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Автор книги- профессор, заведующий кафедрой с Подъемные и 
трансnортные машины и внутризаводекиЯ трапспорта в Леиинградеком 
Индустриальном институте и в ЛесотехническоП академии и заведующиQ 
кафедрой •Механизация перегруэочвы:r работ• в Ленинградском институте 
инженеров водного транспорта. 

К! ! иrа содержит теорию, конструкцию и расчет машин вепрерыв­
кого транспорта и состоит из 3 частей, а также атласа конструктивных 
чертежей. 

В первой части рассматриваются: тяговые органы, оnоры и папра­
ВJIR!Ощие для них, натяжные nрисnособпения и nриводы, а также приво­
дится общая теория оnреАелеиия сопротивлений .11вижеиuю, натяжениlt 
тягового органа и расчета мощности двигателя. 

Книга nреАназначается в качестве практическоrо руководства ми 
llнжеиеров и техников, а также в качестве учебного пособия .1.:1я сту.11евтов 
старших курсов втузов. 

Для 11эучения книги необходимо знание высusей математики. 

Z-11 "ипоr-ра,фия ОНТИ имени Евrеиии Сокоповой. Jfенииrрад, npocn. !Срасиьи Ком~иднроn, ZD. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ. 

Инженеры и техники, работающие по рационализации сущестоующих 
производств и по постройке и проектированию новых промытленных 
предnриятий, на каждом шагу сталкиваются с вопросами внутризаводского 

транспорта как в отношении выбора наибо1ее целесообразных тиnов 
отдельных транспортных средств и целых установок, так и в отношении 

расчета их и определения главных размеров, веса и потребляемой энергии. 
Техническая литература за последнее десятилетие обогатилась целым 

рядом капитальных сочинений по массовому транспорту грузов, но все 

эти сочинения носят по преимуществу описательный энциклопедический 
характер, знакомят читателя с устройство~• отдельных транс:поrтных 
средств, с преимуществами и недостатками каждого из них, с условиями 

применения их в различных отраслях промышленности, и мало уделяют 

внимания расчету. 

С другой стороны в иностранной литературе появился целый ряд 
диссертаций, исс.'Iедовательских работ и журнальных статей, посвященных 
теоретическому исследованию работы отдельных транспортных средств и 
их элементов, но все эти исследования разбросаны по разным журналам 
и не дают общего метода расчета ЭJJементов транспортных установок. 

К тому же 1~ак капитальные сочинения, так и журнальные статьи часто 
не доступны нашему русс1юму читателю. 

В предлагаемой книге я поставил себе целью собрать и систематизи­
ровать имеющиеся в литературе теоретические исследования транспорте­

ров с непрерывной подачей материала, внести в них некоторые допоJiне­
ния, основанные на личном опыте по расчету и конструированию установок 

внутризаводского транспорта, И попытаться дать общий метод расчета, 
который позволял бы учесть как конструктивные особенности, так и усло­
вия работы проектируемых транспортных установок. 

В тех случаях, когда на основании имеющихся иссJJедований нельзя 
было дать законченного и точного метода расчета, я пытался наметить 
хотя бы общие принцилы расчета, указывая J<аждый раз, какие данные 
должны быть еще полу•1ены экспериментальным путем. В таком напра­
влении разработана например глава о пневматических транспортерах, 
экспериментальное и теоретическое исследование которых в настоящее 

вр~мя еще далеко не закончено, но проектированием которых приходится 

заниматься многим русским инженерам и техникам. 

При описании отдельных транспортных средств я старался ограни­
читься рассмотрением наиболее характерных детаJJей и наиболее типичных 
примеров их установок, чтобы не увеличивать и без тоrо большого объ­
ема книги. 

Наконец для облегчения предварительных расчетов я считал необхо­
димым дать ряд таблиц с основными размерами как целых транспортных 
средств, так и их деталей. Таблицы эти составлены по данным американ­
ских и частью германских фирм, так J<ак стандартные нормы деталей 
транспортных средств ни у нас ни за границей еще не разработаны. Для 
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удобства пользования таблицы помещены в конце книги, так как многие 
из них имеют отношение к различным ее отделам. 

Примерные расчеты, помещенные также в конце книги, имеют целью 
поя-снить способ пользования формулами, выводы которых даны в различ­
ных главах книги. 

Численные значения коэфициентов, входящих в расчетные формулы, 
взяты частью из литературных источников, частью по данным фирм и 
часто имеют лишь ориентировочное значениr. За всякое уточнение и 
исправление цифровых данных, а также за всякое указание на ошибки, 
которые могли вкрасться в расчеты, буду очень благодарен. 

Точно так же приношу свою благодарность американским и герман­
ским фирмам, приславшим мне очень ценные материалы, а также давшим 
мне возможность лично осмотреть целый ряд транспортных установок и 
их деталей как в процессе их изготовления и сборки, так и в эксплоа­
тации в различных производствах. 

П. С. Козьмин.. 
Ленинград 

21 января 1929 r. 

ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ. 

За три года, прошедшие с момента выхода в свет первого издания 
этой книги, техника неnрерывного трансnорта продолжала развиваться 
главным образом в наnравлении усовершенствования конструкций и спе­
циализации отдельных тиnов машин в целях лучше:го присnособления их 
к обслуживаемым транспортным процессам. 

За тот же период времени организовалась и наша собственная совет­
ская подъемно-транспортная промышленность, давшая уже целый ряд 
нормальных конструкций транспортирующих устройств, в том числе и 
nриспособлений для непрерывного транспорта. 

Сведения о новых конструкциях, а также данные о продукции совет­
ской промышлснности, которые я считал необходимым поместить во вто­
ром издании книги, настолько увеличили ее объем, что представилось 
целесообразным разделить книгу на две части. 

В первую часть отнесены все трансnортные устройства с тяговым 
органом, во вторую часть-транспортеры без тягового органа. 

Номенклатура, принятая в первом издании, осталась почти без изме­
нений и во втором издании, так как в классификации nодъемно-транспорт­
ного оборудования, изданной НТС металлообработки, а также и в класси­
фикации, разрабатываемой НТС промтранспорта и оnубликованной в виде 
предварительных набросков на III Всесоюзной конференции по промыш­
ленному транспорту в Ленинграде, принята та же самая номенклатура. 

В отношении расnределения материала и теоретической его обработки 
первая часть книги во втором издании подверглась коренной переработке. 

В целях упрощения пользования книгой и облегчения отыскивания 
отдельных расчетных формул все теоретические выводы для определенин 
сопротивлений движению тяговых органов на прямолинейных и криволи­
нейных участках nути сосредоточены в отдельной главе; с той же целью 
все теоретические выводы для определения расчетных натяжений тяговых 
органов и мощности двигателя сосредоточены в главе о приводах. 

Примеры помещены в конце соответствующих параграфов и глав, 
а не в конце книги, как было принято в первом издании. 

Оnыт первого издания показал, что формулы для определения тяго­
вых усилий и мощности двигателей, несмотря на некоторое упрощение 
их, оказались слишком громоздкими и сложными для практических расче-
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тов. Дальнейшее упрощение этих формул лишило бы их общности, поэтому 
и во втором издании теоретические выводы даны без особых упрощений, 
но, длн облегчения пользования расчетными формулами, для наиболее 
употребительных из них построены номограммы. Для предварительного же 
определения мощности цепных и ленточных транспортеров простейшей 

конфигурации выведены упрощенные формулы, применимые лишь для 
наиболее распространенных частных случаев. 

Глава о приводах, особенно цепных, разработана несколько подроб­
нее, чем в первом издании, так как на практике вопрос о влиянии типа 

привода и расположения его частей на прочность и размеры тяговых орга­
нов вызывает наибольшие затруднения. 

Переработка целого ряда теоретических выводов имеет целью уточне­
ние самих выводов и большую конкретизацию полученных результатов. 
К сожалению следует отметить, что для большинства численных коэфи­
циентов, входящих в расчетные формулы, до сих пор не удалое& создать 
надежной эксперименталъной базы, и поэтому приведеиные в таблицах 
значения их носят тот же ориентировочный характер, как и в первом 
издании . 

Проф. П. С. Козьмин.. 
Ленинград. 

lб декабря 1931 r. 

ПРЕДИСЛОВИЕ К ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ. 

Период времени с 1931 по 1933 г., прошедший с момента выхода 
в свет второго издания настоящей книги, характеризуется дальнейшим 
ростом советской nодъемно-транспортной промышленности. Два крупных 
объединения- Союзтранстехпром, слившийся в последнее время со Сталь­
мостом, и Горзавтрест-и их научно-исследовательские и проектирующие 
организации- Стальпроммеханизация, Гипронимстальмост и Шахтострой­
не только освоили за последнее время изготовление большинства машин 
непрерывного транспорта, но и разработали нормали их, опубликованные 
в специальных выпусках руководящих материалов по отде.'lьным тиnам 

машин неnрерывного транспорта и их основным элементам. Данные о подъ· 
емно-транспортном оборудовании, изготовляемом как указанными объеди­
нениями, так и другими заводами СССР, систематизированы и опубли­
кованы в специальном «Справочнике по подъемно-транспортному обору­
дованию, изготовляемому заводами СССР». 

Все основные данные о конструкции и нормалях машин неnрерывного 
транспорта, изготовляемых советской nромышленностью, конечно должны 
быть помещены в книге, nредназначенной для советского инженера 
и техника, и включены поэтому в предлагаемое третье издание t<ниги. 

За тот же период времени как в русской, так и в иностранной 
литературе появился ряд статей и брошюр, посвященных теории и рас'lету 
некоторых машин непрерывного трансnорта, как например теория оинтовых 

сnусков, теория и расчет шнеков и т. д., а также новые данные о расчете 

ленточных транспортеров и т. д. Наконец опыт освоения таких машин, 
как ковшевые элеваторы, был связан с целым рядом неудач, которые 
повели к тому, что во многих случаях стремятся заменять элеваторы 

другими типами машин, иногда даже за счет усложнения транспортных 

схем. Это обстоятельство заставило автора разработать теорию ковшевого 
злеватора, доведя ее до вида, удобного для анализа условий работы 
элеваторных ковшей при различных nеремещаемых материалах. 

Форма изложения и распределения материала в третьем издании 
подверrлись также пекоторой переработке в связи с тем, что ГУУЗ 
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Наркомтяжирома в 1933 г. рекомендовал эту книгу в ка11естве учебного 
nособия для сnециальных втузов. Для удобства изучения весь вспомо­
гательный материал, как например приведение формул к виду, удобному 
для построения номограмм, вывод общих формул и т. д., напечатан мел­
ким шрифтом, чтобы не затемнять и не загромождать основного мате­
риала, который должен быть изучен студентами. 

Для облегчения студентам проектирования машин непрерывного 
транспорта к книге приложен атлас конструктивных чертежей. 

Естественно, что трудность получения чертежей, непрерывное усо­
вершенствование нашими заводами своих конструкций и условия издания 
атласа лишили автора возможности надлежащим образом подобрать, 
систематизировать и расположить материал атласа и заставляют рас­

сматривать этот атлас как первую попытку, издание которой диктуется 
требованиями втузов. 

В заключение необходимо упомянуть о номограммах, помещенных 
в книге. Многие номограммы переработаны по сравнению с предыдущим 
изданием, но тип их оставлен тот же, так как отзывы целого ряда работ­
ников·nрактиков покаэывают, что принятый тиn номограмм из помечен­

ных линий при выборе типа и размеров машин, а также при анализе их 
удобнее более современных и более изящных номограмм из nомеченных 
точек. 

Указанные изменения настолько увеличили объем книги, что при­
шлось разделить ее на три части, выделив в переую часть общую теорию 
и основные элементы транспортных устройств с тяговым органом, отнеся 
во вторую часть рассмотрение транспортных устройств с тяговым органом 
и nоместив в третью часть транспортные устройства без тяговоrо органа. 

Ленинград 

июня \ 934 г. 

Проф. П. С. Козьмин. 
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ч. =час 

мин. = минута 
сек.= секунда 

п. с.= лошадиная сипа 

kW =киловатт 
м= метр 

мм = миллиметр 
см= сантиметр 

г= грамм 

кг= кидоrрамм 

т= тонна 

л= литр 

т= масса 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

t = время в секундах 
s =путь в м 
v =линейная скорость в м/сек. 
w =линейное ускорение в м/сек.' 
g = ускорение силы тяJКести = 9,81 мfсек.2 
'1' = угол поворота 

(1) = угловая скорость в секунду в радианах 
Е= угловое ускорение в радианах н сек.з 
1 = насыпной вес, т. е. вес единицы объема свободно насыпанного матеркапа 

в тfм3 или кгjл 
р = угол естественного откоса сыпучих материалов 

f; = tg р1 = коэфпциент трения скольжения в движении 
!о= tg р0 = коэфициент трения скольжения в покое 
'т= tgpm = коэфициенr трения скольжения материала о денты н о стенки труб и жолобов 

в движении 

'•· = tgpmo = коэфициент трения скольжения материала о ленты и стенки труб н жолобов 
в покое 

/ 2 = коэфициент трения качения в см 
,... = коэфнциент трения в цапфах ведущих н направляющих ycrpolkrв 

fLt = коэфициент трения в шарнирах це11сй 
fL• = коэфици~нт трения в ца11фах ходовыу н нод](ерживающих роликов 
li = производительность тран 11ортноrо устройства в мЗfч. 

Q =т V = nроизводительность транспортного устройства в тfч. 
L =длина горизою·альной проекции пути персмещения материала в м 

Lo = дпина горизонтальной nроекции всего транспортера в м 
Н= высота подъема в м 
F = nлощадь поперечного сечения слоя материапа плоскостью, перпендику лярной 

направлению движения, в м2 

G =единичный вес nеремешаемых штучных rруэов в кг 
q1 = 1000 7 F = полезная нагрузка транспортера или вес перемешаемого материала и а 

единицу длины траисnортt'ра в кrfпог. м 
q0 = собственный вес движущихся частей транспортера в кгfпоr. м 

q2=q1 + q0 =полная нагрузка движущихся частей травсnортера в кгfног. м 
о =для лент- толщина ленты в мм 
о = для канатов- толщина проиолок в мм 
о =для цепей- диаметр шарнира цt'пн в мм 

d2 =диаметр цапф осей ходовых и поддерживающих роликов в мм 
D 2 =диаметр ходовых и nоддерживающих роликов в мм 
dn =диаметр цапф осей наnравляющих блоков и барабанов в мм 

Dn =диаметр наnравляюших блоков н барабанов в мм 
d =диаметр цапф ведущего вала в мм 
lJ =диаметр ведущих блоков и барабанов в мм 

R,J =радиус за~<ругл~ний наnравляющих шин в мм 
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l = шаr тягового органа (цеnи) в ми 
а = Рilсtтояние между штучными грузами или между рабочими органами транс· 

портера в м (скребками, лопатками, ковшами, захваtамн, тележками н т. д.) 
i = nолная емкость одного р3бо•1его органа в .il 

q.. = коэф11циект наполнения рабочего органа перемешаемым материалом 
N = по11ная мощность, потреб.11яемая транспортером, измеренная на главном nри­

водном валу, в л. с. 

р3 = вредttые сопротивления па 1 пог. м прямолинейного участка пути транспорт­
иого устройства в кг{пог. м 

PL =вредные сопротивления на nрямолинейном учilстке транспортера длиноА 
в кrfnoг. N 

с1 = .!!..:!.. = коэфициент тяги для прямолинейных учдстков nytн 
q2 
с0 = коэфиuиент тяги дЛЯ прямолинейных горизонтальных участков пути 
р"" = вр~дные сопротивления на направля10щих устройствах в кг 

U = сумма вредных сопротивлений мя всего трапепортиого устроliства в кr 
S = натяжение тягового органа в кr 

S""_1 = натяжение ветви тягового ()рrана, набегающей на направляющее устройство. 
в кr 

S,. = натяжение ветви тягового органа, сбегающей с направпяющеrо устройства, 

в кг 

Sm = натяжение ветви тягового орrана, набегающей на ведущий блЬк нпи барабан, 
в кг 

S0 = натяжение ветви тягового орrана, сбегающей с ведуще:го блока или барабана, 
в кг 

Р = окру11<ное усипне на ободе ведущего блока нли барабана в кг 
Rtt,Re,Rь = допускаемые напряжения на сжатие, растиженке и изгиб в кгfсмt 

l; =модуль упругости на растяжение в кг{смэ 
~ = ко3фнциент жесткости тягового органа 
-; = д~~ствитеnhНЫе касательные на11риження в кгfсмz 
~ = деАствитепьные нормаАьные напряжения в кгfсuа 

е~ъ = временное соnротивлеиие разрыву в кr{с111' 
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ВВЕДЕНИЕ. 

Классификация транспортных устройств. 

Устройства и приспособления, применяемые в настоящее время для 
перемещения грузов и объединяемые общим названием странепортные 
упройства», можно делить на группы по самым разнообразным nризнакам. 
Можно наnример классифицировать их по виду перемешаемого груза, по 
характеру обслуживаемого производства, по роду движущей силы, ло типу 
конструкции и т. д. Каждый из таких nризнаков может оказаться глав· 
нейшим, в зависимости от цели классификации. 

Изучая конструкции и методы расчета транспортных устройств, удобнее 
всего и классифицировать их по типу конструкций, требу~щих более или 
менее однородных методов расчета. Одним из важных в этом отношении 
признаков является характер движения присnособления, непосредственно 
захватывающего nеремещаемый груз и называемого в дальнейшем рабочим 
органом. По этому признаку все транспортные устройства можно раз­
д.елить на четыре характ~рные групnы. 

1. Устройства для транспорта грузов по специально проложеиным 
дорогам и путям. Сюда относятся: а) ширококолейные и узкоколейные 
железные дороги, объединяемые общим названием «наземные рельсовые 
дороги•, б) всевозможные тележки, повозки и экипажи, перемещающиеся 
с грузом по специально устроенным мостовым, объединяемые общим наз­
ванием «наземные безрельсовые дороги», и в) устройства, в которых груз 
перемещается в тележках и вагонетках, подвешенных к поднятому над 

землей рельсу или канату, называемые «подвесными рельсовыми дорогами» 
и сподвесными канатными дорогами». 

При всем конструктивном разнообразии nеречисленные устройства 
обладают одним общим с точки зрения трансnорта грузов свойством. Путь, 
по которому перемещаются рабочие органы в виде вагонов, вагонеток, 
тележек, повозок, тачек и других типов подвижного состава, может иметь 

сколько угодно пересечений, разъездов, ответвлений, петель, стрелок и дру­
гих присnособлений, доnускающих переход рабочих органов с одного пути 
на другой. При таких усдовиях рабочие органы трансnортных устройств 
первой груnnы могут совершать попеременно возвратные движения, nере­

мещаясь в одном наnравлении с грузом и возвращаясь обратно по тому 
же nути без груза, или могут nеремещаться по замкнутому кольцевому nути, 
часть которого служит для движения рабочего органа с гоvзом, а другая 
часть -для обратного возвращения его без груза. 

В последнем случае фориа и размеры замкнутого кольцевого nути 
не остаются постоянными, а могут изменяться с nомощью переключемня 

соответствующих переводных приспособлений. 
2. Вторую групnу составляют устройства с одним рабочим органом, 

подвешенным к подъемной машине, называемой, лебедкой, которая может 
быть установлена на неnодвижной или на подвижной станине. К этой 
груnпе относятся nce подъемные краны. вертикальные и наклонные подъ­
емники, скреnnеры и т. n. устройства. Рабочий орган здесь всегда совер-
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шает попеременно возвратное, или, как говорят, маятниковое движение. 

Груз перемещается порциями, соответствующими объему и.1и грузоподъ­
емности рабочего органа, а промежутки времени между подачами отдель­
ных порций груза равны продолжительности одного цикла работы, состо­
ящего из захвата груза, nеремещения рабочего органа с грузом, опораж­
нивания рабочего органа и обратного его перемещения для захвата новой 
порции груза. 

3. Устройства третьей группы состоят из целого ряда рабочих органов, 
соединенных с бесконечным тяговым органом. Устройства этой группы 
можно объединить одним общим названием «транспортные устройства 
с тяговым органом)). К ним относятся все цепные, канатные и Jiенточные 
транспортеры, элеваторы и конвейеры. 

В отличие от транспортных устройств второй группы, рабочие органы 
здесь движутся по замкнутому кольцевому пути, форма и размер которого, 
в противоположность устройствам первой группы, остаются неизменными. 

4. Наконец в устройствах четвертой группы совершенно отсутствует 
тяговый орган, рабочий же орган устроен так, что, перемешая грузы 
в определtнном направлении, он не должен возвращаться обратно для 
захвата новых порций груза. Устройства четвертой группы можно объеди­
нить одним общим названием <<Транспортные устройства без тягового 
органа>>. К ним относятся так называемые гравитационные или самотечные 
устройства, в которых груз перемешается под действием собственного 
веса, винтовые или спиральные транспортеры, устройства, использующие 
для движения груза силу инерции его, nневматические трансnортные устрой­

ства и т. п. Транспортные устройства третьей и четвертой груnп могут, 
так же как и устройства первых двух групп, перемешать грузы отдель­
ными порциями, идущими на определенном расстоянии друг от друга. 

Для этого можно либо расставить соответствующим образом рабочие 
органы, либо организовать nодачу грузов на трансnортное устройство 
оnределенными nорциями через оnределенные nромежутки времени. 

С другой стороны в транспортных устройствах третьей и четвертой 
груnп заг;Jузка и выгрузка материала производятся во время движения 

рабочего органа, в то время как в устройствах первых двух групп рабочий 
орган должен останавливаться для захвата груза, а в большинстве случаев 
и для ero освобождения. Поэтому в транспортных устройствах первой и вто­
рой групп расстояние между рабочими органами не может быть меньше 
оnределенного предела, зависящего от nродолжительности остановок их 

для захвата и освобождения груза; в транспортных же устройствах третьей 
и четвертой груnп рабочие органы могут быть расположены непосред­
ственно один за другим, а материал может подаваться непрерывной струей. 

По этому признаку транспортные устройства первых двух груnп называ­
ются часто «устройствами с периодической nодачей материала)) или «устрой· 
ствами с периодическим движением рабочего органа»; устройства же третьей 
и четвертой групп называются «устройствами с неnрерывной подачей» ма­
териала или «устройствами с непрерывным движением рабочего органа•. 

Целью настоящей книги и является рассмотрение транспортных уст­
ройств с непрерывной подачей материала, т. е. устройств третьей и четвер­
той групп. 

Характеристика транспортных устройств с тяговым органом и их основ­
ных элементов. 

В Америке всякое транспортное устройство с неnрерывным движением 
рабочего органа называют «конвейером». 

В Германии же конвейером называют такое транспортное устройство 
с непрерывным движением рабочего органа, которое может перемешать 
материа.'! без перегрузки по любым nутям, расnо:юженным в одной плос-
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кости или в пространстве. Транспортные устройства с непрерывным л:ои­
жением рабочего органа, перемещающие груз в горизонтальном направлении, 
чаще называют «транспортерамю1, а устройства с непрерывным движением 
рабочего органа в вертикальном направлении- «элеваторами:.. 

В дальнейшем мы будем придерживаться германской терминологии, 
причем транспортные устройства, расположенные наклонно, будем называть 
«наклонными элепаторами» в том случа~ если они по своей конструкции 

Фиг. ] . Скребковый трансnортер. 
1- цепь: 2 - ходовые ролики : 3- направляющий блок с иатiiЖным прнсnосо6.,ением ; 4- nрнвод; 

5 - сi<ребки ; 6 - жолоб; 7- заrрузочнаи труба ; 8- разrрузочное отверстие . 

могут быть Приспособлены для вертикального перемещения груза, и «нак­
лонными транспортерамю>, если конструкция и принцип дейстnия их не 
допускают применения их для вертикального перемещения груза. 

Рассмотрим примеры транспортных устройств с тяговым органом. 
На фиг. 1 схематически изображен так называемый скребковый транс­

портер. Бесконечная цеnь 1 огибает два блока, из которых один (3) служит 
лишь для и.3менения ее направления и называется направляющим блоком, 
а другой (4) соединен с приводам и называется ведущим блоком, так как 
служит для nриведения цепи в движение . Направляющий блок 3 насажен 

Фиг. 2. ЛенточныА транспортер. 
1- лента ; 2- поддерживающие ролики; 3- направпяющие устройстаа; 4- натяжное приспосо­

бление; S- nривод; 6- заrрузо •1кое устройство; 7-paзrpyзo•IHOf устройство . 

па ось, закрепленную в ползунах, передвигающихся в специально устро­

енных направляющих с помощью винта, вращающегося в неподвижной 
гайке. Передвигая таr<им образом ползун, а с ним вместе и направляющий 
блок, можно натянуть цепь с силой, необходимой для срокойной и плав­
ной работы транспортера. Устройства, с помощью которых тяговому органу 
сообщается необходимое для его работы предварительное натяжение, назы­
ваются натяжными приспособлениями. На цепи укреплены .'юпатки, или 
скребки, 5, которые при своем движении толкают перед собой и переме­
щают таким образом материал, насыпанный в жалоб б. 

На горизонтальных участках пути цепь и скребки nо11держиваются 
специальными роJiиками 2, оси которых закреплены на скребках. Ролики 
на нижней ветви цепи катятся по стенкам жолоба, а на верхней ветви­
по специальным шинам из углового железа, уложенным вдоль трансnортера. 

Материал поступает в жалоб по подводящей, или загрузочной, трубе 7 
11 высыпается из него через разгрузочное отверстие 8. 
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На фиг. 2 изображена схема установки ленточного транспортера для 
nодачи сыпучих или кусковых материалов в бункера. Транспортер состоит 
из бес1<онечной ленты 1, огибающей целый ряд направ111яющих барабанов 3 
и ведущий барабан 5, соединенный с лриводом. Предварительное натя-
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Фиr. 3. Вертикальный ковшевый але­
ватор. 

1 - цеnь с ковшами : 2- иаnраuяющиil блок 
с натяжным приспособлением; 3- nриоод; 4-

кожух; 5- башнак; 6 - rоловка. 

Фиr. 4. Наклонный ковшевый элеватор. 
1 - uenь с ковшами; 2- nомерживающие ролики; 3-
напрааляющие 6.11оки с натяжным приспособлением; 

- привод. 

жение лента получает от натяжного приспособления 4, находящегося под 
действием натяжного груза. На прямолинейных участках пути лента под­
держивается роликами 2, оси которых закреплены на станине транспортера. 
Материал поступает на ленту через загрузочную воронку 6 и сбрасы­
вается с ленты помощью разгрузочного приспособления 7, состоящего из 
двух направляющих барабанов, на которых лента меняет направление 
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своего движения, материал же, двигаясь по инерции, сбрасывается с нее 
и поnадае-r в трубы, отводящие его в бункера. Сбрасывающее приспо­
собпение может передвигаться на колесах по шинам, уложенным вдоль 
транспортера на верхней горизонтальной ветви ero, и может поэтому 
сбрасывать материал в любой из бункеров. 
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Фиr. 5. Эо~~еватор .ми бочек. 
-цеn .. е ихваrаии .QII• бочек; 2-иапр&м•ющме б.11онн; 3-наrнжное прнспособ•ение; 1- при· 

воА; 5- загрузочное усrроАство; 6 - разrруаоч~оо ycrpoiicтвo. 

На фиг. 3 ПОJ<азан вертикальный ковшевый э.IJеватор. Он состоит из 
бесконечной цепи 1 с ковшами, огибающей нижний направляющий блок, 
соединенный с натяжным прнспособлением 2, и верхний ведущий блок, 
соединенный с приводам 3. 

По всей высоте элеватор закрыт кожухом 4. Кожух нижней части 5 
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вместе с приемной воронкой и натяжным присnособлением называется 
башмаком элеватора, а кожух верхнеn части б с ведущим барабаном назы­
вается головкой элеватора. 
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Материал через nриемкую воронку поступает в башмак элеватора, 
где зачерпывается поднwмающими его ковшами. В головке элеватора он 
высыпается из ковшей и попадает в трубы, отводящие его к месту 
назначения. 
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На фиг . 4 показан наклонный ковшевый элеватор, состоящий из двух 
бесконечных цепей 1, огибающих нижние направляющие блоки 3, соединен­
ные с натяжным приспособпением, и верхние ведущие блоки 4, соединен­
ные с приводом. Верхние рабочие наклонные ветви цепей поддерживаются 
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роликами 2, установленными на станине элеватора. Нижняя холостая ветвь 
свободно провисзет между верхним ведущим и нижним направляющим 
блоками. На цепях укреплены ковши, которые зачерпывают материал 
и перемещают ero наверх. Наличие ковшей позволяет применять такое 

2 8oln. 2522.- Машины непрерывного тра.испорrа, ••· I. 17 
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устройство и для вертикального перемещения материа.1а, почему оно 
и называется наклонным элеватором. 

На фиг. 5 показан вертикальный элеватор для бочек. Две бесконеч­
ные цепи 1 соединены со специальными захватами, форма которых соот­
ветствует форме перемещаемого груза. Цепи огибают нижние направляю­
щие блоки 2, соединенные с натяжным приспособлением 3, и верхние 
ведущие блоки 4, соединенные с поиводом. БоtiКИ по загрузочному лотку 5 

Фиг. 7. Ковшевый конвейер. 
1 - uепь с ковшами; 2 - иаnрамаюwие шины, по которым катите• хоАовые роликJI; 3- напри· 
u.11tiOWИe блоки; За- крuволинеi!наs иапрамиюwаа шиuа; 4- на1'11жное прясnособление; 5- nри­

вод; 6- заrруэочное устройств'>; 7- разгрузочное устройство. 

постулают на элеватор и по разгрузочному лотку б сбрасываются с него. 
Как захваты, так и загрузочный и разгрузочный лотки в плане имеют форму 
вилок, причем зубья захватов смещены относительно зубьев загрузочного 
и разгрузочного лотков, благодаря чему захваты свободно проходят сквозь 
J1отки, захватывают груз, стоящий на нижнем загрузочном .'lотке, и остав­
ляют его на верхнем разгрузочном лотке. Последний делается наклонным, 
вследствие чего груз, попавший на него, скатывается по нему и выходит 
из габарита элеватора. 

На фиг. 6 nоказав ковшевый конвейер, состоящий из двух бесконеч-
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ных цепей /, огибающих целый ряд направляющих блоков 3, из которых 
один соединен с натяжным приспособлением 4 и один- с приводам 5. 
На прямолинейных участках пути цепи поддерживаются и направляются 
роликами, оси которых закреплены на цепи; на горизонтальных ветвях 

ролики катятся по горизонтальным направляющим шинам, а на вертикаль­

ных ветвях они проходят между двумя нертикальными направ.'!яющими, 

предохраняющими цепи от раскачивания. На цепях шарнирно подвешены 
ковши, центр тяжести которых располагается ниже точки подвеса, благо­
даря чему как на горизонтальных, так и на вертикальных ветвях они 

сохраняют одно и то же положение и могут перемещать насыпанный в них 

материал, подаваемый к конвейеру загрузочной воронкой 6. Для выгрузки 
материала применяется особое разгрузочное приспособпение 7, которое 
опрокидывает ковши, вследствие чего материал высыпается из них и отво­

дится трубами или лотками к месту назначения. 
На фиг. 7 показава схема установки ковшевого конвейера несколько 

иного устройства для подачи угля, выгруженного из вагонов в бункера. 
Две бесконечные цепи с шарнирно подвешенными ковшами огибают 

ряд направляющих блоков 3, криРолинейные направляющие шины За, 
натяжные блоки 4 и ведущие блоки 5, соединенные с приводом, не пока­
заиным на чертеже. 

На прямолинейных участках пути цепи поддерживаются и направля­
ются шинами 2, по которым катятся ролики цепи, также на чертеже не 
показанные. Направляющая криволинейная шина заменяет направляющий 
блок и направляет движение ка·rящихся по ним роликов цепи. Уголь, 
выгруженный из вагонов, попадает в ковши через загрузочную воронку 6. 
Опрокидывание ковшей производится в точке 7 помощью разгрузочного 
приспособления, на чертеже не показанного. 

Из рассмотренных примеров видно, что в общем виде транспортное 
устройство с тяговым органом можно представить состоящим из следую­
щих частей: 

1) несущего, или рабочего, органа, захватывающего или принимаю­
щего на себя перемещаемый материал; 

2) тягового органа, передающего движение рабочему органу; 
3) опорных частей, поддерживающих рабочие и тяговые органы nри 

их движении; 

4) натяжных приспособлений, создающих определенное натяжение 
тяговых органов, зависящее от характера и расположения транспортера; 

5) приводов, сообщающих движение тяговому органу, и 
6) станин и поддерживающих конструкций. 
Наличием, характером и расположением перечисленных частей и опре­

деляется тип транспортера, причем главное влияние на конструкцию 

и работу транспортера оказывают характер и форма рабочего органа. 
В некоторых случаях рабочий орган оказывается совмещенным с тяго­

вым органом, и например в ленточных, канатных и цепных транспортерах 

перемещаемый груз лежит непосредственно на тяговом органе, который 
таким образом является одновременно и рабочим органом. 

В других случаях рабочий орган устраивается в виде деревянных или 
железных пластин, лотков, лопаток, скребков, ковшей и т. п., в связи с чем 
и все транспортное устройство получает название пластинчатого, лоткового 
или скребкового транспортера, ковшевого элеватора или конвейера и т. д. 
Детальные конструкции рабочих органов поэтому целесообразнее всего 
рассматривать одновременно с изучением соответствующих типов транс· 

портных устройств. 
Тяговые же органы, опорные части, натяжные приспособпения и при­

воды являются более или менее общими для большинства транспортных 
устройств и поэтому могут быть рассмотрены отдельно. 
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Производительность транспортных устройств. 

При определении производительности транспортных устройств могут 
встретиться следующие три случая. 

1. Перемещение сыпучих и кусковых материалов в ковшах, люльках, 
тележках и других рабочих органах, расположенных на расстоянии а метров 
друг от друга. При обозначениях, указанных в начале книги, полная про­
изводительность транспортного устройства будет: 

V = 3,6ф · i ~ м8fч. (1) 
а 

или: 

Q-36 Ф·i·j·'V 1 -' тч. 
а 

(2) 

Увеличение производительности таких транспортных устройств может 
быть достигнуто или уменьшением промежутка времени между отдельными 
подачами, т. е. уменьшением а или увеличением v, или увеличением объема 
рабочего органа i и коэфициента наполнения его ф. Увеличение веса отдель­
ных порций груза ф • i · i влечет за собой устройство более солидных опор 
и поддерживающих конструкций, а следовательно и увеличение стоимости 
транспортера. Поэтому выгоднее всего увеличивать скорость рабочего 
органа v, затем число рабочих органов, т. е. уменьшать расстояние а между 
ними, и только тогда, когда эти величины достигнут предельных значений, 
увеличивать е~:кость рабечих органов i. Предельные значения v и а зави­
сят от типа транспортера, величины же ф и i- от конструкции рабочих 
органов и способа подачи к ним перемещаемого материала. 

2. Перемещение сыпучих и кусковых материалов транспортными уст­
ройстnами с рабочим органом в виде бесконечной движущейся ленты, на 
которую насыпается слой перемещаемого материала сечением F м9• 

Производительность таких транспортеров определяется по формулам: 

V = 3600 · F · 'V м 3fч., (3) 
Q = 3600 · 1 · F · v тfч. (4) 

З. Перемещение штучных грузов единичного веса О кг, расnоложен­
ных на расстоянии а м друг от друга. 

Производительность транспортного устройства в этом случае будет: 

O·V Q = 3,6 -- тfч., (5) 
а 

а число грузов, подаваемых в час: 

lt= 
3600· 'lJ 

а 

Расход энергии на работу транспортного устройства 
можно определить по формуле: 

})J·V Q·H 
Nn. 0 • = 75 + 270 ' 

(б) 

в общем случае 

(7) 

где первый член выражает мощность, расходуемую нз преодоление всех 

вредных сопротивлений, зависящих от типа и конструкции транспортера, 
а второй член- мощность, расходуемую на подъем груза на высоту Н. 

Методы определения значений р для раэличиых транспортных устройств 
будут рассмотрены в первых главах книги. 

Необходимые для этого данные о насыпных весах перемещаемых 
материалов, углах естественного откоса их и углах трения перемещаемого 

материала о трубы и жалоба из различных строительных материалов при­
ведены в табл. 1 и II в конце книги. 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

ТЯГОВЫЕ OPfAHЬI. 

Кроме общих для всякой машины требований прочности, долговеч­
ности, удобства сборки, надзора, ухода и ремонта, тяговые органы должны 
удовлетворять еще специальным требованиям. зависящим от характера 
и условий работы транспортера. 

Особое внимание при выборе тягового органа приходится обращать на: 
1) гибкость, оказывающую существенное влияние на расход сил и на 

размеры привода; 

2) удобство и надежность привода; 
3) удобство укрепления рабочих органов и 
4) вытягиваемость тягового органа. 
Вытягиваемость тягового органа не оказывает существенного влияния 

на работу транспортеров, в которых тяговый орган должен огибать глад­
кие цилиндрические блоки или барабаны, наnример трансnортеров с соn­
мещенным рабочим и тяговым органами, как ленточные, канатные транс­
портеры и т. n. В случае же применения зубчатых или многогранных 
блоков, а также блоков с гнездами для рабочих органов или их соедине­
ний с тяговым органом вытягиваемость nоследнего оказывает, наоборот, 
чрезвычайно большое влияние на работу трансnортера, так J<ак при вытяги­
вании тягового органа размеры отдельных элементов его nерестанут соот· 

ветствовать аналогичным элементам ведущих и направляющих блоков, 
и нормальная работа трансnортера станет невозможной. 

Физические и химические свойства nеремещаемых материалов таi<же 
существенно влияют на выбор тягового органа, так как одни тяговые 
органы не выдерживают высокой темnературы, другие плохо соnротив­
пяются действию влаги ипи кислотных nаров, третьи быстро изнашиваются 
при nеремещении пылящих материалов, четвертые легко повреждаются 

острыми краями частиц перемешаемого материала и т. д. Наконец стоимость 
и вес тягового органа могут иногда повлиять даже на выбор типа транс­
nортера. 

Таким образом выбор тягового органа требует n каждом частном 
случае очень серьезного внимания и может оказать существенное влияние 

на надежность и экономичность работы транспортера. 

§ J. Цепи. 

Наиболее распространенными тяговыми органами транспортеров 
являются цепи. Они могут быть изготовлены для nередачи любых тяговых 
усилий, легко огибают блоки и барабаны небольших радиусов и допускают 
удобное и надежное укрепление на них рабочих оргаJюв. С другой стороны 
nрименени~ .зубчатых блоков требует точной калибровки и возможно 
малого вытягивания цеnи во время работы. Вытягиваемость цепи зависит 
не столько от удлинения отдельных звеньев ее, сколько от изнашивания 

трущихся поверхностей в местах соприкасания звеньев друг с другом. 
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Поэтому при пыборе типа и размеров цепи приходится обращать внимание 
не только на величину допускаемой нагрузки, но и на размеры трущихся 

поверхностей, на надежность смазки их и на защищенность их от вредного 
влияния пыли, влаги атмосферного воздуха и т. д. К сожалению цепи, 
удовлетворяющие всем требованиям, предъявляемым к тяговым органам, 
получаются тяжелыми и дорогими, и поэтому наряду с ними применяются 

и менее совершенные, но более дешевые цепи, если условия работы транс­
портеров это допускают. При выборе шага цепи следует иметь в виду, 
что с уменьшением шага увеличивается вес и стоимость цепи, а также 

и число мест, подверженных износу, а следовательно увеличивается 

Фиr. 8 (см. табл. Ш и IV). Короткозвен.ная травеnортерпап сварная uепь. 

и вытягиваемость цепи. Поэтому в транспортерах чаще применяются цепи 
с большим шагом, а блоки и барабаны для них устраиваются так, чтобы 
звенья цепи были совершенно разгружены от изгиба. 

С другой стороны, где возможно, стараются избавиться от вредного 
влияния вытягивания цепи на работу транспортера и отказываются от 
применения зубчатых или кулачковых блоков, устраивая приводные 
и направляющие шкивы с гладкими цилиндрическими канавками. В этом 
случае для уменьшения изгиба звеньев цепь должна быть короткоэвенная. 

Окончательный выбор шага цеnи зависит от типа транспортера и усло­
вий его работы, от типа и размеров рабочего органа, от условий изготов-

Фиr. 9 (см. табл. V). Длинноэвеиная сварная транспортерная цепь. 

ления цепи и наконец от существующих заводских нормалей или установ­
ленных стандартов. 

В зависимости от способа изготовления различают цепи со сваренными, 
коваными, штамповаными и литыми звеньями. 

Сварные цепи. Сварные цеnи, nредназначенные для работы на гладких 
цилиндрических блоках, делаются короткозвенными, наподобие подъемных 
сварных цепей. Необходимо одна!<о иметь в виду, что в транспортерах 
длина цепей получается значительно больше, чем в подъемных м-ашинах, 
вследствие чего увеличение веса цепи в трансnортерах окажет значительно 

большее влияние на вес и стоимость всей установки, чем в подъемных 
машинах. С другой стороны в стационарных приводах транспортеров легче 
и удобнее применять блоки большего диаметра, чем это доnускается 
в подъемных машинах. Поэтому шаг транспортерных коротказвенных цепей 
делается обычно несколько больше шага подъемных сварных цепей. В нор­
мах DIN например длина внутреннего овала звена подъемных цепей принята 
около 2,8о, а транспортерных цепей- 3,5о, где о- диаметр цепного железа. 

Общий вид транспортерной коротказвенной сварной цепи показан 
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на фиг. 8; размеры ее по нормам DIN даны в табл. 111, а по данным завода 
Красная Цепь в г. Горьком- в табл. IV. 

Короткоэвеиные сварные цепи применяются главным образом в тех 
случаях, когда нет необходимости точно фиксировать положение отдельных 

Фиг. 10. Укрепление рабочих органов на корабельных цепях. 
1 - скоба; 2- рз.зъемный зажим; 3 и 4 - съемная накладка; 5- эажимнаR наклаАка. 

рабочих органов в определенных точках цепи, как например в нак.ilонных 
подъемах, в тормозных спусках, в различных дорогах с цепной тягой, 
в некоторых типах ковшевых элеваторов и т. д. 

Легче и дешевле получаются длинноэвеиные сварные цепи, называемые 
часто корабельными цепями. 

с J 

Фиг. 11 (см. табл. VI). Зажимы для крепления рабочих органов на сварных 
цепях. 

1- разъемный зажим; 2- съеммаи накладка; 3- зажимная нак.'lадка . 

Длина внутреннего овала их делается (7- 9) о. Общий вид транс­
nортерных длинноэвеиных сварных цепей показан на фиг. 9, а размеры их 
фирмы Jeffrey даны в табл. V. 

Для крепления рабочих органов или отковывают специальные звенья 
или чаще применяют особые зажимы, показанные на фиг. 10 и 11. Размеры 
таких зажимов фирмы Jeffrey даны в табл. VI. 

23 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



Единственным достоинством сварных цепей из круглой стали являются 
простота изготовления их и сравнительная дешевизна. Полное отсутствие 
жесткости и возможность бокового смещения и перекручивания цепи, 
а также незначительные размеры трущихся поверхностей и связанное 
с ними быстрое изнашивание и вытягивание цепи являются крупными 
недостатками корабельной цепи и делают ее невыгодной для тяжелой 
и неnрерывной работы. 

<1: ·~·~ ! Е~~· (1) 

L 1 
1 

l l l -----1 

Фиr. 12 (см. табл. Vll). Цепь из круглой и полосовой стали. 

Проверка размеров сварных цепей из круглой стали производится 
на растяжение по формуле: 

s o----<=R - ~2- ,, 

2~ 
4 

(8) 

где S- усипие, растягивающее цепь . 
Сварные цепи изготовляются обычно из мартеновской литой стали, 

реже из пудлинговой стали, которая вследствие меньшей чувствительности 
к перегреву особенно пригодна для изготовления цепей из прутков диа­
метром о ;;;::: 30 мм. 
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Фиг. 13. Укрепление рабочих органов на цепи из круглой и полосовой 
стали. 

1 - вставнаи n.11анка; 2 и 8- шарнирное соежинение креnящих .11апок со вставноl\ nnaн 
коАi 4- вставные креnящие лаnки; 6- истаоное звено длn укреплекиsr ковшей л лотков• 

6 - соединитеr~ьltое зв~ но. 
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Временное сопротивление такой стали аъ = 3500 кгfсм2 • Учитывая 
ослабление металла в месте сварки, допускаемое напряжение можно было 
бы брать в пределах (550-600) кгjсм2, что и принято в нормах DIN 
(табл. III). 

Но для уменьшения износа транспортерных цепей допускаемое напря­
жение для них выбирают значите.пьно меньшее и примимают обычно 
R. = (200- 250) кг{см2 (табл. V). 

Точно так же д.пя уменьшения износа цепи и изгиба отдельных звеньев 
при работе коротказвенной цепи на гладких блоках диаметр последних 
принимают: 

D = (60-lOO)a. (9) 

Значительно б6льшая жесткость и б6льшая величина трущейся поверх­
ости получаются у цепи со сваренными звеньями из круглой и полосо-

Н F 
н' 

у 

7 ·в 

Фиг. 14 (см. табп. VIII). Зажимы дпя креппения рабочих орrанов на цепи из 
кругпой и nопасовой стали 

вой стали, изображенной на фиг. 12. Укреплени~ рабочих органов про­
изводится с помощью вставных планок или .папок, зажимаемых болтами 
на плоских звеньях цепи. Примеры таких планок и лапок показавы на 
фиг. 13 и 14. Планка, изображенная на фиг. 13-J, снабжается часто с зад­
ней стороны осью для ходового ролика, если цепь предназначается для 
горизонтального транспортера. Соединение концов цеnи при сборr'е про 
изводится с помощью особого замкового звена, показанного на фиг. 13-6. 
Размеры цепей из круглой и полосовой стали завода Jeffrey даны 
в табл. VII, а зажимов для них- в табл. VIII. 

Простота изготовления рассмотренных сварных цепей, не требующих 
никакой механической обработки, объясняет довольно широкое распро­
странение их в горизонтальных транспортерах, несмотря на то, что в отно­

шении точности изготовления, изнашиваемости и вытягиваемости сварные 

цепи далеко не удовлетворяют требованиям, предъявляемым к хорошему 
тяговому органу. 
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Проверка размеров сварной цепи из круглой и полосовой стали 
(фиг. 12) производится на разрыв звеньев из круглой стали: 

s a-----<R - ~>••- z> 

2~ 
4 

на разрыв звеньев из полосовой стали: 

s R' ~=2Ь·с--< • 

(10) 

(11) 

и на удельное давление в трущихся поверхностях шарниров: 

s (12) ~::=;;,q. 

По данным фирмы Jeffrey (см. табл. VII) допускаемое напряжение на 
растяжение звеньев круглого сечения можно принимать R.=(400-450) I<гfсм2, 
на растяжение звеньев из полосовой ста;rи R,' = (500- 550) кг/см2 и допу-

....,;::~ 
j,j 

..c:::i ~ 

·~; --; 

-..:::: ~ у 

Фиг. 15. Штыревая пластинчатая цеnь. 

14 

скаемое удельное да­

вление,прискорости 

цепи v--< 0,75 мfсек., 
q = 280 кгjсм2. Фир­
ма Stephens-Adamsoп 
дает несколько мень­

шие допускаемые на­

пряжения на растя· 

жение звеньев из по­

лосовой стали и не­
сколько большие до­
пускаемые удельные 

давления. 

Шарнирные сталь­
ные цепи. При боль­
ших тяговых уси­

лиях и при длинных 

транспортерах, когда небольшой износ трущихся поверхностей вызывает 
значительное удлинение цепи, лучше применять шарнирные цепи. 

Простейший тип шарнирной цепи-штыре в а я пласт и н ч а т а я 
цепь- по казан на фиг. 15. Она состоит из боковых пластин, соединен­
ных штырем, образующим шарнир. Концы штыря либо расклепываются, 
как показава на фиг. 15, либо закрепляются шплинтом (фиг. 16) или 
специальными замками. Для движения по горизонтальным участкам пути 
штыревые пластинчатые цепи иногда снабжаются скользящими лапами 
(лист 1 атласа), иногда такие скользящие лапы укрепляются на рабочих 
органах, иногда наконец штыревая пластинчатая цепь на горизонтальных 

участках пути опирается на поддерживающие ролики. 

Чаще однако цепи, предназначенные для горизонтальных и наклон­
ных транспортеров, снабжаются ходовыми роликами, насаживаемыми на 
штырь цепи, и тогда получается рол и к о в а я штыре в а я пласт и н­

ч а т а я ц е п ь, пример которой изображен на фиг. 16. 
Рабочие органы или непосредственно привинчиваются либо прикле­

пываются к пластинам цепи, или укрепляются на уголках, приклепыва 

емых к пластинам цепи, или надеваются на выпущенные штыри цепи 

Иногда сами пластины делаются фасонной формы и служат рабочими 
органами транспортных устройств, например при перемещении некоторых 
штучных грузов, лесных материалов и т. д. (листы 2 и 3 атласа). 
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Основным недостатном штыревой пластинчатой цепи являются неза­
щищенность от пыли и грязи и малая величина трущейся поверхности, 

вследствие чего шарниры цепи быстро изнашиваются, цепь вытягивается, 
шаг ее увеличивается, и звенья цепи перестают правильно ложиться на 

зубчатые или многогранные направляющие и ведущие блоки. Поэтому 
штыревая пластинчатая цепь вепригодна для тяжелых условий работы, 
например при перемещении пылящих и истирающих материалов, или для 

--+-

Фиг. 16. Роликовая штыревая пластинчатая цепь. 

продолжительной неnрерывной работы при значительных усилиях, растя­
гивающих цепь, и чаще всего применяется для перемещения штучных гру­

зов, особенно при небольшой или нерегулярной загрузке транспортера. 
Иногда для увеличения трущейся поверхности цепь изготовляют из фасон­
ных пластин, утолщенных около шарниров. На фиг. 17 показава такая 
цепь завода Brownhoist, а в табл. IX даны ее размеры. 

Наружные пластины этой цепи делаются прямоугольного сечения и 
надеваются на прямоугольные концы шарнирных болтов; внутренние пла-

PropnoC-C 

ctW, 
~-

Фиr. 17 (см. табп. IX). Кованая цепь с роликами. 

стины ОТI(овываются из фасонной стали, и утолщенные ушки их надева­
ются на цилиндрическую часть шарнирных болтов. В зависимости от на­
значения цепи между фасонными звеньями помещают оnорные ролики, 
свободно вращающиеся на шарнирных болтах, или обходятся без роликов, 
и тогда цепь получается уже, или удлиняют шарнирные болты и насажи­
вают ролики вне цепи. В последнем случае нся цепь составляется из фасон­
ных звеньев. 
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Рабочие органы укрепляются на плоских звеньях цепи или подвеши­
ваются к удлиненным шарнирным болтам. Очень часто плоские звенья 
заменяются уголками, одна полка которых надевается на шарнирные болты, 

а другая служит для укрепления рабочего органа. 
Brownhoist изготовляет звенья из углеро­

дистой стали с временным сопротивлением 
разрыву оь = 5000 кгfсм2, шарнирные болты из 
прокатной стали, ролики из чугуна. Плоские 
звенья не могут поворачиваться вокруг шар­

нирного болта, и потому трение происходит 
только между болтом и ушками фасонных 
звеньев, утолщение которых дает достаточную 

трущуюся поверхность и уменьшает изнашива­

ние и вытягивание цепи. 

Наибольшая трущаяся поверхность полу­
чается у втулочных шарнирных цепей. На фиг.18 
показан общий вид, а на фиг. 19- эскиз пла­
стинчатой втулочной цепи Reпold. Вместо шар­
ниrного болта здесь устроена разрезная втулка, 
соединенная с наружной парой стальных пластин. 
На внутреннюю втулку надевается наружная 
также разрезная -втулка, соединенная с внутрен­

ней парой стальных пластин. Пластины не 
могут поворачиваться относительно соединен­

ных с ними втулок, и трение происходит только 

между втулками. При таком устройстве облег­
Фиг. 18. Общий вид вту.'lочвой 

nластинчатой цеnи. чается смазка трущихся поверхностей, которые 
кроме того оказываются хорошо защищенными 

от пыли. 

Цепь для горизонтальных транспортеров часто снабжается ходовыми 
роликами, надеваемыми на наружную втулку. Ходовые ролики делаются 
гладкими без реборд (фиг. 20) или с одной ребордой (фиг. 21). На послед-

Фиr. 19 (см. табл. Х и XII). Втулочная пластинчатая цеnь. 

ней фигуре показана цейЬ, предназначенная для передачи значительных 
тяговых усилий. В этом случае внутренняя втулка заменена сплошным 
болтом. Как внутренние, так и наружные пластины рассмотренных втулоч­
ных пластинчатых цепей имеют по длине целый ряд отверстий для про· 
пуска либо распорных болтов либо болтов или заклепок для укрепления 
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рабочих органов транспортера. В тех случаих, когда ходовые ролики ока­
зываются излишними, очень часто их заменяют стальными втулками неболь-
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шого диаметра, позволяющими избежать скольжения зубьев ведущего блока 
по шарнирам н уменьшить таким образом износ как шарнирных болтов, 
так н зубьев ведущего блока. 
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Основные размеры и веса пластинчатых втулочных цепей Renold даны 
в табл. Х. 

При набегании рассмотренных пластинчатых цепей на зубчатые веду­
щие блоки шарнирный болт каждого звена будет изгибаться как балка, 
лежащая на двух опорах, пролет I<оторой для одних звеньев б у дет равен 

""""' расстоянию между внутренними 

r--.;;;;;;13;;~~~~~~~::::===A~tr~ilГ пластинам и, а для соседних 

Фиг. 22 (см. табл. Xl). Втулочная пластинчатая 
цепь с изогнутыми звеньями. 

звеньев- расстоянию между на-

ружными пластинами цепи. 

Большинство американских 
фирм изготовляет пластинчатые 
цепи также с изогнутыми звень­

ями по фиг. 22. При направлении 
движения, указанном стрелкой, 
ось каждого звена такой цепи 
при набегании на ведущей зуб­
чатый блок будет изгибаться 
как балка с пропетом, равным 
наименьшему расстоянию между 

пластинами, и б у дет работать 
следовательно в более благо­

приятных условиях, чем nри прямых пластинах цепи. Сами пластины при 
этом будут испытывать небольшие дополнительные напряжения от изгиба, 
но эти напряжения будут возникать в целом неослабленном сечении 
пластин и поэтому не станут оказывать существенного влияния на проч­

ность цепи. Размеры и веса пластинчатых втулочных цепей с изогнутыми 
звеньями фирмы Chain Belt Со даны в табл. XI. 

Для уменьшения веса и стоимости цеnи, а также для уменьшениst 
числа мест, подверженных износу, nри большой длине транспортеров часто 
применяют цепи с большим шагом . Размеры и веса длинпозвенных пластин­
чатых втулочных цепей фирмы Stephens-Adamson даны в табл. Xll. 

-~f·--i~ 

~:ilt~liJt·'·~~~~ 
-,..о- в 

Фиr. 23 (см. табл. XII). Укрепление рабочих органов на пластинчатой цепи. 

Рабочие органы транспортеров с пластинчатыми цепями укреnляются 
или на специальных кованых фасонных звеньях, или на уголках, соединя­
емых с нормальными звеньями цепи (фиг. 23), или на болтах, пропускаемых 
через внутреннюю втулку шарнира, или сквозь отверстия в пластинах или 

наконец на удлиненных шарнирных болтах цепи. Размеры и веса рабочих 
звеньев цепей Renold приведены в табл. Xlll. 

Пластинчатые шарнирные цепи , особенно втулочные, удовлетворяют 
всем требования!lf, предъявляемым к тяговым органам, но высокая стоимость 
очень часто заставляет отказываться от их применения. 

Шарнирные цепи из ковкого чугуна. За границей, особенно в Аме­
рике, большим распространением пользуются транспортерные цепи с ли-
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тыми звеньями из ковкого чугуна. Главное преимущества их перед сталь­
ными цепями, помимо сравнительной дешевизны, состоит в том, что звеньям 
их можно придать любую форму, наиболее удобную для укрепления рабо­
чих органов. Для равномерного обез­
углероживания чугунных звеньев при 

прокаливании с веществами, содер­

жащими кислород, толщина звеньев 

не должна превышать (10-15) мм. 
При таких условиях временное сопро­
тивление ковкого чугуна получается 

около (3000-4000) кгfсм2 • 
На фиг. 24 показаны разборные 

крючковые цепи из ковкого чугуна. 

Крючок одного звена захватывает за 
цапфу другого, причем форма крючка 
и скосы зЕеньев у цапфы позволяют 
вставлять и вынимать звенья из цели 

лишь при определенном показанном 

на фиг. 24-2 положении звена. В ра­
стянутом положении или при откло­

нении звеньев в другую сторону цепь 

не может быть разобрана. Поэтому 
при огибании зубчатых блоков цепь 
должна ложиться на них закрытой 

стороной крюка. Звенья, к которым 
прикрепляются рабочие органы, де­
лаются самой разнообразной формы. 
Примеры таких звеньев показавы на 
фиг. 24 (3, 5, б и 7). В горизонталь­

5 

I!!IJ 

ных транспортерах звенья цепи снаб- Фиг. 24 (см. табп. XIV). I<рючковые цепи 
жаются роликами, расположенными 

или в середине звена (фиг. 24 -4) 
или сбоку его. При больших тяговых 
усилиях звенья делаются с распор­

ками (фиг. 24 -7). Размеры разборных 

иэ ковкого чугуна. 

1 - звено; 2- сборка цеnи; J - заднее укреnJiение 
ковwа; 4- звено с ропиком; 5- звено дли укреп>~е­
нии n11астнн; 6 - боковое укреnJiенне ковwа; 7 - цеnь 

с расnорJ<ами д.~и тяжеяы" нагрузок. 

крючковых цепей, называемых часто цепями Эварта, даны в табл. XIV. 
Недостатком крючковых цепей являются быстрое загрязнение откры­

тых зевов крюч«QВ и связанное с ними изнашивание трущихся поверхно­

стей и вытягивание цепи. 
На фиг. 25 показана втулочная шарнирная цепь со звеньями из ков­

кого чугуна со стальными болтами и с чугунными роликами. Размеры таких 

Фиг. 25 (см. табл. XV и XVI). Шарнирная цепь иэ ковкого 
чугуна с разъемными звеньями и с роликами 

цепей завода Bartlett & 
Sпow даны в табл. XV. 
Звенья цепи сделаны 
разъемными для того, 

чтобы можно было уста­
новить ролик. Иногда та­
кие цепи делаются без 
роликов, и тогда обе по­
ловины звена вместе со 

втулкой отливаются как 
одно целое. В более со­
вершенных конструкциях 

(фиг. 26) в длинные чугун­
ные втулки вставдяются 

еще стальные втулки, 
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чтобы уменьшить изнашивание и вытягивание цепи. Размеры и веса шар­
нирных цепей из ковкого чугуна с разъемными звеньями и с роликами 
фирмы Jeffrey даны в табл. XVI, а цепей с целыми литыми звеньями 
той же фир~ы- в табл. XVII. 

Надежность цепей из ковкого чугуна в значительной мере зависит от 
материала и изготовления звеньев. Хорошие звенья толщиной до ( 4- 5) мм 
должны изгибаться и скручиваться в холодном состоянии совершенно так 
же, как и сталь. В общем возможность образования при отливке раковин 
и пустот делает цепь из ковкого чугуна менее надежной, чем стальные 
цепи, и поэтому цепи из ковкого чугуна применяются при сравнительно 

небольших тяговых усилиях. Однако несомненные преимущества литых 
звеньев в отношении удобства изготовления и приспособления к различным 

~-l 
Фиг. 26 (см . табл . XVII). Шарнирная цепь яэ 

овкоrо чугуна с целыми литыми звеньями. 

типам рабочих органов, а также 
значительные размеры тру­

щихся поверхностей в шарни­
рах таких цепей объясняют 
широкое их распространенl!е. 

Фиг. 27 (см. табл. XVIII). Комбиниро· 
ванная цепь из стальных звеньев и 

звеньев из ковкого чугуна. 

Комбинированные цепи . Большинство американских фирм изготовляет 
также комбинированные цепи со звеньями из ковкого чугуна, соединяю­
щимися со стальными звеньями, как показано на фиг. 27. Размеры и веса 
комбинированных цепей фирмы Jeffrey даны в табл. XVIII (см. лист 3 ат­
ласа). 

Наши заводы не имеют пока достаточного опыта в изготовлении 
цепей из ковкого чугуна, и поэтому у нас такие цепи еще мало распро­
странены, но не подлежит сомнению, что в недалеком будущем этот nро­
бел будет пополнен и мы получим возможность также использовать пре­
имущества транспортерных цепей из ковкого чугуна. 

Специальные типы транспортерных цепей. Помимо рассмотренных 
характерных и наиболее распространенных типов транспортерных цепей 
существует еще целый ряд специальных типов, конструкция которых 
соответствует определенным условиям работы специальных типов транс­
портеров. Так например для скребковых транспортеров удобны специаль­
ные скребковые стальные цепи (фиг. 28) или из ковкого чугуна (фиг. 29). 
Размеры и веса стальных скребковых цепей фирмы Jeffrey даны в табл. XIX. 
Тип А, показанный на фиг. 28, удобен для транспортирования таких мате­
риалов, как древесные опилки, стружки, обрезки, мусор и т. д. Тип С 
применяется для таких материалов, как уголь, дробленый камень, гравий 
и т. д. Цепи из ковкого чугуна по типу, изображенному на фиг. 29, имеют 
шарниры со значительной трущейся поверхностью, хорошо защищенной 
от перемещаемого материала, и поэтому удобны для транспортирования 
зо.1ы и других рыхлых истирающих материалов. Размеры и веса скребковых 
цепей из ковкого чугуна фирмы Jeffrey даны в табл. ХХ. 
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На фиг. 30 показаны цепи, nрименяемые для многокабиночных nодъ­
емников, называемых nатеrностерами. Размеры и веса этих цепеА завода 
Kбhler & Bovenkamp даны 
в табл. XXI. 

На фиг. 31 показаны 
шарнирные роликовые цеnи, R 
!ЮТорые могут проходить 

как по вертика!lьным, так 

и по горизонтальным за­

круглениям завода Kohler & 
Bovenkamp, называемые за · 
водом карданными шарнир­

ными цеnям и. 

Рассмотренные выше 
цепи далеко не исчерпывают 

всех типов цепей, nриме­
няемых в качестве тяговых 

органов в транспортерах, и 

дают лишь наиболее харак­
терные и распространенные 

типы. 

Некоторые из сnециаль­
ных типов цепей, а также 
специальные формы звеньев 
для укrепления рабочих ор­
ганов будут рассмотрены 
при описании отдельных 

типов транспортеров. 

Выбор и проверка раз­
меров цепей. Как видно 
из рассмотренных таблиц 
размеров транспортерных 

цеnей, изготовляемых раз­

личными заводами, шаг шар-

тип д 

Фиг. 28 (см. та6п . XIX). Стальная скребковая цепь. 

нирных цепей I{Олеблется в очень широi<ЧХ nределах; стальные шарнирные 
цепи изготовляются с шагом от 40 до 1000 мм, а шарнирные цеnи с литыми 

Фиr. 29 (см. табп. ХХ). Скребков~я 
цеnь из ковкого чугуна. 

звеньями-с шагом от 25 до 200 мм . 
Проеrпом нашего Союзного стандарта 

стальных шарнирных пластинчатых цепей, 

как штыревых, так и втулочных, преду· 

смотрено установлен и е следующих стан­

дзртных размеров шагов: 50-75-100-
-150-225-300-400-500 мм. Цепи 
с большим шагом отнесены к сnециальным 
типам цеnей, шаг которых должен выби­
раться в соответствии с особенностями 
конструкции, изготовления и эксnлоата ции 

трансnортных устройств, для которых такие 
цепи предназначаются. 

Для других тиnов цеnей нормальных 
или стандартных размеров шага еще не 

ра3бработано. 
Что касается остальных размеров цеnей, то для них никаких стандар­

тов или нормалей также еще не установлено, и лишь для штыревых и 
стулочных шарнирных цепей был разработан ЛОНИИПТом проект стан­
дарта их, не получивший еще окончательного утверждения. 

3 Зек. 2522:. - Машины вепрерьшноrо -rраиспорта ч. L 33 
НБ

 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



Установившихея заводских нормалей транспортерных шарнирных 
цепей наших заводов пока также не имеется, и поэтому nри nроектирова­
нии транспортеров nриходится либо выбирать цепи таких размеров, какие 
уже изготовлялись для других аналогичных транспортеров и работа кото­
рых была проверена на nрактике, J!Ибо конструировать цепь, nользуясь 
данными заграничной практики, для чего и приведен в конце книги целый 
рнд таблиц размеров цеnей, изготовляемых заграничными заводами. 

Фиr. 30 (см. табп. XXI). Патеркостерные цепи. 

о 

J 

Фиr. 31. КэрданJJые цепи фирмы IO>I11er & Bovenkamp. 

Для большинства специальных цепей, а таюке для цеnей из ковкого 
чугуна еше не разработано более или менее удовлетворительных методов 
расчета. Попытки различных авторов дать расчет таких цеnей остаются 
пока без результатов, так как не известен закон распределения усилий 
между отдельными частями цепи и приходится nринимать более или менее 
произвольные допущения, которые уже сами по себе делают расчет неточ­
ным и часто nриводят к выводам, совершенно не согласующимся с прак­

тикой. 

Проверка существующих и вполне исправно работающих цепей пока­
зывает, что при таких расчетах в одних случаях получаются наnряжения, 

превосходящие nредел упругости, а в других случаях наибольшие наnря­
жения получаются совсем не в тех сечениях, в которых эта цепь в дей· 
ствительности разрушается. Поэтому до тех пор, пока работа цепей не 
будет подробно и всесторонне исследована, приходится отказаться от точ­
ного расчета и при выборе размеров цепей руководствоваться данными 
фирм, специа.пьно занимающихся изготовлением цепей специальных тиnоо 
и цеnей из ковкого чугуна. 

Пластинчатые шарнирные цепи уже с большим вероятием можно 
рассчитывать на растяжение пластин, на срез и изгиб штырей, на смятие 
штырей и втулок втулочных цеnей и на уде.1ьное давление на трущихся 
nоверхностях. Выбор допусi<аемых напряжений при этом очень часто дик­
туется не только качеством выбранного материала, но и характером обра­
ботки, норма.'Iьным сортаментом металла, идущего на изготовJiение отдель­
ных э.т1ементов цепи, а главное износом цепи. Сколько-нибудь достовер-
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JIЫX экспериментальных данных, на которых можно было бы бааироваться 
nри выборе допускаемых напряж~ний в элементах цепи, пока также не 
имеется, и поэтому при конструировании цепи приходится как соотноше­

ния между отдельными ее элементами, так и допускаемые напряжения 

выбирать на основании ана.'!Иза данных иностранных заводов и фирм. 
Вес цепей оказывает существенное влияние на вес и стоимость всего 

транспортного устройства, а также и на расход энергии, затрачиваемой 
на его работу. Поэтому понятно стрем:1ение многих фирм понизить вес 
цепей путем применения высокосортных спе­
циальных сталей с временным сопротивле­
нием до (6000- 70СО) кгfсм2 и даже до 9000 
кгfсм2• Для шарнирных цеnей, изготовленных 
из таких сортов стаJI'И, допускают напряже­

ние на разрыв до ~00 кгfсм2 и даже до 
1000 кг/см2. Доnускаемые рабочие нагрузки 
для разных типов цепей указаны в боль­
шинстве случаев в таблицах размеров их, 
даваемых фирмами. 

Некоторые фирмы дают для своих цепей 
разрывающую нагрузку, что следует признать 

более правильным, ибо допускаемая нагрузка 
зависит в значительной мере от условий ра· 
боты цепи. В этих случаях приходится зада­
ваты·я заnасом прочности на разрыв, который 

nри нормальных скоростях для шарнирных 

стальных цепей можно принимать не меньше 
б, а для цепей из ковкого чугуна не меньше 10. 

Проверку звеньев цепи на разрыв сле­
дует производить по наибольшему натяжению 
цепи, учитывая, если возможно, все динами­

ческие нагрузки, связанные с вероятной не­

Фиг. 32. Cxewa оrнбакия ведущего 
б;rока шаркирной пластинчатой 

цепи. 

равномерностью хода цепи, о чем подробно б у дет сказано в следующих главах. 
Точно так же по наибольшему натяжению цеnи следует производить 

проверку шарнирных болтов на изгиб и на срез . 
Однако решающим фактором при выбсре размеров цепи обьв<tювенно 

оказывается износ цепи, учитывая который, очень часто приходится выби­

рать нагрузки значительно меньшие, чем это допустимо по условиям проч­

ности на растяжение звеньев и на изгиб и срез шарнирных болтов. 
Износ шарниров цепей оказывает существенное влияние на вытя· 

rивание цепи, а следовательно и на продолжительность службы ее. По­

этому при выборе цепи необходимо самым тщательным образом взвесить 
все условия, влияющие на износ трущихся поверхностей в ее шарнирах. 

Истирание трущихся поверхностей будет очевидно пропорциональнu 
работе трения, приходящейся на единицу трущейся поверхности. При 
набегании на ведущий блок (фиг. 32) каждое звено поворачивается отно­
сительно соседнего на угол: 

2т.: 
е=-. 

z 

r де z- число зубьев или граней блока. 
Повороту на угол е будет соответствовать работа трения: 

о 2·1t 
Tl = f.l-t. Sm . 2. 100 . -z- кrм, 

г де ~-диаметр шарнира в см. 
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При сбегании с блока каждое звено повернется относительно сосед­
него также на угол е, че:-.~у будет соответствовать работа трения: 

Совершенно такое же выражение для работы трения в шарнирах 
цепи получим для избегания и сбегания с каждого направляющего б.rюка, 
огибаемого цепью, только величина натяжения для t<аждого блока будет 
иная. 

Обозначая через S среднее натяжение 11 транспортере, по11учим сред­
нюю величину работы трения в шарнирах при набегании и сбегании на 
каждом блоке: 

~ 1t 
T1 =T2 =fl-1 ·S- 100 ·-z кгм. 

Полная работа трения в шарнире при огибании одного блока будет: 

о 'it 

T=T1+T2 =2f1- 1 ·S IOO"z кгм. 

Обозначив: L1,- полную д.rшну цепи в транспортере в м, 
v мjсек.- скорость цепи и 
т- полное число блоков в транспортере, 

получим время полного оборота цепи: 

t = . .!:..:сек. 
v 

и работу трения D каждом шарнире цеnи в 1 сек. 

т . т 2(1-1 • s . 8 . 1t • т . v 
-l-= 100-z Lk 

Обозначая далее через е длину трущейся поверхности 
получим величину удельной работы трения: 

шарнира в см, 

2!-11 . s . о . т. • т . v 6,28 f1t • q . о . т . v 
А t = ~ = __:_----:-:::':-:--.;'---:----

IOU · z · Lk ·е· tj IOOA z Lk 

где удельное давление в шарнирах I{enи: 

s 2 q = --"' КГ/СМ • e·u 

кг м 
(13) 

сек. 

Наиболее ценные праi<тические результаты уравнение (13) мог:1о бы 
дать лишь в том случа~. ecJJИ бы была известна зависимость между удель­
ной работой трения и линейной величиной износа шарниров для трущихся 
nоверхностей из различных материалов и для различных конструкций цепи. 
В этом случае можно было бы из уравнения (13) найти допускаемое у дель­
ное давление по заданному сроку службы uепи и по допустимому пре­
дельному удлинению отдельных звеньев ее и значит можно было бы по­
добрать цепь, наиболее соответствующую заданным условиям работы 
К сожалению необходимые для этого экспериментальные данные до сих 
пор не получены или во всяком случае не опубликованы, и позтому урав­
нение (13) может служить лишь для выяснения влияния отдельных элементов 
цепи и всего транспортного устройства на выбор допускаемого удельного 
давленип в шарнирах цепи. 
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Перепишем уравнение (13) в следующем виде: 

z · 1 1 00 • Lk · А1 _ z · l · А 
q-< - кгfсм 2 , (14) 6,28 . !l-1 • а . т . v t = 6,28 . "'1 • а . т . v 

где: 

(15) 

а /-шаг цепи в см. 
Из формулы (14) следует, что допускаемое удельное давление можно 

увеличивать с увеличением z и Lk и необходимо уменьшать с увеличением 
Cl, т и v. 

Таким образом для увеличения трущейся поверхности шарнира вы­
годнее увеличивать длину трущейся поверхности е, чем диаметр шарнира()_ 

Проверка целого ряда американских цепей дает возможность грубо 
ориентировочно наметить порядок величины А, а именно: для стальных 

к гм 
цепей величина А изменяется приблизительно от 10 до 25 

2
, при 

сек. ·см 

кг м 
среднем значении А UJ 15 

2
; для цепей из ковкого чугуна А изме-

сек . · с.м 

няется приблизите.1ьно от 8 до 15 кгм при 
сек.· см 2 ' 

среднем значении 

А C/J 10 кгм 
сек.· см2 • 

Из выражения (15) видно, что большие значения для А можно выби­
рать при увеличении отношения L11/l и меньшие значения А- для малых 
значений отношения Lkjl. 

Таким же путем можно найти, что отношение входящих в формулу (14) 
величин ofl изменяется приблизите.1ьно от 0,1 до 0,25 при среднем значе­
нии a;zC/)0,15. 

Коэфициенты трения в шарнирах цепей были исследованы проф. Ганф­
штенгелем, 1) по опытам которого в лабораторных условиях при хорошей 
смазке получились: 

Лпя шарнирных цепей . • ••.. 
• приводных крючковых цепей 

• 1-'-1 = 0,1 -0,11 
• 1-'-1 = 0,13-0,15 

Меньшие значения соответствуют большим размерам цеnей. 
Однако приведеиные значения коэфициентов трения действительны 

только при непродолжительной работе. При длительной работе коэфициент 
трения увеличивается в зависимости от условий смазки цепи. Если у шар­
нирных болтов цепей устроены канавки, задерживающие смазt{у продол­
жительнос время, то коэфициент трения может быть и сохранит свое 
первоначальное значение. Если же смазочных канавок нет, то в шарнирных 
цепях смазка довольно быстро выдавливается из трущихся поверхностей 
и коэфициент трения увеличивается в течение первых 11/ 2 ч. раб()ТЫ при­
близительно в 2 раза, а затем достигает наибольшего значения, превы­
шающего в 2,4 раза первоначальную величину. 

В крючковых цепях часть смазки удерживается в свободном прост­
ранстве между цапфой и крюком, и лотому коэфициент трения увеличи­
вается .'IИWЬ в li/2 раза против указанных выше значений. 

В условиях работы цепей в трансnортных установках картина nолу­
чается та же, только первоначальные значения коэфициентов трения полу-

1) Н а п f f ~ t е n ~е\, МШ. d. V. d. 1. iiber forschungsarbeiteп, тетрадь 145, 19!3. 
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чаются значительно больше вследствие оседания пыли на трущихся поверх­
ностях и междузвениого трения лобовых поверхностей. 

В заnисимости от конструкции цепи и характера перемещаемого мате­
риала при расчете транспортных средств можно принимать 

\J-1 = 0,3- 0,6, 

причем меньшие значения соответствуют перемещению штучных грузов 

при втулочных шарнирных цепях, в которых трущиеся поверхности хорошо 

защищены от пыли, высшие же значения следует брать в тех случаях, 
когда по условиям работы можно ожидать значительного загрязнения 
трущихся поверхностей. 

В действительности коэфициент трения (1- 1 зависит и от скорости цеnи 
и от удельного давления в шарнирах, и поэтому зависимость q от fl-1 и v 
на nрактике должна быть более сложной, чем в формуле (14). 

Таким образом не только коэфициенты, входящие в формулу (14), 
но и сама формула (14) требуют еще дальнейшего уточнения, и nользо­
ваться ею можно лишь ддя грубых ориентировочных расчетов. При выборе 
же окончзтельных размеров цепи следует данные, полученные путем таких 

ориентировочных подсчетов, проверить по данным специальных фирм. 
Наиболее подробные данные о допускаемых нагрузках на uепи при раз­
личных условиях работы их, а также о допускаемых скоростях цепи при­
ведены в целом ряде каталогов американских фирм. 

Так фирма Chain Belt Со (Rex) рекомендует выбирать допускае~ше 
удельные давления в пределах, указанных в табл. 1. 

Таблица 1. 
Допускаемые удельные .11.авлення в шарнирах цепей по .11.анным фирмы Chaio Belt Со 

(Rex). t) 

"" Материал трущихс1 nоверхностей 
доnускаемые у .lleJIЬHыe 

ПО ПО• .1\&влениR в шарнирах 

PIAKY кrfсм~ 

-···-

1 Закаленная стал~ по закаленной сталн • 250 
2 Сталь по стали при развернутых отверстиях • 210 
3 Сталь по стали JJPИ штампованых отверстиях 180 
4 Сталь по ковкому чугуну . 180 
5 Ковкий чугун по ковкому чуrуиу 144 
б Сталь по бронзе 72 

~ 

П римечан и е. Проф. Гаифштенrепь 2) для ста11И по фосфористой бронзе рекомеи­
Jlует брать удеJILоиые давпения q = (200- 250) кrjси2. 

Значения q, указанные в табл. 1, фирма Chain Belt Со рекомендует 
брать при «НОрмальной» скорости цеnи и в случае работы цепи на блоках 
с числом зубцов z >- 12. При скорости больше нормальной и при z < 12 
все фирмы рекомендуют уменьшать допускаемую нагрузку, а следовательно 
и допускаемое удельное давление, умножая величину q на некоторый 
1<0эфициент. 

Значения «I-юрмальной)> скорости для каждого типа цепи даны для 
большинства цепей в таблицах фирм (см. таблицы в конце книги). Боль· 
шинство фирм принимает нормальные скорости цепей в пределах от 0,75 
до 1,0 мfсек. 

