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I .  ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных направлений совершенствования подземного 
транспорта угольных шахт является конвейеризация. К концу деся­
той пятилетки протяженность конвейеризированных выработок оте­
чественных угольных шахт превысила 3300 км, т . е .  увеличилась 
за  последние 10 лет в полтора р аза . Уровень конвейеризации 
наклонных выработок, служащих для транспорта угля из очистных 
забоев, на начало 1980 г .  составил 85,3%, а горизонтальных -  
22,7%. Основная часть этих выработок оснащена ленточными конвей­
ерами, позволяющими повысить пропускную способность конвейерных 
линий и снизить трудоемкость их обслуживания.

Распоряжением Минуглепрома СССР с 01 .01 .81  г .  введен в дей­
ствие ОСТ 12 .14 .130-79  "Конвейеры ленточные шахтные. Методика 
расчета", разработанный ЙГД им.А.А.Скочинского совместно с Мос­
ковским горным институтом и Донгипроуглемашем. Этим стандартом 
нормируются порядок и объем расчетов ленточных конвейеров, 
а также необходимые расчетные данные.

При составлении стандарта использованы опыт проектирования 
и изготовления ленточных конвейеров, а также результаты их испы­
таний и эксплуатации. Стандарт в целом позволяет повысить техни­
ческий уровень изготовляемых конвейеров, ускорить разработку 
технической документации и избежать ошибок при проектировании.

В указанном стандарте предусматривается выполнение расчетов 
по двум вариантам:

рабочее проектирование конвейера для определенной области 
применения по диапазону углов наклона выработок -  этот расчет 
выполняется заводом-изготовителем;

рабочее проектирование конвейера для конкретной выработки -  
этот расчет выполняется проектной организацией при индивидуаль­
ном изготовлении конвейера.
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На основе второго варианта расчеты могут быть выполнены 
проектировщиками и эксплуатационниками* Например, при "привязке" 
серийных конвейеров к конкретной выработке возникает необходи­
мость в проверке их длины, потребляемой мощности и других пара­
метров. Кроме того, несмотря на наличие широкой номенклатуры 
серийных ленточных конвейеров, охватывающей требуемую область 
применения в выработках с углами наклона от -16 до +18°, возни­
кает необходимость в индивидуальном проектировании и изготовле­
нии их из узлов серийных конвейеров.

Методически второй вариант стандарта построен для выполнения 
расчетов при проектировании индивидуально изготовляемого конвей­
ера. Однако у проектировщиков и эксплуатационников может возник­
нуть необходимость в выполнении тяговых расчетов, связанных 
с изменением параметров конвейера, поверочных расчетов и т .п . 
Этим обусловлена целесообразность разработки инструкции, позво­
ляющей облегчить их выполнение.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИНСТРУКЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
ОСТ 12.14.130-79

Инструкция представляет собой сборник примеров расчета, раз­
работанный с целью показа на конкретных примерах методической 
последовательности и специфической особенности расчета ленточных 
конвейеров в основном по второму варианту ОСТ 1 2 Л 4 .130-79. 
Кроме того, приведенные примеры позволяют облегчить использова­
ние данного стандарта для выполнения различных поверочных расче­
тов ленточных конвейеров. Инструкция содержит также методические 
указания по использованию графиков применимости конвейеров 
при наличии сложной трассы или нескольких пунктов погрузки.

Анализ запросов, присылаемых эксплуатационниками и проекти­
ровщиками, выявил ряд трудностей, возникающих при выборе и про­
ектировании ленточных конвейеров:

и з-за  наличия нескольких пунктов погрузки и переменного угла 
наклона выработки нельзя производить прямой выбор конвейера 
по графикам применимости;

конвейер используется в условиях, не соответствующих его 
области применения (по виду и плотности груза, углу наклона 
выработки и т .п . ) ;

4



для улучшения эксплуатационно-технических показателей кон­
вейера или в силу организационно-технических причин необходимо 
производить изменение его технических параметров или сборочных 
единиц (типа ленты, установленной мощности привода и т .п . ) ;

и з-за  отсутствия серийного конвейера для данной области при­
менения производится проектирование индивидуального конвейера, 
для которого необходимо определить параметры и количество сбо­
рочных единиц.

Следует отметить, что все изменения, вносимые в конструкцию 
конвейера, а также изменение его области применения должны быть 
приведены в соответствие с действующим "Положением о порядке 
изменений конструкций*• . " [ I ] .

