íà õîäîâûå îïîðû 4 íà 
âåðõíåé âåòâè è ïîääåðæèâàåìóþ 
ïðèæèìíûìè ðû÷àãàìè 5 íà íèæíåé 
âåòâè. Ïðèæèìíûå ðû÷àãè 5 øàðíèð-
íî óñòàíîâëåíû ïî êðàÿì õîäîâûõ 
îïîð 4, ïîäïðóæèíåíû îòíîñèòåëüíî 
ïîâîðîòà è ñîåäèíåíû ñ îïîðàìè ïî-
ñðåäñòâîì ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíèç 
ìîâ 22. Ïåðåäàòî÷íûé ìåõàíèçì ìî-
æåò áûòü âûïîëíåí â âèäå êîíè÷åñêîé 
ïåðåäà÷è èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
øàðíèðíî-ñòåðæíåâîãî ìåõàíèçìà. 
Õîäîâûå îïîðû 4 ñíàáæåíû êàòêàìè 
8, ïåðåìåùàþùèìèñÿ ïî âåðõíèì 9 è 
íèæíèì 10 õîäîâûì íàïðàâëÿþùèì. 
Îïîðû 4 ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé 
çàìêíóòûìè òÿãîâûìè îðãàíàìè (öåïè) 
11, îãèáàþùèìè âåðõíèå ïðèâîäíûå 
çâåçäî÷êè 12 è íèæíèå íàòÿæíûå 13. 
Íà ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíèçìàõ 22 
ñìîíòèðîâàíû ðîëèêè 24, âçàèìîäåé-
ñòâóþùèå íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ ñ êî-
ïèðíûìè íàïðàâëÿþùèìè 15 è 16. 
Ïðè ýòîì íà âåðõíåé âåòâè êîïèðíûå 
íàïðàâëÿþùèå óñòàíîâëåíû ñ âçàèì-
íûì ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî ïðî-
äîëüíîé îñè êîíâåéåðà. 

Íà íèæíåé âåòâè ëåíòû 1 ìåæäó 
ãîëîâíûì ðàçãðóçî÷íûì áàðàáàíîì 2 
è ïðèâîäíûìè çâåçäî÷êàìè 12 ðàñïî-
ëîæåíà ðîëèêîîïîðà îáðàòíîé æå-
ëîá÷àòîñòè 17 (ðèñ. 1, à), à ìåæäó íà-
òÿæíûì áàðàáàíîì 3 è íàòÿæíûìè 
çâåçäî÷êàìè 13 — îòêëîíÿþùèå áà-
ðàáàíû 18. Â ïóíêòå çàãðóçêè êîí-
âåéåðà ðàçìåùåíà àìîðòèçèðóþùàÿ 
ðîëèêîîïîðà 19, à ìåæäó ãîëîâíûì 

áàðàáàíîì 2 è ïðèâîäíûìè çâåçäî÷-
êàìè 12 — ïåðåõîäíàÿ ðîëèêîîïî 
ðà 20. Ìåæäó ðîëèêîîïîðîé 19 è 
íàòÿæíûìè çâåçäî÷êàìè 12 óñòàíîâ-
ëåí äàò÷èê àâàðèéíîé ïåðåãðóçêè 
êîíâåéåðà 21 (ðèñ. 1, à). Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íà êîíâåéåðå 
äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà, îíî ìîæåò 
âûïîëíÿòü òàêæå ôóíêöèè äàò÷èêà 
àâàðèéíîé ïåðåãðóçêè êîíâåéåðà.  

Ïðèæèìíûå ðû÷àãè 5 óñòàíîâëåíû 
íà âûõîäíîì âåäîìîì âàëó ïåðåäà-
òî÷íîãî ìåõàíèçìà 22, à íà âõîäíîì 
âåäóùåì âàëó óñòàíîâëåíû ïîâîðîò-
íûå ðû÷àãè 23 ñ ðîëèêàìè 24 (ðèñ. 1, 
ã, ä). Âàëû ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé 
ïîñðåäñòâîì êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è 
25, 26. Äëÿ ïðèæàòèÿ ðû÷àãîâ 5  
ê ñëîþ ãðóçà ÷åðåç êðàÿ ëåíòû êîí-
âåéåðà èñïîëüçóåòñÿ ïðóæèíà êðó÷å-
íèÿ 27 (ðèñ. 1, ã, ä). 