Jeffrey например дает допускаемые нагрузки на свои цепи для ско­
рости v = 0,75 мjсек. При всякой другой скорости она рекомендует умно­
жать допускаемую нагрузку на коэфициенты, указанные в табл. 2. 

1) Rei. chain and conveyors, ката.чоr 210, стр. 20. 
2) r а и Ф ш т е и r е n ь, Перемещение массоnых грузов. 
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Таблица 2. 
l{оgфицвенты изменения допускаемой нагрузки nри различных скоростях цепи по 

данным фирмы Jeffrey. 
1 

1 .. .. i .. .. .. 
~~~ ~~= ~~= "-· "'" .. .. .. .. .... .. ~~: "'"'"' t: :1"':.: .. :t"'"' ::; :1"':.: .. :f:Z:>: .. ,..,., u 

.е.~~ 
,. .. ., u =: ~ u 

~~ -~ о . о . о· о . о . c..:i -&"'"' ",,. ",,. .g."'>. "'"' -а-., а. "'"' т~е- о" т :1!! f' о" m~f- о" о" m);~ g~ "'~ "'~ .. ~ """''" "'~ Ом са ом .. о~~ о., .. ono~ 
U::!i :.::s::s: U>! :.:=:s: U>! :.:::= u:; ~:::с u:; :.:о; ж 

0,1 1,13 0,9 0,97 1,7 0,81 2,5 0,65 3,3 0,49 
0,2 1,11 1,0 0,95 1,8 0,79 2,6 0,63 3,4 0,47 
0,3 1,09 1,1 0,93 1,9 0,77 2,7 0,61 3,5 0,45 
0,4 1,07 1,2 0,91 2,0 0,75 2,8 0,59 3,6 (),43 
0,5 1,05 1,3 0,~9 2,1 0,73 2,9 0,57 3,7 0,41 
U,б 1,03 1,4 0,87 2,2 0,71 3,0 0,55 3,8 0,39 
О, 7 1,01 1,5 0,85 2,3 0,69 3,1 0,53 3,9 0,37 
U,8 0,99 1,6 0,83 2,4 0,67 3,2 0,51 4,0 

1 
0,.35 

Фирмы Bartlett & Snow, Chain Belt Со и Stephens-Adamson дают допу­
с~аемые нагрузки при скоростях v-< 1 ,О мfсек. При других скоростях эти 
фирмы дают коэфициенты уменьшения нагрузок, указанные в табл. З. 

Таблдца 3. 
Козфиuиенты уrsеньwения доnускаемых нагрузок на цепь при раз.nнчных скоростях 

ее по данным фирм Bartlett & Snow, Chain Belt Со и Stepbeпs-Adamson. 

С~<оростн цепи мJ сек. 

1 
1,0-1,5 

1 
1,5-2 

1 
2-2,5 

1 

2,5-З 

1 
3-3,5 

1 

3,5-4 

Коэфицненты уменьше-
0,75 0,60 0,50 0,3 0,'25 нии нагрузки на цеn1. 0,4 

Stephens-Adamson рекомендует кроме того выбирать нормальные рабо­
чие скорости в зависимости от конструкции цепи в предедах, указанных 

в табл. 4, в Rоторой даны также коэфициенты уменьшения допускаемых 
нагрузок при увеличении скорости цеnи. 

Таблиt,а 4. 
Козфициенты уменьшения допускаемых нагрузок на цепь при различных cкopoc:.rRx 

ее по данным фирмы Stepbens-Adamson. 

Тип цепи 

1. Ilепи беэ вту­
• 1ок . 

2. Цепи из круг­
лой и полосо­
вой стали 

0,25 

0,5 

1 3. Втулочные 
цепи ·1 1,0 

1 

о.~51 о 835 о, .) • 

?:8 1 0,8 

1,0 
1,5 

1 

0,8 

0•5 
1 0666 

0,751 ' 

1,0 
1,5 0,7 

1,5, 0,651 2,0 

1 1 

0,75 т 05 
1,0 1 ' 

2,0 
2,5 0,55 

1,0 
1,25 

2,5 
3,0 

0.4 

0,5 

t 
о • 
""="' Ос<> ,..,u 
U:t"i' 

3,0 
3,5 0,45 
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Для длинноэвеиных пластинчатых цеnей Stephens-Adamson указыоает 
допускаемую статическую нагрузку (таб.IJ. Xll) и метод расчета уменьше­
ния нагрузки в зависимости от снорости цепи, шага ее и числа зубнов 
блока. Эта зависимость, данная в каталоге фирмы в виде таблицы, 'легко 
приводится к формуле: 

р =Р ( v VТ) ДИН. CT;IT. 1 - 0,42 -z > 

г де v- Сt{орость цепи в мfсек., 
l-шаг цепи в см, 
z- число зубцов или граней ведущего блока. 

(16) 

Рстат. можно опрел:елить, рассчитывая звенья цепи на растяжение и 
допуская для ослабленного сечения R. = (800 -1000) кгfсм2. Reпold в своих 
цепях принимает допускаемую нагрузку равной 1/ 10 разрывающей. Так ка1< 
удельное давление при этом получается очень низким, то нагрузку можно 

не уменьшать до скорости v-< 2 м/сек. При больших скоростях Renotd 
уменьшает допускаемую нагрузку на 2-3°/0 при увеличении скорости на 
каждые 0,5 м/сек. Предельную скорость Renold дает равной 4 мfсек. 

В случае применения ведущего блока с числом зубцов z < 12, Ste­
pllens-Adamson и Chain Belt Со рекомендуют уменьшать допускаемую на­
грузку, умножая ее на коэфициенты, указанные в табл. 5. 

Таблица 5. 
Ко:tфициенты уменьшения доnускаемой наrрузки на цепь при ведущих блоках с чис­

лом зубцов z < 12 по данным фирм Stepheпs-Adamsoп и Chaiп Belt Со. 

Число зубцов z ведушеrо бло~>а 
1 

11 1 
1 

10 

1 
9 

1 
8 

Коэфицнент уменьшения доnускасмой 1 
1 

1 

113· ! 
грузки . i 0,9 

1 

0,85 0,8 0,7 

Фирма Chain Belt Со рекомендует и наибольшие допускаемые ско­
рости цепи выбирать в зависимости от числа зубцов ведущего блока, 
как указано в табл. 6. 

Таблица 6. 
Наиб Jльшие допускаемые скорости u.епи по Cbain Belt Со. 

1 1 1 1 

1 

1 
Чиспо эубцоо z ведущего блока 11 10 D 8 

1 

7 б 

Наибольшая допускаемая скорость цепи мfсек ·1 0,751 O,G 
1 

0,5 
1 

0,4 
1 

0,251 0,15 

Stephens-Adamson для длинноэвеиных цепей дает таблицу изменений 
наибольшей доnускаемой скорости цепи, которую можно выразить фор­
мулой: 

е 

vm!t.x = 0,6 УТ мfсек., (17) 

где /-шаг цепи в см. 

Bartiett & Snow указывает n таблицах преде.'!ьные скорости для своих 
цепей. Для цепей из ковкого чугуна Bartlett & Snow допускает при малом 
шаге vmax = 3 мfсек., а при большом шаге vmax = 1 ,О мfcel{. 

По последним данным некоторые германские фирмы, применяя д11я 
изготовления цепей сnециальные стали и обрабатывая соответстuующим 
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образом шарниры цепей, увеличивают в некоторых случаях допускаемое 
удельное давление до 1100 кгfсм2, 1) но прододжительность службы этих 
цепей опЬiтом павидимаму пока еще не установлена, и поэтому такое по­
вышение удельного давления вряд ли можно рекомендовать. 

В последнее время, для уменьшения износа трущихся поверхностей 
и д.'lя получения возможности увеличивать допускаемые удельные давле­

ния и уменьшать благодаря этому размеры и вес цеnей, пробуют цемен­
тировать, хромировать, нитрировать и обрабатывать иными способами 
трущиеся поверхности; но экспериментальной проверки таких цепей еще 
нет, а следовательно и нет данных для выбора допускаемых удельных 
давлений в этих случаях. 

Обозначая Smax- наибольшее усилие, растягивающее цепь, S- сред­
нее натяжение цеnи в транспортере и сохраня>f обозначения, указанные 
на фиг. 15, для штыревой пластинчатой цепи будем иметь сле­
дующие наnряжения в отдельных ее элементах. 

Удельное давление в шарнирах: 
среднее: 

s 
q ---<:::q - 2а . f:!.. - АОП. , 

наибольшее: 

SП11iX 
q П1ах = 2о . А • 

Напряжение в проушине пластин по формуле Лямэ: 

а= qma:x (Ь2 + о2) 
Ь2-о2 :::::;R,. 

Напряжение на срез штыря: 

__ Sn,ax :::::;R 
.. - 1t. Q2 ,. 

2·-4-

Напряжение на изгиб штыря на прямолинейных ветвях цепи: 

sm&.x. А R 
а= 2. 0,1 о9:::::; •• 

Напряжение на изгиб штыря на зубчатых блоках: 

-- sm_a.xCe+ А) R 
а - 4 . 0,1 ()3 :::::; ь· 

Для втулочной пластинчатой цепи (фиг. 19). 
Уде.'lьное давление на трущихся поверхностях шарнира: 

s 
q = е . а <:::: q .IIOП. 

Jia смятие наружных пластин: 

sm .. x R 
q1 = 2а . А <:::: с ... • 

1 

(18) 

(18а) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

1) Seil und Kette auf der Werkstoifschau, 1927; Dip.-Ing. Fr. R i е d 1 g, Fordert und 
Frachtv. I, 25, 1928. 

4) 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



На смятие внутренних пластин (наружный диаметр втулки о 1 = d2): 

Smax R 
q2 = 26 . 6. :::; см • • 

1 2 

Напряжение в проушине наружных пластин: 

о- qt (Ь2+о2) 
- Ь2-о2 sR •. 

Напряжение в проушине внутренних пластин: 

о= q2(b2 + о 1 2) 
Ь2- о•2 :::;; R •. 

Напряжение на срез штыря : 

s 
t = max .. sR •. 

2. "'. 02 

4 

Напряжение на изгиб штыря (при сплошном штыре): 

Smax (е+ 6.) R 
0 = 4 · 0,1 ()S $ t . 

Напряжение на изгиб втулки: 

Smax (е- 6.) R 
о= 4. 0,1 (о,4-о4) s ~· 

01 

J-lапряжение на срез втулки: 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 

Проверка напряжения на изгиб штыря на зубчатых блоках по фор­
муле (22) для штыревой цепи и по формуле (29) для втулочной цепи, 
а также на изгиб втулок по формуле (30) имеет смысл лишь в случае 
цепей без ходовых роликов, когда зубцы ведущего блока захватывают 
либо непосредственно за штырь или за втулку, либо за закругленные 
концы внутренних пластин. В случае пластинчатых цепей с роликами дав­
ление от зуба на штырь или на втулку передается через ролик, и поэтому 
условия работы штыря или втулки па изгиб получаются более сложными. 
Проверка штырей и втулок работающих цепей по формулам (22), (29) и 
(30) в данном случае дает напряжения, превышающие предел упругости, 
а иногда даже и временное сопротивление материала, из которого изrо­

товJiены штыри или втулки, что показывает неприменимость такого упро­

щенного расчета в этих случаях. 

Анализ данных о шарнирных пластинчатых цепях американских фирм 
показывает, что большинство этих фирм для стальных пластин и закаленных 
стальных штырей допускает наибольшее удельное давление qmax = 350 кrfсм 
при нормальных скоростях цепи и нормальных диаметрах блоков. Пра­
вильнее однако при определении удельного давления исходить не из наи­

большей величины его, при которой цепь работает только при набегании 
на ведущий блок, а из средвего удельного давления, при котором цепь 
работает на всех блоках транспортера, т. е. на ведущем и на направляю­
щих блоках, так как в этом случае можно учесть влияние расстановки 
направляющих блоков на износ uепи. Удельное давление при этом целе-
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сообразно брать не больше 0,6 от максимального допускаемого фирмами, 
т. е. принимать qAon. = (210-220) кгjсм2 , уменьшая это давление при увели­
чении скорости цепи и при уменьшении числа зубцов или граней веду­
щего и направляющих блоков, сообразно с данными американских фирм, 
указанными в табл. 2-5. 

Материалом для штырей обычно служит сталь марки Ст. 5, а длп 
пластин сталь марки Ст. 3 или Ст. 4. 

В этом случае допускаемое напряжение на раст~жение в проушинах 
цепи можно принимать для пластин из Ст. 3 R.-<: 400 кгfсм2, а для пла­
стин из Ст. 4 R. -<:500 кгfсм2, допускаемое напряжение на срез штыря и 
втулки R,-<: 400 кгfсм2, на изгиб штыря и втулки Rъ-<: (550-600) кrfсм2 и 
наконец на смятие пластин в месте соединения их со штырем или со втул­

кой Rсм.-<: (550-600) кгfсм 2 • 
Во втулочных шарнирных цепях некоторые американские фирмы бе­

рут внутренние пластины, ослабленные отверстиями для втулок, несколько 
большей толщины, чем наружные пластины, ослабленные отверстиями 
для штыря. Однако nроверка таких цепей по формуле Лямэ показывает, 
что напряжения во внутренних пластинах получаются меньше, чем в на­

ружных, так как напряжение на смятие в них получается значительно 

меньше. Поэтому увеличивать толщину внутренних пластин нет никаких 
оснований. 

Пример 1. Проверить цепь Chain Belt Со N2 532 (табл. XI). 
Из таблицы находим размеры: 

Ь=50,8 мм; А=12,7 мм; о=19,1 мм; a1 =d2 =28,6 мм; е=65 мм. 

Наибольшая нагрузка Sma.x = 3000 кг; среднюю нагрузку примем 
S= 1700 кг. 

Тогда получим среднее удельное давление в шарнире; 

s 1700 2 
q= е. о= 6,5. 1,91 = 137 кг/см. 

Наибольшее удельное давление в шарнире: 

- smax - 3000 - 243 1 2 
qm.a.x- е · о- 6,5 • 1,91 - КГ СМ • 

У дельное давпение между пластиной и штырем: 

q - sm.в.x = 3000 618 /с 2 
1 - 2 · о · А 2 · l ,91 · 1,27 = кг м · 

У дельное давление между пластиной и втулкой: 

sm .. x 3000 -413 1 2 
q2 = 2 · l

1 
·А- 2 · 2,86 · 1,27- кг см· 

Напряжение в проушине наружных пластин: 

_ q1 (b'J + о2) _ 618(5,082+ 1,912) _ 
825 1 2 01 - Ь2- а~ - 5 082- 1 912 - кг см • • • 

Напряжение в проушине внутренних пластин: 

_q2(h2 +o1
2)_ 413(5,082 +2,862) _

798 1 2 
а2- Ь2-о1' - s,osa-2,862 - кг см. 

Напряжение на срез штыря: 

t = 2 • S me-. _ 2 · 3000 525 l 2 ..-;. а2 - 1t. 1,912 кг см. 
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Напряжение на срез втулки: 

smax • 2 2 . 3000 424 1 2 
';= or(ol~-iJ2) т:(2,862 -1,91 2) = кг см. 

§ 2. Канаты. 

Г.'!авное применение в касtестве тягового органа канаты получили 
в разного рода дорогах с канатной тягой, в которых рабочий орган не со­
единяется накреш{о с канатом, а может быть соединен или разъединен 
с ним помощью особого рода зажимоо. В этом случае вытягивание каната 

Фиг. 33 (см. табл. XXII). 
Проволочный канат двойной 
свивки из б nр!iдей по 7 про-

волок. 

Фиг. 34. Провuлочньrй канат 
доойной свивки из б прядt:!! 

по 12 nроволок . 

не оказывает влияния 

на работу транспорте­
ра, так как канат оги­

бает г-1адкие цилиндри­
ческие шкивы, а натя­

жение его регулирует­

ся особыми натяжны­
ми приспособлениями. 
Точно так же не встре­
чается препятствий про­

тив Применепия кана­

тов там, где тяговый 

орган служит одновре­

менно и рабочим орга­
ном. В транспортерах 
же, в которых рабочие 
органы укрепляются на 

определенном и неиз­
менном расстоянии друг от друга, применение канатов затруднено вытя­

гиванием их, так как в этом случае nриходится применять шкивы 

с гнездами, в которые ложатся прнспособления для укрепления рабочих 
органов, и при изменении расстояния между рабочими органами канат не 
сможет правильно ложиться на шкивы. Лрименением толстых слабо нагру­
женных I{анатов или нескольких канатов, составленных из коротких 

кусков, или наконец особых шкивов, позволяющих изменять расстояние 
между гнездаl\ш, уменьшают как самое вытягивание каната, так и вредное 

влияние его на работу транспортера, но пока такие транспортеры широ­
кого распространения не получили . 

Ломимо вытягивания, на работу транспортеров оказывает существен­
ное влияние сопротивление каната сдавливанию зажимными приспособле­

ниями и жесткость ero в отношении эксцентрично действующих сил. По­
этому в транспортных установках применяются исключительно стальные 

проволочные ианаты с толстыми проволоками, а для уменьшения изнаши­

вания их берут канатные шкивы большого диаметра. 
При нормальных условиях работы канаты оказываются выгоднее 

цепей и удобнее их в отношении наблюдения и ухода, так как уменьше­
ние прочности канатов происходит постепенно по мере обрыва отдельных 

проволок, что легко заметить при осмотре каната. 

Лоперечное сечение нормальных тяговых канатов, изготовляемых 
заводом Красный Гвоздильщик в Ленинграде, показано на фиг. 33 и 34, 
а размеры их даны в табл. ХХП. Канаты свиваются из 6 прядей по 7 
или по 12 проволок в каждой с одним пеньковым сердечником. Для 
работ в помещениях с высокой температурой пеньковый сердечник заме­
няется асбестовым. Для получения более гладкой поверхности, при кото­
рой наружные nроволоки при огибании блоков меньше изнашиваются, 

44 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



следовало бы применять канаты параллельной свивки, т. е. такие, в I<ото­
рых как отдельные пряди, так и весь канат свиваются в одну сторону. 

Для уменьшения же стремления канатов к самораскручиванию, что осо­
бенно важно при длинных канатах, пряди и канаты следует свивать в раз­

ные стороны, т. е. брать канаты крестовой сnивки. 
Сочетание таких противоположных требований выполнено IЗ канате, 

изображенном на фиг. 35. Здесь половина прядей свита в одну сторону, 
а другая половина- в другую. Таким образом канат получается наполо­
вину параллельной, наполовину крестовой свивки. Другой особенностью 
такого каната является констру1щия прядей в нем. Каждая прядь состоит 
из трех проволок треугольного сечения, образующих сердечник пряди, 
вокруг которого укладывается внутренний ряд тонких и наружный ряд 

Фиг. 35 (см. табл. XX\II). Проволоч­
ные канаты с треугольными прядями. 

Фиг. Зб (см . табл . XXIV). ПлоскиА проволочный 
канат. 

толстых проволок. Пряди получаются почти треугольного сечения и ка­
саются друг друга большей поверхностью, чем в обыкновенных канатах, 
благодаря чему уменьшается вытягивание каната и увеличивается сопро­
тивление его боконому сдавливанию. Наружная поверхность получается 
также более гладкой, и износ каната уменьшается. Размеры т<ших канатов 
завода Felteп & Guillaume даны в табл . ХХШ. Временное сопротивление 
фасонных проволок берется заводом 10000 кrfсм2, а круглых проволок 
от 13 000 до 18000 кгfсм2 • 

За границей наш.'IИ себе большое распространение, особенно в гор­
ном деле, плоские канаты по типу, изображенному на фиг. 36. Они со­
стоят из ряда штренг, свитых из определенного числа прядей. Штренги 
соединяются между собой поперечной сшивкой из 4 проволок. Плоские 
канаты более гибки и требуют барабанов меньшего диаметра, меньше 
вытягиваются и меньше изнашиваются, чем круглые канаты, но дороже 

и слабее их . Для плоских канатов применяются барабаны особого вида, 
называемые бобинами и состоящие из цилиндра с высокию1 фланцами, 
расстояние между которыми несколько больше ширины каната. Диаметр 
таких барабанов делается от 400 до 600 диаметров проволок, из которых 
свит канат. Размеры плоских канатов завода Красный Гвоздильщик даны 
в табл. XXIV. 

Для укрепления рабочих органон применяются зажимы, форма кото­
рых зависит от характера рабочего органа. На фиг. 37 показан пример 
такого рабочего зажима. Он состоит из двух половин, надеваемых на канат 
и стягиваемых двумя или четырьмя болтами. Сращивание канатов произ­
водится или помощью тех же рабочих зажимов или же помощью специ-
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альной дисковой муфты (фиг. 38), о ступицу котороl\ встаяляются рас· 
nлетенные концы каната, которые затем заливаются свинцом. Обе поло· 
вины муфты соединяются четырьмя болтам11. 

В случае применекия нескольких канатов последrtие для уменьшения 
nытягивания составляются из нескольких J<оротких кусков, приче~t между 
каждыми двумя зажи>~ами один из канатов nрерывается, как покаэано на 

фиг. 39. Прочность остальных канатов 
долж11а быть достаточна для передачи 
полного тягового усилия. Разрыв одного 
из канатов в таком случае не вызывает 

остаsооки в работе, а по окон•оании 
работы канат легко может быть заменен 
новым. Сращивание помощью зажимных 
накладок оказалось на практике доста· 

Фнr. З7. У•реnпеnне точно надежным для передачи значи· 
ра6оt1их орr•нов на ваяие канатоа. тепьных тяrовых усиднR. 

канате. Коsцы бесконечных канатов, кото· 
рые должны огибать цилиндрические 

блоки без гнезд, сплета1отся на длине, равной приблнзительно 60· кратноl! 
длине витка с каждого конца каната. Таким образом для канатов дна· 
метрои до 10 мм на соединение должно быть оставлено по 2,5 м с каждого 
конца, nри диаметре от 10 до 25 мм- по 3,5 м, nри большем диаметре­
до 4,5 м. 

Несоиненны~Jи прсюоуществзми канатов nеред цеnями являются: 
1) бесшумность работы; 
2) nлавность работы и отсутствие ударов и толчков; 
3) меньшиА вес кана­

тов; нз таблиц в конце книг н 
можно видетu, что для 

одной и той же. доnускаемо!! 

нагрузки канат весит в04-6 Фкr. 39. Срашиеанне кt11атов nомощью зажнм11ых 
раз, а и ног да и е 1 раз к•кпаАок. 
меньше цеnи; 

4) меньшая стои~оость каната; 
5) nрсстота ухода и наблюдения за работой каната. 
Столь суще<:твенные nреимущества канатов nобуждают сnециалистов 

искать новых nутей для замены в транспортных устроl!ствзх цеnеА канз· 
там и. 

На весенней Лейпщогской выставке 1930 г. было показано устройство 
кругового люлечного конвейера, в котором, оместо обычной свариоn цепи, 
6ыл nрименен канат, состаеленный из отдедьньох отрезков, соединяющихся 
друr с другом зажимами, которые одновременно служил н и для nодвешива­

ния рабочих органов. Расстояние между зажимами, а следовательно и длина 
отдельных отрезков каната, было взято около 1 м. Канат работал на глад· 
ких блоках с двумя гнездами, в которых совершенно свободно, с зазором, 
nомещались зажимы, и таким образщ1 вся работа nередавалась трением 
к~натов о блоки. 

Франi1узская фирма Societe Anoпyme de la Chaine CiiЬiee nрименяет 
в цедом ряде тоанспортных устройств так называемые. •канатные цепи». 

Общий вид такой цепи показан на фиг. 40, детали ее- на фиг. 41 и 42 
и nерсnективныn вид соединения отдельных ее элементов -на фиг. 43. 
Канатная цепь состоит иэ отдельных отрезков каната, концы которых 
залиты в стао:анах, имеющих форму, показанную на фиг. 41-/; стаканы 
эти вставляются в прорезы оси (фиг. 41-2), как "'' фиг. 43, и предохра· 
JJяются от выпадения шплинтами. Оси, соединяющие отдельные отрезки 
каната, служат о то же время 11 д.•я соединения канатцой цеnи с рабочим н 
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органами, как будет показано при рассмотрении примеров применения 
канатной цепи. На фиг. 44 изображена канатная цепь из четырех I<анатов. 
Канатные uепи работают также на гладких блоках с широкими гнездами, 

Фвr. 40. Канатнан цепь фкрмы Societe Anonyme de la Ch~ine СаЬiее. Общий вид. 

2 

4J. Канатная цепь фирмы Chalne СаЬiее. 
Детам: 1- стакан; 2- ось; J- эвено. 

в которые совершенно свободно, с зазором, ложатся оси цепи (фиг. 45). 
Таким образом работа н здесь передается лишь трением канатов о блоки; 
форма и размеры гнезд позволяют канатной цепи правильно ложиться на 
блоки и при небольшом вытягивании канатов. Для уменьшения же вытя­
гивания цепи фирма рекомендует применять проволочные канаты со сталь­

Фиг. 42. Деталь соединения 
канатов с осью в канатноА 

цепи Chatne САЬ!ее . 

ным сердечником и вьiбира·ть допускаемую 
нагрузку с lО· кратным запасом прочностн. 
Особое внимание должно быть обращено 
на равенство длин отдельных звеньев и на 

равномерность вытягивания их. 

Фиr. 43. Канатная цепь фирмы Chatпe СаЬJее. 
Общиii вид. 

Расчет проволочных канатов ведется обыкновенно на сложное со­
противление изгибу и растяжению. Напряжениями на поперечное сжатие 
и кручение пренебреrают, так как величина этих напряжений мала по 
сравнению с напряжениями от растяжения и изгиба. 
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Если бы усилие, растягиnаюшее канат. распределялось равномерно 
между всеми проволоками, то напряжение 01 растяжения было бы: 

s s 
а=-=--• F . -;r. ~2' 

t--
4 

r де i- число проволок в канате, а 
о- диаметр проволок в см. 

Фиг. 44. Канатная цепь с четырьмя канатами фирмы Chafnc С5Ь!ее. 

Если бы каждая проволока, независимо от других, изгибалась по 
окружности блока диаметром D см, то наnряжение от изгиба было бы: 

а .,,,=ED, 

где модуль упругости на растяжение для литой стали Е= 2100000 I(Г/см2. 
В действительности проволоки навиваются не по окружности, а по 

винтовой линии, и нейтральная ось их совпадает не с осью nроволок, 
а с осью каната, благодаря 'Iему момент инерции прово,1ОJ< будет больше, 

а наnряжения от изгиба меньше, 
qсм при изгибе отдельной nро­
волоки. Поэтому в расчет вводят 
некоторый поnравочный коэфи­
uиент. Обычно принимают этот 
t<оэфициент по Баху равным з/8, 
хотя более поздние исследованиs1 
показывают, что та1<ой коэфи· 
циент можно принимать лишь 

для канатов, изгибающихся nо­
Фиг. 45. Схема расположен11я канатной цепи иа стоянпо в одном напра,злении; 

блоке. Изааксен 1) рекомендует для ка-
натов, изгибаемых постоянно 

в одном направлении, принимать поправочный коэфициент равным 1{2, 

а для канатов, изгибаемых в протиооположных направ.1ениях, берет его 
равным 1. 

Принимая коэфициент Баха, получим полное напряжение проволок~ 

3 4S 3 ~ 
а=а.+-8 а6 =. "~+-8 Е D. (32) 

l • r. • О· 

1) Z. d. V. d. I., 652, 1907. 
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Формула (32) служит обыкновенно для проверки напряжения в ка­
нате, Еыбранном по каталогу какой-либо фирмы по заданному растягиваю­
щему усилию и по усилию, разрывающему канат, которое всегда указы­

вается в каталогах. ДJIЯ увеличения срока службы каната, а также для 
уменьшения вытигивания его лучше всего выбирать канат с разрывающим 
усилием, по крайней мере в 10 раз превосходящим заданное растягивающее 
усилие, т. е. выбирать канат с номинальным запасом прочности не ме­
нее 10. Подставив размеры каната и диаметра шкива в форму.'lу (32), на­
ходят действительное напряжение проволок каната. Стефан 1) указывает, 
что канаты могут работать продолжительное время, если действительное 
напряжение не превышает половины временного сопротивления. Однако 
по требованиям охраны труда, относящимся правда к подъемным канатам, 
действительный запас прочности, т. е. отношение временного сопротивле­
ния к действительному напряжению, не должен быть меньше 5. С точки 
зрения срока службы каната, а главное вытягивания его, такой же запас 
прочности можно рекомендовать и для тяговых канатов. Диаметр шкивов 
для тяговых канатов берут от (600-1000) о, а иногда и больше для умень­
шения изнашивания каната. 

Вопрос продолжительности службы каната в транспортных устрой­
ствах естественно играет первоетеленную роль . Поэтому при расчете тяго­
вых канатов це.'!есообразно учитывать влияние различных факторов на 
продолжительность службы каната. Некоторые указания в этом отноше­
нии можно почерпнуть из исследований, которые были проhзведены за• 
последнее десятилетие в Германии проф. Бенуа и Вёрнле 11) и в Англии 
Скоблем 3) с подъемными канатами. Все эти исследования име.'lи целью 
установить зависимость числа изгибов каната до его разрушения от кан­
етрукнии каната и блока и от условий работы каната. 

Сравнение результатов этих исследований было произведено nроф. 
Клейном'). Оно сводится I< следующему: число перегибов, которое может 
выдержать канат до своего разрушения, колеблется от 200 000 до 2 000 OUO, 
увеличиваясь: 

1) с увеличением отношения D :~; 
2) с увеличением числа проволок и с уменьшением диаметра их, 

хотя ка3алось бы можно ожидать более скорого изнашивания тонких про­
волок; 

3) с применением пеньковых сердечнш<ов или сердечников из толстой 
nроволоки из мягкой стали; 

4) в случае применения параллельной свивки, вместо крестовой; 
5) с уменьшением рабочего напряжения проволок каната; 
6) в случае применения блоков с канавками, в которых канат ложится 

nлuтно без зазора. 
Значительное влияние на число перегибов каната до его разрушения 

оказывает направление, в котором изгибаются проволоки: nри изгибе про­
волок всегда в одном направлении канат может выдержать приблизительно 

вдвое большее число изгибов, чем nри изгибе в противоположных на­
правлениях. Таким образом можно считать, что изгиб в противоположном 
направлении равносилен двум изгибам в одном и том же направлении. 
Наконец число перегибов каната до его разрушения в значительной мере 
зависит от угла подъема проволок в канате и от давления отде.'lьных 

проволок друг на друга, создаваемого при изготовлении каната. 

855, 

1930. 

1) Р. S t ер h а n, Die Drahtseilbahnen, 1926, 
2) Woernle, Ein Beitrag zur Кli:irung der DrahtsetllragL , Z. d. V. d. !., 417,1929. 
3) 1, 2 и 3 Report of the wire ropes research committee, 1920, 1924 и 1928. Engineering, 

1924; 522, 1928. 
4) Prof. Р. К 1 е i n, Ueber Bruchblegezahlen von Drahtseilen, Fordertech. u. Frachtverk. 1, 

4 Зак. 2;,."2.- Машины непрерывноrо трансnорта, 1. 49 
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Последнее обстоятельство поi<азывает, что цифры, полученные при 
испытании каната на число изгИбов его до разрушения, имеют абсолютное 
значение лишь для канатов той же конструкции и того же завода, как и 
испытанный канат. Для канатов другой конструкции или для канатов, из­
готовленных на других заводах, необходимо проделать самостоятельные 
испытания. 

Таким образом для наших канатов данные, полученные проф. Бенуа, 
Вёрнле и Скоблем, имеют лишь ориентировочное значение и должны быть 
проверены новыми опытами. 

Во всяком случае на основании многих опытов следует считать, что 
при Dfo > 600, допуская n1 = 5, можно для ориентировочных расчетов 
в среднем принимать число перегпбов каната до разрушения в пределах 
от 500000 до 1000000, а при D/'0>1000 и при n1 =10-от 1000000 
до 2 000 000. Здесь n1 = sPfs, r де sP- усилие, разрывающее канат, а s­
действительное уси.'lие, растягивающее канат. 

В номограмме N!! 1 дана зависимость предельного числа перегибов 
каната от выбранных отношений Dfo и n 1• Номограмма эта составлена проф. 
Креллем на основании опытных данных Бенуа для канатов двойной свивки 1). 

Для увеличения продолжительности службы каната необходимо стре­
миться, насколько возможно, упростить схему транспортного устройства, 
уменьшая число перегибов каната до возможного минимума. 

Приведеиные данные позволяют грубо ориентировочно определять 
в каждом случае, на какой срок службы каната можно рассчитывать или 
при данном сроке службы каната выбрать наиболее целесообразный диа­
метр канатного блока. 

Обозначим: 
L0 м- полная длина каната в транспортеое; 
v мfсек.- скорость движения каната; 
m1 - полное число блоков, огибаемых канатом в одном направлении; 
т2 - то же в противоположном направлении; 

Т ч.- число часов работы, на которое рассчитывается канат; 
Z- число перегибов, которое канат должен исnытать за время своей 

работы; 
Z 0 - число перегибов каната, которое он может выдержать до раз-

рушения; 

п0 = Z0/Z- коэфициент запаса каната на износ; 
п = аьfа- действительный запас прочности каната; 
п1 = sPfs- номинальный запас прочности. 
Если m1 > т2, то, принимая во внимание, что перегиб каната в про­

тивоположных направлениях равносилен в отношении износа I<аната двой­

ному переrибу в одном и том же направлении, можно принять полное 
число перегибов, которое выдерживает I<анат за время пробега по всей 
длине транспортера: 

m·v 
Тог да в 1 сек. канат будет и сп ыты вать -L- пере г ибов, и число пе-

о 

реrибов, которое он должен испытать за все время своей службы, выразится: 

50 

m·v 
2=3600-L-· Т. 

о 

Задаваясь r<оэфициенто:-.1 запаса каната на износ п0, получим: 

m· v 
Z 0 =n0 • Z=3600n0 -L- ·Т 

о 

1) Prof. Rudo1f К r е 11, Ent\\·iirfe im Kranbau, таб.~. 11. 

(33) 
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Для полученного таким образом Z 0 по номограмме N2 1 можно по­
добрать Dfo и n1, по которому и следует выбирать канат. 

Пример 2. Подобрать канат для растягивающего усилия S = 1500 кг 
таким образом, чтобы при полной длине каната в транспортере L0 = 60 м 
и при скорости v = 1,5 м fсек., работая по 8 ч. в сутки, канат мог про­
работать 3 месяца по 25 дней, если полное число блоков в транспор­
тере 12, из коих 8 огибаются канатом в одном направлении и 4 в проти­
воположном. 

Находим: 

m=m1 +2т2 =8+2 · 4= 16. 

Задаваясь коэфициентом запаса на износ каната п0 = 2 и определяя 
полное число часов работы каната: 

Т=8 · 25 · 3=600 ч . , 

найдем: 

т. 'V 16. 1,5 
Z 0 = 3600 · п0 • -L- · Т= 3600 · 2 · 

60 
600 = 1 725 000 перегибов . 

Тогда из номограммы N!! 1 находим, что: 
При n1 = 4 

n1 =5 
n1 =6 
n1 =7 
n1 =8 
n1 = 10 

необходимо иметь Dfo = 890 
Dfo = 120 
D/&=640 
D/'0 =600 
D(o = 580 
Dfo = 560 

Из всех возможных решений выберем такое, при котором вес каната 
получится наименьшим, а действительный запас прочности будет п > 4,5. 
Материал для проволок каната возJ>мем с временным сопротивлением аъ = 
= 14 000 кг;смll. 

Все возможные решения сведем в следующую таблицу. 

По таб.оl . XXII 

D • 14 ()()() Диаметр 
sp :::Е n 1j 1 Число 1 Диаметр 1 Вес т по Фojz n=-- блока 

.N'! каната провiолок nрое~лок t nur. м муле ( 2) • D 

4 6000 110105 42 1,2 0,43 890 4050 3,46 1070 
5 7 500 110106 42 1,3 0,5 720 3800 3,69 935 
б 9000 110 108 42 1,5 0,67 640 3270 4,29 960 
7 10500 110 109 42 1,6 0,76 600 3110 4,5 960 
8 12000 110 110 42 1,7 0,86 580 2950 4,75 985 

10 15000 110 112 42 1,9 1,08 560 2690 5,2 1065 

-
Поставленным условиям удовлетворяет канат .М! 110109. Диаметр 

блока следует взять около 960 мм. 
В тех случаях, когда вытягивание каната может нарушить работу 

транспортера, полезно определить упругое удлинение каната Л или, задав­
шись им, найти необходимую площадь сечения проволок каната F см2. 

Как известно из сопротивления материалов, удлинение проволоки 

длиной l см и сечением F см2, растягиваемой силой S кг при напряжениях, 
не превосходящих предела упругости, будет: 

s .[ 
Л = Е· р · 
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В канате же проволоки свиты в пряди, а пряди свиты в канат, и 
потому длина проволок будет больше длины каната. Кроме того при 
наличии пенькового сердечника, который может быть сжат прилегающими 
к нему проволоками, удлинение последних при том же усилии получится 

больше, чем при растяжении прямой проволоки. Поэтому удлинение каната 
б у дет больше удлинения прямой проволоки, и для канатов двойной свивки 
Бах вводит перед модулем упругости поправочный коэфициент 3/8 • 

Таким образом для канатов двойной свивки с пеньковым сердечником 
получается упругое удлипение: 

(34) 

где L0 - полная длина каната. 
Пример 3. Найти упругое 

По формуле (34) находим : 
удлинение каната по данным примера 2. 

S · L0 1500 · 6000 · 4 
S= ЗЕ-F-800000-42 7t·O,l62 =lЗ,4 СМ= 134 мм. 

8 

§ 3. Ленты. 

Ленты чаще всего служат одновременно и тяГ()ВЫм и рабочим орга­
ном, но применяются также и для укрепления отдельных рабочих органов, 
главным образом ковшей для сыпучих материалов при небольшой нагрузке 
на единицу длины транспортера. Вытягивание лент не оказывает никакого 
влияния на работу транспортера, так как ленты всегда огибают гладкие 
цилиндрические барабаны и натяжение их регулируется специальными 
натяжными приспособлениями. Плавный, спокойный и бесшумный ход 
лент, гибкость и небольшая, при нормальных условиях работы, изнаши· 
ваемость позволяют применить их nри больших скоростях движения, 
благодаря чему ленточные транспортеры получаются легче и требуют 
меньшего расхода сил, чем цепные транспортеры . 

Наибольшим распространением пользуются ленты из растительных 
или животных тканей. 

Для перемещения сухих и нелипких сыпучих материалов при темпе­
ратуре, не превышающей 100°, кусковых материалов, ес.ш куски не имеют 
острых кромок и углов, а также для перемещения штучных грузов неболь­
шоrо веса применяются ленты из конопляных 11 пеньковых ниток и 

из хлопчатобумажной ткани . При работе в сырых помещениях эти ленты, 
впитывая в себя влагу из окружающего воздуха, очень быстро загнивают, 
и поэтому их пропитывают дубильной кислотой, воском или другими хими­
ческими составами, предохраняющими их от вредного влияния сырости. 

Другим недостатком конопляных и хлопчатобумажных лент является 
их быстрая изнашиваемость, почему такие ленты при интенсивной работе 
и особенно при перемещении грубых кусковых или штучных грузов ока­
зываются невыгодными. 

Значительно лучше в этом отношении, но гораздо дороже ленты, 
изготовленные из шерсти животных, главным образом из верблюжьей 
шерсти. Шерстяные ленты менее чувствительны к сырости и хорошо 
сопротивляются действию кислотных паров, что позволяет применять их 
в некоторых отраслях химической промышленности, где другие ленты 

работать не могут. 
Наиболее устойчивыми против сырости и наиболее долговечными 

являются ленты балэта и резиновые ленты. 
Ленты балата состоят из нескольких склеенных и прошитых слоев 

хлопчатобумажной ткани, покрытых особой массой балата, приrотов.ленной 
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из растительной смолы, добываемой в Индии и на северном побережье 
Южной Америки. По характеру своему балата занимает среднее место 
между гуттаперчей и резиной, но nрочнее их и меньше окисляется на воз­
духе. Балата становится тягучей nри 100°, но уже при 50° начинает раз­
мягчаться, вследствие чего ленты балата не применимы для перемещения 
материалов с температурой выше 50°. 

Резиновые ленты (фиг. 46) также состоят из нескольких слоев хлоп­
чатобумажной ткани, между которьtми помещаются прокладки из резины; 
снаружи ленты помещается слой резины, называемый резиновой обкпад­
кой, делающий наружную поверхность чрезвычайно гладкой, благодаря 
чему резиновые ленты мало изнашиваются в работе. Приготовленную таким 
образом ленту прессуют и вытягивают под давлением в 250 ат для умень­
шения вытягивания ее во время работы. Резиновые ленты могут работать 
при темлературе не выше 60-66, так как при более высокой температуре 
резина очень быстро портится. 

Фиr. 46 (см. табл. XXV- ХХVШ). Разрез реэивовоl! ленты. 

В nоследнее время появились особые сорта резиновых лент для 
работы при температуре 120° и выше, но, заказывая такие ленты, следует 
каждый раз оговаривать в заказе температуру, при которой лента должна 
работать. Обычно в таких случаях обкладку, соприкасающуюся с горячим 
перемещаемым материалом, делают из азбеста. 

Ленты балата и резиновые ленты в высшей степени нечувствительвы 
к сырости до тех пор, пока цел наружный слой массы балата или рези­
новой обкладки, предохраняющий внутренние слои хлоnчатобумажной 
ткани от непосредственного соприкосновения с наружным воздухом . 

Но стоит только повредить этот наружный слой и открыть доступ воздуху 
к внутренним хлопчатобумажным слоям, как действие сырости начинает 
сказываться чрезвычайно быстро, лента расслаивается на свои составные 
части и в короткий срок приходит в полную негодность. Таким образом 
как резиновые ленты, так и ленты балата требуют от конструкции транс­
портера особых мер для предохранения наружных слоев их от поврежде­
ния, и при наличии таких мер они оказываются чрезвычайно долговечными, 
причем резиновая лента изнашивается даже медленнее железных и сталь­

ных лент, применяемых иногда в транспортерах. 

Перечисленные ленты из растительных тканей изготовляются раз­
личной ширины и толщины. Наибольшая нормальная ширина лент доходит 
до 1200 мм, но по особому заказу некоторые сорта лент делаются шири­
ной ДО 2 М. 

По проекту стандарта резиновых лент, разработанному Резинотрестом, 
предусмотрены следующие размеры по ширине ленты: 300-400-500-
600---750-900--I000-1050--1100-1200 мм. 

Длина лент в целых кусках по тому же проекту стандарта не должна 
превышать 150 м. 

Толщина лент зависит от числа с.1оев и от толщины ниток или 
пряжи, из которых изготовлена лента. 

Для пеньковых и конопляных лент например германская фабрика 
Kaпiss в Вюрцене указывает данные, приведеиные в табл. 7. 
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Таблица 7. 
Толщина пеньковых н конопляных лент Kaniss. 

Материа., ленты 

' 

Пенькоиаи лента 

1 

Коноппянаи: 
~'lента 

1 

1 

Число споев 1 Ткана и 2 з 4 б 1 2 
Толщина мм 

1 

3-4 4-5 б-7 8-10 11-12 6-7 7-10 

Ленты балата изготовляются с числом прокладок от 3 до 8. В рези­
новых лентах число прокладок колеблется от 2 до 10 и даже в исклю­
чительных случаях до 14. 

Число прокладок определяется с одной стороны расчетом на nроч­
ность, а с другой- зависит от назначения и условия работы транспортера. 
Тонкие ленты в горизонтальных транспортерах слишком сильно nровисают 
под нагрузкой и требуют частого расположении опор, что конечно удоро­
жает установку, толстые же ленты оказываются слишком жесткими, н при 

них труднее достигнуть ровного и спокойного хода. 
Нагрузка на ленту при сыпучих и кусковых материалах, как увидим 

дальше, увеличивается приблизительно nропорционально квадрату ширины 
ленты, и nоэтому с увеличением ширины ленты для уменьшения прови­

сания nриходится увеличивать и толщину ее, тем более что nри широких 
лентах и жесткость их оказывает меньшее влияние на работу трансnортера, 
чем nри узких лентах. В вертикальных транспортерах (элеваторах) толщина 
ленты должна быть достаточной д.1я надежного укрепления на ленте рабо­
чего органа. Вес рабочих органов увеличивается с увеличением ширины 
ленты и насыпного веса nеремещаемого материала, и поэтому в вертикаль­

ных транспортерах толщина ленты также должна увеличиваться с шири­

ной ее. 
В табл. 8 дано наименьшее и наибольшее число лрокладо.к для раз­

личных условий работы лент. 

Таблица 8. 
Наибольшее и наименьшее число прокладок резиновых лент. 

Горизонтальные транспортеры 

1 

Элеваторы 

Наименьшее чи<ло прокладок 1 Наименьшее число про к лад о к 

Шнрнна лент Зерно, мука, 

1 

"'"~"' 1 т~~•• •• Pyn. "'"'"'·! Наибольшее ТяжеJiые /Зерно и .11руг11е 
мм 

стружки и JIPY- истирающие уголь и Jlругне ЧliС.ПО ПрО- натернаJiы легкие мате .. 
rие: легкие не материалы н тяжелые и кwадок риалы 

~<стирающие штуч.~ые грузы истираюшие 
матернаJIЫ материаJiы i 

1 

250-300 2 2-3 3 4 5 4 
350-400 2 3 3-4 4-5 6 5 
450-500 2-3 3-4 4 5-б 7 6 

600 3 4 5 7 7 6 
700-750 3 4 5 7 7 б 

800 3 4 ~ 8 8 7 
900 4 5 б 9 8 7 

1000-1100 4 5 6 10 8 7 
1200 4 5 б 11 8 7 
1400 5 6 7 12 8 7 
1б00 5 6 7 13 8 7 

' 

Толщина обкладок зависит исключительно от характера nеремещае­
мого материала. Чем грубее наружная поверхность частиц перемещаемого 
материала и чем сильнее он истирает ленту, тем толше следует брать 
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обкладку, чтобы предохранить ленту от изнашивания. С другой стороны 
необходимо иметь в виду, что с увеличением толщины обкладки увеличи­
вается и жесткость ленты, и расход сил и стоимость как самой ленты, 

так и всей установки. Поэтому при выборе толщины обкладок необходимо 
руководствоваться данными практики. 

Jeffrey рекомендует для горизонтальных транспортеров, перемещаю­
щих зерно, сахар, глину, древесные оnилки, щепки и т. д., брать толщину 
обкладки 0,8 мм, nри перемещении цемента, меJIКОГо угля, грязи, песку 
и т. д.-- 1,6 мм, для холодного шлака, руды, щебня, крупного угля и 
пр.- 3,2 мм и для особенно тяжелых условий работы- от 4,8 до 6,35 мм. 

Очень часто толщина обкладки для рабочей поверхности ленты, непо­
средственно соприкасающейся с перемещаемым материалом, делается 
больше, чем для нерабочей поверхности ленты. Так для горизонтальных 
транспортеров толщину обкладки для нерабочей поверхности ленты мно­
гие фирмы берут равной 0,8 мм и реже 1,6 мм, независимо от характера 
перемещаемого материала. 

Для элеваторов Goodrich советует брать толщину обкладки nри 
перемещении нешлифующих материалов 0,8 мм, для шлифующих мате­
риалов- от 1,6 до 2,4 мм. Для рудничных элеваторов, перемещающих 
мелкий шлифующий материал, Goodrich рекомендует толщину обкладки 
со стороны ковшей брать 2,4 мм, а со стороны, касающейся барабанов,-
4 мм, так как здесь мелкие частицы материала могут вдавливаться в толщу 
обкладки и быстро изнашивать ее. При перемещении материалов с высо­
кой температурой толщина обкладок не должна превышать 1,6-2,4 мм, 
так как более толстые обкладки при продолжительном нагревании быстро 
растрескиваются . 

Резинотреет рекомендует принимать для перемещения посылок, паке­
тов и мелких nорошкообразных материалов толщину обкладки на рабочей 
поверхности 0,75 мм и на нерабочей поверхности также 0,75 мм, для мелких 
материалов средней твердости, как зерно,-1,5 мм для рабочей и 0,75 мм 
для нерабочей поверхности, для кусковых материалов средней твердости, 
1<ак уголь, гравий, крупный песок и пр.,- 3 мм для рабочей и 1,0 мм для 
нерабочей поверхности и для тяжелых твердых материалов, как руда, 
камень, кокс, клинкер и т. д., -5 мм и 6,5 мм для рабочей и 1,0 мм для 
нерабочей поверхности. 

Ширина ленты зависит от производительности транспортера и от раз­
меров частиu перемещаемого материала; определение ее будет дано при 
расчете транспортеров. 

Размеры лент, выбранные на основании указанных соображений, 
должны быть nроверены на разрыв действующими в трансnортере уси­
лиями. 

Удельные веса и временные сопротивления на разрыв для различных 
лент даны в табл. XXV. 

Допускаемые напряжения американские фирмы выбирают около 1/ 16 
временного сопротивления. Некоторые германские фирмы уменьшают 
запас nрочности до 12 и берут допускаемые напряжения равными 1/ 12 вре­
менного сопротивления. Наши технические условия на поставку ленточ­
ных элеваторов и транспортеров доnускают рабочую нагрузку не более 
1/ 10-tj12 разрывающей. 

Для резиновых лент Goodrich рекомендует допускать нагрузку 4,5 кг 
на 1 см ширины каждой прокладl<и и в исключительных случаях, при осо­
бенно благоприятных условиях работы, увеличивать ее до 6,5 кг. Stepheпs­
Adamson в зависимости от номера nряжи, из которой изготовлены про­
кладки, доnускает от 4,3 до 5,3 кг на 1 см ширины каждой прокладки. 
Jeffrey допускаеr 5,4 кг на 1 см ширины каждой прокладки. 

Такие же примерно нагрузки можно допускать н для лент балата. 
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Main Belting Со дает рабочую нагрузку для хлопчатобумажных лент 
5,4 кг на 1 см ширины каждой прокладки. 

Веса и толщины резиновых лент Резинатреста даны в табJI. XXVI. 
Приблизительно такие же данные можно получить, считая вес 1 поr. м 

каждой прокладки шириной 1 см равным 0,0129 кг/м, а вес 1 лог. м обкладки 
шириной 1 см и толщиной 1 мм равным 0,0147 кгfм. 

Пример 4. Лента шириной 507 мм с 4 прокладками, с одной обклад­
кой толщиной 3,2 мм и с другой обкладкой толщиной 0,8 мм, т. е. с полной 
толшиной обкладок 4,0 мм, будет весить: 

0,0129 · 50,7 · 4 + 0,0147 · 50,7 · 4 = 2,62 + 2,98 = 5,6 кгfм 

Толщина одной прокладки для резиновых лент и лент балата зависит 
от номера пряжи, из которой изготовлены прокладки, и колеблется 
от 1,25 до 2,0 мм при среднем значении 1,6 мм. В соответствии с этим 
и вес 1 лог. м каждой прокладки шириной 1 см колеблется от 0,0129 
до 0,02 кгfм при среднем значении 0,016 кгfм. 

При ориентировочных расчетах, когда точно толщина и вес прокладок 
не известны, лучше принимать указанные средние значения. 

Пример 5. Опреде.'Iить толщину, допускаемую нагрузi<у и вес 1 лог. м 
резиновой ленты шириной 400 мм с тремя прокладками и с двумя обклад­
ками, из которых одн:~ толщиной 4 мм, а другая 1 мм. 

Принимая среднюю толщину каждой прокладки 1,6 мм, по.1учим пол­
ную толщину ленты: 

~=3·1,6+4+1=9,8 мм. 

Принимая среднюю допускаемую нагрузку на 1 см ширины каждоВ 
прокладки 4,5 кг, получим полную допускаемую нагрузку на ленту: 

smax = 4,5. 3. 40 = 540 кг. 

Принимая средний вес 1 лог. м каждой прокладки шириной 1 см 
равным 0,016 кг/м, получим вес 1 лог. м ленты: 

q0 = 0,016 · 40 · 3 + 0,0147 · 40 · 5 = 1,92+ 2,94 = 4,86 кг/м. 

Веса хлопчатобумажных .1ент и лент балата даны в табл. XXVJI и 
XXVIII. 

По длине ленты делаются любых размеров и часто изготовnяются 
в виде бесконечной ленты; такие бесконечные ленты удобны в том отно­
шении, что устраняются перекосы, возможные при неправильном соеди­

нении концов обыкновенной ленты во время установки транспортероn. 
В большинстве же случаев покупают ленту конечной длины, доставляемую 
в рулонах, разрезают ее на куски, сообразуясь с длиной транспортера, 
и концы ее соединяют одним из способов, указанных дальше. Такой поря­
док имеет свои преимущества, так как позволяет nри установке изменять 

длину транспортера, если это окажется необходимым. Но при соединении 
концоn ленты приходится обращать особое внимание на то, чтобы соеди­
няемые концы ленты быnи срезаны точно под прямым углом к ее краям, 
так как в противном случае получится перекос ленты и во время работы 
она будет сходить в сторону. Кроме того приходится заботиться, чтобы 
толщина ленты не очень увеличивалась в месте соединения, так как 

утолщенная часть, проходя по роликам, будет испытывать толчки, при 
которых перемещаемый материал будет рассыпаться в стороны и может 
ссыпаться с ленты. Поэтому в транспортерах ленты соединяются впритык 
и либо сшиваются ремешками либо соединяются особыми соединителями. 

Для предохранения от перекоса концы ленты стягиваются перед сшив­
кой особыми натяжными приспособлениями, как например это изображено 
на фиг. 47. Струбцинки должны устанавливаться точно под прямым углом 
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к краям ленты. Очень удоuпы также наrяжные приспособ.'lения, в которых 
струбцинки стягиваются не винтами, а обы1сновенными талями (фиг. 48), 
с помощыо которых каждая сторона ленты стягивается самостоятельно 

и при правильно срезанных краях 

ленты получается соединение, не 

дающее nерекосов. 

Сшивка концов ленты ремеш­
ками покаэана на фиг. 49; эдесь 
с обеих сторон ленты стык пере­
крывается накJiадками из холста 

или из тонкой кожи. 
Очень простое соединение по­

лучается с помощью соединитель­

ных скоб, изображенных на фиг. 50. 
В элеваторах ленты часто 

соединяются джексоновскими соеди­

нителя\1и, покаэанными на фиг. 51. 
Чаще же всего резиновые 

ленты и ленты балата соединяются 
ступенчатым стыком no фиг. 52. 

5 

Фиг. 47. Винтовое натяжное приспособJJение 
для стягивания пенты при сшивке. 

1- концы .11енты; 2- струбцинки; 9- барашки; 4-
rа!iкн в струбцинках; 5- винт; 6- конические пере· 

.11ачв; 7- рукоятка. 

Размеры ступеней в зависимости от ширины ленты и числа прокладок 
можно брать по данным Goodrich, прю~еденным в табл. 9 

Ш11рниа 

ленты 

400 
450 
500 
600 
750 
900 

Фиг. 48. Натяжное nрисnособление с талями для стягивания ленты 
ПрИ СШИВI(С. 

1 - ста .. ьные nолосы; 2- nетли; 3- крюf\и талей; 4 - тали. 

Таблица 9. 
Размеры ступенчатых стыков резиновых лент по Ooodrich. 

4 ПpOKJI3JI.KH 5 Пр0КЛ3)1.0К 6 nроклu.ок 7 nрокла.11.ок 

А 

1 1 1 1 

в с н с в с в с 

в миллиметрах 

330 840 280 1200 300 -. - - -
350 900 300 1320 300 - - - -
350 1050 350 1520 380 1 500 300 - -
400 1200 40() 1520 380 1650 330 1 800 300 
450 1350 450 1520 380 1 750 350 1 800 300 
500 - - 1520 380 1 750 350 1800 300 

1 

57 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



Наложенные друг на друга ступени склеиваются холодным или горя­
чим способом и кроме того прошиваются ремнями. При склеивании холод­
ным способом применяется жидкий резиновый клей, продаваемый фа6ри­
каr.ш, изготовлнющими резиноnые ленты. Ступени намазываются этим 

клеем, складываются и прижимаются 

друг к другу досками, положенными 

сверху н снизу стыка и стянутыми друг 

с другом обыкновенными струбцинками. 
Приблизительно через сутки, когда 

клей совершенно застынет, струбцинки 
и доски снимают, и соединенные концы 

прошиваются ремнями. Для горячей 
склейки, дающей лучшие результаты, 
чем холодная, применяется листовой 

Фиг. 49. Сшивка .1ент ремешками. резиновый клей, также продаваемый 
фабриками, изготовдяющими резиновые 
ленты. 

Листы такого клея прокладываются между сложенными ступенями 
на концах ленты, затем сверху и снизу ленты кладутся горячие железные 

.'!исты или чугунные плиты, которые прижимаются к ленте досками, стяги­

ваемыми струбцинками, расположенными по бокам ленты. Соединенные 

Фиг . 50. Стальные сшивки для лент. 

Фиг. 51. Соединители Джекеона 
для лент. 

Фиг. 52. СrупенчатыА стык лент. 

в горячем состоянии концы ленты также прошиваются затем ремешками. 

Иногда вместо прошивки ремешками концы резиновых лент после склейки 
соединяются медными заклепками или болтиками, но такое соединение 
применяется редко. 

В заключение необходимо упомянуть о принятом в Америке, а в настоя­
щее время и у нас, методе испытания силы сцепления между отдельными 

прокJJадками лент: от резиновой ленты отрезается продольная полоса 
шириной 25 мм; один край полосы подвешивается к крюку, ко второму 
(нижнему) краю подвешивается груз в 4 кг; затем прокладки по одной 
отслаиваются на 50 мм, после чего каждая прокладка оттягивается грузом 
в 9 кг; с корость расслоения при этом не должна превышать 25 мм/мин. 
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отделение друг от друга двух последних прокладок испытанию не под­

лежит. Резинотреет дает скорость расслоения 100 ммfмин. 
Для транспортирования мокрых материалов (например угля, зерна, 

шерсти и т. д., после промывки их) очень удобны ленты из стальной про­
волоки, сплетенной в тонкие спирали, соеди­
ненные шарнирно друг с другом (фиг. 53). 

В этом случае лента служит одновре­

менно и решетом, сквозь которое стекает 

вода с транспортируемого материала. 

Наконец для транспортирования горячих 
и лиnких материалов все перечисленные 

сорта ленты совершенно не годятся, и в этих 

случаях применяют стальные ленты, которые 

изготовляются пока только в Швеции из 
специальной, вальцованной в холодном со­
стоянии стали и подвергаются особой закалке, 

благодаря чему они получаются очень гиб- Фиr. 53. леита из ста11 ьвы 1 
кими с гладкой поверхностью, прекрасно nровопок. 
сопротивляющейся изнашиванию. 

Нормальные размеры стальных лент даны R табл. 1 О . 

Таблица 10. 
Нормальные размеры стальных .tеит фирмы Sandvlkens Jernverks Aktienbolag. 

Шкрнкв 
1 

то .. щина 
11 

Ширина 

1 
то .. щика ~ Ширина 

1 
TOJIШИIII 

1 

в ""'"'"нмстраJt 

1 
250 0,8 350 0,9 500 1,0 
300 0,8 400 0,9 600 1,0 
300 0,9 450 0,9 - -

Удельный вес и временное сопротив.1ение стаnьных лент разрыву 
даны в табл. XXV в конце книги. 
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Г Л А В А В Т О Р А Я. 

ОПОРЫ И НАПРАВЛЯЮЩИЕ ДЛЯ ТЯГОВЫХ ОРГАНОВ. 

Для уменьшения провеса горизонтально и наклонно расположенных 
тяговых органов, а также для устранения раскачивания при вертикальном 

расположении их устраиваются опоры, которые по конструкции и харак­

теру работы можно разделить на три группы: 1) скользящие опоры, 
2) ходовые ролики и 3) поддерживающие ролики. 

Скользящие опоры устраиваются в виде укрепленных на тяговых 
или рабочих органах лапок или салазок, скользящих по особь1м напра­
вляющим, уложенным параллельна оси транспортера с каждой его сто­

роны (см. лист 1 атласа). Устройство и обслуживание таких опор чрезвы­
чайно просто и дешево, но быстрый износ их и значительный расход 
энергии, поглощаемой трением башмаков о направляющие, делают экс­
плоатацию их невыгодной и позволяют применять их только там, где 
первоначальные затраты имеют решающее значение. 

Ходовые ролики свободно вращаются на осях, закрепленных либо 
на звеньях цепи либо на рабочих органах, и при движении транспортера 
катятся также по направляющим, уложенным вдоль транспортера. Ходовые 
ролики в большинстве случаев устраиваются с ребордами, обеспечиваю­
щими правильное направление движения тяговых и рабочих органов, что 
особенно важно при значительной длине транспортера. С другой стороны 
ходовые ролики увеличивают вес и стоимость движущихся частей и тре­
буют внимательного ухода и регулярной смазки. Расход энергии при них 
меньше, чем при скользящих опорах, но больше, чем при nоддерживаю­
щих роликах. Ходовые ролики чаще всего применяются при цепях, реже 
при канатах. 

Поддерживающие ролики устанавливаются на неподвижных опорах, 
расстояние между которыми зависит от характера и нагрузки транспортера 

и изменяется от нескольких сантиметров до десятков метров. Поддержи­
вающие ролики применяются главным образом при лентах и канатах. 
реже при цепях. 

§ 4. Ходовые ролики. 

Пример ходового ролика на втулочной шарнирной цепи показан 
на фиг. 54. Длина ступицы ходового ролика е2 и диаметр ее d2 должны 
быть проверены на удельное давление, допускаемая величина которого 

выбирается в зависимости от условий работы цепи. При движении ходо­
вых роликов по прямолинейному пути, наклоненному под углом ~2 к гори­
зонту, трение в их ступицах зависит от нормального давления ролика 

на направляющую шину, и проверка на удельное давление может быть 
произведена по формуле: 

(35) 
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rде q2 - вес движущихся частей транспортера в кrfnor. м, 
i2 - число цепей в транспортере, 
/ 2 - расстояние между ходовыми роликами в м, 

q'- допускаемое удельное давление в ступицах ходовых роликов 

в кг;см 2• 
В тех случаях, когда ходовые ролики при прохождении через веду­

щий и направляющие блоки захватываются зубьями последних, удельное 
давление следует проверять 

по среднему натя)Кению 

цепи S: 

s 
-- ::S q". (36) 
е2. d2-

Точно так же и при 
движении ходовых роликов 

по криволинейным напра­
вляющим шинам удельное 

давление зависит от натя-

жения цепи и не должно Фиг 54. Ходовой ролик на втулочной цепи. 
превышать q" 

На прямолинейных участках пути удельное давление обычно полу· 
чается меньше, чем на закруглениях, путь же трения, а следоватет,но и 

работа трения и износ ступицы на прямолинейных участках пути полу­
чаются значителhНО больше, чем на закруглениях. По3тому обычно выби­
рают q' < q". Фирма Chain Belt Со рекомендует выбирать значения q' и 
q'' по табл. 11. 

Таблица 11. 
Допускаемые уJJ.ельные Аавпения в ступицах ходовых роликов по 

данным фирмы Chain Belt Со. 

Материал трущихся поверхностей 
q' 

кr(см• 

==========--~======·'===--==Ф====Ф===== 

Закаленная сталь по закапенноti стали 
чугуну .• 

• ковкому чугуну 

n • " бронзе . 
Ковкий чугун по ковкому чугуну 
Чугун по бронзе 

100 
72 
72 
2~· 
58 
29 

250 
180 
180 
72 

144 
72 

Износ ступиц и реборд ходовых роликов, а также величина тягового 
усилия цепи в значительной мере зависят от устройства и расположения 
осей ходовых роликов. Короткие оси, закрепленные в пластинах цепп, 
как показано на фиг. 54, выгодны с точки зрения веса цепи, но не обес­
печивают достаточной жесткости ее. На фиг. 55 показано положение 
ходовых роликов на шинах при коротких осях и при длинных осях, про­

ходящих поперек всего транспортера. Сквозные оси в этом случае обес­
печивают правильное положение ходового ролика на шине и содействуют 
уменьшению трения в ступицах роликов и трения реборд о шины. 

На фиг. 56 показаны возможные положения ходовых роликов в плане 
при коротких и сквозных осях. И в этом случае сквозные оси, обеспечивая 
жесткость всей снстемы, содействуют правильному ходу роликов и умень­
шению трения как в ступицах, так и реборд о шины. 
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Таким образом сквозные оси лучше всего обеспечивают правильное 
движение цепей с ходовыми роликами, и поэтому применение их надо 

признать безусловно необходимым, но для облегчения цепи сквозными 
можно де.'Iать не все оси, 

-- ~ - ....... _ 

а лишь часть их, как по­

казана на фиг. 56. 
В зависимости от 

назначения ходовые ро­

лики делаются гладкими 

без реборд, с одной ре­
бордой и с двумя ребор-
дами. 

Пример гладких мас­
сивных ходовых роликов 

без реборд показан на 
фиг. 57, размеры их даны 
в табл. XXIX. 

Фиr. 55. Влияние сквозных oceR на положение ходовых 

Очень часто в теле 
ходового ролика оставля­

ется полость для смазки, 

или при больших диа­
метрах делают, вместо 

роликов. 

массивных роликов, ролики, состоящие из обода и ступицы, соединяемых 
диском небольшой толщины. 

На фиг. 58 пока.зан массивный ходовой ролик с одной ребордой, а на 
фиг. 59 такой же ролик, но с лолостью для смазки. Размеры таких роли­
ков даны в табл. ХХХ (см . также лист 4 атласа) . 

На фиг. 60 показаны различ­
ные типы ходовых роликов с двумя 

ребордами, а размеры их даны 
в табл. XXXI. 

Для уменьшения изнашивания 
наружной поверхности роликов их 
чаще всего отливают в металли­

ческих формах и не обрабатывают, 
чтобы получитъ более твердую 
рабочую поверхность. 

1 ---- --·----- ·- ------

Главная задача при конструи­
ровании ходовых роликов состоит 

в том, чтобы получить надежную 
смазку трущихся поверхностей и 

в то же время избежать проливания 
масла, которое невыгодно само по 

себе и неудобно в том отношении , 
что делает транспортную установку 

неопрятной, загрязняет помещение ~!ttm~~-~-=- -~-~-~-~---~-=~=--~-~---~-~-~-~--~· ~=tljti~ 
и может даже попортить переме­

щаемый груз. 
Смазка ходовых роликов про­

изводится жиром, графитом или 
маслом. 

Фиг. 56. Влияние сквозных ocen на движение 
ходовых роликов. 

Для жировой смазки применяются масленки Штауфера, ввинчиваемые 
или в ступицу ходовых роликов или, чаще, в головку оси, как показано 

на фиг. 61. Для поджимания крышек масленок их иногда снабжают зуб­
чатым венцом, которhlй может сцепляться с рейкой, установленной в опре­
деленном nункте, чаще всего около приводного шкива; помощью рычажного 
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привода рабочий в определенное время вводит рейку в сцепление с зуб· 
чатыми венцами крышек и ждет, пока транспортер сделает полный оборот, 

Фиг. 57 (см. табп. XXIX). 
Г падкий с nпошной хо· 

довой ролик. 

тип 1 

Фиг. 58 (см. табл. ХХХ). Хо­
довой ролик с одной ребор­

дой. 

mun2 mun3 

k--e2 
Фиг. 59. Ходовой ро11ик 
с одной ребордой и с по­

лостью .11nи масла. 

mun/J 

Фиr. 60 (см. табп. XXXI). Ходовые ролtsки с двумя ребордами . 

Фиг. 61 . Ходовой ролик Luther с наслеп­
кой Штауфера. 

Фиr.62 . Ходовnй ро ­
лик Fredenhagen с 
графитовой смазкой. 

после чего зубчатая рейка выключается. Таким образом достигается рав­
номерное поджимание всех крышек, независимо от внимания рабочего. 

На фиг. 62 покаэан ходовой ролик завода Fredeпhageп с графитовой 
смазкой: графит вводится в полость оолика через отверстие, закрываемое 
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винтовой пробкой. Графит, отделяемый при вращении роликов, подводится 
к трущейся поверхности через отверстие во втулке. Смазка графитом 
удобна в том отношении, что не требует почти никакого ухода и не за­
грязняет помещения. 

Жидкая смазка обыкновенно наливается в полость ролика (фиг. 63), 
заполненную войлочной набивкой, которая впитывает в себя и сохраняет 

масло; набивка касается трущихся поверхностей 
и равномерно их смазывает. 

Фирма Link Belt Со помещает набивку 
в кольцевую полость между ребрами ходового 
ролика (фиг. 64) таким образом, что набипка 
с одной стороны касается оси ролика, а с дру­
гой- остается совершенно открытой. Резервуар 
с маслом, подвешенный в каком-нибудь месте 
транспортера, снабжен прутком, который все 
время касается набивки проходящих под ним 
роликов. Масло медленно стекает из резервуара 
по прутку и забирается скользящим по нему 
наружным краем набивки. Таким образом на­
бивка все время автоматически пропитывается 
маслом, обеспечивая надежную смазку трущихся 
поверхностей. 

Фиг. 63. Ходовой ролик Luther На фиг. 65 показано общее расположение 
с жидкой смазкой. приспособления для автоматической смазки хо-

довых роликов американской фирмы Saginaw, 
а на фиг. 66- его устройстпо. На поддерживающих шинах установлены ре­
зервуары с жидкой смазкой, снабженные в нижней своей части каnельницей. 
Под капепьницей шарнирно подвешен зажим для щеток с внутренней по­
лостью; в которую стекает масло с капельницы; из полости масло попа­

дает на щетки, с которых оно забирается маслоприемниками, установлен­
ными на ступицах ходовых ролик ов. 

Фиг. 64. Автоматическая смазка ходовых роликов L!nk Belt Со. 

В последнее время получила широкое распространение так называемая 
Jiубрикаторная смазка или жировая смазка под давлением, вводимая в по­
лость, оставляемую или в оси или в теле ролика, помощью специального 

насоса. 

На фиг. 67 показан ходовой ролиь: Renold. Смазка вводится в полость 
в оси ролика через отверстие, закрываемое шариком; пружина постоянно 
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прижимзет шарик к отверстию, чем достигается плотное закрытие отвер­

стия и надежная защита смазки от загрязнения. 

На листе 4 атласа покаsан ходовой ролик завода им. Шевченко с по­
лостью для смазки под давлением в теле ролика; отверстие для смазки 

здесь также закрывается шариком, находящимся под постоянным действием 
пружины. 

На том же 4 листе атласа показан ходовой ролик завода им. Шев­
ченко такого же типа, как только-что рассмотренный, но в котором вместо 
шарика применен стержень с полушаровой головкой, прижимаемой пру­
жиной к отверстию для смазки. 

Фиг. 65. Приспособпение для смазки ходовых роликов во время движения 
консейера фирмы Sagiлaw. 

Иногда для достижения возможно легкого хода транспортера и для 
уменьшения сопротивления движению цепи ходовые ролики устраиваются 

на шариковых опорах; пример такого ходового ролика показан на листе 

4 атласа. Сравнительно высокая стоимость таких роликов при большом 
числе ходовых роликов на транспортере значительно повышает стоимость 

всей установки, и поэтому ходовые ролики с шариковыми оrюрами при­
меняются сравнительно редко. 

§ 5. Поддерживающие ролики. 

Поддерживающие ролики для цепей и ног да устраивают в виде зуб· 
чатых блоков, заклиненных на осях, свободно вращающихся в подшипниках. 
Устройство их ничем не отличается от направляющих зубчатых блоков 
и будет рассмотрено в следующем параграфе. Разница заключаются только 
в том, что направляющие блоки отклоняют цепь на некоторый угол, а на 
поддерживающих блоках цепь лежит свободно и изгибается только бла­
годаря провесу. Поэтому для поддерживающих блоков можно брать 
меньшее число зубцов, чем для направляющих. При частом расположении 
поддерживающих блоков получается неспокойный ход цепи, и поэтому их 
можно применять лишь при небольшой нагрузке или при допустимости 
значительного провеса, чтобы блоки можно было располагать на большом 
расстоянии друг от друга. 

Цилиндрические поддерживающие блоки, применяемые в редких слу­
чаях для цепей, также ничем не отличаются от направляющих блоков. 
При цилиндрических блоках и при цилиндрических роликах для лент и 

5 Зак. 2522.- Машины нелрерывноrо тра.нсnорrа. ч. [. 65 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



канатов приходится обращать внимание на то, чтобы трение тягового 
органа о гладкий ролик или блок было больше тягового усилия, необхо­
димого для вращения ролика, так как в случае остановки его тяговый 
орган очень быстро истирает ролик и приводит его в полную негодность. 

Фиr. 66. Деталь смазывающего приспособпения для ходовых роликов 
конвейера Saginaw. 

1- резервуар с маслом ; 2- капельннu:а ; 3- зажим мя щеток с каналом для масла; 4-сма· 
зывающие щетки; .S- маслоприемник ходовоrо ролика; 6- полость для смазки; 7- ходовой 

ролик. 

Избежать этого можно, увеличивая момент, вращающий ролик, т. е. 
при заданной силе трения увеличивая размер ролика или уменьшая со­
противления вращению ролика целесообразным устройством подшипников 
для него и уменьшением веса вращающихся частей. 

На фиг. 68 показав гладкий цилиндрический поддерживающий ролиi\ 
для цепи конструкции Вleichert. Щеки и обод ролика состоят из двух 
штампованых стальных листов, приклепаиных четырьмя заклепками к чу­

гунной ступице; ролик свободно вращается на неподвижной оси, в полости 
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которой находится смазка под давлением; шариковый затвор закрывает 
отверстие для смазки в масленке, вставленной в торец оси. Зазор между 
щеками служит для свободного прохода на обратной холостой ветви 
(фиг. 68) захватов, вставленных между пластинами цепи. Тонкостенные 
стальные щеки позволяют увеличивать диаметр ролика без заметного уве­
личения его веса. Применеине неподвижной оси также уменьшает вес 
вращающихся частей ролика и уменьшает таким образом усилие, которое 
надо приложить к ободу ролика для его вращения. 

В зависимости от устройства оси поддерживающие ролики для лент, 
канатов и т. д. можно разделить на .цве группы: ролики с: вращающимиен 

осями и ролики с неподвиж­

ными осями. 

Поддерживающие ролики 
с вращающимиен осями делаются 

.шбо чугунными, заклиненными 
на оси, либо деревянными со 
вбитыми в тсiрцы заершенными 
концами осей (лист 6 атласа), но 
чаще всего для уменьшения веса 

роликов их делают из сварных 

или цельнотянутых стальных 

труб со стальными цапфами или 
втулками. 

Пример закрепления цапфы 
в ролике из стальной трубы 
показан на листе 6 атласа. Труба 
в горячем состоянии надевается 

на чугунную втулку с залитой 

Фиг. 67. Ходовой ролик Renold с жировой смазкой 
под давлением. 

1 - ходовой ролик; 2- звенья uепя; 3 -ось шарнира 
uепи; 4- втулка; 6- шариковый затвор отверстив .аля 

С"IЗЭКП. 

в ней цапфой и скрепляется с ней пропущенньш насквозь и раскле· 
панным на концах нпотай стержнем. 

И ног да соединение цапфы со втулкой делается разъемным, но это 
стоит дороже и не дает особых преимуществ, так как обьiчно ролик при· 
ходит в негодность скорее цапфы. 

Подшипники для вращающихся осей поддерживающих роликов дела­
ются либо в виде простых стаканов с жировой смазкой либо с кольцевой 
смазкой. Имея в виду, что поддерживающие ролики в самых редких слу· 
чаях делают около 100 об.fмин., в большинстве же случаев число оборотов 
их достигает 500-600 в 1 мин., приходится признать простую жировую 
смазку для их подшипниi(ОВ нерациональной и отдавать предгrочтение 
подшипникам с кольценой смазкой или шариковым и роликовым подшип­
никам. 

На листе 6 атласа изображены подшипники с кольцевой смазкой, 
один стоячий, другой подвесной. Для уменьшения возможности перекоса 
и заклинивания цапфы при установке ролика, подшипники укрепляются 
всего одним болтом и благодаря этому имеют возможность поворачиваться 
вокруг этого болта, что до некоторой степени позволяет им следить за 
направлением цапфы. Значительно совершеннее в этом отношении изобра· 
женный на фиг. 69 подшипник Webster с отдельным вкладышем, устано­
вленным на двух вертикальных болтах, позволяющих регу.-1ировать ero 
положение; корпус же подшипника подвешен к особой стойке на двух 
горизонтальных цапфах, дающих возможность подшиnнику поворачиваться 
вокруг горизонтальной оси. 

На листе 5 атласа показаны: закрепленный иа оси поддерживающий 
ролик конструкции завода им. Андрэ Марти, подшипник с кольцевой смаз­
кой длп него, кронштейн и рамка с установочнными болтами для подшип-
НИКОD. 
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На фиг. 70 показан роликовый подшипник с установочными болтами, 
около которых подшипник может поnорачиваться в вертикальной плос­

кости и которые дают возможность точно устанавливать его в горизон­

тальной плоскости. 

~tФ -----------------~ 

.------------ овг• ------------------~ 

Рассмотренные типы подшипников для роликов с вращающейся осью, 
хотя и облегчают установку роликов и уменьшают возможность перекоса 
и заклинивания цапф, но не исключают ее, так как при неумелом или 
небрежном монтаже или уходе подшипник может занять неправильное 
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положение. Кроме того при работе в пыльных помещениях масло может 
загрязниться, и грязь вместе с маслом может попасть на трущиеся по­

верхности. 

Поддерживающие ролики 
с неподвижными осями сво­

бодны от большинства из этих 