В приведенных ниже примерах все обозначения, формулы и таб­
лицы, необходимые для проведения расчетов, приняты в соответст­
вии с ОСТ I2 .I4 .I3 0 -7 9  "Конвейеры ленточные шахтные. Методика 
расчета". Учитывая наличие у эксплуатационников технической 
документации на конвейеры, выполненной в системе единиц ЫКГСС, 
примеры расчета также выполнены в этой системе. При этом требу­
емая эксплуатационная производительность конвейера и максималь­
ный минутный грузопоток принимаются в качестве исходных данных, 
так как методика их определения дана в "Основных положениях 
по проектированию подземного транспорта новых и действующих 
угольных шахт" и в "П рави лах ..." пользования ими[2 ]. В приложе­
ниях приведены характеристики конвейерных лент и приводов, 
необходимые для проведения расчетов.

3. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ПО ВЫБОРУ КОНВЕлЕРОБ С ПОМОЩЬЮ 
ГРАФИКОВ ПРИМЕНИМОСТИ

Пример 3 .1 . Проверка возможности установки конвейера Ш 1 2 0  
в выработке о траосой, имеющей участки длиной 370 и 440 м 
с углами наклона соответственно I I  и 3° (рис. 3 . 1 , а ) .  Загрузка 
конвейера производится в хвостовой части, эксплуатационная про­
изводительность Q равна 730 т /ч .

Трасса конвейера заменяется эквивалентной, имеющей постоян­
ный угол наклона. При этом длина к о н в е й е р а д л и н а  горизонталь­
ной проекции трассы L гор высота подъема груза Н  равны соответ­
ственно В00, 793 и 9 ,5  м. Угол наклона эквивалентной трассы f i ? 
определяется из выражения f j j - a r c t g ^ — ^ a r c t g ^ ^ - ^ 7 0.
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По графику применимости конвейера 1ЛУ120 получаем, что при 
угле наклона 7° и производительности 750 т /ч , его допустимая 
длина равна 800 м. Таким образом, конвейер 1Ш 20 может быть 
применен в данной выработке.

Пример 3 .2 . Проверка возможности установки конвейера 1ЛБ100 
в выработке с трассой, состоящей из участков длиной 370 и 410 м 
с углами наклона соответственно 15 и 10° (рис. З Л , £ ) .  Загрузка 
конвейера производится в хвостовой части* эксплуатационная про­
изводительность Q равна 250 т /ч . Трасса конвейера заменяется 
эквивалентной, имеющей постоянный угол наклона. При этом Ц -  
780 м, L r0f3 = 770 м, Н -  170 м. Угол наклона эквивалентной 
трассы /Ц определяется из выражения

По графику применимости конвейера 1ЛБ100 получаем, что при 
этом угле наклона и производительности 250 т/ч длина конвейера 
может быть 950 м.

а

5 а

н

Рис. 3 .1 .  Схемы трасс конвейеров:

а - уклонного; (У- бремсСоргового
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Пример 3 .3 . Проверка возможности использования конвейе­
ра 2ЛУТ20В в выработке, трасса которой и пункты погрузки показа­
ны на рис, 3 .2 . При этом LQ , L i , соответственно равны 1000, 
400 и 300 и, a J 3 j -  14°. Величины реальных грузопотоков Q1 и Q2 
равны соответственно 400 и 600 т /ч .

Рис. 3 .2 .  Схема трассы конвейера 2ЛУ120В

Трасса конвейера заменяется эквивалентной с постоянным углом 
наклона

А  = a r c t 9 ^  4 °
1400

Два реальных грузопотока заменяются одним эквивалентным 1}э , 
поступающим на хвостовую часть конвейера. Определить грузопо­
ток Q3 по п .2 ,2 .9  стандарта нельзя, так как трасса имеет разные 
углы наклона, что формулой п .2 .2 .9  не учитывается. Величина его 
определяется из условия равенства затрачиваемой мощности на пе­
ремещение реальных грузопотоков и эквивалентного, а величина 
эквивалентного коэффициента сопротивления движению ленты прини­
мается согласно приложению 4 стандарта:

Qg= 4 Lrop W3+L1Sl* fl)  + Qz(LZ C0SA  wt  +LzsLnP l) /b rop К  =

a 400 (1400*0,035 + 400*0,24) + 600 (300*0,035*0,97 +

+ 3 00*0 ,24 )/ 1400*0,035 + 400*0,24 = 750 т /ч .

