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Дано описание конструкции и принципа работы устройства для улавливания ленты наклонного конвейера в 
случае ее самопроизвольного схода вниз в результате отказа тормозной системы конвейера. Рассмотрена принципи-
альная схема эксцентрикового ловителя, а также приведена математическая модель для расчета подобного устройст-
ва. 
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. В настоящее время транс-
портировка руды на ГОКах с нижних горизонтов на борт карьера производится, как правило, 
при помощи мощных наклонных конвейеров. Наиболее уязвимым элементом конвейера явля-
ется лента. Именно проблемы с конвейерной лентой вызывают максимальное количество ава-
рий на конвейерах. Если в результате каких-то неполадок не срабатывает тормозная система 
конвейера, то груженная лента под действием лежащей на ней породы на высокой скорости 
уходит вниз. Поскольку скорость схода ленты может превышать 60 км, то лежащая на ленте 
руда сбрасывается на пол галереи, крупные куски руды разлетаются во все стороны, и травми-
руют значительную часть ленты как рабочей, так и холостой ветви, а также разрушают метал-
локонструкцию конвейера. Поэтому остро стоит вопрос не только о разработке действующей 
модели ловителя, но и о наличии математической модели для такого ловителя. 

Анализ исследований и публикаций. Известно достаточно много моделей ловителей 
конвейерной ленты. Они обычно имеют простую конструкцию, но имеют не высокую эксплуа-
тационную надежность из-за того, что они срабатывают под действием дополнительного при-
вода или от сигнального устройства.  

Изложение материала и результаты. Предупреждение самопроизвольного скоростного 
схода ленты вниз вместе с лежащей на ней рудой и предотвращение аварийной ситуации воз-
можно при условии остановки ленты в самом начале ее движения вниз конвейера. Для этого 
необходимо знать изменение скорости ленты в первые секунды ее движения и время набора 
лентой максимальной скорости. Предлагаемое устройство для захвата ленты наклонного кон-
вейера относится к улавливающим устройствам маятникового типа [1]. Исполнительным орга-
ном устройства является ролик, контактирующий с холостой ветвью конвейера. 

Схема устройства представлена на рис. 1. 
Рис. 1. Схема улавливающего устройства 
 
Исполнительный орган устройства состоит из ролика 1, установ-

ленного на нижних концах рычагов 2, связанных через шарниры 3 и 
опорные стойки 4 с верхней опорной балкой 5, Балка установлена 
под углом б к холостой ветви 6 конвейерной ленты, под которой 
находится упорный стол 7. Исполнительный узел уравновешивается 
контргрузом 8, жестко связанного с верхними концами рычагов 2.  

Защемление ленты 6 роликом 1 происходит за счет его закатыва-
ния в клиновидную щель, образованную упорной балкой 5 и опор-

ным столом 6. 
Подробное описание устройства и принцип его действия приведены в Патенте [2]. 
Определение стягивающего усилия, действующего на конвейерную ленту 
Величина стягивающего усилия в основном зависит от веса груженной части ленты, от веса 

лежащей на ней руды, от угла наклона конвейера и от величины сопротивления движению лен 
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ты вниз. Оно составляет Рст  
sinmpнpст klqP  .       (1) 

Длина ленты конвейера, расположенной ниже улавливающего устройства равна 
lн=ln 

где qp - - вес руды, приходящийся на один метр длины ленты, кг; l - расстояние между ролико-
опорами, м; n – число роликоопор, расположенных ниже улавливающего устройства;  - угол 
наклона конвейера, град.; kmp - коэффициент трения ленты об элементы конструкции конвейера. 

Определение величины заклинивающего усилия устройством. 
Для определения сил, действующих на элементы устройства и ленту конвейера, составим 

его расчетную схему (рис.2). 
Рис. 2 Схема к определению сил, действующих на оборванную 

часть ленты при ее захвате 
 
Рабочий орган состоит из клиновидной щели, со-

ставленной упорной балкой 1 и опорным столом 2, лен-
ты конвейера 3, размещенной над опорным столом и 
ролика 4, лежащего на ленте (рис. 2). 

Обозначения на рисунке: 
Pсm - стягивающее усилие; F1 - сила трения между 

роликом и упорной балкой; F2 - сила трения между лен-
той и опорным столом; Fmp - сила трения между роликом и лентой; Fcm- сила смятия ленты; N1 - 
суммарное давление ролика на упорную балку; N1- реакция давления на опорный стол; f1 - ко-
эффициент трения-скольжения (в предельном случае – покоя) между роликом и упорной бал-
кой и между лентой и опорным столом. Для расчетов принимаем f1=kmp ;н - угол наклона верх-
ней балки. 

Рассмотрим систему сил, действующих на ролик в случае их равно-
весия при окончательном захвате ленты (рис. 3). 

Рис. 3. Схема сил, действующих на ролик при его равновесии  
 
Суммарная сила, действующая на ролик 

Fс=F2-F2      (2) 

 


n

k
kx

1
0  

F1cosн-F2-F2-N1sinн=0     (3) 

yk
n

k
 
1

0  

N2-N1cosн-F1sinн-Рст=0    (4) 
Из уравнения (2) при 

11 NkF mp  

находим 

21 )sincos( FkN ннmp       (5) 

При выполнении приближенного равенства 

нpc nlqFFF sin22       (6) 

имеем 

2

sin
)sincos(1

нp
ннmp

nlq
kN





     (7) 

или 
 

)(cos2

sin
1

нmpн

нp

tgkg
nlq

N






     (8) 

где  - угол наклона конвейера. 
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При mpн ktg  , реакция 
1N ,становиться бесконечно большой. Поэтому равенство 

mpн ktg   можно использовать для оценки угла н клиновидной щели. При малых углах 

ннtg   , следовательно, угол н при известном коэффициенте kmp определяется только этой 

величиной, и поскольку kmp для стали лежит в пределах 0,1–0,25 то и н лежит в пределах 10-25 
градусов. 

