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ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ЛЕНТОЧНОГО НОЖА С БОЛЬШИМ  
МЕЖОСЕВЫМ РАССТОЯНИЕМ ДВОИЛЬНО-ЛЕНТОЧНОЙ МАШИНЫ 

 
ЧУКБАЕВА А.М. 

КГТУ им. И.Раззакова 
 

Рассмотрена работа ленточного ножа как горизонтальной плоскоременной передачи при большом 
пролете, натяжение которого от собственного веса влияет на поддержание тяговой способности 
ленточного ножа при повышении его скорости 

 
Рассмотрим расположение ленточного ножа двоильно-ленточной машины и 

отождествляем работу указанной машины с работой обычной плоскоременной передачи. Схема 
такой передачи представлена на рис.1. 

 

 
Рис.1. Схема ленточного ножа двоильно-ленточной машины 

 
 
Сначала рассмотрим состояние покоя. 

При большом пролете в горизонтальных 
передачах ветви ленточного ножа заметно 
провисают и о первоначальном натяжении 
ленточного ножа Sо можно судить по стрелке 
провеса уо, когда передача не работает. 
Установим связь между уо и пролетом      L, в 
предположении, что гибкая связь провисает 
по параболе [1]. 

EA

     Вырежем участок ремня величиной в 
половину пролета от точки А до точки Е, 
которая соответствует самой низкой точке 
параболы (рис.1). в точках А и Е действие 
оброшенной части ленточного ножа 
заменяем натяжением Sо, направленными по 
касательной к параболе. Направление линии 
действия натяжения в точке А по свойству 
параболы проходит у вершины параболы Е 
через точку С, находящуюся от точки в, от 
которой измеряется провес уо, на величину 
2уо. выделенный участок ленточного ножа 

имеет примерно вес  
2

qL
, где  q—погонный 

вес стального ленточного ножа (в данном 
случае в виду незначительности провеса уо 

по сравнению с пролетом длина дуги  

приравнивается к ее проекции вА ). Составим 
уравнение равновесия выделенной части 
стального ленточного ножа в форме 
уравнения моментов относительно точки С 
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т.е. первоначальное натяжение ленточного 
ножа пропорционально погонному весу q 
стального ленточного ножа, квадрату 
пролета L и обратно пропорционально 
начальному провесу уо. 

Рассмотрим холостой ход рис.2. При 
холостом ходе передачи благодаря действию 
погонных центробежных сил С, вызывающих 
в ножевой ленте напряжение растяжения   
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ленточный нож получает добавочное 
удлинение сравнительно с удлинением, 
обусловленным собственным весом при 
первоначальном провесе уо. Поэтому провес 
ух при холостом ходе будет больше уо и 

определяющееся через него свободное 
натяжение  ленточного ножа при 
холостом ходе будет меньше S
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Рис. 2. Схема холостого хода ленточного ножа. 
 
 

Полное натяжение при холостом ходе будет 
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        Если бы не было добавочного удлинения 
ленточного ножа от центральных сил, то 
имели бы 
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      Так как ух>уо, то , поэтому 
выражению (5) для S

xx SS <∗

x мы можем придать 
такую форму 

1
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xox S
g

qSS Δ−+=
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или 
11
xox SSS Δ−= ,       (6а) 

где   - уменьшение свободного 
натяжения ленточного ножа от добавочного 
его растяжения, обусловленного действием 
центробежных сил. 

1
xSΔ

Займемся определением

Относи

 1
xSΔ . 

тельное удлинение ε л оч
ножа, вызванное напряжени σ

ент ного 
 ем ц (3), будет

Ε
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Ε δgb

где Е – модуль ал но ости 
о
норм ь упругй 

стального ленточног  ножа. 
     Абсолютное же удлинение половины 
общей длины ленточного ножа найдется из 
условия 

( )
⎥⎦
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ДДπ
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4
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где  ℓ - длина ветвей ле , нточного ножа
изогнутая по дуге, находящейся между 
точками набегания и сбегания их со шкивов. 