недостатков и получают в по­

следнее время все большее и 
большее распространение. 

На фиг. 71 показан под­
держивающий ролик фирмы 
Roblns, составленный для 
уменьшения веса из несколь­

ких коротких частей, свободно 
вращающихся на неподвижной 

оси. Густая смазка, выжимаемая 
масленкой Штауфера, подается 
к трущимся поверхностям по 

внутренней полости оси. При 
таком устройстве средние ро­
лики очень часто оказываются 

плохо смазанными и останавли­

ваются во время работы, след­
ствием чего является чрезвы­

чайно быстрый износ наруж­
ной поверхности ролика сколь­
зящим по ней тяговым ор-
ганом. 

Фиг. 69. Самоустанавливающийся подшиnник WebstPr 
с кольцевой смазкой для поддерживающих роликов. 

На фиг. 72 показан ролик из стальной трубы, надетой на чугунную 
втулку, вращающуюся на шариках на нелодвижной оси. Полость внутри 

Фиг. 70. Ролюсовыl:t подшипник д.чя поддержиRающих роликоn. 

втулки заполняется маслом. Войлочные прокладки препятствуют загряз­
нению масла и вытеканию его из ролика. 

В ролике Siegerin, изображенном на фиг. 73, чугунная втулка заменена 
стаJ1ЬНОЙ штампованой, что конечно удешевляет изготовление ролика. 

69 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



Фиг. 71. Поддерживающиn ролик с неподвижно!! осью дли ленты. 

Фиг. 72. Поддерживающиn ролик с ша- Фиг. 73. Поддерживающий ролик 
риковой опорой. Siegerln. 

Фиr. 74. Поддерживающий 
ролик Stьhr 

Фиг. 75 (см. табл. XXXII). Поддерживаюшиn ролик Тремасса для лент. 

1 - труба; 2- головка; 3- ось; 4- шариковый nодшипник; 5- упорна и трубка; 6- крышка; 7- войлочное 
кольцо; /J - крышка; 9- винт; 10- уrопьннк. 
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На фиг. 74 показан ролик Stбhr с более простой шариковой опорой на 
неподвижной оси. 

На фиг. 75 и на листе 6 атласа показан поддерживающий ролик Тре­
масса с неподвижной осью и шариковыми подшипниками SKF. 

В рассмотренных поддерживающих роликах длина труб и осей изме­
няется в зависимости от ширины ленты, от размеров перемещаемого груза 

и т. д. Вместе с изменением длины ролика может изменяться и диаметр 
оси, так как будет изменяться момент, изгибающий как трубу, так и ось. 

Фиг. 76. Поддерживающий ролик завода Красный Путиловец. 

Для получения стандартного типа поддерживающих роликов и для 
массового их изгqтовления независимо от размеров транспортеров, для 

которых они предназначены, в Америке, а в последнее время и у нас 
стали собирать поддерживающие ролики из отдельных коротких элементов, 
которые устанавливаются на месте на nоперечинах из уголков, из швел­

леров или из полосовой стали, укрепляемых на станине транспортера. 
На фиг. 76 показан ролико­

вый элемент завода Красный 
Путиловец с шариковыми под­
шипниками SKF. 

На фиг. 77 показан элемент 
поддерживающего ролика с ша­

риковыми опорами, а на фиг. 78-
с роликовыми опорами фирмы 
Stephens-Adamson. Уплотняющие 
кольца и набивка защищают 
смазку от загрязнения, что явля­

ется основным условием приме­

нения tпариковых и роликовых 

опор. Применеине штампованых 
частей конечно удешевляет ро­
лики и уменьшает вес вращаю-

Фиг. 77. ПоддерживающиП ролик с шариковой 
опорой Stephens-Adamson для лент. 

щихся частей их, что сказывается и на усилии, которое надо припожить 
к наружной окружности ролика для его вращения. 

На фиг. 79 изображен поддерживающий ролик Saginaw на шариковых 
опорах, составленный из труб и штампованых частей, в котором шари­
ковая опора прекрасно защищена от загрязнения. 

На фиг. 80 показан общий вид, а на фиг. 81- деталь опоры поддер­
живающего ролика с роликовыми опорами Link Belt Со; две шайбы из 
уголков с проложеиным между ними войлочным кольцом и защитная 
крышка также хорошо предохраняют роликовую опору от загрязнения. 
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Рассмотренные nоддерживающие ролики с неподвижными осями nри­
меняются как в ленточных и канатных транспортерах, в которых переме­

щаемый груз оnирается на тяговый орган, так и в роликовых транспор­

Фиг. 78. Поддерживающий ропик с роликсвоl! оnорой 
Stephens-AdamsQn ДJJЯ лент. 

1 -· труба; 2- штампованые щеки; 3 - внутренняя трубка; 
4- ось; 5-отулка на оси; б-стопорный болт; 7- уnлотнмющиll 
лабирвнт; 8- ролики; 9- nолость для масла; 10- трубка, 

nодающая масло nод дав~ением с шаровым затвором. 

терах, в которых переме­

щаемый груз опирается непо­
средственно на поддерживаю­

щие ролики. 

В ленточных транспор­
терах диаметр поддерживаю­

щих роликов чаще всего бе­
рется в пределах от 80 до 
125 мм и лишь при широких лен­
тах доходит до (200-250) мм. 
При стальных лентах он увели­
чивается до 300 мм, так как 
nри меньших диаметрах мо­

мент трения иенагруженной 

ленты о ролик может ока­

заться меньше момента вред­

ных сопротивлений и ролик 
не будет вращаться. 

Английские нормы раз­
меров поддерживающих роли­

ков для ленточных транспор­

теров даны в табл. XXXVII. 
В Германии при той же ши­
рине берут диаметры роликов 
на (25-50) мм меньше, а ши­

рину роликов на 50 мм больше английских норм. 
Размеры стальных сварных труб, нз которых обычно изготовляются 

ролики, даны в табл. XXXII. Ввиду того, что толщина стенок таких труб 
не остается строго постоянной и может изменяться на 5-lOOfo, ролики, 

Фиг. 79. ПоддерживающиП ролик Saginaw с шариковыми оnорами. 
1- nустотелая стальная труба; 2- иеподвижнаtl ось; 3- полость для смазки; 
4- нарезанный конец оси; 5- шарики; б- эащопный лист; 7- корпус 

8- крышка; 9- обойма мя шариков. 

изготовленные из них, должны быть хорошо выбалансированы, так как 
в nротивном случае ролик б у дет вращаться неравномерно и будет сколь­
зить по ленте, а может даже случиться, что холостая иенагруженная лента 

не б у дет в состоянии вообще вращать ролик. 
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Расстояния между роликами зависят от типа и нагрузки транспор­
тера и б у дут даны дальше. 

Поддерживающие ролики для канатов устраиваются иногда так же, 
как для лент, а иногда делаются с канавками, как у направляющих блоков. 
Конструкция и размеры таких блоков будут даны в следующем параграфе. 

Определение усилий, необходимых для вращения поддерживающих 
и ходовых роликов будет рассмотрено дальше в § 9. 

12 f з 11 

Фиг. 80. Поддерживающий родик с роликовой оnорой Link 
Belt Со. 

1- стальная труба; 2- втулки; Э- ось; 4- обойма; 5- ролики; 
6- крышка; 7 - шайбы; 8- защитный ляст; 9- головка ося ; JO­

масленка; 11- каналы для смазки; 12 - полость дли смазки. 

Фиг. 81. Деталь роликовой 
оnоры nоддерживающего ро­

лика Link Belt Со. 
1 -труба; 2- втулка; Э- ось; 4-
обоliма; 5- ролики; 6- крышка ; . 
7- шайбы; 8- эащяткы{! лист. 

§ 6. Направляющие и ведущие устройства. 

Направляющие устройства применяются для изменения направления 
движения тягового органа, а в вертикальных транспортных устройствах 
также и для устранения раскачивания его. 

В последнем случае вдоль транспортера укладываются два ряда пря­
молинейных направляющих шин, между которыми катятся ходовые ролики 
цепи или скользят лапки, укрепленные на звеньях цепи или на рабочих 
органах. 

Для изменения направленю; движения цепных и некоторых типоn 
канатных транспортеров очень часто устраивают к р и в о л и н е й н ы е 
н а п р а в л я ю щи е шины, по которым катятся ходовые ролики транс­

портного устройства. 
На фиг. 82 показав пример криволинейной направляющей шины. Из 

6 ОАВ имеем: 

С другой стороны имеем: 

OB=R' + ~ +t=R- ~2 +; +t; 

отсюда: 

R2 _!!_=R- D2-b-2t 
4 2 • 
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и наименьший допустимый радиус закругления: 

(D2 - Ь- 2t)2 + l2 
Rmin= 4(D2-b-2t) • (37) 

Для ускорения вычислений приведена номограмма .N'!! 2 формулы (37). 
Пример б. Определить наименьший радиус закругления направляющей 

шины для цепи Stepheпs-Adamson .N'!! 8241-табл. XII. 
Из табл. XII находим: 

D2 =152 мм; Ь=76 мм; l=610 мм. 

Задаемся зазором t = 5 мм. 
Имеем: 

D 2 -b-2t= 152-76-2 · 5=66 мм. 

Соединяем в номограмме .N'2 2 точку с отметкой 66 на оси абсцисс 
с тпчкой, имеющей отметку 610 на оси l; в точке пересечения этой линии 
с осью R находим Rшш. = 1400 м.м. По формуле (37) 
точно имеем: 

662 + 610~ 
Rmio = - -4 ~ = 1426 ММ. 

Зная радиус закругления R, нетрудно найти ра­
диус кривизны самой шины: 

R'=R- ~2 • 
При малых радиусах закруглений ходовые ролики, 

проходя по криводинейным шинам, сильно изнаши­
ваются, и поэтому, где возможно, лучше радиусы 

закругдений увеличивать. При недостатке места для 
установкп криволинейных направляющих шин доста­
точно большого радиуса лучше заменять их на­

Фиг. 83 (см. табл. 
XXXIII). Гладки!! на­
правляющий блок для 
цепи Bartlett & Snow. 

правляющими блоками, на которых ходовые ролики или вовсе не 
работают или работают в значительно более благоприятных условиях. 

Преимущества направляющих шин перед зубчатыми блоками заклю­
чается в том, что работа их совершенно не зависит от вытягивания цепи. 
Такую же независимость от вытягивания цепи можно получить и при 
устройстве г л а д r< их н а пр а в л я ю щи х б л о к о в иди без канавок 
(фиг. 83) или с цилиндрическими канавками, форма которых зависит от 
формы и размеров звеньев цепи. Размеры гладких блоков Bartlett & Snov1 
даны в табл. XXXIII. Для уменьшения изгиба звеньев цепи с увеличением 
длины звеньев nриходится увеличивать диаметр блока, и поэтому гладкие 
цилиндрические б;юки применимылишь для коротказвенных сварных цепей 
или для цепей из ковкого чугуна. При ддиннозвенных цепях лучше при­
менять многогранные барабаны или зубчатые блоки. Влия­
ние многогранных барабанов на работу цепи будет подробно рассмотрено 
в главе о приводах. 

Общий вид направляющих блоков цепного ковшевого конвейера по­
казан на фиг. 84. 

Общий вид шарнирной цепи на блоке дан на фиг. 85. 
В большинстве случаев зубчатые и многогранные блоки делаются 

одинаковыми как в случае применении их в качестве направляющих бло­
ков, так и в случае применения их в качестве ведущих блоков. Иногда же 
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Фиг. 84. Общий вид направляющих блоков цепного ковшево.го конвейера. 

Фиг. 85. Обший вид шар· 
нирной цепи на блоке. 

Фиг. 86. Схема цепи на 
направляющем зубчатом 

блоке. 

Фиг. 87. Схема ведущего 
блока для крючковой цеnи 

Jeffrey. 
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для уменьшения вредного влияния вытягивания цепи шаг направляющего 

блока делается несколько меньше, а шаг ведущего блока несколько больше 
шага цепи. 

Пример направляющего блока для крючковой цепи Jeffrey с шагом 
зубцов, меньшим шага цепи, показан на фиг. 86. В этом случае блок по­
лучает движение от сбегающего звена цепи в точке G, и при небольшом 
вытягивании отдельных звеньев цепи они все же могут правильно ложиться 

на блок, не влияя на работу последнего. 
На фиг. 87 показан такой же блок, но служащий в качестве ведущего 

блока. Шаг зубцов сделан несколько большим шага цепи, благодаря чему 
при небольшом вытягивании цепь может продолжать работать на та[{ом 
блоке. 

Фиг . 88. Построенliе эубцов блоков для шарнирных цеп,е/1 . 

В обыкновенных зубчатых блоках для пластинчатых цепей очертание 
зубцов делается таким же, как в звездочках Галля, и не должно лрепят­
ствовать свободному входу и выходу звеньев цепи. Простой способ вы­
черчивания зубцов для ведущих блоков шарнирных цепей показан на 
фиг. 88. 

Из той же фигуры находим радиус зубчатого блока: 

R.= ОА = АВ 1 
(38) . ~ =

2 
. l8U' 

sш-2 sшz-

где z- число зубцов блока. 
Радиус кулачковых блоков может быть определен по той же формуле, 

если подставить в нее вместо l расстояние между соседними кулаками, 
измеренное по начальной окружности. 

Форма зубцов зубчатых блоков для других типов цепей зависит от 
формы и размеров звеньев цепи. Например для длинпозвенных сварных 
цепей Jeffrey применяет блоки, изображенные на фиг. 89. Число зубьев 
Jeffrey берет от 5 до 9. 

Примеры зубчатых цепных блоков даны в листе 7 атласа. 
При больших нагрузках и при длинноэвеиных цепях применяются 

кулачковые или просто многограниые блоки. Цепь в этих случаях должна 
быть калибрирована. 

Многогранные блоки применяются главным обр<1зом при большой 
длине звена, при которой зубчатые блоки получились бы слишком боль­
шого диаметра. Длина граней берется равной длине звена. Число граней 
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Фиг. 89. Зубчатые блоки дл11 длинноэвеиных цепей Jefirey. 

Фиг. 90. Кулачковый ведущий блок дnя 
сварной цеnи. 
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Фиг. 91. Цепной блок Hasenclever с выдвижными 
кулаками. НБ
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блока берется обычно равным 4 или 5 и лишь в редких случаях 6. 
Чем больше граней у блока, тем больше он приближается к гладкому 
блоку и тем сильнее должна быть натянута цепь во избежание проскаль­
зывания ее по блоку. Уже при 6 гранях слабо натянутые цепи легко про­
скальзывают, и потому их лучше снабжать кулаками или заменять кулач­
ковыми блоками. 

На фиг. 90 показан такой шестигранный блок с кулаками, препят­
ствующими проскальзыванию цепи. Иногда кулаки устраиваются в сере­
дине грани и делаются 

вставными, чтобы мож­
но было износившие­
ся заменять новыми. 

Иногда зубцы или 
кулаки на многогран­

ных блоках служат 
лишь для того, чтобы 
удержать цепь от боко­
вых смещений. Иногда 
же для этой цели у 
многогранного блока 
устраивают боковые 
щеt<и, как показано на 

листе 7 атласа. 
На листе 8 атласа 

показав многогранный 
блок Bleichert с кула­
ками. Блок этот пред­
назначен для шарнир­

ной пластинчатой цепи, 
у которой длинные Фиг. 92. Цеnпоn блок Heckel. 
звенья чередуются с 

короткими рабочими звеньями . Кулаки сделаны съемными и могут пере­
двигаться в направляющих, укрепленных на стальных щеках блока. Поло­
жение кулаков регулируется установочными болтами, головки которых 
упираются в выступы на чугунной ступице блока . Благодаря стальным 
щекам уменьшается вес блоков. 

Для больших нагрузок и для длинных цепей часто применяются зуб­
чатые блоки со вставными выдвижными зубцами, позволяющими увели ­
чивать шаг зубчатого блока при вытягивании цепи и заменять износив­
шиеся зубцы новыми. 

На фиг. 91 показан цепной блок Hasenclever с выдвижными кулаками. 
Каждый кулак снабжен хвостом с нарезкой, которая ввинчивается или 
прямо в обод или в отдельную гайку, вставленную в обод блока. Обод 
состоит из двух половин, из которых одна отлита вместе со ступицей, 

а другая сделана в виде съемного кольца, которое болтами прижимается 
к неподвижной части и зажимает ввинченные в обод кулаки. Для изме­
нения шага кулаков достаточно ослабить болты, стягивающие части обода, 
и повернуть каждый кулак отдельно на 180°. Шаг кулаков обыкновенно 
выбирается таким, чтобы кулаки захватывали каждое четвертое или пятое 
звено цепи. 

В кулачковом блоке Heckel, изображенном на фиг. 92, все кулаки 
выдвигаются равномерно на требуемую величину помощью конической 
шайбы, нажимающей на хвосты кулаков. 

Для шарнирных цепей ведущие блоки делаются и ног да в виде зуб­
чатых дисков, во впадины которых входят ходовые ролики или втулки 

или шарнирные болты цепи. 
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На листе 9 атласа показана ведущая звездочка Bleicl1ert со съемными 
кулаками, захватывающими за ходовые ролики цепи. 

Направляющие блоки для канатов в 
устраиваются с канавками такuй формы, чтобы канат 
в них не заклинивался. Примеры направляющих блоков 
для канатов показаны на фиг. 93. Блоки малого диаметра 
применяются для отклонения канатов на небольшой угол, 
а такж~ в качестве поддерживающих роликов. При боль­
ших углах отклонения диаметр блока должен быть не 
меньше 500 диаметров проволок, но лучше даже выби­
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Фиг. 93 (см. табл. 
XXXIV). Направля­
ющие блоки для ка­
натов Bartlett & 

Sлow. 

рать его равным (600-1000) а. Размеры 
направляющих канатных блоков Bartlett 
& Snow даны в табл. XXXIV. 

Ведущие блоки для канатов чаще 
всего устраиваются также с гладкими 

канавками такой формы и размеров, 
чтобы канат лежал в них плотно, но без 
заклинивания. Пример такого блока 
по казан на фиг. 94, а размеры его завода 
Bartlett & Snow даны в табл. XXXV. 

Даже в тех случаях, когда на ка­
натах закреплены зажимы для рабочих 
органов, предпочитают пользоваться 

гладкими ведущими блоками, работа 
которых не зависит от· вытягивания 

каната. При этом в ободе гладких 
блоков устраивают гнезда таких разме­
ров, чтобы зажимы ложились в них 
свободно, как уже было рассмотрено на 
фиг. 45 для канатной цепи. 

Иногда впрочем для канатов с 
укрепленными на них рабочими орга­

Фиr. 94 (см. табл. 
XXXV). Гладкиf;i ка­
натный блок Bart-

Iett & Sлow. 

нами применяются ведущие блоки с гнездами или кулаками, сцепляющи­
мися с рабочими органами или с упарками, закрепленными на канате. 
На фиг. 95 показан пример такого блока с гнездами американской фирмы 

Galdwell, а размеры его даны 
n табл. XXXVI. 

Фиг. 95 (см. табл. XXXVI). Канатный блок Caldwell 
с rнеэдамн. 
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В качестве направляю­
щих и ведущих устройств для 

лент применяются н а п р а­

вляющие и ведущие ба­
р а б а н ы, конструкция и раз­
меры которых оказывают су­

щественное влияние на про­

должительность службы лент 
и на работу всего транспорт­
ного устройства в целом. Для 
уменьшения веса и стоимости 

барабанов желательно понятно 
уменьшать их диаметр. С дру­
гой стороны при сгибании ба­
рабанов малого диаметра при­
ходится затрачивать относи­

тельно значительные усилия 

на преодоление жесткости 

лент, причем сами ленты 
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в втом случае довольно быстро изнашиваются. Целесообразно поэтому 
выбирать диаметр барабанов в зависимости от толщины ленты. Амери­
канская фирма Goodrich например рекомендует выбирать нанменьший 
диаметр направляющих барабанов D:::::-100 т.,.,, где т-число нрокJlадш' 
ленты, а наименьший диаметр ведущих барабанов D~ 150 т.,.,. 

Нормальные размеры ведущих и направляющих барабанов по Цим­
меру приведены в табл. XXXVJI. В Германии диаметры направляющих 
барабанов берут на 50-100 мм меньше указанных в этой таблице и редко 
делают их более 500 мм. Ширину барабанов в Германии обычно берут 
на 100 мм больше ширины ленты. 

Научно-исследовательский институт по подъемно-транспортным ма­
шинам (НИИПТ) рекомендует брать диаметры ленточных барабанов не 
меньше указанных в табл. 12. 

Таблица 12. 
Наименьшие диаметры ленточных барабанов 

по данным ниипта. 

Чиспо Ведушик ба- Коицоой ба· ПромежутоЧI'!ый 

орокпадок 
раб ан раб ан барабан 

J1eflTЫ .... мм .. .. 
2 400 300 200- 300 
3 500 400 300- 400 
4 

1 

600 500 400- 500 
5 750 600 400- 600 
6 900 750 500- 750 
7 

1 
1000 750 500- 750 

8 1 100 900 600- 91Ю 
9 1 200 900 600- 900 

10 1300 1000 750-1000 

Барабаны вследствие трения о них ленты оказывают чрезвычайно 
большое влияние на правильный ход ленты, для лучшего центрированиJJ 
которой обод барабанов целесо-

образно делать ова;Iьным или ста- ~~~·~$-?.$ 
чивать края его с-1егка на конус. h ---i а ~(_!"~ 
Исключение в этом отношении со- в ________ ==:J ___ ,_~ 

ставляют ведущие барабаны, обод 
которых для лучшего сцепления 

с лентой целесообразно оставлять 
цилиндрическим. 

Фиг. 96. Очертание oбo.lla направляющих леи­
точных барабанов. 

Очертание обода направляющих барабанов показава на фиг. 96, раз­
меры же заточек выпуклости обода по данным Акц. о-ва .Мельстрой" 
указаны в табл. 13. 

Таблица 13. 
Размеры заточки выпуклости обода ленточных барабанов по данным 

Акц. о-ва "Ме.11ьстроА" (по фиг. 96). 

Ширина обода барабана В мм ·1 500 
1 

600 
1 

700 
1 

750 
1 

850 11 000 11 2()0 11 450 

Выпуклосtь обода а мм ·1 4,5 
1 

5 
1 

5,5 
1 

б б 

1 

6,5 
1 

7 
1 

8 

·1 
200 

1 
250 

1 
250 ! 250 

1 

300 
1 

350 
1 

400 
1 

500 Длина скоса Ь мм 

1 

6 3ак. 25Zl.- Машины неnрерывного тр&ксnорта, ... 1. 81 
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Выnуклость обода в этой таблице nодсчитана по формуле; 

а=0,065VВ, (39) 

где а и В выражены в сантиметрах. 
По нормам DIN выпуклость обода берется а= 0,005 В, но не менее 4 мм. 
Нормальные чугунные барабаны для лент показаны на фиг. 97 и на 

листе 10 атласа. 
При небольших ширине и диаметре барабаны делаются с одной сту­

пицей, а при значительных ширине и диаметре устраиваются две отдельные 
ступицы. 

Веса чугунных барабанов Stephens-Adamson даны в табл. XXXVIII. 
а бараб~нов завода Горзавтреста по схемам фиг. 97- в табл. XXXIX. 

Ин о г да широкие бара­
баны для удобства отливки 
делают свертными, соединен­

ными из двух барабанов поло­
винной ширины, как показано 
на фиг. 98, иногда же просто 
заклинивают на валу два бара­
бана, не соединяя их между 
собой. 

Большим распростране­
нием благодаря своей легкости 
пользуются направляющие ба­
рабаны со стальным ободом 

Фиг. 97 (см. табп. XXXIX). Чугунные бараб:~ны дпя или из цельнотянутой стальной 
пент l орзавтреста. трубы (лист 10 атласа) или из 

стального листа, приклепаи­

ного к чугунной ступице. Пример направляюшего барабана со стальным 
ободом показан на фиг. 99, а веса таких барабанов Никапольского завода 
И1'>1. Ленина даны в табл. XL. 

Фиг. 98. Сnсртньое чугунные барабаны для лент Никоnольск()ГО завода 
им. Ленина. 

Иногда чугунные и стальные барабаны соединяются с электромаг­
нитом, и тогда такой барабан отбирает из сыпучих или кусковых переме­
шаемых материалов случайно попавшие в них металличесi<ие предметы, 
которые остаются на пекотором угле обхвата прижатыми к ленте, в то 
время как материал сбрасывается с нее. 

Для увеличения трения ленты о ведущий барабан обод последнего 
иногда обшивают кожей, резиной, пеньковыми канатами, деревянными 
планками, а для стальных лент- nробкой. Очень часто для обшивки 
ведущих барабанов nрименяют резиновую ленту с четырьмя прокладками, 
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Фиг. 99 (см. табл. XL). Направляющие барабаны для лент со стальным ободом 
Никапольского завода им. Ленина. 

6* 

Фиг. 100. Барабан для лент, обшитый деревом. 

Фиг. 101 (см. табл. XI. I). Ле.нrочный барабан с деревянным ободом Никаполь­
ского завода им. Ленина. 
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Фиг. 102. Барабан из полосово!t стали для лент, 
nеремешающих твердые материалы . 

1 

·-г-· 

Фиг. 103. Барабан ря лент, nеремешающих твердые матеркапw. 

Фиr. 104. СтоЯка для подшипника 
с установочн•tми болтами. 

1 -стойка; 2- крышка; 3- DОАWНnиик; 4-
УСТdИОВОЧNЫе бОJIТЫ . НБ
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укрепляемую на ободе болтиками с потайными головками. Stepheпs­
Adamsoп применяет иногда барабаны с ободом, обклеенным спирально 
навитым пеньковым канатом, витки которого плотно прилегают друг 

к другу. 

На фиг. 100 показан барабан Stepheпs-Adamson, обшитый деревян­
ными планками, укрепленными на чугунном ободе болтиками с утоплен­
ными головками. Барабаны диаметром до 900 мм обшиваются планками 
толщиной А~ 50 мм (2''). Для барабанов большего диаметра толщина 
планок берется А.-.. 75 им (3"). 

На фиг. 101 показам ленточный барабан Никапольского завода 
им. Ленина, у которого обод состоит из деревянных брусков, укрепляемых 
на чугунных ступицах болтиками с утопленными головками. Размеры этих 
барабанов даны в табл. XLI. 

При перемещении твердых истирающих материалов как лента, так и 
барабан легко могут быть повреждены частицами материала, поладающими 
между ними. Для уменьшения порчи лент в этом случае часто устраивают 
направлящие барабаны с уменьшенной поверхностью обода. На фиг. 102 
показав барабан, обод которого составлен из планок из полосовой стали; 
планки эти расположены на пекотором расстоянии друг от друга так, что 

между ними образуются большие или меньшие зазоры в зависимости от 
величины кусков или зерен перемещаемого материала. На фиг. 103 показан 
чугунный направляющий барабан для очень истирающих и твердых мате­
риалов. Поверхность соприкасания ленты и барабана в этом случае све­
дена к минимуму. 

Для удобства регулировки хода ленты и для правильной и точной 
установки направляющих барабанов подшипники осей их часто ставятся 
на установочных болтах, гайки которых закрепляются в специальных 
стойках, пример которых показан на фиг. 104. Часто направляющие бара­
баны устанавливаются на неподвижных осях . Пример такого барабана 
с шариковой опорой показан на листе 11 атласа. 
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Г Л А В А Т Р Е Т Ь Я. 

НАТЯЖНЫЕ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ. 

Натяжение тягового органа, необходимое для работы транспортера, 
достигается с помощью натяжного прнспособления, нажимающего на один 
из •шпuавляюmих барабанов или блоков или на одну из наnравляющих 
шин. Барабан , блок или шина, соединенные с натяжным nрисnособлением, 
делаются подвижными, причем ход их должен быть согласован с вытяги­
ванием тягового органа. При цепях например ход натяжного приспособ­
ления должен давать возможность вынуть звено из вытянувшейся цепи при 
переАоде натяжного лриспособления в nервоначальное положение. Длн 
канатов и лент ход должен быть таким, чтобы не nриходилось слишком 
часто сращивать канат или перешивать ленту. 

Обычно ход натяжного nриспособления для лент в горизонтальных 
транспортерах делается равным 1°f0, а в вертикальных и наклонных транс­
портерах Jl/.._0/ 0 с первоначальной длины ленты. 

Сила нажатия натяжного приспособления должна быть равна алге­
браической сумме проекций натяжений обеих ветвей тягового органа на 
направление хода натяжного приспосо6ления. Натяжение тягового органа 
в различных точках транспортера зависит от полного тягового усилия, 

передаваемого трансnортером, от характера и расположения привода, от 

расстояния между поддерживающими роликами, от нагрузки транспортера, 

от допускаемого провеса тягового органа и оnределяется в каждом отдель­

ном случае в зависимости от характера и условий работы трансnортера. 
В следующей главе будут рассмотрены потери тягового усилия на 

различные сопротивления, возникающие в различных частях транспортеров. 

Все эти сопротивления зависят от целого ряда условий, точно учесть 
которые невозможно. Поэтому потери тягового усилия, определяемые дан· 
ными в следующей главе формулами, надо рассматривать как средние 
значения их; действительные потери могут оказаться либо больше либо 
меньше расчетных, и следовательно может случиться, что определенная 

расчетом сила нажатия натяжного присnособления будет либо недоста­
точна либо велика для работы транспортера. При недостаточной силе 
нажатия транспортер или вовсе не бул.ет работать, или ход его будет 
неровный и неспокойный, или наконец провес тягового органа может ока­
заться настолько значительным, что тяговый орган будет задевать за 
неподвижные части станины транспортера. При слишком сильном натяжении 
транспортер будет работать вполне исnравно, но расход сил и изнашИ­
вание всех частей транспортера б у дут больше, чем это необходимо, так 
как нагрузка на все части, кроме поддерживающих роликов, будет напрасно 
увеличена. Поэтому натяжное приспособпение должно давать возможность 
регулировать натяжение тягового органа и тем самым исправлять неточ­

иости расчета. 

В зависимости от величины необходимого нажатия, места и условнА 
установки и размеров транспортера изменяется и конструкция натяжных 

лриспособлений. 
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§ 7. Ручные натяжные приспособления. 

На фиг. 105 показано реечное натяжное приспособлсние. Подшипники 
направлящего барабина установлены на подвижной станине, передвигаю­
щейся в неподвижных направляющих помощью ручного маховичка, вра­
щающего две шестерни, сцепляющиеся с рейками, укрепленными на по­
движной станине. Храпоuой механизм препятствует обратному ходу натяж­
ного приспособления. Одновременное передвижение обоих подшнпников 
облегчает равномерное подтягивание ленты, но при неправильной установке 
неподвижной рамы или при неравномерном изнашивании реек и шестерен 
будет, наоборот, вызывать перекос ленты. Поэтому в таких устройствах 
соединение подшипников вала направляю­

щего барабана с подвижной рамой должно 
давать возможность передвигать каждый 
подшипник отдельно и регулировать таким 

образом положение барабана и натяжение 
каждой стороны ленты. 

Аналогичное реечиnе натяжное при­
способление, но для вертикального пере­
мещения натяжного барабана показано на 
фиг. 106. 

Фиг. 105. Реечное натяжное nрис:пос:обление. 
7- махови к: 2- rлухие подшиnники; 3- вал маховика: 
4- шестер11и; 6- храnопой меха11изм; 7- зубчатая рейка; 
8- подвижна& nлита ; 9- наnраuляющиfl барабан; 10- станина 

с распор11ыми болтами. 

Фиг. 106. Вертикапьиое реечное на 
тяжное присnособление для лент. 

1- маховик; 2- вu маховика; 3- nод. тиn­
инки; 4- шестерни; 5 -храnовик; 6- рейка-
7- nодвижная плита ; 8 - направлиющие; 

9- барабан. 

Значительно чаще применяются винтовые или шпиндельные натяжные 
приспособления, в которых подшипники направляющего барабана или 
блока передвигаются с помощью шпинделя с квадратной или треугольной 
нарезкой. Для устранения возможности самоотвинчивания нарезки и обрат­
ного хода натяжного присnособления нарезка должна быть самотормозящей. 

Общий вид винтового натяжного приспособления Jeffrey с вертикальным 
ходом, применяемого в элеваторах, показав на фиг. 107. Подшипник натяж­
ного вала ходит в вертикальных направляющих, в верхней части которых 
неподвижно закреплена гайка шпинделя с прямоугольной нарез~<ой. Наверху 
шпинделя насажен маховик, а внизу кольцо, входящее в гнездо, оставлен­

ное в корпусе подшипника натяжного вала. Контргайка, поставленная сверху 
гайки, закрепленной в станине, дает возможность закрепить шпиндель 
в любом положении. Такие натяжные приспособпения устанавливаются 
обыкновенно в нижней части элеватора, и поэтому натяжное усилие в них 
должно быть направлено вниз. Таким образом шпиндель здесь работает 
на сжатие, а кольцо, закрепленное в нижней его части, служит лишь для 
подъема подшипника при укорачивании вытянувшегася тягового органа 
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На фиг. 108 показано вертикальное шпиндельное натяжное приспособ­
ление для элеваторов. На кожухе 9леватора укреплены направляющие 9 
из двух уголков, по которым передвигается рама 22 подшипника 21 на тяж­
ногu вала 25. Шпиндель ввернут в верхний стакан рамы 22 и закреплен 
в нем шплинтом. В верхней части шпиндель проходит через гайку 2, 
которая может вращаться в неподвижной втулке 3, но не может переме· 
щаться вдоль оси; маховик 5 насажен на гайку, которую и вращает для 
перемещения вверх и вниз подшипинка натяжного вала. При таком устрой-

стве маховичок остается всегда на одной и той же высоте 
при всех положениях подшипника натяжного вала, что 

конечно удобнее для управления, чем в случае маховичка, 
поднимающегося вместе со шпинделем, как это устроено 

в натяжном приспособлении, показанном на фиг. 107. 
Другим достоинством натяжного приспособления, изобра­
женного на фиг. 108, является устройство шаровых опор 
для подшипника, дающих возможность последнему следить 

за направлением натяжного вала и устраняющих возмож­

ность заедания цапф при небольших перекосах вала. 
На фиг. 109 изображено такое же натяжное приспо­

собление, но с шариковыми подшипниками для натяжного 
вала. 

На фиг. 110 показан общий вид шпиндельного натяж­
нnго приспособления для горизонтальных транспортеров. 
Устройство аналогично рассмотренному на фиг. 107, только 
подшипник повернут на 90°. 

На фиг. 111 показано винтовое натяжное приспособпе­
ние с разъемной рамой, применяемое при больших натя­
жениях тягового органа. Размеры таких натяжных nриспо· 
соблений фирмы Jeffrey даны в табл. XLII. 

Наконец на фиг. 112 локазано винтовое натяжное при­
способление для лент Мелитоnольского завода им. Воров-

Фиг. 107. Вин- скоrо. 
Во всех рассмотренных натяжных приспособлениях для ТОВОе НЗТRЖНОе 

приспособпение 
для элеватора. 

горизонтальных транспортеров шпиндель должен работать 
на сжатие. и поэтому все они до.'lжны быть расположены по 
отношению к тяговому органу так, как изображено на фиг.113 . 

До сих пор мы рассмотрели натяжные приспособления, в которых 
шпиндель перемещается вместе с nодшипником натяжного вала, вследствие 

чего такие натяжные пряспособления занимают много места. Поэтому 
целый ряд конструкций винтовых натяжных nриспособлений устроен с 
неподвижным вращающимся шпинделем, по которому перемещается гайка, 
связанная с подшипником натяжного вала. 

В натяжном приспособлении. изображенном на фиг. 114, винтовой 
шпиндель при своем вращении не может перемещаться вдоль оси, под­

шипник же перемещается на суnорте, снабженном гайкой и передвигаю­
щемся при вращении шпинделя по двум направляющим круглого сечения . 

Оба шпинделя могут быть соединены друг с другом, как показано на 
фиг. 114, или могут быть снабжены отдельными маховичками. При одно­
временном связанном вращении обоих шпинделей целесообразно дать воз­
можность nодшипникам перемещаться по супорту для устранения воз­

можных перекосев и для удобства регулирования хода лент. 
На фиг. 115 показано аналогичное натяжное приспособление с неподвиж­

ным шпинделем, в котором наnравляющие устроены прямоугольного сечения. 

На фиг. 116 пока:1ано общее расположение винтового натяжного при­
сnособления с неподвижным шпинделем для цепного конвейера с четырех­
гранным натяжным блоком. 
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Фиr. 108. Вертикальное шпиндельное натяжное прнспособпеиие. 

1-натsжной болт; 2- rайка к не~ у; 1- втулка; • 4- стоnорное коо~ьuо; 6- II&J'OBH'Ioк; 6 - wвe.1nep; 7- 6мr; 
8- уrольиик; 9- иаnрав4яющне уrопьники; 10- стопоркыlt болт; 11 - болты; 12- верхнив косынка; 
13- стопорный болт; 14 - нижняя косынка; 15- шn.llинт; /8 - бо.11ты; /7- уrолы11<к; /8- оерхний сферм­
ческий упор; /9- стоnорное ко.11ьцо; 20- втулка ПОАWИnннка; 2/ - корн ус nnдшипквка; 22- рама подшиnника; 

23- масленка Штауфера; 24- нижннА сферн'lеский упор; 25- вал; 26 - стонорные винrы втуJIКН. 
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90 

Мосленkо 
ШmaydJepa 

IJ 
Шориkопоilшилн. 

S!iГN0/511 
22 
19 

Фиr. 109. Вертикальное шпиндельное натяжное прнспособ.,ение с шариковым под-
шипником . 

1- натпжноii бол•; 2- raiiкa к нему; 3- вту.1ка; 4- стопорное коАьцо; 5- маковнчок; 6- шве ... 
.11ер; 7- нрепительныlt болт; S- уго .. ьник; 9- направАяющюi уго.оьннк: 10- стоnорный боАт; 
11 -болт; 12- верхняя косынка; 13- скреплкющне винты: U- нижняя косынка; 15- шплинт; 
/б- 6о.пы: 17- уrоАьннк; /З- корпус подшиr1ннка: lfJ- 11рышка подшнп11ика : 20- aan ; 21- mарико· 

подшипник SKf: 22- ~·порное коАьцо; 23- масленка Штауфера. НБ
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Фиг. ll J (см. табл. XL\1). Винтоnое кат11жное вриспособпе­

ние с разъемной рамоn. 

-· 

Фиr. 112. Винтовое натяжное приспособпение для 
пект Мелитоnольского завода им. Воровского. 

Фиг. 113. Общи!\ вид сuссинде.~ьноrо натяжного приспо­
собления. 

Фиг. 114. Винтовое натяжное 11рисnособленне с неnо­
движным шпинделем . 

1- барабан; 2- ось барабан~; .1- JJO/\WШIHИt<И; 4- су порт; 
5- напраi:lлиющис д.;1М cynupтa; б - шr~индсль ; 7- станин~; 

8- KOtiH'lecкнe передачи; 9- в ад махоеика; 10- маховик . НБ
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На фиг. 117 показано винтовое натяжное приспособление для лент 
Никапольского завода им. Ленина, а в табл. ХLШ даны его размеры. 

Примеры конструктивного оформления шпиндельных натяжных при­
способлений даны на листах 13-16 атласа. 
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Место для установки ручных натяжных приспособпений может быть 
выбрано более или менее произвопьно. Для уменьшения сипы нажатия, 
а следовательно и усилия рабочего на маховичке выгоднее ставить натяжное 
приспособление в местах иаименьшеrо натяжения тягового органа. а также 
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там, г де тяговый орган отклоняется на 90°, так как в 9ТОм случае натяжное 
nриспособление можно поставить так, что ход его будет параллелен одной 
из ветвей и сила натяжения будет ранна натяжению этой ветви. С другой 
стороны ветвь, перпендикулярная ходу натяжного приспособления, будет 
несколько отклоняться от своего лервоначального положения при подтяги­

вании натяжного приспособлени я, что не всегда может быть допущено 
условиями установки. Ход натяжного приспособпения в 9том случае должен 
быть равен предполагаемому вытягиванию тягового органа. При установке 
же натяжного приспособления у наnравляющего барабана, отклоняющего 
тяговый орган на 180°, наоборот, сила нажатия должна быть равна двой­
ному натяжению тягового органа, ход же может быть вдвое меньше пред­
полагаемого вытягивания его, и обе ветви будут сохранять свое перво­
начальное положение во все время работы транспортера. 

При сильном вытягивании тягового органа ручные натяжные приспо­
собпения неу добны в том отношении, что приходится часто подтягивать 
их, и кроме того натяжение тягового органа все время меняется и при 

каждом подтягивании приходится сообщать ему натяжение большее, чем 
это необходимо. Поэтому ручные натяжные приспособления применимы 
лишь при коротких транспортерах или при слабом вытягивании тягового 
органа. 

§ 8. Грузовые натяжные приспособления. 

Постоянное натяжение тягового органа, независимо от вытягивания 
его, достигается устройством грузовых натяжных nриспособлений. 

На фиг. 118 показано 
грузовое натяжное присnо­

собпение для элеватора. Под­
шипники оси натяжного бара­
бана укреплены на рычагах 
с неподвижными осями вра­

LЦения по одну сторону и 

с грузом по другую сторону 

кожуха. 

В горизонтальных транс­
портерах грузовое натяжное 

приспособпение может быть 
осуществлено различными пу­

тями. 

Простейший способ натя­
жения тягового органа весом 

свободно прависающей хо­
.постой ветви его показан на 
фиг. 119. 

Другой способ состоит 
в том, что на ведомой ветви 

ленты около ведуLЦего бара­
бана устакаnпиваются три на­
правляющих барабана: из них 
два барабана устанавливаются 
на неподвижных подшипниках 

и служат для изменения на­

правления .пенты, а третий 

подвижный барабан свободно 

Фиг. 118. Грузовое натяжное прис:пос:обление для 
элеватора. 

1 - t<ожук дп11 на nрав •яюwеrо барабана; J- ось бар~бана; 
3- pыur наrажноrо nрнсnособ .. еник; 4-ось вращеник рычвrа; 

6- натяжной rруз. 

висит в петле, образуемой лентой, и натягивается кроме того грузом. 
Очень часто в таких случаях обходятся вовсе без груза, если вес подвиж-
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ного барабана оказывается достаточным для того, чтобы вызвать необхо· 
димое натяжение ленты. Схема установки такого подвижного грузового 
натяжного приспособпения показама на фиг. 120. 

Фиr. 119. Натяжение цепи провесом нижнеl\ ветви. 

Общий вид установки подвесного натяжного приспособления фирмы 
R. ВоЬу Ltd показан на фиг. 121. Подшипники неподвижных направляющих 
барабанов установлены на подвесках, подвешенных к станине транспор­
тера; подшипники подвижного направляющего барабана снабжены ползу­
нами, скользящими по вертикальным направляющим и соединенными 

между собой wтангой, к которой подвешен натяжной груз. 

Фиr. 120. Подвесное натяжное nрисnособпение. 

Схема устройства подвесного грузового натяжного приспособпения 
заводов Горзавтреста изображена на фиг. 122, Никопольского завода 
им. Ленина- на фиг. 123 и Мелитопольского завода им. Воровского­
на фиг. 124. 

На фиг. 125 показана схема наиболее распространенного грузового 
натяжного приспособления. Подшипники напранляющего барабана уста­
навливаются на щеках тележки, ось которой канатом или цепью соеди­
няется с натяжным грузом. Для возможности регулирования натяжения 
тягового органа натяжной груз выполняется или в виде неско.1ьких чугунных 
дисков, надетых на общий стержень, или в виде ведра, в которое насы­
nается свинец или щебень. При установке транспортера подвешивают груз, 
меньший расчетного, и затем, смотря по ходу транспортера, груз увели­

чивают до тех пор, пока не будет достигнут плавный и спокойный ход. 
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На фиг. 126 показана натяжная тележка 
для лент фирмы Liпk Belt С0, а в таблице XLlV 
даны ее размеры. 

На фиг. 127 показана натяжная те.1ежка 
Никапольского завода им. Ленина и в табл. XLV 
даны ее размеры. 

На фиг. 128 показана натяжная тележка 
для лент Горзавтреста, а в табл. XLVI даны ее 
размеры. 

На фиг. 129 изображено грузовое натяж­
ное приспособление, действующее на подвиж­
ную направляющую шину цепного транспортера. 

Шина передвигается на роликах по неподвиж­
ным направляющим и натягивается грузом. Для 
устранения перекоса ветви, перпендикулярной 
к направлению хода натяжного приспособления, 
над последним установлены дополнительные 

направляющие для цепи, благодаря чему цепь 
может отклоняться от своего первоначальноrо 

положения только на небОJlьшом участке между 
натяжным n риспособлением и верхними на­
правляющими. 

На фиг. 130 показана натяжная тележ[{а 
для каната, применяемая обыкновенно в ка­
натных дорогах. Для большей надежности 

Фиг. 121. Грузовое натяжное nри­
способпение с вертикальными 
направпяющими R. ВоЬу Ltd. 

однако в канатных дорогах всегда теперь применяется натяжной канат 
вместо показаиной на фиг. 130 цепи . 

---

.. 
i ji~ i 

~ r
. 

~ 

. 

Фиг. 122. Вертикалыое грузовое натчжное приспособпение Горзавтреста. 
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Фиг. 123. Вертикальное rрузовое иатяжиое приспособпенv.е для 
пеит Никопо.пьскоrо завода им. Ленина. 

т 
Фнr. 124. Схема установки вертикального rруэового натяжвоrо прнспособ.пения 

дпя пент Мепитопопьскоrо завода ю1. Воровского. 

6~-=~
1

1 
07 z 
Фиг. 125. Схена грузового ватяжиоrо 

nриспособпеиия. 
1 - .tента; 2- ввпреuающиll барабан; .S- щеr<и тe-
1\eiii"I<.R; 4- катки; S- rруэоаоА канат; 6 -llanpN!Jiяю­

щий блок; 7- натяжноl rpya. 
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В транспортерах с тяговым органом, состоящим из нескольких парал­
.1ельных канатов, для устранения перекоса, возможного при неравномерном 

вытягивании канатов, для каждого каната следует устраивать отдельное 

натяжное приспособление, кото­
рое должно натягивать каждый 
канат, независимо от натяжения 

других канатов. 

Примеры конструкций на -

тяжных тележек прнведены в CJ 
листах 17----20 атласа. 

Для уменьшения веса на-

тяжного груза выгоднее распо· i 
лагать его в местах наименьтшего ..-+-*-+-;;!F-~' ~=-f....,.-::-:-:=-==Ь===.."..:r--тtт-F:-"'1_~ __ 

1

:
1 

натяжения тягового органа. акое 

расположение натяжного груза : J 

целесообразно еще и в том отно­
шении, что при вытягивании 

гибкого органа ослабление его 
более всего заметно именно в'-:! 
местах наименьшего натяжения, 

и, если при длинных транспор­

терах натяжной гр уз будет удален ~ 
от этого места на значительное 

расстояние, то может случиться, 

что при внезапном ослаблении 
тягового органа, последний мо­
жет слишком сильно провиснуть 

1 
1 
1 
t 
t 
1 

1 1 
1 •1 
1 1 

и задеть за неподвижные части 

транспортера, или, в случае при­

менения цепи, цепь может соско­

чить с зубчатых блоков или может 

Фиг. 126 (cw. таб11. XLIV). Натяжная тележка д.111 
лент фирмы Link Belt Со. 

сложиться и образовать узлы. В этих случаях иногда приходится отказы­
ваться от использования одного из существующих или необходимых для 
работы транспортера направляющих барабанов и создавать с помощью 

г- · j_ · l 

'

. Гptj3o6oli l 
ящиk 

L- - · -~ 

Фиг . 127 (с~ . табл . XL V). Натяжная те.1ежка для лент Ни коnальекого завода им . Ленина . 

дополнительных барабанов искусственный перегиб тягового органа в месте 
наименьшего натяжения его. В некоторых же случаях натяжение тягового 
органа r.sожет оказаться меньше опасного предела в нескольких точках 

транспортера. При значительном удалении таких точек друг от друга 
лучше ставить в каждой из иих отдельное натяжное приспособление. 

7 Зu:. 251'2. - Ыашиаы неnрерывпогu трапспоJЛа, ч. I. 97 
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Фиr. 128 (са1. табп. XLVI). Натяжная тележка для пент Горэавтреста. 

Фиг. 129. Натяжное приспособлеине 
с подвижноr1 направляющей шиной. 

1 - ПОАвижнаs наnравJiиющав шина; 2- катки ; 
З- неnо.движнаs станина с наnравлtющиии Jtllfl 
катков; 4- грузовая цепь; 5- а1аnравдяющиii 
блок; 6- напжноИ rруз; 7- неподвижная на-

nравляющая шяна . 

Фиг. 130. Н11тяжная тележка для 
каната. 

1 -наnра9ляющнА канnтный 6.1о~; 2-
ось блока: 3 - тел~жко; 4 - бугель; 

5 -грузовая цеnь. НБ
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Г Л А В А Ч Е Т В Е Р Т А Я. 

ОПРЕдЕЛЕНИЕ ТЯГОВЫХ УСИЛИЙ НА ПРЯМОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ 
ПУТИ И НА НАПРАВЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВАХ. 

Для определения прочных размеров отдельных элементов траспортеров 
и мощности их двигателей необходимо знать натяжения тягового органа 
в любой точке транспортера. Натяжение тягового органа слагается из 
предварительного натяжения, сообщаемого тяговому органу натяжным 
яриспособлением, н тяговых усилий, сообщаемых тяговому органу при­
водом транспортера и поглощаемых сопротивлениями движению тяговых 

и рабочих органов транспортера и перемещаемого материала. 
Величина предварительного натяжения тягового органа зависит от 

типа транспортера и условий его работы; основакия для выбора ее будут 
разобраны при рассмотрении отдельных типов транспортеров. 

Сопротивления движению отдельных элементов транспортера можно 
разделить на три группы: 

1) сопротивления движению по прямолинейным участкам nути; эти 
сtшротивления распределяются равномерно по отдельным участкам nути; 

2) сопротивления движению по направJJяющим устройствам: блокам, 
барабанам и шинам; эти соnротивлениsr сосредоточены в отдельных точках 
транспортера; 

3) сопротивления, поглощаемые загрузочными и разгрузочными 
устройствами и друг.ими вспомогательными приспособлениями; Эти сопро­
тивления также сосредоточены в отдельных точках трансnортера. 

Последняя групnа сопротивлений зависит от тиnа трансnортера н 
будет рассмотрена в соответствующих главах. 

Сопротивления второй группы зависят от типа направляющих 
устройств; в настоящей главе мы рассмотрим сопротивления движению по 
наnравляющим устройствам, описанным в § 6 и встf)ечающимся во многих 
транспортерах, т. е. по канатным блокам, ленточным барабанам, цепным 
блокам и по вертикальным направляющим шинам; сопротивления движе· 
нию по горизонтальным наnравляющим шинам и по другим направ.1яющим 

устройства~, конструкция которых зависит от типа и конструкции транс­

nортера, будут рассмотрены в соответствующих главах второй части книги. 
Иэ сопротивлений первой группы в настоящей главе будут рассмо­

трены лишь такие, которые встречаются в большинстве трансnортных 
устройств. Сопротивления же, свойственные специальным типам тр;шспор­
теров, будут рассмотрены в соответствующих главах второй части книги. 

§ 9. Сопротивления движению на прямолинейных участчах пути. 

В зависимости от I<онструкции опор, поддерживающих тяговый орrан, 
здесь можно различать три случая. 

Слуцай 1. Скользящие опоры на тпzово.и или paDo1teм орzане. В общем 
случае движения груза весом 0 2 по nрямо.1инейному пути, наклонен· 
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ному под углом ~~ к горизонту, по фиг. 131 найдем сопротивление дви­
жению: 

s~- S, = 0 2 • sin ~2 + /10 2 • cos ~2 = (sin ~2 + /1 cos82) 0 2, 

где /1 -коэфициент трения скольжения поддерживающих лап по напра­
вляющим. Для стальных лап по стальным направляющим при умеренной 
смазке можно принимать / 1 =0,2-0,25. 

Коэфицкент, заключенный в скобки, зависит лишь от конструкции 
транспортера и для определенного участка пути является величиной 
постоянной. Таким образом сопротивление движению груза по прямоли­
нейному участку пути можно определить как произведение векоторого 
коэфициента, зависящего от конструкции транспортера, на вес перемещае­
мого груза. 

\ 

1-c--------L 
Фиr. 131. Случай 1. Скользяшие оnоры. 

Для дальнейших расчетов удобнее относить сопротивление движению 
по прямолинейному пути к 1 м длины этого путr(, вводя в расчет вместо 
веса перемещаемого груза 0 2, нагрузку на 1 пог. м транспортера q2• 

Нагрузка эта для рабочих участков, т. е. для участков, по которыv. пере· 
двигается перемещаемый материал, б у дет: 

q2=q1 +qo, 

где q1 = З,~. v кг/м= весу перемещаемого материала на 1 пог. м транс­
портера и 

q0 - собственный вес 1 пог. м движущихся частей траспортера. 
Для холостых участков транспортера q2 = q0 • 

При таких обозначениях сопротивление движению на 1 пог. м прямо­
линейного пути будет: 

(40) 

где 

( 41) 
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Для горизонтального участка пути, т. е. для ~2 = 0: 

Co=f1· 

Порставляя с0 в формулу (41), получаем: 

с2 = siп ~~ + с0 • cos ~2• (42) 

Если рассматривать движение на наклонном участке пути длиной L1 
(фиr. 131), то полное тяговое усилие, расходуемое на этом участке пути, 
будет: 

Р2 = Ps • L1 = с2 • L1 • q'J = (L1 • sin ~ + с0 • L1 • cos ~2) q2 = 
=(Н+ с0 • L) q2 =Н· q2 + с0 • L · q2• (43) 

Здесь первый член выражает тяговое усилие, затрачиваемое на подъем 
груза, а второй член- на горизонтальное перемещение его, т. е. на пре· 

одоление вредных сопротивлений на рассматриваемом участке пути. По· 
этому коэфициент с2 , представляющий отношение полного тягового усилия 
к весу перемещаемоrо груза, можно назвать n о л н ы м к о э фи ц и е н т о м 
т я г и nр я м олиней н о г о уча с т к а пут и, а коэфициент с0, предста· 
вляющий отношение тягового усилия, поглощаемого горизонтальным nере­
мещением груза, к весу груза- к о э фи ц и е н т о м т я г и н а г ори зон· 
т а льны х уча с т к ах л у т и или к о э фи ц и е н т о м вредных с о л р о­
тивлений прямолинейного участка пути. 

Случ.ай 11. Движение на ходовых роликах. Ходовыми роликами будем 
называть катки или ролики, оси которых закреплены на рабочих или 
тяговых органах и которые при движении тягового органа перемешаются 

вместе с ним, катясь по направляющим, уложенным вдоль транспортера. 

При движении ходовых роликов по направnяющим тяговое усилие 
будет расходоваться на преодо-1ение следующих вредных соnротивлений: 

1) трение в ступицах ходовых роликов, 
2) трение качения ходового ролика по направляющим и 
3) трение реборд ходовых роликов о направляющие. 
Определение первых двух сопротивлений не представляет затруднений. 
Трение реборд о направ.'lяющие на криволинейных участках пути 

будет рассмотрено при исследовании движения по горизонтальным криво­
линейным направляющим шинам. На прямолинейных же участках пути 
трение реборд о направляющие появится только при перекосе тягового 
или рабочего органа, а также при лерекосе направляющих шин, что точно 
учесть нев6зможно. Поэтому обыкновенно трение реборд о направляющие 
учитывают умножением остальных вредных сопротивлений на некоторый 
коэфициент k2, который при обычных д•lЯ трансnортеров условиях можно 
принимать k2 = 1,25. 

Обозначая 
!!.~- коэфициент трения в ступицах ходовых роликов, / 3 - коэфициент 

трения качения ходовых роликов по направляющим и при остальных обозна­

чениях по фиг. 132, найдем сопротивление движению на 1 пог. м прямоли· 
нейнаго nути: 

S S . А + k !J-2 • d'J + 2/'J Р2 = 2- 1 = q2 • sш t'2 2 D'J q2 · cos ~2 = с2 · q2, (44) 

где полныя коэфициент тяги: 

- • (.1 + k fi-'J • d2 + 2/2 (.1 • + С2 - sш ... 2 2 D1. cos t'2 = stn ~2 с0 • cos ~2, (45) 

а коэфициент вредных сопротивлений: 

k fl-2. d'J+ 2/2 
Со= 2 D2 (46) 
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Коэфициент трения качения стальных или отбеленных чугунных роли­
ков о стальные рельсы можно было бы принять / 2 = 0,005 см, но это 
значение будет верно только при совершенно чистых и хорошо выверен­
ных рельсах. 

В большинстве транспортных устройств рельсы бывают покрыты 
слоем пыли, а кроме того и самые рельсы при монтаже недостаточно 

тщательно выравниваются и неровности их создают допо;шительные сопро­

тивления перекатыванию роликов. Поэтому для ходовых ро.чиков чаще 
всего принимают / 2 = (0,05- 0,1) см. 

Фиг. 132. Случай П . Ходовые ропикl\. 

Коэфициент трения в ступице также в значительной мере зависит от 
условий работы транспортера, от характера перемешаемых материалов и 
от условий смазки . 

В табл. 14 даны приблизительные значения !12 для раэличньох условий 
работы. 

Таблица 14. 

Ь::о:~фициенты трения в ступицах ходовых роликов fLz· 

у с .. о в и Jl р а б о т ы 

... 

1 
Характер смазки 

При nеремещении При nеремеu:ен11и При перемещснии 
nы.11ящих мат~риалов nьиrкщих. маrериа- 1 неnы.,ищих натериа-
в закрытом nомеще- лов на открытом: лов в зак рытом nом ~-

нии BOЗJtyxe щении 

1 
... ---·--

Жировая смазка. 0,25 0,2 0,15 
Жидкая смазка 0,2 0,15 0,1 

1 1 

Для уменьшения тягового усилия выгоднее уменьшить отношение 
d2/D2 • Диаметр оси d2 часто зависит от размера цепи и доткен быть при 
всех условиях проверен на изгиб и на удельное давление, так I<ак число 
оборотов ходовых роликов даже при скорости цепи v = 0,75 мfсек. колеб­
лется от 100 до 500 об. / мин., а при больших скоростях увеличивается еще 
больше. Таким образом ум~ньшение d.JID2 возможно лишь путем увелич~­
ния диаметра ролика D 2, но с увеличением D 2 увеличиваются вес движу-
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щихся частей и стоимость их, а иногда эначителыюе увеличение D 2 невоз­
можно и по условиям установки. В большинстве случаев принимают: 

d'J - ( 1 1 ) 
Dz_Б-7• 

а иногда это отношение увеличивается до 1/ 3 и даже до 
1/ 2 (ер. табл. Х, 

Xl, XII и др.). 
Для формул (45) и (46) построена номограмма .N'!! 3, в которой принят 

~ = 1,25. Номограммой этой можно пользоваться также для вычисления 
с2 по формулам (41) и (42), приняв с0 =/1 и начиная отсчеты от оси с0 • 
Положительные значения угла ~2 соответствуют подъему, а отрицатель­
ные- спуску груза по наклонной плоскости. Положительные значения с2 
.дают величину коэфициента тяги, а отрицательные значения- величину 
коэфициента для определения тормозного усилия при спуске груза. 

Пример 7. Определить коэфициенты вредных сопротивлений с0 и 
тяги с2 для ветви транспортера, наклоненного под углом ~2 = 20° к гори­
зонту, если диаметр ходовых роликов D 2 = 100 мм и диаметр ступиц их 
d2 = 25 мм. Транспортер работает в закрытом помещении и перемещает 
ящики. 

Принимая / 2 =О, 1 см, выбирая по табл. 14 для заданных условий 
работы f!-2 =0,15 и принимая k2 = 1,25, получим: 

k !L<;~'d2+2/2 =1,25 0,15·2,5+2·0,1 00719 
Со= 2 D~ 10 = ' 

14 

с2 = sin ~2 + с0 • cos ~2 = sin 20° + 0,0719 cos 20° = 0,342 + 0,0719 · 0,94 = 0,41. 

По номограмме .N'2 3, начав отсчеты от точки D2 = 100 мм н провед11 
указанные на номограмме пунктирные линии, получаем: 

С0 ---0,072 
и 

,2--0,42. 

Случай 111. Движение на поддерживающих роликах. Поддерживаю­
щими роликами в отличие от ходовых мы назвали ролики, установленные 

на неподвижных опорах. На поддерживающие ролики могут опираться 
при своем движении либо непосредственно перемещаемые грузы, либо 
рабочие органы, либо тяговые органы транспортеров, в зависимости от 
чего изменяется и величина тягового усилия. Поэтому рассмотрим отдельно 
случай, когда на поддерживающие ролики опираются непосредственно 

перемещаемые грузы или рабочие органы, и случай, когда груз опирается 
на тяговый орган, лежащий на поддерживающих роликах. 

Случай 11/а. Груз опирается непосредственно на поддерживающие 
ролики. Рассмотрим, как и в предыдущих случаях, участок пути длиной 
1 м. Обозначим через q2 вес 1 пог. м движущихся частей транспортера 

с полезной нагрузкой и через q0' вес вращающихся частей поддерживаю­
щих роликов на 1 пог. м транспортера. 

От перемещаемого груза и от движущихся частей транспортера на 
поддерживающий ролик будет передаваться (фиг. 133) нормальное давле­
ние q2 • cos ~2 и касательное усилие F. Величина этого касательного усилия 
будет зависеть от режима работы транспортера. При непрерывном рас­
nо.'IОжении перемещаемых грузов или рабочих органов, опирающихся на 
поддерживающие ролики, окружная скорость роликов будет постоянной и 
равной скорости движения грузов; в этом случае момент касательного 

усилия F относительно оси вращения ролика должен быть равен моменту 
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трения в цапфах поддерживающего ролика относительно его оси. В тех же 
случаях, когда перемещаемые грузы или рабочие прганы расположены на 
пекотором расстоянии друг от друга, окружная скорость роликов не будет 
оставаться постоянной, так как в интервалы между проходом над роликом 

двух соседних грузов или рабочих органов ролик будет вращаться по 
инерции, и окружная скорость его будет уменьшаться; в этом случае 
касательное усилие F должно преодолеть не только трение в цапфах 
ролика, но и инерцию вращающихся частей ролика, для того чтобы уве­
личить окружную скорость его до скорости движения перемещаемого 

груза; кроме того в данном случае вследствие разности скоростей груза 
и ролика груз будет скользить по ролику. 

Фиг . 133. Случай Ша . Груз оnирается непосредственно па поддер­
живающие ролнк•t. 

Наибольшее касательное усилие, которое может быть передано от 
груза или рабочего органа ролику, будет очевидно равно трению сколь­
жения груза или рабочего органа по ролику. 

Обозначая через fm коэфициент трения скольжения груза или рабо­
чего органа по ро.1ику, через Pm- соответствующий угол трения, получим: 

F=/т • q2 • COS ~2· 

Тогда полное давление движущихся частей транспортера на ролик 
составит (фиг. 133): 

N - q2. cos ~2 
1- COS Pm • 

Полное давление на цапфы поддерживающего ролика будет равно 
геометрической сумме давления от груза N 1 и собственного веса вращаю-

щихся частей ролика q:: 
'2 q2 . cos 1'2 ' cos ~2 V 2 ~А 

N= qo + cos2 р"' + 2qo. q2cos Pm cos (Pm + ~2). 
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Обозначая: 

nолучим nолный коэфициент тяги: 

cos(p".+~) + 
cos Р". • cos ~2 

(47) 

(48} 

. , !l- 2 ·d2+2/2 • 
с2 = sш ~2 т k2 D

2 
cos ~2 = sш ~2 + с0 • cos ~~~ ( 49) 

и коэфициент вредных сопротивлений: 

~~-~ . d2+2/ll 
Co=k2 D2 (50) 

Таким образом выражения для с2 и с0 можно привести к виду фор­

мул (45) и (46), подставив в них вместо ~2 коэфициент fl-~, определяемый 
формулой ( 48). В этом случае для определения с2 и с0 можно пользо­
ваться номограммой .N'!! 3. 

Формула (48) может быть nреобраэована следующим образом:' 

у q~2 1 q~ cos (Pm + ~ 2) 
= fl-9 2 2 + 2 + '2 - • -----:,.-

- q
2 

cos ~2 cos Pm q
2 

СО:> Pm • cos ~2 

'2 ' cos Pm • cos ~2 - sin Pm - sin ~2 .!!.!.... (1 + tg2 р2 ) + (1 + tg2 Pm) + '2 Qo • ---=----- -------,,.-'-----"-
2 q"!. cos Pm • COS ~2 =fi-2 

Q2 

= !-1-2 

При.мечание. При вертикальном перемещении груза ~2 =-+- ot/2 по 
формуле (42) с2 = ± 1 и значит р2 = :±: qi, где знак ( +) соответствует 
подъему, а знак (- ) опусканию груза. 

В тех случаях однако, когда и на вертикальпой ветви транспортного 
устройства во избежание раскачивания тяговых органов и перемещаемого 
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груза установлены поддерживающие ролики, тяговое усилие оnредедится 

из формулы (47) при ~2 =-+- 7!/2, а именно: 

- -+- r-2 • d2 ' 
Р2,- -q2 +k2 D

2 
qo · 

Коэфициент k2 учитывает трение груза или рабочих органов о боко­
вые направляющие, если транспортер снабжен Ими, и может быть принят 
k2= 1-1,25. 

Коэфициент трения в цапфах зависит от характера смазки, конструк­
ции подшипника и условий его работы и может быть взят по табл. 15. 

Таблица 15. 
Коэфициенты трения в цаnфах nоцержива10щих роJtиков 

Условии работы подшипников 

Конструкции ·.и характер смазки 

лов в закрытом 

1

. лов на открытом рИШIОВ в закры-
помещении воздухе тои помещении 

ПОJ.ШИПННКОВ 

При перемешении 1 При пе_ремещеннв 

1

, nри перем::нk~ 
nылищих материа~ nыАящих материа- непылящнх мате-

1.,.,--===- ========··"'· ·· ·- --·· 

Густая смазка: 

Закрепленные подшипинки . • •. • 
Самоустанавливаюшнеся подшипники 

0,25 
0,2 

0,2 
0,15 

0,15 
0,10 

1----------------:·------.- ·-------~-------1 

Жидкая смазка: 

Закрепленные полшипинки . • 
Самоустанавливающнеся подшипники 

0,15 
0,12 

0,12 
0,10 

0,10 
0,06 

---------------------~-------~---------~·--------

1 0,05-0,01 1 0,05-0,01 1 0,03-0,01 Шариковые подшипники • 

Пример 8. Определить коэфициент тяги с2 и коэфициент вредных 
сопротивлений с0 для движения по поддерживающим роликам ящиков 
весом 80 кг, следующих через 2 м друг за другом по пути, наклоненному 
лод углом ~2 =30° к горизонту, если вес тяговых органов q0 = 10 кr/м, 
вес каждого по11.держивающего ролика 40 кг, расстояние между ними 0,5 и, 
диаметр D2 = 100 мм и диаметр оси ролика d2 = 20 мм. 

Тогда: 

и 

80 
q'J= -+10=50 КГ/М 

2 

' 40 
q 0 = O,S = 80 кг/м. 

Принимая ролики на шарикоподшипниках, можно считать р.2 =' 0,05, 
j'! = 0,05 см и fm = 0,2 и значит Pm = ll о 20' ; тог да при cos ~2 = cos 30° = 0,87 
по формуле (48) найдем: 

, q~2 q ~ cos (Р", + ~2) 
t.L~ = r-2 q2 cos2 ~2 + cos2 Р", + 2{h. cos р", • cos ~2 -

.. r 802 1 so cos (11 о 20' + 30°) 
= 0•05 r 502 . cos2 30° + cos2 11°20' + 2 50. cos 11 о 20' . cos 30° = 

0• 13~0• 15 . 
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По номограмме N!!. 3 находим: 

с0 =0,04б 

С2 =0,54. 

Случай 1116. Груз опирается на тяговый орган, лежащий на поддер­
:живающих роликах. Благодаря неизбежному провесу меж;~у роликами 
тяговые органы огибают ролики под некоторым углом 211, как показано 
схематично на фиг. 134. Вследствие этого давление на цапфы поддержи­
nающих роликов будет складываться из веса перемещаемого груза и дви· 

жущихся частей транспортера q2 и веса поддерживающих голиков q~. 

Фнr. 134. Cnyчali Jllб. Груэ оnирается на тяrовыlt opr:tн, .1РжашиR ка 
nоддерживаюшеw ролике . 

Кроме того при оnределении тягового усилия в данно~! случае сл~­
дует учесть сопротивление от жесткости тягового органа при огибании 
поддерживающих роликов на угол 211. 

Наконец при определении сопротивления от трения качения здесь 
11еобходимо учитывать коэфициент трения качения поддерживающих 
роликов по тяговому органу, а не по грузу, как в предыдущем случае. 

Величина у г л а 211 зависит от натяжения тягового органа, нагрузки на 
него, расстояния между поддерживающими роликами и в значительной 
мере от жесткС~сти тягового органа. В самом деде, если представить себе 
тяговый орган в виде сплошного металлического стержня, то стре;Jа про­
веса и угол а будут настолько малы, что практически их можно было бы 
принять равными нулю; в этом случае и сопротивление от жесткости 

Т51ГОвого органа при огибании поддерживающих роликов бы.lо бы также 
равно нулю. 

Наоборот, коротказвенная шарнирная цепь, провисая свободно между 
поддерживающими роликами, может огибать ролики под значительным 
углом а, благодаря чему и сопротивления от жесткости тягового органа 
при огибании роликов могут достигнуть значительной величины. 

Ленты, обладая большей жесткостью, будут провис<пь меньше, чем 
цепи, канаты же будут прописать меньше, чем ленты. 
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К сожалению вопрос о жесткости канатов и лент еще недостаточно 
изучен; точно так же недостаточно изучены коэфициенты трения качения 
роликов по канатам и лентам. 

Поэтому при определении тягового усилия для 1\анатов и лент, лежа­
ших на поддерживающих роликах, чаще всего учитывают лишь трение 

в цапфах, увеличивая несколько коэфициент трения, для того чтобы 
учесть отброшенные сопротивления, т. е. прннимают: 

P<J=C2. q2, 

c'J = sin ~2 + c0 cos р2 
и 

где 

Величину а2 можно принимать для лент а2 =:: 0,05- О, 1. 

(51) 

(52) 

(53) 

(54) 

Из сравнения формул (48) и (S4) видно, что уменьшение коэфи­
циента tJ-2, т. е. прнменение более совершенных и в частности шариковых 
и роликовых ппдшипников дает значительно больший эффект в случае 
перемещения грузов непосредственно по поддерживающим роликам, чем 

в том случае, когда груз опирается на тяговый орган. В последнем случае 
следовало бы уменьшать величину а~ с уменьшением расстояния между 
поддерживающими роликами, но опытных данных, устанаР.1ивающих зави­

симость между этими величинами, к со_жалению пока не имеется. 

Необходимо при этом отметить, что с уменьшением расстояния между 

поддерживающими роликами будет увеличиваться q~, что повлечет за 
собой уве.'lичение 1-1.'2, но опыт показывает, чтq при шариковых и ролико­
вых подшипниках с уменьшением расстояния между поддерживающими 

роликами расход мощности уменьшается; отсюда можно заключить, что 

в этом случа~ уменьшение величины а2 даст больший результат, чем 

увеличение q0 • 

В цепных транспортерах, как уже было упомянуто, можно ожидать 
значительно боJiьшеrо влияния провисания цепи на величину тягового 
усилия. Но в этом случае дополнительную величину тягового усилия 
проще всего учесть, рассматривая поддерживающий ролйк как направляю­
щий б.'IОК, огибаемый цепью на угле 2сх, что будет сделано в одном из 
следующих параграфов. 

Пример 9. Определить коэфициент тяги с2 и коэфициент вредных 
сопротивлений с0 для ленточного транспортера производительностью Q = 
= 100 тfчас при скорости v= 1,7 мfсе-к. Наклон транспортера к гори­
зонту ~2 = 27°, вес .. '!енты q0 = 8,6 кг/м, вес каждого поддерживающего 
роJrика 0 0 = 22,5 кг, расстояние между ними l = 1,35 м, диаметр родика 
D 2 = 125 мм, диаметр цапфы d2 = 25 мм. 

Находим: 

• 0 0 22,5 6 / 
qo =т= 1,35 = 16, кг м. 
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Принимая по табл. 15 t-t2 =0,15 и /".=0,25, а значит р". ~ 14°, найдем 
ло формуле (48): 

fl 

и 

11-2 = fl-11 -./ q~2 + 1 +2 q~. cos(r ... +~2) 
Jl q 2 

2 
• cos2 ~~~ cos2 р". q2 cos Pm • cos ~2 

=0,15 

!!-; =JJ-; +а=0,25+О,05=0,3. 
Тогда по номограмме N<! 3 при / 2 =0 имеем: 

С0 =0,075 

с2 = 0,52. 

§ 10. Сопротивления движению на направляющих канатных блоках 
и .11енточных барабанах. 

Сопротивления движению на направляющих канатных блоках и лен­
точных барабанах складываются из сопротивления трения в цапфах и 
сопротивления от жесткости каната или лепты при сгибании их на блоке 
или барабане. 

/. Канатные направляющие блоки. Тяговое усилие, которое необхо­
димо припожить к канату для прео.в.оления сопротивления сгибанию его 
при набегании на блок и выпрямлению при сгибании с блока, можно 
выразить формулой: 

Р. = Et • S,. _, • (55) 

где Sn-l- натяжение ветви каната, набегающей на блок, и 

Е1 - коэфициент жесткости каната. 
По опытам Вейсбаха, обработанными Гиршпаидом 1), можно принимать 

1 + 120 
t 1 sn-ld" (5 
ч = 10. D -10 "~' 6) 

n 

rде D,.- диаметр окружности, по которой изгибается канат, в cr.I и 
d"- диаметр каната в см. 
Примем для упрощения расчетов давление на цапфы равным прибли-

зительно (Sn + Sn_ 1) siп ; , что будет мало отличаться от действительного 
дав.r!енйя, равного геометрической сумме натяжений sn и sn-1' так как 
эти натяжения по величине мало отлицаются друг от друга. 

Тогда при обозначениях по фиг. 135 из условия равновесия имеем: 

S D S D S d" . а S d .. . а D.. О 
"2"- n-1-f-tJ-· •2SIП2-jJ-· n-t2SIП}-·Pжт=. 

•) D. р. J., 264, 1906. 
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Поделив все уравнение на D,./2, по..в.ставив значение Pz по форму­
лам (55) и (56) и перенеся в правую часть все члены, не содержащие S,., 
получим: 

S (1 d,. . а) S (1 + d,. . а + 0,1 dk2) + 12 dk2 
,. -fLD SIП2 = n-1 p.D sш2 D -10 D -10' 

,. • " в 

откуда: 

1+ d,.. а +2 0,1d,.2 
... D SIП2 ~ D -10 

S .. " s 1 ,.= d n-17 
1 

,. . а 
-JJ--SIП­

D. 2 
12 d"2 

D,.-10 
+ d а 

1 - !!__!! siп -
D,. 2 

=сп. sn-1 +с"' (57) 

и полное тяговое усилие, поrло­

щаемое направляющим блоком: 

Фиr. 135. Схема расnоложения усилий , действую­
шнх на rлздкнй направляющий 6пок ижи барабан. 

Знаменатель всех членов выражений (57) и (58) мажет иметь значения: 

dn а 
0,96< 1- f&.D- siп 7)< 1. 

11 ~ 

Принимая наименьшее эвачение его, получnм: 

( 
dn . а О, 1 d k

2 
) 

с11 = 1,04 1 + Р· D~sш2+ Dn _ lO , 

0,104 · dk2 d11 • а 
с,.=/) _ 10 +2,08tJ.7)Slll2• 

n ·~ 
• % 

12.5 ·d,, 
С,.= D - lOкr. 

n 

Для формул (59), (60) и (61) nостроена номограмма N!1 4. 
Значения коэфициентов трения в цапфах ,... можно брать по табл. 15. 

(59) 

(60) 

(61) 

Пример 10. Определить коэфициенты С:,, С11 и С" для канатного 
направляющего блока диаметром D,. = 500 мм , огибаемого канатом на 
угол a=l20°. Диаметр каната dk=25 м.и; отношение dnfD,.=O,I2. Уста­
новка работает на открытом воздухе; подшипники закреплены. 

По табл. 15 находим f-L = 0,1. 
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12 

Точные значения коэфициентов по форму.11е (58) будут: 

0,1dt.2 +2 d •. ~ 0,1·2,52+2·01·012·0866 
, D-10 !J.DSIП2 50-10 , , ' 

Cn= "
1 

d.,. "а - 1-0,1·0,12·0,866 =О,ОЗб7, 
-(!- SIП-

D,. 2 

С= 
n 1 d,. . а 

-tJ-- S1П­
D,. 2 

12. 2,52 

50-10 
----о=--:--=-2----:0:--=-86-=-6=- = 1 , 91 к r 1-0,l· ,1., 

сп= 1 +с;,= 1,0367. 

По номограмме N!! 4 имеем с;,= 0,038 и Сп= 2,1 кг. 
11. Направляющие барабаны для лент. Тяговое усилие, поглощаемое 

сопротивлением ленты сгибанию и выпрямлению при огибании барабана, 
может быть выражено, так же как д.1я каната, формулой (55). 

