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Введение

Лабораторные работы являются составной частью курса «Подъемно-транспортное оборудование» и позволяют глубже изучить технические и эксплуатационные показатели кранов и машин непрерывного транспорта, познакомиться с конструкцией отдельных узлов и механизмов, развить творческое мышление и исследовательские способности студентов.

В ходе выполнения работ студент непосредственно изучает наиболее ответственные узлы лебедок, кранов, конвейеров и механизмов. В целях закрепления теоретической части курса в лабораторных работах предусматриваете выполнение расчетов отдельных механизмов и узлов подъемно-транспортны машин и оборудования.
Общие требования к выполнению лабораторных работ
Лабораторные работы проводятся с специализированной лаборатории кафедры ПТМиО. При выполнении работы группа делится на две подгруппы 
Проведение лабораторных работ предусматривает следующие цели:

- дополнение и углубление знаний по отдельным разделам курса;

- изучение предохранительных устройств и приборов безопасности;

-  определение технических параметров грузоподъемных машин и машин непрерывного транспорта;

-  изучение конструкций узлов и механизмов с использованием специальных стендов;

-  применение современной измерительной, регистрирующей аппаратуры и ЭВМ.
Правила техники безопасности при выполнении лабораторных работ
Подъемно-транспортное оборудование относится к оборудованию повышенной опасности, поэтому студент обязан внимательно изучить инструкцию по технике безопасности и расписаться в журнале.
Инструктаж по технике безопасности ведет преподаватель. К обслуживанию и эксплуатации оборудования допускаются только лаборант, и преподаватель, ведущий занятие.

Оборудовании лаборатории питается от сети трехфазного тока напряжением 380 и 220 В.

При выполнении лабораторных работ студент должен соблюдать правила техники безопасности и при необходимости обращаться к руководителю за разъяснением.
ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ И СДАЧИ ОТЧЕТОВ
ПО ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ

Оформление отчета по работе производится на бланках или листах бумаги формата А4.

Расчетные схемы и эскизы выполняются четко и аккуратно карандашом.

Письменный отчет (с необходимыми записями, расчетами, эскизами и формулами) представляется преподавателю.

Защита лабораторных работ производится в течение семестра.

Студенты, не выполнившие лабораторные работы и, до экзамена не допускаются.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 Изучение конструкции тяговых цепей
Цель работы: изучить основные типы тяговых цепей и области их при-
менения, конструктивные особенности, определить достоинства и недостатки
каждого типа цепей.

Теоретические положения
Тяговые цепи применяются наиболее широко в различного типа конвейеров, они весьма разнообразны по конструкции и способу изготовления. Основными параметрами цепей, установленными ГОСТами, являются: шаг звена t, масса одного погонного метра, продольная разрушающая нагрузка Sр.

Применяются следующие основные типы тяговых цепей: кругловенные, крючковые, вильчатые, пластинчатые* разборные, реже применяются комбинированные и специальные цепи.

Круглозвенные цепи. Круглозвенные цепи состоят из звеньев овальной
формы, изготовленных из круглой стали (прутка). Их изготовляют сварными и реже литыми, с распорками в средней части и без распорок. Они бывают короткозвенными t<3d и длиннозвенными t>3d.

Могут быть также комбинированные сварные цепи из круглой и полосоватой стали - эти цепи более удобны для крепления грузонесущих и ходовых деталей и имеют более равномерное распределение нагрузки в шарнире. Однако широкого применения не получили из-за большой сложности в изготовлении.
По точности изготовления сварные цепи бывают калиброванные (до-
пускаемое отклонение величины шага от 1 до 2,5%) и некалиброванные (допускаемые отклонения шага до 4%). Первые цепи приводятся в движение при помощи звездочек, вторые при помощи гладких блоков.
Сварные цепи изготовляют из малоуглеродистых, хорошо свариваемых сталей.
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Рис. 1. Круглозвенная цепь

Сварные круглозвенные цепи применяются в отдельных конструкциях
подвесых конвейеров, в ковшовых элеваторах и в скребковых конвейерах -
главным образом в двухцепных передвижных подземных конвейерах.

Круглозвенные цепи работают в сложном напряженном состоянии- изгиб и растяжение. Их диаметр а определяют из расчета на разрыв по действием максимального натяжения цепи, принимая пониженные допускаемые напряжения на растяжение (40-60 МПа), так как изгибом в расчете пренебрегают.

Стандартные цепи выбирают по разрывному усилию Sраз:
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 - расчетное усилие в цепи;

         n - запас прочности;
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 - коэффициент неравномерности распределения нагрузки между па-
раллельными ветвями (1,1...1,25);

         n- 10-15 для термообработанных цепей;

         n- 15-20 для цепей без термообработки.

Достоинства: простота конструкции, пространственная гибкость, наличие открытого самоочищающегося шарнира, плавность зацепления с ведущими звездочками.

Недостатки: малая площадь контакта звеньев и как следствие повышенный износ, невысокая точность изготовления, сложность крепления рабочих органов,   пониженная   прочность,   сложность   изготовления   соединительных звеньев.

Крючковые цепи. Крючковые цепи изготовляют из литых или холодно
штампованных звеньев, имеющих форму рамки с открытым крючком, зацеп-
ляющимся за противоположную сторону рамки соседнего звена. Часто звеньям придают форму удобную для крепления грузонесущих и ходовых элементов.
Соединение и разъединение звеньев только при строго определенном взаимном положении соседних звеньев (исключает саморазборку).

Литые звенья изготовляют из ковкого чугуна, а штампованные из холоднокатаной ленты (сталь 30 с закалкой и отпуском).

Достоинства: простота получения любой формы литого звена, удобной
для крепления рабочих органов; наличие открытого шарнира; простота изготовления холодно штампованных звеньев.

Недостатки: высокий собственный вес литых цепей; низкая прочность из-за отгиба крючков и дефектов в отливках и штамповках.

Вследствие этих недостатков эти цепи применяют только при небольших нагрузках, а также для скребковых конвейеров с погруженными (контурными)скребками, где требуется сложная конфигурация звеньев и скребков.

Вильчатые цепи. Вильчатая цепь состоит из звена 1 с раздвоенным (вильчатым) наконечником, валика 3 и шплинта 2. Цельные звенья изготовляются литыми или кованными, либо составные полузвенья из стальных холодно штампованных полос, соединенных сваркой. Рабочие органы либо приваривают к звеньям, либо кренят на шплинтах, в литых звеньях они могут также отливаться за одно целое со звеном.

Вильчатые цепи обычно применяют в скребковых конвейерах, часто в
среде абразивного груза, где они изнашиваются не только в шарнире на и по
боковым граням.

Для увеличения срока службы в процессе работы цепь можно переворачивать - симметричная цепь. Большой износ заставляет иметь большой запас прочности.

Звенья и валики изготовляют как из не цементируемых 50Г2, ЗОХГС,  и цементируемых 20ХГ, 18ХГН сталей.
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а;                               б)        г           в)
Рис. 3.2. Вильчатая цепь: а) - холодноштампованная, б) - кованая,

в) - литая

Достоинства: монолитность звеньев, обеспечивающая их повышенную надежность при качественном изготовлении, простота устройства.

Недостатки: высокая трудоемкость изготовления из-за большого объем
механической обработки кованых и литых звеньев; низкая надежность литы
звеньев из-за дефектов отливок; повышенные удельные нагрузки в шарнирах
связанный с этим износ.

Пластинчатые цепи

Пластинчатые цепи имеют звенья из тонких пластин или изогнутых XI
лодноштампованных пластин, соединенных валиками или втулками. По консрукции узла шарнира эти цепи бывают:

- безвтулочные - безроликовые, роликовые и катковые;

- втулочные - безроликовые, роликовые и катковые;

- открыто-шарнирные.

В безвтулочных цепях пластины свободно надеваются на концы валиков.
Из-за небольшой площади шарниров возникают высокие удельные нагрузки в шарнирах и быстрый износ, поэтому их применяют при легких режимах работы (при малых скоростях и малых тяговых усилиях).

Во втулочных цепях внутренне звено состоит из внутренних пластин и
закрепленных на них втулок, а наружное из пластин и закрепленных на них валиков. При повороте звеньев трение происходит между втулкой и валиком по значительно большей поверхности, поэтому износ их меньше, а работоспособность выше. Применяют при средних и тяжелых режимах работы. Ролики -полые вращающиеся с наружным диаметром меньше ширины пластины, надетые на валики или втулки, служат для уменьшения износа зубьев звездочек, так как ролик катится по зубу звездочки, а не скользит.