Из уравнения (3) находим заклинивающее ленту усилие как реакцию давления ролика на 
опорный стол 
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Следовательно, если при tgн; kmp, когда реакция N1 становится большой, то такой же 
большей становится и сила N2, удерживающая ленту и стремящаяся к бесконечности N2. 

По величине заклинивающего усилия представляется возможным по известным методикам 
курса сопротивления материалов определить прочностные параметры, как самого исполни-
тельного органа, так и каркаса устройства 

Определение величины смещения ленты при ее захвате устройством 
В режиме эксплуатационного режима работы конвейера элементы конструкции захваты-

вающего устройства расположены на расстоянии от ленты с зазорами 
1  и 

2  для предотвра-

щения износа ее обкладок (рис. 4).  
Рис. 4. Расчетная схема величины пути ленты при захвате ее уст-

ройством 
 

Приняв, что при захвате ленты эксцентрик сжимает 
ее максимум на величину половины ее толщины hл, опре-
деляем вертикальную составляющую смещения ленты. 
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Скорость движения ленты во время ее захвата устройством 
Скорость движения ленты зависит от ее загруженности, но поскольку при уходе ленты, она 

набирает большую скорость, то начинается разлет руды с конвейерной ленты, поэтому ско-
рость движения ленты после отказа тормозной системы может быть определена по формуле  
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где kc- коэффициент «сбрасывания» руды» имеет размерность 1/с=с-1 изменяется от 0 до 1; t - 
время от начала движения ленты, до срабатывания ловителя 

Все вместе эти аналитические выражения составляют математическую модель эксцентри-
кового улавливающего устройства ленты наклонного конвейера при отказе его тормозной сис-
темы, по которым возможно определить все необходимые конструктивные параметры улавли-
вающего устройства. 
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Выводы. Для удержания ленты наклонного конвейера при ее самопроизвольном сходе 
вниз необходимо при помощи исполнительной части улавливающего устройства приложить к 
ленте защемляющее усилие, превышающее в несколько раз стягивающее усилие. 

При увеличении стягивающего усилия, действующего на ленту, увеличиваются и силы, за-
клинивания ленты, что обеспечивает надежное ее удержание при поперечном порыве 

Величина хода рабочего элемента устройства не превышает 200 мм. 
Улавливающие устройства способны надежно удерживать ленту наклонного конвейера при 

в самом начале ее самопроизвольного схода вниз. 
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ПОСТРОЕНИЕ КРИВЫХ И ПОВЕРХНОСТЕЙ  
ПРИ РЕШЕНИИ ГОРНО-ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

 

Приводятся результаты реализации в компьютерной графике построения кривых и поверхностей с использова-
нием полиномиальных методов, методов интерполяции кубическими сплайнами, а также методов с использованием 
B-сплайн кривых и Nurbs-поверхностей при решении горно-геометрических задач. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Для решения горно-
геометрических задач, входящих в состав интегрированных горных пакетов, возникает необхо-
димость построения кривых и поверхностей. Это построение применяется для пространствен-
ной изменчивости качественных показателей, оконтуривания рудных тел в 2D и 3D-графике, 
моделирования дневной поверхности карьера, а также оценке ее сдвижения, подсчета запасов и 
учета добычи руд. 

Анализ исследований и публикаций. В настоящее время широко используются следую-
щие методы построения кривых и поверхностей для решения горно-геометрических задач: 

1. Метод построения с использованием полинома. 
2. Методы построения с помощью интерполяционных кубических сплайнов. 
3. Методы построения с помощью B-сплайнов. 
Следует отметить, что для проведения исследований важно иметь собственные отечествен-

ные разработки. Применение инструментальных средств программирования и компьютерной 
графики позволяет имитировать различные исходные данные и применять к ним различные 
методы построения кривых и поверхностей. Такой подход намного эффективней, чем примене-
ние стандартных пакетов таких как MS Excel, Matlab. Так, MS Excel при построении полиноми-
альных кривых ограничивается 6-й степенью, в пакете Matlab, несмотря на то что он является 
мощной математической лабораторией – отсутствуют методы построения полиномиальных по-
верхностей, а также реализованы только отдельные виды интерполяционных сплайнов.  

В этой связи авторами предлагается разработанный пакет построения кривых и поверхно-
стей на языке программирования Visual C++ под Windows с использованием открытой графи-
ческой библиотеки OpenGL для работы с компьютерной графикой. Отдельные модули данного 
пакета интегрированы в информационной системе геолого-маркшейдерского обеспечения. 

Постановка задачи. Основной целью статьи является сравнительная характеристика мето-
дов построения кривых и поверхностей с использованием полиномов, интерполяционных 
сплайнов, B-сплайнов, реализация их в компьютерной графике, а также выбор наиболее эффек-
тивного метода для решения горно-геометрических задач. При этом должны достигаться мак-
симальная точность и минимальные затраты труда на подготовку исходных данных. 

                                           
 Зеленский А.С., Лысенко В.С., 2013 