Коэфициент жесткости лент Е1 по опытам Ганфштенrеля 1) зависит 
от радиуса барабана Rсм, толщины ленты ос,., скорости движения ленты v .. 1сек. 
и может быть определен по формулам: 11) 
для хлопчатобумажных и конопляных лент: 

о 1/ 
~ =2 68-v 12

• 
l ' R , (62) 

д.11я .11ент балата с хлопчатобумажными слоями 
каждый и с одной обкладкой: 

толщиной около 1 ,о мм 

( О )I,З7 1/ 
~ 1 =1,61 R v 12

; (63) 

для резиновых лент с хлопчатобумажными слоями толщиной около 1,0 мм 
каждый с двумя обкладками: 

~~ = 1,07 ( k)1

,

09 

v
1
/

7 (64) 

Формулы (6?)- (64) получены nри 0,05 > ofR > 0,015 и при 4 > v > 
> 0,2 мfсек. и годятся только для этих пределов. 

Потеря тягового усилия на одном барабане получится таким образом 
в зависимости от натяжения набегающей ветви ленты S,._ 1: 

(65) 

Проф. Хеймаи 3) считает, что при средннх скоростях ленты влияние 
скорости на потерю тягового усилия от изгиба ленты настолько ничтожно, 
что им можно nренебречь, и дает величину потери в зависимости от 
натяжения сбегающей ветви ленты S,.: 

Рж =С!~'' (S,.+~ ·В· а0), 

1) Н а п f s t е п g е 1, Mitt. d. V.d. 1. Ober Forschungsarbeiten, т. 145, 1913. 
2) Prof. S t е р h а п, Technische Mechanik, ч. 2, 222. 

(66) 

3) Prof. Н е u т а n п, Gurtspannkrafte uвd Leistungbedarf von Gur1forderern. - Forder..­
t~chnik und Frachtverl;chr, 18, 312, 1927. 
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r.п:е В- ширина ленты в см; с, k и а8 - коэфициенты, зависящие от рода 
ленты ; о- толщина ленты в см; R- радиус барабана в см. 

Для резиновых лент: 

с= 0,5; k = 1,3 и а0 = 8 кr fсм2 • 

Itля лент балата: 

с=0,5; k= 1,3 и а0 =9,5 кr/см2• 

При обозначениях по фиг. 135 из условия равновесия имеем: 

S D.. S D., S d,. . а S d,. . Ct D,. 0 n т- n-1 т-IL. n-t2SIП2 -~L. "2 SШ <j-Рж т= . 
Поделив это уравнение на D.,/2, подставив значение р., из фор­

мулы (66) и перенеся в правую часть все члены, не содержащие S.,, получим: 

( 
С • О d., SI.П Ct) _ ( d,. . Ct) С • В • о2 • а0 

S., 1- ft -!1- D., 2 -Sn-1 1 +IL D., SIП 2 + J<k ' 

откуда: 

1 + u. d., . Ct 
г sш 2 

S = --~-0~"----=---- · S + " С•О d Ct n- 1 

1---tL ~ sln 
Rrc D,. 2 

с· В· 82 • а0 
тt 

с . о d . а =с,. . s n -l + с,~ , 
1---tL-" SIП-

Rk D,. 2 

+ 

и полное тяговое усилие, поrлощаемое наnравляющим барабаном: 

112 

С· о +2 d,. . а 
- р.- SIП-

Рп=Sп-Sп-1= ft 0 D"d 
2 

·Sn-t+ 
С• Ct 

1---tL~ sin 
Jt D,. 2 

с·В·о2.а0 
R" 

+---~~~---
с· о d . а 

1 - nk - р. -" SIП -
/:'( D,. 2 

Знаменатель во всех членах формул (67) и (68) имеет значения: 

с·о d11 а 
0,95 < 1-- -!-'--=- sin- < 1. 

Rrc D 2 
11 

Пр"иимаи наименьшее значение его, nолучим: 

, С•О d11 • а 
С11 = 1,05k +2,1 {.1.- SIП-, 

R D11 2 

, С • i d
11 

а 
с11 = с11 + 1 = 1 + 1,05 Rk + 2,1 {.1.- sln-, 

Dn ~ 

c · B -o't. а0 с,.= 1,05 /(' . 

(67') 

(68) 

(69) 

(70) 
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Подставляя значения с, k и :r0 для резиновых neнr н лент балата, получим для тех 
и других лент: 

(72) 

для резивовых лент 

(73) 

для лент балата :· 

(74) 

Для формул (72), (73) н (74) построена номограмма .N1l 5. 

Пример 11. Определить коэфициенты сп, с~ и Сп направляющего 
барабана диаметром D .. = 600 мм для резиновой ленты шириной В= 1000 мм 
и толщиной о= 11 мм; диаметр цапфы d,.=70 мм; отношение d,./D.,= 

70 о = 
600 

= 0,116; угол обхвата ~ = 80. 

По табл. 15 примем tJo = 0,15. 
Точное значение искомых коэфициентов по формуле (68) будет: 

с· о + 2 d" . а - tJ-- SIП-

' R" D 2 
с1,.= " -

1 
с· о d,. . а-

-- -u.- SIП-

R" ' D,. 2 
0•

5 
· ~ + 2 . О 15 · О 116 · sin 40о 301,3 J ' 

= . 05 1 . =0,03, 
1- '·l, -015·0116·sin40° 

301,3 ' ' 

Cn=1+c:=1,03, 
с. в. о2 • ао 

R" 
С,.= ---C-·-::-0-----:d,...-----11- -

1---u.___..!! sin 
R" ' D,. 2 

0,5·100·1,12·8 
301,3 

= = 5,88 кг ,.._, б кr. 

1 -
0
•
5 

· 
1
' 
1 

- О 15 • О 116 • sin 40° 
301,3 ' ' 

По номограмме .N'!! 5 имеем: 

с~= 0,03 и Сп........, 6 кг. 

§ 11. Сопротивления движению на напрамяющих цепных блоках 
и барабанах. 

Из прикладной механики известно, что тяговое усилие, поглощаемое 
жесткостью цепи, т. е. трением в шарнирах при повороте одного звена 

относительно другого при огибании блока диаметром D., может быть 
выражено формулой: 

8 Зак. 2622.- :М:а.wены непрерывного 'I.PfШCDOpт&, '1. 1. 113 
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где ~1 - коэфициент трения в шарнирах цепи (см. § 1), 
о -диаметр шарнира цепи в см, 
S- натяжение цепи в кг. 
Таким образом при набегании цепи на направляющий блок прихо­

дится затрачивать на сгибание цеnи тяговое усилие: 

о 
Pжn-t =t.Lt D · Sn-t • (75а) .. 

а при сбегании с направляющего блока приходится затрачивать на выпря­
мление цепи тяговое усилие: 

о 
Риtп = 1'-t D · S". (75Ь) .. 

Полное тяговое усилие, расходуемое на направлвющем цепном блоке, 
зависит от конструкции блока и должно быть рассмотрено отдельно для 
гладкого блока и отдельно для зубчатого блока или многогранного барабана. 

С.сучай !. Г ладкий направляющий цепной блок. Схема расположения 
uепи на гладком наnравляющем блоке ничем не отличается от схемы рас­
положения каната или ленты, изображенной на фиг. 135. 

Из условий равновесия имеем: 

S D,. S D,. S d,. . а 
"2- n -1 2 - f.L • "2 SlП 2 -

S d" . а D" D,. О 
-!'-. n-1 • 2 SJП2 - Ржn-1 Т -Ржn 2 = • 

Поделив это уравнение на D,./2, подставйв вместо Рж.,._ 1 и Pz,. их 
значения по формулам (75а) и (75Ь) и перенеся в правую часть все члены, 
не содержащие s", получим: 

s,.(1-f.L 1 ~ -f.L ~"sin~)=S.,._ 1(1+.,.,~ +11-~"siп;). 
n n n n 

откуда: 

и полное тяговое усилие, поглощаемое направляющим блоком, будет: 

о+ d" . а f.Lt D ... D SlП2 
р =S -S =2 "а "d S11 _ 1 =C~·Sn-1' (77) n n n-1 а · 

1-t-L -- u.-"sin-
1D., 'D" 2 

где 

Q d" . (/. 
~~-~и+~~-пsш2 

, -2 '' n 
Cn- о d а 

1-11-1 D - ~ D" sin 2 .. " 

(78) 

Случай 11. Зубчатый блок или .многогранный барабан. Схема распо­
ложения цепи на многогранном блоке показана на фиг. 136. 
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где ~n-t и ~,.-углы, составляемые набегающей и ссегающей ветвями цепи 

с касательными к окружности блока в течках н::!бегания и сбегliния цепи. 

Фиr. 136. Схема расп<'nожениА цепи ва многогранном блоке. 

Поделив уравнение на D,./2 и перенеся в правую часть члены, пе 
содержащие S.,, получим: 

( о d" . а) S ( + о d . а) S,. cos~,.-tL1 7J-tL D sш2 = n-t cos~п-t f1t7J+ fL n"sш 2 , .. .. . ~ 

откуп.а: 

а d" . о: 
cos~n-t+fLtD +~L D sш2 

S,.= о ,. __ d "--a-Sn-l=c,.·S,._t• 
Q " • cost' .. -tL1D - tL D sш 2 .. .. 

(79) 

Угол ~п-t nри вращении блока неnрерывно меняется, уменьшаясь 
сначала от пекотарого наибоJJьшего эн&чения в момент захвата ведущим 
ребром блока какого-либо звена цепи до нуля, а затем снова увеличиваясь 
до наибольшего значения к моменту захвата следующим ведущим ребром 
б.r1ока нового звена цепи. 

Точно так же изменяt=тся и уrол ~~~· 
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Наибольшие значения углов ~n- 1 и ~" зависят от относительного рас­
nоложения набегающей и сбегающей ветвей цепи и направляющего блока. 
Нахождение их в каждом частном случае не представляет затруднений. 

Ввиду того что в большинстве случаев наибольшие значения углов~ .. 
и ~n- 1 мало отличаются друг от друга, можно считать, что углы эти 

юменяются в одних и тех же пределах, и для упрощения дальнейших 

расчетов принять: 

~n = ~n-1 = ~· 

Тогда полное тяговое усилие, поглощаемое направляющим блоком, 
будет: 

Pп=Sn-Sn-1=2 ("Б "d,.. et) Sn-l=c~·Sn=l· 
cos ~- 11- 1 D + р. D sш 2 

n n 

о+ d,.. rJ. 
l'-17) !L пsш2 

(80) 

Наивысшего возможного значения угол ~ достигнет в том случае, 
если н~nравление цепи в какой-либо момент будет совпадать с направле­
нием грани блока, т. е.: 

'lt 

~m&x=z • 

где z- число граней или зубцов направляющего блока. 
Этому значению ~ соответствуют наибольшие значения с" и р,.. 
Среднее значение с,. и р,. будет соответствовать среднему значению 

cos ~0, равному· 
lt 

z 

J cos~ · d~ 
Q о z . 'iC COS t'O = .:....__ _____ =- SШ-. 

~-0 'iC z 
z 

Далее преобразуем в формуле (80) отношение of D,. следующим образом: 
о Б l Б . " 
-=-· • -=-SID-. 
D,. l D,. l z 

Подставляя это значение БfD,. и среднее значение 
ние (80}. получим среднее значение: 

cos р в ура вне-

о 'lt d,. rJ. 
!L -sin-+ u -sin-

1 l z ' D,. 2 
с. = 2 ------,--.-,------..::.----;----;--

?~ z . 1t ( Б . 1t + d,. . 2а ) . 
SШ -- u. - SШ - u. - Sln 

r. z ' 1 l z ' D,. 

(81) 

Формулой (81) можно пользоваться для всех значений z, кроме z = оо. 

В этом случае, подставляя ~=О в формулу (80), получим для с: такое же 
выражение, какое было выведено нами для случая гладкого блока, т. е. 
получим формулу (78). 
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Значение of/ для большинства цепей изменяется в пределах: 
а 

0,07 < 1 <0,25. 

Для формулы (81} построена номограмма .N'2 6: 
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Той же номограммой можно пользоваться и для определения с~ по 
формуле (78), для чего отсчеты JJ-1 ofD" надо начинать от оси, по которой 
отложены отношения '0 /D,., и при дальнейшем построении пользоваться 
кривой для z = оо. 

Вывод формул (79), (80) и {81) остается справедливым и для зубча­
тых блоков, которые отличаются от многогранных блоков лишь числом 
зубцов, что учитывается при выводе формул. 

Пример 12. Определить коэфициент с~ шестигранного направляющего 
цепного блока, огибаемого цепью на угле ;х = 120°, если ofl = 0,175 и d,./D,. = 
= 0,125. Принимая коэфициент трения JJ- 1 = 0,4 и ~ = 0,15, находим по 
уравнению (81): 

о . 1t d" . iX 
!J- - Stn - + f.L - SIП -

, 1 l z D,. 2 
с = 2 -------;----::----....:.:.------~-

n Z ~ ( о . 1r d,. . 2а) sin -- u. 1 - SШ -+ u.- SlП 
'7t z 1 l z 1 D" 

= 2 0,4. 0,175 · siп 30°+0,15 · 0,125 · siп 60° = 0,112. 

З ~4 · sin30° -(0,4 · 0,175 · sin 3Оа+О,15 · 0,125 · sin60°) , 
По номограмме N!! б nолучим c~::::O,ll2-0,113. 

§ 12. Сопротивления движению на роликовых батареях. 

Определим величину тягового усилия, поглощаемого несколькими 
непосредственно друг за другом расположенными направляющими блоками, 
образующими так называемую роликовую батарею. 

В предыдущих параграфах мы получили величину тягового усилия, 
поглощаемого канатными и ленточными направляющими блоками: 

Pn =с~· S"._ 1 +С,. 
и цепными блоками: 

Р,.=с~·Sп-1" 
Рассмотрим отдельно тяговые усилия, поглощаемые канатными или 

ленточными и цепными роликовы'dи батареями. 
Случай !. !{анатные и ленточные ро.Аиl(овые батареи. При обозна-

чениях по фиг. 137 имеем: 

sl =сп. sn-1 +с". 

S2 =cп·S1 +Cn=c: ·511 _ 1 tсп С .. +с .. 
s3 =сп. s2 +сп= cn

3 
• sп-1 +с: . сп+ cu сп+ с .. 

S - " S + п-1 С+ п-2 С+ + С +С n-C,I· п-1 c,l . n сп . n Сп· n ,.= 
=с~. s,l-1 +с,. {1 +сп+ с:+ . +с::- 1) = 

п с:-1 
=с . s + с =с . s +с . (82) 

11 n- 1 С,. _ 1 п п0 n - 1 п0 • 

полное тяговое усилие, поглощаемое канатной или ленточной батареей, 
будет: 

- S - S - ( n- 1 ) S + с;:- l С - ' S ' С · (83) Р,.- n n-l- Сп n-1 -l п-Спо · n-11 11о• 
с,. 
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следовате.rtьно: 

с ' =c"-l 
по n (84) 

(85) 

Формулы (82)- (85) справедливы для канатных ро.1иковых батарей 
.пишь в том случае, если канаты небольшого диаметра огибают блоки 
значиrельного диаметра, например при отношении D/8 = 400-1000, как 
это имеет место в большинстве транспортных устройств. При малом зна­
чении Df8, какое встречается например в канатных дороrах, канат, огибая 

\ Sn 
Фиr. 187. Схема огибания тяговым органом нескольких 

направляющих бJiоков. 

блоки роликовых батарей, вследствие своей жесткости изгибается по дуге 
радиус которой значительно больше радиуса блока, и поатому для таких 
случаев выведенные формулы (82)- (85} не приrодны. Сопротивления 
движению по роликовым батареям для атого случая выводятся в специаль­
ных курсах канатных дорог. 

Случай !!. Цепные роликовые батареи. При тех же обозначениях 
имеем: 

Sl=c .. ·Sn - 1' 

S~~=Cn. s, =с:. sn-1' 
s .. =с:. sn-1 = cno. sn-1. (86) 

и полное тяговое усилие, поглощаемое цепной роликовой батареей, будет: 

(87) 

где: 
' n 
Сп.=Сп -1. (88) 
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§ 13. Сопротивления движению по направляющей шине. 

Сопротивление движению по направляющей шине составляется глав­
ным образом из двух сопротизлений: 1) трения в шарнирах цепи и 2) тре­
ния в ступицах ходовых роликов. 

1 

Фиr. 138. Схема огибания цепью направляющей шины. 

Трение качения ходовых роликов о направляющие шины вследствие 
незначительной ero величины не вводится в расчет и учитывается лишь 
тем, что длину криволинейного участка пути прибавляют к полной длине 
транспортера при определении сопротивлений на прямолинейныхучастках 
пути. 

Обозначая по предыдущему~ 
fL2 - козфициент трения в ступицах ходовых роликов, 
fL1 - коэфициент трения в шарнирах цепи, 
о- диаметр шарниров цепи в см, 
n- число звеньев цепи, помещающихся на криволинейной напра­

вляющей шине, 
и при остальных обозначениях по фиг. 138 рассмотрим отдельно каждое 
из учитываемых сопротивлений. 
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1. Трение 8 шарнирах цепи. При набегании цепи на направляющую 
шину каждое звено поворачивается относительно сзади идущего звена на 

уrол a.fn; при дальнейшем движении по направляющей шине этот угол 
между звеньями остается неизменным, и лишь при сбегании цепи с напра­
вляющей шины цепь выпрямляется, и звенья снова поворачиваются друг 
относительно друга на уrол afn. 

Таким образом трение в шарнирах цепи появляется лишь при набе­
гании и сбегании цепи. 

При набегании цепи, пока шарнир аЬ переходит из положения 1 
в положение /1, звено Ь поворачивается относительно звена а на угол a.f2n, 

о (J. 

и трение в шарнире проходит путь 2 · 
2

n • Тяговое усилие, которое б у д ем 

(J. 

считать приложеиным к шарниру Ьс, пройдет за это время путь R1 • -. 
n 

Обозначая через N1 давление в шарнире цепи, можно написать 
уравнение работ: 

За время прохождения шарнира Ьс из положения 11 в положение 111 
натяжение цепи изменится от Sn-I до S 1• Примем среднее значение: 

Имея в виду, что: 

nолучим: 

Nl = Sn-1 +St. 
2 

l R.=----(:1.-, 
2 · sin 2n 

(а) 

При дальнейшем движении цепи шарнир Ьс перейдет из положе­
ния /ll в nоложение IV, звено Ь повернется относительно звена а еще на 

(:J. 8 а. 
уrол 

2
n, путь трения в шарнире будет также 2 · 

2
n , и тяговое усилие 

а. 
пройдет еще путь R · -. Давление же в шарнире будет изменяться за это 

n 
время ОТ S 1 ДО S\1, И среднее значение его будет: 

N
, _ S 1 +S2 
1- 2 • 

Аналогично предыдущему для участка пути 111-!V получим: 

' S +S) 0 . (J. р 1 = 1-'-1 ( 1 2 4/ SIП 2n. (Ь) 

2. Трение 8 ступицах ходовых роликов определится также из уравне­
ния работ: 
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Давление на ступицу за время прохождения ее на участке /1-11/ 
будет: 

(/. 

N=2N1 sin 2n =2 

следовательно: 

Р2 = 112 ( 5,1 _ 1 +S1 ) ~: sin 2:. 

Для участка 111- /V давление на ступицу будет: 

N' = (51 + 52 ) sin 2: 
и 

р~ = 112( Sl +S2) ~: · sin 2an. 

(/. 

sin 2n; 

(с) 

(d) 

Из условия равновесия сил, приложеиных к цеrти на отрезке Il-Jfl, 
имеем: 

откуда: 

5 1 cos 2: -Sn_ 1 -(J-1 ( Sn_ 1 +S1 ) :lsin 2:- fJ- ( Sn_ 1+S1 ) ~:sin ;n =О. 
Следовательно: 

(е) 

а 

так как cos 
2
n близок к единице. 

Умножая числителя и знаменателя дроби на 

+( о+ d2) (/. 
1 ILI 4l 11'2 D2 tg 2n ' 

получим: 

(f) 
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так как вычитаемое знаменателя выражается в тысячных 

Совершенно так же для участка пути lli-IV nолучим: 
долях единицы. 

( 
о d2) (1. 

1 + 11. 41+r·2 ~ tg 2п ~ 
s2 = ( " d) s. = о 2 (1. 

1 - f1J 4/ + !12 D2 tg 2n 

[ ( 
а d) а ]2 ~ 1 + f1Чt+ 1-'-2 D: tg 2n . sl = cl. sl. (g) 

Такие же выражения получим и для звеньев, сбегающих с направляю­
щей шины. 

Для звеньев, лежащих на промежуточных точках направляющей шины, 
угол между звеньями цепи остается неизменным, и следовательно трения 

n шарнирах не будет. 
Учитывая поэтому лишь трение в ступицах ходовых роликов, получим: 

d2 (1. 

1+fl-2-tg-
D2 2n ( s2 = d sl = с2. s. . h) 

2 <Х 
1-1-'-2- tg-

D2. 2n 

+ d'J <Х 
Умножая числителя и знаменателя на 1 11-2 D

2 
tg 

2
n, nолучим: 

(1+ d2t rJ.)2 
- 1-'-2 д g2n --( d2 (1. )2 (1' ) 

с2 - ( d2 а. )2 1 + 1-'-2 D2 tg 2n 
1 - f-L2- tg---. D2 2n 

При n звеньях, лежащих на криволинейной направляющей шине, для 
двух nap набегающих и двух пар сбегающих звеньев придется учитывать 
трение в шарнирах и принимать коэфициент clJ а для остальных (n- 4) 
звеньен придется принимать коэфициент с2• 

Таким образом получим: 

(89) 

Имея в виду, что 
а. 

угол 
2
n редко превосходит 10°, можно принять: 

а. (J. l 
tg 2n ~ sin 2n = 2R 

1 
' 

(90) 

и 

(91) 

rде: 

с;, = [ 1 + (f.LJ 4u/+ 112 ~:) 2~Js (t + 1'·2 ~: • 2~) 2n-s -1. (92) 

Для формулы (92) построена номограмма .N'!! 7. 
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При заданном угле поворота а цепи число звеньев n, лежащих на 
шине, определится по формуле: 

а 
(93) ll = . l . 

2 arc sш 
2
R

1 

В действительности при огибании криволинейной направляющей шины 
рассмотренные выше сопротивления возникают также в звеньях, лежащих 

на прямолинейных участках пути перед и после криволинейной шины. 
Поэтому в расчет следова.1ю бы ввести не n, а п+ 2 звена. Но учитывая, 
что как участок 1-11, так и аналогичный ему участок на сбегающей ветви 
вводятся в расчет при определении сопротивлений на прямолинейных 
участках пути, эти участки можно и не учитывать при определении сопро­

тивлений от трения в цапфах ходовых роликов на криволинейной шине. 
Формула (93) построена также на номограмме N!! 7. 
Ввиду сравнительно сложного вида номограммы .N'!! 7 способ пользо­

вания ее разъяснен в примере 13. 
Натяжение звеньев цепи, лежащих на направляющей шине, будет уже 

не sn-1• а 

sn-1 
ct 

cos 2n 

Таким образом при набегании на закругление натяжение звеньев 
увеличивается, а при сбегании снова уменьшается, и цепь сначала растя­
гивается, а затем сжимается. Следствием этого будет небольшое сколь­
жение цепи по направляющему приспособлению, изнашивание последнего 
и дальнейшее небольшое увеличение сопротивления движению по направ· 
ляющему устройству. 

Пример 13. Оnределить коэфициеит с~ сопротивления движению по направляющей 
шине, изогнутой по дуге круга радиуса R1 = 4000 мм и изменяющей направление движения 
цепи на угол а= 180°. Шаг цеnи l =б \О мм, Ofl = 0,1 и d2/D9 = 0,3. 

Коэфициенты трения приннмаем ,..., = 0,5 и 112 = 0,15. 
На номограмме М 7 от точки l = 610 на оси 'l nроводим горизонталь до пересечения 

в точке J с врямой R1 = 4000. Иэ точки J проводим вертикаль, которая nepeceRaeт: в точке 
1/- nрямую а= 1 1:1()0, в точке ///- врямую АВ и в точке /V- nрямую f.l-2 = 0,15. 

Горизонталь, nроведеиная из точки //. дает на шкале n отсчет n =:::: 20. 
Из точки /V , проводим горизонталь до пересечения в точке V с прямой d2/ D2 = 0,3. 
Из точки V nроводим вертикаль, которая пересекает в точке V/ кривую n = 20 

и nродолжается дальше . 

Затем из точки /// nроводим горизонталь до пересечения в точке Vll с прямой f.l-1 = 0,5; 
из точки V/J nроводим вертикаль до nересечения в точке V//1 прямой ofl = 0,1 и из 
точки V//1- горизонталь до пересечения в точке /Х с продолженнем вертикали V- Vl. 

Из точки IX nроводим nрямую, параллельную сетке CD, до nересечения в точке Х 
осью OD; из точки Х проводим горизонталь до пересечения в точке Xl с nрямой ОЕ и из 
точки Xl- вертикаль до nересечения в точке XJ/ с горизонталью, проведеиной из точки VI. 

Наконец 11з точки XJ/ nроводим прямую, параллельную бАижайшеn ~рямой сетке, 
ОЕ и в nересечении в точке Xl/J с осью cn находим значение cn =:::: 1,155, откуда с,~= сп- 1 = 
= 0,155. 
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Г Л А В А П Я Т А Я. 

ПРИВОДЫ 

Пользуясь выведенными в предыдущей главе формулами и построен­
ными для них номограммами и имея заданную конфигурацию транспор· 
тера, нетрудно уже определить натяжение тягового органа в любой его 
точке и nолучить таким образом все необходимые данные как для проверки 
правильиости выбранных размеров тягового органа, так и для расчета и 
конструирования привода. 

§ 14. Оnределение натяжений тягового органа и выбор положения 
nри вода. 

Как уже было выяснено в главе третьеll, предварительное натяжение 
тяговый орган получает от натяжного приспособления, которое создает 
и поддерживает постоянное натяжение S s в его ветвях, расположенных 
непосредственно около направляющих устройств, соединенных с натяжным 
nриспособлением. 

При остановленном транспортере натяжение тягового органа в любой 
его точке К б у дет: 

Sk=Ss±q2 . Н, 

где q2-nолная нагрузка на 1 лог. м т~гового органа, включая собствен­
ный вес его, 

Н -высота расположения рассматриваемой точки над или под натяж­
ным приспособлением. 

Знак ( +) соответствует точкам, расположенным выше, а знак (-) 
ниже натяжного присnособления. 

При движении транспортера тяговый орган получает еще дополни· 
тельное натяжение от ведущего блока или барабана, соединенного с при­
водам. Ведущий блок, натягивая тяговый орган, увеличивает натяжение 
его на участке между натяжным приспособлением и ветвью, набегающей 
на ведущий блок, которую будем называть ведущей ветвью. С другой 
стороны ведущий блок как бы выталкивает ветвь, сбегающую с него и 
называемую ведомой ветвью, и уменьшает таким образом натяжение между 
ведомой ветвью и натяжным приспособлением. 

Разность между натяжениями ведущей ветви Sm и ведомой ветви 5
0

, 

создаваемая приводом, поглощается сопротивлениями движению тягового 

органа. 

Таким образом: 

где I:.p складывается из: 
1) Ер,.-суммы сопротивлений движению тягового органа на напра­

вляющих устройствах, из которых каждое может быть выражено форму­
лой вида: 
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2) :Ер2-сопротивлений движению на прямолинейных учаС1'I<ах пути, 
выражаемых формулой вида: 

P2=Cn · q'2; 

3) :Ерk-местных сопротивлений различных специальных приспосо­
блений, как nитающие и разгрузочные приспособления, встречающиеся 
в некоторых типах транспортных устройств, если эти приспособления по­
лучают движение от тягового органа транспортера. 

Натяжение тягового органа в любой точке К работающего транс­
портера будет: 

(94) 

где ~kр-сумма сопротивлений на участке транспортера между рассма­
триваемой точкой К и натяжным приспособлением. 

Знак ( +) соответствует точкам, лежащим между натяжным приспо­
соблением и ведущей ветвью трансnортера, а знак (-)-точкам, лежащим 
между натяжным приспособлением и ведомой ветвью транспортера. 

Значения cn, Cn и с2 определяются для различных тяговых органов 
по соответствующим формулам и номограммам,. рассмотренным в преды­
дущей г лаве. 

Как правило, натяжные приспособления располагаются в тех пунктах 
транспортера, где можно ожидать наименьшего натяжения тягового органа. 

Таким путем можно уменьшить вес натяжного груза или величину натяж­
ного усилия, создаваемого натяжным приспособлением, и получить уве­
ренность в том, что натяжение тягового органа нигде не будет меньше 
допускаемого предела, который определяется по допускаемому провесу 
тягового органа или назначается с таким расчетом, чтобы при всяких, даже 
<:лучайных изменениях сопротивлений движению транспортера натяжение 
тягового органа не могло стать отрицательным или равным нулю. 

В зависимости от конфигурации транспортера и расположения при­
вода натяжение ведомой ветви тягового органа s. может оказаться больше 
или меньше натяжения тягового органа S, у натяжного приспособлениSJ. 
Но во всяком случае s. не должно быть меньше наименьшего допуска­
емого натяжения тягового органа smin' 

В случае приводов с гладкими ведущими блоками или барабанами 
натяжение ведомой ветви s. должно быть достаточным для передачи тре­
нием тягового органа о ведущий блок или барабан окружного усилия: 

т. е. должно быть: 

P=S,,.-S.=~p. 

k, ~р 
s.::::- r~ 1 ' 

е-

rде k.-коэфициент надежности, 
е-основание нелеровых логарифмов, 

(95) 

j-коэфициент трения тягового органа о ведущий блок или барабан, 
а-угол обхвата ведущего блока или барабана тяговым органом. 
В некоторых случаях тип и условия работы транспортного устрой· 

ства заставляют выбирать s. и больше уназаинаго предела. Например 
в транспортерах с тяговым органом, лежащим на поддерживающих роли­

ках, натяжение его проверяется по JI.ОПускаемому провесу тягового органа 

между роликам и, благодаря чему s. может оказаться больше, чем это не­
обходимо для передачи заданного окружного усилия трением тягового 
органа о ведущий блок или барабан; точно так же в вертикальных и на­
клонных транспортных устройствах вес движущихся частей, лежащих ниже 
nривода, может увеличить s. выше указанного предела. 
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Вообще же необходимо стремиться к возможному уменьшению натя­
жения тягового органа, так как при этом: 

1) уменьшаются размеры, вес и стоимость тягового органа; 
2) уменьшаются сопротивления движению тягового органа на прямо­

линейных участках пути, зависящие от веса тягового органа; 

3) уменьшаются сопротивления движению тягового органа на напра­
вляющих устройствах, зависящие от натяжений тягового органа; 

4) уменьшается расход энергии, потребляемой транспортером и зави­
сящей от соnротивлений движению тягового органа на прямолинейных 
участках пути и на направляющих устройствах; 

5) уменьшается износ как тяговых органов, так и направляющих 
устройств, зависящий также от натяжения тягового органа. 

"". Sг 
-fг~r' '---------- L qJ Х s~?. ~ 

-~- ?- - q: ~: ---х ----~-1-~--"'дф 
,..J-, So 1 't' 
Rb$ 

Фиг. 139. Схема горизонтального трансnортера с nриводам в конце груженой 
ветвн. 

Таким образом при выбранном расположении натяжного устройства 
11 при выбранной величине создаваемого им натяжного усилия целесо· 
образно выбирать расположение привода таким образом, чтобы S

0 
было 

не меньше и не больше, чем это необходимо для нормальной работы транс­
портного устройства, и чтобы наибольшее расчетное натяжение тягового 
органа получилось возможно меньшим. 

Построение диаграммы натяжений тягового органа и выбор распо­
ложения nривода для горизонтального транспортера. Рассмотрим про­
стейший случай горизонтального транспортера длиной L, огибающего два 
блока-ведущий и направляющий-с груженой верхней и с холостой ниж­
ней ветвями. Для выяснения преимуществ того или иного расположения 
nривода рассмотрим два случая. 

Случай /. Привод расположен, в кон,це гружен,ой ветви (фиг. 139). 
В этом случае натяжение сбегающей ветви So будет приложено в точке А 
на нижней ветви тягового органа. Тогда будем иметь следующие натяже­
ния тягового органа в других точ~<ах транспортера: 

S 1 = s. + с0 · q0 • L, 
S2=C,.. s] +С .. =С ... So+co ·С,.. qo. L + cn, 

sm = s2 +Со . q2 . L =с,. . s D +Со . cn . qo . L +Со . q2 . L + cn. 
Нагляднее всего можно проследить закон изменения натяжений, по­

строив диаграмму натяжений тягового органа. Для этого по оси абсцисс 
(фиг. 140) отложим последовательно, начиная от точки А, длины отдель­
ных ветnей транспортера в произвольно выбранном масштабе 1 мм= t м, 
а по оси ординат-натяжения тягового органа в соответствующих точках 

транспортера, также в произвольно выбранном масштабе 1 мм=и кг. 
Тогда: отрезок АВ= L{t мм; отрезок ВС = Цt мм; ординаты Аа = 

S 1 h Со. qo. L ВС S / d cn'. St + Cn = о и мм; с= мм; = 1 а мм; с = мм; 
и и 

Bd = с,. . s] +с.. f Со • q'l . L C'j s 1 
мм; е = мм и = ", и мм. 

и а 
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В любой точке К прямолинейного участка пути, отстоящей на рас­
стоянии х от ближайшего направляющего блока, натяжение тягового ор­
гана будет больше натяжения его у ближайшего направляющего блока на 
величину произведения из сопротивления 1 пог. м прямолинейно1о пути 
на расстояние х, если считать х отложенным по направлению движения 

положительным, а против направления движения -отрицательным. 

s 
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Фиг. 140. Диаграмма натяжениlt тsrговоrо органа для гориэон­
тального транспортера с приводом в конце груженой ветви . 

Таким образом на фиг. 140 для точки К, отстоящей на расстоянии х 
от точки А с натяжением 5 0 , получим: 

Sk = So +Со · qo • Х, 

и на диаграмме натяжений будем иметь: 

Со. qo. х 
gh= мм. 

и 

мм 

Отсюда видно, что натяжение на прямолинейных участках пути изме­
няется пропорционально х, т. е. по закону прямой, и следовательно между 
точками а -с и d-f диаграмма натяжений будет прямой линией. 

Угол наклона прямой ас к оси абсцисс определится: 

Со. qo. L 
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Отрезок cd, изображающий на днаграмме потерю тягового усилия на 
направляющем блоке, можно получить, измерив непосредственно по дна-

- s 
грамме отрезок Вс = - 1

• Тогда: 
и 

ИJ\И 

- [ - с] Bd = с" Вс+ и" мм. 

Таким образом диаграмма натяжений тягового органа выразится ло-
маной линией acdf, и натяжения в отделыtых точках будут: 

S0 =и · Аа, 
S, =и · Вс, 
S2 =и · Bd, 
Sт=и · Cf. 

Величина натяжного груза в данном случае составит: 

0,=S1 +S2 = u(Bc+ Bd) кг. 

Наименьшим натяжением в данном случае будет натяжение S
0 
в точке А, 

КОТОрОе ДОЛЖНО бЫТЬ Не МеНЬШе ДОПУСКаеМОГО smiD' а В СЛучае ПрИВОДа 
с гладким ведущим блоком или барабаном должно быть проверено по 
формуле (95), причем в данном случае будем иметь: 

~р=и (Cf-Aa) кг. 

Случай ll. Привод расположен_ в Н-ачале zружен_ой ветви (фиг. 141). 
В этом случае натяжение сбегающей ветви S0 будет приложено в точке А 
на верхней ветви тягового органа 

S1 1 

в;ffj--7Ь_ 
Sг У: 

------------------------~~- 1 1 

Фиг. 141 . Схема гориэонтальноrо транспортера 
ветви. 

с праводом в начале груженой Gs ~ 
Натяжения тягового органа в других точках транспортера выразятся: 

S1 =So+co · q2 · L, 
s2 =с,.. sl +с .. = с,.. so +с ... Со. q'J. L +с", 

sm = s2 +Со. qo. L =с,. . so +с,.. Со. q2. L +Со. qo. L +с,.. 

Диаграмма натяжений тягового органа для этого случая изображена 
на фиг. 142. 

и 

l28 

Углы наклона прямых ас и df диаграммы определятся: 
t 

tg е2 = - Со • qa 
и 
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Сравнивая натяжения тягового органа в обоих рассмотренных слу­
чаях, видим, что при одном и том же значении s. натяжении S 1 и S2 во 
втором слуоqае будут больше, чем в первом. Это видно из диаграммы на­
тяжений, так как в первом случае натяжение от s. до S 1 изменяется по 
прямой, наклоненной к оси абсцисс под углом еР а во втором случае-под 
большим углом :::2• Благодаря этому потеря тягового усилия на натяжном 

блоке (отрезок cd диаграммы) во втором случае будет больше, чем в пер­
вом, что повлечет за собой как увеличение натяжения Sm, так и увеличе­
ние суммы сопротивлений 'Ер, и коцечно сопряжено с повышением расхода 
мощности. Кроме того во втором случае вследствие увеличения натяже­
ний S 1 и S 2 возрастает и величина натяжного груза или натяжного уси­
лия о,. 
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Фиг. 142. Диаграмма натяжений тягового органа дпя горизонталь­
ного транспортера с nриводам в иача.~е груженой ветви. 

Таким образом для уменьшен»я натяжения тягового органа, суммар­
ного сопротивления д-вижению, расхода мощности и величины натяжного 

усилия выгоднее раtполагать привод в конце груженой ветвей. 
Следует однако заметить, что в горизонтальных транспортерах раз­

ница натяжений тягового органа в обоих случаях получается незначитель­
ной, и поатому во многих случаях нет особой необходимости отказываться 
от расnоложения привода в начале груженой ветви, если такое располо­
жение оказывается почему-либо удобным no условиям установки. 

Пример 14. Определить натяжения ведомой и ведущей вет!!ейгори­
зонтального транспортера и вес натяжного груза, при расположении npil­
вoдa в начале и в конце груженой ветви, если тяговый орган должен 
получать движение трением о гладкий ведущий барабан. 

Схема транспортера по фиг. 139-141; l. = 80 м, производительность 
Q = 150 т;час; скорость тягового органа v = 1,75 м;сек.; собственный вес 
движущихся частей транспортера q0 = 12 кг/м; коэфициент тяги на гори­
зонтальном пути с0 = 0,08; коэфициент потерь тягового усИJIИЯ на напра­

вляющем барабане с,.= 1,05; С,.= 8 кг; er~ = 2; коэфициент надежности 
привода kJ = 1,25. 

При таких данных получим nолезную нагрузку на 1 пог. м транс­
портера: 

. Q 150 q1 = -- = = 23,8 кгjм 3,6. v 3,6. 1,75 
и 

q2 =q1 +qo= 23,3 + 12 =35,8 кг. 

9 Зак. 2522. - Машины не.прерывноrо траtiспорт", ч. I. 129 
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В случае привода, расположенного по фиг. 139 в конце груженой 
ветви, получим: 

но: 

S1 =S.+c0 ·qo·L=S0 +0,08·12 80=S.+77 I<Г, 
S2= с,.. S1 +с .. = 1,05. s.+ 1,05.11 +В= 1,05. s.+ 89, 

Sm = S2 +c. · q2 • L = 1,05 · s. + 89 +0,08 · 35,8 · 80= 1,05 · S.+ 318. 

Следовательно: 

I,p = S".-S. = 0,05 · S 0 +318, 

s = k,'fJJ 
с е'о _ 1 

1,25 Ер 
- 2- 1 = 1,25 r.p = 0,0625 . so + 398, 

откуда: 

Таким образом: 

s.= 425 кг, 
S1 =S.+77=425+77=502 кr, 

S2 =с,. S1 +с,. . = 1,05. 502 +в= 535 кг, 

S,. =S2 + с0 • q2 • L =535+0,08 · 35,8 · 80= 764 l{r. 

Тогда: 

G,=S1+S2 =502+535= 1037 кг. 

В с.1учае расnоложения привода в начале груженой ветви по фиг. 141, 
принимая то же значение s. = 425 кг, получим: 

Тогда: 

sl = so +Со . q2 . L = 425 + 0,08 . 35,8 . 80 = 654 кг, 

S2 =C,.·S1 +C,.=I,05·654+8=695 кг, 
s .. = s2 +Со . qo . L = 695 + 0,08 . 12 . 80 = 772 кг. 

r,p =S". -s. = 112- 425= 347 кг, 

и I<оэфициент надежности привода: 

k = s. (1~- 1) 
• 'i,p 

425. 1 
= 347 ~1,22. 

Вес натяжного груза: 

о,= sl + s2 = 654 + 695 = 1349 кг. 

Таким образом при расположении привода в начале груженой ветви наи­
большее натяжение тягового органа увеличивается всего на 772-764 = 8 кг, 
а натяжной груз на 1349- 1037 = 312 кг по сравнению с расположеннем 
привода в конце груженой ветви. 

Диаграммы натяжений тягового органа на фиг. 140 и 142 построены 
по данным рассмотренного примера. 

Построение диаграммы натяжений тягового органа и выбор распо­
ложения привода для вертикального элеватора. Рассмотрим простейший 
случай вертикального цепного 9леватора высотой Н. Для выяснения влия­
ния расnоложения привода на натяжение тягового органа и на величину 

натяжного усилия рассмотрим два случая. 

Случай /. Привод расположен у верхнего бло"а (фиг. 143). В этом 
случае натяжение сбегающей ветви s. будет приложено в точке А в верх­
ней части холостой ветви элеватора. 
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Тогда, считая для простоты, что тяговым органом будет цепь, т. е. 
принимая С,.= О, получим натяжения тягового органа в других точках 
транспортера: 

St =So- qo. Н, 
S2=C,.. sl =С,.. s.-c,.. qo. Н, 

Sm=S2 + q2 ·Н =с,.· s.-c,. · q0 • H+q2 ·Н= с,.· s.+(q2 -c,. · q0) Н. 

Диаграмма натяжений тягового органа для этого 
случая изображается ломаной линией acdf (фиг. 144). 
Для построения ее имеем: 

и 

t 
tg et =- qo 

и 

t 
tg е~=- q2• 

и 

Наименьшее натяжение тягового органа в данном 
случае будет s1, изображаемое на диаграмме ордина-
ТОЙ Вс. 

В случае привода с гладкими ведущими блоками 
необходимое натяжение ведомой ветви S0 определяется 
формулой (95). Кроме того следует проверить, чтобы 
sl ~ smln; натяжение ведущей ветви тягового органа, по 
которому выбираются или проверяются его размеры, 
равное sm = s. + 'f.p, будет изображаться на диаграмме 
ординатой С/. 

В случае привода с зубчатыми или многогранными 
ведущими блоками передача тягового усилия от веду­

Фиг. 143. Схема вер­
тикального элеватора 

с приводам у верхнеrо 

блока. 

щего блока тяговому органу не зависит от величины натяжения ведомой 
ветви, которое поэтому может быть уменьшено до S0 >-Smin· Такое умень­
шение s. выгодно в том отношении, что вместе с ним уменьшается и 
натяжение ведущей ветви Sm, а следовательно и размеры и вес и стоимость 
тягового органа. Достигнуть уменьшения s. можно, перенеся привод из 
серхней части элеватора в какую-либо точку К на восходящей ветви его. 

Действительно, при том же натяжении s1 = smin в случае расположе­
ния привода в точке К будем иметь: 
в точке А натяжение: 
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в точке С натяжение: 

и в точке К выше привода: 

sl qo. н s. = 5 0 - q2 • х =- + - q2 • х. 
с,. с,. 

Натяжение же в точке К ниже привода будет: 

S",=S2 +q2 (H-x)=c,.·S1 +q2 (Н-х). 

Ясно, что при расположении привода в точке К натяжение ведущей 
веТЕи будет на величину q2 x меньше, чем при расположении его в верх­
ней точке ;меватора, и следовательно для уменьшения S,.. выгодно увели­
чивать х, т. е. понижать место установки привода. 

Однако такое понижение места установки при вода, или уве.пичение х, 
целесообразно лишь до известного предела. Действительно, с увеличе­
ннем х уменьшается и s., которое при определенных значениях х может 
стать равным нулю и даже отрицательным, что конечно не допустимо, 

так как натяжение тягового органа в любой точке элеватора нигде не 
должно быть меньше smin• 

Поэтому предел увеличения х получим из условия s. ::::- Smin; имея же 
в виду, что нами уже принято 5 1 = 5 01; 0 , получим: 

sшio + qo н s 
с - q~ . х::::: m!n, 

с,. " 

откуда: 

(96) 

С д~угой стороны натяжение тягового органа в точке А опреде­
ляется натяжением 5 1 и весоu опускающейся ветви элеватора и следова­
теJ\ьно остается постоянным при любом расположении привода. Если бы 
nри увеличении х мы получили Sm<S А• то расчет тягового органа приш­
лось бы вести по натяжению S А• и дальнейшее понижение места распо­

ложения привода потеряло бы смысл, так как оно не было бы связано 
с уменьшением расчетной нагрузки на цепь. Поэтому целесообразно уве­
личивать х лишь до тех пор, пока Sm~S А' т. е. пока: 

с,.· 5 1 +q2(H-x2)~S1 + q0 ·Н, 

откуда при sl = smin получаем: 

H(q2 - q0 ) +(с,. -1) Smio Н· q1 +(с,. -1)SmiD 
~~ = ' 

q2 q2 
(97) 

Таким образом наивыгоднейшее расстояние х привода от верхнего 
блока бу.п.ет равно меньшему из значений х1 и х2, определяемых форму­
лами (96) и (97). 

Имея в виду, что величина (с,. -1) Smin в этих случаях оказывает нич­
тожное влияние на величину х1 и х2, можно считать, что наивыгоднейшее 
положение привода определяется по формуле (96), если q.fc,. < q1, и по 
формуле (97), если q.fc,. > ql" 

Проще всеrо наивыгоднейшее расположение привода находится по 
диаграмме натяжений тяговоrо органа. 
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Действительно, в случае перемещения при~ода мз верхней точк11 Э•1е­
ватора вниз против направ;rения движения тягового органа натяжение 

ве.в.ущей ветви S.,. буАеТ ооре.r.еляться на АНаграмме (фиг. Н4) пря­
мой df к расстоянием х места ра~положения привода от верхне#! точки эле­
ватора. Так например при распо.11ожении привода на расстоянии Х=.Х1 
находим: Sт=и K1 ·h1, при Х=Х9 имеем S".=и·К./·~ и т. д. 

Для нахождения натяжений ведомрй ветви продолжим нашу дна­
- А 

грамму вправо от точки А, отложив отрезок ai =--4 - и прове.-я IJf)Я-c,.. и 
мую g1i под углом ~ к оси абсцисс, так как по мере понижения nривода 
натяжеmtе ведомой ветви будет уменьшаться пропорционально произве.t.е· 
нию q,.. х. При расположении привода 8 точке к\ нат11женке ведОJоЮЙ 
ветви б у дет S0 = tt · К1 • g1, и вся днаграмма натяжений nредстааится ло­
маной K1q1 iacdh1K1; при расположении привода в точке K<J натяж~ие 
ведомой ветви б у дет S о= и · К2' • g<J, и вся диаграмма натяжений : 
К2' g.)acdh<)(./. 

Для того чтобы натяжение тягового органа нигде не было меньше 
доnускаеМОГО Smia• диаграмма НаТЯЖеНИЙ НИГде Не ДОJIЖНЗ оnускаться 

- s s 
ниже горизонтали сЬ, проведеиной на расстоянии Вс =----! = _!!!! от оси 

и и 

абсцисс. Таким образом предельное значение xl' определяемое условием 
S0~SilJjв• найдем В TO'IKe Пересеченя g1 ПрЯМЫХ ig1 И сЬ. 

Для того чтобы не уменьшать натяжения ве.11.ущей ветви Sm ниже 
натяжения тягового органа в других точках, опре.-еляемого допускаеr.ы.~м 

минимальным натяжением и весом вертикальных ветаей транспОртера, не 
зависящим от места расnоложения nривода, целесообразно понюкать 
место установки привода до тех пор, nока S";;з,:SA, т. е. nока на диаг­

рамме Kh";;;::-А а. 
Предельное значение х2, оnределяемое !ТИМ условием, найдем в то11ке 

nересечения ~ прямой df и горизонтали ah2, проведеиной через то•1ку а. 
В случае, рассмотренном на диаграмме фиг. 1·44, nривод целесооб­

разно расnоложить в точке К1, так как Х1 <х2• Если бы яри таких усло­
виях расnоложить привод в точке К2, то натяжение ведущей ветви 
было бы S." =и· К2' h2 = и · Аа = S А• а натяжение ведом ей ветви 
So=U К-/ . g'l < srnin• 

Для того чтобы в этом случае натяжение тягового органа нигде не 
быАо меньше Srain• пришлось бы увеличить натяжное усилие О,= S1 + 
+S~ = и(Ь'с + Bd) настолько, чтобы nолучить So = Smin' что было бы 
равносильно nонижению на диаграмме оси абсцисс на величину 

s 
К2К2'= mln_ K 2'g. Тогда ось абсuисс на диаграмме пошла бы по при­

и 

· мой К2.42В2К2, и вся диаграмма натяж~ний стала бы изображаться лома­
ной K~2iacdh2K2· 

Такой перенос оси абсцисс увеличил бы натяжение тягового органа 
во всех точках элеватора, что nоплекло бы за собой больший износ тяго­
вого органа к направляющих устройств и не дало бы никакой экономии 
в размерах и еесе тягового органа. 

Расположение привода l'la прямолинейных вертикальных ветвях эле­
ваторв nотребовало бы Сilециального устройства nривоАа или установки 
в месте расположения привода доnоиитеJtьных направляющих блоков, ко­
торые позrюлили оы тяговому органу образовать nетлю для усиновки 
ведущего бло.ка, и таким образом всег.R.а связано с некоторым конструк­
тивным усложнением всей установки. Поэтому такое расnоложение приме­
няется редко и лишь при значительных высотах эл.еuаторов, когда умень-
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шение нагрузки на цепь является необходимым длS\ того, чтобы примеРе­
иие элеватора вообще стало возможным. 

Случай JI. Приво~ расположен. у нижнего бло1<а (фиг. 145). Предпо-
ложим сначала, 

Фиг. 14:>. Схеиа 
вертикального эле· 

ватора с привоАом 

у нижнего блока. 

что uenь должна получать движение трением о гладки 
ведущий блок. Тогда нат~жение S

0 
должно быть прибли­

зительно то же, что и при расположении привС?да у верх­
него блока, так как величина сопротивлений движению 
тягового оргаиа·сравнительно немного зависит от распо­
ложения привода. Но в даiшом случае натяжение S

0 
будет 

приложено в нижней точке А восходящей ветви элева­
тора. Тогда натяжения в других точках получим: 

S1 =So +q2 ·Н, 
S2 =c,. · S1 =с,.· Sи -1-с,. · q2 ·Н, 

Sm=S2 -qo · Н=с,. · S 0 +c,. · q2 • H-q0 • Н=с,. · S
0
= 

=(с,. ~ q-A- q0)H. 

Днаграмма натяжений тягового орrака для этого 
случая изобразится домапой AacdfC (фиг. 146), причем: 

t 
tgз2 = fiq2 

и 

Сравнивая эту диаграмму с диаграммой, изобра­
женной на фиг. Н4, видим что натяжение ведущей ветви 
S.,. увеличивается при расnоложении привода внизу сравни­
тельно малQ, но зато значительно увеличиваются натя­

жения sl и s2 и натяжное усилие, вследствн~ чего увеличивается износ 
тягового органа и направляющих устройств, а также вес, размеры и стои­
мость тягового органа, так как расчетное натяжение цеан в данном слу­
чае будет S2>S.,., или по диаграмме и · Bd>u · C.'f. 

s 
ZIOOr~~~----------------~----------------1 

1--- --- н ------1----- н ------i 

ос~----------------~8----------------~А 

Фиг. 146. Диаграмма натяжеииА ТЯГ!)воа·<> органа AJIR вертнкuьноrо 
· элеватора с приаоАОМ у нижнего блока. 

В случае привода с зубчатыми или многогранными ведущими бпо­
ками наименьшее в данном случае натяжение s. должно быть:.;;.Su. На 
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ди:1rрамме натяжений это буде·т равносильно переносу оси абсцисс таким 
образом, чтобы ордината А1а =и· Smin• т. е. переносу оси абсцисс на ве· 
.IJИЧИНУ: 

мм. 

Перенос оси абсцисс, выражающей изменение предварительного на­
тяжения тягового органа, не оказывает влияния на веJIИ'Iину сопротиnле­

ни·й на прямолинейных участках пути, но влияет на величину сопротиn· 
Аений на направляющих устройствiiх, зависящих от натяжения тягового 
органа. Так на рассматриваемой диаграмме при положении оси абсцисс 
АВС натяжение S1 выражается ординатой Вс, и потеря тягового усидиs1 

на верхнем блоке выражается отрезком cd cn' · Вс. При переносе оси 
абсцисс в положение А1В1С1 натяжение S1 будет выражаться ординатой 

B1c<lic, а потеря тягового усилия на верхнем блоке- ординатой 

cd1 =с.' B1c<cd. Поэтому диаграмма натяжений на участке ВС пойдет 

в первом случае по прямой df, а во втором случае- по прямой d.1/ 1• 

Практически однако разница получается ничтожной, и поэтому 
в большинстве случаев можно обойтись и без такой поправки, особенно 
если ось абсцисс переносится на небольwую высоту. 

Как видим, в случае привода с зубчатыми или многогранными бло· 
\<аМи расчетное натяжение цеnи увеличивьется очень мало, но нагрузка 

на направляющий блок получается значительно больше, чем в случае 
расположения привода у верхнего блока, и поэтому у нижнего блока при· 
вод никогда не расnолагают. 

Пример 15. Оnределить натяжения цеnи элеватора при верхнем и ниж­
нем расnоложении привода в случае гладких ведущих блоков и найти 
наивыгоднейшее расnоложение привода в случае зубчатых или многогран· 
ных ведущих блоков при следующих данных: высота элеватора Н= 30 м; 
собственный вес доижущихся частей элеватора q0 = 28 кг/м; nолезная на­
грузка q1 =35 I<г{м; коэфициенты потерь на направляющем блок~ 

с.= 1,06 и с.,'= 0,06; е'"= 2,2; полная нагрузка груженой ветви q2 = t;o + 
+q1 =28+35 =63 кг{м. 

Рассмотрим сначала случай с гладким ведущим блоком. 
J. При. верхнем расположении привода (фиг: 143) будем иметь: 

S1 =S.-qo · H=S.-28 · 30=S.-840, 
S2 =с,. · S 1 = 1,06 · So -1,06 · 840 = 1,06 · S0 -890, 

S." =S2+q9 ·Н= 1,06 · S0 -890+63 · 30= 1,06 · S.+ 1000, 
Ер =S".-s. = о,о6 . s.+ 1ооо, 

s = k,. ~р = ·1,25 (0,06. s. + 1000) =о 0625. s + 1040 
• ef"' - 1 2,2- 1 , • . 

wкуда s. = 1110 кг. 
Следовательно: 

S1 = S.+840= 1110-840=270 I<Г, 
s2 = 1,о6. sl = t,o6. 270= 286 кг, 

S.,.=S2 +q2 ·Н= 286+63 · 30=2176кr. 

Натяжное усилие: 

0 s=S1 + S2=270 -1- 286=556 кг. 
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Jl. При нижн.е..u расположении ведущего блока и при то.м же зна• 
ч.ении S 0 = 1110 кг: 

S 1 =So+q, ·Н= 1110 + 63 · 30=3000 кг, 
S2 =c,.·S1 =1,06·3000=3180 кг, 

Sт=S2-qo · Н=3180-28 · 30==2340 кг. 

Диаграммы натяжений тягового органа для обоих случаев nред­
ставлены на фиг. 144 и 146. 

Как видим, расчетное натяжение цели при нижнем ведущем ·блоJ<е 
будет на 

100. 3180-2176 =::: 460{ 
2176 - о 

больше, чем лри верхнем расnоложении ведущего бл.ока• 
Натяжное усилие во втором случае будет; 

G,=3:-JO+З180=6180 кг, 

.т е. на: !' / 
/ 

6НЮ-556 
100 · -t-ьыг-- = I000°Jo 

больше, чем при верхнем ведущем б.10ке. 
Рассмотрим теперь случа'ti"с зубчатьцtи или мноzоzранными ведущtt.ми 

блоками. Примимаем Smio = 270 !«-. 
/.При верхнем расположе1;uд верхнего блока 51 =Smio (фиг. 143): 

so = smin -i . qo . :-1 = 270 + 28 . 30 = 1110 кr, 

S2 =с"· S'";" = 1,06 · 270 = 286 кr, 
S/11 = S:! + qз ·Н= 286+63. 30 = 2176 кr. 

Натю:сное усилие: 

G.= 270 -j- 286 = 556 кr. 

Диаграмма натяжений Aacdfe на фиг. 144. 
/1. При нижнем расположении ведущего блока S

0 
= S/1);

11 
~фиг. 145): 

s 1 = smin + q2 • н= 270 + 63 . 30 = 2160 кг. 
s2= с,.. sl = 1,06. 2160= 229о кг, 

sm = s2 - qo . н= 2290-28 . 30 = 1450 кг. 

Н2.ти:.n:аое усилие: 

O. =S, +52 =2160-f-2290=4450 кг. 

Диаграмма натяжений A1acdJ1C1 на фиг. 146. 
Расчетное натяжение на: 

100· 2290-2176=525~'! 
2176 ' : О> 

а натяжное усилие на: 

I'J. 4450-556 = 700(\f 
lv 556 8 

выше, чем при верхнем расположении блока. 
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1/J. Наивыгоднейшее рш:положение привода найдется по одной из 
формул (96) или (97), т. е.: 

х1 -< q0 ·Н - (с,. -I)Sшin = 28 · 30- (1,06-1) · !70 -<I2,32 м 
~-~ l~·bl 

в 

х2 -< Н· q1 +-~;-_l)Smi.E. = 30 · 35 ~~,06 · 270 <: I7,1 м. 

Таким образом наивыгоднейшее расположение привода будет при 
х = Х1 ~ 12,3 м в точ1<е К1 (фиг. 143) на 12,3 .м ниже верхнего блока. 
Тог.о: 

30 =-= Sr.-q2 · Х== 1045-63 · 12,3=270 КГ, 
S2 =с,.. S1 = 1,06. 270= 286 кг, 

sm = Sz T q\!(H -х) = 286 - ; - бз. 17,7 = 1400кг. 

Следовате.11ьно расчетноенаибольшее натяжение цепибудет Sm==.1400 кr, 
т. е. на: 

100. 2176-1400 = 560/ 
1400 о 

менi:.ше, чем при верхнем расположении блока и на: 

~ 100. 2290-1400 = 640/ 
1400 о 

меньше, чем при нижнем расположении блока. 
Среднее натяжение, nри котором работает цепь на блоr.ах, опреде· 

ляющее износ цели, составит: 

S St + S..t +Sc+ So+S2 +Sm 
ер. = 6 ----= 

= 270+ 1110 + 1050+270 +286 + 1400 ~ 730 кг 
6 . 

Между теr: при 1>ерхнем расположении привода среднее натяжение 
цепи будет: 

S - 270+1110+286+2176 - 960 
~- 4 - ~ 

или на: 

100. 960-730 = 310/ 
730 о 

выше, а при нижнем расположении привода: 

s = 270 + 2160 + 229o+t450 :::::::ts40 • 
ер. 

4 
_ Icr'• 

или на: 

100 . 1540-730 = 1110/ 
7;:so о 

вwше, чем nри расположении привода в точке К1 • 
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Если бы привод был расположен в точке К2 на расстоянии х2 = 16,4 м 
от верхнего блока, то при 5 1= 270 кг натяжения цепи были бы: 

5А =51 +q0 • Н=270+28 · 30= 1110 кг, 
5А 1110 

50 =с:= 1,06 =1050 кг, 

5о =50 -q2 • х2= 1050-63 · 16,4 = 18 кr. 
52= с,.. 51= 1,06. 270 = 286 кг, 

Sm =52+ q2(H -х) = 286 + 63 · 13,6 = 1143 кг. 

Натяжение 5. = 18 кг получилось эдесь 
меньше 5min = 270 кг. По3тому придется 
в 3ТОМ случае увеличить пред~арительное 

натяжение цепи настолько, чтобы 5
0 
было 

равно 270 кг, т. е. увеличить на 270-18 = 
=252 кг. 

Тогда, не учитывая неэначительного 
повышения сопротивления на направляю­

щем блоке, имеем: 

51= 270 + 252 = 522 кг, 

SA = 1110+252=1362кг, 

S 0 = 1050 + 252 = 1302 кг, 

Фиr. 147. Схема накпонного элеватора. 

5 0 = 18 +252 = 270 КГ, 
S2 = 286 + 252 = 5зв кг, 

5т = 1143 + 252 = 1395 кг. 

Среднее натяжение цепи будет : 

Sc:p. = 522 + 1362 + 1302 t 270 + 538 + 1395 = 900 кг, 

т. е. на: 

100 . 900- 730 = 230/ 
730 о 

выше. 

Наибольшее расчетное натяжение цепи останется примерно тем же, 
что и в случае расположения привода в точке К1, а натяжное усилие воз­
растет на: 

100 . (522 + 538) - 556 = 920/ 
556 о 

по сравнению с расположением привода в точке кl. 
Определение натяжений н построение диаграммы натяжений для 

наклонного элеватора. Как уже было подробно выяснено при рассмотре­
нии горизонтального транспортера и вертикального 3леватора, привод 

всегда выгоднее располагать в конuе или в средних точках груженой 
ветви, а не в начале ее. В большинстве случаев конструктивно удобнее 
располагать привод у концевых блоков, поэтому в рассматриваемом слу­
чае будем считать ведущим верхний блок (фиг. 147). 

Независимо от того, б у дет ли работать тяговый орган на г ладком 
или зубчатом ведущем блоке, определение натяжений его проще всего 
вести следующим образом. Задаваясь или определяя из условий работы 
транспортного устройства минимальное допускаемое натяжение 5min• опре-
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деляют, аналитически или путем построения диаграммы, натяжения во всех 

точках транспортера, в том числе S.". и s .. находят 'f.p =S".-S. и в случае 
принода с гладкими ведущими блоками проверяют полученное натяжение 
ведомой ветви s. по формуле (95). Если полученное натяжение s. будет 
меньше требуемого, то увеличивают натяжной груз настолько, чтобы 
натяжение s. было достаточно для работы тягового органа на гладком 
ведущем блоке. Разницу между требуемой и полученной величиной s. 
nрибавляют к полученным натяжениям в других точках транспортного 
устройства или понижают на соотnетствующую величину ось абсцисс 
диаграммы. 

В рассматриваемом случае наклонного элеватора (фиг. 147) наимень­
шее натяжение S1 = Smin• Тогда: 

s. =51 -с2 • q0 • L' = Smin- (sin ~2 +со · cos ~2)q0 • L' =Smio+ 
+q0 • Н-с0 • q0 • L 

(так как ~2 для опускающейся ветви отрицательно), 

s2 =с,. . sl = cnsmin• 
Sm = S.! +ci! · q9 • L' =с,.· Smin + (sin ~2 +со· COS~2)qz · L' =С"· Smio+ 

+ q2 • Н+ с0 • q2 • L 

(~2 для понимающейся ветви положительно) 
Диаграмма натяжений будет (фиг. 148) Aahcd. Здесь: 

t 
tge1 = -Cz · q0 

и 

t 
tgг2 = -с2 . q2; 

и 

Ер =S.,.- S0 =C,. · Sш;11 +q2 ·Н+ с0 • q2 • L -Smin -q0 ·Н +со· q0 L = 

=(с,. -l)SшiD +q1 • H+c0 (qo +q2)L. 

Для работы на гладком блоке необходимо: 

S 
k •. r.p 

1> . 
е' .. -1 

Если nолученное значение не удовлетворяет этому требованию, 
т. е. ес.11и: 

k.· 'f.p 
и· Аа<е'.. , 

-1 

то необходимо понизить ось абсцисс на величину: 

k 
,, 

АА = ..... р 
1 и(еf .. _ 1)- Аа, 

и тогда диаграмма натяжений будет A1ahcd (или точнее- с учетом уве­
личения потери тягового усилия на нижнем блоке вследствие увеличения 
натяжения тягового органа- А ,abc1d1, где сс1 =с,.' 881). 

Пример 16. Определить натяжения тягового органа для наклонного 
элеватора (фиг. 147). Н= 30 м; L = 20 м; cn = 1,06; с0 = 0,07; собственный 
вес движущихся частей элеватора q0 = 28 кг/м; полезная нагрузка 

q1 =35 кг/м; е'а=2,2; q2 =q0 +q1 =28+35=63 кгf м. 
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Задаемся S1 = Smin = 300 кг. Тог да: 

S~ =S.1 +q0 ·Н -с0 • qo · L = ЗОО+ 28 · 30-0,07 · 28 · 20 = 1100 п, 
S2 =c,.·S1 =1,06·300=318 кг, 

S",=S2+q2 · Н+со · q2 • L =318 +64 · ЗО+О,О7 · 63 · 20= 2290 кг, 
r.p =S",-s. = 2236-1100= 1196 кг, 

и необходимое натяжение ведомой ветви при коэфициенте надежности 
k, = 1,25 будет: 

1,25 · 1196 
----=1246 кr. 
2,2-1 

---------------------

1500~----~~----------~----------------~ 

1000~---------~~----~------------~--~ 

500~----------r---~~---~~-~~------~ 

о с 
~---------~--------

гооо 

1500 

1000 

500 

о 

Фиг . 148. Диаграмма натяжений тягового органа мя наклонного э.~еваruра. 

Следовате.1ьно натяжение тягового органа необходимо увеличить 
на 1246-1100 = 146 кг или соответственно понизить ось абсцисс диа­
граммы (фиг. 148). Тогд;:~ : 

s. = 1100 + 146 = 1246 кг, 
S1 = ЗОО+ 146 = 446 кг, 
s2 = 318 + 146 = 464 кг, 
5",=2296+146=2442 кг . 

Если учесть увеличение сопротивления направляюrцего блока вслед­
ствие натяжения тягового органа, то следовало бы увеличить натя­
жения 5 2 и S,. на 0,06 · 146~ 9 кг. Тогда расчетное натяжение будет: 

или на: 

S.,. = 2442+9 = 2451 кг, 

100 . 2451 -2442 = 0,3 
2442 

больше, чем при упроrценном расчете. 
Диаграмма натяжений на фиг. 148 построена по данным этого 

примера. 

Определение натяжений, построение диаграммы натяжений н нахо­
ждение нанвыгодне~шеrо расположения привода для конвейера. В обrцем 
случае конвейер состоит из горизонтальных, вертикальных и наклонных 
ветвей. Выбирая место расположения натяжного приспособпения там, где 
по конфигурации конвейера можно ожидать наименьшего натяжения тяго-
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воrо органа, задаваясь или определяя из условий работы конвейера вели­
чину допускаемого наименьшего натяжения Smin и принимая натяжение 
тягового органа у натяжного приспособлен ин s 1 = smin, можно найти 
натяжение тягового органа в любой точке К конвейера по формуле (94): 

s k = s.-+- 2:,, • р. 

В случае приводов с зубчатыми или многогранными ведущими блоками 
наивыгоднейшее положение привода будет определяться двумя условиями: 

1) натяжение ведомой ветви должно быть не меньше Sшin, т. е.: 

S о = S.- Lk • Р >- S min ; 

2) натяжение ведущей ветви должно быть не меньше натяжений 
тягового органа в других точках конвейера, т. е.: 

S.,.>-Sk. 
В случае же приводов с гладкими ведущими блоками натяжение s. 

должно быть проверено по формуле (95), т. е.: 

ks (Sm -So) s = -----'-----.:--'--~. 
• е'" -1 

При сложной конфигурации конвейера значительно проще и удобнее 
воспользоваться с этой целью построением диаграммы натяжений тягового 
органа, которая, несмотря на меньшую точность графических расчетов, 
дает более надежные результаты, так как самый вид диаграммы позво­
лнет контролировать правильиость ее построения и избежать грубых 
ошибок, возможных при аналитических расчетах. Кроме того диаграмма 
натяжений при сложной конфигурации конвейера дает возможность про­
верить правильиость выбора места установки не только привода, но 
и натяжного приспособления, так как не всегда заранее можно сказать, 
где натнжение тягового органа будет наименьшим . Иногда натяжение, 
близкое к наименьшему допускаемому Smiп• может оказаться в нескольких 
точках конвейера, и тогда бывает uедесообразным поставить несколько 
натяжных приспособлений. Диагра111Ма натяжений в этом случае покажет, 
в каких именно точках целесообразно ставить натяжные приспособления. 

Рассмотрим конвейер, изображенный эскизно на фиг. 149. 
Наименьшее натf!жение в данном случае можно ожидать в точке /, 

в которой и ставим натяжное приспособление. 
В точке А будем считать приложеиным сопротивление р., поrлощаемое 

питателем, а в точке В- сопротивление Рь• nоглощаемо~ разгрузочным 
приспособлением. Принимая SI=Smiп• начнем построение диаграммы 
с точки/. Для этого (фиг. 150) отложим влево от точки 1 последовательно 
участки конвейера по направлению движения, а вправо- против напра­
вления движения, принимая произвольвый масштаб длин 1 мм= t м; для 
натяжений примем масштаб сил 1 мм= и кг. 

Для построения диаграммы имеем: 

t 
tge1=- C0 ·q0 ; 

и 

t 
tgs2=- Со. q2; 

и 

t 
tge3 = u С2 • q2; 
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и 

Для участка 11-1/1 угол ~2 положителен, а для участка l-JV0 -

отрицателен. 

В построенной по этим данным диаграмме натяжения в точ~-:ах 1/, 11!, 
IV, V, Vl будут представпять собой те натяжения, которые имел бы 

'-------- ~ ___ J 

... _, 

L 

l 

тяговый орган, если 

бы рассматриваемая 
точка лежала между 

натяжным приспо­

соблением и ведущей 
ветвью конвейера, а 
натяжения, отложен­

ные в точках V/0, Во, 
V0, IV0 н т. д.,- те 
натяжения, которые 

ИMCJI бы ТЯГОВЫЙ ор­
ГЗН, если бы эта 
точка лежала между 

натяжным приспо­

соблением и ведомой 
ветвью конвейера . 

..; Таким образом 
~ если бы привод был 
~ помещен у блока Vl, 

111 g то натяжение веду-

:.: щей ветви было бы 

~ Sm=Svz-l=u. V/p. 
~ а натяжение ведомой 
~ ветви S0 =Svz= 
- =и · Vl0q, и диаграм­
..: = ма натяжений выра-

-& зилась бы ломаной 
V/0 qbacdejghiklm­
nop Vl. 

Если привод по­
местить в точке V, 
то соответственно 

имели бы: 

sm =SV-l =U. Vl, 
S0 =Sv=U. · V0u, 

и диаграмма выра­

зилась бы ломаной 
V aиtsrqbacdejghiklV. 

Наименьшее на­
тяжениеSz_1=Sш;n= 

=и. .Jь. 

Для выбора наивыгоднейшего положения привода проводим гори­
зонталь через точку Ь до пересечения с правой частью диаграммы в точке N. 
Точка N следовательно будет той точкой, при расположении привода 
в которой натяжение ведомой ветви s. = Smin· 
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Для проверки второго условия S"' =>- Sk проведем через точку q диа­
rраммы горизонталь до пересечения с левой частью диаграммы в точке М. 
Точка М явится той точкой, при расположении привода в которой натя­
жение ведущей ветви будет равно и· VJ0q, зависящему только от натя­
жения Smin• создаваемого натяжным приспособлением, и веса движущихся 
частей транспортера и не зависящему от места установки привода. 

Но при установке привода в точке М натяжение ведомой ветви 
окажется отрицательным, и следовательно в данном случае наивы1оzr.нейшее 

место установки привода будет в точке N или у ближайших к точке N 
направляющих приспособлений, т. е. в точке V или в точке /V. При рас­
положении привода в точке V диаграмма натяжений будет, как уже было 
указано выше, V0utsrqbacdefghiklV. 

В случае же расположения привода в точке /V0 натяжение ведомой 
ветви получается отрицательным, и поэтому в этом случае пришлось бы 
опустить ось абсцисс настолько, чтобы натяжение в точке IV0 стало положи-

тельным и равным Smin• т. е. принять за ось абсцисс горизонталь wz, причем 
w/V0 = Sm1n; тог да диаграмма натяжений была бы: w!V0vиtsrqbacdefghiz. 

Как видим, перенос привода в точку IV и связанный с ним перенос 
оси абсцисс на диаграмме, означающий увеличение натяжного усилия, 
а следовательно и предварительного натяжения конвейера, даст возмож­
ность немного уменьшить S 0 и Sm, но увеличит натяжение тягового 
органа во всех других точках конвейера, а следовательно увеличит и износ 
как тягового органа, так и направляющих устройств. Поэтому целесооб­
разнее устанавливать привод у направляющего приспособления, следующего 
за точкой наивыгоднейшего расположения привода, а не nредшествующего 
ему, за исключением случая, когда точка наивыгоднейшего расположения 
привода лежит очень близко к предшествующему натяжному приспосо­
блению и перенос nривода к нему дает небо.1ьшое увеличение натяжения 
во всех nромежуточных точках конвейера и значительное уменьшение 
натяжения Sm, позволяющее выбрать более легкий и дешевый тяговый 
орган. 

Прrtмер 17. Найти наивыгоднейшее расnоложение nривода и наи­
большее натяжение тягового органа для конвейера, схематически изобра­
женного на фиг. 149, для следующих данных . 

Производительность конвейера Q = 200 тfч. 
Длины ветвей: L1 = 17,3 м; Н1 = 10 м; L2 = 100 м; L~ =40 м; L3 = 

= 13,3 м; Н3 = 8 м; L4 =50 м; Н5 = 2 м; L6 =54 м и L~ = 34 м. 
Скорость тягового органа v = 0,4 м/сек. 
Сопротивление питающего приспособления Ра =50 кг. 
Сопротивление разгрузочного приспособления Рь = 30 кг. 
Наименьшее допускаемое натяжение цепи Sm1" = 375 кг. 
Конструктивные размеры конвейера: диаметр ходовых роликов 

цепи D 2 = 100 мм; диаметр расточ1ш их d2 = 25 мм; шаг цепи l = 300 мм; 
диаметр шарнира 8 = 45 мм; собственный вес 1 по г. м конвейера qo = 
= 150 кгfм. 

Для направляющих блОI<ОВ d,./D" = 0,1; число граней z" = 5. 
Для направляющих шин радиус закругления R1 = 2000 мм. 
Тогда: 

ql = 36. v • 
Q 200 

3,6 . 0,4 ~ 140 кгfм 

и 
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Примем: коэфициент трения: в шарнирах цепи fL1 =0,4, в ступицах 
ходовых роликов !-'-.!=О, 15, в цапфах направляющих блоков 11- = 0,15, 
качения ходовых роликов по шинам / 2 = 0,1 см. 

Тог да по номограмме N!! 3 находим с0 = 0,072. 
Для направляющих блоков с углом обхвата 11 = 90() по номограмме .N'!! б 

имеем с,.= 1,11, для а= 150° имеем с,.= 1,118. 
Для направляющих шин при сх = 60° по номограмме .N'!! 7 на­

ходим с,.= 1,06. 
Нанменьшее натяжение тягового органа будет в ветви, набегающей 

на блок /. Примем SI -1 = smill = 375 кг. Тог да: 

S1 =Cn · S1 _ 1 = 1,06 · 375==398 КГ. 

Примем S1 = 400 кг. 
Тогда: 

Для части конвейера, лежащей 
между натяжными присnособле­
ниями и ведущей ветвью: 

S1 =400 кг; 

SII-1 =Sr+co (qo. Lz+qi. r;)+ 
+Р"=4ОО+О,О72 (150·100+ 

+ 140. 40)+50= 1933; 

,Sп= Сп· sll-1 = 1,118. 1933 = 
= 2160; 

SIЛ-1 =Sп+со · q2w Ls+ q2' На= 
с= 2160+ 0,072. 290. 13,3 + 

+290. 8=4760; 

s lll = с 111 • s lll-1 = 1,06 . 4 760 = 

V=5050; 

SIV-1 =Srп+co · q2 • L, = 
= 5050+0,072. 290. 50= 6100; 

Srv=Czv. slV-1 = 1,11. 6100= 

=6770; 

Sv-1 =S1v+q" ·Н~= 
= 6770 + 290. 2 = 7350; 

Sv= Су· Sv_1 = 1,11• 7350=8160; 

Svi-1 =S v+co (q1 · L~' + qo · Lв) + 
+Ръ=816О+О,072 (140·34+ 

+ 150 . 54)+ 30 == 9116. 

Для части конвейера, лt'жащей 
между натяжным приспособлением 
и ведомой ветвью: 

S1 =400; 

, S1 400 
Sl-1 = CI = 1,06 =377; 

S~r=S~-t +qo' Н1-со 'qo · L1 = 

=377 + 150. 10-0,072. 150. 17,3= 
= 1690; 

, Svr 1690 . 
SYI-1 = 'vr = 1,118 = 1510, 

s~=S~1_1 -c0 (q1 • r; + 
+qo · Lt,)-Pъ = 1510-

-0,072 (140. 34 +- 150. 54)- 30 = 
=554; 

, Sv 554 
SV-1 = Cv = 1,11 =498; 

S~v=S~_1 -q2 ·Н"= 
=498-290. 2=-82. 

Таким образом nри расположении привода в точке Vl будем иметь: 

Sm =Sv1_ 1 = 9116 кг, 

S0=S~1= 1690 кг. 

10 Вак. 2522, - Машины неnрерывного тра.испорrа. , ч. r. 145 
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При расположении привода в точке V: 

Sm =Sv_ 1 = 7350 кг, 

S0 =S'v=554 кг. 

При расnоложении привода в точке /V: 

sfl = S1 y_1 = бюо кг, 

50 =5~..-=-82 кг. 

в nоследнем случае для получения s. >- smin пришлось бы увеличить 
натяжение всего тягового органа на 375 + 82 = 457 кг. Тогда nолучили бы: 

s~ = 6100 + 457 = 6557 кг 
и 

5.=457-82=375 кг. 

Отсюда ясно, что привод целесообразно расположить в точке V. 
Диаграмма натяжений тягового органа на фиг. 150 nостроена по 

данным рассмотренного примера. 

Вывод общего выражения для натижекия ведущеft ветви тягового органа. Для 
любого конвейера натяжение тягового органа в любой точке его легко выраi:!ИТЬ чepei:l 
натяжение вeдot.lol! ветви S0 

Рассмотрим например конвейер, схема которого изображена на фиг. 149. 
Д11я него б у де м иметь: 

s/-1 = So- qOHl + CoqoLI; 
s, = crSI-J +с/= С~о- C~oHl + c,coqrJ-1 +с,; 

s //-1 = SJ + coqol2 + Coq1L2" + Ра = '~о- с ~оН! +с JcoqoLI + с/+ CoqrJ-2 + Coq1 L; + р а: 
S11 = с1~11_1 +Сп= c11c1S0 -- спс~0Н1 + c11c1c0q0L1 + с11С1 + cпc0qol2 + 

+ 'Iг~~дtL2 +'пР а+ Сп; 
sl//-1 = Sп + qоНз + qiHз + coqoLз + Coqtl:J = 'п'тSо- 'п'~оНt + 'п'I'oqoLI + спСJ + 

+ cпcoqol2 + CпcoqtL~ +С пР а+ Сп+ qоНз + q,Нэ + coqrJ-э + coqtLз: 
Sш = сп~п + Сш = сшспсiSо- сщспсiqоНt + cшcпcicoqrf-t + cmcпCI + cшcucoqoLz. + 

L" + сшспсоq1 2 +'т' пР а+ с т Сп+ сшqоНз + сп~1Нэ + 'mcoqoL3 + 'mcoq1Lз + Сш; 
SIV-1 = Sш+ CoqoL~ + c"q1L~: 

S1v = civSIV-1 + Crv = 'rvSш+ c,vcoqoL• + civc.,q,L4 + Civ = 'Iv'ш'пc,so-
-- 'Ivcшcпc~oHl + 'Iv'ш'п'rcoqoLt + t:rv'шcJrCr- 'IvcшcпcoqoL2 + 'Iv'ш'п'oqtL~ + 
+ cJvcmcпPa + сrvсшСп+ 'rvсп~оНз + сlvсп~,Нз + c,vcшcoqoLз + 'Iv'ш'oqtLs + 

+ с,уСш+ crv'oqrJ-, + c,vcoqtL4. + C1v; 
S V-1 = Sтv+ qoНi'J +q,Hs; 

Sv = cvSv-t + Cv= cvSrv+ 'vqoНr, + cyqtH:; + Cv = 'v'IvcшcucrSo-
- с v'Ivcmcпc~oHt +с vc,vcшcпcrcoqolt +с vс,vсшспС, + cvc,vcшcпcoqol2 + 

+с v''v'ш'п'oq,L~ +с vclv'шcпPa + c"~-.'IvcmCп + cvc,vc mqoHa +с vcivcп~lHз + 
+ с vcivcшcoqoLз + cvcrvcшcoqtlз + cvcrvCш+ cvcнтcoqoL4 +с vc1vcoq1L4. + cvCrv+ 

+ cyq0H5 + c~.q1H6 +Су; 
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S.,, = S Vl-1 = S v + coqoL6 + Рь + coq1L~ = cvcrvcmcпcJSo- с гс,vсшспСfЧоНt + 
+с vcivcшcпcicoqol1 +с vc IVcшcпCI +с vc1vcmcпro1ol2 + Cт;'rvcшcпcoq,L~ + 

+ cvcivcшCпPa + cvcivcшCп+ с ~-crv'cmquHз+ cvc,vcшqtHз +с vcivcmcoqolэ + 
+ cvc1ycшc0q1 L3 + cvc1vCш +с yc1vc0qol4 + cyc1vc0q1L, + cvC1v+ cJ-q0H5 + 

+ c1-.q1/i5 +С v + c0qol6 + Рь + c0q 1L'~ = a1S 0 + Ь1• (98) 
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В общем случае. обозначая попное число направляющих устройств в трансnортере 
через т и заменяя коэфиuиенты с 1, с ll• с т и С1, Сш , С111 средними значе-

ПИЯМИ ИХ: 

с= 

С= 

получим: 

и 

С/ + 'п + · · +'т 
т 

=--
т 

=---
т т 

(99) 

(100) 

Принимая для nростоты, что направляющие устройства распределены равномерно по 
все!! длине конвейера, и считая, что n для всех членов уравнения (100) изменяется от n = 1 до 
n = т + 1, найдем среднее значение: 

cm-n+t_ cm +cm-1 + .. · + с2 +с+ 1_ cm+
1
-1 

- т+I - (т-1-1) (с-1) =cr. (101) 

Тогда, имея в виду, что для поднимающихся ве1вей Н будет положительным, а для 
опускающихся ветвей- отрицательным, получим: 

~ ,m-n+l. qo·Hn = cl~qo·Hn =О, 
~ ,.n-n+l . ql. Hn =с! ~ q! . Hn =с!. ql. Н= с!. ~~:;, • 

' 
~ ,т-n+l · 'о· qo · Ln = 't · 'о· qo~ Ln = С1 ·Со· qo · Lo, 

~ nl-n+t L ~ L L Q. L 
~с ·'о· q1 · n =с!· Со· ql~ n = С1 ·Со· q! · = cl ·Со' 3,6. v • 

+ m-1 cm -1 
1. + с+ са + . . с = с - 1 = 'ь . (102) 

Величиной коэфициента при Pk nренебрегаем, так как влияние сопротивления Pk на 
натяжение т11гового органа вообще ничтожно. 

Во всех этих формулах через Н обозначена полна11 высота подъема материала и L­
полна11 длина перемещения его по rориэонтальному наnравлению. 

Величину коэфнциента с1 можно определить по формуле (101) или по номограмме М 9 
а коэфициеита сь- по формуле (102) или по номограмме М 14. 

Тогда получим: 

( 
~ ) Q·H Q·L 

bt= cl·Co ·qo·Lo+cьC+~Pk +ct· 3,б·tl +cl·Ca· 3,6·tl· (103) 

Пример 18. Наitти зависимость между натяжениями ведущей и ведомой ветвей по 
обще!:\ формуле для конвейера, изображенного на фиг. 149, при цифровых данных, указанных 
в nримере 17. 

Полная горизонтальная длина тягового органа будет: 

Lo = L1 + L2 + L9 + L4 + L6 == 17,3 + 100 + 13,3 +50+ 54= 234,6 м. 
Лолнан высота под-ьема груза: 

Н=Нэ -Нь=В+2=10 м. 

Поппая горизонтальная проекция nути перемеLЦеuия груза: 

L = r'~ + L8 + L4 + L~ = 40 + 13,3 +50+ 34 = 137,3 м. 
Среднее значение коэфициентов будет: 

Lмcn ci+cп+cm+cтv+tv 
t: =---;;--= 5 

По формуле (101) имеем: 

Ct = (т+ 1) (с- 1) 

1,06 + 1,118 + 1,06 + 1,11 + 1,11 
--------::-

5
---_:_- = 1,09. 

1,096- 1 1 2-4 
6·(1,09+1)= ,.). 
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Тог да no формуле (99): 

а1 =с"'= 1,og5 = 1,538 

и по формуле (103): 

~ Q·H Q·L 
bt = С1 • С11 • q0 • L0 + ~Pk + с1 • 3,6 • t1 +с1 • с0 • 3,6 . t1 = 1,254 ·0,072 ·150· 234,6+ 80 + 

и 

200. 10 200. 137,3 
+ 1,254 · З 6 ·О 4 + 1,254 · О,о72 · 36 •04 = 3167 +ВО+ 1742 + 1717 = 6706 кг 

• t • , 

При расположении привода в точке Vl будем иметь согпасио подсчетам примера 17: 

s. = 1690 кг 

и следовательно: 

Sm = 1,538 • S0 + 6705 = 1,538 · 1690 + 6706 = 2600 + 6706 = 9306 кг, 

т. е. больше, чем при точном расчете по примеру 17 на: 

100. 9306- 911 б = 2 0201 
9116 • /~ 

При расположении nривода в точке V будем иметь: 

S0 = 554 кг 
и 

sm = 1,538. so + 6706 = 1,538. 554 + 6706 = 852 + 6706 = 7558 кг, 