Катки - имеют наружный диаметр, больший ширины пластины (иногда
равный и кроме функций ролика служат опорными ходовыми устройствами для движения цепи вместе с рабочими органами по направляющим путям (меньше сопротивление движению). Катки бывают гладкие и с ребордами; на подшипниках скольжения и качения.

Валики цепей крепятся расклепкой, шплинтом, гайкой, стопорной план
кой. В цепях с открытыми шарнирами внутренние звенья состоят из внутрен-
них пластин с отверстиями восьмеркообразной формы и фасонных валиков из профильного проката. Валик наружного звена проходит через внутреннее отверстие восьмерки и входит в углубление фасонного валика и закреплен на
внешних пластинах. Здесь фасонный валик выполняет роль втулки - простота
изготовления и прочность. Эти цепи имеют повышенную работоспособность в порошкообразных и коррозионных средах.

По форме звеньев цепи бывают с прямыми (чаще) и изогнутыми (изредка) пластинами.

Цепи с изогнутыми пластинами более податливы и лучше воспринимают динамические нагрузки. Они бывают с закрытыми и открытыми шарнирами. В цепях с прямыми пластинами секция парная и число ее звеньев должно быть четным; в цепях с изогнутыми пластинами все звенья одинаковые и соблюдение четности не требуется.

Отверстия внутренних пластин фасонные (срезы под лыски втулок), наружных - фасонные или цилиндрические. В последнем случае валики фиксируют от поворота специальными крепежными деталями (ригельными пластинками).

Основные параметры пластинчатых цепей установлены ГОСТ 588-81: S-разрушающая нагрузка; t - шаг звена; масса 1 погонного метра.

Пластинчатые цепи всех типов изготовляют из термически обработанных сталей.

Достоинства: простота изготовления и экономичность при массовом производстве; простота крепления рабочих органов; высокая точность изготовления, позволяющая применять цепи при высоких скоростях; высокая прочность и износостойкость.

Недостатки: потеря подвижности в закрытых шарнирах при работе в поршкообразных и коррозионных средах, отсутствие пространственной гибкости, сложность обеспечения неподвижных соединений деталей шарниров с пластинами.

Пластинчатые цепи применяют в пластинчатых конвейерах, эскалаторах, скребковых скребково-ковшовых, ковшовых, тележечных, грузоведущих конвейерах, элеваторах.
Объект исследования, оборудование, инструмент
Тяговые цепи конвейеров, используемые в конвейерах, установленных в учебной    лаборатории   и    на   полигоне.    Атласы    конструкций   подъемно-транспортных машин и оборудования.
Измерение геометрических параметров цепей выполняются с помощью линейки, штангенциркуля.
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Рис. 3. Пластинчатые цепи: а - безвтулочные, в - втулочные, в - катковые

Задание на работу
Изучить область применения тяговых цепей, установить в каких конвейерах используются цепи, каким требованиям они должны отвечать. Отметить их достоинства и недостатки.

С помощью измерительного инструмента определить геометрические
параметры цепей, выполнить их эскизы.

                          Порядок выполнения работы
1. Снять необходимые геометрические размеры с элементов цепей.

2.  Выполнить эскизы рассмотренных тяговых цепей.

3. Для каждого тика цепей установить область применения.

4.   Указать достоинства и недостатки различных типов тяговых цепей
конвейеров.

Оформление работы
В отчете привести эскизы тяговых цепей с указанием их основных геометрических размеров, области применения, достоинств и недостатков.

Контрольные вопросы
1. Назовите основные типы тяговых цепей.

2. Из каких элементов состоит втулочная пластинчатая цепь?

3.  Назовите параметры, по которым выбираются тяговые цепи конвейеров.

4.   Какую цепь необходимо использовать с подвесным грузонесущим
конвейером с пространственной трассой?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. Исследование натяжных устройств конвейеров
Цель работы: изучить основные типы натяжных устройств конвейе-
ров, области их применения, основы выбора и расчета.
Теоретические положения
Натяжные устройства служат для создания необходимого минимального натяжения гибкого элемента. Минимальное натяжение гибкого элемента определяется тяговой способностью фрикционного привода, стрелой прогиба провисающих участков, динамическими нагрузками и т. п.

Классификация натяжных устройств. По принципу действия различа-
ют грузовые, механические, гидравлические и пневматические, натяжные
устройства, а по расположению в пространстве - горизонтальные, наклонные
и вертикальные.
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Рис. 1. Схемы грузовых натяжных устройств
Грузовые устройства (рис. 1). По расположению на трассе конвейера
различают натяжные устройства, размещаемые в хвостовой его части, и про-
межуточные (рис. 1, в).

Преимуществами грузовых натяжных устройств является автоматическая компенсация удлинения тягового элемента и поддержание постоянного его натяжения в процессе эксплуатации. К недостаткам относятся их громоздкость и неудобство применения в передвижных машинах из-за большой массы.

При расположении грузового натяжного устройства в хвостовой части
горизонтального конвейера из-за динамических нагрузок натяжение холостой ветви может быть ниже минимально допустимого. При размещении натяжного устройства около приводной головной звездочки динамические нагрузки, возникающие в тяговом элементе при пуске конвейера, не снижают натяжения холостой ветви ниже 8т;п, так как в этом случае Зтщ определяется массой натяжного груза, расположенного непосредственно в зоне действия 8тт. Поэтому грузовые натяжные устройства цепных конвейеров целесообразнее располагать вблизи привода. Кроме того, размещение его вблизи привода обеспечивает постоянство натяжения в сбегающей ветви.

Важно отметить, что в горизонтальных, и пологонаклонных конвейерах расположение натяжного устройства у привода по сравнению с другими вариантами его размещения обеспечивает минимальное натяжение тягового
элемента.

Механические устройства. Механические устройства разделяют на
винтовые, пружинно-винтовые, реечные, лебедочные и лебедочно-грузовые.
Винтовые устройства (рис. 2, а) применяют в ленточных конвейерах малой
длины (до 60 м), а пружинно-винтовые (рис. 2, б) - в цепных конвейерах для
амортизации случайных пиковых усилий в цепи, которые возникают, напри-
мер, при попадании куска груза между цепью и звездочкой. Пружина, на которую опирается гайка винта, предотвращает в таких случаях обрыв цепи.
Пружинно-винтовые устройства позволяют также компенсировать остаточное удлинение цепи в начальной стадии.
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                            а)                                                      б)
Рис. 2. Механические натяжные устройства

           Реечное устройство подобно винтовому, но вместо винта имеет рейку, взаимодействующую с шестерней, вращаемой с помощью рукоятки.

Лебедочное натяжное устройство по принципу действия подобно грузовому, но в нем груз заменен автоматической лебедкой, поддерживающей постоянство натяжения гибкого элемента конвейера.

В лебедочно-грузовом натяжном устройстве (рис. 3) натяжение гибкого элемента конвейера поддерживается натяжным грузом, а лебедка служит для автоматического выбирания каната, поднимающего груз, при чрезмерном
остаточном удлинении ленты.
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Рис. 3. Лебедочно-грузовое натяжное устройство
Натяжное усилие необходимое для перемещения подвижного поворотного устройства с тяговым элементом

Рн=S1+S2+Т,
где S1и S2 - соответственно, натяжение набегающей и сбегающей ветвей тягового элемента на натяжное устройство;

Т - усилие перемещения ползунов или натяжной тележки.

Для винтового натяжного устройства усилие, прилагаемое к рукоятке
для вращения винта
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- коэффициент распределения усилия между натяжными винтами (при одновременно вращающихся винтах квт=1, при поочередном вращении винтов квт=0,65); l - длина рукояти; d - средний диаметр резьбы винта; β - угол подъема винтовой линии (β =4..6°); 
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- приведенный угол трения (
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=6°); µ - коэффициент трения в торце упорной поверхности гайки или головки винта (µ=0,25); а2 - средний диаметр опорной поверхности гайки или головки винта: <12=(1,4... 1,5)0,.
Ход натяжного устройства для ленточного конвейера
Х = 1,5В + О,018Lk ,
где В - ширина ленты;
Lк - длина конвейера.
Объект исследования, оборудование, инструмент
              Натяжные устройства смонтированы на конвейерах, установленных в
лаборатории 3-110.

