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Аннотация. Расчет нагрузок на ролики ленточного конвейера для различных 

нагрузки и создания программы для ЭВМ, которая будет учитывать влияние вида 

транспортируемого материала, его физических свойств на нагрузки в опорных 

роликах конвейера, что позволит в дальнейшем компьютеризировать процесс 

расчета нагрузки. Улучшение конструкции роликов при экстремальных нагрузках 

способствует увеличению их срока службы, поскольку это сдвигает величины 

нагрузок, при которых возникает перекос, в большую сторону, что дает 

возможность, используя стандартные шарикоподшипники существенно 

увеличивать срок службы роликов. Расчет максимальной загрузки на ролики 

конвейера на ЭВМ, позволяет рассчитывать загрузку разных типов горной 

породы в зависимости от его свойств.  
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Annotatsiya. Ushbu maqolada lentali konveyerlar roliklariga tushadigan turli 

yuklamalar va ularni EHMda hisoblash uchun konveyer tayanch roliklariga tushadaigan 

yuklamalarni fizik xususiyatlarini, tashilayotgan materiallar turinii hisobga oluvchi  

yuklamalarani hisoblash jarayonini kelgusida kompyuterlashtirish imkonini beruvchi 

dasturlar yaratish keltirilgan. Roliklar konstruksiyasini yaxshilash ekstremal 

yuklamalarda ularni ishlash muddatini uzatirishga imkon beradi. Bu esa og’ish hosil 

qiluvchi yuklamani katta tomonga siljitadi, bu standart sharikli podshipniklarni qo’llash 

imkonini beradi va roliklar ishshash muddatini sezirarli oshiradi. Konveyer rolikidagi 

maksimial yuklamani EHM da hisoblash kon jinslarini turli yuklanishini uni 

xususiyatlarga bog’liq ravishda hisoblash imkonini beradi.  

Kalit so’zlar: lentali konveyer, yuklama, rolik, podshipnik, tayanch rolik, gorizontal 

kism, tashilayotgan material, bosim, fizik-kimyoviy xususiyatlar 
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Annotation. Calculation of the loads on the rollers of the conveyor belt for various 

loads and the creation of a computer program that will take into account the influence of 

the type of transported material, its physical properties on the loads in the supporting 

rollers of the conveyor, which will further computerize the process of calculating the 

load. Improving the design of rollers under extreme loads helps to increase their service 

life, since this shifts the magnitude of the loads at which misalignment occurs, which 

makes it possible, using standard ball bearings, to significantly increase the service life 

of the rollers. The calculation of the maximum load on the conveyor rollers on a 

computer allows you to calculate the load of different types of rock, depending on its 

properties. 
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Введение. Методика расчета нагрузок на ролики ленточного конвейера для различных 

нагрузки и создания программы для ЭВМ, которая будет учитывать влияние вида 

транспортируемого материала, его физических свойств на нагрузки в опорных роликах 

конвейера, что позволит в дальнейшем компьютеризировать процесс расчета нагрузки [1].  

Один из негативных факторов, влияющих на работоспособность и долговечность 

подшипника является защемляющий момент которые при повторяющиеся могут привести к 

заклиниванию и разрушению подшипника. Содаваемое нагрузки на подшипники опоры 

зависит от физико-механических параметров транспортируемого груза, заполнение его на 

ленте, положения ролика в опоре и др. факторов (рис.1).  

