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Для осуществления надежной работы (.без сбоев), например, 

перегрузочных устройств сталкивающего и рычажного типов, счет­

ных устройств штучных грузов, устройств взвешивания, цикловых 

механизмов штабелирующих и пакетофориирующих машин зачастую 

приходится увеличивать расстояние (шаг) между тарно-штучными 

грузами на ленте магистрального конвейера, С этой целью при­

меняют продольную перегрузку тарно-штучных грузов при окруж­

ной скорости УГ± роликов подающего конвейера меньшей окруж­

ной скорости 1Г2 роликов отводящего конвейера ( \У2 ) ,

Весь процесс перегрузки при этом состоит из трех этапов дви­

жения.

Первый этап начинается с момента соприкосновения груза с 

поверхностью ролика отводящего конвейера и характеризуется 

постоянством скорости движения груза Ц- = У£ 9 которое сохра­

няется до тех пор, пока движущие силы не превысят по абсо­

лютной величине силы сопротивления движению.

Второй этап начинается с момента равенства движущих сил и 

сил сопротивления и заканчивается при достижении грузом ско­

рости или в момент полного перехода его на отводящий 

рольганг. Этап характеризуется неустановившемся движением 

груза и увеличением его скорости от величины \  до величины 

1Г2 (.разгон).

Третий этап характеризуется постоянством скорости движения
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груза или продолжением разгона до скорости \Уг . В первом 

случае этап начинается при достижении грузом скорости \  и 

заканчивается в момент полного его перехода на отводящий 

рольганг* Во втором случае этап начинается в момент полного 

перехода груза на отводящий рольганг и заканчивается при до­

стижении им скорости Щ л
Исследуем движение груза на первом этапе. Силы трения 

скольжения Уг между опорной поверхностью груза и роликами 

отводящего конвейера (рис.1) стремятся ускорить груз. Силы 

трения скольжения , между опорной поверхностью груза и 

роликами подающего конвейера, а также силы трения качения 

между опорной поверхностью груза и роликами подающего кон­

вейера ЛлГ± и отводящего ЛлГг препятствуют этому. По мере пе­

ремещения груза на о т е о д я щ и й  конвейер сила трения Т2 возра­

стает пропорционально массе груза, переместившейся на отво­

дящий конвейер, а сила убывает. Равенство

где а -  длина груза;

6* -  половина зазора между конвейерами; 

ос -  длина части груза, переместившейся на отводящий 

конвейер;

£  -  коэффициент трения скольжения опорной поверхности

Гг -т * (I)
характеризует завершение первого этапа движения. 

Определим силы трения скольжения и Тг .

(2)

груза по роликам подающего конвейера.

(3)



РисЛ. Схема взаимодействия сил при переходе груза

с подающего роликового конвейера на отводящий



где -  коэффициент трения скольжения опорной поверхности 

груза по роликам отводящего конвейера.

Определим силы трения качения и :

где К± и Кг -  коэффициенты трения качения опорной поверхно­

сти груза по роликам подающего и отводящего 

рольгангов; 

и Ъг -  наружные диаметры роликов.

Подставим (3 )-(5 ) в уравнение (I) и, решив его относитель­

но ОС . ПОЛУЧИМ

где ОС^- длина части груза, переместившейся на отводящий кон­

вейер в момент окончания первого этапа движения. 

Продолжительность этапа определится по уравнению

Исследуем движение на втором этапе. С момента начала вто­

рого этапа движения груз движется ускоренно и скорость его 

превышает скорость подающего конвейера и, следовательно, 

груз не катится, а скользит по роликам подающего конвейера. 

Окружная скорость 1Тг рожков отводящего конвейера превышает 

скорость груза, следовательно, ролики проскальзывают под гру­

зом, а груз скользит по ним. Уравнение движения груза запи­

шется:

(5)

(4)

ОС (6 )

тггос =* Т 2 -  И - \ £  . (8 )



Подставив в уравнение (8) значения 7? , Тг и У ,  из урав-

нений (2 ), (3) и (4) получим

■ ( 9 >

Обозначим Д2= ^ т: о " (/гО -^ (а  ё) ^  • ') :

тогда

ос - Дгос ~ Ь . (Ю)

Начальные условия для второго этапа движения имеют вид; 

при t  = 0 , ОСи = 0С4 и 6с„ = , ( I I )

Решая дифференциальное уравнение (10) при начальных усло­

виях ( I I ) ,  находим
. А± Ъ

ОС - С^С +  с г€ -  д Т  ; (12)

ОС =*СсД е д*  -  СгАе~лЬ , (13)

где С* ~ 0 ,5 ( ^  +  ^  <?2 = 0 , 5 ^ - +  ^ г )  .