Исследование винтового натяжного устройства необходимо проводить на действующем ленточном конвейере. Измерение геометрических параметров натяжных устройств выполняется при помощи линейки, штангенциркуля.
Задание на работу
С помощью измерительного инструмента определить основные раз-
юры натяжных устройств и ленточного конвейера.

По формулам (1), (2) и (3) определить теоретическое значение хода
натяжного устройства, натяжное усилие Рк, усилие прилагаемое к рукоятке
ля вращения винта Рв.

Расчеты выполнить в соответствии с вариантом (табл. 1). Установить до каких значений В и Ьк целесообразно применять виновое натяжное устройство.

Дать оценку полученным результатам.
Таблица 1

	Вариант
	Груз
	Насыпная плотность,

т/м3
	Угол ест. Откоса
в покое, град.

	1
	Апатит сухой
	1,5
	35

	2
	Глина сухая
	1,2
	40

	3
	Зола сухая
	0,5
	45

	4
	Кокс
	0,4
	40

	5
	Песок сухой
	1,6
	30

	6
	Щебень сухой
	1,7
	40


Порядок выполнения работы
1.  Изучить устройство и назначение различных натяжных устройств
онвейеров, используя действующие конвейеры в лаборатории, чертежи, ме-
одические рекомендации.

2.  Выполнить кинематические схемы натяжных устройств с указанием
[х основных параметров.

3.  Снять геометрические характеристики с ленточного конвейера.

4. Выполнить необходимые расчеты.

5. Дать обоснование целесообразности применения винтовых натяж-
ных устройств.
Оформление работы

          В отчете привести используемый теоретический материал (основные
положения, вычисления), схемы натяжных устройств. Сделать выводы.

Контрольные вопросы
1.  Для чего необходимы натяжные устройства?

2.  В каком месте трассы конвейера целесообразно устанавливать на-
тяжное устройство?

3. Какие типы натяжных устройств Вы знаете?

4. Как влияет длина конвейера на выбор типа натяжного устройства?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. Изучение устройства приводов конвейеров
Цель работы: изучить устройство, принцип действия приводов различ-
ных конвейеров. Установить области применения различных типов приводов.

Теоретические положения
Приводные устройства машин непрерывного транспорта сообщают
движение рабочим элементам: роликам, винтам, штангам, гибким элементам
(цепи, ленты, канаты), желобам вибрационных и качающихся конвейеров.

В зависимости от числа двигателей различают приводы одно- и много-
двигательные. Последние применяют в конвейерах большой мощности в условиях ограниченных габаритных размеров помещения (шахты), а также в конвейерах с переменным режимом загрузки.

По способу передачи тягового усилия различают приводы фрикционные и приводы с передачей тягового усилия зацеплением. Последние разделяют на гусеничные и угловые со звездочкой (см. рис. 3).

Во фрикционных приводах тяговое усилие передается на гибкий орган
(ленту, канат, цепь) силой трения его о приводной элемент.

Привод с передачей усилия зацеплением применяют для цепей реже для канатов с закрепленными на них муфтами.
Объект исследования, оборудование, инструмент
Объектом исследования являются приводы конвейеров, установленных в учебной лаборатории 3 - 110 и на полигоне.

Установочные и габаритные размеры приводов измерить с помощью
линейки и рулетки.

Задание на работу
С помощью измерительных инструментов определить геометрические
параметры приводов. Выполнить их кинематические схемы, указать область
применения, достоинства и недостатки.
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Рис. 2. Привод штангового скребкового конвейера
Оформление работы

        В отчете привести кинематические схемы приводов с указанием их ос-
новных геометрических параметров, области применения, достоинств и недостатков.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. Исследование рабочих характеристик конвейерных роликов
Цель работы: изучить конструкции поддерживающих роликов лен-
точных конвейеров. С помощью измерительных инструментов снять геомет-
рические параметры роликов и их составных частей. Определить коэффици-
енты сопротивлений роликов для различных конструктивных исполнений и
степени загрузки их. Проанализировать факторы, влияющие на конструк-
тивные параметры.
Теоретические положения
Одним из основных элементов ленточного конвейера являются роли-
ковые опоры. Работоспособность роликов, их сопротивление вращению во
многом определяет энергоемкость конвейера в целом.

Сопротивление вращению подвижных частей ролика зависит от ряда
конструктивных и эксплуатационных факторов. К ним в первую очередь от-
носятся тип и конструкция подшипникового узла, способ его уплотнения, ха-
рактеристика смазки, температура окружающей среды, загрузка ролика.

Экспериментальное определение коэффициента сопротивления вра-
щению ролика базируется на определении момента сопротивления, возни-
кающего при вращении подвижных частей ролика. При этом оси сообщается
вращение, а корпус ролика, опирающийся через подшипники на ось, остает-
ся неподвижным благодаря приложенному моменту от противовесов.

Рассмотрим расчетную схему ( прил., рис.1). На корпус ролика дейст-
вует внешняя нагрузка в виде масс М1 и М2, имитирующая полезную нагруз-
ку. На подшипниковые узлы, кроме этого, воздействует сила тяжести корпуса
и вкладышей ролика 0,. При вращении оси на условном диаметре й подшип-
ников (средний диаметр окружности расположения тел качения подшипника)
появляется сила сопротивления
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Где ω- коэффициент сопротивления вращающегося ролика
 В результате этого возникает момент сопротивления 
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Стремящийся увлечь за сабой неподвижный корпус ролика. Для удерживания последнего разностью масс противовесов создается реактивный момент
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Сила трения ленты  ленты о ролик определяется с учетом той части массы  ленты , которая приходится на ролик , кг
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  масса ленты, приходящаяся на ролик, кг;
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где 
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 - погонная масса ленты, кг/м;
1р - шаг роликоопор конвейера, м;

п - количество роликов в опоре ;

к- коэффициент распределения нагрузки на ролики (для многороликовых опор).

Значение приведенной силы сопротивления вращению определяется
из расчетной схемы
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где D- наружный диаметр ролика.

Оперируя выражениями (1.4) - (1.6), можно найти минимально до-
пустимый диаметр корпуса ролика для конкретного подшипникового узла
исходя из условия работоспособности
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Объект исследования, оборудование, инструмент
Установка для исследования сопротивления вращению роликов ленточных конвейеров смонтирована на сварной раме (прил., рис.2), установлена в специальной лаборатории 3-110.

 Установка состоит из опорной плиты 1, подвижной бабки 2 с вращающимся центром, неподвижной бабки 3 с приводным центром, ремённого привода 4 с электро-
двигателем, испытуемого ролика 5 и рычажно-весового устройства 6. На
опорной плите 1 жестко закреплена бабка 2, внутри которой в подшипниках
помещается опорный центр. Привод центра осуществляется через ременную
передачу от электродвигателя 4. По направляющим опорной плиты переме-
щается и фиксируется подвижная бабка 2 с вращающимся центром.

Исследуемый ролик 5 устанавливается в центрах 2 и 3. На корпусе ро-
лика закрепляется рычажная система 6. Включение привода обеспечивает
вращение оси ролика. Нагружение корпуса ролика и удерживание его от
вращения выполняется рычагами 6 с грузами М( и М2. Конструкция крепле-
ния рычагов предусматривает использование роликов различных диаметров.
Применение роликов разной длины компенсируется перемещением бабки 2
вдоль опорной плиты.

Измерение геометрических параметров ролика выполняется с помо-
щью штангенциркуля, линейки, определение масс - весами. Уравновеши-
вающий момент на рычаге создается разновесами в виде грузиков.
Задание на работу
Изучить конструкцию ролика, выполнить эскиз, с помощью измери-
тельного инструмента определить следующие геометрические параметры ис-
следуемого ролика:

D- наружный диаметр ролика;

d - средний диаметр окружности тел качения подшипников.
          С использованием весов и аналитических способов определить массу
вращающихся частей ролика, массы грузов Ш[ и М2.

В ходе проведения опытов определить разницу масс АМ   проти-
вовесов для различных значений М и М2. Найти значения коэффициента
сопротивления для различных типов роликов и нагрузок.

Полученные результаты свести в таблицу (1). По формуле (7) найти
минимально допустимый наружный диаметр для каждого типа ролика.
Таблица 1

	Тип ро-
лика
	Массы
М1, М2, кг
	М, кг
	F сопр
	F’ сопр
	ω
	Dминмм

	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Порядок выполнения работы
1 .Установить исследуемый ролик  в центры установки. Поджать под-
вижную бабку и зафиксировать её.
2. На центре неподвижной бабки установить замок, обеспечивающий
совместное вращение центра и оси ролика.