Давление груза на горизонтальный участок ленты равно [2]: 

𝑃 = 2 ∙ 𝑙𝑜𝑛 ∙ 𝑝 ∫ ℎ0

0,5𝑙𝑝

0

𝑑𝑦 

или 

𝑃 = 0,5 ∙ 𝑙𝑜𝑛 ∗ 𝑙𝑝 [2 ∙ 𝑙𝑟 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 + (𝑏𝑐 −
𝑙2

𝑝

12∙𝑏𝑐
) ∙ 𝑡𝑔𝜑𝐻]   (1) 

где 𝑙𝑜𝑛 – растояния между  ролокоопарами; 𝑙𝑝 = 𝐾𝑝 ∙ 𝐵; КР=0,39 – коэффициент 

пропорциональности; В– ширина ленты; 𝜌 = 2𝑚/м3 –насыпная плотность; 

 𝑙𝜌 = 0,5(𝐾𝐵 ∙ 𝐵 − 𝑙𝑝 ;  𝑏𝑐 = 𝑙𝑝 + 2 ∙ 𝑙𝑟 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼;  

где КВ – коэффициент ширины ленты т.к. 

𝑙𝑝 = 𝐾𝑝 ∙ 𝐵 , то 𝑙𝑟 = 0,5 ∙ 𝐵(𝐾𝐵 − 𝐾𝑝)  

𝐾𝐵 = 0,9 −
0,05

𝐵
; 

𝜑𝐻 – угол насыпки груза зависит от 𝜑 – угла естественного откоса для состояния покоя. 

 

Методика исследования. 
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Рис.1.  Схема расположения груза на ленте конвейера 

 

На каждый из боковых наклонных участков ленты длиной l𝑜𝑛 усилие  

будет:  

𝑃б = 0,5 ∙ 𝑙𝑜𝑛 ∙ 𝑙2
𝑟 ∙ 𝜌(1 + 𝜉 ∙ 𝑡𝑔2𝛼) [𝑡𝑔𝛼 + (1 −

𝑙𝑟

3∙𝑏𝑐
𝑐𝑜𝑠𝛼) 𝑡𝑔𝜑𝐻] ∙ 𝑐𝑜𝑠3𝛼        (2) 

где 𝜉 -коэффициент бокового давления; 𝜉 = 𝑚 =
1−𝑠𝑖𝑛𝜑

1+𝑠𝑖𝑛𝜑
≈

0,18

𝑓
 

f – коэффициент внутреннего трения, принимаем его по табличным 

данным f=0,9, тогда 𝜉 ≈
0,18

0,9
≈ 0,2. 

Сдвигающая ленту сила в поперечном направлении и перпендикулярная вектору ее 

скорости определяется: 

 𝐹𝑟 = 0,5(𝑁 + 0,4 ∙ 𝑞л ∙ 𝑙𝑜𝑛)(𝑓л ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑤𝑝 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃)                                           (3) 

𝐹𝜏Б = 0,5(𝑁Б + 0,3 ∙ 𝑞л ∙ 𝑙𝑜𝑛)(𝑓л ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑤𝑝 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃) + 𝐺𝑝𝑠𝑖𝑛𝛼                        (4) 

где N,NБ – сила давления на ролик; fл – коэффициент трения ленты о ролик, fл=0,3; WP 

– коэффициент сопротивления вращения ролика;  - угол перекоса; КЭ - коэффициент 

эквивалентности конвейера, КЭ=1; GP – вес вращающихся частей ролика; qЛ – 

максимальный линейный вес ленты; qЛ=mBg где m – масса 1м2 ленты;  

Радиальная нагрузка на подшипники горизонтального и нижний подшипник бокового 

ролика определяется по формуле: 

𝐹 = 0,5(𝐾э ∙ 𝑁 + 0,4 ∙ 𝑞л ∙ 𝑙𝑜𝑛 + 𝐺𝑝                                             (5) 

𝐹Б.Н = 0,67 ∙ 𝐾э ∙ 𝑁Б + 0,5 ∙ (0,3 ∙ 𝑞л ∙ 𝑙𝑜𝑛 + 𝐺𝑝 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼)                        (6) 

где КЭ - коэффициент эквивалентности конвейера;  

Расчетные формулы громоздкие со многими данными и поэтому была разработана 

программа для ЭВМ [3]. Она предназначена для определения нагрузок на подшипники 

трехроликовой жесткой роликоопоры ленточного конвейера. Значения нагрузки 

определяются в зависимости от вида груза (различные руды, глина и т.д.).  