Далее по графикам применимости конвейера 2ЛУ120В определяет­
ся возможность применения конвейера длиной 1400 м с углом накло­
на 4° и производительностью 750 т /ч .
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Эта проверка может быть осуществлена с помощью тягового 
расчета.

Исходные данные для расчета:

^  -  43,2 кг/м ; Нгрт" ^  кг/м(.определяется по п. 1 .4 .5

5" = 13,6 кг/м;  стандарта);

qA = 44,4  к г /м ; ?г/?2 = 55 кг/ м Vопределяется по п. 1.4*5
V = 3,15 м/с ; стандарта),

лента типа РТЛ0-2500;

Тяговый расчет производится по разделу 2.3 стандарта. 
Сопротивление верхней груженой ветви Wg равно

We< ( ^ V +W Ŵ + a ’ - Ьг ) И ь  + Яр' + ЧгР1Н С0^ , +

+ « " А  ( ь  *% п $  +  L*  К ? гР1+ Ягрг + 1Р’ + Ь ^ э c a s f+ s in ^ ( $ „ +

+^гр + 43,2 + 35)*0,035.1000]+ (400 -  300) х

х [1.44,4 + 43,2 + 35)*0 ,035 + (44,4 + 35)-0 ,24j + 300 X 

[(35 + 53 + 43,2 + 4 4 ,4 ) .0 ,035 + 0,24 ( 44,4 + 35 + 53)J = 18 тс.

Сопротивление нижней ветви вычисляется по формуле

WH = (%  + 1lp W3 LXC0SP - ClALKSUlf i = (44>4 + 13»6) Х 
х 0,035*1440 -  44,4*400.0,24 = -0 ,5  тс.

Тяговое усилие привода W равно

w = WB + WH = 18-0,5 = 17,5 sc.

Допустимое тяговое усилие привода W0 для конвейера 2ЛУ120В 
определяется по п. 1 .4 .I стандарта:

W -  1000- N  Ь _ 1000.1000»0.85 _ 1000.1000.0.85 _
0 V K  V к  ~ 3 ,15 .1 ,2*1 ,1

= 209000Н = 2 0 , 9  тс.
Следовательно, W <  W Q .
Максимальное допустимое усилие натяжения ленты 5тах (л .1 .4 .2  

стандарта) равно

''/пах
к§ *$

2500.120 
8,5*0,89 = 39,7 тс.
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Коэффициент к„ определяется по приложению 2 стандарта для 
кратности пускового момента кл = 1,6 и жесткого натяжного устрой­
ства*

Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 
ее провеса определяется по формуле п. 1.4.4- стандарта:

S tu n  =  8бр  ( ^ 2 л )=8 .1 ,2  (44,4  + 35 + 53) -  1 ,3  тс.

Значение минимального натяжения ленты у привода по условию 
ее пробуксовки S fmui определяется по л. 1 .4 ,3 . Учитывая, что 
коэффициент запаса прочности ленты в данном случае превышает 
расчетный, в формулу этого пункта вместо S ^ A подставляется W :

S ' . ±  - * 1 & У  *> = 2 ,1 .,17 ,5 .0 ,89  = 8 2 тс .
»  А - 1  4 ’

Значение коэффициента принимается по приложению 3 стан­
дарта для Кп = 1 ,6 , Тяговый фактор привода А для условия равного 
распределения нагрузки между двумя приводными барабанами опреде­
ляется по п .1 .3 .6 :

A * e JiCt(Kp + 1 )-K p - e 0,i' 3iSb( I  + I )  -  I  = 3-2 -  I  = 5.

Угол обхвата второго барабана лентой равен 210° (3,66 рад), 
коэффициент тренияj i  -  0 ,3 .

Отроим диаграмму натяжения ленты методом обхода по контуру 
ленты, начиная с точки сбегания ленты с привода (рис. 3 .3 ) . 
Получаем 5сб = 8 ,2  тс; S 1 = 3,9 т с ;$ 2 = 7 ,7  тс; S 5 = Юте;  S Hg  = 
= 25,7 то. s

Таким образом, по основным факторам (натяжению и потребля­
емой мощности) конвейер 2ЛУ120В может быть установлен в данной 
выработке.
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Радиус переходного участка трассы определяется по п .2 .4 .3  
стандарта для случая заполнения грузом горизонтального участка 
конвейера ( S = 10 т с ) :

/? = I . »  S «С = I.v̂ I ,000.Q-.Ll.5 = 500 м 
К  9Л М Л  э м *

Пример 3 .4 . Проверка возможности установки конвейера 1ЛБ100 
в выработке, трасса которой и пункты погрузки показаны на рисун­
ке 3.4 . У г л ы f i 2 равны 14 и I I 0 , L 1 е Z,2 = 300 м; L3 = 350 м; 
Q1 , Qz и Q3 соответственно равны 190, 220, 90 т /ч .