3. На корпус ролика в средней его части закрепить рычаг и подвесить
эдинаковые грузы массой 5 кг.

4. Включить привод с помощью разновесов добиться горизонтального
положения рычага. 6.

5. Определить полученную разность масс М) и М2. Вычислить значе-
ние га коэффициента сопротивления вращению.

6. Повторить опыты для разных значений М1 и М2 ( 5, 7.5, 10 кг) и ти-
пов роликов.
Оформление работы

             В отчете привести используемый теоретический материал, эскиз ро~
пика, конструкцию установки. Данные экспериментов и последующих вы-
числений внести в таблицу.
Контрольные вопросы
1. Какие конструкции подшипниковых опор роликов существуют и
условия их применения ?

2. От каких факторов зависит величина коэффициента сопротивления
вращению ролика?

3. Чем определяется наружный диаметр корпуса ролика?
Приложение
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Рис. 2. Схема установки
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5. Исследование устройства и определение основных параметров ленточного конвейера
Цель работы: изучить конструкцию ленточного конвейера, кинематиче-
скую схему, принцип действия. С помощью инструментальных измерений определить геометрические и кинематические параметры конвейера. Выявить параметры, влияющие на производительность конвейера.
Теоретические положения
Ленточными конвейерами называют машины непрерывного транспорта,
несущими и тяговыми элементами которых является гибкая лента. Ленточные
конвейеры нашли широкое распространение. Их применяют для перемещения
сыпучих и штучных грузов на различные расстояния во всех областях совре-
менного промышленного и сельскохозяйственного производства, при добыче
полезных ископаемых, в металлургии, на складах и в портах, используют в ка-
честве элементов погрузочных и перегрузочных устройств, а также машин, вы-
полняющих технологические функции.

Существенным преимуществом ленточных конвейеров является значи-
тельная производительность, которая при больших скоростях движения (6 .. 8
м/с) может быть доведена до 25 000 т/ч.

К недостаткам ленточных конвейеров относится высокая стоимость лен-
ты и роликов, составляющая около 50 и 30 % общей стоимости конвейера. Ис-
пользование этих конвейеров затруднено при транспортировке пылевидных,
горячих липких и тяжелых штучных грузов.

Техническая производительность ленточного конвейера определяется по
формуле

- массовая Q (т/ч)

Q=3600∙ F ∙U∙p∙¥,                                          (1)

где F0 - площадь поперечного сечения груза на ленте, м ;
      U - скорость движения ленты, м/с;
      р - насыпная плотность груза, т/м ;
      ¥ - коэффициент заполнения ленты грузом

объемная V (м /ч)

 
Основным параметром ленточного конвейера является ширина ленты В

(м), которая может быть определена по формуле
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где 
[image: image26.wmf]b

k

 - коэффициент уменьшения сечения груза на наклонном участке кон-
вейера;


[image: image27.wmf]k

П

- коэффициент площади поперечного сечения груза на ленте.

Объект исследования, оборудование, инструмент.

Ленточный конвейер, установленный в учебной лаборатории 3 – 110,  представляет собой конструкцию состоящую из сварной рамы, натяжного (1) и приводного барабанов (2), прорезиненной ленты (3), поддерживающих роликов (4) (см. рис. 1).
[image: image28.jpg]



Рис. 1. Схема ленточного конвейера.

Лента загружается через загрузочную воронку установленную на кон-
вейере. Транспортируемый груз перемещается на верхней (рабочей) ветви ленты, а нижняя ветвь является возвратной (холостой).

Груз выгружается на переднем (приводном) барабане или при помощи
разгрузочных устройств (плужковых или барабанных разгружателей).

Измерение геометрических параметров элементов конвейера выполняе
ся с помощью линейки, рулетки, штангенциркуля. Скорость движения лен:
измеряется при помощи секундомера.
Задание и порядок выполнения работы
С помощью измерительного инструмента определить: длину конвейег
ширину ленты, скорость движения ленты, диаметры барабанов, диаметры по
держивающих роликов и шаг их установки.

Вычислить объемную и массовую производительности, выявить завис
мость Q=f(В) и Q=f(U). Сделать выводы.
Оформление работы

В отчете привести используемый теоретический материал, схему ко
вейера, вычисления, графики, выводы.
Контрольные вопросы
1. Преимущества и недостатки ленточных конвейеров.

2. От каких параметров зависит производительность ленточного конве

3. Какие типы приводов используют в ленточных конвейерах?

4, Исходя из каких условий выбирается лента конвейера?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6. Определение оптимального количества роликоопор рабочей ветви ленточного конвейера

Цепь работы: научиться определять оптимальное количество ролико-
опор рабочей ветви ленточного конвейера и расстояния между ними.
Теоретические положения
На первом этапе общий тяговый расчет ленточного конвейера выполня
ется общепринятым методом обхода по контуру с учетом углов наклона и ис-
кривлением трассы; форма трассы и все необходимые исходные параметрыприводятся в исходных данных табл. 1.

Расстояние между роликоопорами для расчета по первому этапу выби-
раются в соответствии с существующими рекомендациями, а именно для холостой ветви
[image: image29.wmf]lx

 =2,4..3 м и для рабочей ветви 
[image: image30.wmf]lp

=1,0.. 1,5 м. При этом должно выполняться условие  
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где 
[image: image32.wmf]S
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 - минимальное натяжение рабочей ветви ленты, Н;

q ,
[image: image33.wmf]ql

 - погонная масса соответственно транспортируемого груза и ленты
конвейера, кг/м;

к - коэффициент, определяющий величину допускаемого провеса лепты ме-
жду роликоопорами.

При выполнении первого этапа выбранное значение 1р на рабочей ветви
сохраняется на всей ее длине.

После проведения тягового расчета и определения натяжений ленты во
всех характерных точках трассы необходимо построить эпюру натяжения лен-
ты, строго выдерживая принятый масштаб усилий и длины участков трассы.

      Второй этап является наиболее ответственной частью. Для его выполне-
ния разделяем трассу конвейера на несколько не обязательно равных частей 
среднем на 3..5 частей в зависимости от длины конвейера). Для конвейера с
криволинейной трассой протяженность отдельных участков может определяться точками перегиба, где сопротивления обычно резко возрастают. При выборе точек деления следует руководствоваться эпюрой натяжений, построенной на
первом этапе. Расчет длин участков необходимо производить по ходу от отклоняющего барабана к приводному (или от точки минимального натяжения рабочей ветви ленты).

При этом величина натяжения в конце первого участка длиной 
[image: image34.wmf]1

Lp

берется либо из эпюры первого этапа, либо определяется расчетом при принятом на первом этапе шаге роликоопор.

Далее определяем шаг роликоопор  второго участка, пользуясь зависимостью
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где 
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   - натяжение в конце первого участка длиной 
[image: image37.wmf]1
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,Н.

Значение к при этом принимаем то же, что и в на первом этапе. Но так
как S(1)>Sтin, то 1Р2>1р1, то есть шаг роликоопор в на втором участке будет несколько большим (все сказанное справедливо при доставке груза на подъем или
для горизонтального конвейера). Уточняем дину 
[image: image38.wmf]2
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 второго участка в том
смысле, чтобы она содержала целое число межроликовых пролетов, то есть
чтобы отношение Lр2/1р2 было бы целым числом.

Зная количество роликов на втором участке, определяем натяжение лен
ты в конце его 
[image: image39.wmf]S

2

; по найденному 
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определяем шаг роликоопор на третьем
участке
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и определяем натяжение в конце третьего участка 
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   и так далее, вплоть до 
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 Общее количество роликоопор будет , очевидно,
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где L - дlина конвейера.

При этом в связи с уменьшением общего количества роликоопор

S (i)=S'нб<Sнб,                                                   (5)

найденного на первом этапе при том же Sнб
Далее строиться эпюра натяжений для рассмотренного выше конвейера
с переменными пролетами между роликоопорами и определяется запас величины тягового фактора, который теперь неизбежно возникает:
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Где 
[image: image47.wmf]m

 - коэффициент сцепления ленты с барабаном;
α - угол обхвата лентой приводного барабана, рад.