Полагая провисание ленточного ножа 
по параболе (рис.1), длину дуги АВ=ℓ 
можно выразить формулой 
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Дифференцируя э в ражен  ух, 
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для свободного натяжения 
имели выражение (4) 
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Полага

−=ΔS
2

1

я в первом приближении, что 
можно считать, что  

S
где 
объединяющий чины в 
формуле (13). 

ш ся

ум

constyy ox =≈  
21 κυ−=Δ x ,          (14) 

κ – некоторый коэффициент, 
все постоянные вели

Формула (14) показывает, что с 
ростом скорости, приращение натяжения 
ленточного ножа не положительна, а 
отрицательна, т.е. натяжение умень ает , 
причем это уменьшение натяжения 
пропорционально квадрату скорости. 

Поскольку в формуле (6) 1
xS  есть не 

приращение, а еньшение натяжения, то ее 
с учетом (14) следует переписать так: 

2
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−+=

g
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или 

S (

.        
Так как реакция Rц в цапфах шкива, 

пренебречь наклоном ветвей ленточного 
ножа, как и в случа едач 
удовлетворяет

21 κυ−= ox SS     (16) 

если 
е вертикальных пер

  условию [1]
Rц=2 1

xS , 
то на основании (16) получим 

( )22 κυ−= oSRö ,   (17) 
т.е. с ростом скорости акция в цапфах 

Рассмотрим рабочий ход .2). 
ь ка

п

ре
уменьшается. 

 (рис
 усл , S  > здес , к и в предыдущих овиях 1 S2.  

Связь этих натяжений S1 и S2 с натяжением 
холостого хода Sх в данном случае 
получается из следующих соображений. На 
основании формулы (4) свободное натяжение 
ветвей ленточного ножа при холостом ходе 

будет обратно пропорционально его ровесу.  
График этой зависимости представлен на 
рис.3. Как видно из графика, здесь 

2
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Представим эту зависимость в виде 
равенства 

2
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1, 
ий гиперболическую зависимость 

между свободным тяж ием и 
я

    

на ен 1
xS  

провесом ух. переход  от свободных 
натяжений к полным получим 
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Например, для стального ленточного 
ножа, работающего при первоначальном 
напряжении σо=30 Мн /м2[2], с м 
L=2М и с рабочим напряжением σр=23 Мн 
/м2, ко

Н=1 зави ости
ростую у 

пролето

эффициент Н =1,9. При меньшем 
рабочем напряжении он будет 
соответственно ниже. Ввиду 
незначительности величины этого 
коэффициента для дальнейших расчетов 
примем , и вместо сим  (19) 
получим более п  формул

xSSS
+

+
2

21 ,                             (20) 

на которую мы уже ориентировались и в 
передачах, рассмотренных в работе [1]. 
Однако раньше к мы 
приходили, пренебрега ля 

й

а 

ньше придем к 
выражению 

 зависимости (19) 
я изменением моду

упругости Е гибкой связи, а в данном случае 
мы к ней приходим замено  на некотором 
участке гиперболической зависимости 
напряжения от провисания зависимостью 
прямолинейной, что, как видим, приводит к 
одним и тем же результатам. 

Н основании соотношений ([1], 
стр.644, выражение (7)), даваемых формулой 
Эйлера ([1], стр.643, выражение (5)), и 
условия (20), также как и ра

для передаваемого ленточным 
ножом тяговое усилие Q в виде 

1
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−
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С учетом уравнения (17), выраже
дает 

ние (21) 
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( ) const≠2κυ , (22SQ of
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кальных передач с оттяжным шкивом 
тяговое усилие с ростом скорости υ 
снижается, хотя и в меньшей степени  
случае вертикальных передач при L=const, 

т.е. противоположность случаю 
верти

, чем в

ввиду малого значения коэффициента κ (см. 
граф. рис.3). 
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т.е. коэффициент тяги также снижа
ростом скорости. 

ется с 

 
 

Рис. 3. Рабочие характеристики горизонтальных передач ленточного ножа. 
 