Êîíâåéåð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî ïî-
äàåò ãðóç íà ëåíòó 1. Çàãðóæåííàÿ 
ëåíòà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðîëèêî-
îïîðû 19 ïîñòóïàåò íà õîäîâûå îïî-
ðû 4 ñ ðàçâåäåííûìè ïðèæèìíûìè 
ðû÷àãàìè 5 (ðèñ. 1, â). Ïî ìåðå ïðî-
õîæäåíèÿ ðîëèêàìè 14 êîïèðíûõ íà-
ïðàâëÿþùèõ 16 íà âåðõíåì ó÷àñòêå 
ïðîèñõîäèò ïîî÷åðåäíîå ñâåäåíèå 
ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ 5 äî îáðàçîâà-
íèÿ íàõëåñòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ áîêî-
âûõ êðàåâ ëåíòû íàä ñëîåì ãðóçà. Íà 
âåðõíåì êîíöåâîì ó÷àñòêå êîïèðíûå 
íàïðàâëÿþùèå 15 âîçäåéñòâóþò íà 
ðîëèêè 14, âûçûâàÿ ïðèíóäèòåëüíîå 
ïî î÷åðåäíîå ðàçâåäåíèå ïðèæèìíûõ 
ðû÷àãîâ 5 è îñâîáîæäåíèå ëåíòû 1 ñ 
ãðóçîì. Ëåíòà 1 ÷åðåç ïåðåõîäíóþ 
ðîëèêîîïîðó 20 ïîñòóïàåò íà ãîëîâ-
íîé áàðàáàí 2, îñóùåñòâëÿþùèé ðàç-
ãðóçêó êîíâåéåðà. Ïîñëå îãèáàíèÿ 
ãîëîâíîãî áàðàáàíà 2 ëåíòà 1 ïðîõî-
äèò ÷åðåç ðîëèêîîïîðó îáðàòíîé æå-
ëîá÷àòîñòè 17, ïîñëå ÷åãî çàõâàòûâà-
åòñÿ ñâåðõó ïðèæèìíûìè ðû÷àãàìè 5, 
êîòîðûå ñâîäÿòñÿ â ïðîöåññå ïðîõî-
æäåíèÿ ðîëèêàìè 24 êîïèðíûõ íà-
ïðàâëÿþùèõ 15. 
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Ðèñ. 1. Êðóòîíàêëîííûé ëåíòî÷íî-êîëåñíûé êîíâåéåð äëÿ êðóïíîêóñêîâûõ ãðóçîâ: à - ñõåìà êîíâåéåðà; á - ðàçðåç êîíâåéåðà 
ïî ñòàâó, À-À íà ðèñ. 1, à; â - ðàçðåç íà âåðõíåé âåòâè êîíâåéåðîâ â ïóíêòå çàãðóçêè, Â-Â íà ðèñ. 1,à; ã – âèä ñáîêó íà õîäîâóþ îïîðó, 
âèä D íà ðèñ. 1, á; ä – ñõåìà ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà, ðàçðåç Å-Å íà ðèñ. 1 ã. 

 

а) 
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                                                     Рис. 1, б 

А-А 
Рис. 1, а 

                                                         Рис. 1, в 

в) В-В 
Рис. 1, а 

р 

б) 



 192  

                                                       Рис. 1, г 

                                                              Рис. 1, д 

д) E-E 
Рис. 1, г 

г Вид D 
Рис. 1, б 
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Íà íèæíåì êîíöåâîì ó÷àñòêå ðîëèêè 
14 íàåçæàþò íà êîïèðíûå íàïðàâ-
ëÿþùèå 16, ÷òî âûçûâàåò ðàçâåäåíèå 
ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ 5 è îñâîáîæäå-
íèå îò çàõâàòà ëåíòû 1, êîòîðàÿ ÷åðåç 
îáâîäíûå áàðàáàíû 18 ïîñòóïàåò íà 
êîíöåâîé íàòÿæíîé áàðàáàí 3.  

