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После определения коэффициентов d0 и d линейной регрессии легко определяются значения 

параметров долговечности В и в, которые равны: 

а 
в=-- В= ехр[а0 (1 +Ь )-fn(l + Ь)] 

a+l 
Действительно, значительное увеличение натяжения нити при увеличении длины петли до значений, 

близких к ее средней разрывной нагрузке, не приводит к разрушению нити. Эrот факт как раз объясняется 

приведеиными выше обстоятельствами. С одной стороны участок нити, на котором развиваются напряжения, 

значительно меньше того, на котором приводятся стандартные испытания (ер 15-20 мм и 500 мм). Закон 
нагружения нити при формировании петли и свойства нитей таков, что при заданных скоростных режимах 

работы оборудования функция повреждаемости, определяющая накопленные в нити повреждения при ее 

нагрузке, значительно меньше единицы (w(t) > 1). 
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Purpose of the article - develop а mathematical model of the motion of flat and rigid materials to obtain the 
law of motion of flat hard materials sector, high-speed conveyor belt with а concave bearing surface. 
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Сравнительный анализ разгонных длин различных схем ленточных транспортеров показал 

иреимущество дугового ленточного транспортера [1]. Несущая поверхность дугового ленточного транспортера 

движется по дуге окружности с радиусом R и секторным углом r (рис.1). Вертикальная ось OZ делит 
транспортер на части с секторными углами jJ1 и j32 . На секторе jJ1 происходит разгон транспортируемого 

материала до определенной скорости, а сектор j32 направляет его на разгрузку под углом е . 
Для проектирования таких устройств необходимо знать законы движения груза на секторах jJ1 и j32 

транспортера. 

В данной работе изучается закон движения плоских жестких материалов на секторе jJ1 быстроходного 

ленточного транспортера. На рисунке 1 представлена расчетная схема процесса разгона плоского жесткого 

материала на секторе jJ1 транспортера. 
z 

о у 

Рисунок 1. Расчетная схема. 

Плоский жесткий материал соприкасается с вогнутой несущей поверхностью транспортера в точках 1,2 
и занимает сектор с углом 

а = arcsm(/ 1 2R) , 

где /-длина материала; 

R-радиус несущей поверхности. 

В процессе разгона на материал действуют следующие силы: 

G = mg -сила тяжести материала; 
Fn 1 ,Fпгсилы нормального давления; 

Ffl=f Fn 1, Fp=f Fn2 -сила трения между материалом и лентой; 

Fц -центробежная сила. 

(1) 

Дифференциальное уравнение вращательного движения материала относительно оси Ох на секторе 

jJl 
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Iф = R(F11 +F1 ) +GRco{~ Jcostp, 

где !-момент инерции материала относительно оси Ох; 

lp -угловое ускорение материала. 

Подставляя выражения F11, F12 и G , имеем 

Iф = Rf(Fn1 +Fn2)+mgRco{~)costp, 
где .f-коэффициент трения между материалом и лентой; 

т-масса перемещаемого материала . 

Силы нормального давления определяем из уравнений: 

LFy1 = Fn1 cosa/2+ Fn2 cosa/2 -Fц -Gsintp -F
11 

sina/2+ F
12 

sina/2 =О; 

L Fx1 = Fn1 sin а 12 - Fn2 sin а 12 + G cos lp + F1 1 
cos а 12 + F1 2 

cos а 12 = О . 

Подставляя Fp и, F12 , получим 

(1';,1 + F;,z)cosa/ 2 + (1';, 2 - F;,1)f sina/ 2-Fц-Gsinrp =О; 

(Fnl- Fnz)sina/2 + (Fnl + Fпz)f cosa/2+ Gcosrp =О 

Из первого уравнения находим 

Fц + Gsintp- Fn 2 (cosa /2 + fsina 1 2) 
Fnl =~------------------------------

COSa /2- fsina /2 

Формулу (5) подставляя в уравнение (4) определяем 

F = [(sina/2+ fcosa!2)!(cosa/2- fsina!2)](Fц +Gsin<p)+Gcos<p 

пz [(sina /2 + f cosa 12)/(cosa /2- fsina !2)Ксоsа /2 + fsina 12)- (J cosa /2-sina 12) 

Принимаем следующие обозначения: 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

А = ( sin ~ + f cos ~ }( cos ~ - f sin ~} (7) 

В= [(sin а+ f cos aJ/(cos а- f sin aJ](cos а+ f sin aJ- (1 cos а- sin aJ · (8) 
2 2 2 2 2 2 2 2' 

Центробежная сила транспортируемого материала 

где lp - угловая скорость материала; 

д - толщина материала. 

Fц = mф2 (Rcosa/2-0.58), 

Подставляя выражения F11, F12 и Fц в формулы (4) и (5) находим уравнения для нормальных сил: 

( (
aJ J( DA) . 2 

( DA) (mgD) . Fn1 =т Rcos 2 -0.58 С-в ·lf? +mg С-в ·costp- в sшtp; 

Fn, ~ ( ~)( Roo{~)-oso }Ф' +( mr}cos~+( т: }m~ 
Принимаем следующие обозначения: 

(9) 

(7) 

(8) 
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A=(sin~ + fcos~){cos~- fsin~} 
В= [(sin а+ f cos a)/(cos а- f sin a)](cos а+ f sin а)- (1 cos а- sin а)· 

2 2 2 2 2 2 2 2' 

Сумма нормальных сил 

1 
С=------

а f. а cos-- sш-

2 2 
а f. а cos-+ sш-

D= 2 2 
а f. а cos-- sш-

2 2 

( ( а) J( DA А) . 2 ( DA А) mg . Fn 1 +Fn2 =т Rcos 2 -О.Sд С-В+ В ·rp +mg С-В+ В ·cosrp-B(l-D)smrp. 

Момент инерции материала относительно оси Ох 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

z2 = + Rcos--0.55 (15) 
. 1z + 5 2 ( а )z 

12 2 
Подставляя формулы (13) и (14) в уравнение (3), получим 

.. Rf ( (а) J( DA А) . 2 Rfg ( DA А) rp=f Rcos 2 -0.55 с-в+ в ·rp +т с-в+ в ·cosrp-

Rfg ( D) . Rg а . --- 1- sшm+-cos-sшm. 
Вi 2 't' i 2 2 't' 

Принимаем следующие обозначения: 

L= Rf(Rcosa -о.5ь-)(с- AD +А)· 
i 2 2 в в , 

Q = Rgf (с_ AD + А). 
i 2 в в , 

,.1 = Rg [(1- D)f + cos а]. 
i 2 в 2 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

С учетом припятых обозначений (17), (18) и (19) получим дифференциальное уравнение движения 
материала в виде 

ф- Lф2 -Qcos<p- ..1siшp =О. (20) 

Выводы: Решение уравнения (20) и будет законом движения плоских жестких материалов на секторе 

rp1 быстроходного ленточного транспортера с вогнутой несущей поверхностью. Закон движения материала 

позволяет выбрать оптимальные параметры сектора rp1 с учетом характеристик материала и несущей 

поверхности транспортера. 
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