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Введение. Как известно эффек-

тивность работы элеваторных установок во 

многом зависят от параметров данного 

элеватора, типа их грузонесущих органов, 

условий их разгрузки.   

Задачами исследований является 

создание конструкций элеваторов и их 

ковшей с улучшенной разгрузкой 

материала из последних и без отсутствия

обратной сыпи материала при движении 

ковшей элеватора как по нисходящим 

ветвям (цепям), так и по восходящим 

ветвям (цепям) элеватора. 

Актуальность темы. Для повышения 

производительности элеваторов, 

улучшения условий их работы за последнее 

время создано большое количество ковшей 

специальных конструкций. 

Кафедрой СППРМ УкрДАЗТа было 

выполнено ряд работ, направленных на 

повышение производительности наклонных 

ковшовых элеваторов.  

В частности, предложены новые 

конструкции рабочих органов погрузочно-

разгрузочных машин – ковшей с 

подвижными днищами и дополнительными 

приспособлениями к ним, которые имеют 

больший объѐм в сравнении с его 

прототипом, могут перемещать больший 

объѐм материала за счѐт своей углублѐнной 

части, приводят материал в движение за 

счѐт подвижного днища, установленного в 

углублѐнной части данного ковша. Такие 

конструкции ковшей наклонных элеваторов 

соответственно имеют и больший 

коэффициент наполнения материалом, что 

в свою очередь влияет на производи-

тельность элеватора с установленными на 

нѐм новейшими конструкциями ковшей с 

подвижными днищами [4-9].  

Подвижный элемент ковша – днище 

определѐнной формы (сокращѐнно ПФ) и 

дополнительное устройство к нему – шкив, 

установленный на приводном валу 
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элеватора, это те малые конструктивные 

изменения, внесенные в конструкцию 

элеватора, которые позволят повысить 

производительность элеваторных 

установок [12].  

Центробежная разгрузка материала из 

ковшей с подвижными днищами позволяет 

осуществить на разгрузочном участке 

элеватора следующие условия, 

оказывающие влияние на его 

производительность: подвижное днище 

ковша, установленное в его углубленной 

части, скользя по отжимному устройству, 

позволит привести материал в движение, 

что будет предотвращать слѐживаемость 

материала и ускорять процесс разгрузки 

материала из ковшей с подвижными 

днищами полукруглой формы; уменьшить 

угол поворота ковша ПФ на разгрузочном 

участке элеватора (после захода его на 

приводные звѐздочки), на котором 

центробежная сила прижимает материал в 

ковше к его углублениям, что способствует 

слѐживаемости материала; улучшить 

разгрузку материала как из боковин ковша, 

так и из его углублѐнной части за счѐт 

увеличения угла и времени разгрузки 

ковшей с подвижными днищами 

полукруглой формы после прохождения 

ковшом полюса; пренебречь формой 

подвижного днища ковша, так как 

разгрузка материала из ковша ПФ 

происходит через его переднюю стенку; 

предотвратить удар струи материала о 

стенку впереди идущих ковшей, что 

повысит качество транспортируемого 

материала и сохранность ковшей ПФ, у 

которых крепление подвижного днища 

находится на внешней стороне передних 

его стенок [13-15]. 

Цель статьи. На примере предлага-

емой новейшей конструкции ковша с 

подвижным днищем полукруглой формы 

наклонного элеватора показать, что можно 

значительно повысить производительность 

данной элеваторной установки за счѐт пра-

вильно подобранных параметров элеватора. 

Изложение основного материала. 

Производительность устройств непрерыв-

ного действия всегда определяется 

количеством материала, попавшего в 

систему или проследовавшего через 

поперечное сечение любого еѐ элемента и 

покинувшего еѐ в принятую для измерения 

единицу времени [10, 11]. 

Производительность элеватора с 

ковшом (О)* рассчитывается по 

существующей зависимости, но с учѐтом 

объѐма материала, перемещаемого данным 

ковшом (при различной его ширине 

ммВ 448  и 
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Теоретическая производительность 

элеватора с установленными на нѐм 

ковшами ПФ* выражена такой же 

зависимостью, но только с учѐтом объѐма 

материала, находящегося в ковше ПФ, при 

различной его ширине 
М
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или 
М
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к
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 6,3 ). 

 

Примечание. *Сокращения обозна-

чений форм ковшей: ПФ – ковш с 

подвижным днищем полукруглой формы; 

(О) – ковш, конструкция которого является 

основой для создания ковша ПФ, 

отличающегося от ковша серийного 

производства конфигурацией боковой 

стенки (параметры элеваторов с ковшами – 

(О) и ПФ одинаковы. 
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Весовая производительность вП , т/ч, 

определяется по ниже приведенным 

зависимостям. При скорости цепи                   

ц
  = 0, 83 м/с  
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где 
В

К  – коэффициент, 
В

К  = 12, 51. 

Объѐмная производительность П , м
3
/ч, определяется по ниже приведенным 

зависимостям. При скорости цепи ц
  = 0, 83 м/с  
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где 
В

К  – коэффициент, 
В

К  = 14, 72. 