Äëÿ áîêîâûõ ó÷àñòêîâ ãðóçîíåñó-
ùåé ëåíòû 1, ñâîáîäíûõ îò ñëîÿ ãðó-
çà, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàíèå îäíîé 
èç ïðîêëàäîê ìíîãîñëîéíîãî êàðêàñà 
ëåíòû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî øèðèíå 
ñëîþ òðàíñïîðòèðóåìîãî ãðóçà. 

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ïðèæèì-
íûõ ðû÷àãîâ èñïîëüçóþòñÿ ïëîñêèå 
êîïèðíûå íàïðàâëÿþùèå. Ïðè ýòîì 
îñè âðàùåíèÿ âåäîìûõ ïðèæèìíûõ 
ðû÷àãîâ è âåäóùèõ ïîâîðîòíûõ ðû÷à-
ãîâ ïåðåñåêàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì. 
Ïåðåäàòî÷íûé ìåõàíèçì, óñòàíîâëåí-
íûé ìåæäó âåäóùèì è âåäîìûì ðû÷à-
ãàìè, âûïîëíåí â âèäå êîíè÷åñêîé 
çóá÷àòîé ïåðåäà÷è. Ïðåäëîæåííûé 
ðàíåå ïðîñòðàíñòâåííûé øàðíèðíî-
ñòåðæíåâîé ìåõàíèçì [2], áûë èçãî-
òîâëåí è ïðîøåë ëàáîðàòîðíûå èñïû-
òàíèÿ. Îäíàêî ïðåäëîæåííûé ìåõà-
íèçì íå îòâå÷àåò ïîñòàâëåííûì òðå-
áîâàíèÿì, â ÷àñòíîñòè óãîë ðàçìàõà 
ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà ïðåâûøàåò äî-
ïóñêàåìîå çíà÷åíèå èç óñëîâèÿ îò-
ñóòñòâèÿ çàêëèíèâàíèÿ ìåõàíèçìà. 
Êðîìå òîãî, øàðíèðíî-ñòåðæíåâîé 
ìåõàíèçì îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæ-
íûì è äîðîãèì, ÷åì êîíè÷åñêàÿ ïå-
ðåäà÷à, ò.ê. òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-
íèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ íå ñâÿçàíà ñ ïî-
ëó÷åíèåì âûñîêîé òî÷íîñòè, à îïî-
ðû âàëîâ âûïîëíåíû â âèäå ïîä-
øèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ. Â êà÷åñòâå 
ìàòåðèàëîâ çóá÷àòûõ êîëåñ âîçìîæ-
íî ïðèìåíåíèå ïðî÷íûõ ïëàñòìàññ, 
÷òî íå ñâÿçàíî ñ íàðåçàíèåì çóáüåâ 
è óìåíüøàåò ìàññó õîäîâîé îïîðû. 

Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îáðàùåííûé ìåõàíèçì 
ïî îòíîøåíèþ ê êóëà÷êîâîìó ìåõà-
íèçìó ñ ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàþ-
ùèìñÿ êóëà÷êîì è âðàùàþùèìñÿ 
òîëêàòåëåì. 

Ïî òåðìèíîëîãèè êóðñà òåîðèÿ ìåõà-
íèçìîâ è ìàøèí ïîä îáðàùåííûì ìå-
õàíèçìîì ïîíèìàåòñÿ êóëà÷êîâûé ìå-
õàíèçì, ê çâåíüÿì êîòîðîãî îäíîâðå-
ìåííî äîáàâëåíà ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ êóëà÷êà, âçÿòàÿ ñ ïðîòèâîïîëîæ-
íûì çíàêîì. Ýòîò ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîôèëÿ êóëà÷êà, â 
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå — ïðîôèëÿ 
êîïèðíûõ íàïðàâëÿþùèõ. 

