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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА 
ПЕРЕГРУЗОЧНЫХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ БУТЫЛОК 

Прогрессивным направлением решения комплексной механизации 
погрузочно-разгрузочных, транспортных и складских (ПРТС) работ 
является использование укрупненных грузовых единиц. Наряду с па-
кетами, сформированными на поддонах из деревянных, металлических 
и пластмассовых ящиков, применяются разнообразные контейнеры. 
Опыт, накопленный промышленностью, показывает, что внедрение кон-
тейнеров снижает трудозатраты, потери продукта, увеличивает грузо-

оборот на предприятиях 
пищевой промышленности, 
промежуточных базах и 
торговых предприятиях. . 

Полная механизация 
ПРТС работ с контейнера-
ми не достигается из-за от-
сутствия автоматов для 
\кладки бутылок. Такое 
оборудование разрабатыва-

ют в ОПКБ ГрузНИИПП и в КБ ВНИИПБП (Харьков). Узлы форми-
рования слоя бутылок содержат неподвижные приемные плоскости, 
которые загружаются с помощью пластинчатых конвейеров. .Подоб-
ные задачи возникают при создании транспортных систем в цехах 
розлива, на складах стеклотары и готовой продукции, где нужно 
рассчитать длину переходных мостиков между конвейерами и т. п. 

В данной статье излагаются результаты аналитических и экспе-
риментальных исследований, целью которых явилась разработка ме-
тодики расчета устройства для передачи бутылок на неподвижную 
плоскость загрузочным конвейером. В основу модели процесса пере-
грузки положены следующие допущения: один ряд бутылок, участву-
ющих в процессе движения, рассматривается как единое целое; бу-
тылки при перемещении движутся поступательно; трением бутылок 
о перила загрузочного конвейера пренебрегаем; скорость перемещения 
тяговой цепи конвейера считаем величиной постоянной. 

Рнс. 1. Расчетная схема для исследования процес-
са перехода бутылок на неподвижную плоскость. 



Процесс перехода б у т ы л о к па н е п о д в и ж н у ю п л о с к о с т ь м о ж н о раз-
бить на два этапа (рис . 1). Н а первом этапе па у ч а с т к е Ь б у т ы л к и дви -
жутся с постоянной с к о р о с т ь ю у , р а в н о й с к о р о с т и д в и ж е н и я т я г о в о ю 
о р г а н а конвейера у к . Д в и ж у щ е й с и л о й процесса п е р е г р у з к и я в л я е т с я 
сила трения о рабочий о р г а н к о н в е й е р а , а силой с о п р о т и в л е н и я И , — 
трение бутылок о н е п о д в и ж н у ю п л о с к о с т ь . 

Д о с т и ж е н и е т о ч к и С первой б у т ы л к о й соответствует моменту о к о н -
чания первого этапа д в и ж е н и я , к о г д а Г , — Гг. В ы р а з и м з н а ч е н и я ве-
личин и / V 

(1) 

Р * = и а : (2) 

где/, 11 /г — коэффициенты трения б у т ы л о к соответственно О Т Я Г О В У Ю 
цепь конвейера и неподвижную плоскость ; С — масса б у т ы л к и ; а — 
диаметр ее цилиндрической части. 

Приравняв правые части в ы р а ж е н и й (1) и (2) п р и условии .V = О, 
получим 

Ь = Н . 
Іх-тіг 

С момента достижения первой бутылкой точки С на р а с с т о я н и и Ь 
от точки В начинается второй этап движения, х а р а к т е р и з у ю щ и й с я 
уравнением 

тх = /г
1 — ( 3 ) 

где т — масса всех бутылок, участвующих б процессе перегрузки. 
Подставив в уравнение (3) значення н введя замену л* = х 

х = ^ х — ^ • 
Лх ~ Лх ~сй (іх 0у 

при начальных условиях а' = 0, и = ин получим 
2 х-ц ( / , -К/:) 

У = Ук 1 

где # — ускорение силы тяжести. 
Окончание второго этапа движения характеризуется значением у = 

= 0. Тогда / 

* = У / м / н - ; , ) ' 

К о л и ч е с т в о б у т ы л о к п, находящихся на неподвижной плоскости, 
найдем из у р а в н е н и я 



9 11 13 15 п0,шт. 

На основании последнего в ы р а ж е н и я при значениях г - п о<> 
и т 0 , 2 3 , ^ = 9,81 мс " 2 , Л = 0.065 м напучена графическая , 
иость между количеством б у т ы л о к п на ненодвпжнон 11Л(>СК(К |,| ,.х 
общим количеством п0, у ч а с т в у ю щ и м в процессе перегрх *кн (|)(!;•' О) 
Значение п0 при известной скорости тягового органа конвейера ' 
деляет длину з а г р у з о ч н о г о конвейера 

/к = ^ (')) 
Полученная а н а л и т и ч е с к а я модель и методика расчета прошли 

экспериментальную проверку. Л а б о р а т о р н ы й стенд представлял собой 
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Рис. 2. Зависимость между коли-
чеством бутылок п на неподвиж-
ной ПЛОСКОСТИ И их общим коли-
чеством л0 . 

Рис. 3. Экспериментальная ( / ) и 
расчетная (2) кривые для опреде-
ления длины загрузочного кон-
вейера. 

з а г р у з о ч н ы й -конвейер с пластинчатой петлевой непыо и приводом 
в составе электродви гателя , червячного редуктора и цепной передачи, 
в ы п о л н е н н о й с в о з м о ж н о с т ь ю ступенчатого изменения передаточного 
числа , и п р и е м н у ю н е п о д в и ж н у ю плоскость, с н а б ж е н н у ю перилами . 
О п ы т ы проводились при скоростях д в и ж е н и я т я г о в о г о о р г а н а 0 ,154 ; 
0 .167 ; 0 ,285 ; 0 ,392; 0 .468; 0 ,591; 0,642 и 0,81 м/с для случаев с у х о г о и 
ж и д к о с т н о г о т р е н и я , когда* смачивание т р у щ и х с я поверхностей осу-
ществлялось водой и мыльной эмульсией. Н а з а г р у з о ч н ы й конвейер 
у с т а н а в л и в а л и с ь б у т ы л к и , после чего он в ключался . П р и этом ф и к с и -
ровалось число б у т ы л о к , оставшихся на конвейере. 

Н а основании полученных результатов экспериментальных иссле-
д о в а н и й была определена длина за грузочного конвейера для с л у ч а я , 
ко гда число б у т ы л о к на неподвижной плоскости д о л ж н о быть равно 8 . 
Р е з у л ь т а т ы расчетов приведены на рис. 3. Здесь же для сравнения при-
ведены результаты определений, полученные на основе расчетов с ис-
пользованием в ы р а ж е н и я (4). 

Х а р а к т е р изменения зависимости между длиной з а г р у з о ч н о г о кон -
вейера и с к о р о с т ь ю д в и ж е н и я его рабочего органа , полученной на ос-
нове а н а л и т и ч е с к и х и экспериментальных исследований, совпадает, 
х о т я численные значения последней несколько выше. Объяснить это 

можно расхождением принятых значений коэффициентов трения с действительными 



и неучтенными силами трения бутылок о перила. Для приближения результатов 
расчетных данных следует ввести поправочный коэффициент К=1,2. 

Тогда выражение (5) принимает вид I = 1,2 х с1п . Значение п0 определяется 
выражением п0 = ^ , где / находится из формулы (4): 
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