т. е. бопьше, чем при точном расчете на: 

100. 7558- 7350 - 2 8301 
7350 - • /~ 

Разница получается потому, что в примере 17 положение и величина сопротивлений 
наnrавляющнх устроllств были учтены точно, при расчете же по общей формуле принято, 
что направляющие устройства распределены равномерно по все/! JIЛине конвейера, а вместо 
действительной величины сопротивлений взяты средние значения НА. 

§ 15. Определение мощности двигателя. 

При определении мощности двигателя, равно как и при расчете и 
конструировании привода, приходится различать два случая: трапеnорт­

ные устройства с принудительным приводом, в котором д~:~ижущее усилие 

от привода передается давлением зубцов, кулаков или граней ведущих 
блоков или барабанов на соответствующие части тягового органа, и 
транспортные устройства с гладкими блоками и барабанами, при которых 
движущее усилие передается лишь трением тягового органа о ведущий 
блок или барабан. 

Случай 1. ПриводЪt с зуб•tатыми или Мliогогран.н.ыми ведущими бло­
~<ами. Схема расположения усилий, действующих на зубчатый или много­
гранный ведущий блок, покаэана на фиг. 151. Отличие рассматриваемого 
случая от направляющих зубчатых или многогранных блоков, разобранных 
в § 11, состоит в том, что на ведущий блок, кроме натяжений тягового 
органа и трения в шарнирах цепи и в цапфах блока, действует еще кру­
тящий момент М, передаваемый ведущему валу двигателем. 

Примем для упрощения выводов давление на цапфы ведущего блока 

приблиэительно равным (Sm +S0) siп], что будет мапо отличаться от 
действительного давления, равного геометрической сумме натяжений sm и 
S

0
, так как в большинстве случаев угол сх близок к 180°. 
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Из условий равновесия имеем: 

D D ~ D а M-S . -2 . cos (:1 + s . - . cos (:1 -tL • - • -. s - IL • - • 
т t'm о 2 t-'o г1 0 2 т г1 D 

d . ~ d (.( 
-IL· -·S •SlD--•L·-·S •Sin-=0 
'2 т 2 г2 ° 2' 

откуда: 

D 
-·S-2 о 

М= S · _Q_ cos ~ - S · .Q_ · cos ~ + 11. • ~ • D2 S + 11. • ~ • D2 S + "'2 т О2 о 1D т 1D о 

где: 

+ d S . а + d S . at 
IL • - • • SlП - IL- • • SlD -
г 2 т 2 г2 о 2• 

Фиг. 131. Схема усилиll, деltствующик на ведущкlt цеnной 
многогранный блок. 

~ощность двигателя: 

М·Ф M·V N=---= 4 

75 ·11. D 75 ' 2. ·1). 

v .. -окружная скорость ведущего блока и 

(104) 

(105) 

1)
4

- коэфициент полезного действия передач от вала двигателя веду­

щему валу. 

Средняя скорость цепи: 

откуда: 

z ·l· n 
'V= 60 
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Окружная скорость ведущего блока: 

'- · D .: n 1tD 1t v = =V·--=v- о 
/1 60 z .[ z 

1 
• 7t 

Stn­
z 

Заменяя в формуле (104) cos ~т и cos ~о средним значением их, выве­
денным в § 11 и равным: 

cos~m=cos~0 =cos~= ~ о sin : 

и подставляя в формулу (105) выражение для М из формулы (104), 
получим: 

N = 75 ~Т! а [(Sm- S 0 ) + (Sm +50 ) ( JL1 • ~ + JL ~ • sin ; ) .7t 7t ] = 
Z · SlП­

Z 

V [ +S )( () . 1t + d . IX) 1t ] =-- .(S -S)+(S JL 1 -·SIП- JL•-·SШ- (106) 75 • 'fj
4 

т 0 т 0 l Z D 2 . 7t • 
Z • SlП-

Z 

Обозначая: 

{ ; т:+ d . а) 1t 
~А-! •7 .sin-z 1'-' D · SШ 2 --. -11:- = Cz 

ZoSlfl-

(107) 

z 
и 

(107а) 

nолучим: 

N=15~"tJa [(sт-So)+ cz (Sm-t-So)]= 

= 75~ ·1а [(cm-1)So+bl+c~(cm+1)So+c;ь1)= 15~ "1а {[(cm-1)+ 

+с~ (с'"+ 1)) S0 + (1 + с11) b1 j (108) 
НО 

(ст-1)+ с~ (ст+ 1) = с111 -1 + c;cm+c;+2-2 = (cm+ 1) (с;+ 1)-

-2=c8(l+cm)-2=k0. (109) 

Тогда, подставляя в формулу (108) значение Ь 1 по формуле (103) и имея в виду, что 
для цепных блоков С= О, получим : 

N = -75v (ko. So + cz. Ь1) = -75v (ko. So + cl. Со. с" . qo. Lo + 'z. ~ Pk + cl. cz 3Q6· Н+ 
· "tJa · "'a • .:;... , ·V 

Q · L) ( ~ ) v k1 • Q ·Н /l.z · Q · L 
+c1·Co·Cz3,6·v = ko·So+k2·qo·Lo+'z''"'-1Pk 15·"1а+ 270·"1Ja + 270·"1Ja о (110) 

Здесь t:
11 

определяется формулами (107) и (107а), для которых построена номо­

грамма М 8. 
k

0 
определяется формупой (109), дnя которой построена номограмма N2 10. 

,m+1_ 1 
kl = cl·cs= (т+ 1) (с-1) cz (111) 

k2 = с0 • k1• (112) 

Для формул (111) и !112) построена номограмма N2 9 (случай с9 = 1). 
Для цепных конвеllеров с многогранными или зубчатыми ведущими бnоками влияние 

S0 на мощность привода сравнительно иевелико, и поэтому можно принять: 

So ~ Smtn + qo · Ноо (113) 

где Н0 - высота распоnожения привода над натяжным приспособлением. 
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Следоватепьмо: 

~ fJ kl . Q . н k~ • Q . н 
N = (ko. smin + ko. qo. Но+ k2. qo. Lo + Cz. ~ Pk) 75 . "'a + 270. "'a + 270. 'la (114) 

В случае отсутствия nитающих или сбрасывающих устройств или в случаее нэначи­
тельности nоглощаемого ими тягового усилия будем иметь: 

_ v kt • Q · Н k2 • Q · L 
N- (ko. Smin + ko. qo. Но+ k2 . qo. Lo) 75. '1а + 270. '1а + 270. "IJa (115) 

В nростейшем с.1учае трансnортера или элеватора с одним ведущим и одним напра­
вляющим блоком можно для nредварительных расчетов упростить формулы (114) или (l15), 
определив коэфициенты для средних значений входящих в них величии. 

Беря: 

можно для nредварительных расчетов принимать для транспортных устройств со скользя­
щими опорами: 

~ v 1,1. Q· н 
N = (0,205 · Smin + 0,205 · q0 • Н0 + 0,215 · q0 • L0 + 1,05 · ~Pk) 75 . 'la + 270 ·1Ja + 

+
0,215·Q·L=(0215 ·L +0205 ·Н. +120) __!_+ 1,1·Q·H+0,215·Q·L (116) 

270 · "IJa - ' qo 0 ' qo 0 75 • "ia 270 •lJn 270 ·1Ja ' 

дпя цепей с ходовыми роликами при густой смазке и простейшеfl конструкции как цепей, 
так и ведущего и направляющих блоков: 

~ v 1,1· Q·H 
N=(0,2·Smin +0,2·q0 ·H0 +0,075·q0 ·l.0 +1,04·~Pk) 75 ''1а + 270 .1Ja + 

0,015·Q·L - 'V 1,1·Q·H 0,075·Q·L 
+ 270·1Ja ::=(0,07;:~·qo·Lo+0,2·qo·Ho+100) 75·'1Ja + 270·1Ja + 270·1Ja (117) 

и наконец для цепей с ходовыми роликами со смазкой под давлением, а также при более 
совершенных конструкциnх nривода, направляющих устроitств и цепеit (например для вту­
лочных цепей) можно принимать: 

~ v 1,07 · Q·H 
N=(0,14·Sшin +0,14·q0 ·H0 +0,06·qo·Lo+I,03· ~Pk) 75 .'1Ja + 210·1Ja + 

0,06 . Q · L 'll 1,07 · Q • Н 0,06 · Q · L 
+ 270·1Ja ~(0,06·Qo·Lo+0,14·qo·Ho+80)75·1Ja + 270·1Ja + 270·1Ja . (118) 

При окончательных расчетах даже простейших типов транспортеров все же следует 
оnреnелить натяжения тягового органа для всех точек трансnортера, построить диаграмму 

натяжений и оnределить мощность двигателя по формуле (106), учтя все конструктивные 
особенности транспортера. 

Пример 18. Определить мощность двигателя для горизонтального лоткового трансnор­
тера по схеме фиг. 139, производительностью Q = 160 тf'l., с одним веnущим и одним наnра­
вляющим блоком, nри расстоянии между центрами их L = 90 м н nри следующих размерах 
отдельных элементов трансnортера: диаметр шарниров цеnи ~ = 22,2 мм; вес движущихся 
частей трансnортера q0 = 144 кгfм; диаметр ходовых роликов D 2 = 180 мм; диаметр растоqки 
стуnицы нх d2 = 44,4 мм; диаметр наnравляющего блока Dn =&50 мм; диаметр цаnф напра-
вляющего блока dn = 120 мм; диаметр ведущего блока D = 850 мм: диаметр цапф ведущего 
над а d = 120 мм; натnжение ведомой ветви S0 = 400 кг; скорость цепи v = 0,4 мfсек.; число 
rpaнel! наnравляющего и ведущего блоков z = 5. 

Тогда: 
L=90 м, 

L0 = 2L = 2 • 90 = 180 м. 

По формуле (117) при Н0 =О, Н= О и nринимая 'IJa = 0,78, nолучим: 
v 0,075· Q · L 0,4 

N = (0,075 · q0 • Lo + 100) 75 . "'la + 270 • 'fla = (0,075 · 144 · 180 + 100) 75 . 0,78 + 
+ 0,075. 160.90 

270.0,78 14+ 5,13 = 19,13 л. с. 
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Д11я более точного расчета имеем: 

о 22,2 
0 = 

850 
= 0,026; 

dfl d 120 
--=-=--=0,1 
D

11 
D 850 

d'l 44,4 025 
--о; = 180 = • ; 

Q 160 
qt= 36·f1 = 36·0,4= 111 кг/м; . . 

q~ с:: q1 + q0 = 111 + 144 = 255 кгfм. 

Принимая: Л= 0,1 см; fJ. = 0,15; ..., = 0,2 и fJ.t = 0,4, иаltдем: по номограмме 1'i 3 
с0 = 0,075 и по номограмме N! 6 == с11 = 1,078. 

Тогда: 

s1 = so + Со. qo. L ""'400 + 0,075. 144. 90 = 1372 кг, 

s2 = cfl. sl = 1,078. 1372 = 1479 кг, 

sm = Sz +Со. q2. L = 1479 + 0,075. 255 .9() = 3200 кг. 

По номограмме 1'i 8 находим с"= 1,034 н следовательно по форнуnе (107а) 

с; = с" - 1 = 1,034 - 1 = 0,034 

11 по форнуле (106) получим: 

f1 [ ') м N = 75 . "'a (Sт- S0) + (Sт + S0 ) С8 = 75 . 0,78 [(3200- 400) + 
+ (3200 + 400) 0,034) = 19,98 л. с. 

Пример 20. Оnределить мощность двигателя цеnного конвейера, схема которого изо­
бражена на фиг. 149, nри данных примерах 17 и 18, если ведущий блок взят с чиспом гра­
ней z = 5 и dfD = 0,125. 

В примере 17 было оnределено, что nри расnоложении nривода в точке VJ 
Sm = 9116 кг и S0 = 1690 кг, а при расnоложении привода в точке V Sm = 7350 11 
S 0 = 554 кг. 

В обоих случаях находим по номограмме N! 8 с~= 0,051 и с"= 1,051. 
Тогда по формуле (106) nри расnоложении привода у блока Vl и nри 'lo = 0,8 

получим: 

о [ '] 0,4 N = 75 •1)z (Sm- S0 ) + (S1n + S0 ) с" = 75 . О,8 [(911v- 1690) + 
+ (9116 + 1690) 0,051] = 53,2 п. с., 

а при расположении привода у блока V: 
04 

N = 
75 

.'o,s [(7350- 554) + (7350 + 554) 0,051 J = 48 л. с. 

Как видим, nри расположении привода у блока V мощность двигателя будет на 
532-48 

100 ·~53~= 10% меньше, чем при расположении привода у блока VJ. 

Если для предварительных расчетов восnользоваться общей форму.'!ой (114), то, опре­
делив по номограмме М 10 ko = 0,667, по ноNоrрамме Nl 9 k1 = 1,32 н k.z = 0,095, nолуч11м: 

( 
~ ) 'V k, . Q. н ~. Q. н 

N= ko·Sm!n +ko·qo•Ho+k2·qo•Lo+c"· ~Р11. 15·"1а + 270·1)
0 

+ 270·1Ja 

5 
0,4 1,32. 200. 10 = (0,667 • 37 + 0,667. 150. 10 + 0,095. 150.234,6 + 1,051 • 80) 75. 0,8 + 270. 0,8 + 

+ 0,095. 200. 137,3 
270. 0,8 31,2 + 12,25 + 12,1 = 55,55 ... с. 
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При.Аlер 21. По каталогу Jeffrey гориэоитальный лотковыП транспортер l = 30 м, 
Lo = 60 м при fl = 0,5 м/сек., Q = 544 тfч. и q0 = 393 кг/м, расход 3нергки на валу контр­
nривода дан N = Н\,8 л. с. 

По формуле (117) nри "'o = 0,9 для одной передачи имеем: 

v 0,075 • Q · L 0,5 
N = (0,075 • q0 • L0 + 100) 75 . "'a + 270 . "'o (0,075 • 393 • 60 + JOO) 75 • 0,9 + 

+ 0,075· 544.30 - 18 84 
270 . 0,9 - • Jl, с. 

Случай l/. Приводы с гладкими цепными ведущими блоками. Схема 
расnоложения усилий, действующих на гладкий ведущий блок, показана 
на фиг. 152. 

Фнг. 152. Схема усилий, действующих на гпадкиЯ ведущиtl блок. 

Из усповий равновесия имеем, с учетом потерь на жесткость uели: 
no уравнениям (76а и Ь ): 

D D d .а 3D 
M=S". · 2 -s., · '2 +11- .2 (S".+SD)stn 2'+11-1 • D · -(S,..+S0) 

Обоэка чая: 

а d а • 
,.,.1 • D +~· D ·SIП т=с., (120) 

(1 20а) 
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ПОду<JИМ, ПОДСТаВЛЯЯ 11Ыражение ДЛЯ S.,, ПО формулам (98) И (99): 

N = 7;. "IJ)(Sт- s.) +с: (Sm + s.)) = 75: 1!а ((с т -1) S0 + Ь1 +с; (ст+ 1) S0 + c;h1] = 

= 75~"1Ja {[(cщ-1)+c~(cm+l)] S0 +(1+c;)ь1 j, 

но: 

(cm -1) + с;(ст + 1) = cm-1 +с~ст+с;+2-2=(ст+ 1) (1 +с;)-2 = 
= cz(1 + cm)- 2 = k0• (121) 

Тогда, подставляя выражение Ь1 из уравнения (103), получим: 

v ko·fl c0 -c1 ·cz·v 
N= 75·"1]/ko·So+cz·bl)= 75·"'ia·So+ 75·"1а ·qo·Lo+ 

cz · v 1 с1 • cz • Q ·Н с0 • с1 • cz · Q · L + 75·"1Ja ~Pk Т 270·"/]а + 270·"/]а (
122) 

Но для передачи окружного усилия Р трением цепи о ведущий блок кеобхо-
димо иметь: 

k .р k
8 S = _в __ = --::---

о ef• - 1 efG - 1 

"1a·15N 
123) 

v 

Обозначим: 

ef" -1 ef" -1 
Сз = е'"-(1 + k

0
• k

8
) = ef«- (1 + 1,25 · k0) • 

если принять коэфициент надежности сцеnления цепи с ободом ведущего блока k
8 

= 1,25. 
Тогда получим: 

v · qo • Lo v · ~Pk Q ·Н Q · L 
Nmlu =Со. cl. Cn. cz. 75. + Сз. cz. 75. + с1. Сз. Cz. т-:-- +Со. cl. сз. Cz ·~о. = 

"IJa 1Ja "IJa 11а 

где: 

k~ = с3 • cz, 
, 

k 1 = с1 • cs · cz =с· k1, 

k2 = Со . с 1 • Сз • Cz = Со • kl. 

(125) 

(126) 

(127) 

(128) 

Для ef'J. построена номограмма 1&11, для k0 - номограмма N! 10, для с11 k;, k1 и k2
-

номограмма N! 9, для с3 - номограмма N9 12 и для cte- номограмма :N2 б. 

В простеl!шем случае транспортера или элеватора с одним ведущим и одним напра­
вдяющим блоком можно для предварительных расчетов nринять: 

dn d ; dz о 
п=О,I; D=0,125; D=0,02; п=0,2; а=180 И/=0.12. 

,.. • 2 

Тогда, пренебрегая величиной ~ р1,, получим: 
для транспортных устроllств со скользящими оnорами: 
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Nmin- 0,3. qo. Lo . 75. "!о+ 270. 1Ja + 270. 'ia ; 
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для транспортных устройств с поддерживающими роликами: 

v 1,5·Q·H 0,2·Q·l.. 
Nmtn=0,2·qo·Lo·75·1Ja + 270·'1Ja + 270·'1Ja; (130) 

для транспортных устройств с ходовыми роликами; 

'V 1,5·Q·H 0,1·Q·L 
Nmin = О, 1 . q о . Lo. 75. "'a + 270 . 'IJa t- 270 • "'a . (131) 

Формулами (125), (129), (130) и (131) можно пользоваться лишь в тех случаях, когда 
натяжение ведомой ветви S 0 определяется лишь условиями передачи тягового усилия тре­
нием цепи о ведущий блок. 

В тех же случаях, когда S0 по условиям установки или работы транспортного устройства 
берется больше 3той величины, мощиость двигателя следует рассчитывать по формуле (122), 
которую можно привести х виду: 

v k1 • Q · Н k2 • Q · L 
N=(ko·So+kэ·qo·Lo+c,; ~Pk) 75·1Ja + 270·'1Ja + 270·'1Ja' (132) 

где k0, k1 и k~ определяются по тем же номограммам Nv 9 и Nv 10, но для с3 = 1. 

Случай 111. Приводы с гладкими канатными ведущими блоками. Схема 
усилий, действующих на ведущий блок, в этом случае будет аналогична 
изображенной на фиг. 152. 

Выражая коэфициент жесткости каната по формуле (56), из условий 
равновесиия получим: 

D D d . а O,ld1,
2 

D S 12d,,
2 D 

M=Sm 2-S.·2+fL•2(Sm+S~)sin2+D-10'2' m+D-10 2 

и 

Обозначим: 

d а 0,1dk2 

p.·-·sln-+---=c D 2 D -10 z (134) 

и 

1 +с~ =с8• (134а) 

Тогда согласно уравнениям (98) и (99): 

v r· т ( d а O,td:) 'llf ( d а O,ldi) 
N = 75 ~ (с - 1) S0 + Ь1 + r..o. • l5 · sin 2 + D _ 10 с • S0 + r..o. • D · siп2 + D _!О Ь1 + 

d . а 12d: ] v 
+ r..o.· z;·S.sш 2+ D-10 = 75 ·1Ja [ko· So +се. Ь1 +С], 

т т d . а т 0,1d: 
k0 =(с - 1) + (с + 1) (..1. • D- · SIП -2 + с · --+ 2- 2 = D-10 

(135) 

(136) 
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где: 

d . а O,ld: 
cz= 1 +~·о·sш2+ D-10 

12da 
C=--k-. 

D-10 

Подставляя в формулу (135) выражение дпя Ь1 по формуле (10З), получим: 
f1 f1 f1 

N=--(k ·S +с ·Ь +C)=k ·S ·--+с0 ·С1 ·с •q0 • 1 ·---+ 75·1Ja о о z 1 о о 75·1Ja z ""О 75·1Ja 

t1 0 ~·~·Q·H ~·~·~·Q·L 
+ (сь · Cz + 1) С' 75. "1о + cz • ~ Р11' 75 · "'o + 270 · ~ + 270 · "'a ' (1 З7) 

Дпя передачи необходимого окружного усилия Р трением каната о ведущий блок 
необходимо иметь: 

Тогда из уравнений (137) имеем: 

k0 • k8 f1 11 f1 
N- ·N=c0·c1·c •q0 ·L0 ·--+<cь•C +1)С·--+с • ~ Р~&·-- + 

ет' .. - 1 • 75 •1Ja • 75 •1J0 
11 ~ 75 • "'o 

~·~·Q·H ~·~·~·Q·L 
+ 270 · '1}0 + 270 · 1Ja ' 

Обозначая: 

efa -1 ef'•-1 
са= ef"- (1 + k

0
• k

8
) = efa - (1 + 1,25 · k

0
) • 

(138) 

при k8 = 1,25, и пренебрегая членами, содержащими С и 1: Pk• как оказывающими ОЧfВЬ 
малое впиянне на мощность двигателя, получим: 

гв.е: 

v ~·~·~·Q·H ~·~·~·~·Q·L 
Nn1in = Со· ct · сз · cr; • qo · Lo' 75 . 'IJo + 270. "'o + 270 • 'IJo = 

о li1 ·Q·H k,.·Q·L 
= k2 • qo · Lo • 75 ·1J

11 
+ 270 • "'o + 270. "'a~ • <139) 

k1 = с1 • с5 • с~~' 

k2 =Со· kt• 

(140) 

(141) 

Коэфициеиты с1, k1 и k2 моrут быть определены по номограмме ».! 9, с3 - по номо­
грамме N2 12 и cz- по номограмме М 13. 

В общем же сл.учае, когда натяжение S0 берется больше, чен это необходимо дпя 

сцеппения каната с nедущим блоком, или когда С и I: Р1с ПQ,/1учаются зиачитепьной вели­
чины, мощность двигателя опредепится по формуле (137), принимающей вид: 

t1 kt·Q·H ~·Q·L 
N=(ko·So+k2·qo·Lo+ks·C+cz·~Pk)75·'1)a+ '210·1Ja + 270·1Ja' (142) 

где k0 определяется по номограмме N! 10, с1, k 1 и k2 -по номограмме N2 9 дпя с9 = 1 и 

ст -1 
k8 = сь • С11 + 1 = c=I · С8 + 1 (143) 

определяется no номограмме М 14. 

Случай IV. Приводы с ленточн.ыми барабан.а.ми. Схема усилий, дей· 
ствующих на ведущий барабан, аналогична изображенной на фиг. 152. 
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Выражая потерю тягового усилия на преодоление жесткости ленты 
по формуле (66), получим иэ условий равновесия: 

н 

D D d а с · S D с · 89 • В · а0 D 
M=S . --S ·-+и· -(S +S)siп-+- ·S -+ ·-"' 2 о 2 г 2 т о 2 Rк "' 2 Rk 2 

N=~~= M·v _ 
75. "'a D. 75 • 'У) 

2 (J 

v [ ~ d а с . о) d tl с . 0
2 

• в . а ] с::-- (S -S )+ "· ·-. siп -+- S +Р. · D · S · siп -+ k 
0 

• (144) 7 5 . "'a т о . г D 2 Rk т о 2 R 

Обозначав: 
• d ~ С•е 

с =fJo·-·sln-+- (145) • D 2 Rk' 

с8 = 1 +с:, l 
С•оэ·В·ао (145а) 

С= Rk 

и выражая Sт через S
0

, по формулам (98) и (99) получим: 

N=-
11
-[(cm-1)S +Ь +с' .c'"·S +е' ·Ь +fJo·~ ·S ·slп~+c] = 75. "la о 1 • о • 1 D о 2 

11 =-
1

- -(k0 •S0 +cz· Ь1 +С), (146) 
" • 1Ja 

Г д~: 

1n • т d а т ' т • +2 2 k0 =c -1+с,·с +fJo·п·sin 2 ~c -1+с, · с +с, - = 
=(с' +1) (с.,.+1)-2=с (cm+1)-2. (147) 

z J 

Так ка~е формупы (146) и (147) совершенно тождественны с формулами (135) и (136), 
выведеиными для приво.з.ов с гладкими канатными ведущими блоками, то, рассуждая, как и 
в предыдущем слу11ае, получим по аналогии с уравнениеи (142): 

, v ~·Q·H ~·Q·L 
N=(ko·So+k2·qo·Lo+ka·C+cz~p1)15·'1a+ 270·'1а + 270·'1а. (148) 

Коэфициепт С оказывает заметное влияние на мощиость двигателя лишь nри широких 
и коротких лентах, встречающихся на nрактике сравнительно редко. В остальных случаях 

влияние С ничтожно. Точно так же и ~ Pk имеет существенное значение лишь в исключи-

тельных случаях. Поэтому для предварv.те.11ьн:ых расчетов влиянием С и ~ Pk можно пре­
.ч~бречь. 

Тогда для случая мииимальпого натяжения ленты, оnределяемого иэ условия nередачи 
тягового усилия трением ленты о барабан, получим по аналогии с уравнением (139): 

t~ k1 • Q · Н k2 • Q · L 
Nmln = k?.. qo. Lo "75 • "la + -270. 'IJ-;; + 270. "1а • (149) 

Коэфициенты k: н k~ определяются по номограмме N~ 9, причем для формулы (148) 
при определении k 1 и k2 следует принимать с3 = 1, а nри оnределении коэфициентов k1 н k2 
для формулы (149) следует 011ределять с3 по номограмме М 12. 

Для оnределения k 0 следует пользоваться номограммой М 10, а для оnределения cz 

и с: для этого случая построена номограмма .11& 15. 
Наиболее часто сстречаются ленточные трансnортеры с одним или с тремя наnравляю­

шими барабаиамн. Как увидим далее, один иаправлнющиll барабан встречается 11 простеА ших 
ленточных транспортерах, в которых материал сбрасывается с одного из концевых барабанов: 
с ведущего или направJiяющего. 
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Tpfl наnравляющюt барабана встречаются также в очень распространенных типах лен­
точных трансnортеров, в которых материал сбрасывается с ленты с помощью особых сбра­
сывателей, на которых лента огибает два направляющих барабана (подробнее см. ч. 11 в главе 
о ленточных транспортерах). 

Примем дпя обоих случаев средние значения величин, входящих в формулы для оnре­
деления мощности двигателя иnи соответственно в номограммы М 15, 14, 12, 11, 9, 5 и 3, 
а именно dnfDn '=;' 0,\, dfD = 0,125, d2 jD2 = 0,2, :х = 180, Dn = 250, о= 10 ьт; принимая 

в формуле (54) f'-
2 

= 2!-'-
2 

н а2 = 0,05 и взяв из табл. 15 д11я густой смазки fl-
2 

= 0,15, д11я 

жидкой смазки f'-
2 

= 0,1 и для шарикоnодшипников tJ-
2 

= 0,05, получим по формуле (54) для 

густой смаз.си flo~ = 0,35, дnя жидкой смазки р.2 = 0,25 и для шарикоподшипников flo~ = 0,15. 
Найдя для этих данных по вышеуказанным номограммам значения коэфициентов, вхо­

дяших в форму.nу (149), получим следующие приближенные значения мощности двигателя, 
которыми можно пользоваться для предварительных расчетов простейших ленточных транс­
портеров, если пренебречь местными сопротивлениями р", которые чаще всего либо совер-

шенно отсутствуют либо имеют не большую величину. 
Для ленточных травспортеров беэ сбрасывателей (с одним па­

n г а в л я ю щ и м б а р а б а н о r.t) п р и г у с т о й с м а э к е: 

t1 0,075 . Q . L 1,07 · Q • ~ h 
N=-

75 
(0,075-q0 -L0 +S>+ 

270 
. + 

2
_
0 

(150) 
• 'IJa ·~а 1 ·'IJa. 

n р и ж и д к о й с м а з к е: 

v 0,0525·Q·L 1,0o·Q· ~h 
N = 75. 'IJa (0,0525 . qo • Lo + 5) + 270 . 'IJa + 270. 'IJa ; (151) 

n р и ш а р и к о n о д ш и п н и к ах: 

N= _'D_(ООЗ15· ·L + 5)+ 0,0315· Q·L + 1,03· Q· ~h 
75 · 'IJa ' qo 0 270 · '1а 270 · 'IJa 

(152) 

Для леиточных транспортеров с одним сбрасывателем (с тремя 
и а п ра в л я ю щ и м и б а р а б а н а м и) п р н г у с т о li с м а э к е: 

t1 0,1·Q·L 1,4·Q· ~h 
N= 15·'1Ja (0,1·Qo·Lo+25)+ 270•'1Ja + 270•1Ja . (153) 

пр и ж и д к о й с м а з к е: 

t1 0,07. Q . L 1,3 • Q · ~ h. 
N= 15·'Yla (0,07·Qo·Lo+20)+ 270·'1Ja + 210··qa • (154} 

п р и ш а р и к о п о д ш и п н и к а х: 

_ t1 0,04·Q·L 1,2·Q·~h 
N- -75 . (0,04. qo. Lo + 15) + 270 + 270 . . 

• qa · 'IJa • ~а 
(155) 

Таким образом дJIЯ определения мощности, рас)(одуемой nростеllшими типами ленто><­
ных транспортеров, можно пользоваться формулами (150)- (155); при более сложной ков­
фигурации транспортеров следует пользоваться формулой (149), оnределяя по соответствую­
щим номоrрамнам входящие в нее коэфициенты, и наконец в тех случаях, когда по тем или 
другим причинам приходится натяrивать ленту с силой большей или меньшей, чем это не­
обходимо дЛЯ передачи движения ленте трением ее о ведущий барабан, расход мощности 
должен определяться по формуле (148). 

Пример 22. Определить мощность, расходуемую наклонным ленточным транспортером, 
производитеJJьностью Q = 18,8 тjч., при скоростп ленты v = 1,3 мjсек., L = 34 м, Lo = 68 м, 
Н= 12 м, q0 = 6,2 кг{м; nодшипники шариковые. 

По формуле (152) имеем: 

N= _v_ (00315· • L +5) + 0,0315. Q· L 1,03. Q ·Н= 
75 • 'IJa ' qo 0 270 • "ia т 270 • 'IJa 

= ~ (00315· 62-68 + 5) + 0,0315·18,8 ·34 + 1,03 ·18,8 ·12-
75 • 0,8 • • 270 . 0,8 • 270 . 0,8 -

=-0,395+0.093+ 1,07= 1,56 л. с. 
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Аналогичны!! трансnортер был испытан на Сясьском комбинате, 
расходуемая на холостой ход транспортера, оказалось равной 1,16 л. с., 
нами 0,395 л. с. Такое расхождение объясняется тем, 
что nри малых нагрузках и мощностях сравнительно 

бол"шое влияние на расход мощности холостого хода 
трансnортеров оказывают веса ведущего и наnравляю­

щих барабанов, а также веса всех вращающихся 
чаете!! nередач, которые не учтены при выводе фор­
мул (150)- (155). 

Рассмотренный nример nоказывает, что при 
малых мощностях следует либо учитывать nри расчете 
веса всех вращающихся частей nриводных и иаnра­

вляюших станций пибо выбирать двигатели с неко­
торым заnасом. 

Учитывая это и считаясь с возможными дина­
мическими нагрузками nри пуске трансnортеров 

в ход, обычно для транспортеров берут двигатели 
мощностью не менее 2 л. с. 

Пример 23. Оnредепить мощность , расходуемую 
ленточным транспортером, изображенным на фиг. 
153. Производительность Q = 160 тfч., ширина ленты 
В= 750 мм, толщина л енты ё = 11 мм, вес ленты 
q0 = 9,2 кг{м, скорость v = 1,4 мfсек. Подшиnники 
с густой смазкой. Сбрасывающая тележка может 
доходить до самого ведущего Сiарабава. 

Из чертежа имеем: 

L = 100 м, Lo = 200 м, I: h = 15 + 2 = 17 м. 

По приближенноН формуле (153), принимая 
"'la = 0,8, nопучи м: 

N = 7"-v (О, 1 . qo • Lo + 25) + 0,~7~ Q. L + 
"'"Ja • 'IJa 

1,4 · Q · Eh 1,4 + 270. "1а = 75 · 0,8(0,1 · 9,2 · 200 + 25) + 

+0,1·160·100+1,4·160·17 =488+741 
270·0,8 270-0,8 , • + 

+ 17,65 = 29,94 ~ 30 л. с. 

Дли точного оnредепения N принимаем d.JD2 = 
= 0,2, (Jo; = 0,35 и (Jo = 0,15. 

Из черtежа имеем дли наnравляющеrобарабана l/: 
55 

а= 180°, dпfD,. = 550 = 0,1, для барабанов 1 и 11/: 

50 
С( = 18°, dnfDn = 

400 
= 0,125 и дпя барабанов /V и V: 

50 
а= 180", dnfDn = 400 = 0,125. 

Тогда по номограмме N'~ 3 находим 

с0 = 0,08, 

а по номограмме N'! 5 - для барабана 11: 

cn = 1,039 и С6 = б, 

длR барабана 1 и 11/: сп= 1,013 и Сп= С, 

/V и V: сп= 1,043 и Сп= 6. 

Такин образом средние эначеиия: 

= 1,039 -t- 2 ·1,013 + 2 .' 1,043,...., 1 03 
с 5 =• иС=б. 

причем мощность, 

внесто nолученной 

= "' ~ 
u 
о 

!'-.. = ..... s 
о 
::Е ... 
"' cu 

"' u ... 
о. 

а: 
>; 
щ 

"' о. cu 

"' о. 
о 
с 
u 
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о. 

"' о 
с.. 

о = ::r 
о 

"' = cu 
>; 
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U') -..: 
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Далее находим по номоrраммам : 
.N2 15- е.= 1,025, 

N! 10- k0 = 0,204, 

N! 12 - с8 = 1,25, 

N! 9 - kl = 1 ,35, 

k 2 = 0,108. 

Тогда по формуле (149) имеем: 

v kt·Q·H k3 ·Q·L 1,4 1,35·160·17 
N = k" · qo· Lo 75 • "'o + 270 · "'a + 270·'1Jo = 0•108 • 9•2 · 200 · 75·0,8 + 270 · 0,8 + 

0,108·160-100 + 270. 0,8 = 4,65 + 17 + 8 = 29,65 ~ 30 л. с. 

§ 16. Приводы для цепей. 

Приводы для цепей могут быть с гладкими или зубчатыми ведущими 
блоками. 

Преимущества гладких блоков состоит в том, что работа их не за­
висит от точности размеров звеньев цепи и от вытягивания их во время 

работы, и поэтому они могут работать с некалибрированными цепями. 
Кроме того при случайном увеличении сопротивлений цепь будет сколь­
зить по блоку, не вызывая поломок, вполне возможных при зубчатых 
блоках. 

С другой стороны гладкие блоки приходится делать значительного 
диаметра для уменьшения изгиба звеньев цепи, что при заданной скорости 
цепи заставляет уменьшать число оборотов блока и увеличивать переда­
точное число приоодного механизма. Наименьшие размеры гладких бло­
ков для сварных цепей из круглой стали даны в табл. lll. 

Наименьшее натяжение цеnи при гладком бдоке и при заданных усло­
виях работы определяется уравнением (95). Коэфициент трения цепи о блок 
может быть взят в пределах /=0,12-0,16 в зависимости от условий, 
в которых должен работать привод. Для уменьшения натяжения цепи 
иногда устраивают два блока, связанных между собой зубчатой nереда­
чей, благодаря чему увеличивается угол обхвата их. 

На фиг. 154 nоказан пример привода для цепи с двумя гладкими 
блоками, применяемого в дорогах с цепной тягой. На ведомой ветви, 
направляемой блоком с, установлено натяжное приспособпение с направ­
ляющим блоком d, ось которого лежит в подшиnниках, nередвигающихся 
в неподвижных направляющих. Блок а, на который набегает ведущий конец 
цепи, испытывает большее давление цепи, чем второй блок h, и при рав­
ных диаметрах обоих блоков блок а будет изнашиваться скорее блока h. 
Следствием этого на участке цепи между обоими блоками могут появиться 
оnасные дополнительные натяжения. Поэтому часто блок h делают мень­
шего диаметра и сообщают ему большее число оборотов, чтобы вызвать 
более или менее одинаковое изнашивание обоих блоков. Уравнительные 
приводы, применяемые при канатах в этом отношении больше достигают 
цели. 

При больших нагрузках и в случае применения приводов с гладкими 
ведущими блоками пришлось бы сообщать цеnи значительное предвари­
тельное натяжение для попучения необходимого сцепления цепи с гладким 
блоком, что nовлекло бы за собой излишнее увеличение веса и стоимости 
цепи. Поэтому в таких случаях целесообразнее устраивать приводы с много­
гранными или зубч::~тыми ведущими блоками. В случае применения длин­
позвенных цеnей приходится неизбежно устраивать приводы с мноrогран-
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ными бnоJ<ами, таJ< J<ак звенья цепи на гладком блоке испытывали бы 
значительные изгибающие напряжения, а зубчатые блоки получапись бы 
значительного диаметра, что при малых скоростях цепи повлекло бы 
за собой увеличение передаточного числа приводного механизма. 
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Приводы с зубчатыми и многогранными ведущими блоками устана­
вливаются в местах отJ<лонения цепи чаще всего на 180°, но иногда и на 
меньший уrол. 

На фиr. 155 покаэан обший вид привода конвейера, установленного 
в месте отклонения цепи на 90°. 

11 Зак. 2522. - Машины непрерывноrо тр;J.кслорта, ч. 1. 161 
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Малые скорости, доnускаемые для цепей nообще, а длrr д,.rпшнозвен­
ных в особенности, требуют приводов с большим передаточным числом, 
и поэтому обычно приводы устраиваются с несколькими передачами­
зубчатыми, червячными, фрикционными, цепными или ременными. комби­
нируемыми в зависимости от местных условий установки. 

На фиг. 156 показана схема приnода с одной зубчатой перелачей и 
с ременным шкивом, который может получать движение как непосред­

ственно от двигателя, таi< и через контрпривод. 

На фиг. 157 изображена схема приnода с двумя зубчатыми переда­
чами и с ременным шкивом. 

На фиг. 158 поiСазапа схема привода также с двумя зубчатыма 
передачами, но с боковым расположением промежуточного вала для сво­
бодного прохода рабочих органов транспортера. 

На фиг. 159 показана схема привода с тройной зубчатой передачей. 

Фиг. 155. Общи!! оид nривода конвейера 

в которой две передачи помещены n масляную ванну и образуют 
зубчатый редуктор. 

Наконец на фиг. 160 дана схема привода с зу6чатой и червячной 
nередачей н с вариатором скоростей, изготовляемым заводом Красный 
Рабочий в Ленинграде. Примеры конструктивного оформления приводных 
станций для цепных транспортирующих устройств даны на листах 21 
и 22 атласа. 

В nриводах с зубчатыми или кулачковыми ведущими блоками зубцы 
или кулаi<И обыкновенно захватывают за ходовые ролики цепи. Но в этих 
случаях ходовые ролики довольно быстро изнашиваются, и rюэтому сле­
дует считать более целесообразными такие_ устройства, в которых они не 
сцепляются с зубцами или кулаками ведущего блока. Пример подобного 
устройства пою1зан в nриводе конnейера Babckok & Wilcox, изображенном 
на фиг. 161. 

Точно так же следует отдавать предпочтение таким устройствам, в ко­
торых зубцы касаются не шарнирных бслтов, а насаженных на них втулок, 
так I{aK в этом случае уменьшается изнашивание зубцов. 

Для уменьшения износа зубцов их делают с закаленной поверхностью, 
отливая в металJшческие формы. 
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§ 17. Определение динамической нагрузки на цепь при многогранных 
н зубчатых ведущих блоках. 

При постоянной угловой скорости wa ведущего многогранного или 
зубчатого блока скорость цепи не остается постоянной, вследствие чего 

Фаг. 156. Схема привода для цепей с одной зубчатой передачей Шахтостроя. 

в цепи появляются дополнитедьные натяжения, зависящие от закон, по 

которому изменяется скорость цепи, и от массы движущихся частей, на 
котоrые распространяется неравномерность хода цепи. Чем меньше число 
зубцов или граней блока и чем больше длина звена, тем неравномернее 
ход цепи, оказывающий серьезное влияние на натяжение цепи и на напря­

жения в ее звеньях. 
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Фиг. 157. Схема привода дл11 цеnей с двоАноП эубqатой передачей 
Шахтостро я. 

Фиг. 158. Схема nривода для цепеll 
с дво"ноll эубчатоii nepeдaчeii. 
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(j) 
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Фиг. 159. Схема привода цепного травспортера Pohlig. 
1 -электромотор; 2- зубчатый редуктор; 3- зубчатая передача; 

4- ведущий ва .. ; 6- цоuные sвоJJочки; 6- станина. 
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Фиг. 160. Схема припода для цепеlf с вариатором CK{IpO 

сти завода Красный Рабочий в Jlенинrраде. 
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Рассмотрим сначала простейший случай транспортного устройства, 
о котором цепь при набегании на блок остается все время параллельноА 

1 
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----- _, __ 
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Ф11r. 161. Привод коквейер11 Babckok t : Wilcox. 

самой себе (фиг. 162). Тогда в направлении движения цепь будет дви­
гаться со скоростью: 

'lJz='lJ,.. COS~=wa. R. cos~. (а) 

и в nерпендикулярном направлении скорость цепи будеr. 

V 11 =V11 • sin<p=wc • R. · sint;o. (Ь) 
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Угол rp при переходе захватывающего ребра блока от точки 1 до точки 2 
изменяется от- r.t до О, а при дальнейшем движении от точки 2 до точки 3-
от О до+ с:. Следовательно скорость v"', оставаясь постоянной по направ­
лению, будет сначала увеличиваться, т. е. цепь будет двигаться ускоренно, 
а затеи, начиная от точки 2,-замедленно. Благодаря этому цепь будет 
сначала растягиваться. а затем сжиматься. 

В направлении, перпендикулярном движению, скорость v
11 
будет сначала 

уменьшаться, достигая О в точке 2, а затем будет увеличиваться в обратном 
направлении до точки 3. При переходе через точку 3 начинает работать 
следующее ребро блока, и цепь должна получить мгновенное пзмен~ние 
ускорения для перехода из замедленного к ускоренному движению в на­

правлении скорости v и для перемены направления скорости v!l. Из ска-

\ CJ>a -- ·'---\-1 
1 

1 

Фиг. 162. Схеыа длиннозвенноii цепи на wнor(lrpaннo11 б .1nке. 

аанноrо следует, что движение цепи будет 
60 

t: периодом колебаний t = -- сек. , r де n·z 

пульсирующее, колебательное 

/t-число оборото в барабана 

в минуту, а z-число граней блока. При горизонтальных тяжелых транс­
портерах, в которых цепь лежит на опорах, 1<0лебания эти вследствие 
малой уnругости цепи далеко не распространяются и быстро затухают. 
Но при малом расстоянии между ведущим блоком и ближайшей поддер­
живающей опорой цепь будет бить по опоре при каждом повороте 
блока на угол 2 а. Во избежание этого ближайшая опора должна быть 
расположена на таком расстоянии от ведущего блока, на которое подъем 
цепи на блоке не распространяется . Расстояние это зависит от высоты 
подъема цепи на блоке, равной R (l- cos а), от натяжения ведущей 
ветви цепи Sruax и от собственного веса 1 пог. м движущихся частей транс-
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портера q0• Наименьшее расстояние между ведущим блоком и ближайше 
поддерживающей опорой может быть определено по формуле: 1) 

V2S ·R(l-cosa) 
xmin >- __ m_ax ______ _ 

qo 
(156) 

При цепях с ходовыми роликами, на расстоянии xmin должны быть 
оборваны рельсы, по которым катятся ходовые ролики, но при этом не­
обходимо проверить провес гр ужекой ветви транспортера на длине xmtn, и 
если провес окажется больше допустимого, то придется или увеличить 
число граней блока, или заменить его блоком с большим числом зубьев 
и с малым углом а или наконец поставить контр-рельс, который не давал 
бы подниматься роликам цепи, за ис:•лючением роликов набегающего звена. 

При легких вертикальных элеваторах с цепью, огибающей лишь 
два блока и не имеющей никаких промежуточных опор, колебания цепи мо­
гут распространиться на всю ее длину, и если период этих колебаний 
совпадет с периодом собственных колебаний цепи или будет находиться 
с ним в простом соотношении, то возникнет резонанс, и цепь начнет все 

больше и больше раскачиваться. Устранить такое раскачивание можно или 
изменением числа оборотов ведущего блока, при котором изменится 
период колебаний действующей силы, или увеличением натяжения цепи, 
при котором увеличится период собственных ее колебаний. Последний 
способ впрочем вряд ли можно считать целесообразным, так как с увели­
чением натяжения увеличиваются износ и вытягивание цепи, и поэтому 

его надо рассматривать как возможную временную меру до изменения 

числа оборотов привода. Неравномерность движения цепи как в горизон­
тальных, так н в вертикальных транспортерах вызывает некоторую nере­

грузку ее, так как сила, сообщающая ей ускорение в момент nерехода от 
замедленного к ускоренному движению, вызывает дополнительное натя­

жение цепи н небольшое увеличение расхода сил. 
Изменение скорости v

11 
оказывает на натяжение цепи н на расх rщ 

сил чрезвычайно ничтожное влияние, и поэтому обычно рассматривают 
только изменение скорости v., . Из уравнения (а) получим ускорение цепи: 

dv., wп • R · d · cos q~ wa R · siп rp • d9 2 R · (с) 
W = (j[ = dt = - dt = - w g • • SIП CJI. 

Для точки 1, r де rp = -а, получим ускорение: 

w1 =wa2 . R. sina, 
а для точки 3, rде 'f =а: 

w3 = -w.2 • R · sin а. 
Обозначая через х путь, который пройдет цеnь за время движения 

ведущего ребра блока от точки / , определяемой углом а, до произвольной 
точки, определяемой углом r.p, получим из фиг. 162: 

x=R · sin ( -a.)-R · sin( -11) =R · sin rp--R · sin IX, 

откуда: 

R · sinrp=x-R · sin а. 
Следовательно из уравнения (с) имеем: 

w = -wall (x-R · sina) = wa2 • R · sin -wa2 • х. (d) 

Таким образом ускорение, выраженное как функция от пути х, изме­
няется по закону прямой. 

На фиг. 163 построена диаграмма изменения скорости и ускорения 
цепи при повороте пятигранного ведущего блока на угол 2 а= 72°. При 

1) Вывод формулы (156) и определение провеса тягового органа, см. ч. ll. 
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построении диаграммы, так же как и при аналитическом расчете, принято. 

что в момент захвата блоком каждого нового звена цепь направлена по 
хорде, совпадающей с гранью блока, и что при всех положениях захваты­
вающего ребра блока цепь остается параллельной первоначальному своему 
положению. При таких допущениях скорость цепи при положении захваты-

вающего ребра в точке А найдется как вектор AF0 картины скоростей 

AF0D0, у которой точка А принятаза полюс, вектор AD0 = V
0 
и перпенди. 

куляреи радиусу ведущего блока МА, вектор AF0 параллелен направлению 
движения цепи и в данном случае служит продолжением набегающего звена 

цепи АВ и вектор F0D0 перпендикулярен звену цепи АВ. 
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Фиг. 163. Диаграмма скоростей и ускорений uепи, набегающей по направлению 
хорды на пвтигранный блок при бесконечной длине uепн. 

Повернем картину скоростей AF0D0 на 90° и поставим ее в положение 
AFD; тогда вектор DF и продолжение его FE будут параллельны набе­
гающему звену цепи АВ,и следовательно скорость цепи может быть выра-

жена вектором ВЕ =АР= AF0, отложенным на перnендикуляре к напра · 
влению движения цепи в тоqке В. 

Для построения диаграммы скоростей цеnи возьмем начало координат 
в точке О, совпадающей с концом набегающего звена ОА0 в момент захвата 
его ведущим ребром А0• По оси абсцисс будем откладывать перемещения 
цепи при вращении ведущего блока, а по оси ординат- скорости цеnи . 
Тогда перемещению захватывающего ребра из положения А0 в положение 
А будет соответствовать перемещение цепи А0Ан или равное ему ОВ1 , 
если А 1В1 = А00 = l и скорость цепи, соответствующая положению захва-
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тывающего ребра в точке А0, будет В1Е1 = ВЕ. Точку Е1 диаграммы скоро­
стей можно получить непосредственно, если строить картину скоростей 
у полюса А1 , что равносильно перемещению четырехуголыщка ADEB 
вертикально вверх на высоту ВВ'" В четырехугольнике CD2D1A 1 имеем 
А 1С \1 D 1D2 и CD2 II А1Dн следовательно CDa=A 1D1 =v". 

Таким образом для любого положения А захватывающего ребра можно 
найти скорость цепи следующиt.i построением: из точки А проводим радиус 
блока АМ и ординату АА1 ; из точки А 1 пересечения ординаты АА1 с осью 
абсцисс засекаем последнюю радиусом А 1В 1 = l; из точки С пересечения 
радиуса АМ с осью абсцисс откладываем no радиусу CD2 = V

4
; в пересе­

чении горизонтали, проведеиной через точку D'J с ординатой, прохо­
дящей через точку В1 , находим искомую точку Е1 диаграммы скоростей. 

На фиг. 163 диаграмма скоростей построена для V
0 

= 1 м/сек. и l = 
=1 м. 

Из формулы (а) видим, что скорость цепи vx пропорциональна окруж­
ной скорости V 0 и не зависит от радиуса ведущего блока или от длины 
звена. Позтому для всякой другой окружной скорости v" можно найти 
скорость цепи v"', умножая соответствующие значения скорости v., по диа­
грамме (фиг. 163) на скорость V 0 • 

Ускорение цепи проще всего оnределить как поднормаль соответ­
ствующей точки кривой скоростей. Для рассматриваемого положения ве­
дущего ребра в точке А ускорение цепи можно определить как nоднор­
маль В1К, где Е1К-нормаль к кривой скоростей в точке Е1 • 

Действительно для ускорения мы имеем (фиг. 163): 

dv v · dv В К В К 
W= dtz= .,dx "'=v.,·tg~=V.,· B~El= v.,· ~z =В,К. 

Отложив по ординате, проходящей через точку В1 , вектор В1К1 = 
= вlк. получим точку F(l днаграммы ускорений. 

Мы уже имели, что: 

. va? . v"~! r80 
w = Ф 2 • R · sш ~ =- · sш ~ = - · 2 sш - • sin ~., 

IJ • R · l z 

т. е. ускорение пропорционально V 4
2/l; но при построении диаграммы ско­

ростей и ускорений принято V 0 = 1 мfсек. и l = 1 м; поэтому масштаб 
ускорений численно будет равен масштабу скоростей. 

Для nо.1учения ускорения цеnи при любых значениях va и z следует 
значения w, найденные по диаграмме на фиг. 163, помножить на V

0
2fl. 

Из диаграммы ускорений, так же как и из аналитического расчета, 
видно, что при захвате каждого нового звена ускорение цепи меняется 

мгновенно от пекоторой отрицательной величины w8 до такой же положи­
тельной величины w 1• Сила, которую нужно пряложить к цепи для пере­
хода в точке 1 от ускорения w11 к ускорению W1, будет: 

о ('it. v )2 о 
Р,.' = (W1-W8) -= 4 -- • 1-, g z ·g 

(е) 

г де О- вес движущихся частей транспортера с полезной нагрузкой. 
Сила эта прикладывается к цепи мгновенно, и поэтому в расчет 

следует ввести величину вдвое большую. С другой стороны 11ри подходе 
ведущего ребра к точке 3 цеnь двигалась с ускорением w3, следовательно 
натяжение цепи в момент подхода ведущего ребра к точке 3 будет: 
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вым ведущим ребром, которое следует принять в расчет, будет: 

НО 

и 

S=Sm'+2Pm'=Sm+Wэ·__Q_+ 2(w1-Ws) __Q_. (f) 
g g 

Подставляя сюда значения w 1 и -w9, получим: 

S = S - 2._ w 11 • R · sin IX -L 2 [<0 11 • R · sin 11-(- w 2 • R · sin 1Х)] __Q_ = m g о 1 о а g 

G 
= sm + 3 g w,.2. R. sin IX, (g) 

R 
. lh 

· SIПct=-. 
2 

Обозначая среднюю скорость цепи через v, получим; 
n • z ·l 

'i.l=-=--60 

21t. v 
=-zт· 

Следовательно: 

(h) 

(i) 

S=S +З _Q ("!':. n)2 
• _!_=S +б (т.:. v )'! · .Q_ 1 (157) 

m g 30 2 "' z g . т· 

На ускорение цепи от скорости v., до скорости v~ приходится за­
трачивать работу: 

О 'lJ 2-v 11 
А =-. z, "'• ·• 

ID g 2 
а так как: 

х. = w,. • R и '0. = Ф0 • R · cos а, 
• 1 

то: 

Эта работа должна быть затрачена за время поворота блока на одну 
грань. При полном повороте блока работа будет в z раз больше. Разделив 
полную работу за один оборот на длину окружности блока, получим среднее 
значение потери тягового усилия на работу ускорения цепи. Благодаря 
инерции движущихся частей при замедлении цепи, часть работы возвра­
щается приводу, и поэтому Ганфштенгель вводит в выражение для сред­
ней величины потери тягового усилия поправочный коэфициент k1 и полу-
чает: 

О 'lt· v! 
p,.=k, g · 2z·D' 

Для вертикальных элеваторов, в которых тяговый орган огибает лишь 
два блока и не имеет других поддерживающих опор, Ганфштенгель дает 
для коэфициента k 1 значения k1 = 0,1 -0,2 в зависимости от натяжения 
цепи. Для горизонтальных транспортеров опытных значений k 1 пока нет. 
При указанных же значениях k 1 величина pi/J получается настолько малой 
по сравнению с другими потерями тягового усилия, что при практических 

подсчетах потребной мощности ею можно пренебречь и учитывать лишь 
величину р,.' при определении прочных р!lзмеров тягового органа. 
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Следует помнить, что по паибольшему натяжению цепи, определяемому 
уравнением (157), тяговый орган рассчитывается лишь на прочность, т. е. 
по этому натяжению проверяются напряжения в отдельных элементах 

цепи. При поверке цепи на удельное давление в шарнирах (см. выше, 
в расчет следует вводить среднее натяжение цепи, а не наибольшее. 

Вес движущихся частей транспортера, который следует учитывать при 
определении сил инерции цепи, определяется в зависимости от устройства 
и конфигурации транспортера. Например для элеваторов с одной подни­
мающейся и одной опускающейся ветвью при определении сил инерции 
следует учитывать лишь вес поднимаюш.ейся ветви в горизонтальных 
транспортерах с одним ведущим и одним натяжным блоком и с автомати­
ческим грузовым или рычажным натяжным приспособлением следует вводить 
13 расчет сил инерции вес набегающей ветви, расположенной между веду­
щим и натяжным блоком, так как ведомая ветвь цепи защищена от пере­
грузки перемещениями натяжного блока; точно так же и в конвейерах 
любой конфигурации и при любом числе направляющих блоков при на­
личии автоматического натяжного приспособления можно вводить в рас­
чет сил инерции лишь вес части конвейера, расположенной между ведущим 
звеном цепи и натяжным блоком. При неавтоматических натяжных при­
способлениях может оказаться необходимым учитывать вес движущихся 
частей всего транспортера. 

До сих пор при определении скоростей и ускорений цепи мы пред­
полагали, что набегающая ветвь цепи остается параллельной своему перво­
начальному положению при всех положениях захватывающего ребра. В дей­
ствительности при набегании на ведущий блок цепь отклоняется от своего 
первоначального nоложения, отчего скорости и ускорения цепи, а следова­

тельно и силы инерции будут иными, чем nолучено предыдущим расчетом. 
Для вертикальных элеваторов, в которых цепь огибает лишь два 

блока, один ведущий наверху и один направляющий внизу, и по всей дли­
не висит свободно без всяких направляющих шин, отклонения цепи при 
набегании на ведущий блок будут настолько ничтожны, что практически 
можно считать направление цепи nостоянным и пользоваться выведенными 

формулами; точно так же можно пользоваться этими формулами и для 
легких горизонтальных трансnортеров с короткоэвеиными цепями, работа­
ющuми на зубчатых блоках с большим числом зубцов. 

Для тяжелых же транспортеров с длиннозоеиными цепями, работаю­
щими на блоках с четырьмя, пятью или шестью гранями, nравильнее опре­
делять скорости и ускорения цепи, учитывая отклонения ее при набегании 
на ведущий блок. Проще всего в этих случаях пользоваться графиче­
ским методом, аналогичным рассмотренному на фиг. 163. 

Рассмотрим пятигранный блок. На фиг. 164 изображены возможные 
случаи избегания цепи: а- цепь направлена по касательной к окружности. 
вписанной в пятиугольник ведущего блока, или по хорде описанной окруж­
ности; Ь-цепь направлена по касательной I< описанной окружности; с-на­
правление цепи проходит между вписанной и описанной окружностями и 
d- направляющие шины не доходят до ведущего блона. 

На фиг. 165 построены диаграммы скоростей и ускорениий для слу­
чая (а) набегания цепи по хорде на пятигранный блок. Для положения 
ведущего ребра в точке 2 картина скоростей, повернутая на 90°, изобра­
зится треугольником ADF, где AD = v,. и направлена по радиусу АМ; 
AF перпендикулпрна направлению движения цепи, и FD параллельна на­
правленню звена. Продолжая прямую DF до пересечения с ординатой, 
проведеиной через точку В в конце набегающего звена, получим точку Е 
диаграммы скоростей. 

Таким образом отдельные точки диаграммы скоростей можно находить 
следующим построением: иэ точки А засекаем направление движения цепи 
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радиусом АВ= l и через точку В проводим ординату ВЕ; далее из точки А 
проводим радиус АМ и откладываем на нем AD = va; из точки D прово­
дим прямую DE парал­
лельна АВ и в пересе­
чении DE и ВЕ находим 
точку Е диаграммы ско­
ростей. 

Ускорение w можно, 
как на фиг. 163, найти 
как поднормаль к кривой 
скоростей, т. е. отложить 
на ординате ВЕ отрезок 
вк = вк. = w и получить 
таким образом точку К 
кривой ускорений. К со· 
жалению такой способ 
не дает уверенности в точ­

ности получаемых резуль­

,.~тое, и псэтсму длg нас 

хождения отдельных то­

чек кривой ускорений 
надежнее построить кар· 

тины ускорений для раз­
личных положений веду­
щего блока. 

a,-ffi-- - ffi- - -~ 
G2-€f:l ·-· --v · -· ---{iJ-

ь, -Е&- · - . - 0- - · 
Ь;:. ·Ер--- tj7 -- -

На фиг.165 показано 
nостроение картины уско­

рений для положения 

ведущего ребра в точке ~· _ -ф --~ ·---:-~· 
А . От точки D, получен· / 
ной при построении кар- / 
тины скоростей, по на· 1 
правлению радиуса МА 
отложен отрезок DP= 
=Va2/R, из точки Р про­
ведена прямая РО, па­
раллельная направлению 

движения цепи, т. е. 

РО \\ ОВ; из точки D на 
продолжении прямой ED 
отложен отрезок DN = 
= FD2 jl, где FD измерен 
в припятом масштабе ско­
ростей; в точке N вос­
ставлен к прямой DN 
перпендикуляр NO, пере­
еекающий прямую РО 
в точке О. Отрезок РО 
и будет равен искомому 
ускорению цепи. Следа· 
вательна для построения 

кривой ускорений имеем 
ВК=РО. 

На фиг. 165 диа­

с 

--ф--ф-

Фиг. 164. Схемы набегании Аnиниоэвенных цепей на пятиrран· 
ный ведущий блок. 

граммы скоростей и ускорений построены для v" = 1 м/сек. и l = 1 м. 
Поэтому, как уже было доказано, масштабы обеих диаграмм численно 
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будут равны. Для получения скоростей и ускорений цепи при других 
значениях v. и l следует скорости, получаемые по диаграмме, умножать 
на v .. , а ускорения- на v(J2 jl. 

В данном с.r1учае отрицательное ускорение wn в конце захвата какого­
либо звена соответствующим ведущим ребром по абсолютной величине не 
равно положительному ускорению w0 в начале захвата цепи следующим 

ведущим ребром. Поэтому формула (157) для определения расчетного натяже­
ния цепи эдесь не nримепима. Рассуждая так же, как и при выводе фор-

174 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



мулы (157), в данном случае получим следующее выражение для допол­
нительной нагрузки на цепь, вследствие изменения ускорения ее: 

О G О 
Pd=2 (u•0-w,.) -+w,.-=(2w0-w,.)-кг. (158) g g g 

Этой формулой можно пользоваться и для поедыдущего случая, 
вместо формулы (157). 

Из диаграммы на фиг. 165 имеем: 
w0 = 1,036 мjсек.'~ и w" = -0,344 мfсек2 • 

Следовательно: 

о о о 
Р d = (2w0-w,.)- = (2 · 1, 036 + 0,344) - ,..._. 2,4 -кг. g g g 

~----------- L 

Фиг. 166. Схема набеrання цеnи на ведущиn блок. 

Из диаграммы же на фиг. 163 имеем: 
w,. = 0,692 мtсек.2 и w,. = -0,692 м /сек.2, 

н следовательно: 

о о о 
Pd= (2w0 -w,.) "7:=(2 · 0,692+0,692) -g ,__ 2,08 ~кг. 

о ь 

Таким образом оказывается, что в действительности при набегании 
цепи по хорде на ведущий блок дополнительная "динамическая• нагрузка 
на цепь получается приблизительно на 15% больше, чем по формуле (157). 

Найдем теперь аналитическое выражение скорсетей и ускорений цепи. 
Рассмотрим общий случай, когда шины прямолинейной ветви цепи напра­
влены по r<асательной к промежуточной окружности ведущего блока и 
прямолинейное направление цепи пересекает описанную окружность ве­
дущего блока в произвольной точке N, определяемой yr лом ер,., состав · 
ленным радиусом, проведеиным через точку N с нормалью ОР к прямо 
линейному направлению цепи (фиг. 166). Предположим также, что напра­
вляющие шины оборваны на расстоянии L от оси ведущего блока. 

Начало захвата цепи новым ведущим ребром произойдет очевидно 
в тот момент, когда направление отклоняющейся ветви цепи совпадет 
с направлением грани ведущего блока, т. е . когда на фиг. 166 точки 
М0, А0 и А,. будут лежать на одной прямой. Обозначим угол, состав-
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~'Iяемый радиусом, проведеиным через точку А0 с нормалью ОР к основ­
ному направлению цепи, через 9о• а угол, составляемый, отклоненной ветвью 
цепи М0А0 с ее основным направлением MN, через ~0 • 

Проведем 08 j_A0A". Тогда по взаимной перпендикулярности сторон. 
LEOB = LBM0E = ~0, а так как LA00B = 1tjz, то получим: 

т: 

9о= LA00B- LEOB = -z- ~о· 

На фиг. 166, проектируя отрезки А0М0, ON и ОА0 на направление ОР. 
nолучим: 

R · cos 'fa = nl · siп ~о+ R · cos10 = nl · siп ( ; - 'fo ) + R · cos 'fo· (159) 

Решая это уравнение, можно найти угол rp0 в зависимости от 9а• т:jz, 
nl и R. 

Проще однако найти положение точек М0 и А 0 построением, взяв 
шаблон в виде прямоугольного треуrольника, отложив на одном катете 

1 1t 
его отрезок ВМ0 = nl + у, а на другом катете отрезок 08 = R · cos-z, 

приложив точку О в центре ведущего блока и вращая шаблон вокруг 
точки О, пока точка М0 не ляжет на основном направлении цепи MN. 
Л~ресечение r<атета М0В с описанной окружностью ведущего блока и даст 
точку А 0• Точка М0 будет изображать положение ролика, от которого 
пойдет отклоняющаяся ветвь цепи в момент захвата цепи новым ведущим 
ребром, а 't'очка А0-положе11ие в этот момент ведущего ребра блока. 
Определим теперь путь .х, который пройдет точка М0 цепи, за то время, 
пока ведущее ребро пройдет путь А0А и переместится в точку А, опрем 
деляемую углом 9· При этом углы, лежащие вnраво от оси ОР, будем счи· 
тать положительными, а влево-отрицательными. 

Проектируя отрез.ш М0А0, О. ОА и МА на основное направление 
цепи MN, получим: 

х= nl· cos~o+R · siп ( -q?0)+R · sin o:p-nl· cos ~ =nl (cos ~0 -cos ~) + 
+R(siп rp-sinrp0). (160). 

Проектируя отрезки ОА, ON и МА на направление ОР, получим: 

R · cos rp = R · cos 'fa + nl· sin ~~ 

ОТI{уда: 

sin~= ~/(coso:p-coso:pa) и cos~= V 1- ( ~z)?. (coso:p -coso:pa)2 (161) 

п из уравнения ( 159): 

R · COS <fn = R COS f.Po+nZ· sin ~0, 

откуда: 

sin ~о=~ (cos 'f11 - cos rp0) и cos ~о= V 1- (~ Y(cos9,.-cos90)2• (162) 
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Следовательно: 

x=nl (}1 t-(~Y~<cosrpo-coscp0}2 -V t-(~Yccos 9 -cosf.)2)+ 
+R(sinr.p-siП'fo) (163) 

отсюда: 

dx ( n~ (cos~-cosrp,.)sinr.p ) 
v =- = v cos ер- ---:г:======:::::==========-

dt .. .. / ( R )9 v 1- n/ (COS<p-COS<p,.)2 

1 

= ~: ! - ~ sin ер + 
COSfп • COS1>-COS2<p + 

V 1- (~у (cosrp-cos9 .. )11 

( ~ )
2

(cos f- cos 'f.,)2 sin291 
+ [ ( R )2 ]'' · 1- nz (COS'f'-COS 'fa)2 ' 

(164) 

(165) 

Для малых уг.1ов 'f' последний член в формуле (165) близок к О, а зна­
менатель вторых членов в формулах (164) и (165) близок к 1. 

Поэтому для малых углов rp можно принимать: 

v = v .. [ cos rr- ~~ (cosr.p- cos<p .. ) sin 9 J (166) 

и 

vп'- ( 2 nl . ) w = nl cos ?а . cos ~- cos 9-R . 51П 9 . (167) 

С помощью этих формул и построены диаграммы скоростей и уско­
рений для цепи, набегающей на пятигранный ведущий блок по касатель­
ной при шинах, оборванных не доходя до ведущего блока в точке К(фиr. 167), 
н для цепей, набегающих на шести-, пяти- и четырехгранный ведущий 
блок как по хорде, так и по касательной, при шинах, доходящих до 
самого ведущего блока (фиг. 168). Все диаграммы nостроены для l = 1 м 
и v,. = 1 мjсек. Из последней диаграммы видно, что в случае шин, дохq­
дящих до самого ведущего блока, условия работы цепи при набегании по 
касательной значительно благоприятнее, чем при набегании цепи по хорде, 
так как ускорение цепи сначала плавно уменьшается от w0 =О до пеко­
торой отрицательной величины, а затем также плавно увеличивается до 
пекоторой наибольшей положительной величины w"; при захвате цепи 
новым ведущим ребром ускорение цепи мгновенно уменьшается от наи­
большего положительного значения w" до нуля. Таким образом в данном 
случае изменение ускорений не вызывает ударной нагрузки на цепь, и 
наибольшая дополнительная динамическая нагрузка на цепь будет: 

12 з~к. 2522.- 'Машnвы ие[lрерывноrо трансnорта, " · I. 177 
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и ~~z 1 мjсе, t.l / 
1,f:.L 1 
to 1.0 а 

a
'g o.g 1/~-"'" !""'~ =~.:_:;r== 1-1 ~~ Nl d6 ~~-~~~· 

48 
ав ~ 1 ...... ~ 1 / \ 

0,7 0.7 \ !1 1 \ \ 
\1 11 1 \ 

0,6 06 
Q5 05 
0,4 0.4 
аа аз 
аг о,г 
0,1 0.1 

о о 
-щО 

:М_ 

-м 
-0.4 
rсщ 

lli 1 

\J 1 

~ 
~ 
1~ 

р~ \ 
fi 21 (] 4[*16 17 

~ 
~ 

1 \ \ 
1 \ 
1 . 

1 \ 

~ 
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Для пятигранного блока при l = 1 м и va = 1 мfсек. по диаrраммеимеем: 

а а 
w .. =0,847 м/сек.2 и Pd=W" -=0,847-кг, g g 

т. е приблизительно в 21/ 2 раза меньше, чем nри набегании цепи по хорде 
ведущего блока. W 

Кроме того звенья цепи, набе- И мjcek? 
гающей на ведущий блок по хорде, мjсен 1,5 
отклоняются относительно сзади 1,5 ,...:...,---.--.-__,..., -.,-...,-,.--..,..-r-~--, 
идущего звена сна чала в одну сто- 14 pl.-=-4-fJI\~+--+--+-+--+-~-+--+~i___, 
рану на угол е (фиг. 165), а затем 

1
•
3 

1,31\ 1 

в другую сторону на угол 360fe; . t-=-+-t-\-1~+--t--+--t-+--+--+---tl-il 
при набегании же по касательной f г r:t--=-г-t--Jн---t-+--+--+-t---+--t---t--ti 
каждое звено поворачивается отно- ' 1.1 \ ! 
сительна сзади идущего звена все f. 1 P...:.-+--\+-+---+---i--+--+-+---+---i-+-t 
время в одну сторону на угол 360/z; ( 0 f О ' 
поэтому работа трения в шарнирах, ' 091~~ r--.: if"'l~t-- .![).~, 
а следовательно и износ их будет Q9 a8 w..'\ --....._ ~ :х :: 
больше при набегании по хорде, 08 rY =· -......... "" 
чем при набегании по касательной. ' 0,7/f\ \ !! '1.. 

С другой стороны необходимо 0.7 \ 1 \ 1 1 2 / 
иметь в виду, что при всяком от- Об 0.6 \5 ~ 
клонении набегающей ветви цепи ' Q5 \ \ 1\ / [~ 
=~~н=~а::п~~~~:~~::ь~~~ы:давле- 0.50,4 \' \ /Jб/ 

Nж=S •. sin ~. (168) а4 аз \l\ \ V/ 
· о.з аг 1\\\ ~/ 

где sp -натяжение ветви цепи, 

набегающей на ведущий блок и 
отклоненной от своего первона.чаль­
ного направления на уrол ~· 

Очевидно: 

s ... 
s~ = cos~ 

и следовательно: 

Nz= S", · tg~. 

(169) 

(170) 

Для цепи, набегающей по хор­
де на ведущий блок, угол ~ изме­
няется от ~=О в момент начала 
захвата цепи новым ведущим реб­
ром до ~=е в момент, когда от­
клоненная ветвь цепи будет направ­
лена по касательной к оnисанной 
окружности ведущего блока. Таким 
образом в этом случае: 

s =~ 
~ max COS е 

(171) 

и 

N"' шах = S"' tg е.! (172) 

аг at ,~ J) 
~1 о ' j _у__"_\ ".+---+,---

::;\~,_ ~~14 l __ -

-QJ " j(\~F=c-~=Г-........ =--1 
·l/_4 r- \ ~"--~ 1 v 
-а6 

·Од 

~- т 
---1---r-7 

1 i ""~/ 
Фиг. 168. Диаграмма скоростей л ускорениf;! 
uenи nри Nиогоrранных ведущих блоках н 

шинах, доходищнх до самого блока . 

Диаграммы скорос:теИ: 

1- четырехгранный б.11ок, набеrанне по хор.11е: /l- че· 
тырехrраннын блок, иабеrание по касате .. ьноА; fll- П11ТН· 
гранный блок, набегавне по хор.4е; IV- nятиrранныf• 
бJ\ОК, набеrание по касате .. ьной; V- шестиrранн•• А б.11о!<. 
набегакие по хорде; VJ- шестиrранный 6.11ок. набеrание 

по касатеJrьноИ. 

ДнаrрааJМЫ ускорений : 

1 - четыре.хгранныИ бJ\ок. набеrание по хорде; 2- четы 
ре хrраниыи 6Jioк. набегакие по касате.11ьной; З- nRти. 
гранныft блок. набегание по хорде; 4- nитиrранныf< 
блок, набегакие по касатеr.ьноi\; 5- шес ·rиrранный блок, 
набегакие по хорде; 6 - шестиrранный блок, н~беrаине 

по J(асательной. 

Имен в виду, что в момент, когда отклоненная ветвь цепи будет на­
nравлена по касательной к описанной окружности ведущего блока, по 
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взаимной перпендикулярности сторон б у де м иметь ер=-~=- е, и учи­
тывая, что при набегании по хорде 'Ра = т.fz, из уравнения (161) получим: 

cosв=V 1-(~) 2 
(cose-cos :)

2 
(173) 

Решая это уравнение, можно найти угол з, а следовате.lЬНО и s~ ma:r 

и Nж шах. Проще однако угол е определить графически, воспользовавшись 

шаблоном в виде прямоугольного треугольника с одним катетом, равным nl 
или (n + 1) l, в зависимости от места обрыва шин, и с другим катетом, 
равным R. Совместив прилегающий к гипотенузе конец катета R с центром 
блока и вращая вокруг него шаблон до тех пор, пока прилегающий 
к гипотенузе конец катета nl не ляжет на ось направляющей шины, 
найдем положение набегающей ветви цепи в момент касания ее с описан­
ной окружностью ведущего блока, а с.rtедовательно найдем и угол е. 
Добавочное дав.'!ение Nz на шину вызовет дополнительное сопротивление 
движению цепи: 

(174) 

г де с0 определяется по номограмме .N'!! 3. 
При набегании по хорде, как видим, наибольшее давление N:rme.т. 

и наибальшее натяжение отклоненной ветви цепи получаются в момент, 
не совпадающий с началом захвата цепи новым ведущим ребром, когди 
к цепи прикладывается наибольшая динамическая нагрузка. Поэтому сле­
дует найти натяжение цепи в момент начала захвата ее новым ведущим. 

ребром, ко г да ~=О, а следовательно и S~ =О и Nж =О, но динамическая 
нагрузка Р4 достигает своего максимума, определяемого уравнением (158), 
и кроме того найти Jiатяжение цепи при ер= е, когда s~ и Nж достигают 

своего максимума, определяемого· уравнениями (171) и (172), но динамиче· 
о 

екая нагрузка на цепь Pd=w. g' где w. определится по уравнению (167) 

при ~=в. Рассчитывать цепь следует по наибольшему из этих натяжений. 
Таким образом при н а б е г а н и и цеп и п о х о р д е расчетным натяже­
нием цеnи будет большее из следующих значений: 

или 

о 1 
tgE+W.·- • -= 

g COSI! 

=l+c0 ·siпs.s +w.·O. _1 __ 
cos з т g cos s 

(175) 

(176) 

При набегании цепи по касательной к описанной окружности веду­
щего блока угол ~ изменяется от ~=О при <р =О до ~=~о в момент 
захвата цепи новым ведущим ребром, если шины не доведены до веду­
щего блока, и до ~ = 7tfz в момент, предшествующий захвату цепи новым 
ведущим ребром, е~пи шины доведены до самого ведущего блока. Таким 
образом как SP, так и Nж в этом случае достигают своего максимума как­
раз в тот момент, когда цепь получает наибольшую динамическую на­
грузку. 
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Поэтому расчетное натяжение цепи в случае н а б е г а н и я е е по 
к а с а т е ль н ой к описанной окружности ведущего блока и при ш и н ах, 
д о в е д е н н ы х д о с а м о г о б л о к а, выразится: 

S =~+w · 0 
· -

1-+c0 ·S ·tg 7- = 
шах 1': n g 1t r.. z 

cos- cos-z z 

1 +со sin; 0 1 
----·S +w ·-·--. (177) 

'I'C т .. g 'I'C 

cos- cos-z z 

Диаграмма ускорений цепи, набегающей по касательной 
к описанной окружности ведущего блока, в случае шив, н е д ох о д я щи х 
до ведущего блока, показана на фиг. 167. 

Как видим, зако}'J изменения ускорений здесь тот же, что и при набе­
гании цепи по хорде, и следовательно динамическая нагрузка на цепь 

должна определяться по уравнению (158). Тогда расчетное натяжение 
цепи будет: 

SW&J. = S."~ +со. sm. tg~o+ (2wo-W,.) о.~= 
COS t"O g COS t"O 

= 1 + с0 • sin ~о . S + (2w _ w ) О . _1_. (J 78). 
cos ~о т 0 

" g cos ~о 

Конструктивно доводить шины до ведущего блока, особенно при 
набегании цепи по касательной, довольно трудно, и поэтому на практике 
чаще их не доводят до ведущего блока. В этом случае из сравнения 
формул (175) и (178), определяющих обычно расчетные натяжения цепи, 
видно, что набегание по хорде выгоднее избегания по касательной, не­
смотря на то, что ускорения w0 и w,. при набегании по касательной 
получаются несколько меньше. 

До сих пор мы рассматривали скорости цепи, набегающей на веду­
щий блок. 

При многогранных блоках скорости сбегающей ветви не будут равны 
скоростям набегающей ветви. Если скорость набегающей ветви за опре­
деленный промежуток времени будет больше скорости сбегающей ветви, 
то цепь должна будет укоротиться; наоборот, при большей скорости сбе­
гающей ветвя цепь будет удлиняться. 

В транспортных устройствах с автоматическим (грузовым или рычаж­
ным) натяжным приспособлением удлинение и укорочение цепи будут 
вызывать соответствующее перемещение натяжного блока; в транспортных 
устройствах с ручным натяжным приспособлением удлинению и укороче­
нию цепи будет соответствовать уменьшение и:rи увеличение ее натяжения. 

В первом сл14ае такие периодические изменения длины цепи будут 
вли::~ть на плавность хода ее, а во втором случае кроме того и на напря­

жение в ее звеньях. 

Характер и размер изменений длины цепи зависят от типа блока, 
угла отк,лонения на нем цепи, а также от направления как набегающей, 
таi< и сбегающей ветвей цепи. 

На фиг. 169 1 построены кривые скоростей набегающей ветви цепи, 
направленной по касате.'lьной к описанной окружности четырехгранного 
блока, и сбегающей ветви цепи при направлении ее как по касательной, 
так и по хорде. 

1 Dr.-Ing. Р а u 1 N 1 с k е 1, Der Einiluss der Kettenflihrung auf die Geschwindigkeitsver 
bllltnisse bei langgliedrigen Forderketteп, Fordertechпik und Frachtverltehr 8, 1928. 
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Масштаб диаграммы, как и раньше: v,. = 1 мfсек. и l = 1 м. При таком 
масштабе абсциссы изображают одновременно как путь, пройденный 
шарниром цепи, так и время, в которое этот путь пройден. Отрезки 

ординат между кривыми скоростей набегающей и сбегающей ветвей изо­
бражают разность скоростей в каждый момент времени. Площадь, распо­
ложенная между кривыми скоростей и соответствующими ординатами, 

v 
нк~г-----•. ~с~-----.-----.-----,-----.г--.г-----г---, 

, 1.::-- · ':::-:':=-~~~ --+---+---+---~---1-~=~-=~-1-;:.---:::;> 
09 ••• 1 -~ а -~ -~ -- / 
. ь т----- -- - -~-.:::: ~- ~ ---- .. ....-

0,8 i "· / 
0. 7 Гg)2з~ 
O.бf=~t---+--+--+---+--+--+--+-~ .1 ,.. 
М м ~ 
очr---+---+-~Ф===~1=~---г---г---г---;ч ~ 
. , / "" f ~ 

~-~ Jv , -' :r ::::,..; 
. f-- .7 lJ,4Cf1 / 

0,1 /·',Д -- '-1. '.1 о 
0 ffS_·---ю 20 f зо цо\} .__ро бо 10 .-- BO?'/ JO _,

1 ~-~~, ~~'~4~Jс~м~=2=.0~см=;·~='==--~~-~~/+_~/~'--+.2~ 
'-L i \ // / -з 

l ,.."d _ , 1\\/ ' j i 
/ ' ~ г---r-~,+---+---+-~+-~,-г/~-г.~-г--~-5 ~ 

~~-+~~~--~==+=~~~~~~--~-6~ 
1---+-1-~f--+---+--+--~-.4---+--I-7 
~--~~~.2~C~M~\~~--~---r---r~/4---4---~·-8 

\ 1 
l---+-+-r~+---+-~---h~1---+--+9 

t----1-t-t-'~,+--+---t:---,i;~-+--+---t-/0 
~---1-t-t--+--+--+---r'-+--+--+---111 

нanpa8fleнue dр(]щенип deqr;щego tfлoka 

Фиr. 169. Изменении длины цепи при работе на 'lетырех­
rранноw блоке. 

д/tаrраммы скоростей: а-в~тви, набегающей по касатиьноА; Ь - ветви, 
с6еrа10щеИ по ~.:а~ател:ьноИ ; с- ветви. сбеrающей по хорде . 

очевидно равна измене­

нию длины цепи за рас­

сматриваемый промежу­

ток времени. Таким путем 
найдены и отложены по 
оси ординат перемеще­

ния натяжного блока, не­
обходимые для компенса­
ции изменений длины 
цепи. 

Как видно из диа­
грамм, перемещения на­

тяжного блока (и.'lи со­
ответствуюшие увеличе­

ния натяжений цепи при 

неавтоматических натяж­

ных устройствах) полу­
чаются больше при откло­
нениях цепи на 90°, чем 
при отклонениях ее на 

180°. Точно так же при 
направлении сбегающей 
ветви по касательной 
перемещения натяжного 

блока получаются боль­
ше, чем при направлении 

ее по хорде. 

Таким образом для 
большей плавности хода 
цепи и для уменьшения 

рабочих натяжений ее 
выгодно направлять на­

бегающую ветвь по каса­
тельной, а сбегающую 
ветвь- по хорде. Перемещення нат«Жноrо блока : d- отiUiонение на 180', набегакие н 

crseraниe по касател:ьноИ ; е - то же. но сбегакие по хорде; f - откло­
н~ние на 90 "' 1 набегакие и сбегакие no касатеJiьноА ; g - то же. но 

сбеrанне no хорде. 
Точно так же для 

уменьшения рабочего на­
тяжения цепи целесооб­

разно в транспортных устройствах с многогранными блоками устраивать 
автоматические натяжные приспособления. 

Пример 24. Определить расчетное натяжение цепи транспортного 
устройства, схема которого изображена на фиг. 149, если средняя скорость 
цепи v = 0,4 мfсек., длина звеньев l = 300 мм, нагрузка холостой ветви 
q0 = 150 кгfм и груженой q2 = 290 кrfм; число граней ведущего блока z = 5 
и все остальные размеры по данным примера 17. 

Число оборотов ведущего блока можно определить по средней ско­
рости цепи: 

n = 60 ·v = 60 · 0,4 = 16 z . l 5-0,3 ' 
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Радиус ведущего блока: 

l 390 300 
R= -

2 
. 180 -2 · sln36° ~255 мм 

2 sin _:: sш ---
z ~ 

и окружная скорость ведущего блока: 

, = 2-:t·R·п =2т.·О,255·16~ 0427 / 
'r а 60 60 - ' м сек. 

В § 15 мы уже нашли для рассматриваемого примера, что при распо­
ложении nривода у блока V/ натяжение цепи S",, = 9116 кг, а при распо­
ложении привода у блока V -Sm = 7350 кг. 

Случай /. Привод у бло!Са VZ. Цепь набегает по хорде. Шины дохо­
дят до ведущего блока. Вес движущихся частей транспортного устройства 
между натяжным блоком н набегающей ветвью ведущего блока будет 
равен: 

G=q0 (L2 -L; +L6 -L:'>+ q2 (L; +L: + L, +Н~ +L~) = 
= 150(100-40+ 54-34)+290 (40+ 15,5+50+2+34) = 

= 12000+41 000=53000 кг. 

Отношение: 

пR,=---- 2 ~ 36 ,......0,85. 
2 

. 1t • SlП 
SIЛ-z 

По формуле (173) имеем : 

соsв= {1 -( ~ )2 
( cosE-cos; )

2
="V1-0,85'2(cose-0,809)2. 

Решая это уравнение, находим cose = 0,986, и следовательно е=:: 9°40'. 
'/t 180° 

Тогда по формуле (167) находим для <р =е= 9°40'; 9 .. = z = S = 36°; 

hn= 1: 

v2t пl ) 
w, = :U ~ cos ~а· cosrp- COS2'.p- R · sin 9 = 

0,4272 ( 36а no40, 19о20, sin(-9°40')) 
= -- cos · cos::~ -cos - = 

0,3 0,85 

= 
0·~~;2 

( 0,809. 0,986-0,944 + 
0.;~::) = 0.0305 мfсек.~ 

и по формуле (176) получим nри с0 =0,072 и 5".=9116 кг: 

S = 1 + с0 sin е • S + w . G • _1_ = 
1 COS е т • g COS е 

_1 +0,072. 0,168 53000 1 
- 0,986 9116+0,0305. 9,81 . 0,986 =9512. 
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Далее по диаграмме фиг. 168 (кривая 3) для пятигранного блока 
находим w0 = 1,03 мjсек.2 и w .. =- 0,34 мjсек.9 Для наших условий, т. е. 
для 'l/

0 
= 0,427 и l = 0,3 м, найдем: 

v 9 0,4272 
w0 = 1,03 ·-у= 1,03 · 0,3 = 0,626 мfсек.2 

'V \1 0,4272 
w = -0 34 . ~=-О 34 · -- =-О 206 м/сек 2 .. ' 1 ' 0,3 , . 

Тогда по формуле (175) nолучим: 

(' о 53000 
S2 =S".+(:tw0-w,.)-=9116+(2·0,62б+0,206) 981 

16966 кг. 
g ' 

Таким образом для рассматриваемого случая расчетвое натяжение 
цепи будет: 

sma.x = 16966 кг. 

С.лу•tай 11. Привод у блока Vl. Uепь набегает по касательной. Шины 
доходят до ведущего блока. По диаграмме фиг. 168 (кривая 4) находим 
для этого случая w,. = 0,847 мtсек.2 и для наших данных: 

v 2 
w,. = 0,847 т= 0,847 

0,4279 

0 3 
= 0,513 м{сек.'J 

' 
Тогда по формуле (177) находим расчетное натяжение цепи: 