Программа составлена на языке программирования - Delphi 7.0   совместимое с ЭВМ – 

IBM PC.  

Исходные данные:  

- длина между роликоопорами;  широта транспортирующих материала;  угол роликов;  

угол откоса;  масса 1 м
2
 транспортирующих материала; вес роликоопоров; число 

вращающего элементов; параметр трения; параметр трения транспортируемой части; 

параметр сопротивления; угол перекоса вращающего элемента. 
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Рис. 2. Расчетная схема нагрузок на подшипники 

 

Получаемые выходные данные: нормальное усилие ленты; полное усилие на 

наклонных участков ленты; радиальная нагрузка на подшипники; радиальная нагрузка на 

нижний подшипник; осевая нагрузка на подшипники, и осевая нагрузка на подшипник 

бокового ролика.  

Интерфейс прост, не перегружен лишними элементами и функционален (рис. 3).  

  
Рис. 3. Скриншот расчета нагрузки на подшипники ролика ленточного конвейера 

 

Рассчитываем трехроликового ленточного конвейера завода ГМЗ-4, 

транспортируемый материал горная порода. Данные конвейера:  транспортируемый 

материал – горная порода;  производительность до Q=140 т/час;  ширина ленты В=1400 

мм;  скорость конвейера V=1,2м/с;  диаметр ролика конвейера 139мм.  

Физико-химические свойства транспортируемого материала различаются, так как 

свойства горного породы зависят от многих факторов [4-10]: месторождения, размера 

частиц, плотности, влажности и т.д. Все данные сведены в таблицу 1. Одним из основных 

факторов, влияющих на значение внешней нагрузки, является объемная масса или насыпная 

плотность  (т/м
3
 ), для расчета выбираем его максимальное значение из таблицы 1 max=2,8 

т/м
3
 .  

Исходные данные: - длина между роликопорами, lоп=1,1м=1100мм; - широта ленты 

конвейера, В=1,4м=1400мм; - угол наклона боковых роликов, α=180; - угол естественного 

откоса для состояния покоя, φ=360; - масса 1 м
2
 ленты, m=37кг; - вес роликоопоры, 

GР=49,8кг; - число роликов, n=3; - коэффициент внутреннего трения, f=0,9; - коэффициент 

трения ленты о ролик, fл=0,3; - коэффициент сопротивления вращения ролика, WP=0,05; - 

угол перекоса горизонтального ролика опоры в горизонтальной плоскости, доп=0
0
8

’
 .  

После ввода исходных данных, включаем «РАСЧЕТ» и получаем следующие данные 

(рис. 4): Нормальное усилие, приложенное к горизонтальному участку ленты N=2836Н; 
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Полное нормальное усилие на каждый из боковых участков ленты Nб=576,9Н; Радиальная 

нагрузка на подшипники горизонтального и нижний подшипник бокового ролика F1611Н 

FБ.Н.546,7Н ; Осевая нагрузка на подшипники, F  458,8Н FБ 167,2Н  

Результаты показали максимальные нагрузки, которые воздействуют на ролик при его 

работе. Кроме того, появляется случайных факторов, таких как ударные нагрузки, крупные 

куски горной породы и учесть их в работе практически невозможна. 

 
Рис. 4. Результаты расчета (скриншот) 

 

Таким образом улучшение конструкции роликов при экстремальных нагрузках 

способствует увеличению их срока службы, поскольку это сдвигает величины нагрузок, при 

которых возникает перекос, в большую сторону, что дает возможность, используя 

стандартные шарикоподшипники существенно увеличивать срок службы роликов и 

переносить кратковременные ударные нагрузки с меньшим ущербом. 

Расчет максимальной загрузки на ролики конвейера на ЭВМ, позволяет рассчитывать 

загрузку разных типов горной породы в зависимости от его свойств. Таким образом, 

программа для ЭВМ является универсальной. 
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