Трасса конвейера заменяется эквивалентной ( L3 -  950 м) 
с постоянным углом наклона = a rc t jj  196/950 = 12°.

Три реальных грузопотока заменяются одним, поступающим 
на хвостовую часть конвейера. Его величина находится из усло­
вия равенства затрачиваемой мощности на перемещение реальных 
грузопотоков и эквивалентного:

= 190 (950-0,035 -  300-0,24 -  650-0,19) + 220 (660-0,035 -  

-  650-0,19) + 90 (350-0,035 -  350 • 0,19) /950-0,035 -  300 X 

х 0,24 -  650-0,19 = 360 т /ч .

По графикам применимости конвейера 1ЛБ100 получаем, что при 
угле наклона 12° и производительности 360 т /ч  его длина може* 
быть не более 700 м, т .е .  в данном случае необходимо установить 
два конвейера 1ЛБ100.

Рис. 3 .4 . Схема бремсберга с размещенными 
яа  нем пунктами погрузки

Пример 3 .5 .Проверка возможности использовать конвейер 2ЛУ100 
в выработке, трасса и пункты погрузки которой показаны на рисун­
ке 3 .5 . Особенностью данной установки является работа в двига-
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тельном или генераторном режимах при неполной загрузке конвейе­
ра, поэтому помимо режима с полной загрузкой конвейера по длине 
необходимо рассчитать граничные режимы. Эквивалентная нагрузка 
в данном случае (при Q1 и соответственно равных 300 и 200 т/ч) 
может быть определена аналогично примеру 3 .3 :

5 4 U9 +  L1 sLn/ i +  Lz А  -  V ^ A
= 300(1000-0.035 + 1000*0.17) + (300 + 200)(500*0.035-500-0.21)_ 

1000-0,035 + 1000*0,17 + 500*0,035 -  500*0,21

= 150 т/ч.

Угол наклона эквивалентной трассы равен

Н
А  =  a rc  Н  т  = a rc

гор
90

1480

По графикам применимости конвейера 2ЛУ100 видно, 
вейер может быть установлен в такой выработке.

Рис. 3 .5 . Схема трассы конвейера 2ЛУ100

что кон-

Произзодим тяговый расчет конвейера.
Исходные данные:

а йи -  3,6 кг/м ;
r  q rn = 42 кг/м (по п. 1 .4 .5  стандарта):

Ч р , = 20,4  кг/м ; * гр1

а. = 16,5 кг/м ;
,л ЦГПл = 28 кг/м (по п. 1 .4 .5  стандарта).
V = 2 м /с ; п г 2

Максимально допустимое тяговое усилие конвейера 2ЛУ100 опре­
деляется но п .1 .4 .1  стандарта',х ) .

W  = Ш Н ?  = 102-500.0,85 = 1б
У К 2 .1 ,2 .1 ,1

х ) Здесь и далее в формулы стандарта вводятся переводные коэффициен­
ты, соответствующие системе М1СГСС.
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Максимальное усилие натяжения ленты Smax для этого конвейе­
ра определяется по формуле п .1 .4 .2  стандарта (лента типа 2К300, 
количество прокладок -  6 ):

S m a x

100-300.6
9.0,85 = 23,5 тс.

Здесь Kg, = 0,35 -  принято для кратности среднего пускового 
тягового усилйя Кп , равного 1 ,3 , и натяжного устройства, которое 
поддерживает постоянное натяжение ленты, сбегающей с привода. 

Сопротивление груженого уклонного участка верхней ветви

%  ■ [(42 + 16,5 + 1 9 ,4 ) .0 ,035.0,97 +  0,17 (42 + 16,5)] X

X 1000 = 17,7 гс.

Сопротивление этого же участка без груза 
w £*-  [(16,5 + 19 ,4 )-0 ,035 .0 ,98  + 0,17*16,5)]-1000 = 4,05 гс. 