На р
графиков рабочих характеристик 
горизонтальных передач ленточного ножа 

парамет

расс
и

кривая 

 
ис.3 произведено построение 

двоильно-ленточной машины с большим 
межосевым расстоянием L (L=const); 
графики построены в предположении, что 

2
'

=αfl и [σ]=30Мн/м2. По оси абсцисс 
отложены скорости ленточного ножа υ м/с, а 
по оси ординат – различные механические 

ры передачи, аналогичные 
рассмотренным графикам, изображенных 
ременных передач [1]. 

При мотрении графиков в первую 
очередь строится кривая Sц ли, что то же, 

для 
δ
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δ
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R
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При построении кривой для реакции 
 связана с коэффициентом κ, 

определяемым
(13) п

ходит через 
точку А на уровне [σ]=30Мн/м2 (основания к 

 
ным шкивом

 на уро

ц, которая
 в общем случае из уравнения 

ри ух≈уо=const, было принято, что 

этому такие же, какие подробно были 
рассмотрены ранее для случая вертикальных 
передач с оттяж ), а при υ=0 – 
пересекает ось ординат вне 1,15  
 [σ]=1,15 *30=34,5Мн/м

график Rц при см /29' =υ пронв

2.Поэтому для 
определения κ служит уравнение (17) 
примененное при смнв /29' ==υυ  

( )22925,14225 κδδ −== ввRц . 
Определив κ, предварительно 

задавшись се ен ем стального ленточного 
ножа вδ, можно по д

ч и
строить кривые ля Rц и Sх 

, имея в виду, что  
( )22 −=Rц       и     κυoS

2
2

κυυ
−+=

g
qSS ox . 

Затем строится кривая для Q, 
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учитывая, что при 2
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Имея кривы Q

Rö

е для  и Sx, нетрудно 
построить графики для S1 и S2, принимая во 
внимание, что  

21 SSQ −=     и   
2

21 SSSx
+

= , 

откуда 

2
2

1
QSS x +=     и   

2
2

2
QSS x −= . 

Как
для S

 видно из графика (рис.3), кривые 
1  S2 являются сходящимися, т.е. по 

степени сближения  с другом. Кривая 
для Sх пересекает прямую [σ]=30Мн/м2 в 

и
 друг

точке К. Точка К соответствует скорости "
крυ , 

выше которой передачу нельзя использовать 
даже при холостом ходе, из-за условий, 
накладываемых прочностью ленточного 
ножа. 

Кривая мощности строится по 

уравнению 
102
υQN = . Ее графи ОАВ имеет 

вид сл

к 

е , 
таком е, п е

ен

с и выше
отвечающего

рих  сн

о ае  

ем
ривой Q

ен

ока  н
 собственного веса, 

опреде  в ен
  

овия
ад  о чного
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о К

4.  

гка выпуклой кривой построенной в 
масштаб что она роходит ч рез 

точку А – пересеч ия линии [σ] с линией 
смнв /29=υ . Хотя по тяговой способности 

ленточного ножа ограничений в 
передаваемой мощности нет, вплоть до υ=50 
м/  . Однако, начиная с режима, 

 точке А, передаваемую 
мощность п одится ижать по кривой 
АСК’ из-за условий, накладываемых 
прочностью ленточного ножа. 
Соответственн сниж тся и окружное 
усилие Q. Кривая коэффициента тяги при 
соответствующ  выборе масштаба 
совпадает с к . 

Произвед ный разбор условий 
работы горизонтальной передачи при 
большом пролете п зывает, что атяжение 
ленточного ножа от

'

ляемое провесом етвей л точного 
ножа, положительно влияет на поддержание 
тяговой способности ленточного ножа при 
повышении его скорости. По виду кривых 
рабочих характеристик этот случай передачи 
приближается приведенным вертикальным 
передачам с оттяжным шкивом [1]. Как и в 
том случае, после достижения "

крυ  
ограничения в передаваемой мощности 
возникает не из-за потери тяговой 
способности, а из-за усл , 
накл ываемого прочн стью ленто  

ножа. 
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