Если разность S'нб-Sнб  и запас тягового фактора достаточно велик (не менее 20%), то следует произвести полный перерасчет с непостоянным шагом роликоопор, в результате чего получим новое значение
S'сб < Scб  и S''нб<Sнб.
На последнем этапе работы необходимо провести сравнительный анализ полученных в двух предыдущих этапах результатов.

Для этого строятся эпюры натяжений первоначального конвейера и конвейера со ступенчато-изменяющимся шагом роликоопор, приводятся сопутствующие им расчеты и необходимые исходные данные.
Объект исследования, оборудование, инструмент.


Ленточный конвейер, установленный в учебной лаборатории 3 – 110.


Задание и порядок выполнения работы

С помощью измерительного инструмента определить: длину конвейера ширину ленты, скорость движения ленты, диаметры барабанов, диаметры подерживающих роликов и шаг их установки.

Вычислить объемную и массовую производительности, выявить завис
мость Q=f(В) и Q=f(U). Сделать выводы.
Порядок выполнения работы
1)  тяговый расчет ленточного конвейера при заданных исходных пара-
метра - длине, форме трассы, производительности, транспортируемом материале, скорости ленты и т.п.;

2) расчет переменного шага роликоопор;

3)  тяговый расчет ленточного конвейера с изменяющимся шагом роли-
коопор рабочей части конвейера;

4) анализ результатов расчета и выводы.
Оформление работы

Отчет должен содержать расчеты по варианту с указанием, теоретических положений и выводы.
Таблица.
	№ ва-
рианта
	Расчетная произ-
водительность Q, т/ч

	Плотность
груза р, т/м3
	Длина кон-
вейера L, м
	Скорость

ленты V, м/с
	Угол на-
клона β
град

	1

2
3

4
5
	400
	1,3
2,0
1,6
1,8

2,3
	125
150
175
200

225
	1,6
1,8

2,0
2,2
2,5
	0

	6

7
8
9
10
	300
	2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
	125
150
175
200
225
	1,6

1,8
2,0
2,2
2,5
	+5

	11
12
13
14
15
	400
	2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
	125
150
175
200
225
	1,6

1,8
2,0
2,2
2,6
	+10

	16
17
18
19
20
	300
	2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
	125
150

175
200
225
	1,6
1,8

2,0
2,2
2,5
	+ 15

	21
22
23
24
25
	400
	2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
	125
150
175
200

225
	1,6
1,8
2,0

2,2
2,5
	+15
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Лабораторная работа № 7. Исследование фрикционного привода ленточного конвейера
Цель работы: является ознакомление с конструкцией , принципом действия и с основами теориифрикционных приводов ленточных конвейеров. 

При выполнении работы студент должен приобрести практические навыки в конструировании  и расчете элементов фрикционного привода, грамотно оперировать параметрами, проводить критический анализ конструктивных решений. Практическим выходом данной работы является получение зависимости тяговой способностипривода от предворительного натяжения ленты, увеличения угла обхвата, усилия прижатия ленты к барабану.

Теоретическое положение
Ленточные конвейеры оборудованы фрикционными приводами , которые обеспечивают высокие скорости движения ленты и плавность работы привода. Предача тягового усилия и движения ленты осуществляются за счет сил трения от приводных барабанов . Обязательным условием действия этого приводабез проскальзывания ленты является создание в ней предварительного натяжения и трения на поверхностях лента-барабан.
Расчет фрикционного привода основан на решении ,полученном Эйлером для неупругой гибкой нити. По общей теории фрикционного привода сцепление ленты с поверхностью барабана обеспечивается соотношением между натяжениями ветвей ленты , набегающий на приводной барабан SНБ  и сбегающей SСБ    и определяется зависимостью       
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Где 
[image: image50.wmf]m

 коэффициент сцепления ленты с поверхностью барабана

α - угол обхвата лентой барабана , рад.
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Величину Т , определяющую тяговую способность приводного барабана , называют тяговым коэффициентом .

Тяговое окружное усилие , которое может передать приводной барабан, без учета потерь на самом барабане из-за жесткости ленты


[image: image52.wmf]).
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Эффективность фрикционного привода определяется значением тягового коэффициента : чем оно больше, тем меньше расчетное натяжение ленты, а следовательно требуется менее прочная лента, что снижает ее стоимость.

Увеличить тяговый коэффициент можно , повысив µ путем применения фрикционных материаловдля футеровки рабочей поверхности барабана.

Значительное увеличение тягового коэффициента дает повышение угла обхвата α путем установки отклоняющего барабана или применение двухбарабанного привода. В этом случае максимальное натяжение ленты  определяется по формуле
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 И тяговое усилие 
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Где α1 и α2 – углы бхвата лентой соответственно первого и второго барабанов.

Увеличение тягового усилия дает так же приводной барабан с прижимным роликом , создающим дополнительное усилие  N прижатия ленты , для которого 
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Недостатком этого привода является ограничение силы нажатия из за сокращения срока службы ленты. Привод прижимной лентой  не имеет такого недостатка , Для него натяжение набегающей ветви и тяговое усилие с учетом S прижимной ленты по всей дуге контакта 


[image: image57.wmf],

(

)

S

S

S

сб

S

нб

а

а

e

a

-

=

+

m

              (8)

[image: image58.wmf]),

1

(

(

)

-

=

×

+

e

а

W

S

S

сб

а

m

               (9)

Объект исследования , оборудование , инструменты

Установка (прил.1 рис. 2)для исследования параметров фрикционного привода состоит из сварной рамы 1, на которой установлен барабан 4. Концы лента 3, огибающей барабана , через динамометры 11 соединены с винтовыми натяжками 2. На оси барабана шарнирно закреплен нагружиющий рычаг 6, который фиксируется относительно торцевой стенки барабана с помощью фиксатора 5. На нагружающем рычаге подвешен груз 7 . У нижней ветви на подъемниках установлен уклоняющий  ролтик 10. Прижимной ролик 9 через динамометр с помощью винта 8 может прижимать ленту к барабану.

Объект исследования, оборудование, инструмент.


Ленточный конвейер, установленный в учебной лаборатории 3 - 110  
Задание на работу

Изучить конструкцию стенда , функциональные возможности его элементов ии технику работы на стенде.С помощью линейки замереть диаметр барабана, длину плеча нагружающего рычага стенда, подобрать грузы на три массы 25, 30 и 30 кг.

Создавая разные по величине моменты на барабане, варьируя массами
грузов, с помощью динамометров 4 определить предельные усилия в ветвях
ленты, при которых начинается скольжение (проворачивание) барабана. Экс-
периментальные исследования провести по четырем схемам (см. прил. 1, рис.
1, а, б, г): I - барабан без вспомогательных роликов; II - барабан с
отклоняющим роликом; III - барабан с прижимным роликом; IV - барабан с
отклоняющим и прижимным роликами. Используя выражения (3), (5) и дан-
ные опытов, определить фактические значения коэффициентов сцепления
для соответствующих схем по следующим формулам

                        
[image: image59.wmf]),

1

ln(

1

S

сб

W

I

+

=

a

m

                                              (10)
          
[image: image60.wmf]),

1

ln(

2

1

1

S

сб

W

II

+

+

=

a

a

m

     


Экспериментальное значение силы сцепления определять по формуле:
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где МГР - масса груза на рычаге, кг;
l - длина рычага, м;
D - диаметр барабана, м.

По выражению (2) вычислить значение тягового коэффициента.
Результаты экспериментов и вычислений, выполненных по формулам
(2), (10), (11), занести в таблицу (прил. 2). Построить графические зависимо-
сти W=f(a),W=f(N).
Выполнить анализ полученных данных и сделать выводы.
                               Порядок выполнения работы

1. Опустив вниз, вывести из работы отклоняющий 10 и прижимной 9
ролики (схема 1).

2.  Рукоятками винтовых пар 2 создать натяжения в ветвях ленты в пре-
делах 1,5 кН. Величину натяжений контролировать динамометрами 11.

3.  Рычаг 6 с помощью фиксатора 5 зафиксировать относительно бараба-
на с углом подъема 5-10°.

4. На рычагах 6 подвесить груз массой 25 кг.

5.  Винтовой парой 2 нижней ветви производить ослабление натяжения
до момента страгивания барабана. Снять показания динамометров 11.

6. Повторить операции для грузов с массой 30 и 35 кг.

7.  Поднять ОТКЛОНЯЮВЕИЙ ролик 10 до высоты, обеспечивающей угол
охвата барабана лентой а =200°.

8. Выполнить операции, предусмотренные п.п. 2-6.