Сопротивление груженого бремсбергового у ч а с т к а  верхней ветви 

\  ~ [ (70 + 1б*5 + 19,4)-0 ,035-0 ,97 -  0,207(70 + 16,5)] х
х 500 =-7,15 гс.

Сопротивление этого же участка без груза 

W8X*= [(16,5 + 1 9 ,4 ) .0 ,035.0 ,97 -  16,5-0,207]-500 = -1 ,2  тс.

Сопротивление нижней ветви ленты 
WH = [(16,5 + 3 ,1 ) .0 ,035.0 ,97 + 0,207 16,5] .500 + 1000 х

х [(16,5 + 3 ,1 ) .0 ,035.0 ,98 -  0,17-16,5] = 2,04 -  2,12 = 0.

Тяговое усилие конвейера при полной загрузке равно 
W = 17,7 -  7,1 = 10,6 тс.

Тяговый фактор привода А конвейера 2ЛУ100 равен 3,5 (при оС = 
240° и j i -  0 ,3 ) .

Тяговое усилие привода для режима с наибольшей потребляемой 
мощностью (при незагруженном бремсберговом участке) определяется 
по формуле

W = We + 17,7 -  1,2 = 16,5 тс.

Усилие привода для режима с наибольшей генераторной мощ­
ностью (при незагруженном уклонном участке) равно

Vi/=Wg* + W. + W = 4,05 -  7,15 = -3 ,1  тс.вК в5 Н
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Значение минимального натяжения ленты по условию ее провеса 

SnLn  = М р (<}г + % )=  8 -1 ,2  (70 + 16,5) = 0,83 sc .
Значение минимального натяжения ленты у привода по условию 

отсутствия ее пробуксовки для двигательного режима определяется 
по формуле

s ' . - = 1̂ -16,5̂ 0,83 я 10 Л тс.
А - 1  5 , 5 - 1

Для определения значения минимального натяжения ленты у при­
вода по условию отсутствия ее пробуксовки для генераторного 
режима формула я. 1 .4 .3  должна быть преобразована, так как при 
этом режиме наибольшее натяжение ленты меньше

Наибольшее натяжение ленты в этом случае равно Waffi
где Wes ~ сопротивление бремсберговой части верхней ветви ленты. 
Подставляя это значение в формулу п. 1 .4 .3  и решая ее относи­
тельно получим

w К тс Кр
у .  _  6 6 а

ftlttt / is ts \
(  i  -  ЛТС
I т г *~ )

Для рассматриваемого примера Лг с = 1 ,9 ; /С = 0,75;W Bg= 7 ,1  тс; 
А = 3,5 . Подставляя эти значения в ф о р м у л у / п о л у ч а е м 5 тс.

Таким образом, при генераторном режиме натяжное устройство 
должно поддерживать на ветви ленты, набегающей на привод, натя­
жение, равное 5 тс.

Режим работы конвейера с одним грузопотоком, равным 300 т /ч , 
не рассматривается, так как натяжения ленты при нем не будут 
превышать полученных для рассмотренных трех режимов. Диаграммы 
натяжений ленты для режимов с полной и частичной по длине за­
грузками показаны на рис. 3 .6 . При этом натяжение в середине 
верхней ветви будет на 12% превышать 5та к . Для устранения пере­
грузки ленты может быть рекомендовано применение двухбарабанного 
привода, что дает,кроме того, одностороннее размещение приводных 
блоков. При равном распределении тягового усилия между приводами 
тяговый фактор привода А равен 6 ; 5^*а = 5 ,2  тс. Наибольшее натя­
жение ленты уменьшится до 23 тс.

13



28 тс

П,¥тс 7,3тс
------------- ~ ______ 7

О_______________________

10,Ы 13ТС W/f-тс

Рис. 3 .6 . Диаграммы натяжений в контуре ленты 
при различной загрузке конвейера 2ЛУ100:

а  -  при прлной по длине нагрузке; 6  -  при загрузке 
уклонной части трассы; о -  при загрузке бреысберговой 

части трассы

Таким образом, если натяжное устройство, расположенное 
на сбегающей с привода ветви ленты, будет поддерживать постоян­
ным Sc S -  5 ,2  т с , то пробуксовки не будет при всех режимах за­
грузки конвейера, в том числе и при генераторном.
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Для определения радиуса изгиба трассы конвейера необходимо 
определить допустимую нагрузку на роликоонору Она может 
быть найдена по допустимой массе груза, отнесенной ' к  I  м длины 
ленты. Для конвейера 2ЛУЮ0 максимальная производительность рав­
на 680 т /ч , что соответствует 93 кгс/м,шаг роликоолор^= 1,25 м, 
&„ = 120 кгсх \