1 + с0 • sin : 0 1 ) - ·S+w·-·--= m:.x - 7. т " g 1t 

cos- cos-z z 

= 1 + 0,072 · siл 36°. 9116 + 0 513 . 53 000 . 1 =-
cos 36° , 9,81 cos 36° 

=1+0,072·0,588·9116+0513·53000. _1_=11750+3420=15170 кг. 
0,809 • 9,81 _0,809 

Случай 111. Привод у блока V. Цепь набегает по хорде. Шины дохо­
дят до ведущего блока. Вес движущихся частей транспортера между 
натяжным блоком и набегающей ветвью ведущего блока будет равен: 

0= q0 (L 2 -L;)+q2 (L; +L; + L4 +Н5) = 

= 150(100-40) +290(40+ t5,s+so+ 2) = 9ooo+3I200= 40200 кг. 

Тогда: 

S = 1 + с0 • sin е • S + w О • _1_. = 
1 cos е т • g cos е 

= 1 + 0,072 . о, 168 . 7350 + 0,0305 40 200 . _1_ = 7670 кг 
0,986 9,81 0,986 

и 
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Случай IV. Привод у Gлока V. Цепь набегает по 1(асательной. Шины 
доходят до ведущего бло1еа. 

1 + с0 • si п ; 0 
~ - +S +w ·- · L.l'\e:x- 7:' т " g 'it 

cos- cos-z z 

= 1 + 0,072. 0,588. 7350 +о 513 40 200 
0,809 ' 9,81 

1 
0,809 = 12050 кг. 

Случай V. Привод у бло1еа V. Цепь набегает по 1еасательной к опи­
санной о1еружности ведущего блока. Шины не доходят до ведущего блока 
настолько, что в начале захвата цепи ведущим ребром. длина отклоняю­
щейся ветви цепи равна 3/, а в конце- 41. По формуле (167) имеем при 
911 =-36о и 11=-36°, п=3; . 

W 0 = ~а; ( cos 9,. · COS ~Р- cos 2?- ~ sin 9) = 

о 4272 [ 3 . о 3 ] = 3•. 0•3 cos2 36°- cos 72° + o,2s5 siп 36° = о,485 мjсек.2 ; 

при 'Р,. =- 36° и 9 = 36°, п = 4: 

wn = ~~:~~; ( cos2 36°- cos 72°- ~~~5~ sin 36°) =- 0,365 м/сеi<.2 

По формуле (175) имеем: 
о 40200 

Sma.x. = Sm + (2u•0 - W,.) g = 7350 +(2 · 0,485 + 0,365) '9,8} = 12 800 !{Г. 

§ 18. Уравнительные приводы для цепей. 

Для уменьшения вредного влияния неравномерного хода uепи на ра­
боту транспортных установок устраиваются особые уравнительные при­
воды, из которых одни имеют цел1::ю устранить удары при захвате цепи 

ведущими органами, а другие стремятся получить равномерный ход цепи. 
Приводы, имеющие целью смяг­

чить или устранить удары при захвате 

цепи ведущими органами, чаще всего 

устраиваются на прямолинейных 
учасrках пути. 

Примерам такого рода приводов 
может служить изображенный на 
фиг. 170 привод Hunt. Он состоит 
из вращающегося диска 1 с пальцами, 
на которых свободно надеты веду­
щие рычаги 2, упирающиеся при вра­
щении диска в шарнирные болты 
цепи. Положение ведущих рычагов 
регулируется диском 3, благодаря 
которому сцепление происходит без 

ударов, независимо от точности шага 

цепи. Равномерности движения цепи Фиг. 170. Привод Hunt для цеnей. 
ПрИ ТаКОМ ПрИ Q е J- Вр3Щ3ЮЩ11ЙСИ АИС"t С П3JIЬU3ИИ; 2- Be.l(yUU!e 

. В Д Не . ПОЛуЧаеТСЯ. рычаги; 3- неnодВИЖНЫЙ напраи,1ИЮШНЙ ,1\ИСК. 
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Некоторого выравнивания хода цепи можно достигнуть, изгибая 
направляющие шины перед ведущим блоком таким образом, чтобы при 
увеличении скорости ведущего шарнира набегающего звена цепи задний 
шарнир этого звена должен был проходить больший путь, чем следующие 
шарниры цепи; таким образом увеличение скорости ведущего звена до 
пекоторой степени компенсируется увеличением пути, проходимого задним 
шарниром этого звена. На фиг. 171 показав пример набегании длинпо­
звенной цепи по соответствующим образом изогнутой направляющей шине 
на шестигранный ведущий блок. На той же фигуре построены кривые изме­
нения скорости и ускорения цепи для этого случая. Сравнивая эти кри­
вые с соответствующими кривыми V и Vl, 5 и б на фиг. 168, видим, что 
такой способ выравнивания хода цепи дает определенные преимущества 

--.,_и 

--.:::.;"----:...-:.-=--~ 
1 
1 
1 

'~л 
1 : 

! 1 

1 
1 

Фиг. 171 . Диаграмма скоростей к ускорений uепи, набегаюшей no изогнуrоl! направляющей 
шине на шестигранный ведущий б.1ок. 

по сравнению с избеганием цеnи по хорде. Наоборот, при набегании 
гепи по касательной ускорения цепи получаются немного меньше, чем 
при набегании по изогнутой направляющей шине. 

Переходя к рассмотрению приводов, имеющих целью получить рав­
номерный ход цепи, необходимо иметь в виду, что при многогранных 
блоках, как уже было показано на фиг. 169, скорость набегающей ветви 
не равна скорости сбегающей ветви цепи. Поэтому достигнуть равномер­
ного движения всех ветвей цепи транспортера невозможно. Обычно огра­
ничиваются выравниванием хода ведущей наиболее нагруженной ветви 
цепи. 

Общий принцип устройства уравнительных приводов для цепей состоит 
в том, что ведущему валу передается неравномерное вращение с периодом 

неравномерности, соответствующим повороту ведущего блока на цент­
ральный угол 2 сх одного зеена. При постоянной углов ой скорости вала 
двигателя неравномерное вращение ведущего вала получается следую­

щим образом: между вало~1 двигателя, или приводным валом, и валом 
ведущего блока, или ведущим валом, помещается промежуточный вал; 
передаточное число передачи от промежуточного вала к ведущему валу 

делается равным Ifz, где z-число зубцов или граней ведущего блока; 
т;;~ким образом одному обороту промежуточного вала соответствует 
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поворот ведущего блока на угол 2 а; передача же от приводного 1( про­
межуточному валу делается с переменным передаточным числом. 

Обозначим переменную угловую скорость ведущего вала Ф,.. 

При бесконечно большой длине набегающего звена скорость цепи, 
как уже было установлено в предыдущем параграфе, будет: 

v = (1) • R · cos '1). 
"' 'Р • 

Для по.1учения v z = v = 10 R мы должны иметь: 

10 • R · cos Ф = v = шR ' . ' 
откуда: 

'U (1) 

(1)"' = R · cos '-? = cos ~ · 

Обозначая: 
w2 - угловую скорость промежуточного вала; 

101 - угловую скорость вала двигателя; 

(1791 

i 2 - передаточное число передачи от промежуточного к ведущему 
валу; 

i1 --передаточное число передачи от приводного к промежуточному 
валу, 

получим: 

. ш,. I 
l')=-=-, 

(J)~ z 
откуда: 

Z•Ф 
(180) ~2 = z . Ф~ = -СО_S_Ф_, 

далее : 
• (1)2 z. (1) 
ll=-=----

(1)1 (1)1 • cos q> 
(181) 

Для более точного расчета при звеньях конечной длины СЛ{'дует 
для каждого угла ер найти соответствующее значение '11

9 
окружной ско­

рости ведущего блока и по ней найти: 

Z·'U,. 2·Z·V"' . .-r 
t:2= -у= l . sш z (182) 

Ф Z•V 2·Z·V х 
i

1 
= __!_ = __ 'D = ' · sin -. 

(1)1 10• • R шt • l z (183) 

Скорость v,. можно найти графически, как показана на фиг. 172 для 
пятигранного блоr<а при набегании рабочей цепи по хорде и на фиг. 173 
тоже для пятигранного блока, но при набегании рабочей цепи по каса­
тельной. Кривая скоростей цели в данном случае обращается в nрямую а. 
Для нахождения искомой окружной скорости ведущего блока при лолс­
жении АВ набегающего звена, проводим через точку А ординату до nере­
сечения в точке С с кривой скоростей а, а через точ[(у В- радиус ВМ. 
Из точки С проводим прямую CD, параллельную АВ, до nересечения 
в точке D с радиусом ВМ. Отрезок BD = v, в принятом масштабе ско-
ростей (v ... =АС= 1 мfсек.). 
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мlcek 

I.Э г-г[ 1-,-1 г-т-1 1-т--1 IГ"'"'rl ~1 lг-т-1--г-:1 lг-т-1 ..........,1 lг-т-1 -г-:1 lг-rl-...--, jr--т-j .,..._., ' 

1.г ~1 i 1 1 1 1 ++-1 1 1 1 1 1 1 LLL--t-+-~++ 

'·' 1 

1,0 Q 

O,g 

0.81 1 1 1 1 1-++ . ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0,7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~-+-+ 1 1 1 1 1 

О,б 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 

0,,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1---t-+---1-1---1 

1 1 

0.41 1 1 1 1 1 1 1 1 -+-+--+--+-+-+-+-+-+ 1 1 1 1 +-Г-

!7.31 1 1 1-t- 1 1 1 1 1 -t-t- 1 1 1 . 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 

0.21 1 1 1 1 1 1 1 1 t--t-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

lJ,II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -i ---t-i 1 1 1-t--1 1 1 1 1 1 1 1 

о 1 1 1 1 1 1 f/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 
" • R n • r n cg _"_ " ... •• ... ... 14 . /~ fб f? fB rg 20 2f 22 ?3 2;, 

Фиг. 172. Определение окружной скорости ведущего пятиrраиноt·о 
блока и скорости сбегающеn ветви цепи nри nаетояиной скорости 

ведущеll ветви, набегающей на блок no хорде. 
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На тех же диаграммах построены кривые скоростей сбегающих 
ветвей цепи при направлении их по хорде и по касательной. 

Конструктивных видоизменений передач с переменным передаточным 
числом существует довольно много. Все эти передачи можно разделить 
на две группы: 1) передачи с эксцентричной насадкой нормальных шесте­
рен, колес и т. д. и 2) передачи с некруглыми колесами, дисками, напра­
вляющими шинами и т. д. 

Фиг. 174. Уравннтепьныll привод Po111ig. 
1 - приводноА ваА; 2- nepвыll nромежуто•1ныii ваА; З, 4- второй промежутоqныft ва"1: 5- диск 
с пальнем 6; 7- .1\ИСК с радиальным nрореэом; 8- ве.аушиil вaJI; 9- ведущий мноrоrранны/1 6.1ок • 

В пер~дачах первой группы передаточное число изменяется по опре 
деленному закону, зависящему от радиусов шестерен и от эксцентриситета 

их посадки, поэтому передачи первой группы не могут удовлетворить 
любому закону изменения угловой скорости ведущего вала и лишь 
частично выравнивают скорость движения цеnи. 

В передачах второй группы профилированные кодеса, диски и т. п. 
могут быть очерчены по любой кривой, и поэтому при передачах этой группы 
можно достигнуть постоянной скорости ведущей ветви цепи. Примерам 
передач первой группы может служить привод завода Pohlig, изображен­
ный на фиг. 174 и 175. 

Промежуточный вал здесь разрезан на две части 3 и 4, смещенные 
друг относительно друга на величину эксцентриситета х. 

На валу 3 насажен диск 5 с пальцем б, на котором насажен ролик, 
ходящий в радиальном nрорезе диска 7, насаженного на ва:Jу 4; передача 
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от вала 4 к ведущему валу 8 равна 1/z, где z- число зубцов или граней 
ведущего блока. 

При постоянной окружной скорости пальца б угловая скорость 
диска 7 будет меняться, совершая полный циJсл за 1 оборот, т. е. за время 
поворота ведущего блока на центральный угол, соответствующий одному 

'-· ·-·-·-· 

Фиг. 175. С'l:ема установки уравните.11ьного nривода Pohllg для 
uеnных транспортеров (привод см. фиг. 174). 

1- эАектромотор; 2- зубчатый реАуктор; 3-уравните.пьuыИ nривоА; 4- зу~чатая 
nередача ; 5- вел:ущиИ вал; 6- цеnные звездочки; 7- станина.. 

звену. Как показывают подробные исследования 1), скорость цепи при 
этом приводе не остается постоянной, а ускорения цепи в некоторых 
случаях получаются даже большими, чем при обычном приводе, но изме-

1) Проф. А. О. Сn и в а к о в с кий, Расчеты no трансnортным устро11стваы, выn. 1. 

191 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



няются плавно бе.з толчков, а следовательно и без ударной нагрузки 
на цепь. 

На фиг. 176 изображен уравнительный привод Toogood с нскруглыми 
зубчатыми колесами, переменные радиусы которых оnределяются из уело· 

Фиr. 176. Уравеительный привод Toogood с некруrлыми 
зубчатыми колесами. 

1 - приводной вал; 2- промежуточный вал; 3- вцущиl't вал. 

вий {уравнение (183)]: 

г 2z · v", 
_1 =---
r2 w1 • l 

и 

1': ) 
SIП- 1 

z ~(184) 
1 
J 

Изготовление таких 
колес довольно затрудни­

тельно, и кроме того эдесь 

не достигается вполне 

плавного хода цепи, так 

J<ак колебания ее в на­
правлении, перпендику­

лярном движению цепи, 

не устранены, что впрочем 

свойственно всем уравни­
тельным приводам. 

На фиг. 177 изображен nривод ATG, в котором передача с перемен­
ным передаточным числом осуществляется автомобильными роликовыми 
цепями, огибающими цилиндрический зубчатый блок на приводном валу 
и блок сердцевидной формы на промежуточном валу. Радиусы сердцевид­
ного блока r"' легко определить из уравнения (183), если r 1 - радиус веду­
щей цеnной шестерни 2 и w1- угловая скорость ее. 

Фиr. 177. Уравнительвый привод ATG с цеnио~ передачей. 
1- ведущиll ременный Ш!<ИВ; 2-эубчатак шестерик дли приводноii цепи; 3- цепной блок сердцеnидноll 
формы; 4- цилиндрическаR зубчатак пере.11ача к ведущему блоку ; .S-мноrоrранные б.•оки дл11 рабечей 

· цепи; б- кажииной ролик Jtllll пркводноi\ цепи; 7- натяжной груз. 

Тогда: 

ш1 ·Z· r 1 1 

2 
. 1t v 

•Z • ~IП- '1' z 

(185) 

Так как все члены. входящие в это выражение, кроме v., сохраняют 
постоянную величину, то форма сердцевидного блока найдется иэ условия, 
что радиусы его обратно пропордиональны скорости v~. Таким путем 

на фиг. 178 построена форма сердцевидного блока для сЛучая набегания 
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рабочей цеnи no касательной на nятигранный блок, для которого ско­
рости v, оnределяются no диаграмме фиг. 173. 

В приводе ATG : r1 = const и 
r2 =1= const. Следовательно: 

r1 +r2 =f::. const. 

Поэтому приводная цеnь имеет 
nульсирующие движения. , п для 

сохранения постоянного натяжения 

неnрерывно изменяющейся длины 
цеnи nоследняя огибает натяжной 
ролик, находящийся постоянно под 270 1-----...:::.:~~===-------190" 
действием натяжного груза. Пере­
менная скорость nриводной цепи 
и сердцевидная форма nриводного 
цепного блока являются существен­
ными недостатками привода А ТО, 
который вообще работает довольно 
хорошо. 

Значительно лучше и удобо­
испо.llнимее приводы с элицикли­

ческими передачами, с видоизменен­

ной передачей Гриссона и с про­
филированными гладкими, а не 
зубчатыми колесами и напр2вляю­
щими. 

Фиг. 178. Форма ведомого блока лриоодноll 
цепи уравнительного привода ATG в случае 
набегакия ведущей ветви рабочеl! цеnи по 

касательной на пятигранный блок. 

На фиг. 179 изображен привод Barliпg с элициклической передачей, 
расположенной на приводном валу 9 и соединяющей его с nервым проме­

Фиг. 179. Уравнитепьныi1 привод Barllng с эпи-
цикпической nередачей. 

жуточным валом 5. Водило 1 О, на 
конце которого свободно вращается 
коническое колесо 8, други~ кон­
цом, снабженным роликом, дви­
жется по кулаку //, эаклиненному 
на втором промежуточном валу 3. 
Кулак 11 может быть очерчен как 
угодно, и nоэтому такой nривод до­
nускает изменение скорости вала 5 
и связанных с ним валов 3 и 1 по 
любому закону. 

При w9 = const: 

(ljli = (1)9 + 0)10• 

mз = il · wб = il (we+ wlo), 

1 i 1 (m9 +w1 ~ ) 
mt = z . mз = z w -

откуда: 

2vф -г. 
=-!-· siп z 

2z · v 
" sin z 

1- аеl!уший мноrоrранный бпок; 2- ципиндриче~каи 
nередача; 3- второй nромежуточный вал; #- цилиндри- И 
ческая передача; 5- первый nромежуточный вал; 2 •Z •V,. 71: 6, 7 и 8- коничесRие шестерни эnициклическоА пере­
да••и: 9 - приводной вал; 10- иоднпо; 1J - куп~к. 

управл11ющий диижеин11ми водила . 

13 Зак. 2522.- Машины нспрерыnного трансnорта, ,., I. 

w10 = . l sin -z -w9• 
tl. 
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Обозначая длину водила 10 от оси вращения до ролика на конце 
через r 10, найдем окружную скорость на конце водила: 

2Z·V ·Го 1t 
Vlo = (l)lo • 'lo = . '1' l I • sin -- (l)в • 'to· (186) 

tl. z 

По формуле (186) нетрудно построить диаграмму скоростей v 10 ; 

по диаграмме скоростей можно построить диаграмму путей конца водила 10, 
а по диаграмме путей определится и профиль кулака 11. 

Фиг. 180. Схема уравинтельного привода с передачей типа Гриссона. 

На фиг. 180 показан привод с передачей типа ГриссонJ, соединяющей 
промежуточный вал с валом ведущего блока. На промежуточном валу 0 2 
заклинены расположенные в разных плоскостях кулаки а и Ь, сцепляю­
щиеся с роликами с, с1 , с2,. .. и d, d 1, d2 , ... ; ролики эти свободно вращаются 
на осях, закрепленных па дисках W1 , заклиненных в свою очередь на валу 0 1 
ведущего блока. Как известно, передаточное число в передаче Грис­
сона равно числу роликов в каждой из плоскостей. Выбирая число роли· 
ков равным числу граней ведущего блока z (в случае, изображенном 
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на схеме, z = 5), получим, что при одном обороте кулаков ведущий блок 
nовернется на одну грань. 

Для построения профиля кулако~ при котором скорость цепи, при­
nодимой в движение ведущим блоком, будет оставаться постоянной, 
проф. Р. Дубб 1) предлагает следующий способ. Разде.1им на неско.1ько 
равных частей, например на 12, прямую АВ, соединяющую точки касания 
с окружностью W1 двух соседних лежащих в одной плоскости роликов 
d и d 1• Из точек деления 1, 2, 3, ... восставим перпендикуляры к прямой АВ 
и продолжим их до пересечения с окружностью W1 в точках 1', 2', 
3' и т. д. Полученные таким образом отрезки дуг 0-1', /' -2', 2' -3' 
и т. д. будут соответствовать углам поворота диска W1 при передвижении 
цепи на равные отрезки пути 0-1, ·1-2, 2-8 и т. д. Разделим далее 
начальную окружность кулаков W2 на такое же число равных частей. 
По.'lученные таким образом равные отрез1ш дуг О -10 , 1о-20, 20 -30 и 
т. д. будут соответствовать повороту окружности W2 за время поворота 
окружности W1 на углы, соответствующие отрезкам дуг 0-1', 1' -2', 
2' -3' и т. д. 

Например при повороте окружности W2 на 90° точка 30 должна 
будет КОСН)'ТЬСЯ окруЖНОСТИ Wl> ЧТО раВНОСИЛЬНО перемещению Ц(: НТра 0 1 
в положение 3'' 

Ролик d в это время должен передвинуться в положение, касательное 
к точке 3', или при новом положения центра 0 1 ролик d должен касаться 
окружности, проведеиной из точки 3", как из центра, радиусом 3"30 = 
= 0 1А =R в точке 1/f, которую найдем, если отложим _30 1ll=....__A3'. 

Центр ролика займет по.!Jожение 1111 на радиусе З"!II. Профиль кулака а 
очевидно должен касаться этого ролика с центром Il/1• Построив таким 
образом подожение роликов для точек 10 , 20 и т. д., найдем профиль 
кулака в виде крююй, касательной к этим роликам. 

Профиль второго кулака определяется таким же образом. Для 
плавного зацепления один кулак должен выходить из зацепления лишь 

после того, как второй кулак сцепится с соответствующим пальцем. 
Увеличивая число кулаков и пальцев, а следовательно и число плоскостей, 
в которых они расположены, можно укоротить кулаки и сделать передачу 

более компактной . 
Построение nрофиля кулаков на фиг. 180 соответствует набеганию 

цепи по хорде на пятигранный блок в случае бесконечной длины набе­
гающего звена, когда последнее остается все время параллельным своему 

nервоначальному положению. 

Для всех других случаев избегания цепи способ построения профиля 
кулаков остаетс я тот же с той только разницей, что на равное число 
частей (в данном случае на 12) надо- разделить не прямую АВ, а ближай­
шее к ведущему блоку звено цепи, движущееся прямолинейно, и из точек 
деления засечь окружность в точках 1', 2', 3' и т. д. радиусом, равным 
длине отрезка цепи, отклоняющейся от прямолинейного движения при 
набегании на ведущий блок, как это было сделано на фиг. 165, 167 и 171. 
При этом масштаб длин должен быть выбран таким, чтобы АВ= l- длине 
звена цели. 

В качестве уравнительного привода может быть применен механизм 
для передачи круговращательного движения с периодической неравномер­
ностью yr л о вой скорости, изменяющейся по любому закону, предложенный 
проф. А. О. Спиваковским. 

Сущность механизма видна из фиг. 181. На разрезном валу 1- 2 
насажены два кривошипа, ведущий 3 и ведомый 4. Кривошипы соединены 

1) R. D u Ь Ь, Ober den Antrieb von Becherwerl\en, Fбrdertechnfk und Frachtverkehr, 17, 
254, 1921. 
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шарнирными серьгами 5 и б. Одна из них, например 5, несет ролик 7, 
катящийся при вращении кривошипов по криволинейной направляющей 8, 
установленной неподвижно и имеющей замкнутый или частично открытый 
контур. Если наnравляющая очерчена не по кругу из ц~нтра вала 1-2, 
то ролик 7 при вращении кривошипов периодически то приближается 
к ц~нтру вала, то удаляется от него, вследствие чего кривошипы то схо­

дятся, то расходятся, и кривошип 4 получает относительно кривошипа 3 
соответственно усL<оренное или замедленное движение. 

1 

~ 1 / 

/ 

/ 
'·.. --,-
~ 

Фиr. 181. Механи1м проф. А. О. Спиваковекого для передачи вращательного движения 
с периоаическоll неравномерностью угловой скорости, изменяющеiiся по любому закону. 

1 н !l- разрезной промежуточный вu; 3 н i- кривошипы; S и 6 - шарнирные серьrн; 7- ро.11ик; 8- криво­
.llинейнаg направ.IIRЮЩ118 шина. 

Такое же ускоренное или замедленное движение получает и ведомый 
вал 2, передающий вращение ведущему блоку трансnортера. При соот­
ветствующем очертании кривой 8 скорость вращения ведущего блока 
может быть сделана такой, чтобы набегающая на нее ветвь рабочей цепи 
имела равномерное движение. Очертание кривой 8 может быть построено 
no точкам при условии: 

ш1 =const 
и 

2z · v 11: - ' . О>~- l • SШ z' (187) 

где v., определяется графически методом, разобранным на фиг. 173. 
Общее расположение уравнительного привода с механизмом проф. 

А. О. Спиваковекого показано на фиг. 182. 
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Совершенно на ином fJринципе основан уравните.'!Ьный привод. пред­
.'!'оженный сотрудником Ленинградской Транстехконторы Ф. Ф. Траншель 
и установ;аенны~ на целом ряде цеnных трансnортеров перевалочной лесной 
базы в Сарепте. В этом приводе ~qшг. 133) пе!)едача от промежуточного 
вала ведущему осуществляется помощью короткозвенноИ ц~11И, u;-ибающей 
на промежуточном валу зубчатый целной блок, а на ведущем валу :мно­
гогранный блок с гранями, параллельными граням ведущих блоков рабо­
чей цепи; на каждой грани этого б.дока ложится по несколько звеньев 

Фиr. 182. Уравиитепьиый приnод с механизыом проф. А. О. Спиваковскоrо. 

1 - приао.цноА ва.•; 2- первыll промежуточный вал; 3- второй промежуточный в8.11; 4- механизм 
проф. А. О. Спивакове кого; 5- веяущий вал; 6- веяущий мноrоrранный блок. 

приводной цепи. Вследствие подобия приводного и ведущего блоков 
отношение скоростей рабочей и приводной цепей при всех положениях 
блоков будет величиной постоянной, равной отношению радиусов или 
граней ведущего и приводного блоков. Малый шаг приводной цепи позво­
ляет взять большое число зубцов у блока на промежуточном валу и 
дать таким образом приводной, а следовательно и рабочей цепи почти 
равномерную скорость. 

§ 19. Приводы для канатов. 

Канаты в большинстве случаев приводятся в движение трением 
о гладкий ведущий блок, и толы<о тогда, когда на канате укреплены 
рабочие органы, применяются блоки с гнездами или кулаками, сцепляю-

197 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



-ф 
ос Длина cekцuu 250 метр 

V=0,7_-0,8 мjс~/( 
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Фиг. 183. Ур<~внительпый привод с короткоэnенноl! приводной цепью, огибающей эуе>чатыf:! н многогранный блоки. 
1- приподной •ал; 2- nромежуточный вал; 3- ведущий ввп; 4- nриводнап цепь; 5- зубчатый цenнoii блок; б- м11огоrранныli ведомый блuк nриподпоn 

цепи; 7- ведущие блою< рабочих цепей; 8- рабочие цепи. НБ
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щимися с рабочими органамн, или упарками, закрепленными на канате. 
Работа таких кулачковых блоков мало отличается от работы ц~п­

ных зубчатых блоков, 
и все, сказанное о не­

равномерном движении 

цепей, можно с извест­
ным приближением от­
нести и к движению ка­

натов с I<улачковыми 

блоками. 
В канатных кон­

nейерах Bradley привод 
устраивается на прямой 
ветви канатов, как по­

казана на фиг. 184. Па­
раллельно канатам на 

некотором участке пря­

мого пути расnоложена 

цепь с захватами, упи­

рающимиен при своем 

движении в упорки, за­

крепленные на канатах 

(в конвейерах Bradley 
тяговый орган состоит 
из 4 -8 параллеJ1ьных 
канатов). Цепь приво­
дится в движение зуб­
чатым блоком, соединен­
ным с приводом, и оги­

бает направляющий зуб­
чатый блок, соединенный 
с натяжным приспособле­
нием. Она снабжена ро­
ликами, которые на ниж­

ней нагруженной ветви 
катятся по направляющим 

швеллерам, не дающим 

цепи подняться н выйти 
из сцепления с упарками 

каната. Шаг захватов на 
цепи несколько меньше 

шага между упорками на 

канате, благодаря чему 
каждый захват воспри­
нимает часть нагрузки, 

зависящую от упругости 

каната. 

Значительно чаще ка­
натные приводы устраи­

ваются с гладкими веду­

щими блоками. 
Для возможности пе­

редачи гладким веду­

щим блоком заданного 
окружного усилия, ведомая ветвь 

с силой S 0 , определяемой уравнением 
каната должна 

(95). 

\ 
) 

быть натянута 
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Коэфициенты 1'рения f каната о блок могут быть взяты по табл. 16 1). 

Таблица 16. 

l'о9фициенты трения f пrоволочных канатов о rла.в.кие блоки. 
--

1 1 Козфициевт трения 

1 

1 ' Тиn к а н а. та МатериL'I обода 
Без смазки 1 При обыкно·l Пi):: обnооьной вен. смазке смазке 

1 

r Дуб. . 0,65 0,21 0,15 
Тополь 0,65 0,32 0,17 

Плоский канат • t Гра6 0,65 0,13 0,10 
Кожа 0,17 0,16 0,12 

Круглы!! каnат, сма- { Чу6'в 0,13 

эанныА жиром 
Д у 0,16 
Кожа 0,16 

Для передачи значительных окружных усилий гладким шкивом с одной 
канавкой, при котором угол обхвата получается обыкновенно а= 1t 

(фиг. 185 -/) и с помощью направлиющего блока (фиг. 185 -/1) может 

(3 

Ф;Jr. 185. Схемы канатных приводщ1. 

быть увеличен самое большее до а= 1,5 1t, пришлось бы давать ведомой 
ветви слишком большие натяжения, что повело бы к увеличению разме­
ров и веса каната и " увеличению сопротивлений движению, а следова­
тельно и мощности транспортной установки. Поэтому очень часто приме­
няют блоки с несколькими канавками или заклинивают на ведущем валу 
несколько блоков и с помощью направляющего блока, свободно насажен­
ного на промежуточной оси, заставляют канат последовательно огибать 
все канавки, или все блоки на ведущем валу. Схемы таких приводов 
показаны на фиг. 185 (111 и /V). 

При z канавок для обеих схем угол обхвата будет: 

а= 2 (7t+IO+(z- 2)(1t+2~) =Z(1t+2~)-Ц, (а) 

1) Р. S t ер h а n, Dle Technische Mechanik des Maschlneningenleurs, т. 11, BerUn, 1921. 
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nричем угол ~ определяется чисто геометрическими отношения~IИ. а именно 
дли схе.аы 1/1: 

и для схемы JV; 

D-D 
sinp= 2а 1 

• r.~ D 
SIПI"=-2 . 

al 

(188) 

(189) 

При перекрестном расположении каната угол обхвата получается 
больше, но зато канат при огибании блоков изгибается в разных напра­
влениях и поэтому изнашивается скорее, чем при nараллельном располо­

жении ветвей. 
Наконец н:а схеме V фиг. 185 nоказано соединение привода с натяж­

ным приспособлением. 
В тех случаях, когда желательно и по условиям работы транспор­

тера возможно уменьшить натяжение ведомого каната до определенной 
величины S", то, задаваясь ею и определяя потери тягового усилия, нахо­
дят Sшах• а по отношению SшaxfSo из формулы Эйлера: 

находят необходимый угол обхвата: 

a=!lnS"'=logSm-l?gS.. (Ь) 
1 So floge 

Из уравнений (а) и (Ь) находят необходимое число канавок или блоков: 

а+2~ logSm-logS. + 2~ (190) 
z = 1t + 2~ = 1 ( 1t + 2~) 1 og е 1t + 2~ · 

Практически число канавок не следует брать больше трех из-за нерав· 
номерного изнашивания канавок и возникающих вследствие этого значи­

тельных дополнительных натяжений каната. Действительно при огибании 
гладких блоков натяжение каната изменяется от наибольшего значения 
в одной ветви до наименьшей величины в другой ветви; вследствие этого 
в канате nоявляется уnругое растяжение или сжатие, вызывающее сколь· 

жение каната по блоку и изнашивание канавок последнего. В случае nри­
менения двух канавок или двух заклинею1ых на ва,,у блоков оба блока 
будут передавать одинаковые крутящие моменты лишь nри полной расчет­
ной нагрузке. При меньшей нагрузке второй блок будет загружен не пол· 
ностью или совершенно не будет принимать участия в работе, если трение 
в nервом блоке окажется достаточным дли передачи всего действующего 
в данный момент окружного усилия. Таким образом канавки первого блока 
будут изнашиваться скорее канавок второго блока. Кроме того и давление 
каната на второй блок будет меньше, чем на первый блок, так как соот· 
ветственно меньше будут натяжения набегающей и сбегающей ветвей. 
Уже при небольшой разнице в изнашивании блоков диаметр nервого блока 
окажется меньше диаметра второго блока, и следовательно окружная 
скорость второго блока будет больше оh'ружной скорости nервого блока. 
Следствием разницы в скоростях появятся дополнительные натяжения 
в канате и проскальэывание его по второму блоку в направлении, проти­
воподожном движению. Проскальзывание это будет возможно только 
тогда, когда натяжение ветви, набегающей на второй блок, nовысится 
настолько, что разность между ним и натяжением сбегающей ветви ока­
жется бо11ьше наибольшего окружного усилия, которое может nередать 

201 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



второй блок; поэтому обратное проскальэывэние по второму блоку будет 
происходить толчками, вредно влияя на орочиость вала и на работу все 
транспортной установки. Толчки эти будут еще усиливаться при прохож­
дении отрезков каната большего днаметра, например в месте сращивания их. 
В результате такого скольжения канавки второго блока будут быстро 
изнашиваться до тех пор, пока диаметры обоих блоков не стэнут снова 
одинаковыми. Рассмотренные явления будут усиливаться при увеличении 

Фиг . 186. Уравните.~ьны~ прНВQд Ohпe5orge для канатов. 
а и Ь- зубчатые u•сстерни ДJIЯ nривода канатных блоков с н d; е- цилиндрв­
ческа в передача от мала а к Ь ; J - диференцнаRьная nерцач~ от ведущего вала 

к шестерням. 

числа канавок. Избе­
жать их можно, де­

лая канавки второго 

блока из более мяг­
кого материала, чем 

у первого б.'lока, или 
уменьшая диаметр 

второго блока и уве­
личивая число обо­
ротов его для урав­

нивания износа обо­
их блоков, как было 
уже рассмотрено в 

предыдущем пара­

графе (фиг. 154). Но 
эти меры лишь от­

части достигают це­

ли, так как с их по­

мощью невозможно 

получить совершен­

но одинаковое из­

нашивание о б о их 
блоков. 

Значительно на­
дежнее выравнивают 

работу обоих бло­
ков и их изнашива-

ние, а также устраняют дополнительное растяжение каната и проскаль­

зывание его на втором блоке, приводы, в которых блоки соединены 
друг с другом не жестко, а с помощью эпициклической или диферен­
циальной передачи, позволяющей блокам в случае н~добности вращаться 
с разными угловыми скоростями независимо друг от друга 1). 

На фиг. 186 покаэан уравнительный nривод Ohnesorge, изготовл~емый 
заводом Hasenclever для дорог с канатной тягой. Движение от приводного 
вала передается водилу f с двумя коническими шестернями, сцепляющи­
миен с двумя другими коническими шестернями, из которых одна закли­

нена на одной втулке с шестерней а, а другая соединена с шестерней пере­
дачи е, от которой движение передается шестерне Ь. При таком устройстве 
каждый из блоков должен передавать одинаковый крутящий момент, и 
увеличение натяжения каната и сt~язанные с ним вредные толчки совер­

шенно устр-анены. 

1) Вопросу о перенапряжении ветвей канатов ~:сжду к~п~вками ведущих блоков, 
проска.чьзыванию канатов и применению уравнительных приводов с диференuиа.чьными 

передачами посвящен ряд статей проф. Неumапп, проф. Maxik и инж. Ohнesorge, напечатан­
ных в журнале Pordert~:chnik und Frachtverkehr. Не имея возможности подробно останавли­
ваться на этом вопросе, отсыпаю интересующихся к упомянутому журналу за 1923 г., 
тетради ::!, 4. б, 9, 10, 13, 16, 22, :.Щ 24, 25 и 26, за 1929 r., тетради 9, 10 и 11, и за l:::~J{J r., 
тетради 2, 5 и 7. 
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На фиг. 187 показан такой же привод Ohnesorge, изготовляемый 
заводом Bleichert для подвесных канатных дорог. Канатные блоки здесь 
расположены горизонтально, причем блок 2, обычно служащий в качестве 
направляющего или натяжного блока, в данном случае испо.1ьзован для 

Фиг. 187 .• Уравнитепьный привод Bleichert-Ohnesorge д11я канатов 
1- первый ведущий канатный блок ; 2- второй ведущий канатный блок; 3- третий 
ведущий канатный блок; 4 - ведущее коккческое колесо; 5- пал, на котором 
заклииеиы коническая шестерня 8 и водило второl\ днферснuиальнон nередачи; 
6, 7 и 8- первав диференuиальнав передача; 9- пустотелый вал , на котором 
заклииены шестерни 7 н 10; 10- передача к nериому ведущему блоку; 11 и 13- вторая 
диференuиа .1 ьнав передача ; 12- передача ко второму ведущему блоку, ПОJ!учающая 
JJ.ВНжение от шестерни 11; 14- передача к третьему ве.11.ущему блоку, получающан 

АВнжение от шестерни 13. 

увеличения угла охвата, как третий ведущий блок. Ведущее зубчатое 
колесо 4, получающее движение от двигателя, соединено с водилом, сво­
бодно насаженным на вертикальном валу. 

Конические шестерни б, свободно вращающиеся на пальцах водила, 
сцепляются с шестернями 7 и 8. Шестерня 7 эаклинена на общей втулке 9 
с шестерней 10 и сообщает движение первому ведущему блоку 1. Шестерня 8 
заклинена на вертикальном валу 5, на котором также заклинено водило 
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второй эпициклической передачи, сообщающеn движение конической 
шестерне 11, заклиненной на общей втулке с шестерней передачи 12, и 
шестерне 13, заклиненной на общей втулке с шестерней цилиндрической 
передачи 14. Таким образом первая эпициклическая передача распреде­
ляет полный крутящий момент поровну .'.1ежду блоком 1 и второй эпи­
циклической передачей, которая в свою очередь распределяет переданный 
ей крутящий момент поровну между блоками 2 и 3. Следовательно пер­
вый блок передает такой же крутящий момент, как два остальных блока, 

Фиг. 188. Схема привода для канатов с двумя блоками. 

вместе взятые, что со­

ответствует большеlltУ 
натяжению каната у 

первого блока. 
В приводе, рас­

смотренном на фиг. 186, 
каждый блок передает 
одинаковый крутящий 
момент, по которому 

и приходится рассчи­

тыватьнеобходимоена­
тяжение каната, сбе­
гающего со второго 

блока. В этом случае 
натяжение ветви ка­

ната, сбегающей с пер­
вата блока, равное натяжению ветви, набегающей на второй блок, будет 
больше, чем это необходимо для передачи половины полного крутящего 
момента, приходящейся на первый блок, и следовательно канат вообще 
будет натянут больше, чем это необходимо. Для получения наименьшего 
возможного натяжения каната следовало бы передать каждому из двух 
блоков такой крутящий момент, чтобы натяжение S2 (фиг. 188) было 
с одной стороны равно наименьшему допускаемому натяжению сбегающей 
ветви для первого блока, а с другой стороны было равно необходимому 
натяжению ветви, набегающей на второй блок. При обозначениях, указан­
ных на фиг. 188, и считая в общем случае, что канавки блоков сделаны из 
разного материала с коэфициентами трения о канат / 1 и / 2, получим: 
для первого блока А1 : 

S- Mt 
2

- R1 (е'···-1) 

и дл" второго блока А 2 : 

e'•tt•м 
s2 = R2<e'·~1). 

Прир Jвнивая эти выражения, получим наивыгоднейшее отношение 
моментов, передаваемых первым и вторым блоками при полной нагрузке 
транспортера: 

или в наиболее часто встречающемся на практике случае при 

Rt =R2; /1 =f<A=f; «1 =сх11= а 
получим: 
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Изображенные на фиг. 189 схемы планетных передач Heckel в извест­
ной мере удовлетворяют этому условию. Ведущая шестерня Ь приводит 
в движение шестерни с, свободно вращающиеся на водиле d, заклиненном 
на одном валу с шестерней f, приводящей в движение первый ведущий 
канатный блок g. Шестерня с сцепляется с внутренними зубцами колеса Е, 
заклиненного на одном валу с шестерней h, приводящей в движение вто­
рой канатный блок i. Принимая радиус ведущей шестерни Ь и усилие, 
действующее на ее зубцы, за единицу, при соотношениях, указанных на 
фиг. 189, получим для схемы 1 момент, передаваемый водидом ti и шестер-

Фиг. 189. Схеt~ы зпицикпической nередачи HeckeL 

ней j, Ma=M,=S и момент, передаваемый колесом Е н шестерней h, 
МЕ=Мь=4; давление на зубцы колеса g будет: 

м 5 
Р1 =:.:;;= 1,5 =3,33, 

а на зубцы колеса i: 

р Мъ 4 2 
ь= -=-= • 

r'i 2 

При R1 = R2 получим: 

М1 = Р, · R1 = !!J_ = 3,33 = 1 6б 
м2 Рь · R2 Рь 2 ' · 

Д.1я схемы 11 таким же образом получим: 

Mt =pl =-~ = 1,6. 
м2 Ph 2,5 

Конструктивное выполнение схемы 1 показано на фиг. 190. 
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- ·- - ·-·- ·4·-·- ·-·- -·-·-·- -·-

Фиг. 190. llривод Heckel с эпиuик.'!ической передачей. 
а- ведущий ременный шкив; Ь-шестерна, эаклиненная на одном вuу со шкивом а; с-пла­
нетные шестерни. свободно вращающиеса ка nа.11ьцах, закрепленных на BOJtН.IIe d; е- вu. на 
котором заминены BOJtH.IIo d и шеетерна f; g- зубчатое ко.11есо, сое.~tиненное с первым ведущим 
канатнЬIМ б.11оком; Е (см . фиr. 189)- цилиндрическое копесо с внут,рениим закреппением, 
сцеnпяющееса с nланетными шестерн11Кн; k- вал. на котором заклинены коаесо Е и шестерни h; 

i- зубчатое ко.11есо, соединеиное со вторым ведущим канатным блоком. 
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Выбирая соответствующие передаточные числа, можно с помощью 
привода рассмотренного тиnа разделить полный передаваемый приводам 
крутящий момент между дrзумя блоками так, что будет удовлетворено 
уравнение (191) и при разных радиусах 
блоков, разных углах обхвата и раз­
ных материалах канавок блоков. По 
тому же принцилу можно делить кру­

тящий момент между тремя и более 
блоками, но тогда придется вводить 
целый ряд планетных передач, что 
конечно крайне неблагопринтно отра­
зится на коэфициенте полезного дей­
ствия всей установки. Поэтому при­
воды с числом блоков больше двух 
и, в редких случаях, трех практv.­

ческого применения не находя~ 

Приводы с элициклическими пе­
редачами, создавая наиболее блнго­
приятные условия для работы канатов 
и блоков, получаются однако до­
вольно громоздкими и дорогими и 

работают кроме того с низким коэфи­
циентом nолезного цействия 1). 

Более простой привод, работаю­
щий без опасных для всего механизма 
толчков, требующий наименьшего на­
тяжения сбегающей ветви для пере­
дачи заданного окружного усиJi ия, 

получается при блоках со щеками, 
зажимающими канат. 

Фиг. 191. Канатный блок fowl :-r. 

На фиг. 191 показам обод блока с з:tжимами Fowler. Под давлением 
каната зажимы сходятся и зажимают каиат. Болты с крючком вместо 
головки ограничивают расхождение щек и псзволяют регулировать силу 

зажатия при изнаши­

вании щек. 

Обозначим пол-
ное число зажимов на 

блоке через z. Тогда 
угол IX (фиг. 192 а) 
будет: 

360 
е!=--. 

z 

'-шсло зажимов на 
угле обхвата блока ка­

~иr.192. Схема распределения усилий на канатном блоке Fowler. патом па обозначим n. 
Часть окружного уси­

лия, передаваемого каждым зажимом, зависит от натяжения канатов, 

от угла а между работающей плоскостью зажима и радиусом шкива 
(nоловина угла заострения клина, образуемого щеками зажима) и от 

1) Канатные приво.аы с эпициклическими передачами не имеют пока применении в тр11НС­
портерах с непрерывной подачей материала, и позтому зцесь приходится ограничиться лишь 
кратким описанием их. 

Подробнее см.: Prof. fraпz Мах i k, Die Verwendung des Differeпtiales im Sei!Ьahпbe­
triebe, Fordert. und frachtv. 3, 4, 6, 9, 10, 1928. 
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тре1шя каната о щеки. Натяжение каната меняется от наибольшего 
натяжения ведущей ветви S,. до наименьшего натяжения ведомой ветви s •. 
уменьшаясь на каждом зажиме на величину лереданного им окружного 

усилия. 

Рассмотрим точку 1 схода сбегающей ветви с блока. В этой точке 
в одну сторону будет действовать натяжение s., а в другую сторону на­
тяжение S 1• Равнодействующую этих сил К1 (фиг. 192 Ь) разложим на две 
составляющие, направленные по радиусу R1 и по касательной Т1 в точке 1. 
Радиальная составляющая R1 нажимает на щеки и заставляет их сжать 
канат с силой Q, лерпендикулярной к щекам и вызывающей трение ка­
ната о шкив, которое должно быть равно касательной составляющей Tl" 

Проектируя все силы, действующие в точке 1 на касательную, из 
условия равновесия найдем: 

откуда: 

а а s. cos 2 -s .. cos 2 - Т1 =О, 

а 
Т1 = (S1 -S.) cos 2 . 

Проектируя все силы на направление радиуса, получим: 

R 1 - S о • sin ; - S1 • sin ~ =О, 
откуда: 

Далее имеем : 

и 

т. =2f· Q=f: ~~. 
sш о 

Из уравнений (а), (Ь), (с) и (d) получим ; 

sl 
s. = .., f а sin u- . tg-

2 

=С, 

(а) 

(Ь) 

(с) 

(d) 

(193) 

Как видим, при постоянном угле о величина с оста ется постоянной 
для всех зажимов. Следовательно при n действующих зажимах получим: 

(е) 

Для передачи окружного усилия Р с коэфициентом надежности k, 
должно быть удовлетворено условие: 

k·P=S,.-S.=S.(c"-1), (f) 

откуда при заданных Р и s. получим необходимое число работающих 
зажимов: 

log ( k: + 1) 
n= • 

logc 
(194) 

а эатем находим и необходимый угол обхвата n11.. 
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Коэфициент трения каната о щеки из мягкой стали, смотря по харак­
теру смазки, можно брать /=0,166-0,403. 

Уравнения (193) и (194) дают возможность подобрать по 1ное число 
зубцов z и угол а, необходимые для передачи заданного окружного уси­
лия. При уменьшении :1 приходится увеличивать радиус блока, чтобы 
иметь возможность укрепить захваты на ободе блока. Для предваритель­
ных расчетов можно брать а= 10°; о= 22° 

Из уравнения (Ь) видно, что радиалькое давление будет р1злично для 
различных зажимов. У набегающей ветви оно будет наибольшим, а у сбе­
гающей-наименьшим. А так как от радиального давления зависит схож­
дение и расхождение щек зажима, то следовательно у набегающей ветви 
канат сильнее прижимзет зажим и сам опустится ниже, чем у сбегающей 

Фиг. 193. Канатный блок Karlik. 

ветви, т. е. радиус блока при набегании будет меньше, чем при сбегпнии. 
Отсюда следует, что канат при вращении блока будет все вре~tя передви­
гаться в радиальном направлении . В блоке Fowler при таком перемеще­
нии канат будет скользить по щекам, истирая их и истираясь сам. 

Вследствие увеличения радиуса блока скорости каната у двух сосед~ 
них зажимов окажутся различными, вследствие чего в канате появятсst 

такие же дополнительные натяжения и проскальзывание каната в напра­

влении, обратном движению, как при работе жестко связанных между 
собой нескольких б.'IOI<OB. Разница будет только в том, что толчки nри 
проскальзывании каната не будут передаваться на валы, подшипники и 
другие части привода. 

На фиг. 193 показама более совершенная конструкция обода канат· 
ного блока Karlik. Щеки зажимов здесь вращаются вокруг осей, которые 
могут перемешаться в радиальном направлении. Наружные части щек 
лежат на направляющих, отлитых вместе с ободом. Под давлением каната 
на щеки ось вращения последних опускается, щеки же, направляемые 

ободом, сжимаются и зажимают канат. Пружины, соединяющие нижние 
части щек, раздвигают их после прекращения давления каната на шеки. 

В плоскости вращения блока Karlik усилия, действующие на него, 
располагаются совершенно так же, как и на фиr. 192 д•1Я блока Fowler. 

Поэтому здесь также будем иметь: 

а; 

Т1 = (S1 -So) cos 2 (а) 

н R1 = (S1 +So)sin ; . (Ь) 

В плоскости же. перпендикулярной направлению вращения, усилия 
на блоке Karlik распределяются по схеме, изображенной на фиг. 194. 

14 3ак. ~.-Машины не11рерывн()rо т(Юнсrwр ·rа , ч. 1. 209 
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Пренебреrая трением щек о направляющие при опускании и зажатии 
щек и трением в шарнире при вращении их, получим: 

Q R1 n 
(с) = 2sin Z q 

и 

т =2/- Q= ft _ ~1 n 
(d) 

1 '>ln () q 

Nli\N 
'\ 1 / 

'\'\~ / 
rR, 

Фиr. 194. Схема распре.s;елевия усилий на канатном бпоке Ka .. lk. 

Из уравнений (а), (Ь), (с) и (d) получим: 

sin~+!·f. tgт 
=с; (195) 

т. е. коэфициент с для блоков Karlik больше, чем для блоков Fowler. 
Необходимое число зажимов для блоков Karlik определяется так же, 

как и для блоков Fowler, по формуле (194). 
Изменением угла о или отношения плеч njq можно по желанию умень­

шить или увеличить силу зажатия каната каждым зажимом 1). 

1) Более подробно о бпоках Karlik см. Arthur S с h u r i g, Der Einfluss der Karllkschelbe 
auf dle Beanspruchung des Zugselles und aul die Gestaltung der Antriebsmaschlne von Forderan­
lagen, ft!rdertechnik und frachtverkehr, N~ 20, 21, 23 и 25, 1929. 
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§ 20. Приводы для лент. 

Ленты приводятся в движение исключительно трением о гладкий 
ведущий барабан, и nоэтому натяжения ленты должны удовлетворять 
ураuнению (95). 

Коэфициент трения ленты о барабан зависит от удельного давле­
ния qm, с которым лента прижимается к барабану, от скорости ленты v, 
от способа соединения концов ленты, от материала ленты и барабана и 
от состояния трущихся поверхностей. 

К сожалению зависимость f от этих величин для лент, применяемых 
в транспортерах, почти совершенно не исследована, и поэтому принимают 

средние значения для f, данные в табл . 17. 

Таблица 17. 

Коэфициенты трения J~ент о барабаны. 

"'атериал ленты 

Кожа 
Резина 

Хло':-.чатобумажныll 
Балата . 
Сталь . 

} 

Материал о6о.11а 

Чугун 

Дерево~ резина 
Чугун 

Пр~бка 

0,25 
0,25 
0,35 

0,20 

0,12 
0,20 

В табл . 17 даны коэфициенты для сухих трущихся поверхностей ; 
для влажных трущихся поверхностей следует брать вдвое меньшие зна­
чения (. 

Общее расположение привода для лент показава на фиг. 195. На 
фиг. 196 и 197 показавы nриводы для лент Никапольского завода им. 
Ленина с одной и с двумя парами 
зубчатых передач , а в табл. XLVII и 
XLVIII даны их размеры. Приводы 
снабжены остановами с храповым ме­
ханизмом, общий вид которых изобра ­
жен на фиг. 198. 

Для уменьшения натяжения лен­
ты при заданном передаваемом окруж­

ном усилии уRеличивают угол обхвата 
устанавливая на ведомой ветви на· 
правляющий барабан (фиг. 199а), нлв 
заставляют ленту огибать два бара­
бана, получающих движение от одногс 
принода (фиг. 199 Ь). В последнем 

Фиг . 195 Общее расположение nривода 
для лент. 

случае первый барабан будет изнашиваться скорее второго, вс.т1едствие 
чего, так же как и в канатных приводах при жестком соединении 

блоков, лента между барабанами будет испытывать дополнительные натя­
жения, и будет иметь .место проскальзывание ленты по второму барабану 
в напраJJлении, обратном ее движению. Наиболее радикальной мерой 
против этого была бы передача движения от одного барабана к другому 
помощью элициклической передачи , но в ленточных приводах обыкно­
венно ограничиваются тем, что делают второй барабан несколько мень­
шего диаметра и дают ему соответственно большее число оборотов по 
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сравнению с первым, для получения более или менее равномерного изна­
шивания оGоих барабанов. 

Фfоо 
О> ::а 
-u 

<: 
..: 
:s:ll: 
o&:'i 

Считая, что изнашивание каждого барабана пропорционально пере­
даваемому им окружному усилию , можно принять: 

S" (е'•,.• -1) 

sJ(t- е~~~. ) 
(196) 
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и следовательно передаточное число для передачи от перв о ro ко второму 
вСJлу должно быть: 

(197) 

Приводы с двумя ведущими барабанами (фиг. 199Ь) носят название 
тендем-приводов. 

Фирма Link Belt Со устраивает привод с одним ведущим барабаном, 
но применяет дополнительную нажимную ленту, которая натягивается 

отдельным натяжным грузом и прижи-

мзет рабочую ленту к барабану, уве­
личивая тем самым ее трение о барабан. 
Схема такого привода показана на 
фиг. 200. 

Нажимная Jlента огибает три на­
правляющих барабана и увлекается 
в движение трением о рабочую ленту. 
Сопротивление движению нажимной 
ленты, отнесенное к окружности веду­

щего барабана, должно быть конечно 
прибавлено к полному окружному уси­
лию, передаваемому ведущим бара­
баном. 

В общем случае полный угол об­
хвата сх ведущего барабана лентой 
можно разделить на три части: сх 1 -от 
момента сбегания рабочей ленты с на­
жимной до момента сбеганr~я рабочей 

Фиг. 198. Останов к нормальным тиnам 
леиточных пркводов Никоnольского за­

вода им. Ленина . 

ленты с ведущего бараба а, сх2 - от момента избегания до момента 
сбегании рабочей ленты с нажимной и сх9- от момента набегании рабочей 

ь 

Фиг . 199. Схемы приводов для лент. 

ленты на ведущий барабан 
до момента избегания ее на 
нажимную ленту. 

Рассматривая движение 
ленты на каждом из этих 

участков отдельно и при­

меняя к каждому из них 

уравнение Эйлера, получим: 

52 =51 • e'"'+S(e' .. -l)=So · е'а• · era, +S(e'"•-l) =So · ef<a,+•,)+S(ef'a,_l), 

sm =52. е'"• = so. ef(•,+•.+a,) + s (е'"· -1) е'"·= s(). efa + s (е'а·- 1) е1··; 

тогда: 

где: Р- nередаваемое ведущим блоком окружное усилие и 
k.- коэфициент надежности передачи . 
Из уравнения (а) ииее).{ · 

S _ ~ P-=.S(e'~·- .!l е'"• 
п- е'"-1 -. 

(а) 

(198) 
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или, nрн заданном наименьшем допускаемом натяжении ведомой ветви 
рабочей ленты, найдем необходимое натяжение нажимной ленты: 

_ k. · P-So(e'"-1) 
S- f1 f • 

е ... (е а' -1) 
(199) 

Таким образом привод с нажимной лентой дает возможность пере­
дать любое окружное усилие при любом натяжении ведомой ветви рабо· 
чей ленты и в то же время работает без всяких толчков и не вызывает 
никаких дополнительных натяжений рабочей ленты. 

---

Фиг. 200. Схема приво.11з с нажимной пент')Й Link Belt Со. 

Пример 25. Определить натяжение ленты и число прокладок ее, 
если мощность двигателя горизонтального ленточного транспортера N = 
=30 л. с., ширина ленты 8=750 мм, скорость ленты v= 1,4 мfсек. 
и если наименьшее натяжение ленты из условия провеса ее Smin = 200 кг. 

Принимая коэфициент полезного действия привода "fla = 0,8, получим 
полное окружное усилие на ведущем барабане: 

р = 75 • YJ 4 • N = 75 · 0,8 • 30 = 1285 КГ. 
v 1,4 
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В с.1учае обыкновенноrо nривода с углом охвата о:= 270°, принимая 
козфициент трения ленты о чугунный барабан f = 0,25, по номограмме 
Nt 11 находим: 

е/"= 3,25. 

Принимая коэфициент надежности nривода k, = 1,25, по формуле (95) 
находим: 

S - k • . р - 1 ,25 . 1285 - 715 ---:::::....__-- - кr. 
о - ef• - 1 3,25- 1 

Тогда: 

s .. = So+ P = 7lS+ 1285 = 2000 кг. 

Допуская на грузку на 1 см ширины каждой прокладки 4,5 кг, нахо­
дим число прокладок ленты : 

rt = S ,., = 2000 =б. 
н 4,5 75. 4,5 

Применstя привод с нажимной лентой, можно взять So = S~1n = 200 кг 
Тогда: 

S,. = So + P=200 + 1285= 1485 кг, 

и число прок.1адок ленты можно взять 

s 1485 
'' ---- -в -4-,5 = 75 . 4,5 = 4·4 --- 5· 

Натяжение нажимной ленты в этом случае должно быть по фор­
муле (199), если принять сх2 = а = 180°, чеыу соответствует по номограмме 
.N2 1 ef• = 2,25; тог да са 1 = са9 = О и efa, = е' .. = 1. 

1,25 . 1285- 200. (2,25-1) = 1085 кг. 
(2,25 - 1) 
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ПРИЛОЖЕНИЛ 

Таблица /. 

Насыпные веса сыпучих и кусковых материааов. 

Насыnной 11 

вес 'l j, Наименование материала Наименование матервала 

Нас~о~nной 

вес 

КГ/Л кrfл 11 

----=======1===='========'===1 

0,7 -0,831 
0,68-0,79 11 0,65-0,75 

Пшеница 
Рожь 
Ячмень 
Овес 
Мане и кукуруза 
Бобы 
Горох 
Куколь . . .

1 

Льняное семя • 
Хлопковое семя . • . 
Выжимки хлопкового семени .. 
Шелуха хлопкового семени • • J' 

Гречиха . 
Свекловица 
Мука 
Отруби • 
Крупная соль 

0,1 -0,5 
0,7 -0,75 
0,7 -0,8 

0,8 
0,7[,5 

0,65-0,75 
0,4 
0,66 
0,192 
0,69 1 

0,57-0,70 ! 
0,5 -0,6<1 
0,25-0.30 
0,72-0,9 
1,0 -1,3 Мелкая соль сухая . 

Влажная соль 
Сахар-рафинад • 
Содод. 
Картофель 1 

1,2 -2,2 
·. 0,88 

0,53 
• 1 0,65-0,73 

Земляной орех . 0,3 -0,4 
0,465 
0.39 

Винные ягоды . • . 
Uикорий необожженный 
Uикорий обожженный 
Антрацит _ • _ • 

. 0,58 
0,8 -0,95 
0,75-1,0 
0,65-0,78 
0,36-0,47 
0,38-0.53 : 
1,0 -1.1 j 

Мелкий орешковый угол1. 
Бурый уголь воздушно-сухой 
Кокс газовый . • 
Кокс рудничный . 
Прессованные брикеты • 

1 
Древесный уголь твердого ! 

дерева . • • i 
Древесный уголь мягкого 1 

дерева . . J 

Торф воздушно-сухой • ; 
Торф влажный • \1 

Зола сухая 
Зола влажная • 1 

Песок мелкии и сухой . 
Песок ме.1Кий и влажный 
Песок крупный . . 
Формовочная земля, свободно J 

насыпная • . • • . . , 
Формовочная земля утрясенная J 

Формовочная земля утрамбо-
ванная • ., 

Гравий . . . • 
Щебень сухой . •

1 
Щебень сырой . 
Земля сухая • . 

216 

1 

1 
1 

0,19-0,25 

0,13-0,17 
0,33-0,41 
0,55-0,65 
0,4 -0,6 

0,7 
1,4 -1,65 
1,9 -2,05 
1,4 -1,9 

1,15-1,3 
1,"3 -1,5 

1,45-1,6 
1,5 -1,9 

1,8 
2,0 
1,2 

Земля сырая 
Известь негашеная 
Известь гашеная в порошке 
Известь гашеная в кусках . 
Известковый и бутовый ка-

мень • 
Глина . • 
Глина сухая в кусках 
Uементный клинкер 
Портландекий цемент 
Шлаковый цемент . 
Бетон- зола с портлапд-це-

ментом . • 
Бетон- гравий с портлапд­

цементом 

Бетон- известняк с портлапд­
цементом 

Бетон- песчаник с nортr.анд-
цементом. 

Барит 
Боксит дробленыn 
Битое стекло . 

1,7 
1,7 -1,8 

0,5 
2,0 

1,6 -2,0 
1,8 -2,0 

1,0 
1,28-1,52 
1,3 -1,6 
0,9 -1,2 

1,8 

2,4 

2,4 

2,3 
2,9 
1,28 

1,3 -1,95 
Полевой шпат в nорошке 
Полевой шnат в кусках 
Гипс дробленый 

1 

1,2 
• 2,65 

Сода • 
Кальцинирооанная сода 
Кварц дробленый 
Фосфат 
Сера 
Мел 
Кирпич обыкнове.нный 
Кирпич клинкерный 
Лед •• 
Снег сухой 
Снег влажный 
Снег мокрый 
Мергель. 
Руда 
Солома 
Солома прессованная 
Кости . . . • 
Древесная кора . 
Стружки и опилки . 
Бу·t в брусках . 
Дуб 
Ель . 
Сосна 
Сосн'Jв~я кора . 
Пихта в брусьях 
Uивковая обманка 

1,3 -1,6 
0,67 

0,5 -1,1 
1,45-1,6 
1,0 -1,6 

2,0 
2,5 

1,4 -1,55 
1,6 -2,0 
0,88-0,92 

0,12 
0,45 
0,79 

1,5 -2,2 
1,7 -3,5 

0,056 
O,U85 
0,8 
0,27 

0,2 -0,3 
0,4 

0,42-0,58 
0,42 

0,30-0,34 
o,<:s 
0,32 
2,28 
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Таблица 11. 

Уr.11ы естественного откоса и козфнциенты трении сысучих и кусковых материалов 
о стенки труб и жопобоо. 

Уrлы 

естественноrо 

Коэфиuиенты трения 

Наименован•• матеркалов 
откоса ~ железо 1 

-----;---1----;---, 

в Jtви·l в Im 1 1 Ж('нии ! nокое ' ! т. ! 

Пшеница 25 
Рожь • 25 
Ячмень 27 
Овес 28 
Маис и кукуруза 28 
Бобы 31 
Горох • 25 
Ky~D . ~ 
Льняное семя 25 

35 
35 
35 
35 
35 

Антрацит • • • • 27 45 
Мелкий и орешковый уголь 30 45 
Бурый уголь воцушиой сушки 35 5О 
Кокс. • 35 5О 
Зола сухая . 40 5О 
Земля, песок, гравий, мергель • 30 45 
Известковый камень • 30 45 
Руда • : 30 

1 

50 

1

1 

Шлак и камеиная соль 35 5О 
Сырой сахар • . 

1 
50 70 / 

Отруби . • • . • 

0,36 
0,36 
0,37 
0,4 
0,36 
0,37 
0,26 
0,36 
0,34 
0,29 
0,32 
0,58 
0,47 
0,47 
0,58 
0,58 
0,58 
0,7 
1,0 
1,74 

Пыль мучная, зерновая, уголь-
ная. • - - 1 1,0 

i 

Таблица 111. 

0,58 1 
0,58 1 
0,58 1 

0,58 
0,58 

0,84 
0,8! 
1,0 
1,0 
0,84 
1,0 
1,0 
1,19 
1,19 
2,14 
2,16 

2,77 

1 

о дерево ! 

0,36 1' 

0,37 
0,3251' 
0,37 
0,3 1 
0,32 
0,27 
0,36 
0~31 
0,47 
0,47 
0,7 
о 8-l 
о:84 

Im, i 

0,58 
0,78 
0,7 
0,78 
0,58 

0,84 
0,84 
1,0 
1,0 
1,0 

1 

1 

Короткоэвеиные сварные а.епи по нормам DIN. 

1 

о бетон 

------
Im 1 1m0 

0,45 
0,45 
0,45 
0,45 
0,42 
0,44 1 
0,3 
0,39 
0,42 
0,51 
0,5 
0,7 
0,84 
0,84 

0,71 
0,85 
0,75 
0,8 
0,6 

0,9 
0,9 
1,0 
1,0 
1,0 

Диаметр i 
i 

Длина 

1 

Ширина 

Вес 
Разрывающая Допускаемая 

Нанменьшин 

цепного внутреннего внутреннего диаметр 
нагрузка наrруака 

же.11еза 

1 

ова.11а овала шкива 

мм IlM 

1 --

14 49 21 3,9 7 410 1 650 850 
16 56 24 5,1 9670 2150 970 
18 63 27 6,5 12250 2720 1090 
20 70 30 8,0 15120 3360 1 210 
20 90 22 6,9 15120 3360 2 000 
22 77 33 9,7 18300 4060 1330 
22 90 24 8,7 18300 4060 1840 
24 84 36 11,5 21 770 нзо 1450 
26 91 39 13,5 25550 5670 1 570 
28 98 42 15,7 29640 6600 1 700 
30 105 45 18,0 34020 7 550 1820 
32 112 48 20,5 38 370 8 500 1 940 
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Таблица /V. 

Короткоэвеиные сварные цепи завода Красная Цепь в r. Горьком. 

i 
Диаметр r т а л и Д.IIИ>Ia наружиого Ширина каруж· 1 В е с РазрывающаА 

овала зв~на ыоrо овuа звена нагруэк.а 

ДМ 

1 

М'~1 мм мм КГ/ М .... 
i 

3
/1G 4,7 28 

1 
18 1 0,512 1 750 

1~4 6,3 32 1 20 0,870 1500 
5 

16 7,9 39 26 1,329 2250 

:~в 9,5 46 31 2,048 3250 
1 

16 11,1 53 37 2,662 4500 
1/2 12,7 60 42 3,481 6000 
9/Je 14,3 68 47 4,914 7 500 
5f 15,9 75 53 5,529 9250 
1 8 17,5 82 58 6,552 11 250 1 116 
3J4 19,1 90 64 7,576 13500 
7/в 22,2 1 104 75 10,647 18250 

1 2'i,4 118 86 13,923 24000 
11/в 28,6 133 96 17,609 30250 
J3flr. 30,2 143 102 20,066 33500 
Ilf4 31,7 149 108 21,449 37 500 
Р/в 34,9 164 118 26,618 45250 
11!~ 38,1 179 129 31,122 54000 
1вf 41 .3 194 140 36,446 63250 
1 ~/4 44,4 209 150 41,769 

1 

73500 
17/s 47,6 224 162 48.731 84750 
2 50,8 239 168 52,008 96000 

1 
! 
' 

Пр и меч а н н е. Пробпаи нагрузка составпиет поJ~овину разрывающей, а рабочав­
половину пробной . 

Допускаемая 

нагрузка 

np11 
пепи 1J = 0,75 М/сек . 

... 

Таблица V. 

Длинноэвеиные сварные цепи Jeffl'ey. 

l'азмеры з~tеньев 

Диаметр 
ста.rи 

.... 
Длина Ширина 

внутрен- внутрен· 

uero овuа нето оваАа 

мм .... 

Нанбопь-

ша я 

с~орость 

'~'ma>t 

мfсек . 

Наибопьшие размеры 

Прн6.аизи· звеньев с закраинами 

тепьны" 

вес 

КГ/М 

Ширина 

.. .. 
Высота 
повер11. 

uепк .. .. 
====~====~-====~-,====~=====*=====Ф-·:·~· ~-==~====~=====1 

1 

530 
531 
532 
533 
53t 
535 
536 
5~1 
5111/z 
542 
916 
919 
921 

630 
1000 
1 500 
2 200 
2300 
2 900 
3 500 
2 300 
2 700 
2200 
1800 

660 
1 150 

12,7 
15,9 
\9,1 
22.2 
25,4 
28,6 
31,7 
25,4 
25,4 
22,2 
22,2 
15,9 
19,1 

101 ,6 
127,0 
152,4 
177.8 
177,8 
203,2 
203,2 
152,4 
152,4 
152,4 
152,4 
152,4 
152,4 

20,6 
25,4 
28,6 
31,7 
44,4 
50,8 
57,1 
44,4 
38,1 
31,7 
38,1 
38.1 
38,1 

1,25 
1,125 
1,125 
1,00 
0,875 
0,875 
0,875 
1,00 
1,00 
1,125 
1,125 
1,125 
1,125 

2,98 
3,73 
5,96 
7,84 

10,45 
13,8 
17,5 
11.2 
10,8 
8,2 
8,57 
4,48 
.5,6 

197 
209 
229 
241 
254 
267 
279 
254 
2.54 
241 

Рекомендуемаи рабочая скорость не должна п.ревышать по.ювины наибольшей. 
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Таблица Vl. 

Зажимы д.ля креnпения ра6очи!t орrанов на сварных цеn11х нз круrпой стали Jeffrey 
(см. фиг. 11 ). 

эа:И:ма l Х• i A- :_______! В ---'-----1 С __,___1 D _._E__.__i --'-F 1----'0 '---Н 1_/ ! Матеркап 
no 1 це1111 ~-- --

фнr. 111 мм 
=====~===~=========~===r=====~===~===========~==~=====~l=========== 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
з 
з 
з 
з 
з 
з 
з 
3 
3 

Нt цеn11 

5041/3 
506 
516 
5161/3 
518 
519 
520 
5201/2 
521 

530 
531 
532 
533 
542 
530 
531 
532 
533 
542 
530 
531 
532 
533 
534 
542 
535 
536 
541 

33,3 
44,4 
50,8 
57,1 
44,4 
50,8 
63,5 
76,2 
88,9 
76,2 
93,7 

111,1 
127 
139,7 
155,6 
139,7 
171,5 
190,5 
155,6 

35 
38 
50,8 
63,5 
63,5 
54 
54 
54 
66,7 
66 
74,6 
88,9 

101,6 
114,3 
130,2 
114,3 
142,9 
158,8 
130,2 

30,2 
39,7 
46,8 
52,4 
52,4 
61,1 
63,5 
65,1 
64,3 
64,3 
23,8 
28,6 
35 
38,1 
47,6 
38,1 
54 
60,3 
47,6 

9,5 
7,9 
9,5 

12,7 
12,7 
12,7 
15,9 
15,9 
15,9 
15,9 
42,9 
54 
63,5 
69,9 
82,5 
69,9 
92,1 

101,6 
82,5 

44,4 14,3 
50,8 19,1 
57,1 25,4 
58,7 25,4 
58,7 25,4 
25,4 9,5 
33,3 11,1 
33,3 20,6 
33,3 27 
33,3 27 
82,5 15,9 
95,2 15,9 

104,8 19,1 
114,3 19,1 
127 19,1 
114,3 19,1 
139,7 22,2 
149,2 25,4 
127 19,1 

Таблица V/1. 

6,4 62 
6,4 76,2 
7,9 76,2 
9,5 77,8 
9,5 77,8 

74,6 9,5 
74,6 11,1 
74,6 11,1 
84,3 11,1 
84,3 11,1 

196,9 15,9 
209,6 25,4 
228,6 34,9 
241,3 44,4 
254 41,3 
241,3 31,7 
266,7 50.8 
279,4 47,6 
254 28,6 

30,51 36,5 
34,1 
38,1 
38,1 
-

1 
J 

Цеnи из кpyrлolt н nолосовой стали Jeffrey (cu. фиг. 12). 

Дonycкaeмl'.l'l 
Размеры :~веиьев 

ПрИбJIИЭИ• 
мarpyswa 

Шаr l 1 тельныli 
nри 

а ь 

1 

D Е F вес 
v= 0,75 м/сеи. 

н:r/м 
кr ... 

1 125 101,6 12,7 31,7 6,35 28,6 63,5 3,56 
1 125 152,4 12,7 31,7 6,35 28,6 63,5 3,12 
1 5-10 152,4 15,9 35 9,52 38,1 76,2 5,12 
2370 152,4 19,1 44,4 9,52 42,9 90,5 6,92 
2370 203,2 19,1 44,4 9,52 41,3 90,5 6,65 
2680 203,2 19,1 50,8 9.52 41,3 96,8 7,86 
3130 203,2 22,2 ,'j(),8 12,7 50,8 104,8 10,2 
4450 203,2 25,4 63,5 12,7 54 123,8 13,4 
4450 254 25,4 63,5 12,7 54 123,8 12,5 

1 

! 

Чугун 

Чугун 
ипн 

nитая 

сталь 

НапбОJIЬ· 

ша и 

скорость 

и/сек. 

1,25 
1,25 
1,25 
1,25 
1,0 
1,0 
1,0 
0,75 
0,75 

Рекомендуемаи рабочаи скорость не должна превышать половины наибольшей. 
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Таблица V/11. 

Зажимы дJISI креnпения рабочих орrанов на звеньях цепи нз кpyrnolt и по.11осовой 

стали Jeffrey (см. фиг. 14). 

Тип 

зажима 

по 

фиг. 14 
цепи 

1 

мм 

1' к L 

--~-~l====~i==~~==~~====~===~==~====~==~i====т=~===9==~==~==1 

i 504\jJ 46 
1506 i 

1 51б 
2 518 

2 

2 

3 

3 

3 

520 

516tj2 

506 

516 

518 

3 5161/2 

4 506 

4 516 

4 1 518 

4 5161/21 

5 506 

5 

5 

5 

б 

6 

б 

б 

б 

6 

б 

6 

6 

б 

516 

518 

51бlf2 

506 

516 

516 

518 

518 

520 

5041/з 

5161/2 

520ij2 

521 

41,3 

41,3 

49,2 

66,7 

31,7 9,5 41,3 54 87,3 6,4 4,8 -

69,8 

66,7 

31,7 9,5 41,3 54 87,3 8 6,3 -

39,7 9,5 47,6 61,9 101,6 9,5 6,3 -

95,2 

97,61
1 

68,2 

1 

74,61
1 

66,7 i 

42,9 

44,9 

54 

33,3 9,5 

33,3 9,5 

33,3 9,5 

22,51 50,8 115,9 69,8 ' -

22,51 50,8 128,6 7 4,6 -

22,5
1 

50,8 J 15,9 69,8 -

10,3 7,9 

10,3 7,9 -

10,3 7,9 -

76,21 

76,2 

101,6 

74,6 54 

50,8 25,4 

so,81 25,4 

69,81 31,7 i 

42,91 31,7 
1 

66,7 120,6 

60,3 12,7 

62 12,7 

76,2 15,9 

76,2 15,9 

81 9,5 

82,5 9,5 

92,1 9,5 

92,11 9,5 

38,1 11,9 

7,9 

9,5 

11,9 

11,9 

38,1 19 

38,1 19 

38,1 25,4 

38,1 25,4 

76,2 23,8 

бR,'З 120,6 38,1 11,9 76,2 23,8 

84,1 122,2 38,1 14,3 101,6 30.2 
1 

84,1 122,2 ! 38,1 14,3 74,6 30,2 

60,3 

54 

44,8 

74.6 

63,5 

69,81 

34,9 

47,6 

63,4 

88,9 

31,7 i 25,4 9,5 

44,4 41,3 9,5 

58,7 41,3 9,5 

38,11 25,4 

50,8 25.4 

60,3 28,6 

54 4б 9,5 57,1 

76,2 47,6 12,7 63,5 1 

63,5 50,8 12,7 б3,5 

31,7 25,4 9,5 -38,1 

54 46 9,5 57,1 

76,2 57 15,9 76,2 

7б,2 ' 57 1 ),9 ! 76,2 

31,7 

38,1 

38,1 

25,4 

31,71 

44,41 
44,4 ' 

38,9 56,3 - 15,9 - 12,7 6,3 

38,9 56,3 - 15,9 - 12,7 6,3 

44,4 58,7 22,2 - 15,9 6,3 

44,4 58,7 - 22,2 - 15,9 6,3 

42,1 

42,1 

42,1 

42,1 

25,4 

25,4 

39,7 

-1-
! 

- 6,3 -

66,7 - 6,3 -

18,2 66,7 -

30,2 66,7 -

19 79,3 -

31,7 81 -

25,4 39,7 -

30,2 66,7 -

33,3 81 -

6,3 -

7,9 -

7,9 -

7,9 -

6,3 -

7,9 -

9,5 -

33,3 81 - 9,5 -

7 5201/2 136,5 

7 1521 1147,6 
30,2 133,4 15.9 -

55,6 152,4 19,1 -
1 

-~-
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1-:1 
t-:1 

1 

Допу- 1 
J'6 скае,.ая Шаг 

на- 1 1 
цепи грузка\ 

' кг 

60 2 260 152 

61 4 000 152 

90 2260 228 

91 4 000 228 

92 5 400 228 

120 2 260 305 

121 4000 305 

122 5400 305 

123 11 000 305 

180 2 260 -158 

181 4 000 458 

182 5400 458 

183 11 000 458 

211 4000 610 

242 5-100 610 

243 11 000 610 

244 15 500 610 

Дна- 1 А 
' 

метр 
1 

осн i Без С ро-

8 1 ро.lИКВ ЛИКОМ 

--

25,4 S8 90 

31,8 77 122 

25,4 58 90 

31,8 77 122 

38,1 90 1-17 

25,4 58 90 

31,8 77 122 

38,1 90 147 

50,8 115 172 

25,4 58 90 

31,8 77 122 

38,1 90 147 

50,8 115 172 

31,8 77 122 

38,1 90 147 

50,8 115 172 

76,2 13-1 192 

Таблица IX. 
Кованые стuьные цепи Brownholst (см. фиг. 17). 

i 
! 

в п. F а 1 к N l' 

1 
мм 

25,8 76,2 28,6 47,6 4,76 38,1 15,9 9,52 

32,2 95,2 -11,3 62 6,35 50,8 22,2 15,9 

25,8 76,2 28,6 47,6 4,76 38,1 15,9 9,52 

32,2 95,2 41,3 62 6,35 .50,8 22,2 15,9 

38,5 114,4 50,8 16,2 6,35 57,1 25,4 19,1 

25,8 76,2 28,6 47,6 4,76 38,1 15,9 9,52 

32,2 95,2 41,3 62 6,~5 50,8 22,2 15,9 

38,5 114,3 50,8 76,2 6,35 57,1 23,4 19,1 

51,2 127 50,8 90,5 7,9:1 76,2 38,1 25,4 

25,8 76,2 28,6 47,6 4,76 38,1 15,9 9,52 

32,2 95,2 41,а 62 6,35 50,8 22,2 15,9 

38,5 114,3 50,8 76,2 6,35 57,1 25,4 19,1 

51,2 127 50,8 90,5 7.9~ 76,2 38,1 25,4 

32,2 95,2 41,3 62 6,3.5 50,~ 22,2 1.5,9 

38,5 114,4 50,8 76 6,39 57,1 25.~ 19,1 

51,2 127 50,8 90,5 7,94 76,2 38,1 25,4 

76,'6 152,4 50,8 139,7 9,52 114,3 44,4 31,8 

1 
1 

В е с 

1 

R 8 '1' х С ро- Без 

.. иком: 

1 
ролика 

1 кr/м 

6,35 25,4 31,8 9,.52 15,6 8,91 

6,35 38,1 44,4 12,7 32,5 18,6 

6,35 25,4 31,8 9,52 12,25 7,8 

6,35 38,1 44,4 12,7 26,7 15,2 

6,35 44,4 57,2 15,9 45,2 24,1 

6,35 25,4 31,8 9,52 10,4 7,05 

6,35 38,1 44,4 12,7 21,8 14,5 

6,35 44,-1 57,2 15,9 37,5 22,2 

6,35 63,5 57,2 15,9 52,6 35,2 

6,1.5 25,4 31,8 9,52 7,<!3 6,33 

6,35 38,1 44,4 12,7 17 11,9 

6,35 441-1 57,2 15,9 28,2 17,8 

6,35 63,5 57,2 15,9 42,3 29,8 

6,35 38,1 4'1,4 12,7 15,2 11,1 

6,35 44,4 .57,2 15,9 24,5 17,1 

6,35 63,5 57,2 15,9 36 26,7 

12,7 88,9 57,2 19,1 65,3 51,3 
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!>.:) 
!>.:) 
t~ 

М цеnи 

05080 
05100 
05120 
05121 
05 141 
05161 
05162 
.05 202 
05 242 
05 243 
05283 
05323 
05363 
05403 
05483 
05483 
25245 
25285 
25325 
25365 
25405 
25485 
25 405 
25485 
25 487 

25617 

2.''i727 

Раэр~>~вающая 

11аrруэка 

2700 
2 700 
2 700 
5400 
5400 
5400 

10800 
10800 
10800 
16300 
16300 
163QQ 
16 3СО 
16300 
16000 
16 300 
27200 
27200 
27200 
27200 
27 200 
27200 
27200 
27200 
38100 
38100 
38100 
38100 
38100 
38100 

Таблица Х. 

Пластинчатые втулочные цепи Renold (см. фнr. 19-21). 

•t<' rut 1 Ширина 

1 1 ь 

ПрябJI. шаг•---

n ... астяны 
Толщяна 

Р о Jl н к \ Н 
6 

. Вес кr fм 
Днаметр Длина ан ол.~'-----...,..--------,------

1 

1 

Д11аметр 1 J>асточка шарнира · втyJIKR ширина ~~ С ро ... иком 
на жн в11 т ~· цеnи С rJiа.в;ким 

1 
• РОJIИКОМ 

pl ' 1 r р . D, d, 8 в А 1 Без рмика с одноii 
• • ребордой 

50,8 
63,5 
76,2 
76,2 
88,9 

101,6 
101,6 
127,0 
152,4 
152,4 
177,8 
2Q3,7 
229 
254,0 
305,0 
305,0 
152,4 
177,8 
203,7 
228,6 
254,0 
305,0 
254,0 
305,0 
305,0 
305,0 
406.4 
406,4 
457,2 
4Ь7,2 

25,4 
25,4 
25,4 
38,1 
38,:t 
38,1 
50,8 
50,8 
50,8 
61,0 
61,0 
61,0 
61,0 
61,0 
61,0 
61,0 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
61 
63,5 
63,5 
63,5 
63,5 
63,5 
63,5 

3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
3,8 
5,1: 
5,1 
5,1 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6 
7,6. 
7,6 
7,6 
7,6 

10,2 
10,2 
10,2 
10,2 
10,2 
10,2 

~ 
~ 
u 
м 
~ u 
~1 
~1 
~ 
89 
~ u 
~ 
~ 
~ u 
~ 
u u 
u u 
u u 
u 
1~7 
12J 
1~7 
1~7 
1~7 
12J 

мм 

31,8 
31,8 
31,8 
47,6 
47,6 
47,6 
66,7 
66,7 
66,7 
88,9 
88,9 
88,9 
88,9 
-88,9 
88,9 

127 
88,9 
88,9 
88,9 
88,9 
88,9 
88,9 

127 
127 
88,9 

127 
88,9 

127 
88,9 

127 

18,5 
18,5 
18,5 
24 
24 
24 
32,7 
32,7 
32,7 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38.6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 

15 
15 
15 
20 
20 
20 
28 
28 
28 
33 
33 
33 
33 
33 
33 
3'3 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

23 
23 
23 
30 
30 
30 
40 
40 
40 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
64 
64 
64 
64 
64 
64 

42,7 
42,7 
42,7 
51,8 
51,8 
51,8 
66,3 
66.3 
66,3 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 

103,4 
103,4 
103,4 
103,4 
103,4 
103,4 

2,41 
2,23 
1,93 
4,11 
3,90 
3,72 
7,34 
6,84 
6,12 

10,31 
10,04 
9,79 
9,55 
9,40 
9,21 
9,21 

12,63 
12,20 
11,46 
11,06 
10,86 
10,37 

16,37 
16,37 
15,18 
15,18 
14,88 
14,88 

3,48 
2,98 
2,65 
6,34 
5,76 
5.40 

11,35 
10,05 
8,79 

16,26 
16,23 
14,26 
13,51 
12,98 
12,19 
13,67 
18,59 
17,34 
15,92 
15,42 
14,43 
13.35 
16,23 
14,73 
19,34 
20,83 
17,41 
18,53 
16,87 
17,86 

17,16 
15,92 
14,88 
14,11 
13,53 
12,63 
15,16 
19,34 
18,08 
16,59 
15,59 
15,88 
13,79 
18,0 
16,32 
19,79 
22,32 
17,75 
19,65 
17,17 
18,87 НБ
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Nl! цепи 

501 

512 

517 

588 

27 

1 027 

525 

527 

1 030 

532 

1 240 

530 

542 

2184 

Шаг 

1 

38 

50 

66 

66 

75 ! 

75 i 
76 

76 

76 

103 

10.1 

152 1 

J.52 

152 

Таблица XJ. 

Ппастинчатые втупочные цепи с изогнутыми звеньями Chafn Be\t Со (см. фиr. 22). 

1 

Пласт11ны Ролики Наибольшаа ширина 
цепи 

Допускаемаs диаметр Длина 
·- · ··-· ------·-

-А, 1 А, нагрузка 
шарнира nтyJIKH 

Ширина Толщина Диаметр Расточка 

1 

& • 
ь 6. Г>, d, 

-· ·- ------·--·------ ------- - ----
мм 

- .. - - . --
' 

1 680 25,4 4 21 14,3 9,5 31 49 53 
1 

1300 38,1 i 6,4 29 20,6 14,3 44,4 66,7 73 
1 1 

1 1000 28,6 4,8 26 15,9 11,1 1 36,5 55 60 1 

1200 
1 

28,6 6,4 30 15,9 11,1 42,9 64 69 

1 ~50 

1 

38,1 8 32 20,6 14,3 49,2 76,2 82,5 

1 7JO 44,4 9,5 32 22,2 15,9 52,4 84 89 
1 

35 20,6 ! 1 650 38,1 8 14,3 52,4 79,4 1\6 

1 400 35 6,4 32 19,1 12,7 44,4 61\,3 72 

2100 .18,1 8 37 22,2 15,9 54 81 88 

3000 50,8 12,7 39 

1 

28,6 19,1 65 105 
1 

112 

' 4100 50,8 12,7 i 48 31,7 22,2 75 118 
1 

124 

2000 38,1 1 9,5 32 23,8 15,9 52,4 : 85,7 89 1 
1 

2 100 38,1 8 53 22,2 15,9 69.~ 96,8 102 
1 

3900 50,8 9,5 

1 

29 31,7 22,2 м - 97 

1 Наибольшая 
Прибо~~wэит. 

скоростh 
BIIC 

11em1 

КГ/11 
м/сек. 

1 

4,0 3,9 

4,0 9,3 

3,25 4,0 

3,2.5 5,2 

3,0 9,7 

0,75 13,8 

3,0 10 

3,0 7,8 

' 3,0 10,2 

2,0 20,0 

2,25 18,4 

1,5 13 

1,5 6,2 

1,5 15,8 

1 1 НБ
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Таблица Xl/. 

Д.11иннозвенные nпастинчатые втуаочные цепи с роликами Stepheas-Adamson. 

(Обозначения по фиr. 19-21). 

Допуска- Пяастииw РолнЕи 1 1 
Вес 1 ноr. и 

'Диаметр Длина Нан· КГ/И 
ем:ая - - бuль-

Шаг 
1 !шарвир1 

ШIUI 
статичеrкак вту.~кн 

шиrина Jt uепи 1 lllиpi!R& Толщина~ Диаметр 1 Расточка~ UfШH нагрузка 8 е А С ро- Без 

Ps в А D, d, 
ликаин : ролнков 

кг 1 

' 
мм 

- · ---· - ·-· -- -· .. ---

1 

' 

8061 1 600 152 50 б 1б 24 1б 60 92 18 9 
8062 2 250 152 50 6 89 32 19 70 105 24 11,5 
8091 2 250 228 50 б 89 32 19 70 105 18 9,5 
8063 3000 152 57 8 89 32 22 75 114 27 14,5 
8 092 3000 228 .57 8 89 32 22 75 114 21 12,5 