Çàâèñèìîñòü óãëà ïîâîðîòà ðû÷à-
ãîâ ψ  îò ïåðåìåùåíèÿ õîäîâîé îïî-
ðû (xê) èìååò îáùèé âèä (ðèñ. 3) 

( )êf xψ =  (1) 

Àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïðî-
ôèëÿ êîïèðíûõ íàïðàâëÿþùèõ ìîæíî 
âûðàçèòü ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè 

}0 0

0 0

sin sin  ( ),         (2)      cos  ( )
êx x l l

y l l
ψ ψ ψ

ψ ψ
= + − +

= − +

ãäå 0 0,  ,  l l ψ  — èñõîäíûå äàííûå (ðèñ. 2). 

Ïîëó÷åííûé ïðîôèëü íàçûâàåòñÿ 
öåíòðîâûì ïðîôèëåì êóëà÷êà. Äåéñò-
âèòåëüíûé ïðîôèëü êóëà÷êà ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîîòñòîÿùåé êðèâîé (ýêâèäèñòàí-
òà) îò öåíòðîâîãî ïðîôèëÿ íà ðàäèóñ 
ðîëèêà (rð). 

2 2 2( ) (  ) 0               (3)n n px x y y r− + − − =

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ ïîñëåäíåå 
âûðàæåíèå ïî ê ,x  ïîëó÷èì  

' '( ) (  ) 0                  (4)n nx x x y y y− + − =  

Ðåøèâ ñîâìåñòíî ïîñëåäíèå äâà 
óðàâíåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü  

'

' 2 ' 2

'

' 2 ' 2

,
( ) ( )

,
( ) ( )

p
n

p
n

r y
x x

x y

r x
y y

x y

⎫⋅
= − ⎪

+ ⎪⎪
⎬

⋅ ⎪
= − ⎪

+ ⎪⎭

          (5) 

 
Íàõîæäåíèå êîîðäèíàò ïðîôèëÿ â 

àíàëèòè÷åñêîé ïî âûðàæåíèþ (5) ñ 
ó÷åòîì (1) õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü 
ñëîæíûìè è ãðîìîçäêèìè ôîðìóëàìè. 
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Áîëåå ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ñïîñîá, ðàñ-
ñìîòðåííûé äàëåå. Ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè êóëà÷êîâûõ ìåõàíèçìîâ âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð çàêîíà 
äâèæåíèÿ òîëêàòåëÿ. Ïåðåõîä îò 
íà÷àëüíîé òî÷êè äâèæåíèÿ òîëêàòå-
ëÿ äî êîíå÷íîé ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì çàêîíàì. Ïðè 
âûáîðå ïðîñòåéøåãî ëèíåéíîãî çà-
êîíà â ñèñòåìå âîçíèêàþò òàê íàçû-
âàåìûå æåñòêèå óäàðû, ïðè êîòî-
ðûõ óñêîðåíèå òåîðåòè÷åñêè äî-
ñòèãàåò áåñêîíå÷íîé âåëè÷èíû. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè çà-
êîíàìè äâèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïàðà-
áîëè÷åñêèé, ñèíóñîèäàëüíûé, êîñè-
íóñîèäàëüíûé è òðàïåöèèäàëüíûé 
[3], [4]. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ çàêî-
íîâ äâèæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàè-
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
êîñèíóñîèäàëüíûé çàêîí. Õîòÿ ïðè 
ýòîì çàêîíå è âîçíèêàþò íåæåñòêèå 
óäàðû, àìïëèòóäà óñêîðåíèé ïðè-
ìåðíî íà 20% ìåíüøå, ÷åì ïðè ñè-
íóñîèäàëüíîì çàêîíå äâèæåíèÿ, ïðè 
êîòîðîì â ñèñòåìå âîîáùå èñêëþ-
÷àþòñÿ óäàðû. 