* По п. 2 .4 .2  стандарта значение радиуса переходного участка 
выпуклостью вверх должно быть не менее

s  ес 23000*1.25

& } - ( Ч А +  ь )  гр  120 "  + 16) *:1’25
— 600 м;

ю норм

а >  Q *15 В *„орм  
к1 "

s l n A  . 0 , 15*1 . 0 ^ 4  ,0 *5
1,4.18-23

—  17 М,

для данного типа ленты

/ 4 S  >х "норм

где В -  ширина ленты, равная I м;
S u„n -  нормируемая нагрузка ленты, 

наРм равная 10% разрывной;
SНОрМ -  нормируемое удлинение ленты, равное 0,04;

^  -  угол наклона боковых роликов, равный 30°.
Принимается наибольшее значение радиуса J?f .
Для уменьшения радиуса должна быть уменьшена величина 1р . 

При 1р -  0,62 м значение радиуса R1 равно 170 м. Следует отме­
тить, что проверка допустимого радиуса по растяжению бортов 
ленты особенно необходима при применении резинотросовой ленты.

Пример 3 .6 . Определение радиуса изгиба конвейера 2ЛУ120Б 
в выработке, трасса которой показана на рис.3 .7 . Эксплуатацион­
ная производительность 1300 т /ч , загрузка производится в хвосто­
вой части конвейера, 
из примера 3 .3 .

Дополнительные исходные данные взяты

Рис. 3 .7 . Схема трассы кон­
вейера 2ЛУ120В с размещением 
привода на горизонтальном 

участке трассы

После введения отраслевого стандарта на параметры ленточных кон­
вейеров эта величина будет нормирована.
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Производим тяговый расчет конвейера*
Масса груза, отнесенная к I  м длины ленты, определяется;

Q/3 ,6 тг=: 1300/(3,6-3,15) = 115 кг/м.
Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 

ее провеса равна
5" =  8 tp ( уг + цл ) .  8 -1 ,2 .(4 4 ,5  + 115) = 1 ,5  тс. 

Сопротивление груженого горизонтального участка 
Wrap =($r+% % ’K p W3 = <115 + 44 -5 + 4 3 ,2 ) .8 0 0 .0 ,035 = 5 ,7  то. 

Сопротивление груженого наклонного участка 
VimKA =[(115 + 44 ,5  + 4 3 ,2 ).0 ,0 3 5  + 0,225 (115 + 44 ,5)|.I00  =

= 5,3 тс.
Сопротивление часта нижней ветви лента до привода

w i  =  [ф л +Ярн ) ^  К? -ял since L накл =
= (44 ,4  + 13,6).200*0,035 -  4 4 ,Ь 0,225*100 = -0 ,6  то. 

Сопротивление части нижней ветви ленты после привода 
W" = (44,4+13,6).400*0,035 = 1 ,2  тс.

Общее тяговое усилие привода IV  ̂ равно
= 5 »7 + 5 *3 ~ + = 11,6 тс.

Минимальное натяжение у привода определяется согласно 
п Д .4 .3 . Принимая кратность пускового момента Кп = 1 ,3 , получаем 
К тс = 1,7 и /<„= 0 ,8 . Тогда

< С « =  =  3 - 6 1 С -

Строим диаграмму натяжения ленты от точки сбегания ее с при­
вода, принимая SEf  « 3 ,6  тс (рис.3 .8 ) . При таком построении со­
блюдается также условие Я*т /Л > £  " .  .
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Допустимый радиус кривизны определяется из условия загрузки 
горизонтальной части конвейера; принимаем S=IG, 5 тс. Согласно 
п .2 .4 .3  стандарта,

/? = 1̂ S  * *  = 1ч4-»Ю500»1,5 в 500
^ 44,4

4. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ПО ВЫБОРУ КОНВЕЙЕРОВ ДЛЯ УСЛОВИЙ,
НЕ СООТВЕТСТВУЮЩИХ УСТАНОВЛЕННОЙ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ

Пример 4 .1 . Проверить возможность использования конвейе­
ра 1ЛЮ0К1Х) для транспортирования горной массы производитель­
ностью 700 т/ч при у  = 1 , 5  т/м3 по горизонтальной выработке 
длиной 500 м.