9. Опустить отклоняющий ролик 10.

10. Винтом 8 прижать ролик 9 с усилием 1 кН.

11. Выполнить операции по п.п. 2-6.

12.Ввести в работу отклонявющий ролик 10, обеспечив угол а =200° и
прижимной ролик 9, создав усилие N=1 кН.

13. Повторить операции по п.п. 2-6.
Оформление работы
В отчете привести необходимый теоретический материал, схему стенда, расчетно-экспериментальные схемы рассматриваемых в работе вариантов фрикционного привода. Привести заполненную таблицу,вычертить графики подученных зависимостей.
Контрольные вопросы
1 .Что понимается под термином тяговый коэффициент?

2.  Какие факторы определят тяговую способность фрикционного при-
вода?

3.  Какие знаете способы повышения тяговой способности привода лен-
точных конвейеров?
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Приложение 1

Рис. 1. Схемы фрикционных приводов
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Рис. 2. Стенд фрикционного привода
Приложение

	Схема

привода
	мгр,
кг
	М,
Нм
	W,
Н
	Sнб
Н
	Sсб
Н
	N
	а
град.
	µ
	Sнб/Sсб

	I
(рис. 1,
а)
	
	
	
	
	
	-
	180°
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	180°
	
	

	
	
	
	
	
	
	-
	280°
	
	

	II
(рис. 1, б)
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	

	III
(рис. 1,

г)
	
	
	
	
	
	
	180°
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	180°
	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	180°
	-
	

	IV
(рис. 1,
б и г)
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	-
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8. Изучение устройства и определение основных параметров штангового скребкового конвейера

Цель работы: изучить конструкцию штангового скребкового конвей-
ера, кинематическую схему, принцип действия. С помощью инструменталь-
ных измерений определить геометрические и кинематические параметры
конвейера. Выявить параметры, влияющие на производительность конвейера.

Теоретические положения
Конвейеры с высокими скребками применяются для транспортирова-
ния насыпных грузов, не подверженных крошению. Производительность
конвейера с высокими сплошными скребками определяется площадью попе-
речного сечения направляющего желоба, скоростью движения скребков и
порцией груза, находящейся между скребками.

Объем груза, находящегося перед скребком в промежутке между
скребками, зависит от характеристики груза: кусковатости, угла естественно-
го откоса, коэффициента трения о стенки желоба.

Легкосыпучий зернистый и пылевидный груз располагается перед
скребком отдельной порцией, продольное сечение которой близко к неравно-
бочной трапеции.

Масса порции груза перед вертикальным сплошным скребком для лег-
косыпучих грузов теоретически определяется по формуле:
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где p - насыпная плотность груза, т/м3;
Вж - ширина желоба, м;

h- высота тела волочения, измеренная перпендикулярно к дну желоба, м;
f - коэффициент трения насыпного груза о дно и стенки желоба;
β - угол наклона конвейера;

кб - коэффициент бокового давления:

Фактическая производительность конвейера определяется по форму-
ле:
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где V’’- скорость подачи груза за полный цикл хода скребка, м/с;
т - масса порции груза перед скребком, т;

кг - коэффициент, учитывающий гранулометрический состав груза.
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Рис. 1. Штанговый скребковый конвейер

Скорость движения скребка V в штанговом конвейере определяется
ходом штанги Хш и длительностью полуцикла tш/2, в течении которого со-
вершается рабочий ход:
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Где 
[image: image68.wmf]X

ш

=2R, R - радиус кривошипа приводного механизма (рис. 1).

Скорость проталкивания груза по желобу, необходимая для вычисле-
ния производительности конвейера, учитывает рабочий и обратный ходы
штанги: 
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Объект исследования, оборудование, инструменты
Штанговый скребковый конвейер, установленный в учебной лаборатории 3 – 110, смонтирован на сварной раме (рис.1). Конвейер состоит из направляющего желоба 1, над которым на ходовых
роликах 2 перемещается штанга 3.

На штанге посредством хомутов и шарниров 4 закреплены скребки 5.

Штанга шарнирно соединена с шатуном 6, который закреплен на кривошипе 7. Кривошип посажен на выходном валу червячного редуктора 8.
Привод конвейера осуществляется от электродвигателя 9. Для загрузки и выгрузки насыпного груза на желобе установлены воронки.

Во время прямого хода штанги скребки занимают вертикальное
положение и перемещают перед собой груз по желобу.

При обратном холостом ходе штанги за счет поворота на шарнирах
скребки поднимаются над грузом и перемещаются к началу рабочего хода.

Шаг скребков может изменяться путем перемещения хомутов по
штанге. Величина хода Хш штанги также регулируется путем изменения пле-
ча К шарнира, соединяющего шатун и кривошип.

Измерение геометрических параметров элементов конвейера выпол-
няются с помощью линейки, штангенциркуля, транспортира. Замеры груза по
объему и массе производятся мерным ящиком и весами.
Задание на работу
С помощью измерительного инструмента определить следующие па-
раметры:

Вж, h - ширину и высоту желоба;

h - высоту груза в желобе;

аск - шаг установки скребков;

R - радиус кривошипа;

Хш - ход штанги;

β - угол наклона конвейера.

По кинематической схеме привода вычислить длительность цикла хо-
да скребков (цш, скорости подачи груза V и движения скребков V. Частота
вращения вала электродвигателя n=675 минл, передаточное число редуктора

iред=20.

По формулам (1) и (2) определить теоретические значения массы пор-
ции груза перед скребком и производительность конвейера.

Определить экспериментальные значения т т (). На основании
полученных данных вычислить коэффициент гранулометрического состава.

Данную работу провести для различных значений шага скребков аскр и
хода штанги Хш. Выявить зависимость Q = f(аск), Q = f{ХШ )•

Порядок выполнения работы
1.  Снять необходимые геометрические размеры с элементов конвейе-
ра.

2.  Включить привод конвейера и замерить частоту вращения криво-
шипа.

3.  Установить шатун 6 на кривошип 7 с минимальным плечом (Л!=100
мм).

4. Скребки 4 закрепить на штанге 3 с шагом аск < Хш.
5.  Включить привод конвейера и осуществить загрузку его через за-
грузочную воронку.

6.  Из-под разгрузочной воронки в мерный ящик собрать 1руз с под-
счетом количества порций груза.

7.  Взвесить контрольный груз и определить массу одной порции груза,
подаваемой одним скребком.

8. Вычислить фактическую производительность конвейера.

9.   Замерить высоту груза в желобе и вычислить массу порции по
формуле (1) и производительность по формуле (2).

10.  Меняя шаг скребков аск, определить фактическую производитель-
ность конвейера.

11. Увеличить плечо кривошипа К=П5 мм и выполнить все работы по
пунктам 3-8.
Оформление работы

          В отчете привести используемый теоретический материал (основные
положения, вычисления), схему конвейера. Данные эксперимента внести в
табл. 1. Сделать выводы.
Контрольные вопросы
1.  Какие типы скребков применяются (особенности перемещения гру-
за ими)?

2. Преимущества и недостатки штанговых скребковых конвейеров.

3. В чем различие внутреннего и внешнего коэффициентов трения?

4.  Каким образом учитывается сопротивление трения груза о стенки
желоба?

5. Какие схемы привода штанговых конвейеров можете предложить?

Таблица 1

	Характеристики
	Ход штанги ХШ=2R, м

	
	Шаг скребков аст м
	Шаг скребков аСК, м

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Масса порции груза перед скребком т, кг
	
	
	
	
	
	

	Средняя скорость движения скребка V, м/с
	
	
	
	
	
	

	Средняя скорость движения груза V", м/с
	
	
	
	
	
	

	Фактическая производительность (9, т/ч
	
	
	
	
	
	

	Величина гранулометрического коэффициен-
та /с,,
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9. Изучение устройства и определение основных параметров подвесного грузонесущего конвейера.
Цель работы: изучить устройство, назначение и область применения
подвесного грузонесущего конвейера. Определить его основные параметры.
Теоретические положения
Подвесной конвейер служит для непрерывного транспортирования
штучных грузов по замкнутому контуру сложной (пространственной) трассе.

Подвесной грузонесущий конвейер имеет каретки с подвесками для гру-
зов, прикрепленные к цепи (стальному канату) и перемещающиеся по постоянной трассе подвесных путей, вдоль которых движется тяговый элемент.