8093 4000 228 6<1 8 102 38 25,4 75 121 25 15 
8 121 4 000 305 64 8 102 38 25,4 75 121 21 13,5 
8094 6000 228 76 10 127 45 32 96 149 46 26 
8122 6000 30-1 76 10 127 45 32 96 149 37 22 
8181 6000 458 76 10 127 45 32 96 149 30 20 
8 2-11 6000 610 76 10 152 56 32 95 149 28 17 
8 123 7250 305 89 12 152 56 36 101 178 55 33 
8183 7 250 458 89 12 152 56 36 10! 178 44 30 
8 213 7 250 610 89 12 152 56 36 101 178 37 26 
8 124 12 500 305 102 12 152 62 42 124 211 70 43 
8184 12500 458 102 12 152 62 42 12-t 211 51 36 
8244 12 500 610 102 12 152 62 42 12-t 211 46 33 
8 301 12500 760 102 12 203 62 42 124 211 51 31 
8 246 16000 610 114 12 203 62 5О 124 218 64 39 
8 302 16 000 760 114 12 203 62 50 124 218 57 37 
R .З61 16 000 

1 

914 114 12 203 62 5О 124 218 52 3) 
8247 17000 610 127 12 203 62 56 124 218 69 н 
8 303 17 000 760 127 12 203 62 56 124 218 60 40 
8 362 17 000 91! 127 12 203 62 56 124 218 66 :{8 
83fЦ 23000 760 140 16 254 85 62 146 251 98 63 
8 364 23000 914 140 16 254 8.5 62 146 251 88 59 
8 305 32 000 760 178 16 254 85 7.j 1.')8 270 116 81 
8 365 32 000 914 178 1б 254 85 75 1.')8 270 10! 75 
8366 43500 914 203 19 305 100 87 190 324 154 105 

1 
1 ' 

Допускаемая нагрузка на работающую цепь определяется по формуле: 

rде : Р5 --допускаемая статическая нагрузка, укзэанная в табЛiще, 

v -- скорость цепи в щсек., 

l -- шаг цепи в см, 

z- число зубцов или гранеlt ведущего блока. 

224 

НБ
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Таблица Х/11. 

Звенья пnастинчатых цепей Renold для укрепления рабочих органов (см. фиг. 23). 

5100 

10 800 

16300 

27 200 

38100 

Ш~г 1 А 1 А, 1 В i В; 1 С 1 D 1 Е 1 F 

i 
1 

50,8 98,01 -
63,5 98,0 i -
76,2 98,0 -
76,2 117 -
88,9 117 -

101,6 117 -
101,6 155,0 142,0 
127,0 155,0 i 142,0 
152,4 155,0 j 142,0 
152,4 202,0 i 184,0 
177,8 202,0 . 184,0 
203,7 202,0 184,0 
229,0 202,0 184,0 
25~.0 202,0 184,0 
305,0 202,0 184,0 
152,4 202,0 184,0 
177,8 202,0 184,0 

1 

10,71 
10,7 
10,7 
13,9 
13,9 
13,9 
15,5 
15,5 

15,51 17,0 

203,7 202,0 ,. 184,0 
228,6 202,0 184,0 
254,0 202,0 184,0 
305,0 202,0 ! 18-l,O 
305,0 241,3 ' 215,9 
406,41241,:3 215,91 -
457,2 241,3 215,9 i -

i 

17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17.0 
17,U 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 

.... 

9,4 76,21 78,3 
9,4 76,2 91,5 
9 4 76,2 101,0 
ю> 88,9 111,о 
10,7 88,9 129,5 
10,7 88,9 142,0 
12,3 !08 41,9 
12,3 108 11 67,3 
12,3 108 92,7 
13,9 146,0 80,0 
13,9 146,0 105,4 
13,9 146,0 13U,8 
13,9 146,0 149,8 
13,9 146,0 175,2 
13,9 146,0 248,9 
13,9 146,0 80,0 
13,9 146.0 105,4 
13,9 146,0 130,8 
13,9 146,0 149,9 
13,9 146,0 175,3 
13,9 146.0 226,0 
19,8 171,5 152,4 
19,81171,5 254.0 
19,8 171,5 304,8 

19,0 1 
19,0 1 
19,0 
31,75 
31,75 
31,75 
38,1 
38,1 
38,1 
50.0 
5U,O 
50,0 
50,0 
50,0 
.50,0 
5U,8 
50,8 
50,8 
50,8 
50,8 
50,8 
57,2 
57,2 
57,2 

Таблица XIV. 

26,4 
31,75 
44,45 
38,1 
50,8 
63,5 
22,7 
41,3 
66,7 
50,8 
50,8 
76,2 

102,0 
127,0 
178,0 
50,8 
50,8 
76.2 

102,0 
127,0 
178,0 
76,2 

152,41 
303,2 

Размеры уголков 

31,75 х 31,75 х 4,75 

50,8 х 38,1 х 4,75 

63,5 х 50,8 х 6,3~ 

76,2 х 63,5 х 9,5 

76,2 х 63,5 х 9.5 

83,9 х 76,2 х 9,5 

Разборные американские цепи из ковкого чугуна А. Stotz. 

I!робааи 
Шаг 

I'Iарушаак Диаметр Шириаа 
Толщина Вес 

J\1 цепи наrрузка. ширина цапфы крюка 

крюка кгfм 
кr 

мм 

- i 

25/14 120 2-1,9 14 5 7 3,5. О, Н 

32/25 300 31,9 25 5 14 4,5 0,76 
35/33 400 3-1,5 33 6,5 19 5 l,?.'i 
41/33 500 41,3 33 7 18 5,5 1.:2.5 
50/40 900 49,5 40 8 22,5 7 1,80 
56/52 1100 56,0 36 10 33 6,5 .2,82 
59/52 1 100 59,0 52 10 34 7 2,84 
64/56 1400 Ы,9 56 11,5 30 11 4,00 
75j70 2 100 76,7 70 15 42 12 7,00 
82/82 1 100 82,7 82 9,5 58 6,5 3,10 

100/80 1600 100,8 80 12 54,5 11 4,67 
135/70 1 800 134.6 70 14 41,5 12 4,04 
150/150 3000 151,2 150 15 50 10 7,15 
150/150 4000 150,0 150 17 50 12 9,4 
150/150 5000 150,5 150 19 50 14,5 19,1)8 

1 

Приведеиная в таблице !Jробная нагрузка соответствует nолов:IНе разрывающей 
Рабочая нагрузка не должна nревышать 1(6 до 1/ 4 nробно!!. 

15 Зак. 2522.- ~Iашины непрерыrню•·о -rрансворта , ч. 1. 225 
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Таблица XV. 

Шарнирные цеnи из ковкоrо чуrуна с разъемными эвен ьnмн завода Bartlett & Snow. 

Диаметр Рабочая Наибо.11ь-

Шаr А в D Е F о нагрузка шак ско· 

.~ цеnи бОJIТЗ пр н рость 

v=! м(сек. vmп 
кг мfсек. 

им 

= 

1 1 
1 

1 

' 28,57 170 
1 

42 7,94 26,99 20,63 19,85 22,23 22,23 450 3,0 
181 56,5 7;94 32,55 29,37 28,57 19,05 38,1 13,5 600 2,75 
183 1 76,2 7,94 32,55 29,37 28,57 19,05 38,1 13,5 600 2,25 
188 101,6 9,53 36,51 33,34 31,75 22,23 44,45 29,37 725 1,8 
190 76,2 11,11 42,86 39,69 34,92 26,97 38,1 36,55 1000 1,25 
194 101,6 11,11 42,86 39,69 34,92 27,23 50,8 31,75 1000 1,8 
1941/2 101,6 11,11 42,86 39,69 34.92 22,23 50,8 31,75 1000 1,8 
196 152,4 11,11 42,86 39,69 34,92 22,23 50,8 31,75 1000 1,8 
197 152,4 12,7 52,39 49,21 38,1 28,57 63,5 34,92 1 360 1,0 
205 152,4 1 2,7 58,74 53,97 44,45 28,57 76,2 38,9 1550 1,0 
210 203,2 12,7 58,74 ·53,97 44,45 28,57 76,2 38,9 1600 1,9 
212 101,6 12,7 48,42 45.25 44,45 25,43 50,8 31,75 1360 1,8 
218 153 11,11 46,04 42;86 41,27 20,2 63,5 31,75 1 180 1,0 
224 152.4 19,05 63,5 58,74 50,8 28,57 76,2 38,9 2500 1,0 
225 152;4 19,05 63,5 58,74 50,8 28,57 88,9 38,9 2500 1,0 
261 134,6 

1 

28,57 60,32 

1 

55,56 69,85 

1 

30,1 84,14 132,55 3200 

1 

1,0 

1 

Таблица XV/. 

Роликовые шарнирные цепи нз ковкоrо чуrуна завода Jeffrey. 

1 

1 Jlиаметр оси Диаметр Ра6очаа 1 ПрИбJIИЗН-
Шаг 

1 

Ширина pOJIHI<a 
тельный аео ;м цепи d, D, вагрузка 

1 
кг(м 

ми 

1 76 80 15,9 36,.5 1 160 7,75 
11/3 76 93 15,9 39,7 1 160 8,93 
2 94 80 15,9 39,7 840 6,54 
3 103 83 17,5 44,5 1 365 8,25 
31J. 103 С3 17,5 50,8 1365 8,93 
5 129 105 22,2 51,2 2000 Щ7 
6 203 131 22,2 66 2 270 15,8 
91/2 76 53 9,5 38,1 432 2,86 

14 102 69 12,7 36,5 730 4,52 
141/2 102 69 12,7 50,8 730 4,92 
17 66 61 11,1 29,6 454 3,5 
18 17 64 12,7 ?.9,2 670 4,12 
21 64 54 8,2 29,2 363 3,6 
22 80 56 11,1 35 510 6,4 
23 103 89 15,9 45 670 9,42 
4Qlj2 102 53 9,5 50,8 408 4,36 
6? 42 53 9,5 20,6 408 3,08 

124 103 98 19,1 44,5 1500 10,75 
129 152 83 17,5 57,2 1 400 8,5 
156 ),')2 100 22,2 57,2 2 270 13,4 

1 i 
226 
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Таблица XVI/. 
Шарнирные цепи из ковкого чугуl!а с целыми питыми звеньями Jeffrey (см. фиr. 26). 

Допускаемаи нагрузка 
Шаг 1 1 .ll S 1 Ширина зубчатого 1 Наибольшан ширина 1 Нанбольшак скорость Приблиэительныr.l 

J'l!! цепи прн tJ=0,7 мfсек. 
иаиетр шарнира блока цепи А цепи t1ma.x вес 

1 

11г мм кгfм l 

= 

823 1350 102 12,7 28,6 92 2,5 7,1 
825 2300 102 19 31,8 106 2,25 13,5 
830 2300 152 19 33,4 106 2,25 10,8 
835 2150 102 16 57 154 2,25 14,5 
843 2800 152 19 46 154 2,0 16,1 
844 3 500 152 19 57 143 2,0 17,.3 

1 

847 5800 154 25,4 13 197 1,75 29 

1 

1 

Рекомендуема11 рабочая скорость не дOJJ)t<нa nревышать поп овины наибольшей доnускаемой. 
1 

Таблица XVI/1. 
Комб11нированная цеnь из стапьных звеньев н звеньев нз ковкового чугуна Jeffrey (cu. фиг. 27). 

1 
Пнстииы 1 1 1 

Наибольwав ширина цепи ' 1 :::J д",. ...... """ Шаг 1 
.llиаметр шар- Длина. вту.11к11 Наибольwаs 

Вес чаи нагрузка / нира 6 е 
1 

допускаемая 

М пги v=0,75 м[сек. Ширина Ь Толщина 6 А, А, скорость кr{м 
кг м/сек. 

мм 

- . -- ~ -

1 

1 

102 1 150 100 38,1 9,5 12,7 71,4 102 110 2,25 9,0 
102 1 780 100 38,1 9,5 16 71.4 10.') 113 2,25 9.0 
1021/ 3 2 540 103 44,4 9,5 19 74,6 110 116 2,0 13,5 
110 1 780 152 38,1 9.5 16 71,4 10'i 113 1,75 9,0 

1 111 2 54() 125 44,<! 9,.') 19 ь5,7 121 130 
1 

2,0 13,6 
111 25Ю 125 44,4 9.5 19 85,7 121 !3() 1,75 11,7 
132 4 540 155 50,f\ 12;7 25,4 111 1.'56 162 1,5 21,2 

1 

188 1 100 
1 

66 28,6 6,! 
1 

12,7 40 G 1 73 3,0 
1 

6,3 

Рекомепдуемая рабочая скорость не дont;Ra nревышать половивы наибольшей. 

-------- -- - - --- -
НБ
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Таблица XIX. 

Стальные СJ!ребк _•вые цепи Jeffrey (см. фиг. 28). 

1 1 
1 

Пластины 
Допускаемая рабочая Шаг Диаметр 

.N1I ТJ-.П по Ширина 1 Тол:•ша 
Е 

нагрузка 1 шарнира 

фиг. 15 nр н v = 0,75 м/се<: . ь 8 
ЦCIJH 

ю· ----· 
мм 

·- -
1 
i 

560 А 340 152 32 6.4 12,7 25 
560 с 680 152 32 6,4 12,7 25 
562 А 850 254 3~ 12,7 15,9 44 
562 с 1700 254 38 12,7 15,9 44 
564 А 640 203 38 9,5 15,9 35 
564 с 1270 203 38 9,5 15,9 35 
566 А 340 203 38 6,4 12,7 23 
566 с 680 203 38 6,4 12,7 25 
570 А 640 203 38 9,5 15,9 35 
570 с 1270 2S4 38 9,5 15,9 35 
571 А 1000 254 5О 12,7 19 44 
Ь71 с 2000 254 50 12,1 19 44 
572 f. 770 254 44 9,5 19 35 
572 с 1 500 254 44 9,5 19 35 
592 А 1300 254 50 15,9 19 54 
592 с 2500 254 5О 15,9 19 54 
5У5 А 640 152 38 9,5 15,9 35 
595 с 1 270 152 38 9,5 15,9 35 

Рекомендуемая рабочам скорость не должна превышать поло11ины наибольшеll допускаемоll. 

Шн~нна uеп:~ 1 Наибольшая 
1 дмускаемаи 

В ну гр. 1 Наибольш. скорость llec 

r' А vmax 
l<f/!' 

133 197 1,0 6,2 
133 222 1~ 10,5 
2.ЗО 329 0,625 14,2 
230 379 0,625 18,8 
154 240 0,75 10,5 
154 278 0,75 18 
159 222 0,875 6,4 
159 248 0,875 11,2 
237 322 0,625 10,6 
237 360 0,625 17,8 
202 306 0,625 19,3 
202 357 0,625 32 
233 325 0,625 13 
233 363 0,625 21,4 
233 351 O,G25 24,5 
233 414 0,625 40 
129 214 1,0 ll,tl 

129 259 1,0 19,:1 

-·-НБ
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Таблица ХХ. 

Скребковые цепи из кавкоrо чугуна Jeffrey (см. фиг. 29). 

! 
1 

Доnускаемая наrру~ка Д11аметр шар- Наибольшая ши- Внутренняя пtR· Наибольшая сио-
Вес 1 

Шаr 1 Ширина n.11астин Ь 
М цепя nри '11 = 0,75 м/сек . 1111ра !i рина 11еп · 1 А рина цепи Е рость '~~max 

кг м/сек. 

мм 

:= 
97 1500 127 35 14,3 165,1 89 1,0 9,7 
98 1 900 127 38,1 15,9 187,3 108 1,0 12,3 

102 1900 127 38,1 15,9 250,8 162 1,0 16,2 
104 1 900 152 38,1 15,9 190,5 105 1,0 11,0 
110 1 900 152 38,1 15,9 323,8 229 1,0 18,7 
112 1 900 20.3 38,1 15,9 330,2 229 1,0 15,4 
116 1 900 203 41,3 15,9 411,2 330 1,0 22,4 
120 2 250 152 50,8 19,1 325,4 222 1,0 27,3 
4130 2250 203 50,8 19,1 410 283 1,0 25,4 

1150 2250 152 39,9 19,1 248 160 1,0 20 

Рекомендуемая рабочая скорость не должна превыwать 0,5 мfсек. 

Таблица XXI. 
Патерностерные цеnи заво.аа Кбьtеr & Bovenkamp (см . фиг. 30). -

Пластины · Ширина цеп и 

1 

Толщина 
Днаметр шар-

Виутренияя 1 
Вес Допускаемаи нагрузка Шаr 1 

~цепи Ширина Ь Наружныl\ 1 811утренний 
nира а Наружная 

nласт А 1 nлac r А~ кг/м 

М .>\ 

=-======::=..: 

10 2soa i55 55 16 30 25 30 70 19 
11 3000 156,75 60 1.3 25 3.5 25 60 18 
12 3000 160 50 16 25 27 25 65 16 
13 2 000 177,5 60 10 20 25 20 50 14 
14 3000 180,75 60 12 30 28 30 65 18 

t-:) 15 3000 200 60 12 30 28 30 65 17 
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Таблица XXII. 
Канаты двоiiноh свнвкн заво.11.а Красный Гвозднпьщнк. 

Дваметр Из стальной проволоки с временным 

мм 
ПрнблизитеJIЬ· сопротивпением раэр~ву 

иыft вес 
кr{мм• 

~каната 

1 

1 nor. м 140- 170 1 150- 18~ 1 161- t ·J, 

Каната Проволоки кr 

1 Разрывающее усн л не кг 

-- ·-
б прядей по 7 nроволок и 1 пеньковая сердцевина 

110101 7,5 0,8 0,19 2 800 1 3000 3 200 
110102 8,5 0,9 0,24 3б00 3800 4000 
110103 9,5 1,0 0,30 4 500 4800 5000 
110104 10,0 1,1 0,37 5400 5700 6100 
11 U105 11,0 1,2 0,43 б500 6800 7 200 
110106 12,0 1,3 0,50 7 500 8000 8 500 
110107 13,0 1,4 0,58 8500 9300 10 000 
110108 

1 

14,0 1,5 0,67 10000 10500 11000 
110109 15,0 1,6 0,75 11 000 12000 13000 
110110 16,0 1,7 0,86 12 500 13 500 14500 
110111 

1 

17,0 1,8 0,96 14500 15500 1б000 
110112 17,5 1,9 1,08 16000 17000 18000 
110113 18,5 2,0 1,19 18000 19 OOv 20000 
110114 

1 

19,5 2,1 1,31 19500 21000 
1 

-
110115 20,5 2,2 1,44 21500 23000 -

б nрядей no 12 nроволок и 1 пеньковая сердцевина 

110301 12,5 0,80 0,52 7700 8000 8 500 
110302 14,0 0,90 0,65 9500 10000 11 (;00 
110303 15,5 1,00 0,81 12000 13000 14000 
110304 17,0 1,10 0,92 14500 15500 16500 
110305 18.5 1,20 1,19 17 soo 18500 19500 
110306 20,0 1,30 1,32 20~0 22000 23000 
110307 21,5 1,40 1,58 24000 25000 27 000 
110308 23,0 1,50 1,85 27000 29000 31000 
110~09 2j,O 1,60 2,11 31000 33000 35000 
110310 26,5 1,70 2,38 35000 37000 38000 
110311 28,0 1,80 2,64 3~000 42000 44000 
110312 29,5 1,90 2,90 44000 47000 50000 
110313 31,0 2,00 3.17 48000 52000 55000 
110314 32,5 2,10 3,56 53UOO 57000 -
110315 34,0 2,20 3,83 58000 6~ 000 -

Таблица ХХ/1/. 
Канаты с треугольными прядями завода Fe1ten & Ouillaume. 

Днаметр 
Внутренние прово4оки 1 Наружные проволоки п .. ощць nоnеречного сеченИII 

Круrлыs: про- Гвсеrо ~~ Вес 
K81i8T8 

q 1 Диаметр Ч 1 Диаметр волок кr{м 
мм ИС.10 ММ ИСЛО ИМ ----

1 см~ 

- ·-

25 11 1,1 11 1,9 2,49 2,82 2,6 
26,5 11 1,15 11 2,5 2,85 3,25 2,9 
28,5 11 1,25 11 2,15 3,20 3,64 3,3 
30 9 1,41 12 2,14 3.42 3,85 3,6 
32 9 1,68 12 2,30 4,18 4,79 4,2 
З4 12 1,55 14 2,12 4,31 5,05 4,5 
36 12 1,70 14 2,25 4,96 5,95 5,3 
38 12 1,77 14 2,40 5,56 6,60 5,9 
40 12 1,84 14 2.52 6,09 7,21 6,5 
42 12 1,92 14 2,65 6,71 7,97 7,0 
44 12 2,00 14 2,75 7,24 8,59 7,9 
46 12 2,16 15 2,70 7,78 5,37 8,3 
48 12 2,25 15 2,80 8,60 10,24 9,1 
50 12 2,44 15 2,85 9,26 ll,16 10,3 
52 12 2,50 15 2,91 9,91 12,05 11,0 
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Таблица ХХ /V. 

Плоские провол очные канаты заво.11.а Красный Гвоз.!,иnьщик. 

Разиеры каната 
Из сталькой правопоки с в ре· 
менным соnротивлением 

Диаметр ПрибJiизитепь· разрыву кr{мм• 

1 

ныА вес 
140 -170 

1 
150-180 N каната ПРОВОJIОКИ 

Ширина ТО.1ЩИН8 1 nor. м 

1 
Разрывающее усилие 

.• 
мм кг 

-· 

6 канатиков, каждый из 4 прядей по б проволок, и 24 пеньковые 
сердцевины 

130101 44 10,0 1,0 1,20 14 500 15500 
130102 47 11,0 1,1 1,35 17 500 18 500 
130103 52 12,0 1,2 1,65 21000 22000 
130104 56 13,0 1,3 1,90 24500 26000 
130105 60 14,0 1,4 2,30 28000 30000 

130106 64 15,0 1,5 2,65 32500 34500 
130107 68 16,0 1,6 2,90 37000 39500 
130108 72 17,0 1,7 3,45 41500 44500 
130109 78 18,0 1,8 3,60 47000 50000 
130110 80 19,0 1,9 4,20 50500 55500 

130111 84 20,0 2,0 4,66 57500 61500 
130112 90 20,5 2,1 5,05 63500 68000 
130113 94 21,0 2,2 5,50 70000 74500 
130114 96 21,5 2,3 6,30 76000 81500 
130115 100 22,0 2,4 6,65 83000 88000 

б канатиков, J<аждый иs 4 прядей по 8 проволок и 24 пеньковые 
сердцевины 

130301 54 1 12,0 1 1,0 1 1,55 1 19000 1 21500 
130302 60 13,0 1,1 1,80 23500 25000 
130303 62 14,0 1,2 2,30 27500 29500 
130304 70 15,0 1,3 2,65 32500 34500 
130305 75 16,0 1,4 3,20 37500 40000 

130306 76 16,5 1,5 3,50 43500 46000 
130307 80 18,0 1,6 4,00 49500 525v0 
130308 88 19,0 1,7 4,55 55500 58000 
130309 92 20,0 1,8 5,10 62500 66500 
130310 98 21,0 1,9 5,75 69500 74000 

130311 104 23,0 2,0 6,'!0 77 000 82000 
130312 110 23,5 2,1 7,10 84500 90500 
130313 114 24,0 2,2 7,70 92500 99000 
130314 115 24,5 2,3 7,95 101 000 108 000 
130315 123 25,0 2,4 8,55 110000 118 000 

1 
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Продолжение табл. XXIV 

Размеры каната 
Иэ СТUЫIОЙ Dp080.10DI с вре-

менным COllpOТ1I&IeJDieм 

Днаметр Приблиэиrель- разрыву IIТ/Iol" 

иый вес 
140-170 \50- 180 .М каната . ПpOBOJIOICИ 

Ширина Толщмча 1 oor. м 

Разрыаuю.цее ус.~_ 

.... кг 

8 канатяков, каждый из 4 прядей по б проводок, и 32 пеньковые 
сердцевины 

130316 63 10,0 1,0 1,55 19000 1 21 500 
130317 б б 11,0 1,1 1,80 23 500 25000 
130318 70 12,0 1,2 2,30 27 500 29500 
130319 76 13,0 1,3 2,65 32500 34500 
130320 82 14,0 1,4 3,20 37 500 40000 

130321 88 15,0 1,5 3,50 43500 46000 
130322 95 16,0 1,6 4,00 49500 52500 
130323 102 17,0 1,7 4,55 55500 58000 
130324 108 18,0 1,8 5,10 62500 66500 
130325 112 19,0 1,9 5,75 69500 74000 

130326 118 20,0 2,0 6,40 77000 82000 
130327 125 21,0 2,1 7,10 84500 90 500 
130328 133 22,0 2,2 7,70 92500 99000 
130329 135 23.0 2,3 7,9S 101000 1()8000 
130330 140 23,0 2,4 8,55 110000 118 000 

Таблица XXV. 

Временное соnротивление на разрыв и уде.11ьный вес лент. 

Временное сопротн- Вес 1 м' 
Сорта Jl f к т мение раэрt.tву 

КГ/см' 

Тканая конопляная пента . 400- 5СО 750- БОО 

Пеньковая лента • 750 750-800 

Хлопчатобумажная лента nроwнт<ш . 400-450 1100 

Хлопчатобумажная лента тканая . 350 750-800 

Лента из верблюжьей шерсти 300 1100 

Лента балата 400-450 950-1000 

Резиновая лента 500 1100• 

Стальная левтn 12 000 7000 
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Taб.AJlo,a XXV/. 
Вес: резиновых транспортерных лент Резинотрес:тL 

6 
.; Вес 1 м nри ширине ленты: в NИ <>:s 

а. .. :s 
с i= о 

1 1 «<II j 1 
1 

750 1 
1 

1<'50 1 
1 

1= 1500 

0: Е!,. 
600 u .... 300 350 460 500 900 1200 

1 

1350 = "'"' ! ... """' 
1 1 

1 

1 2 O,R 1,:-ю 1,75 2,15 2,50 - - - - -
1 

- - -
2 1,6 1,65 2,12 2,50 2,90 - - - - - - ! - -
2 2,4 2,00 2,49 2,85 . 3,30 - - - - - i - - i -
2 3,2 2,00 2,95 3,40 4,05 - - - - - ! - -

1 

-
2 4,8 3,25 3,85 4,50 5,10 - - - - - i - ·- -

! : 

1 

1 

3 0,8 1,RO 2,20 2,62 3,00 3,30 3,85 - - - - - 1 -
3 1,6 2,25 2,62 3,05 3.45 3,80 4,40 - - 1 - - - 1 -
3 2,4 2,60 3,05 3,48 3.90 4,30 5,00 - - ! - - -

1 

-1 
3 3,2 2,96 3,45 3,95 4,40 4,80 5,60 - - i - - - -
3 4,8 3,66 4,30 4,88 5,40 6,00 6,90 - - 1 - - - -

1 
! 

1 4 0,8 2,31 2,65 3,05 3,48 3,82 4,58 - 6,21) 1 - 7,60 - -
4 1,6 2,65 3,10 3,54 3,98 4,40 5,30 - =1 - - -

1 

-
4 2,4 3,00 3,50 4,00 4,48 5,00 6,03 - - - - -
4 3,2 3,38 3,94 4,48 5,05 5,t:O 6,76 - 10,14 - 12,43 - ! -
4 4,8 4,10 4,75 5,43 6,10 6,75 8,10 - - - - -

1 
-

5 0,8 - 3,15 3,60 4,05 4,47 5,37 6,70 7,/IO., - 10.00 - 1 
-

5 1,6 - 3,5.1 4,05 4,55 5,08 1 6,08 7.66 9,10 - 11,10 -
1 

-
5 2,4 - 3,95 4,50 5,10 5,70 . 6,/Ю 8,50 10,1>1 - 12,20 - -
5 3,2 - 4,35 5,00 5,65 6,36 7,50 9,40 11,30 - 13,90 -

1 

-
5 4,!! - 5,20 5,95 6,70 7,45 8,95 11,20 13,40 - 16,40 - -

1 1 

6 0,8 - - - 4,80 5,10 6,15 7.50 9,20 10,60 12,60 -
1 

-
6 1,6 - - - 5,15 5,75 6,90 8,60 lO,OQ 12,00 14,00 - -
6 2,4 - - - 5,.50 6.35 7,65 9,35 11,35 13,00 15,:Ю -

1 
-

6 3,2 - - 5,80 6,35 6,95 8,30 10,40 12,40 14,60 17,00 -
1 

-
6 4,8 - - 7,00 7,65 8,15 9,80 12,20 14,60 17,00 20,00 -

1 -
i 

1.\7() 1 7 0,8 - - - - 1 7,30 7,80 8,80 10,50 12,20 14,00 -
7 1,6 - - -

1 

7,80 8,40 9,60 11,50 13,50 15,40117,30 -
7 2,4 - - - - 8,30 9,00 10,50 12,60 14,80 16,70 1!\,90 -
7 3,2 - - - - 1 9,30 10,00 11,40 13,70 16,10 18,20 20.60 -
7 4,8 - - - - . 10,20 11,60 12,70 15,80 18,50 2],10 23,70 1 -

1 

8 0,8 - - - - - - - 11,70 13,60 15,50 17,40 19,40 
8 1,6 - - - - - - - 12,80 '14,90 17,00 19,10 21,20 
8 2,4 - - - - - - - 13.85 16,10 18,40 20,80 23,00 
8 3,2 - - - - - - - 14,90 17,30 19,80 22,40 24,80 
8 4,8 

1 - - - - - - - 17,00 19,80 22,70 25,50 28,30 

9 0,8 - - - - - - - 13,60 15,00 17,20 19,40 21,40 
9 1,6 - - - - - - - 14,90 16,40 18,60 21,40 23,30 
9 2,4 -- - - - - - - 116,20 17,70 20,00 23,00 25,00 
9 3,2 - - - - - - - 17,50 18,80 21,50 24,40 26,80 
9 4,8 - - - - - - 19,30 21,30 24,30 27,50 .зо,sо . 

1 

1С 0,8 - - - - ·- - -
1 

- - 18,90 21,00 23,60 
10 1,6 - - - - - - - - - 20,10 22,80 25,60 
10 2,4 - -

1 

- - - - - - - 21,80 24,60 27,40 
10 3,2 - - - - - - - - - 23,30 26,40 29,00 
10 4,8 - - - - - - - - - i 26,00 29,30 32,80 

1 
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Таблица XXV/1. 

Веса пропитанных и окрашенных хлопчатобумажных яе11т Main Belting Со. 

о 

~ 
:r 

В е с 1 nог. и в кг п р и ш 11 р и н е .. ~ н т ы 
им 

1219 
(48") ~1~1~1~1~1~1~1~1~1 

==4=i=\ =1=,9=~==с'Г;,;=1 2,58 1 2,9~==f\=з=.2=4~1-3=.8=7=i=l -4~.8-=4=\i===5=,8:==!1=-~l-==l 

-5-1 '·43 1 '·" 1 '·" 1 3,64 i 4.04 1 4.84 ! 6.06 1 '·" 1-8-,4-7 -..,.,-9-.б-8-· 

б ___ 1 2,91 ! 3,4 ~~~~-4-,8-4_1;._5_,8_1 ~~--7-,2-б-1--8,_72-1-10_._2_11-1-1,6_4_ 
1 6,77 1 

-- --- --- ------ ---1----'---::------;---1--- ---! 

8 i 1 7,75 9,68 1 

-10----~--~-- ---l---~~~~~~~-1-2,-1-~1~~14~,58~:-16-,9-5-

--;- --,--, 1 1 17,5 -20-,3-l--2-3,3~
1 

7 4,53 5,1 5,65 8,48 10,2 13,6 11,6 

15,5 11,64 13,6 

19,4 

Таблица XXVI!I. 

Веса Аент ба.пата R. &: 1. Dlck Со. 

.. В е с 1 nог. 11 в кr n р и WllpRIIe •енты 
u 

им о 

в 
о 

305 l 356 

1 
406 1 4Б7 

1 

507 610 

1 1 

914 

1 
1067 "' 782 u 

"' (12") (14") (16") 1 (18") (20") (24") (30") (36") (&2'') :r 

_зl 1,24 
1 

1,45 1,65 1,86 2,07 2,48 3,1 3,72 4,33 

4 1,65 1,94 2,2 2,48 2,75 3,3 4,13 4,95 5,77 

s 2,08 2,43 2,75 3,11 3,45 4,11 5,15 6,18 7,22 

г----

6 3,3 3,75 4,16 4,95 6,19 7,43 8,66 

-------

7 4,83 5,78 7,2 8,65 10,1 

-- - - -

8 6,6 8,25 9,9 11,58 

------
9 9,26 11,15 13 
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Таблица XXIX. 

Гладкие ходовые ро.11ики Link Belt ~о (см . фиг . 57). 

1 1 1 1 '" 1 о, 1 1 1 1 

., 

1 
1 

D, в d. d, в d. d, Вес Do в tl, d, В е с 

кr 1 
1 

l<r - - кr .... мм мм 
1 

--

51 13 21 16 38 0,23 67 25 25 25 - 0,68 90 67 52 73 76 2,95 
51 25 19 32 9,5 0,45 70 22 18 25 51 0,68 ' 90 160 57 160 - 4,32 
,)1 32 19 32 - 0,45 73 73 25 73 - 2,05 1 102 19 19 25 32 1,36 
51 38 25 38 - 0,64 76 13 16 19 25 0,-!5 1 102 32 32 38 38 1,82 
51 55,6 26 57 51 0,82 76 16 17 18 51 0,91 1 102 38 29 41 57 2,04 
57 25 19 30 25 0,5 76 22 18 25 38 0,68 102 44 38 46 6-1 2,5 
57 57 29 57 - 1,1 

1 
76 25 33 37 51 1,05 102 51 39 64 76 2,95 

57 76 25 76 - 1, l-5 76 32 26 41 51 1,2 102 64 26 75 64 2,27 
57 102 25 102 - 1,55 76 35 29 38 57 1,15 1 114 60 35 73 89 4,77 
64 19 14 25 54 0,82 76 38 19 38 - 1,82 ! 121 64 45 71 67 5,0 

1 61 22 18 25 32 0,6 
1 

76 38 33 41 64 1,35 127 57 49 70 76 6,36 
64 25 16 25 - 0,68 76 51 31 51 - 1,35 127 133 24 146 51 12,7 
64 29 11 32 25 0,91 76 64 33 15 64 2,18 140 48 60 54 133 5,45 
6'1 38 20 40 20 0,91 76 76 37 76 - 2,05 140 ы 51 68 95 2,27 
о4 41 29 44 57 1,05 76 254 24 267 51 8,2 }.52 51 37 64 83 7,27 
64 48 26 51 35 0,91 83 38 17 40 51 1,5 152 102 49 102 133 9,54 
64 49 32 52 54 1,15 83 70 26 10 44 1,82 152 152 76 152 - 15,9 
б ·~ .51 24 51 - 1,15 

1 

89 32 13 38 32 1,82 178 127 51 1-Ю 102 22,7 
64 86 35 86 - 1,7 89 38 29 51 44 1,77 203 19 51 76 89 5,9 
6~ 118 21 124 32 2,7 89 51 22 64 41 2,6 254 6! 49 102 102 24,1 ,l 

1 l! 
1: 1 

~ 
ел 
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tv 
Со) 
О) 

Do 1 
в 

- --

41 44 
51 24 
51 25 
61 25 
70 22 
76 32 
76 35 
76 41 
76 44 
76 51 
76 54 
76 57 
83 38 
90 2.5 
90 29 
90 32 
90 35 
90 41 
90 38 

102 1 35 
102 35 
102 38 
102 44 

1 

do 

1 

18 70 
19 37 
25 :15 
24 30 
20 41 
22 38 
31 44 
22 56 
2~ 4\ 
29 70 
30 7.1 
31 7.З 
21 52 
.З7 35 
23 ,н 

26 52 
31 .16 
39 52 
27 57 

27 5! 
42 49 
31 62 
39 .59 

1 

Е 

1 

F 

1 

а 

мм 

- - 9,5 
6,4 3,2 3,2 
6,4 1,6 1,6 
6,4 3,2 4,8 
9,5 4,8 4,8 
7,9 ~.б 0,8 
6,4 - -

15,9 6,4 7,2 
12,7 - 1:).9 
12,7 - б,.! 
12,7 6,4 -
12,7 -- 3,2 
7,9 1,6 4,8 
9,5 - -
9,5 1,6 4,8 

11 4,0 .''i,6 
11 4,0 5,6 
9,5 0,8 0.8 
7,9 1,6 9,5 

12,7 - 6,4 
11 1,6 1,6 
12,7 3,2 7,9 
9,5 1,6 3,2 

Таблица ХХХ. 

Ходовые ровнии с одной ребордой Lfnk Belt С'З. 

1 
1 

1 
i 

d, 1 D, Вес D, в d, 
1 POJIИK& 

1 

(См. фиг. 58) 

33 60 D.6 
li 

89 51 32 71 
32 ы 0,5 89 5-l 37 75 
32 64 1,4 89 70 24 89 
44 95 0,9 102 35 27 51 
38 92 1,2 102 38 31 62 
35 95 1,2 102 44 26 75 
- 95 1,5 102 51 37 75 
51 105 1,6 102 60 26,2 78 
- 108 1,8 127 32 30 41 
57 108 2,3 127 41 32 9) 
6'l 108 3,0 127 44 49 64 
76 127 3,2 127 59 45 79 
44 108 1.9 152 51 81 14,3 
ы 114 1,8 152 60 52 95 
32 114 1.4 152 83 71 124 
38 114 2,1 152 152 62 19::> 
51 114 2,1 205 56 99 106 
."il 114 1,8 25t 162 75 175 
44 110 1,8 305 73 113 118 

1 ' 

(См. фиг. 59) 

51 133 2,5 102 46 2'4 67 
54 133 2,3 102 51 26 71 
.'51 133 2,.'} 102 .'51 32 9! 
57 127 2,7 1102 51 37 75 

- -

1 1 1 1 

1 

Е г а d, D, Вес 

1 ррJtика ; 

мм 
1 

. 

9,5 5,6 5,6 51 111 2,5 
12,7 4,8 3,2 70 114 3,6 

1 

12,7 3,2 3,2 51 114 2,7 
12,7 - 6,4 51 133 2,8 
12,7 3,2 7,9 51 133 3,2 
12,7 8,7 8,7 44 133 3,6 
12,7 5,6 5,6 ы 133 3,6 
12,7 3,2 3,2 44 127 4,1 
9,.5 - - - 165 2,8 

17,5 19,1 17,5 83 165 6,8 
12 7 4,8 1,6 68 165 5,5 
17:5 - 3,2 70 165 7,3 
19,1 25,4 44.-l 108 190 11,4 
25,4 4,8 4,8 7о 200 11,8 
17,5 11,1 12,7 105 190 13,2 
20,6 19,1 - 127 190 23,5 
26,2 6,4 17,5 137 2!3 18,2 
35 3,2 25,4 127 343 .16,8 
25,4 22,2 9,5 229 368 51 

12,7 23,8 \.1,9 38,1 133 2,7 
12,7 2,4 4,8 .51 133 3,2 
12,7 11,9 18,:3 .57 133 3,6 

1 

12,7 2,4 8,7 57 133 .'i,O 
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Таблица XXXI. 

Хо.t~.овые ролики с двумя ребор.п.ами Link Belt Со (см. фиг. 60). 

D, в 

1 

d, 

1 

d, 

1 

"D, L 

1 
N 

1 

р R В е с 

Тип 

мм 

l 
3 51 64 24 44 89 6,4 57 1 

38 - 1,4 
1 76 51 24 51 114 9,5 37 37 - 2,7 
3 83 76 37 - 114 12,7 51 51 - 13,6 
1 95 51 49 - 251 12,7 38 38 ~ 11, i 
3 102 64 37 - 203 12,7 44 44 - 8,7 
3 102 178 49 102 365 12,7 105 105 - 21 
1 127 51 24 51 178 9,5 37 37 - 6,4 
3 127 95 25 64 165 12,7 67 67 - 13,6 
1 127 305 49 89 305 9,5 194 19'1: - 3,5 
3 152 95 22 76 229 12,7 73 73 - 12,:3 
1 152 133 43 76 203 12,7 79 79 19,1 23 
4 152 203 30 64 229 15,9 137 137 15,9 22,7 
4 16.5 105 49 102 254 12,7 76 76 20,6 18,2 
1 179 179 39 76 229 12,7 108 108 - 27,3 
1 203 127 75 127 305 12,7 102 102 12,7 28,2 
2 203 152 62 114 356 12,7 57 57 12,7 31,8 
1 203 203 49 92 267 22,2 165 165 15,9 32,7 
1 203 635 75 140 406 22,2 387 387 5'1: 118 
3 229 102 64 - 279 12,7 64 61 - 43,2 
4 229 305 43 152 318 15,9 181 200 15,9 59 
4 229 457 62 152 507 15,9 283 283 15,9 91 
2 254 76 68 102 305 9,5 86 48 9,5 20,5 
2 305 203 37 102 406 12,7 57 57 15,9 30 
4 305 203 87 165 381 19,1 127 127 19,1 46 
4 305 533 75 152 673 19,1 302 302 19,1 200 
2 356 .51 87 152 406 19,1 44 44 19,1 42 
2 381 152 62 114 483 12,7 102 102 19,1 60 
2 406 216 49 114 457 19,1 137 137 12,7 109 
1 406 838 100 191 711 19,1 470 470 29 409 
2 457 178 164 267 533 25,4 137 137 17,8 272 
1 457 305 75 140 507 19,1 184 184 19,1 1Н 

2 507 172 75 152 584 12,7 76 76 19,1 134 
4 559 406 68 127 635 12,7 229 229 12,7 168 
2 610 152 113 229 711 15,9 102 102 25,4 175 
2 610 203 49 95 660 12,7 124 124 19,1 109 
4 610 203 75 140 711 19,1 162 162 19,1 198 
4 610 730 75 146 635 15,9 381 381 35 465 
2 667 140 113 210 838 57 127 127 22,2 230 
4 762 279 125 229 914 19,1 175 175 19,1 340 
2 i62 660 100 210 864 19,1 387 387 19,1 550 
l 914 406 138 267 965 19,1 226 229 32 660 
4 9Н 572 151 279 965 19,1 311 311 25,4 830 

1 

1 
1 1 ' 

237 
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Таблица XXXI/. 

Сварные трубы д.ля под.11.ерживающих ропиков . 

НаружныА Нормао~~ьна• Наруневый Нормальная Наружный Нормальная НаружныА Нормапьнаяl 
толщина Вео TOJIЩИBI Вес толщина Вес. толщина Вес 

днам~тр 
стенок 

днаметр 
стенок 

дваметр 
~тенок 

днаметр 
стеном 

мм мм кrfм мм мм КГ/М мм 

1 
IlM J<Г/М l мм мм ! кrfм 

i 1 

38,1 2,25 1,97 76,2 3 5,35 139,7 4,5 14,9 228,6 6,5 33,3 
41,3 2,25 2,17 82,5 3,25 6,35 146,1 4,5 15,55 241,3 6,5 37,2 
44,4 2,25 2,32 88,9 3,25 6,78 152,4 4,5 16,20 254 6,5 39,.') 
47,6 2,2ci 2,49 95,2 3,25 7,30 158,8 4,5 17,0 266,7 7 44,5 
50,8 2,5 2,97 101,6 3,75 9,01 165,1 4,5 17,65 279,4 7,5 49,6 
54,0 2,5 3,15 108,0 3,75 ~ •. 36 171,5 4,5 18,3 292,1 7,5 52,1 
.')7,1 2,75 3,65 114,3 3,75 10,10 177,8 4,5 19,1 304,8 7,5 54,7 
60,3 3 4,20 120,7 4 11,46 190,5 5,5 24,9 - - -
63,5 3 4,45 127,0 4 12,03 203,2 5,5 26,6 

1 

- - -
69,8 3 4,90 133,4 4 12,65 215,9 6,5 33,2 - - -

~- -- -

Таблица ХХХ/11. 

Гпад.кие блокн .а.1• цепей Bartlett & Snow (см. фиг. 83). 

1 
1 

НаибопьwиА НаименьШая 1 1 ·1 1' 1 Наибольшнii i Наименьшая 
D В D, Е днаметр A•lHHa D В D, Е диаметр 1 длина 

1 
СТУПИЦЫ СТУПИЦЫ . 1 СТУПИЦЫ 

1 

СТ )' ПИI!Ы 

мм 1 ' мм 
- . 1 '-=о·=.~· - ·-

101,6 76,2 127 95,3 101,6 95,3- 260,4 292,1 304,8 320,7 20.1,2 33fi,.) 
127 177,8 152,4 203,2 127 203,2 279,4 76,2 311,1 95,1 25:1 Щl 
203,2 177,8 279,4 203,2 171 ,5 101,6 304,8 152,4 381 196,9 165,1 2<Щ<i 
228,6 76,2 260,4 95,3 203,2 19,1 609,6 108 685,8 152,4 20~1.!i 1 25,4 
254 69,8 282,6 82,6 92,1 57,2 1____:_4·~- 108 990,6 ~2,4 21 :1,!1 31 ,7 НБ
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r,j 
с,., 

<.0 

D в 

=:=~;=-~ =~ 

44,4 19,1 

4:.\,4 44,4 

60,3 60,3 

69,9 63,5 

76,2 42,9 

82,6 38,1 

82,6 46 

85,7 19,1 

88,9 22,2 

95,3 25,4 

101,6 25,4 

101,6 44,4 

114,3 28,6 

127 12,7 

127 15,9 

127 22,2 

127 44,4 

133,4 12,7 

149,2 61,9 

152,4 28,6 

с D, 

мм 

25,4 76,2 

50,8 76,2 

66,7 101,6 

76,2 158,8 

50,8 127 

44,4 127 

50,8 127 

25,4 127 

28,6 120,7 

31,8 120,7 

31,8 127 

57,2 139,7 

34,9 139,7 

22,2 158,8 

25,4 165 

25,4 152,4 

54 171,5 

15,9 142,9 

84,1 241,3 

34,9 190,5 

-- -

Таблица XXXIV. 

Hanpt:DJI\olющиe бJJоии JI.JIR канатов Barttett & Snow (см. фиг. 93). 

: 

Наибо.•ь· Наимень· 

R 
ший waa 

D в с D, 
АН8Метр мина 

стуnицы стуnиrtы 

мм 

6,4 44,4 25,4 152,4 38,1 Н,4 196,9 

23,8 44,4 50,8 152,4 44,4 47,6 196,9 

31,8 57,2 66,7 152,4 57,2 63,5 196,9 

28,6 69,9 76,2 158,8 19,1 25,4 177,8 

19,1 76,2 50,8 187,3 22;2 34,9 225,4 

17,5 82,6 44,4 196,9 38,1 57,2 260,4 

22,2 82,6 50,8 203,2 15,9 25,4 241,3 
1 

7,9 85,7 28,6 238,1 22,2 

1 

31,8 266,7 

14,3 74,6 28,6 238,1 22,2 34,9 263,5 

12,7 95,3 12,7 

1 

254 38,1 50,8 314,3 
1 

11,1 101,6 15,9 269,9 54 63,5 342,9 

22,2 101,6 57,2 1 273 41,3 50,8 330,2 

14,3 114,3 6,4 
i 

288,9 22,2 41,3 323,8 

4,8 60,3 6,4 374,6 25,4 44,4 431,8 

6,4 114,3 6,4 441,3 28,6 38,1 466,7 

11,1 127 6,4 444,5 47,6 79, '1 523,9 

22,2 127 19,1 533,4 28,6 4:1,4 609,6 

6,4 41,4 4,8 593,7 22,2 38,1 619,1 

27 149,2 84,1 730,2 39,9 57,2 800 

14,3 152,4 12,7 892,2 25,4 44,4 939,8 

1 
1 Нанболь· Наимень· 

1 

R 
шнй ша и 

А&Иметр JI/IBHa 

с:тупицы стуnицы 

11,1 15~,4 12,7 

22,2 152,4 47,6 

25,4 152,4 63,5 

6,4 69,9 12,7 

7,9 187,3 9,5 

15,9 196,9 22,2 

6,4 190,5 6,4 

7,9 41,3 15,9 

12,7 63,5 34,9 

9,5 254 19,1 

22,2 260,4 22,2 

17,5 27\3 19,1 

7,9 288.9 19,1 

12,7 152,4 19,1 

12,7 133,4 12,7 

20,6 203,2 19,1 

11,1 533,4 12,7 

7~9 165,1 Щ1 

12,7 165,1 19,1 

9,5 177,8 22,2 НБ
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0 

Диаметр 

D 

101,6 

133,4 

133,4 

152,4 

152,4 

203,2 

235 

279,4 

304,8 

304,8 

381 

381 

381 

4~7.2 

457,2 

457,2 

457,2 

457,2 

Наибс;zьший 

днаметр 

каната 

.. -·- ··-

15,9 

9,5 

9,5 

15,9 

6,4 

25,4 

9,5 

15,9 

15,9 

15,9 

9,5 

9,5 

15,9 

11,1 

15,9 

25,4 

15,9 

2S,l 

в D, 

мм 

25,4 127 

22,2 153,8 

22,2 158,8 

25,5 177,8 

25,4 177,8 

88,9 33~.2 

22,2 260,4 

41,3 311,1 

34,9 355,6 

50,8 366,7 

44,4 4.3\,8 

44,4 425,4 

50,8 442,9 

49,2 БО-!,8 

50,8 533,4 

50,8 533,4 

50,8 519,1 

88,9 581,2 

Таблица )(Х Х V. 

Какатные бl!окн Bartlett & Snow (см. фиг. 94). 

Наибольший Наименьшая 
Диаметр 

На1t6ольшиii 

диаметr ДЛI!На 

D 
диаметр 

ступиu.ы ступиu.ы J<аната 

-
! 

1 

! 
1 

92,1 9,5 482,6 9,5 

44,4 6,4 558,8 19,1 

60,3 6,4 571 ,5 14,3 

136,5 31,7 584,2 

1 

9,5 

66,7 _6,4 609,6 15,9 

177,8 22,2 609,6 19,1 

101,6 9,5 609,6 22,2 

263,5 19,1 635 9,5 

288,9 25,4 
11 

'/42,9 12,7 

152,4 12,7 762 22,2 

1.'52,4 19,1 812,8 22,2 
1 

139,7 63,5 889 9,5 

1 
196,9 44,4 91-!,4 22,2 

139,7 63,5 914,4 19,1 

1 
203,2 50,8 1066,8 28,6 

108 50,8 1206,5 9,5 

196,9 44,4 1 219,2 25,4 

165,1 60,3 1320,8 9,5 
---

Наибольш!IА Наименьшая 

в D, диаметр длина 

ступиu.ы стуПIЩЫ 

мм 

1 

44,4 533,4 152,4 19,1 
1 

44,4 609,6 533,4 12,7 

50,8 622,3 171,5 76,2 

50,8 635 165,1 19,1 

50,8 679,4 215,9 1 38,1 

50,8 64-7,7 279,4 50,8 

63,5 701,8 228,6 88,9 

44,4 685,8 152,4 19,1 

57,2 800 165,1 19,1 

73 819,3 254 66,7 

57,2 914,4 482,6 19,1 

44,4 939,8 177,8 22,2 

73 1001,7 304,8 76,2 

63,5 971,5 215,9 88.9 

92,1 1 181,1 363,J 85,7 

44,4 1 257,3 177,8 22,2 

82,6 1319,2 355,6 127 

50,8 1 397 203,2 15,9 
-- НБ
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Таблица XXXV/. 

Канатные блоки с гнездами Caldwell (см. фиr. 95). 

Диаметр каната 
11 

Диаметр каната 

1 
Диаме1 р каната 

11 

Диаметр каната 
(9,5-12,7) м:и (15,9-19,1) мм (22,2-25,4) мм (28,6-31,8) мм 

.. "' .. "' 
Jl 

"' :с :с ,. "' "' о 

"' 
о .. о "' о "' о "' " о "' о .. о " о 

., 
о 

"' а. "' .. "' а. 'О а. 

lj "' с.. 

а. 
.. о а. 

"( о а. 
"( о а. 

.. о 
а. "' о 

"' "' .. с .. "' .. 
" "' " .. .. >. .. .. >. 

.. .. >. .. .. 
"' 

.. .. >. .. = .. = .. = .. "' .. 
Е ~ 

... ... :li ... .. :li ... ... :li ... ... 

11 

:о; ... 
о .. .. 

о .. .. 
о .. .. 

о 3 
.. 

о .. = 11: 11: "' t:t 5 3 t:( .. 3 t:( "' 3 t:( ::; t:( ;) 3 "' "' = = = = = 
мм :r им мм :r им мм :r мм мм :т мм мм :r мм 

----- - " =.:.=====--==-= 
[! 
,1 

457,2 3 457,2 б35 3 бб0,4 965,2 5 609,б 1 1б8,4 4 914.4J\ 1 752,б б 914,4 
б09,б 3 б09,б 787,4 8 304,8 1168,4 4 914,4 1 473,2 5 914,411 765,3 б 914,4 
б09,6 4 457,2 787,4 4 б09,б 1 1б8,4 б б09,б 1574,8 4 б09,6 - - -
78}.4 4 б09,б 857,2 4 660,4 1 473,2 6 7б2 1 828,8 б 914,411 - - -
78 ,4 8 304,8 857,2 6 457,2 1 473,2 5 914,4 2032 7 914,4 - - -
889 3 914,4 889 3 914,4 - - - - -

- 1 
- 1 - -1 

1 1 11 1 

Таблица XXXVI/. 

Нормаnьиые размеры ведущих и наnравляющих барабанов и П(>ддерживающих 

роликов леиточных транспортеров по Uиммеру. 

Ширина Норма.11ьное 
Ширина Диаметр Ди~"етр Диаметр Диаметр 

барабанов и ведущеrо концевого наnравдJ~ющн х поддерживающ. 
ленты ЧИСJIО роликов барабана барабана баробанов роликов 

NM слоев ленты 

мм 

~ 

1 
250 3 300 375- 450 300- 375 300 1 100 
300 3 350 375- 450 300- 375 300 100 
350 3 400 375- 450 300- 375 300 125 
400 4 450 525- 6:;0 375- 450 375 125 
450 4 500 525- 600 375- 450 375 150 
500 4 550 525- бОО 375- 450 375 150 
550 5 600 600- 750 450- 550 450 150 
б ОО 5 700 600- 750 450- 550 450 2no 
6.')0 5 750 600- 750 525- 600 450 200 
700 5 850 600- 750 525- 600 450 2lU 
750 6 900 750- 900 600- 750 525 200 
8СО б 950 750- 900 600- 750 525 200 
850 б 1000 750- 900 600- 750 Ь25 200 
900 6 1100 750- 900 600- 750 525 200 
950 7 ] 150 900-1 050 750- УО~ 600 250 

1000 7 1 200 900-1050 750- 900 бОО 250 
1 050 7 1250 900-1 050 750- 900 600 250 
1100 8 1300 1050-1200 900-1 050 675 250 
1 150 8 1 ?50 1050-1 200 900-1050 б75 250 
1 200 8 1 400 1 050-1 200 900--1 050 575 250 

1 
i 

1б За!<. 2522.- Иашаны непрерывного транспорта, ч. I . 241 

НБ
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Диаметр 

ИИ 

305 

356 

406 

4.')7 

507 

610 

762 

914 

1067 

1 219 

1 371 

1524 

Таблица XXXVJI!. 

Веса чугунных барабанов для .11ент Stephens-Adamson (в I<r). 

ш р 

зosJ з:~J 4С6 -~~9 1 610 1 660 1 111 1 762 1 813 1 ~~ ~65 1~ 01611 0671_ 1 1 18 1 .~::_1 __ 1 4221 , 1 47З _11 626 

36 41 45 54 59 64 73 17 82 86 91 98 107 111 116 123 127 166 179 - -
41 48 54 68 73 77 84 91 98 105 109 118 127 134 141 148 154 191 216 - -
48 52 57 64 82 89 95 100 105 109 116 123 127 146 150 156 163 216 229 - -
59 66 75 84 100 109 118 125 132 141 150 159 168 184 193 202 209 265 291 - 336 

66 75 86 95 114 123 132 141 150 162 173 182 191 209 218 229 238 эоq 330 - 386 

84 95 107 118 129 159 170 182 191 202 214 222 234 245 257 268 300 386 443 - 490 

134 152 168 184 202 218 268 286 304 320 336 354 370 386 404 420 436 608 666 - 725 

166 188 213 236 262 284 334 356 379 404 427 450 473 498 523 545 568 760 835 - 878 

211 240 248 254 332 395 422 450 482 511 543 570 600 632 663 695 754 958 1050 - 1 150 

- - - - - - - 570 595 622 647 900 927 954 982 1 010 1035 1 115 1200 1 220 1 295 

- - -- - - - -- 670 700 730 758 1072 1100 1132 1162 1192 1 220 1 310 1398 1426 1518 

-- - - - - -- - 782 815 848 880 1262 1298 1 330 1360 1 395 1 430 1 530 1 630 1 ~60 1 785 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



Таблица XXXIX. 
Чуrунные барабаны ~JIЯ .11ент Горзавтреста (см. фиr. 97). 

Ширина 
1 1 

Днаметр 
ленты 

мм 

l 
1000 1 Днаметр ~00 500 "t 1200 

барабана 
вала ::1 

600 1100-, 1300 UartC. = Ширина 500 .. 
~ 

.. .. 
с 

барабана "' "' "' .. :.: 
D d 

u u 

~ 1 : 
и u 

о А .. .. .. 
" им 

IQ <:Q IQ ... , 
ми мм = 1 1 11 11 11 

1 
:т ТI!<П 11 

4) 
Б 120 

мj 
120 

JW~ 
150 

108! 
150 

1 в 260 360 140 140 
400 70 г 130 130 IЗJ 130 120 1 

1 
Е 170 170 200 200 
ж - 120 320 

--- ----
Б 

1"" г ! 
150 150 

г 4 ! 
в 260 360 160 

1471 
160 160 

500 80 г 150 124 150 144 150 150 168 150 200 
Е 11~ 180 210 210 210 
ж 80 280 480 

4 1 

Б 

120 1 120 1 
12U 

2571 
15v 150 15<.: 

в 280 360 460 180 18U \80 
600 100 г 180 192 180 223 180 180 289 180 343 180 385 

Е 180 180 180 210 210 2\0 
ж - 240 440 640 

6 1 
Б 120 

3751 

120 150 

475J 

150 

525 J 

150 
в 360 460 210 210 210 

800 125 г 220 220 425 220 220 220 585 
Е 180 1 

180 220 
1 

220 
1 

220 
ж - 180 380 530 

61 
Б 120 

ш1 
150 

6701 
150 

,wj 
150 

в 460 250 250 250 
1 000 160 г 250 250 250 250 830 

Е 180 235 235 235 
ж - 100 300 500 

б J 
Б 1:Ю 

9901 
150 - 150 

в 600 280 1 280 
1 200 180 г 280 280 10501 280 1150 

1 Е 250 2.50 2 о 
ж - 240 440 

6 1 

Б i50 150 
в 320 320 

1 400 200 г 320 .~:20 

Е '260 21)0 
ж 160 36() 

Жирной пикней покаэака rракнuа меж;tу ткпом 1 и типом 11. 

Таблица XL. 
Наnравл11ющие барабаны дпя лент со стальным обедом Никопопьскоrо эавода 

им. Ленина (см. фиг. 99). 

Ширина 

1 1 
м 

1 1 
Q 

1 1 

ШарикоnоАшиnник 
1 

ленrы А L d, d. Вес 

s~ 1 о~т 1 
кг 

tJ D 
им 

400 - 500 424 23 570 28 - 6205 2204 25 52 8,5 
500 - 600 524 23 670 28 - 6205 2204 25 52 9 
600 - 700 624 23 710 28 - 6205 2204 25 52 10 
750 850 880 710 - 920 28 80 6205 2204 25 52 30 
900 1000 980 860 - 1070 28 80 6205 2204 25 52 32 

1100 1200 1180 1 ОбО - 1270 28 80 6205 2204 25 52 34 
1300 1400 1 380 1 260 - 1470 28 80 6 205 2 204 25 52 36 

16*' 243 
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Таб_tuца XLI. 

Ленточные барабаны с д.~ревянным ободох Никопольскоrо завода им. Ленина (см. ф11r. 101). 

р ы ~ - .. 

uJ·:pи"' \·-----·---- ----- - _ о~~:,"~~ 
'"'1\Thl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 бараба-[) А Jlf d d, 1 Г F, К~~:~е- t а К~~=~е- а D, т Вес S К L а• К~~е- ~: 

р и .. Паз.,еры бруска 

--·- ·-· ---- .• ребер болтов JIИ . кr брусков 
f.tм мм мм 1 мм 1 

~- 1 ;;.;· 500 37~ 50 110 70. .~ . . - . . . . . . . . 
1 

400 500 390 60 11 о 80 
400 

400 

400 

500 

500 

500 

600 

соо 

!ЮО 

750 

750 

750 

900 

900 

60 

60 1 пет нет 8 

10 

10 

8 

8 

8 

8 
8 
8 

8 
8 

25 

25 

30 

25 

25 

30 

25 

30 

40 

30 

40 

40 

30 

40 

40 

40 

40 

50 

40 

40 

50 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

18 

12 

12 

18 

12 

12 

18 

12 

18 

18 

12 

18 

18 

1/2 240 30 7 З5 83 300 15 

1ft 320 40 13 45 110 310 15 

12 
12 
12 

12 
12 

12 

12 

12 

18 

12 
12 
18 

12 
12 
18 

12 
18 

18 

12 

18 

18 

30 

40 

78 

33 

45 

81 

35 

88 

• 9JO 
11·ю 

IH)Q 

1100 

1300 

1300 

1300 

500 500 410 70 140 90 

300 600 430 50 110 70 

400 600 450 60 11 о 80 

; 500 600 460 70 140 90 

300 700 490 • 60 110 70 

500 700 530 70 140 90 

70 1 60 
60 нет 

60 

70 !Ю 

60 1 нет 
70 60 

750 700 550 100 220 120 100 80 

500 850 600 70 140 90 70 60 

600 850 650 80 180 120 100 80 

900 850 650 120 250 140 120 100 

;,оо 1 ооо 760 80 140 90 10 60 

600 1 000 820 100 180 120 100 80 

900 1 000 820 120 250 140 120 100 

GOO 1 200 920 80 180 120 100 80 

750 1 200 920 120 220 120 100 80 

1 100 1 200 940 140 250 140 120 100 

600 1 400 1 000 90 1/Ю 120 100 80 

90U 1400 1 120 140 250 140 120 100 

1 300 1400 114() 16() 300 140 120 100 

4 

нет 

4 

нет 

4 

б 

4 

4 

6 

4 

4 

б 

4 

6 

6 

4 

б 

6 

8 

10 

10 

8 

10 

12 

10 

10 

12 

10 

~о 

12 

10 

12 

14 

10 

12 

16 

10 

8 
8 

12 

8 

8 

12 

8 

10 

14 

8 

12 

16 

1J2 420 40 26,5 45 136,7 310 15 
1/2 240 30 7 35 83 360 15 

1f2 320 40 13 45 110 350 15 

IJ2 420 40 26,5 45 136,7 360 15 
1/ 2 2 .. 0 30 7 35 83 420 15 
1/ 3 420 40 26,5 45 136,7 430 15 

GJs 650 50 80 60 136 430 10 
1/ 3 420 40 26,5 45 136,7 500 15 

ЬJ8 500 50 50 60 166 530 15 

ЬJ8 780 60 100 70 162 530 10 

бf8 420 20 26,5 45 136,7 660 15 

Ьf8 500 50 50 60 166 700 15 
1/2 

5Js 
5/в 
з;4 

r'/в 

780 60 100 

500 50 .so 

650 50 80 

980 60 160 

500 50 50 

70 162 

60 166 

60 136 

700 10 

800 15 

800 10 

70 1197,51 8001 10 
60 166 880 15 

5fв 1 780\ 60 1100 1 70 1162 11 0001 10 
3J4 1 160 70 200 80 232,7 1 000 10 

230 

100 

163 

326 

127 

180 

354 

217 

286 

530 

237 

410 

550 НБ
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Таблица XLII. 

Вннтовые натяжные nриспособ.llения Jeffrey (см. фиr. 111 ). 

А 1 х~ 1 в/ с 1 Е F 
1 

J 
1 

1 
1 к 1 о 

1 
pl S 1 Диаметр Число 

Приб.•и· 
бOIITOB эителььы• 

болтов вес 

мм kl" 

1 
1 1 

3615 298,4 127 590,5 88,9 539,7 58 146,1 - 1138,1 301,6 19,1 15,9 2 22 
49,2 304,1:1 139,7 679,4 88,9 603,2 70,7 179,4 - 168,3 2\::18,-t 25,4 19,1 2 35 
49,2 457,2 139,7 831,8 81:1,9 755,6 70,7 179,4 - 168,3 449,3 25,4 19,1 2 41 
55,6 355,6 152,4 735 101,6 658,8 74,6 187,3 - 169,9 342,9 25,4 15,9 2 43 
55,fl 507,2 152,4 887,4 101,6 811,2 74,6 187,3 - 169,9 4У2,3 25,4 15,9 2 47 
61,9 381 165,1 771.5 101,6 695,3 79,4 209,6 - 174,6 360,4 25,4 19,1 2 45 
61,9 507,2 165,1 898,5 101,6 822,3 79,4 209,6 - 174,6 487,4 25,4 19,1 2 50 
68,3 279,4 190,5 666,7 152,4 615,9 101,6 250.8 101,6 185,7 298,4 22.2 15,9 4 74 
68,3 571,8 190,5 990,6 152,4 939,8 101,6 257,2 101,6 211,1 592,1 22,2 :5,9 4 97 
74,6 266,7 203,2 666,7 152,4 615,9 101,6 250,8 101,6 198,4 285,7 22,2 15,9 4 81 
74,6 565,1 203,2 !:190,6 152,4 939,8 101,6 257,2 101,6 223,8 51:12,6 22.2 15,9 4 10"·.\ 
87.3 387,3 241,3 882,6 152,4 806,4 127,8 2'J3,7 95,3 250,8 405 4 50,8 22,2 4 106 
87,3 755,6 241,3 1 289 152,4 1 212,8 131 312,7 95,3 269,9 752:5 54 22,2 4 160 

100 387,3 254 908 152,4 831,8 131 284,2 76,2 273 39;3,7 50,8 19,1 4 131 
150 908 254 1480 152,4 1 400 134,2 328,6 95,3 288,9 920,7 57,2 22,2 5 215 
112,7 311 266,7 939,8 177,8 850,9 154 3524 101,f 330,2 276,2 63,5 25,4 4 192 
112,7 б16 1266,7 1245 177,8 1 155,7 154 352,4 101,6 330,2 581 63,5 25,4 4 225 

! 

Таблица XL/1/. 

Винтовое натяжное прнепособ.llение д.11я пент tfикоnольского завода им. Ленина 
(см. фиг. 117) . 

Q 
.. .;, 6 ~ '"' "'( ..,: """' ... "' " 

о 

а 

.... u .. = .. ".: .., 
~ "''" о'" ;е 

<Q 

"' 
:r: ;е; ~ ::с .. "' ""' ou ... ~Q, .. .. .. ... :а :orc с 

>с о .. 
:и ... \0 ... 3 .. .. :а ~;: 

.... "::11 .. """' .. .. .. • :ro( :t: "' :r: """' .. ., .. ..,11 
.. 

:а» 

"' D. "' "' о 
:r 

"' .. s~t; 
.. .. .. "' 

:r 
х"" .. .. .. о " о ,.:с .. .. ut: ~о .. = .... "z "'~ 

и .... .. \0 \0 .. =:r: .. 1 .. .. = :11 о.,. \0 .. t::; ,: .. 
1 ; ~ 

u ti х .. - =C'II~ • ::~; .... .. 
• .. "' /:' i:i:r 11 о. "'о 

"' :с .. .. .. ,.~ :!;g = .. '"t; .. = :Е :с 

= "' " "' g~r.. .. o:r .. .. ~.z )( = ... ~ ~~ =а 5:Е 
Q, "' :r :r = t= 8 = u<OS 8~2 "'= "'"' = х .. .. u:= 

,. ..... = ~!Ш :а="' 
.. ... .. ::>:С .... 

а а ~ = ..... .. .... 3 ~ 
о .... "' •• .., .. 

::;:~ q 
"" :1" 

q 0.10 !1:1 а:~3:;\ >< q:., q I')Q. ot; 
·- · --

мм J!M . мм кг 

-

400 500 400 60 670 840 1360 260 1420 130 80 1000 1 276 Ъfв 20 215 1000 

500 т 400 60 770 940 1360 260 1420 130 80 1 000 1 276 Ьfв 20 230 1200 

600 500 70 875 1045 1360 "2€0 1 420 130 80 1 000 1276 3/4 25 295 1 500 
600 700 500 70 875 1045 1360 260 1420 130 80 1000 1 276 3f. 25 29:) 1800 

750 850 600 80 1 02 '> 1195 1 360 260 1420 130 80 1000 1 276 8/4 25 460 2000 

750 850 600 80 1025 1195 136" 260 1 420 130 80 1000 1276 Sf4 25 460 2 80U 

900 1000 600 90 1200 1 410 1480 360 1560 180 120 1000 1400 1 30 510 2300 

900 1000 600 90 1200 1410 1480 360 15f\O 180 120 1000 1400 1 30 510 3000 
1 100 1200 750 100 1400 1 610 1480 360 1560 180 120 1000 1400 1 30 800 3?00 
1 100 1200 750 100 1400 1 610 1 480 з•о 1560 180 120 1000 1400 1 30 800 3800 
1300 1400 900 120 1600 1 810 1480 360 1560 ню 120 1000 1400 1 30 11.о.о 4200 

1300 1400 900 120 1600 1 810 1480 360 1560 180 120 1000 1400 1 30 1 150 5 200 

245 
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Таблица XL/V. 

НатRжные тележки д.пи лент Llnk Belt Со (см. фиг. 126). 

Ширина 
Барабан 

}\Яаметр Приблиэи-

А в с D ТеАЬНЫЙ 
ленты 

1 
ва.1а 

Диаметр Длина вес 

мм I<Г 

' 

406 406 457 56 73 546 1181 1 041 278 
406 507 457 52 76 597 1181 1 041 288 
4.17 406 507 56 73 546 1232 1092 284 
457 507 :IJ1 62 76 т 1232 1 092 328 
507 406 559 56 73 546 1283 1 143 290 
507 507 559 62 76 &97 1283 1 143 359 
507 610 559 75 89 648 1283 1 143 399 
610 406 660 56 73 546 1384 1245 301 
610 507 660 62 76 597 1384 1245 755 
610 610 660 75 89 б48 1384 1 245 425 
762 507 813 62 76 597 1638 1 498 384 
762 610 813 75 89 648 1638 1498 465 
762 762 813 87 95 724 1638 1 498 562 
914 610 965 75 89 648 1 791 1 651 500 
914 762 965 87 95 724 1 791 1 651 597 

1067 610 1 1 118 75 89 1348 1943 1803 544 
1067 762 

1 

1118 87 95 724 1943 1803 638 
1067 914 1 118 100 105 800 1943 1803 793 
1 219 610 1295 75 89 648 2121 1 981 602 
1 219 1 762 

1 

1295 87 95 

1 

724 1 2 121 1 981 703 
1 219 

1 
914 1295 100 105 800 

1 

2121 1 981 874 

1 1 

Таблица XL V. 

Нат.flжная -rепежка дiiR .nент Ннкоnо.пьскоrо завода им. Jlенн~а (см. фtir. 127). 

., 
~О' 1 ,\,Q,. "" ~ "<: ,;, "' "' >.:.:. "'"' "':.~ 

о .. • ""'"' """ = cq = "' "(= "' "(со ~~ .... ~ .. .. .... •"' а ,;о ... ~.., >< 
с.,. 

3 "' 00 .,а .... u '"= .. 
~~ !:: .. .. .. :1~ :х:: о :st ..:= 

"""' ~t 
.. 

о. """ 
., = :1 :s;;: ... о .. = ~е-i:i .. .. .. .,с .. 

~ч 
.... 111 <>а "'" 

.. u 

" "' "' .. .... " == .. ,. !li .. о .. .. .. ="( ~= .. 00( .. "'"" .. <>. .. 
""" ;i:s .. ~~ "':s о. =о .. 

~~ 
OIO 

= .. "' .. 
~~ 

.... !:= ,.с .. .... :1!: 
= ., .. .. • О а. .. .... .. '"= ~~ е- ~ о. :1 .. .... t .. .. 

~= 03 о., ..... ... .. 3= = .. ....... = u., ..... .. uo( .. ....., 
~Е 3 = а = .... 0 " .... .... ~ ... :!о о :а .. .... 

=t =t "-::!" =t """ .:>.::1 ""'" ~>~= 1< 1'10. oti 

.... кг 

400 400 1 500 60 670 880 650 630 r~ 230 100 1000 295 215 1000 
500 400 1 600 60 770 980 750 630 230 100 1000 295 235 1 200 
600 500 700 70 875 1105 850 730 900 260 110 1000 305 285 1500 
600 590 700 70 873 1105 850 730 900 260 110 1000 305 285 1 800 
750 600 850 ~о 1025 1285 1000 910 1080 290 125 1000 320 520 2000 
750 600 850 80 1025 1 28.') 1000 9!0 1080 290 125 1000 321) 52() 2800 
900 600 1000 90 1200 1470 1 150 910 1080 320 140 1000 375 670 2 300 
900 600 1000 90 1200 1470 1150 910 1080 320 140 1000 375 610 3000 

1 100 750 1200 100 1 400 1 720 1350j1Gro 1230 370 165 1000 400 950 3 200 
1 100 750 1200 100 1 400 1720 1350 1060 1230 370 165 1000 400 950 3800 
1300 900 1400 120 1600 1930 1550 1210 1380 390 170 1000 405 1350 4200 
1300 900 11400 120 1 600 1930 1550 1210 1380 390 170 1000 405 1350 5200 

! 
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Таблица XL V/. 

Натяжная тележка д.11я лент Горзавтреста (см. фнr. 128). 

••••••• в·~ r а б а р ы е размеры Вес (приблиэительно) кr 
Ширина 

д•-;етр 1 Ши~вна -;-•;етр 1 д,.~иа Б 1 u_~l 1 пр~л. 
-

1 ленты 

1 1 1 
в г е /{ л Барабан 

вала Рама Общи/! 
ПОАШ • .... 

400 { 400 
500 { 60 940 740 880 990 600 930 840 во 1020 1175 160 142 302 

1 

500 60 940 740 880 990 600 930 840 80 1 020 1175 200 142 342 1 

---- ------------- - ----

500 { 
400 

600 { 
60 1 040 840 980 1090 700 1030 940 80 1 120 1275 172 153 325 1 

i 500 60 1040 840 980 1090 7СО 1030 940 80 1120 1 275 222 153 375 
1 600 60 1040 840 980 1090 700 1030 940 80 1120 1275 262 153 415 

1 

~----- --------------------
( 400 

700 1 
60 1160 9h0 1120 1230 900 1230 1140 80 1 320 1 415 197 176 373 

500 70 1 190 960 1 120 1 230 900 1230 1140 90 1320 1415 264 176 440 600 { 
600 70 11!:Ю 960 1120 1 230 900 1230 1140 90 1320 1 415 324 176 500 l во о 70 1 190 960 1120 1230 900 1.230 1140 90 1320 1 415 424 176 600 

-- 1 - -------------- ------ - ---

800 { 
500 

900 { 
70 1390 1160 1320 1430 900 1 270 1180 90 1360 1 615 323 201 524 

600 80 1420 1160 1320 1430 900 1270 1180 100 1 3€.0 1 615 422 201 623 
800 81) 1420 1 1€.0 1320 1430 900 1 270 1 180 100 1 360 1615 582 201 733 

--- ------------------
1 000 { 

600 
1 100 { 

80 1 740 1 480 1680 1790 1100 1470 1 380 100 1 560 1 975 485 250 735 
800 90 1 770 141Ю 1 ьво 1 790 1100 1470 1380 110 1560 1 975 644 250 894 

1 000 100 1800 1480 1680 1790 1100 1 470 1380 125 1560 1975 934 250 1 184 
1 

------------------- 1 

1 200 { 800 
1300 { 90 1 970 1680 ] 880 1990 1 100 1 470 1380 110 1 560 2175 734 262 995 

] 000 100 2000 1680 1880 1990 1100 1470 1380 125 1 560 2175 1 026 262 1 288 

1. Ящик для груза деревянный, наnолненныА балластом (песком); размеры ящика оnределяются каждыА раз расчетом и указыва-
ются на монтажном чертеже. 

2. Гориз. нтальное натяжное устроАство nрименять для транспортеров длиной около 50 м и выше в тех случаях, когда по уело-
виям места нельзя расnоложить вертикального натяжев11я. 

3. Контргрузы nомещать всегда в защитном ограждении. НБ
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Модуль 

Таблица XLVIJ. 

nр11водная станция для лент с одной зубчатой nередачей Никоnольсного завода им . Ленина. 

(см . фиг. 196). 

1 
12 1 12 1 12 1 16 16 1 20 

1 
16 1 20 1 20 1 

1 

24 1 24 1 
28 

Число оборотов мотора 730 1 730 1 730 1 730 730 1 730 1 730 1 730 1 730 1 730 1 730 1 730 1 

' 

D 280 1 28~ 1 2/Ю 1 360 360 1 360 1 360 1 360 1 360 1 400 1 400 1 450 
Размеры шкива на моторе 7f 

175 175 175 225 225 300 225 зоо 30J 350 350 4оо 

Число оборотов nриводноru барабана 
381 33 1 38 1 25,5 32 1 21,31 32 1 21,31 25,51 17,51 21,31 14,i 

nри v1 = 1 м/сек . 

Ширина ленты В 400 1 500 1 600 1 600 750 1 750 1 900 1 900 11100 1 ! 100 11 300 11300 

Диаметр барабана D 
1 

500 1 500 1 500 1 750 600 1 900 
1 

600 1 900 1 750 11100 1 900 11300 

Ширина барабана А 500 1 600 1 700 1 700 850 1 850 11 000 11 000 i 1 200 11 200 11 400 11 400 1 

Диаметр вала барабана d1 70 1 70 1 70 1 100 100 1 120 
1 

100 1 120 1 120 1 140 1 140 1160 2 
140 

Диаметр вала шкива d2 60 1 60 1 60 1 80 80 1 100 1 80 1 100 1 100 1 120 1 120 1 140 

' 

650 1 750 1 OOJI 1 050 11 050 11 200 11 200 11 405 11 405 11 60) 11 605 Расстояние между осями nодшиnников С 900 

Расстояние от оси nодшиnников до оси 
180 1 180 1 180 1 250 250 1 275 

1 
250 1 275 1 2751 3151 315 1 330 

шестерни F 

Длин:~ ом:~ приводного барабана Е 11 025 11 125 11 275 11 420 1 570 11 615 11 720 11 765 11 970 1 2 055 1 2 255 1 2 285 

Расстоннис от оси nодшиnника до оси 1 
ШKilll:l N 230 1 230 1 230 1 300 1 300 1 340 1 300 1 340 1 340 1 375 1 375 1 400 

-1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 
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1 1 . 
Ширина шкива ll 115 175 175 225 225 1 300 225 300 

1 

300 350 350 400 

Диаметр шкива О Подбирать в за висимости от назначенной скорости ленты 

-Длина вала шкива pt 1 230 11 300 1 ~~ 1.]66511815,1950 119651 2 100 1 2 3051 ~~ 1 2 63512 710 
1450 1605 1818 1Убl:! 2098 2118 2248 2453 2580 271:!0 2850 

Расс:~;~:е ш::;дk валом Gарабава и 1 540 1 540 1 540 1 720 1 720 1 900 1 720 1 900 1 900 11 03~ 11 080 11 260 

Oб:.lt rабар~ю~пи без останова L 11 255 11 355 11 505 11 690 11 840 11 975 11 990 1 2 125 1 2 330 1 2 460 1 2 660 1 2 735 

Оt'шпА габарит станции с остановом L1 °~~~к· 11 520 11 670 11 880 1 2 030 1 2 160 1 2 180 1 2 310 1 2 515 1 2 645 1 2 845 1 2 915 

- :.= ~ '~ Расст~~=~: 1;ежду болтами 260 1 260 1 260 1 370 1 370 1 390 1 370 / 3~0 1 390 1 410 1 430 1 430 

: :i!! Высота центра подшиnникаh1 110 1 110 \ 110 1 1651 1651 170 1 1651 170 1 170 1 1851 1851 185 

~ ~ ~ Расст~~~~~ 1:ежду болтами 230 1 230 1 230 1 290 1 290 1 370 1 290 1 370 1 370 1 390 1 390 1 430 

~ :i! 3 Высотацентраnодшиnинкаh2 100 1 100 1 100 1 12,'i 1 1251 165 1 125 \ 1651 1651 170 1 170 1 185 

1 1 
Вес nрнводноlt станции в кг без оста н. 540 550 570 1 420 1 350 2 140 1 400 2 390 2 270 3 550 3 500 5 2<>0 

с оста и. СОО 6:20 1 472 1 402 2 200 1 44.) 2 450 2"375 3 700 З 650 5 380 

1 Размеры в числителе относятся к размерам вала шкива без останова, в знаменателе --с остановом. 
2 В числителе- размер р_асточки ступицы барабана, в знаменателе- диаметр цаnфы вала барабана. 

- -- --- ---
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~ Таблица XLV/11. 
о 

ПриводнаJI станция для лент с двойной зубчатой nередачей Никоnольского завода им. Левина (см. фиг. 197). 

1 
12 1 12 1 12 1 

1 
16 1 

1 
16 1 20 1 201 

1 

24 1 
l 16 20 24 1 28 1 

1 Модуль i 1-l-l 6 6 1 6 1 10 
1 юl 12 

1 10 1 12 1 12 1 14 1 14 1 18 
1 

Число оборотов мотора 730 730 1 730 1 730 
1 730 1 730 

1 
730 1 730 1 730 1 730 1 730 1 730 

D 225 225 1 250 1 250 

1 

250 1 
320 

1 
320 1 360 1 360 1 360 1 360 1 400 Размеры шкива ва моторе В 

125 125 150 150 150 17 .') 175 225 225 300 300 350 

Число оборотов nриводного барабана 
38 38 1 38 1 25,51 32 1 21,31 32 1 21,3 1 25,51 17,51 21,31 14,7 nри v1 = 1 м/сек. 

Ширина ленты В 400 500 1 600 1 600 
1 750 1 750 

1 900 1 900 1 1 100 1 1 100 1 1 300 1 1 300 

Диаметр барабана D 500 50Q 1 500 1 750 
1 6001 900 

1 
600 1 900 1 750 1 1 100 1 900 11 300 

. 
Ширина барабана А 500 600 1 700 1 700 

1 850 1 850 1 1 000 1 1 000 1 1 200 1 1 200 1 1 400 1 1 400 

Днаметр вала барабана d1 70 70 1 70 1 100 
1 100 1 120 

1 
100 1 120 1 120 1 140 1 

1 160 ~ 
140 140 

Днаметр промежуточного вала d2 60 60 1 f,Q 1 80 
1 

80 1 100 l 80 1 100 1 100 1 120 1 120 1 140 

Днаметр вала шкива d3 5О 50 1 50 1 60 
1 

60 1 80 
1 601 80 1 80 1 100 1 100 1 100 

Расстояние между осями нодшнпннков С 650 750 1 900 1 900 11050 11050 1 1 200 1 1 200 1 1 405 1 1 405 1 1 605 1 1 605 

Расстояние от оси nодшипника до оси 
180 180 1 180 1 250 1 250 1 275 1 250 1 275 1 275 1 315 1 315 1 330 шестерни F 

Расстояние от оси подшипника до оси 
150 150 1 150 1 200 

1 200 1 245 
1 

200 1 245 1 245 1 265 1 265~ шестерни S 

Расстояние между валом барабана и 
540 540 1 540 1 720 

1 720 1 900 
1 

720 1 900 1 900 1 1 080 1 1 080 1 1 080 промежуточным валом К 

Расстояние между промежуточным валом 
288 288 1 288 1 480 

1 4ЗО 1 576 
1 

480 1 576 1 576 1 672 1 672 1 864 и валом шкива К1 

Длина вала барабана Е 

·-----
1 02511 125 1 1 275 1 1 420 1 1 570 1 1 615 1 1 720 1 1 765 1 1 970 1 2 055 1 2 255 1 2 28.'i 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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!',:) 
tll ,_. 

Длина промежуточного вала Р 

Длина вала шкива Q 1 

Диаметр шкива О 

Ширина шкива Н 

Расстояние от оси шкива до оси швел­
лера N 

Расстояние от оси шкива до подшипника n 

Расстояние от nодшипника до оси 
швеллера n1 

~ 

= 
111 
с:: 

= 
а 
t:{ 

о 

t:: 

"' = "'~"' 
о;~ \О 

~"' р, 
"' \С) 

•"'~ 
>."' :!! <Q 

11>:CS: 
::1!:1! 
о :S:' 
P.:r 
t::O .... 

"' t;o:l 
«<:S: 

-~ :0: 
а 

Расстояние между болтами 
подшипников барабана /1 

Высота центров nодшипни­
ков hl 

Расстояние м~жду болтами 
подшипн. промежут. вала /2 

Высота центров подшипни­
ков h2 

Расстояние между болтами 
подшипников /3 

Высота центров подшипни­
ков h~ 

Общий габарит станции без останова L 

Общий габарит станции с остановом L1 

----------------------------·--
безостан 

Вес приводвой станции в кг ___ __: 
с остан. 

1 110 '"1: 1360 ,1535 , 1685,1790 1~.,5 1 1940 1 2145,2250 12450 r~~: 
1 295 I I~~I~/17~~1~~2m/2~/2m/2~~2БI5/28I5[~~ 1520 . 1695 1870 -2020 2180 2195 2370 2575 2765 2965 3100 

125 1 

375 1 

145 1 

230 f 

260 1 

110 1 

230 1 

100 1 
200 1 

90 1 

1320 l, 

остан.l 
нет 

625 1 

Подбирать в зависимости от назначенной скорости лешы 

1251 150 1 !50' 1-1.50 -~-- 175 г 1751 225 1 225 1 300 1 300 1 350 

~85-1 -4;~ 1 540 1 500 1 565 1 565 1 675 1 . 675 1 730-375 

145 

230 

260 

110 

230 

100 

200 

90 1 

1 420 

1 585 

630 
670 

385 

., 175 1 11s/ 215 1 1851 230 1 230 1 3о5/ 3os/ 330-

1 310 1 310 1 325 1 315 1 335 1 335 1 370 __ 1 370 1 400 ~ 
160 

225 

260 1 mj ml ~~ mj ~~ ~~ mjmj m 
110 1 165 ,- -165 1 170 1 165 1 170 1 170 1 185 1 185 1 185 -

~о 1 290 1 290 1 370 1 290 1 370 1 370 1 390 1 390 1 430 

100 1 125 f 125 1 165 1 125 1 165 1 165 1 170 1 170 1 185 

200 1 230 1 230 1 290 1 230 1 290 1 290 1 370 1 370 1 370 

90 1 100 1 100 1 125 1 100 1 125 1 125 1 165 1 165 1 165 

1 595 

1 760 

670 
720 

1 1 765 1 1 920 l: 050 1 2 095 1 2 245 1 2 450 1 2 640 1 2 840 1 2 975 

1 1 935 1 2 085 1 2 245 1 2260 1 2 435 1 2 640 1 2 830 1 3 030 1 3 165 

1 141511~12~1~12~,2~,41~,,4~1~ 1 460 1 340 2 340 1 450 2 550 2 700 4 295 4 100 6 900 

1 Размеры в числителе относятся к размерам вала шкива без останова, в знаменателе - с остановом. 
~ В числителе- размер расточки ступицы барабана, в знам~нателе -диаметр цапфы вала барабана. 

1 -
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о n Е Ч А т к -и 
Cmp. Строка Напечатано Должно быть 

42 8 си. 350 кzfсм 350 кzfсмз 
50 7 .. n= m= 

109 15 . сгибании cбeratiИH 

110 
б св. [форм. (57), + 2 0,1 1f.~2 O,ldt 3 

числитель) fJ. D,.-10 D,.-10 
112 7 си. =С". (68) +С,.. (68) 
134 14 и 15 св. =с"· S0=(c,.·q9 - qo)H =с,. • S0 +(с,.· q2 - q0)H 
140 2 св. So =Sol + S0 =S1 + 
140 9 св. =0,3 =0,3% 
145 14 . v =5050 =5050 
146 9 св. S,.= S."= 

146 21 св. = Sr + c~oL.!+ coq1L21
' + Sr + с~о~ + Crfl1L.!" + 

Т Ро = +Ра= 

150 11 =с, (107) =с.' (107) 

150 14 " +c,(S". +S0 )] = +с.' (S"' + S0)] :2 

153 1 CJI, +с.'= с, 1 +с.'= с, 

154 7 .. д.,я с,- номограмма М 6 д.1я с, - номограмма N'~ 8 

155 9 . =с, (134) = cz' (134) 

168 6 • = ~02·R· sin- <J>0э ·Х = ш02 ·R · sin а - ш02 •Х 

6 са. /h 1 
171 =2 =2 

177 6 • с: f!a.~f-
п/ l 

Q2{ 
w= nl -

183 7 cu. hn= 1 n=1 

183 8 
" '=' = 9°40' ' - - i = - go(()' 

193 3 • ~с: е111о= ··+·1~-

iiK. as22, 11. С. 1( О 1 1о М 11 11. МaWIIIIW lleDpepыBKOfO Tplllcnopт .. 

1 
По ч~;ей 
вин. е 

а вт. 

тип. 

из д . 

тип. 

изд • 

а вт. 

тиn. 

а вт • 
тип . 
а вт. 

тип. 

• 
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Проф П. С КОЗЬМИН 

М А Lll И Н bl Н Е П Р Е Р bl В Н О Г О Т Р А Н С П О РТА 

АТЛАС 

ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 

ОНТИ • НКТП • СССР 

Л Е Н И Н Г Р А Л. М О С I<IЗ А 1 9 3 4 
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рабочими эвеиы•wи Л. О. Траистехкоиторы. Втупочваt 
D.IIЗCTHH'IЗTII uenь зав. "КраСНЫЙ Met8JIJIИCT8• 

Л и с т 3. - Комбинированная цепь из стапьны:к 
авевьев н звеньев из ковкого чуrуна зав. им. Шев­
ченко. Штыревая n11астивчатая цеnь с фасонными рабо­
чими звевь11wи Л. О. Травстехконторн. 

Л и с т 4. - Ходовые роilнки со смаакоR пoJI аавпе­
внем зав. им. Шевченко. Ходовой ролик с одаоА ре· 
бордой Л. О. Трансrе1коиторы. Хо4овоА ролик с двум• 
ребордами Л. О. Трансте:а:ковrоры. 

Л и с т 5. - Ходовой ролик с шариковой оnорой 
зав .• красный метал4ис1" . ПоддерживаюшнА ро..вк A.tll 
Аент и оnоры к нему аав. им. Лидрв Марти. 

Л и с т 6.- По.uерживаюшнй ро.tнк saa. .Красны А 
металлист. ПоцержнваюшнА рмик нз стальных труб. 
ДеревАнный nоnер•иваюший рмик. По.11весныА и сто•· 
'IНЙ подшиnники дnя подnерживающих роликов. Поа­
весныА н стоячий nодшипинки дпа nоцерживаюших ро­
.wиков Amase Olesecke А: Konegen. 
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Jl и с т 8. - Мвоrоrранный вuущиl б.sок Блеlхерта 
.uя цеnи. 

Л и с т 9. - Ве.аущав эвtцочка БлеАхерта с кула­
ками а.,. цепи. 

Л и с т 10.- Hanpaвnaюwиlt барабак дп11 Jtевт со 
ста11ьныw ободом Amme Oteaecke & Konexen. Наnра­
мяюwиR ба~nбан A.IIЯ левт с чуrунвыw обо.аом Amme 
Olesecke & Konegen. 

Л в е т 11. - Наnра~tаощвА барабан дл11 левт с W&· 
рнковwмн nодшиnвикаwв зав. ,.Красиыll метап11ист•. 

Л и с т 12. - Барабав .м• аент со ста11ьиwм ободом 
sав . • Красный метап.sвст. Hanpau•юwиA 11.11 с цеовымн 
звездочками sав. "Kpat'llsll Мет1.11лист•. 

Л и с т 13. - ШnиВАt~~ьвое иатажное nрисnособ.lевие 
Л. О. Траистехконторы. 

Л и с т 14.- Шпив;~а.ьвое ватажrrое npиcnocoбJieJIИe 
.uя цепвоrо траисnортtрl Л. О. Транстехконторы. 

Л и с т 15. - Шпиu~•вое наnжиое nрисnособJ!еаис 
Л О. Траuстехкоиторы. 

Л и с т 16.- Наt~•кое приспособпение дnll с:таккера 
.араrи зав .• Краспыll П}'-..овеu•. 

Л и с т 17. - Hat1111НIII тиежка AJIЯ цеnвоrо транс-
11Орта Л. О. Траистеiконторы. Натяжиаа те.11ежка .UII 
певт Amme Olesecke А: l(onegen. 

Л 11 с т 18. - Натямrая тележка .111111 .wевт. 
Л к с т 19. - Детапв натяжиоА тепежкн м• лент 

(Х JIИCTY 18). 
Л и с т 20. - Натя8Н81 те.11е•ка .u• 11евт аав .• Крас­

ный меt14.11ИСТ8 • 
Л и с т 21.- Привоп цеnвоrо коuвеАера зав. нu. 

Марти. Привод цenиort травсnортера аав. им. Шев­
ченко. 

Л н с т 22. - Привад sauouнoro цепиого травспор· 
тера Л. О. Траисте1коаторы. Лрнво.а к yrnoвol стаrщни 
цепного коивейера аав • • Кр·•с:ный метацист•. Вuушиl 
вu цеnного тpaнcno!>rtra аав .К расвый мeTIAII8Ct•. 

Л и с т 23.- Гopиэoftruьвwl nриво.а .11.118 кавата 
с ваnжиым nрисnособll~вием. 

Л и с т 24.- Приао:~нu roJioвкa Jlenтoчвoro трак~ 
(!ортере saa •• Красный иetiiiiИCТ•. Уnорный по.ашиnиик 
nрнво.авоR rОJiовки трнспортера аав. .Красный метал­
лист•. 

Л н с т 25. - Пркао4 Jreнro'lкoro трансnортера с noA· 
весиым натяжиwu nplltnocoбneииeм. Шариковый noa· 
шипник ведущеrо вала зав. • Краевый метuJiист•. 
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12 
g фиг 1 
ПластинчатаА 

цепь 
со ckoлlJJящufllи 

опорами 
латро~·4 
kонторЬt 

12 
lf 
10 
g 
8 
7 

6 
§ 

4 
3 
2 
f 

N! 

Распорная 177pq~a ffO 
Болт 1/fbH шестиеь ez6 25 f/0 
наКлаоkа lfO 
rauka wЬн шес177игь. ~ 110 
болт 11еЬн. шктигЬ. ~ '4/J 220 
болт llfPН. шестигь. '12.•70 110 

Halmooka f/0 
J/апьа6лаюшад планка lfO . 
J/гло6ое :желе3о §O•JO•B » , 

IJгoлok ffO . 
OciJ цепи JJO ,. 

J6ено цепи 6бО сталЬ 

HOUNeнoBalfue oemaлeti I:J~ ltlolfN!/XКJA 

. · --й--·-· 

фиг Z ЦепЬ из lфуглоu и noлocotJou стали зоб Кр. Метамист-. ' 3 . +н J'_ Элe.tlll>?do~ /~ 
1 <t'= ~eo~ 5 ~IZ ~ *$ ; = м .;.=;; 4 

·~ . 1 IOJO~O ----<Jq 
ffi~ 4!~@1:WF~f? j(f Hl%!ttt Злеkт а шг=ri 2 4J 'l5 "'м 

1 З8ено цепи из k/Jvгл.(f!J(J/11 5 KjJ.rmlllllli Jakлenlto р = 8мм z, JОмм l L lftcm.fo'8HII 

N! Наимено8ание del77aлeti 
f.OAIJY ЗВено цепи с Jo:W. 8лд citl_enllo f н~n.CJЛJj•б 
lноlш. llomejllrJл .J6rнo цели 113 лолосо~ cmoлli 4 R;;,;cmJ5•5 

Лист 1. 
t-----:----- ---JOO---------

J_.-·-·--·-·-· 
~ 1 

250----

~---------б5--------~ 
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Лист 2. 

[t,oo!ti 
1 'О 

\ 

'г 
J 

3 Цебkа 400 СталЬ5 
г Внешняя пластинkо 4UO CmoлbJ 
1 8ЩjП!рt1ННЯf/ 1/JШCml/HIШ 400 СталЬ] 
N~ Ноимено6оние 8emoлeu KffjJ ю ,"мотерuол 

Спесифиkация k фиг. ! 

по :5··А 

) 
фиг.2 

Ш тЬфе6ая пластинчатая цепЬ с tрасоннЬtми, рабочими з6енЬями 
л о трансте:г.kонторЬt А_ 

- ;. ФJO"V__ 7 Oceu оликоВ kомпл. 
б Ролиkо6 
5 Цe6olt осно6нЬ1Х 
4 Пластин ko/Юmk. иен. 
3 Распорок 

г nластин специопЬн. 3 
f flnacmин OЛUHHIJIX OC!fl 

7 Палец _у_олиненнЬпi 40 " 
li Фасонное нaPJL:Jicнoe з6ено(не пo!ro3t1Jf{, 40 .. 
5 Шаt15а 550 1/ 

4 В m_y_лka :зго .. 
з палец (нормал!Jн/шJ) zво н 

2 Внут}Lеннее зВено зго " 

' Hopylkнoe з6ено г во CmaлiJ 
N! Ноимено6оние oemoneti JlolllC/XJOЛ А! НаименоВание llemoлeu ~:;. lrfam~ 

Cnecutpukaцuя k фиz. Z Спесифиkация k фиг. J 
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,J ,,, 

фиг.! 

Кыи5инl!/Jо6qНЖ1f1 цmЬ 
5 из сталiJНЬiх з6ен/JеА и зВен!Jе6 

• из /ю6kого vугуно Оля сlфе51r.о&го 
V1. mpaнcnopmf!/Кl зо6 им. Шedveнlro 

4 
600 ----'--4И з 

t--- tOO -------J-----­
t---------200----------------~ 

,___ ___ 100 -------.~- JO 
""------- гоо -----------' 

Qиг.2 
ШтЬфебая пластиНчатая цеп!J с фасоннЬtмu 

рабочими збенЬями ЛОТранствхkонторЬt 

~------------------------юw---------------------~ 

: )0;1: m~~::::-----• - ,_, --~: 5=;rm~---: - !:11: ~ ;2 Е 
tг 

g Шппинт 
7 Ось iJлл tюлиkа Стало 8 Заkлепkи 
б Poлuku Чl/21/Н 7 Poлuk 
5 Цe8ku ссноfжЬ1е б Палец 
4 Kopomkue специолЬнЬ1е ллонlrи ~ 5 !/г олониk 
3 J(opomkue осно8нЬtе планkи " 4 Ckpeook 
г ЛлvннЬtе cлeцtJIJЛbн/Jic .ллoнkiJ ~ J l епноя план/т 

f ДлиннtJJе псно1JнЬ1е плонlш Сталь г _l спная плпнl1f1 

W! HauмeнotJnнt1e i/emune1i Маmе/)иал 1 l f!flhOP J6Pнn 
(!"_ Hr7ll1JQHn6aниP ОР!lШЛе/) 

Лист 3 

6 

1 2 

" 
" 
" 

" .. 
u 

Сталь 
Ko/Jil 'llft!fH 
Alamepuaл Спесифиkпция k фllё 2 .,,,, .. Спесифиlrация х фиг. ! 
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за. им. е чен о 4 Пистон " 
lf\ Ролик 1 Чуг11н З Пружuно " 
IN!IHouм. 8emaлeu !Материал г Jаkлепна СталЬ 

·40 -1 

Лист4 

фиг. г. Xofloбou роли/( 
со смазкой noiJ оаблением 

зоб. им. Ш е~ченl<о z 40 210 2 

фиг. 4 IoiJoBou р_олиk 
с ОбiJ.МЯ ребордами, 
Л. О Tpaнcmexkoнmop!Jf 
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4 - /Q 15f-
Длина mpyo!fu бОО бZО !Ос- фиг. f 

На о/фgЖностu 6 шy/J!jnoб _............_ 
~ ~ _ _ ___ 

1 
_ ~ ПодflеРЖfл6ающиu рол их 

/ 2 
~ос: 

/ 

. 54 
LIL 
- -100-

) 

~ 
'/. ~ ~ l f'- r-- 'Я ле11m 

1 ~ · JIJ 
1 
-i ~4 за6 им. Анор:; Марти 

\10~5 
~ н-.r:::т/М ~ ~ 

~ , r_ --- ~ ..л( 1 

r ~ f4~ ..;J -&..: 
1 (f -------r-r--- =- . ~ } g-

. f--·-· ----#--t-- - ·-r--·- · ~~-· N . ~~~.l *-· ~ ~ i'"i ~ ~ €1 ' 1 ~ JL:t... ......, 
~-----,~т- ' 

-е. 

170 

4 
3 
2 
1 
N! 

Рамkа 

~ ~ 1% -е..~~~ 
~ 1 \, .... r-- r-шо--

~-ц 11~ ~/() 
544 

ltQ 1 1 170 ф 4 
v . l.U ) 1! иг. , б 

r3 ~~ 
~ ~- r- ронштеuн для nodшunнuko 

--------- f- - по!Jfl~Жuбающего долиkа 
за . им. Анflрэ Мо mu 'r--40- ~лино балukо=/084 

Спесифиkация k фuг.f 
дuclf Чuгuн 
Tbuolfa ldн. ф:fJB.нab. fJ=152,l=600J " 
Baлulf .. 
n1noнko /kлuно6оя) Сталь 

Наимено~ание 8emaлeu Nome/шO!i 

rриг. З 
оля по8шипниkо~ по81Jержи~ающих роли11об 

за6. им. Анорз Марти 

240 

Спесификацин * фиг.J 
2 Вшш• с г1нlкоlt к uaiL~t Cmt11• 

1 Ptмtкll с 110дшtит. Чрун 

.N't Uаtмtвстшии4 А'о.111Ч. Материа1 j ~ 

l. ~' .. 
:---120 -- - · '- •/ll· 

Лист S 

g болт iJля k/Jenл. k/Jtкшku 
8 1 UентЬи/Jvющ 5алт с kllfl.гouA 
7 Лbolfлo81fa 
6 ЛЬобkа 
5 Палеи 
4 lfoлbuo iJлR CMOJKU 
J Внлааь,ш 
г lfbb1шko 
1 KoЬnuc по8шuпниkа 
NP ltouиeнo6aнlle aemoлeu 

спссифихацин х фигд 

8 Гайка 5fa". h=12 
7 Шаuба d=35 
б ко.льцо 1 BoUлolf 
5 Шаtшlfоподшипниk SKf N!Ш 1 -
4 СмазочнЬttJ бинт fJ=5мм,-l:=l 1 
з ВинтЬ1 r)Змм; И5 4 

[2 бегунах f " ---, /(j)tJIШXG f -ЧVH!J/1 

ш Наименооанис Demaлeu !fOЛI/'1. Мот~ 
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Лист 7. 

фиг. г Цепнои зу5чатЬн1 5лоk tи1r....,.__---.. 
за6. KpacнbJfJ Металлист 

фиг. 4 МногограннЬп) наnQабляюций цепноu олоk 
с заlфаинами - 306. Шther k Prin_qle 

fZIL 
1 

СталЬнЬ1е щeku 
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МногограннЬпi 6еоl)щиu блоk Блеuхерто 
Оля цепи 

Лист 8. 
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Ведущая з6ез8очkа блеuхерта 

с kyлakaмu аля цепи 

наименоdоние НОmер. 

Лнст 9. 
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Лист 10. 

4~----------------------~---~ фиг 1 

5 CmoпofJНbпJ 5олт d = 5/о • tJл JJ мм 4 

4 устанобочнtшJ 6олт d=7/о"8л.7Ьмм 8 
3 Вал d= f0j40 ол. 712 1 cmant 
г Муфта с pacmovkotJ JОмм г Vljгljн 

1 бара6ан d= cJ0•475 с о8ал/JН. ооо8ом 1 сталь 
N! Наимено8ание li 

·-
ltfamф. 

Cnecuфukaцu!l k фиг. 1 

,~:==~~~t~~~~~==· ~~:~;M~--=~--=~--~~--~=--~~=-iн·~.~~=--4=~=~~~~---3--------~!---J+! 
~ ~?----------------------------~---

фиг. 2 НапраВлqющш1 барабон iJля лент с Чl/г обо8ом Атте Б1esecke ~ /(oneqeп 

Спесифиkация k фиг. Z 

гaukou d= 5/в" 4 Cmaлt, 

г СтопорнЬи1 болт с kонтр-

1 б араба н 1 lf!JZJН 

~! НоименоВ.ание !J l~ 
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7 

8-
.9 

!12,5 -+---i--

--2 
~+-j)O 4 jJJ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~l 

L_ ttz.5 --1------ гг5 
1 

Лкст 11. 

JJ 

11 

Стиль 
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1.90-r-во·-+-----1-- Jбn --i--l{.:o- r---.98---i 
[// z // '/. 

~-------------9~--------------~ 

Фи2. 1 
барабан для лент 

со сталЬнЬ1м о6tJдои 
зо6КраснЬпi Ме 

~---+н------------п~------------~+---~ 

r1J.uz.2 
/fanjJQ~ляющ,uu 6ал 

с цепнЬ1ми з6е31Jочkами 
за6. КраснЬ1й Металлист 

Лист 12. 

б Вал 6еоvщего 5ара5ана 1 " 
_1. O_ff_oD_ барабана 1 " 
4 болт с потаuноu голо!Jно(J !б " 
J. Гаиkа ~J/в" !б fl 

г Cmonobнbt(J оолт (J5/a· г Сталь 
f С munuцa барабана г 1./IJгvн 
н~ НаименоОшше oemaлeti /(OЛIJII Матер. 

Спесифиkация k фиг. 1 
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го 

t==-э:5 +.~Ф 
550'--

ШпинделЬное 
натяЖное приспосо5ленuе 
Л О Tpaнcmexkoнmopbt 

Лист 3 

Спесифиkация на !'tомпл. с 2 шпинdеллми. 
: го вniuлko г O/JOH3f1 
jg гauka 'l:" г " 
18 винт натяжн. 15/а· г Столь 
17 винт стопорнЬш ~o"fO 4 Cm.3 
/б шплинт koнucнbtu г Cm.J 
15 шmaiii/ie}l N~J г 
14 поошипнu/( г 'IV2VH 

le/11o KO/JOO/(a 1 " 13 fJ'Iё"xJO г ч 

IZ . Ф1/г·хJё 4 сталь 
11 Болт с гazJkoц ~J/8 JI ,JJ 4 Ст3 
/0 ;Щ5x(f(J 8 / 1 

!l Ф!JJ1(38 6 " 
8 ilf5 xZ4 lё " 
7 зпkлелkи nt.s~tв 8 С т. с 
б 7ooxorr;. о t = 550 г " 
5 LIOOxfOOxtfJ. t=б'"О . 4 L'C!t7. 
~ ...... f.J!_uлoca б хбо }( 750' ·г floл. cm 
· ШIJеллеь NE/4 , l=бfJ 4 ест. 

" 14•JOx4JO г , .. 
Лпанkа 14 J(JiJi4Ju- г ! Пол. СЛJ. 

N~ f/rlимeнotJuнue ileтoneu lfолш !rlrJme;шJЛ. 
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Лист 14. 

4 ~ ' . 

~~ z _./ 

"::-v... ~ У.. с-<:Ь. 
~- .1- _/ l ~~ Jl \ ~-,11~~ --'--~м r;v д __.. ·ч1r 

:~ ~\l tr 1 12---- _i( _JШI[ 

' 33· 
~\ \~ :~~ ll.TJJ! -- , 7 

. - .)11 - III.JIL 

·- .dl 
А.~·~ \ j А,. lф.. 8/~ . v ...... ~ ""i, 

qJ ~ 'f \ 1 \ -1 7 в\з 1 'f 'f" 

7 5 \ 2 11 1 

.А j 

\-\ . -_f ~ ~-.;::::;t+ 1 

ш I lf11.I. IJ-;1 
- f- i-4:-i!O)C[] -~ . ·IIP' -{~r 1 _,_- -:J,._ 

_:::- ~ ~ !· 1 +-·t-~--~-1 - -~Е: ··- . - ctt" 1 

51 u~-i_~-ф-L ~ -~ ------------~~,,~ ,J_ ....L_ 

1 1 ! 
1 ~- -

i 
1 1 

tгоо ~,~---

Ф/80 12 Рама 1 11 

1 ШпинdелЬное f- ·.:_ ff 8а11 3fleз8ovku 1 1 
1 натяжное приспосооление 10 

1 
g fG Винт cmon.P Yt 4 1 1 dля цепного транспортера ~ 1 9 J(олЬцо стопорн~t г 

1 1 Л О. Трансте.т:kинторЬ; 8 Гauka vерн б!!!!!Ш Vi 4 DюлtJ ( ~ :.1 
7 болт чернб!Р.Е!l]р~4. 4 1 

1 ~ ш -- 1 
..1. 

11 ~--ЕЗ.~.J- ~ - - · -
1 

,, 
1 