Продолжительность Тг второго этапа движения находим неза­

висимо из уравнений (12) и (13) при конечных условиях:

х г = (а-(5) , осг = IX, при 1  = сСг . (14)

Время ^  > найденное из уравнения (12),  определяется по фор­

муле :
^  я  X . ^  ( а -<? +  т е )  1  & ) *  -  4 с * с г  ;  ( 1 5 )

 ̂ ^  ̂ 4.

а время С2 , найденное из уравнения (13), определяется по 

формуле: ^  -
г»= ±еп ъЧЪк-Т + Ъс#2 .
а  А 2С* (16)

Затем полученные значения Тг , найденные соответственно из 

уравнений (15) и (16) сравниваем. Если оба значения равны, т .е .



( 17)

то в момент окончания второго этапа груз полностью перешел 

на отводящий рольганг и перемещается со скоростью, равной 

окружной скорости роликов. Если

( 18)

то в момент окончания второго этапа груз движется со ско­

ростью , но полностью на отводящий рольганг не перешел 

(эсг*Фа.-$ ) т в этом случае продолжительность второго этапа 

определяется временем . Подставив значение в уравне­

ние (12), находим величину перемещения груза осг на отводя­

щий рольганг к моменту окончания второго этапа

осг - ( ? , Є ^ Ч о г е ' АТ^  £  - (19)

Если окажется, что

(20)

то в момент окончания второго этапа груз полностью переходит 

на отводящий рольганг, но скорость его движения не равна ок­

ружной скорости роликов ( а с ^ ір .  В этом случае продолжитель­

ность второго этапа •определяется временем ГС / . Подставив 

значение в уравнение (13), определяем скорость асг груза 

в момент окончания второго этапа:

х г ~ С ±А е Лі -̂С г А е ;ч'Г<\  (21)

Если в момент окончания второго этапа движения выполняет­

ся условие (17), то третий этап представляет собой равномер­

ное движение груза по роликам отводящего конвейера со ско­

ростью 'ЇТг * Если в момент окончания второго этапа выполня­

ется условие (18), то на третьем этапе груз движется равно­

мерно со скоростью 15г одновременно по роликам подающего и

-  ?■ -



отводящего конвейеров. Бремя Ц  движения груза на третьем 

этапе до момента полного перехода на отводящий рольганг опре­

делится по формуле:

Ч  = ~ ~ £ ~ —  > (22)иг
где осг  -  перемещение груза» определяемое по формуле (13).

Если в момент окончания второго этапа выполняется условие 

(20),  то на третьем этапе груз полностью перешел на отводящий 

рольганг и продолжает разгоняться до скорости 7Тг . Уравнение 

движения груза в этом случае имеет вид:

т д с  «  Тг . (23)
Подставив в уравнение (23) значения Тг и ЛУ> из уравнений 

(3) и (5) и, принимая во внимание ос = ( О -  (5 ) ,  получим

Решая дифференциальное уравнение (24) при начальных условиях: 

х н= &-$  , ЗСИ= Хъ при ±  = О , (25)

где Хг -  скорость груза, определяемая по формуле (21), нахо­

дим

~  й($г- ~~  ̂ (26^

і д ) !  + # + ( 0 ' (У)- (27)

Продолжительность третьего этапа определим из формулы 

(26) при конечных условиях:

1  = Т /  при аск *  иг, (28)

Тогда
сг 11 _ ~ (по)

*  £ ( £ "  % )
Время , за которое груз полностью переходит на отводя-



щий рольганг и разгоняется до скорости ^  , определяется

как сумма времен:

Т  = х 1 + Т 2 , ДЛЯ случая (17) ,

Т = \ +  + Тз * для случая (18) , (30)

Т  = Т £ + %'г' , для случая (20) .

Полученные аналитические зависимости позволяют определить 

кинематические параметры груза на каждом этапе движения, вре­

мя перегрузки и рассчитать величину изменения расстояния 

между грузами (увеличенный шаг) после перегрузки.

-  9 -
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