По сравнению с другими транспортирующими машинами подвесные
конвейеры имеют следующие характерные особенности и преимущества:

-  пространственная трасса и большая протяженность трассы конвейера
позволяет одним конвейером обслуживать полный производственный цикл;

-  легкая приспосабливаемость трассы конвейера к возможным измене-
ниям технологического процесса производства;

- малый расход энергии на транспортирование;

-  возможность широкого применения автоматизации управления кон-
вейером.

Благодаря своим преимуществам подвесные конвейеры являются основными и наиболее распространенными средствами для внутрицехового и межцехового транспортирования различных грузов и межоперационной передачи изделий в поточном производстве различных отраслей промышленности.

Часовая штучная производительность (шт./ч) определяется по формуле:
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где V- скорость движения конвейера, м/с;

     z - количество грузов на одной подвески, шт.;
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 - шаг расположения подвесок, м.

Массовая производительность (т/ч):
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т - масса груза на подвеске, кг.
Шаг подвесок на горизонтальном повороте:
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Где  
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- максимальная длина груза, м;
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 - наибольший угол наклона конвейера, град.;
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- минимальный зазор между подвесками с грузом (
[image: image77.wmf]D

=0,1 ..0,12 м).
Для конвейера с вертикальными участками трассы

ап>hтах+
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где hтах - максимальная высота подвески с грузом, м.
Объект исследования, оборудование, инструмент

          Подвесной грузонесущий конвейер смонтирован на сварной раме в лабатории 3-110. В качестве тягового элемента используется стальной канат.

         Измерение геометрических параметров элементов конвейера выполняем с помощью линейки, штангенциркуля, транспортира. Скорость измеряется
при помощи секундомера.
Задание на работу

С помощью измерительного инструмента определить:

- геометрические параметры трассы;

- шаг расположения подвесок.

Определить скорость движения конвейера V(м/с).

Порядок выполнения работы
1.  Снять необходимые геометрические размеры с элементов конвейера.

2. Определить скорость движения конвейера.

3.  Вычислить штучную и массовую производительности.

4.  Проверить условие проходимости груза на горизонтальных поворотах вертикальных перегибах трассы.

5. Установить максимальные размеры груза, который можно переместить на данном конвейере.
                                        Оформление работы
              В отчете привести используемый теоретический материал (основные положения, вычисления), схему конвейера с указанием основных геометрических размеров. Сделать выводы.
Контрольные вопросы
1.  В каких областях промышленности применяются грузонесущие кон-
вейеры?

2. От каких параметров зависит производительность конвейеров?

3. Из каких элементов состоит подвесной грузонесущий конвейер?

5. Какие типы тяговых элементов используются в подвесных грузоне-
сущих конвейерах?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10. Определение коэффициента сопротивления передвижению грузовой каретки подвесного конвейера
Цель работы: изучить конструкцию грузовой каретки подвесного
конвейера, способ крепления цепи, ее конструкцию. С помощью инструмен-
тальных измерений определить геометрические размеры цепи, каретки и её
элементов, массы и коэффициенты сопротивления передвижению при раз-
личных нафузках.
Теоретические положения
При движении каретки по горизонтальному прямолинейному пути
основные сопротивления создаются трением качения катка по полке ходо-
вого двутавра и трением в подшипниках.

Коэффициент сопротивления движению ходовой части конвейера, за-
висит от конструктивных факторов: конструкция ходовой части, параметров
катков, типа подшипников и его уплотнений, диаметра, профиля обода, мате-
риала; технологических факторов: шероховатости и радиального биения кат-
ка, качества изготовления и сборки; эксплуатационных факторов: загрузки
кареток, скорости, вязкости смазки, температуры, запыленности и т.п.

В общем виде коэффициент сопротивления движению каретки по го-
ризонтальному прямолинейному пути может быть определен из выражения
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где к=1,05..1,1 - коэффициент дополнительных потерь от скольжения торцов
(реборд) катков о ходовой путь;

µ=0,5..0,6 - коэффициент трения качения катка по полкам пути, см;

α- угол наклона образующей профиля обода конического катка к гори-
зонту (по уклону полок профиля путей), град.;

f=0,015 коэффициент трения в подшипниках катка;

d - диаметр осевой окружности шариков подшипника катка, см;

f1=0,3 - коэффициент трения скольжения катка по полке двутавра;

Ь - ширина конической части обода катка по линии контакта с поверхно-
стью балки пути, см;

ку - коэффициент сопротивления в защитном уплотнении, для лабиринт-
ных уплотнений ку =0;

ксм - коэффициент сопротивлений от сдвига частиц смазки в подшипнике:

e - эксцентриситет окружности обода катка относительно оси, см;

0 - угол уклона пути от прогиба двутавра, при допускаемом значенш
1/500 пролета 1§6=0,006;

Dк - диаметр ходового катка каретки, для конического - средний, дл:
бочкообразного - максимальный, см.

Если пренебречь влиянием сопротивлений уплотнений, смазки, про
гиба и неровности пути, обода катка, то получим известную в теоретической
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Полное сопротивление движению ходовой каретки с грузом опреде
ляется по формуле

W = (М + тК + т )q ∙ω,                        (3

где m - масса каретки, кг;
     mп - масса подвески, кг;
      М - масса транспортируемого груза, кг.

Экспериментально значение коэффициента сопротивления можно оп
ределить методом падающего груза, когда движение исследуемой карета
происходит за счет силы тяжести противовеса. Уравнение движения каретки по  прямолинейному пути с учетом его наклона имеет вид
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где м=(М+мк+мп)(1+к0) - приведенная масса тележки грузом с учетом вра-
дющихся частей каретки;

к0=0,02.. .0,03 - коэффициент учета вращающихся частей (катков);

β - угол наклона пути;

F=mgcosβω - сила сопротивления движению каретки, Н.

Из уравнения (4) при равноускоренном движении (х = а = сопst) и
иальной скорости движения Vo=0 получим выражение коэффициента со-
эотивления движению
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t - время движения каретки на пути l
При равномерном движении каретки, когда силы сопротивления урав-
новешены силой тяжести противовеса, коэффициент сопротивления движе-
ния определяется по формуле
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гдеG - сила тяжести противовеса, Н
     W - сила сопротивления вращению обводных блоков изгиба троса, Н.

Объект исследования, оборудования, инструменты

        Установка (рис. 1) состоит из шарнирно закрепленного двутавра 1,
цитирующего наклонный или горизонтальный участок подвесного пути. По
зутавру перемещается каретка 2 с подвеской и грузом С К каретке прикре-
тен трос 3, который перекинут через обводные блоки 4. На концах троса мо-
гут подвешиваться грузы G1  и G2

Движение каретки осуществляется под действием грузов или на наклонном участке под действием собственной массы.

Замеры геометрических параметров элементов установки выполняются
с помощью линейки, рулетки, индикатора, штангенциркуля, транспортира.
Определение масс груза производится на весах. Время движения каретки
фиксируется с помощью секундомера.
Задание на работу
С помощью измерительного инструмента определить следующие па-
раметры:

Dк - диаметр ходового катка каретки;
b - ширину конической части катка;
е; - радиальное биение катка;

0 - угол уклона р ходового пути;
l - длину контрольного участка.

По исходным данным в соответствии с формулой (3.1) вычислить тео-
ретическое значение коэффициента сопротивления движению каретки.

Экспериментально определить значения коэффициентов сопротивле-
ния при равноускоренном (уравнение 5) и равномерном (уравнение 6) движе-
ниях каретки с различными массами транспортируемого груза.

Полученные результаты свести в таблицу (1) и построить график за-
висимости ω=f(М). Сделать выводы.
Порядок выполнения работы
1. Освободить каретку от тягового троса 3.

2. Установись ходовой путь (двутавр) под углом (3=10.. .15)

3.  Поставить каретку в исходное положение (на начало контрольного
туги) и зафиксировать её.

4.  Освободить каретку. Включение секундомера должно соответствовать началу движения каретки (У=0).

5. После достижения кареткой конца контрольного пути записать по-
казания секундомера.

6. Опыт провести дня масса груза М= 20, 40 и 100 кг и определить.

7. Освободив крепление троса от каретки с помощью первого груза
цобиться равномерного движения подвесок. Определить силу сопротивления
эбводных блоков 1ХЗ=Сг1-Ог2 при горизонтальном положении пути.

8. Закрепить трос на каретке и добившись равномерного её движения
эпределить АО.

