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При механизированной укладке штучных грузов в транспорт

ную тару для более полного использования технических возмож

ностей укладочного устройства целесообразно потоки грузов от 

двух фасовочных автоматов объединять на ленте магистрального 

конвейера в один грузопоток. При объединении двух потоков, 

которые движутся по одной оси навстречу друг другу, возможно 

наложение грузов друг на друга (рис.1а). Для устранения этого 

явления (выравнивания потока грузов по высоте) над магистраль

ным конвейером устанавливается неподвижный Г-образный упор, 

который сбрасывает верхний груз на ленту магистрального кон

вейера. При сбрасывании горизонтальная плоскость упора не 

позволяет грузу повернуться вокруг ребра А (рис.Ів) на боль

шой угол и предохраняет его от опрокидывания силой трения, 

возникающей в момент касания грузом ленты конвейера. При вы

равнивании потока можно выделить шесть основных этапов:

1-й этап - скольжение грузов относительно друг друга (рис.1а);

2-й этап - разворот верхнего груза при одновременном контак

те его с ребром нижнего груза и ребром упора 

(рис.16);

3-й этап - разворот верхнего груза при одновременном контак

те его с ребром нижнего груза, ребром упора и го

ризонтальной плоскостью упора (рис.Ів);

4-й этап - разворот верхнего груза при одновременном контак

те его с ребром нижнего груза, ребром упора и 

лентой конвейера (рис.Іг);

5-й этап - разворот верхнего груза при одновременном контак

те его с ребром упора и лентой конвейера (рис.Ід);

6-й этап - падение груза на ленту конвейера (рис.Іе).
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Максимальная производительность магистрального конвейера 

определяется минимально допустимым шагом размещения грузов 

на ленте конвейера, при котором сбрасываемый груз помещается 

в интервале между нижним грузом и следом за ним идущим. Вели

чина допустимого шага зависит от времени протекания рассмат

риваемых выше шести этапов и выбранной скорости ленты магист

рального конвейера. Наибольшие затруднения здесь возникают 

при расчете времени протекания пятого этапа.

Сложное плоское движение груза на 5-м этапе (рис.2) опи

сывается системой уравнений вида

mx=Mcos Ч> +fi//i s inv-fzA /z , 
tv у =Л/г -h iy  -A/i si/? f +fi/Vi cos f ,

Öty=/Vz-Icos(M)-fz/ / z £содГ
где )( , LJ — координаты центра масс груза;

if - угол поворота груза вокруг оси, проходящей 
через центр масс перпендикулярно плоскости 

хОу;

fi ц fz ~ коэффициенты трения между грузом и, соответ
ственно, ребром упора и поверхностью ленты;

Ми - нормальные составлящие реакций со стороны 

упора и ленты на груз;

У  - момент инерции груза относительно оси, прохо

дящей через центр масс перпендикулярно плос- 

кости хОу, и равный /77С/12;

/77 - масса груза;

- расстояние от линии действия реакции Af{ до 
центра масс груза;
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С - длина диагонали боковой грани груза;
X  - угол между длинной стороной груза и его диа

гональю.

На данном этапе движения справедливы геометрические 

связи вида

X  =1СоЦк+ч)+Ьз1пЧ>+ а ^ -5 1 П Ч '-^ ^ </ 7 (2)

у =  ( Т + У ) , (з)

^  ~ 1  'т у  + а  (4)

где /2 - высота груза;

С - расстояние от ленты конвейера до ребра упора.

Из первых двух уравнений системы (I) находим

л л  - м С х + Ь У  ±Ь я _ )  <5 )

( Ь - 12) з т ч >  +  ( и ш с о з ч >  7

лг -  (пШ±ШЫМ±е<хч)+хшч>-Ьсш] (в)
/  г ' (Ь -& }М /г¥  + Г * * Ш С05¥>

Продифференцировав дважды по соотношения (2) и (3), 

получим

X -  -&Щ1!+Ч)$+Ьсо5ф4'+а(Шг$+$зШУ)-ЕшФ’ (7) 

у=Ц[ктч-1$щ(рч>)+а&щ +азту~ £ т у] +

£  = О)
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у = % [$ № & Ч > )- ф2Ы/1 (у +  4>к7. СО)

Введем обозначения:

Ы -  (Ь-Ш Ш Ч+И +М гКО М , Вч>~Ь$и1¥+№Ч>, 
Сч>=5И1Ч>-/Ш, Эч>=2$1п(у-Ц), Е у  = 2 С05^ - с/ Е  
Р ^ /1 са 5 ¥ -& 1 п (?+  ^ ) - а ^ а

Подставив выражения (4), (5), (6), (8) и (10) с учетом 

введенных обозначений в третье уравнение системы (I), после 

преобразований получим

[р _ § г[0)уВу-Н1рСу)(ЕуЕ1)ч’)+($ч>{?-Н<р)(Е+ЕЕч')1-1- 
г  ~ +

+Я[Вч>(Еу-Ы)<р)±{?(Е1 -ЕчЕч>)] (и)
+ а г - Е у  - У  Е'у))]

Нелинейное дифференциальное уравнение (II) подлежит ре-
/7 с

шению на ЭВМ при начальных условиях: 7 %  ~0
цри ~Ь = 0. Закончить вычисления необходимо при выполнении 
условия: Ук ~(СПС в 1/2 £ -

Как видно из рис.З максимальная производительность од

ного фасовочного устройства

П  ^  (шт/мин), (12)
С< / о

где - [ т + й + к  +$5~‘
Отрезки, соответственно, равны:
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m^ksin^K,
й-С-СО$.(У+Ч>к), | frn
Ы Ш - Ь э ^ н ,

Ss-V/i- tsr
где S 5- расстояние между грузами в момент окончания пятого

этапа;

t s  - время протекания пятого этапа;
2Ï/I - скорость ленты конвейера.

Подставив выражение (13) в уравнение (12), получим

f l ^ k s i n 4>к + C - C Q S ( Ï +  V K j + f f - k j t y f H + Ï Ï / i - t s . CM)

Из уравнения (12) определяется необходимая скорость лен

ты магистрального конвейера, если задана величина производи

тельности П  :

или

?r,N ZnEa+hsinVK+ccosfY+VKMÊhfyLftf] ц5)
U y,x 60- г .  P i s

Полученные выше аналитические зависимости могут быть 

использованы при проектировании поточных линий, механизирую

щих укладку штучных грузов в транспортную тару.
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Рис.1. Схемы этапов движения груза.
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Рис.2. Взаимодействие сил на пятом этапе движения.
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Рис.З. Линейный интервал между грузами в момент 
окончания пятого этапа.
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