Ïðèæèìíûå ðû÷àãè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëüøèì ìîìåíòîì èíåðöèè, à 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîíâåéåðà ñðàâ-
íèòåëüíî íåâåëèêà, ÷òî è îïðåäåëÿåò 
âûáîð çàêîíà äâèæåíèÿ â ïîëüçó êî-
ñèíóñîèäàëüíîãî. 

Óãëîâîå óñêîðåíèå ïðè âûáðàííîì 
çàêîíå èìååò âèä 

2

2
1

cos x,
d

b
xdx

ψ πε = = ⋅  (6) 

ãäå b — àìïëèòóäà óñêîðåíèÿ. 

Ïîñëå äâóêðàòíîãî èíòåãðèðîâà-
íèÿ è îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ èí-
òåãðèðîâàíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ñëå-
äóþùèå âûðàæåíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ 
ïåðåìåùåíèÿ, ñêîðîñòåé è óñêîðåíèé 
äâèæåíèÿ ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà. 

2

1

1

2 '

2 2
11

max
(1 cos x),

2

max
sin ,

2

max
cos ,

2

x

d
x

dx x

d
x

xdx x

π

π

ψ πψ

ψ ψ πω

ψ ψ πε

⋅

⋅

⎫
= − ⎪

⎪
⎪
⎪⎪= = ⋅ ⎬
⎪
⎪
⎪

= = ⋅ ⎪
⎪⎭

 (7) 

ãäå 1 1,  x t  — ôàçà äâèæåíèÿ íà ó÷àñò-
êå ïîäúåìà (ðàçâåäåíèå ïðèæèìíûõ 
ðû÷àãîâ); maxψ  — íàèáîëüøèé ðàçìàõ 

ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà; 2 2,  x t  — ôàçà 
äâèæåíèÿ íà ó÷àñòêå âåðõíåãî âûñòîÿ 
(îãèáàíèå êîíöåâîé çâåçäî÷êè); 3 3,  x t  
— ôàçà äâèæåíèÿ íà ó÷àñòêå ñïóñêà 
(ñâåäåíèå ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ); μx, μt, 
μψ, μω, με — ñîîòâåòñòâóþùèå ìàñøòà-
áû, âûáðàííûå ïðè ïîñòðîåíèè. 

Êàæäàÿ èç ýòèõ ôóíêöèé ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3, êîòîðûå ïîñòðîåíû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ãðàôè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé ïî îñè 
àáñöèññ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 
ïåðåìåùåíèå (x), òàê è âðåìÿ (t), ïðè 
ýòîì 1 1,x tυ= ⋅  ãäå υ  — ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êîíâåéåðà. 

Äðóãèì äèíàìè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðîì, ïîìèìî çàêîíà äâèæåíèÿ òîë-
êàòåëÿ, êîòîðûé íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÿâëÿåò-
ñÿ óãîë äàâëåíèÿ. Óãîë ϑ  (ðèñ. 2) , 
çàêëþ÷åííûé ìåæäó íîðìàëüþ ê 
ïðîôèëþ íàïðàâëÿþùåé è íàïðàâ-
ëåíèåì äâèæåíèÿ ïîâîðîòíîãî ðû-
÷àãà èëè öåíòðà ðîëèêà íàçûâàþò 
óãëîì äàâëåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè 
óãëà äàâëåíèÿ ñèëû òðåíèÿ âîçðàñ-
òàþò, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çàêëè-
íèâàíèþ êóëà÷êîâîãî ìåõàíèçìà. 
Äëÿ êóëà÷êîâûõ ìåõàíèçìîâ ñ âðà-
ùàþùèìñÿ òîëêàòåëåì íàèáîëüøåå 
äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå óãëà äàâëå-
íèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 45°.  
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Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðóæèíà â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ìåõàíèçìå èñïîëüçó-
åòñÿ íå òîëüêî äëÿ çàìûêàíèÿ êó-
ëà÷êà íà òîëêàòåëü, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ñîõðàíåíèå ïîñòîÿíñòâà êîí-
òàêòà ìåæäó ðîëèêîì è íàïðàâëÿþ-
ùåé, à â îñíîâíîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîãî ïðèæàòèÿ ñëîÿ ãðóçà. 
Ïîýòîìó çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìîãî óãëà äàâëåíèÿ ñëåäóåò 
óìåíüøèòü íà 5—10°. Óãîë äàâëå-
íèÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå âðàùå-
íèÿ ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ. Íà÷àëü-
íûé è êîíå÷íûé ó÷àñòêè ôàçû 
ïîäúåìà ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøèìè âåëè-
÷èíàìè óãëà äàâëåíèÿ. Ñ äîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ ìàêñèìàëüíûå óãëû 
äàâëåíèÿ maxϑ  ìîæíî îïðåäåëÿòü 
êàê óãëû ìåæäó  ãîðèçîíòàëüþ è ïî- 
âîðîòíûìè ðû÷àãàìè â êðàéíèõ ïî-
ëîæåíèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëü-