 

В общем виде формулу для 

определения весовой производительности 

элеватора можно записать так:  
 

m
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Масса материала, перемещаемого 

ковшом ПФ, определяется по формуле 
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Центры тяжести поперечных сечений 

фигур материала, расположенных в той или 

иной части ковша ПФ, обозначим так: для 

материала, расположенного в боковинах 

ковша ПФ, при зачерпывании и разгрузке: 
з

б
G 025

 и 
р

б
G 025

, 
з

б
G 035

 и 
р

б
G 035

, 

з

б
G 045

 и 
р

б
G 045

, для материала, 

расположенного в углублѐнной части 

ковша ПФ, соответственно при 

зачерпывании и разгрузке: 
з

чу
G

..250
 и 

р

чу
G

..250
, 

з

чу
G

..350
 и 

р

чу
G

..350
, 

з

чу
G

..450
 и 

р

чу
G

..450
 (см. рисунок). Найдем центр 

тяжести ковша ПФ с материалом при 

перемещении подвижного днища ковша 

ПФ из положения зачерпывания в 

положение разгрузки (при повороте 

подвижного днища ковша ПФ на угол 15
0
). 

Средний центр тяжести 
зG 045

 поперечных 
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сечений фигур материала, расположенных 

как в боковинах ковша ПФ – 
з

б
G 045

, так и 

в его углублѐнной части – 
з

чу
G

..450
 (при 

опущенном днище ковша ПФ), найден из 

формулы   зз

чу

з

б
GGG 000 45..4545

2/





. 

Средний центр тяжести 
рG 045

 поперечных 

сечений фигур материала, расположенных 

как в боковинах ковша ПФ - 
р

б
G 045

, так и 

в его углублѐнной части – 
р

чу
G

..450
 (при 

отжатом днище ковша ПФ), найден из 

формулы   рр

б

р

чу
GGG 000 4545..45

2/





. 

Средний центр тяжести ковша ПФ 
з

ПФ
G 045

 

находится между центром тяжести 
зG 045

 

поперечных сечений фигур материала и 

центром тяжести порожнего ковша ПФ 
з

ПФпор
G  (при опущенном днище): 
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з
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. Средний 
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поперечных сечений фигур материала и 

центром тяжести порожнего ковша ПФ 
р

ПФпор
G  (при отжатом днище): 

  р

ПФ

р
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р GGG 00 4545
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 (см. 

рисунок). 

 

 

 

Рис. Расстояние между центрами тяжести ковшей ПФ, закреплѐнных на цепях с шагом 
ц

a  

 

В цепном наклонном элеваторе с 

ковшами ПФ шаг ковшей ПФ кратен шагу 

цепи: 
цк

аa  4  [1, 2, 3]. При этом 

подвижное днище ковша не изменяет шаг 

ковшей и находится в радиусе окружности, 

описываемой вокруг каждого ковша ПФ.  

Шаг ковшей ПФ можно также 

представить в следующем виде: при 

зачерпывании ковшом ПФ материала 

(днище опущено) 
з

тцк
aa

..
 , где 

з

тц
a

..
 – рас-

стояние между центрами тяжести 
з

ПФ
G 045
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каждого из 2 ковшей ПФ, закреплѐнных на 

цепях с шагом 
к

a : при разгрузке материала 

из ковша ПФ (днище отжато) 
р

тцк
aa

..
 , 

где 
з

тц
a

..
 – расстояние между центрами 

тяжести 
р

ПФ
G 045

 каждого из 2 ковшей ПФ, 

закреплѐнных на цепях с шагом 
к

a . Шаг 

ковшей ПФ можно представить и в следу-

ющем виде: 
ц

р

тц
аa  4

..
 или 

ц

з

тц
аa  4

..
.  

Производительность весовая 

запишется так:  

- при зачерпывании материала (днище 

опущено): 
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..

6,3 ;          (5) 

 

- при разгрузке материала из ковша 

ПФ (днище отжато): 
 














р

тц

ц
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aматериала

объём
П

..

6,3 .        (6) 

Расчѐты выполнены для средних 

значений угла естественного откоса 

перемещаемого ковшом ПФ материала: 
025 , 035 , 045 . 

 

Выводы. Таким образом, на 

повышение производительности работы 

элеваторов с установленными на нѐм 

ковшами ПФ в значительной степени 

влияют следующие основные факторы: 

объѐм ковша ПФ, форма ковша ПФ и его 

геометрические размеры, объѐм материала, 

перегружаемого данным ковшом, шаг и 

расположение ковшей ПФ на тяговом 

органе, вид и угол начала разгрузки 

материала из ковша ПФ и качество 

разгрузки материала из последнего, 

повышенная скорость цепей элеватора, 

отсутствие обратной сыпи материала из 

ковшей ПФ элеватора, что обеспечено 

правильно подобранными основными 

параметрами данного элеватора. 
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Аннотации 
 

Були розглянуті питання підвищення продуктивності ковшового елеватора та наведені 

нові формули розрахунку теоретичної продуктивності ковшового елеватора.  

 

Были рассмотрены вопросы повышения производительности ковшового элеватора и 

представлены новые формулы расчѐта теоретической производительности ковшового 

элеватора. 

 

It has been considered problems of higher efficiency of a bucket elevator and provided new 

formulas of calculate the theoretical efficiency of a bucket elevator. 

 

 

 

 