~~~, б Виюп стопорн'kJ:б 4 1 1 г Cmo1~ J Винт натпжн. 
1 ! 

1 
4 Mamlta 8инто г lfyг. 

1 
1 З Bmuлka г hb(Y(J 1 

1 
1 

1 
- 11 2 ПоiJшипнин ? f, i 1 JdeзBoцka 1 Ч11г 1 ' 

1 
1 

~~~ Наимено8. 8emaлeu ~ ll.11mrp 
1 i f 1 

[fкf~ ~т-:.--г-1 -"~ 1 '-r 
_._ J 1- --t 
~9;_;;; :7Ii _J 

--,-т- . гл 
! {;.-ч,-@, 

~ - -~.t;_ц. -<! ~~1---1 ·f -· .1. ~- -=~ -!!.! .Ji: - :-:Ji-' 

---- - _ : ~'-!&j] u.J~~ -(~+-: --~= 5.)- --
...J •. ..L.r , 1-- -

; 
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---~----- -----Ш 

2 з 

гw-
185 

350 
-----~ -~---11--t---

----+·---

·-'-·---·----

t-----------~-410----------1 

з 

Лист 15. 

Шпин8елhное 

натяжное 

приспооление 

лoтpaнcmex­

kottmopbi 
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Лист 16. 

Н tJ тяжное приспос~5лени/1 
ZJ6 

для cmaкkepa ilpazu 
эа6 HpacнiJJu П1Jтило6ец 

~ 
~ ...... 

~ 
~ 
"'-> 

'O;t -т ~ 90! 
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5 6 1 

850'------ - 1 
~---~-----------1~'-----------------------------~ 

поАВиСО 

rpuг. t 
ffатяжная тележkа 

оля цепного транспортера 
Л. О ТранстехkонпщрЬ! 

7 f 

f/Juг. 2 
tfотяЖная тележка оля лент 

Amme Giesecke !-. Xonegen 

Лист 17. 

СпесифиН.ация фиг.! 
noA-8 

12 Стпопоьн шплинт 5/s" в .. 

7 PlJIM 2 Гaukll p5k' fO " 
б Вад эjJeJiJO'Iku f Сталь fat.il<u 1 'lz 15 .. 

J ОсЬ Of!li/Hka 2 СтолЬ А 36oi/l 8 ·~5 4 .. 

1 lfлминnя /ltJмa f lmoлb 14 Л/JI/ЖtJHO мocлl'l!kll 2 
N! Houмeнod.:-U.~em:.;.;'O;.::;.лв-u~fM-::'fJ-'-mf. .. '/1~1-!IJU!!K/J/!1/J.~yш~ko'!!!....!.мa'!!!:.c.~"Лeн.~· k~u~2+C.::-m.-'11л.~'h 

bol<.oбou б и iJ 
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Лист 18 

.с~ ь. 
~ 

~ зм~ ~ ~ '""i 
~ "=;f 

tiV"<IJ 

~ 1 
1.' • ~f-

~ ~ . 1~ 

ф 
g\ 

т 
~ 1 ------ li4K ~: .;_ _q._ 1 

• ЧJ5~.~ 1 

1 ~. 
r •~ 

~--0 ~ I----- --- ~ 1 
~ - ---

~ 

~ 
"""::t-

4 :.-

g Болт Ф 5/8'
1 

Ол. 210 мм 4 .. 
в 1/станоD. оолт {> f н с шazJ/Jaмu и гшJk 4 .. 
7 ШаЬниЬнЬI/1 001/lllUif fJ о мм lf /о/ б г СталЬ 

б Kll_b!шeчka k NJ 2 

. 
~ 

'С ~т 
5 Поашипниk Ф J8 мм 2 1./1/гtJH 
4 Болт с шauouмu и гazlkaмu 1 СталЬ 
з Нолесо 4 . Ч11гин 
2 ОсЬ kолеса с шazloaмu и гшJkалш г СталЬ 
1 Шит meлeJ/cku 2 Чугун 

N! Н а имено/Jпние /(олиll Мотериал 
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W6еллер- IOO•JOжJJ. 

Лист 19. 

Детали натя>kнои meлe>kku 
fJля лент (k лucm.IJ 18) 

фигJ Спесифиkация 5лоkа 
для гра:ю8оu оттяЖkи натяЖной телеЖkи 

Ja6. ffpacнbu) Металлист 

1 Плитkа 1 1/ 

4 Шайба 1 .. 
,а_ Волиk 1 ,, 
2 Ооойма г СтолЬ 

1 б л оk 1 '1 t;гун 
N'! Н а м ено8ание l(олич. Материал 

Спесиtриkация iJemaлezJ натяЖн. тележки 
fJлR лент ( проilолжение листа 18) 

14 D(J/)aoaн Ф 304д х 457,гол. f if!lгvн 
IJ Валаk ОЛЯ оа/Jаоона 1 /1 

1г Ш noнka 4J7,2 х ё28,6 k N!/4 f СталЬ 
11 Poлuk оля лроболо11н. kaнama г 'lvгvн 
10 Кронштеuн г 'lугvн 
9 ОсЬ k N!flco шплинтами 2 Сталь 

8 Плита J 1/угун 
7 Лookлatllta ua ш6еллеро6 г Сталь 

б ПoDcmaBka оля ролина 1 l/ f/2!/H 
5 болт 5/e"tJ tlfмм ол. 4 " 
4 б ОЛm 3/4"1J 72 Mfrl ОЛ. 4 СталЬ 

J {/Jуз tбJkг 1 1/угун 
г {/J!fЗ 92kг г Чvгvн 
1 С mepJiceнb олн грузоВ f СталЬ 

N~ Наименобаниt i Nomeptnл 
~-
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в lJ . 
5 Распорная mpy§a гозо8. tf-1" г 

4 Шбелле/J NIZ г 

з Болт ( iiлn Jalф6/m) d = ~a,"t = .J5 8 
г PeгyлllfJ!JЮщ. столодн. оолт d = % :·z = Шl 4 
f Bkлailbtш !l//JetyлЦ!Jodku оси ьа;щ5fJНо 4 

ОЛ Ч. N!! НаименоВание IJemaлezi на 'N 
lюмлл. 

Лист 2Q. 

по A-8-C-D 

t----- 450 --+---~ 

Натяжная телеЖkа 
Оля лент 

за6. KpacчiJJu Металлист 

14 Трос. сталЬноu 

13 к оуш 

12 Крючоk 

11 зажимноu болт 
10 ЗаЖимная план!ш 

9 ПofJkлailнaя шаu§а 
11 

бегунон 8 
СталЬ 

7 Bmyлka с бнуm/J. 
Afomepuaл 6 ОсЬ бег rнko 

d = 8. l == 1000 t ,. 
г 

г 

г 

4 СталЬ 

4 
d =J5 4 'lугун 

СталЬ 
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BuiJ по cmpeлlfe С 

i 
855 - r-

V:О.4"'1сН<~~=;:=::===:!==~===:;==~~ 
z::==l • 

.-/ 

._._ ___ ..,.!__ tзгв -+--н- lt/0 

1 

10 

j 

!---59/ - fOШOIIJ'I-------t-----834- ---т------- !JЗrдQП---4 

Лист 21. 

фuг.t 
Прибод 

цепного конВеиера 
за6о8а им. Марти 

10 Муфта d=бО 1 
_1} Пoilшunнulr d=80 ! 
8 Поашuпниh d=85 3 
7 Поuшипни/r наlrлон.ФНО 2 
б Pt:tll;/rmop I<=Yгt 1 
5 Momp_ !(W=20. n=l!J 7 
4 _:j!J!q kолесо ~но40Jzд 1 
~-

з 3(j6ч. kолесо р н a=JI5Jz)8 1 
г J!l.§ч lrмecopнo=450z.JO г 
1 31)511 koлecopнol/itOz://М г 
N~ НаименоВание uemoлed й 

Cnecurpulfaцuя k qшг.t 

фиг. г 

При б оа 
цепного транспортера 

задооа имШедче#kо 

11 Шkи8Ь1 P=f200:ozгOO г lfvгvн 
fO Вил шkи6о8;§0. /:2125 1 
g 1/poмeJicym tJaл fHJ,M{}{J. 1 . 
8 Вол 6е&.!щ,зdе.w p!JIJ, z.tJOO f (/IIO/i)Jij 

l 1 Пoilшuлнuk 1=80,/t.li!/) г . 
б Поilшипник i!05,h=lб0 г . 
5 • llodшunнukнokAoн;Щ!J.ll г ~ 

4 Beilyщue з!eJiJ ;tiflO г . 
З Пе/;бая зфWJmая nejJeiЬva 1 
г Вторая Jyoчam пe;erlovo f 1/угуп 
f Станина при! гало61rи 1 Стало 
N! Наименоlfание ilemnлeu li lt(Af.Тфtloa 

Спесифиkация k qшг.г 
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12 

фиг.t 
Поибод . 

наКлоннога цепного транспортеоа 

Л. О. Tpaнcmcxkoнmo!JfJI 

Лист 22. 

~-----------w~~--------------~ 
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по А-8 

5 

~ 
ГоризонталЬнЬtй npuбoiJ оля kаната 

с натяЖнЬrм приспосоолеtшем 

по c-d 
Лист 23. 

1 
2 
2 
1 
2 

/З ПоiJшипних го/!_из.dала 0=100 2 
12 Веьхн поошипн debm 6aлaD=!!J(J ' 11 По8пятних беЬтиkбалаD=/90 1 
10 Xoлocmou 0 :/000 1 
9 Рабочий шхи6 Ьеиен. ne!JeaD=!OOO 1 
8 То/iмозная шаu5а D=бОО 1 
7 O=Z08:AMJ:zzl6 1 
б Juo11amoe f.oлeco.D=832./JI=IJ:z~" 1 
!J .. .. .. D=ltilJ 2 
4 Oilн0Jkeлo511. . D=ZZ50 1 
З Д6ихжело5ч kанатн шхv8 D=ZZ5 1 
г .. М= 187N. Z= 12 _J_ 
1 /(otfuч з1!5ч. kолесо /1: 181!4. z= 72 1 

Ng fiаимено6ание iJemaлeu Холvч. 
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фиг.f 
При6оiJная голоDkа 

транспортера 

за б. lfpacнbuJ Memaллucrri 

Лист 24 

г 

., 
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Лист 25. 

А фuzl 
1 -с!! ПpuBoiJ ленть1 

Вля поаачи щебня на 5ornoннbtu забоа 8олхDбстро 

Гlй АА 

t.fiG -· 

Спесиqшмция k фиг 2 

z 1 f111 ne/JeQoi{O npu6. noiJ лесоА. 1 'Л iJлR lloiJaWJ ще§м f 1 

meoo по8оюшего лесин 1 . 1 1 
1 д 6иготелЬ 8ля miioнcлop- 1 8 zан ~ 1 

N! НаUМlНО6аж;е uemaлeu 1 Ma/IJefJ. -- 4 nмaiOiJJ. necoll 1 7 !!М л~ ed 6mpoю1Jf!Кldщe/Jffl f 
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2400000 

2300000 

22001XXJ 

2100000 

2(J()()000 

1900000 

1800{Ю() 

1700000 

1600000 

1' j{}()IJ(}() 

11100000 
~ 

[ 1300000 

~ 
е.. 120001YJ 
~ J 1/000fXJ 

1 f OfXJIJ(}() 

~ 900000 

800(l)() 

700000 

800000 

500000 

400000 

JOOOOO 

200000 

100000 ~ 

j 

lh 
~ 
~ 
t::--

ноноераниа Ng 1 
gлн опреgеленшт пре;елы(()го числа nepeeudo8 ,., ь_ '":::: kaнatn(J 

J 11 1 1 1 1 1 

/ ~/ 1 1 1 L 1 
LL v /j 1 1 1 1/ 

111 1 1 1 1/ 1 J 
LLL IJ 1 1 

'1 

1 J 

iff/1 1 ~ 1 1 1 
~fJ 1/f /~ !/ J v 1 1/ 

1 

1/ 1 J 
w 1 jV)/ 

JJ 1 
jll 1 v 1 
ILI 1 J 1 

r/ j 1 11 1 ~ v 
Jf~ 1 j 1 / 
lv v L 1/ 1 

11 Vl 1 1 v 
/1/ 1 1 1 

JJL 11 1 1 1 
~// 1 L v 1 

J 

L 1iL1 ,/ 1 -7 i 

/~ lfj_f 1/ 1 v 
1 

IJfJ_ 'LL lf / j_ 

WLL ~L L /~ /_ 

W; v / 1 v L 
v 

/ 

rt1 v v 1~ v 
L v L 

v 
~ 
~ -~ l--- ~-"""' --

о % J50 400 450 500 550 600 650 7()() 150 800 850 900 950 1000 
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номоzрамма NR2 

;ля оnреt;еления наименьшего раr;ш;са 

ааkругления напра8ляющеJ шины по rрормуле 

(О -b-2t}~l2 

R -_;.._=-:-2 _ __..:.,~ 
тт 4(02 -b-2t) 

t - шаг цепи 

Ь- ширина пластин цепи 

1 - зазор меж:ду иlшtой u 

пластинами цепи 

02-guaмemp xogo/Jьtx 
poлuko6 цепи 

юооо / 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

#" 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

1000 

95() 

900 

850 

800 

750 

700 

650 

600 

550 

500 

450 

1100 

/ 
/ ~ 

5000 // 300 
4000 / 250 
3000-'/ 
гооо 200 

150 

~----~--~~~~~~ю-оо-------------------------------------~8 
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~ ~. 1\ ~ · ~ \ 'l !~ ~ 11 V V 11 

'~ \ '1\ 1\\ ' ' ~) 17 1 1 11 )' ~ ~5$) 
~--~\ \i\11~ \,. 1 11 1/i/Yvv 

N 1\ \ i i\r\~·1 о; li ~ :VVI/vv 
~~ 1\~·\ 1 \l\IV Q/5 J ,;1~~[7 

~ .. ~ ; ~ ~ ~ ~ f<5 ~""~~~~~ ~~ ,l ll;rl;~~ ~- ~- ~- ~- ~- ~ ~~~ 
~ ~ ~~~~~P,t ~ ~- ~- ~-i\f\1\1\1\1\1\f\--
~ - ~~1\1\~~~~f\f\f\1\f\ 

аля onp~ k~ тнеи на 

гtf1Rналинедных yчocmkax пугоо rю lfJI1JНYЛON 

J' d + 2f 
c2 · 3inf31 +1.t5

1 'о, 1 
CDif12 • 

-=Sinp2 +c11 eOSf32 
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номограмма NP4 

~v , 1 

3 
- -......i'$~.ro "-. '~ !' "'- 1"- : "'- l"\,. 1". 1"\,. 1". \"'-

2 =--=~ -------~----"~-!д \- -~--~~-~ "" ~ ["'. ~ "" !" 

с::> <::> <::> <::> ~~g - ~ 8 "? ~ Ct;) ~ Q) ()) С;) 
с::> С) 'Q <::> (:;) с:> <:;) <:;) с::> 'с:: -~ 'Q " с::> ~ \(")"-.<:;) с:::>" ~- ~- с:::>" ~- ~- с::>' <::>' с.> <::>' - -- ...... ..._C\t 

iS ~ ~ ~ ОС> 10 " CIO ~ <:;) <:;) <:;) <:;) <:;) ~ --- -- -- - -- -- -- -- -- --
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dn 
Оп 

~~~--~~~-,~~~~т-т-~~~-т-,гоr.гzг-~0.2 

750 

1000 
1250 
1500 

1,01 0.01 

1,02 0,02 

1,03 0,03 

1,04 О,ОЦ ' 

1,05 0,05 

!,06 0,06 

1,07 0,07 1 1r? lJ 2 dn · d 
Сп"' ,IJ ОJГ + ,1 p ·0n Sm 2_ 

1,08 0,08 

Сп с' n 

!2 д2 
Сп~ lf,З В {jf.J. kг gля лент daлa!ТJ(J ; Сп= ЩЗ В -;;r)o kг fJЛR pesuнollыx лент 

n n 

1,09 0,09 Cn=l+c; 
НБ

 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



номоараммо NRB 

9f1R 011fN9(ll1fHIJR k01tp1цueнmod Сп и с; gлн цепнь1.к напро!111fН1ЩuХ 

и ~и.к &юkо6 по rрормулан: 

h .!los· « в(' . n J!o р· lL . р,-0 +р 0 m2 p,-t .лп-1 +ро. .лп2 с"=2 n п = 2 л 
c~p[f,l +f ff;sinfj ft Sinlf-{p,fsinlf+ffsiпf} 

c" =l+c~. 

l = .l. Sin!!. :=:; Оп 1 Z 
<:;)' 0,18 

~"" r---. 0.а111\~-~ !\ N 1\ !\ 1\ 1\ !\ 
~с:?., 0.03 \ \ \ ~ \ \ \ \ \ 

1'1,15 1,15 

112 1.2 

НБ
 

УД
УН
Т 

(Д
ІІТ

)



[.---т-------:.0 ': ~ 

НОМОгр(]!tfИ(J NP? 

fjЛЯ опреt;еленuн k03ffJUцueнma Сп .r;лн напраffлнющvх шин. лежащих 

6 6ертиkальноU fliJOckoemu по fliOPNifЛe 
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ноногромна N98 
gля опреgеления kозфициентод с z gля цепных беg~щих блоkо6 

по формуле 

1 r;,s ds· ti_7 п 1 Г:йs·п ds · ri..7 JТ tz- +tf, D + jJ D 1П 2j Z Sin'll = +[fi1 Т 1П-z +fi D IПг_; Z SinП 
z z 

~ N O,OЗSI\ . 1\ 1\ !\! 1\. 1\ 1\ 1\ 1\ 
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t 
f.25 

t.г 

1,15 

1,10 

_ _, 

J 
1 
т 1 
1 

rtь 
flh 
~ 

~ 
r'\: 
~ 
~ 
'\ 

1 1 1 / 
- -~,...JI7,.,U N!!9 / /_ 

1 1/ 1/ / v 
1 j / d1н mperfeлewя I<OJфiJШJewnoD k, и k. / 

.... / L L / v 
i-- r- -- '7 v -г 7 v / ,..! t ./ 1 / иш _ .... ~-- / v / ~ г:. 1 / ./ 

1 

С= cm~l 1/ L .•. , 
f'Y v /, v / / ., [m+l}[c-O / / / 1 I ~: t~L v 

'/ v 1 1 1 k\.; v v к,~с,с3с1 

.~~! v v 1 1/ 1/ I'L_ ь/ v Кг'~ C0C1C3Cz .. С0К 1 J / ~/ v L . ,;r ~~ v 1 1 1 1/ v l.i'\ # v / 
1 1 v / L v 1 / .......... ~~'/ ~v / 1/ 1 L lL L lL ct ? v 

/ V V , I(\\>1Y 11 / / v L v [1'1_;. ~ /'t-"' 

v v / v ..,......, ·rr Р,'о ....- r-- Vl_L_ V \.;7 1 1 / / / v v ..,......, 1 ~t k--" 
1 I IL v v v v v ........ ~__:... ~ -r----r-- v 1 1 v / v~ 1 r ./ / v v-~ v~ v ......... v ~ rrn_"' ~ ;; "X.z.- ..... ---.....- ~----~--r- V 'L / rr 1 // ;'......:: v"...... ~~ ~ ~-. - ~ :со~~ 1/ // / ~ ~ ~~ --~ ~ :::r,u.r'""" · u,J ~r--~---~-- ~,__..~ IL::/ / 

-f-- -~- / ~ --r.: .•-o.m: V/ ~ 1-'~ ~ t:;::.::: ~ ~ ~ 1-- 1 _[)2_ 

~~ 
r:;: ~ ~ r-- 1 t-" ~~t:::::н:z: r::-+--~n 
..... цт 

~-
~~ ~ ....; -~- ~ ~(.j~ 

! ! ! JI),Гr:-. t\.~ 1~ 1'~ ~ 1'~. 1'~. ~~-~~~~ ~- ~- . ~ :~ 1,~- i\~- ~- ~-\" \ ~ 
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