øèé ðàçìàõ ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà 
maxψ  ðàâåí óäâîåííîìó çíà÷åíèþ 
maxϑ . Óãîë ïîâîðîòà âåäîìûõ 

ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ pψ  (ðèñ. 2) ñó-

ùåñòâåííî ïðåâûøàåò maxψ . Êî-
íè÷åñêàÿ çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå ïåðåäà-
òî÷íîå ÷èñëî (i) 

2

1

max
,

p

z
i

z

ψ
ψ

= =  (8) 

ãäå 1z  è 2z  — ÷èñëà çóáüåâ ñî-
îòâåòñòâåííî âåäóùåãî è âåäîìî 
ãî êîíè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ  
(ðèñ.1, ä ). 

Ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ðàñ÷åòíûé êðóòÿùèé ìîìåíò Òð, äåé-
ñòâóþùèé íà ïðèæèìíûå ðû÷àãè è 
äðóãèå äåòàëè ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ, 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  

 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ïðèæèìíûìè ðû÷àãàìè íà âåðõíåì êîíöå-
âîì ó÷àñòêå 
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p ñò max ,T T I iε= + ⋅ ⋅  (9) 

ãäå pT  — ñòàòè÷åñêèé êðóòÿùèé ìî-

ìåíò, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðèæàòèÿ 
ñëîÿ ãðóçà íà êîíâåéåðå; I — ìî-

ìåíò èíåðöèè ïðèæèìíîãî ðû÷àãà; 

maxε  — ìàêñèìàëüíîå óãëîâîå óñêî-
ðåíèå ïðè ïîâîðîòå ïðèæèìíîãî 
ðû÷àãà (ðèñ. 3). 
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YNTHESIS MECHANISM CONTROL PRESSING MEMBER STEEPLY INCLINED  
BELT WHEEL CONVEYOR GOODS FOR LUMPY 
 
Muluhov K.K., Professor, Doctor of Technical Sciences, 
Beslekoeva Z.N., Associate Professor, Ph.D., 
North- Caucasian Mining and Metallurgical Institute (State Technological University).  

 
 
 

Considered improved design steeply inclined conveyor lift , in the role of co- torus additional pinch belts 
operate free from the burden of the most lateral portions of the load-bearing belt and clamping levers interact 
with them without bindings , forming the free edges of the lap joints layer load . Such changes greatly simplify 
construction - tion due to the exclusion of corrugated ribbons and pressing numerous anchorages of these belts 
is screwed to the supports , and the edges of the pressing levers.  

The structural and kinematic synthesis control mechanism clamping levers conveyor. Control mechanism 
consists of a conical transmission spring driving the rotary arm with casters and the planar follower guide. 
Control mechanism in this case represents an inverted cam mechanism . Based on the study of the mechanism 
developed by the method of calculation and design of the basic elements of management mechanism clamping 
levers. Implementation of the proposed pipeline could have a significant economic impact , especially in the 
development of deep pits due to reductions in capital mining operations and exclude secondary crushing of 
rocks and ores. 

Key words: belt conveyor wheel control mechanism clamping levers Ku lachkovy mechanism. 
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