9. Загрузить каретку грузами М=20, 40 и 100 кг и определить ДО для
каждой массы.
Оформление работы

           В отчете привести используемый теоретический материал (положе-
ния, формулы), схему установки и каретки. Данные эксперимента занести в
таблицу. Построить график зависимости ω=f(М).

Контрольные вопросы
1. Какие основные виды сопротивлений воздействуют на движущуюся
каретку?

2. Какие факторы влияют на величину коэффициента сопротивления?

3.  В каких элементах установки при проведении опыта возникают со-
противления и какие?

4.  Влияет ли форма поверхности катания ролика на сопротивление
движению.
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Таблица 1
	Вид
опыта

β>о
	Характеристики
	Значение массы груза М, кг

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Время движения каретки t, с
	
	
	
	
	
	

	
	Экспериментальное значение ω
	
	
	
	
	
	

	β=о
	АО
	
	
	
	
	
	

	
	Экспериментальное значение ω
	
	
	
	
	
	

	
	Теоретическое значение со
	
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 11. Изучение устройства и определение основных параметров вибрационного конвейера

Цель работы: изучить конструкцию вибрационного эксцентрикового
конвейера, кинематическую схему, принцип действия. С помощью инструментальных измерений определить геометрические и кинематические параметры конвейера и его элементов. Исследовать влияние различных факторов на производительность вибрационного конвейера.
Теоретические положения
В инерционных конвейерах груз перемещается под действием сил инерции. По характеру движения груза, грузонесущего желоба и давлению груза на дно желоба различают два типа качающихся инерционных конвейеров: с постоянным давлением и переменным давлением груза на дно желоба. Вибрационные конвейеры относятся к конвейерам с переменным давлением груза на дно  желоба.

Если плоскости, находящиеся под углом а к горизонту, сообщить коле-
бательное движение с ускорением )Ж, направленное под углом /? (рис. 1), то
частица груза, лежащая на плоскости, при определенных условиях будет перемещаться вдоль нее.
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Рис. 1. Схема движения груза
        Нормальное давление частицы N на дно желоба состоит из нормальной
составляющей силы тяжести и силы инерции:

N = gтсоsα + тjу,                                                    (1)

где т - масса частицы груза;

       g - ускорение свободного падения;

       jу- составляющая ускорения по оси У,

jу= -jжsinβ=-Aω2>sinβ                                                 (2)

Тогда 
N = т(gсоsα- Aω2 sinβ) ,                                              (3)

где А - амплитуда колебаний;

      ω - угловая скорость возбудителя.

Отношение максимальной нормальной составляющей ускорения желоба
jтах=А ω2sin(π/2) к составляющей ускорения силы тяжести gсоsα называют коэффициентом Г режима работы вибрационного конвейера:
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В результате исследований получено, что при Г>3,3 имеются опреде-
ленные зоны снижения скорости перемещения груза, то есть не происходит
пропорционального ее увеличения. Поэтому теоретическое значение коэффи-
циента режима назначают в пределах 1 < 1' < 3,3.

Для вибрационных конвейеров такие параметры, как производитель-
ность, скорость транспортирования и высота слоя груза, в значительной степени зависят от свойств транспортируемого груза (главным образом от грануло метрического состава - крупности частиц). Так, на одном и том же конвейере при постоянной его частоте, амплитуде и жесткости узлов крепления желоба разные насыпные грузы движутся с различной скоростью и высотой слоя, обеспечивая различную производительность вибрационного конвейера.
Расчет вибрационного конвейера включает три задачи: 1) расчет колебательной системы; 2) определение размеров сечений желоба на основе расчета средней скорости перемещения груза и производительности; 3) определение мощности привода.

Частота и амплитуда колебаний конвейера определяются исходя из ре-
комендуемых значений режима работы  Г в зависимости от типа привода и характеристик груза. Угол направления колебаний (β принимают в зависимости от частоты β  β среднем принимается β=30°.

Скорость транспортирования V (м/с) зависит от свойств груза и угла наклона конвейера:
V =(к1 ± к2 sinα)Аωcosβ 
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где к, и к2 - эмпирические коэффициенты, зависящие от физико-механических свойств груза (табл. 1);

      α - угол наклона конвейера.

В формуле (5) знак минус соответствует работе конвейера на подъем, а
знак плюс - под уклон.

Производительность вибрационного конвейера определяется по форму-
ле:

                          Q=3600FpVµ                                                         (6)

где Р - площадь поперечного сечения желоба, м2;
       p - насыпная плотность груза, т/м ;
      µ - коэффициент заполнения желоба.

Значения Р, р и геометрические параметры желоба принимаются из ус-
ловия, что высота слоя груза для порошковых грузов, составляет 20..30 мм, для мелкокусковых грузов - 40..50 мм.
                   Объект исследования, оборудование, инструмент
        Установка состоит из сварной рамы, на которой посредством упругих
связей 1 закреплен грузонесущий желоб 2. Колебание желоба осуществляется с помощью шатуна 3 и эксцентрикового механизма 4 от электродвигателя 5 (рис.2). 
Геометрические размеры элементов конвейера замеряются с помощью
линейки, штангенциркуля, индикатора часового типа марки ПСИ. Частота вращения вала электродвигателя замеряется с помощью тахометра типа ИО-30.

Объем груза замеряется мерным ящиком, а масса - с помощью весов. Положение желоба определяют уровнем и угломером. Время движения груза по желобу для нахождения скорости определяется секундомером.
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Рис. 2. Вибрационный конвейер

Задание на работу

          С помощью измерительного инструмента определить следующие пара-
метры:

Вж, к - ширина и высота желоба;
α - угол наклона желоба;

β - угол между осью шатуна и днищем желоба.

                                Порядок выполнения работы
            На консоль вала крепления шатуна установить одну из эксцентриковых
втулок. С помощью индикатора, поворачивая приводной вал, замерить амплитуду А.
На работающем приводе с помощью тахометра измерить частоту вращения вала электродвигателя, соответствующую частоте колебаний ω желоба.
         В желоб по всей его длине засыпать груз ровным слоем Нгр=10..15 мм.
Под разгрузочную воронку подставить мерный ящик. Включить привод кон-
вейера.

        С помощью секундомера замерить время движения частицы груза от на-
чала до конца желоба. Одновременно определить время, в течении которого
мерный ящик наполниться грузом. Взвесить массу конкретного груза в мерном ящике. На работающем конвейере замерить высоту движущегося слоя hгр.
Вычислить фактическую скорость перемещения груза и площадь попе-
речного сечения движущегося слоя груза в желобе.

По формулам (5) и (6) определить теоретические значения скорости и
производительности конвейера для данного груза и амплитуды. Найти факти-
ческую производительность конвейера. Результаты вычислений занести в табл.2.

Заменяя эксцентриковые втулки привода, выполнить вышеперечислен-
ный объем работ для различных значений амплитуды А. Провести повторные
опыты с изменением исходной высоты груза к гр.
По результатам опытов построить зависимость Q=f(А).

Оформление работы
В отчете привести используемый теоретический материал, формулы.
Вычертить схему установки, таблицу результатов экспериментов. Построить
графическую зависимость производительности от амплитуды колебаний. Дать сравнительную оценку теоретических и экспериментальных данных по характеристикам вибрационного конвейера.
Контрольные вопросы
1.  За счет чего осуществляется перемещение транспортируемого груза в
вибрационных конвейерах?

2.  Что оценивает коэффициент режима работы вибрационного конвейе-
ра?

3.   Влияет ли гранулометрический состав транспортируемого груза на
производительность конвейера?

4. Какие характеристики привода конвейера определяют его производи-

тельность?
Таблица 1
	Транспортируемый
	Размер характерных
	Влажность, %
	к,
	к2

	груз
	частиц, мм
	
	
	

	Кусковой
	5..200
	--
	0,9..1,1
	1,5..2

	Зернистый
	0,5..5
	0,5..10
	0,8.. 1,0
	1,6. .2,5

	Порошкообразный
	0,1..0,5
	0,5..5
	0,4..0,5
	1,8..3

	Пылевидный
	менее 0,1
	0,5,.5
	0,2..0,5
	2..5


Таблица 2
	Амплитуда Л, м
	Транспортируемый груз
	У'\ м/с
	а',пн
	V, м/с
	й\ т/ч

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	,
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_1354899574.unknown

_1354899614.unknown

_1354899536.unknown

_1354898885.unknown

_1354899071.unknown

_1354899106.unknown
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