Техническая характеристика конвейера 1ЛЮ0К1

Тип редуктора РЛКУ-250Н
Передаточное отношение редуктора 25
Диаметр приводных барабанов, мм 630
Ширина ленты, мм 1000
Мощность привода, кВт 75
Скорость ленты, м/с 2 ,0
Тип ленты БКНЛ-150
Разрывное усилие ленты, кгс 60000

Проверка приемной способности конвейера (п .1.2*2 стандарта). 
Площадь поперечного сечения потока груза на ленте определяется 
по формуле

F = ®т&х 
3600 гг

700
3600.2

0,097 м2 .

По таблице I  стандарта при В = 1000 мм и р 1 = 30° имеем 
F = О ,I I I .

Таким образом, по приемной способности конвейер может быть 
использован для транспортирования данного грузопотока.

Производим тяговый расчет конвейера.
Масса груза, отнесенная к I м длины ленты, определяется 

по формуле

Яг =
в max

3,6 V
-  700
~ 3 ,6*2

= 97 кг/м.

х) Модернизированный конвейер КЛА^250П.
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Допустимая нагрузка на I  м длины ленты должна быть согла­
сована с завод ом-изгот овятелем. При усилении става конвейера 
величина ур, должна быть соответственно увеличена.

После введения отраслевого стандарта ОСТ 12.44.172 -  80 "Кон­
вейеры ленточные шахтные. Основные параметры и размеры" значе­
ния допустимой величины массы груза определяются по этому 
стандарту.

Значение тягового усилия привода W0 определяется по п .1 .4 .1  
ОСТ 12.14.130-79:

ч
102 N% 

V K
102*75*0.85
2*1,2*1,1

= 2,42 тс.

Масса ленты типа БКНЛ-150 с четырьмя прокладками qA рав­
на 12,7 кг/м . Эквивалентный коэффициент сопротивления движе­
нию W9 равен 0,035.

Значение максимального усилия натяжения ленты Smax рав­
но 7 ,4  (п .1 .4 .2 ) . Для пусковой перегрузки кп = 1 ,6 (жесткое со­
единение двигателя с редуктором) кд = 0 ,95.

Значение минимального натяжения ленты у привода по условию 
исключения ее пробуксовки при использовании полной прочности 
ленты определяется по формуле

с' „ *тс ^тах— V ' 1 г 1 _ 2 Л « 7 .4 .0 .95 
3,5

4,2  тс.

Здесь А = 3,5 приjx -  0,15 и сс= 480°.
Значение S'min при использовании тягового усилия привода 

вычисляется по формуле

s ' = - * T-cW? kt ___ = 2,1.2,42,.,0,95 = 2 тс<
min А -  1 3 , 5 - 1

Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 
ее провеса определяется:

S 'L n  ^ 8гр ^ г  + 9л > »  8 ,1 >2 (97 + *2,7) ^ 1 ,1  тс.
Значения удельных сопротивлений верхней и нижней ветвей лен­

ты равны:
Wrp=(qr + qA-hqp,) W3 = (97 + 12,7  + 2 0 ,4 ) .0 ,035 =

= 4,2 кго/ mj
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К  = ( Чл+ Яр") W3 = (1 2 »7 + 3 ,6 )*0 ,035  = 0 ,56  кгс/м;

Î гр=(Ял  + Яр') %  = (12,7 + 20,4)*0,035 = 1,16 кгс/м.
Длина конвейера но условию использования прочности ленты 

определяется по формуле

с  ~  с '  ,
 ̂ _ max пип

Wtсум
7 Л .г. h »L . = 670 м.
4,2 + 0,56

Длина конвейера по условию использования установленной мощ­
ности привода равна

LK*
Wn
w,сум

г л г
4,76

= 510 М.

Принимается LK = 500 м.
Значения натяжений в характерных точках конвейера при полной 

загрузке на сбегающей ветви S c$  , на концевом барабане SK 
и на ветви ленты, набегающей на привод S H$  , соответственно 
равны 2; 2 ,5  и 4 ,4  тс.

Значение усилия жесткого натяжного устройства S * при уста­
новке ез?о на холостом ходу определяется по п .1 .5 .5  стандарта:

Scs + Sh6 + z s k = 2 5 ? + s ? - w „ + s ? +  wn + w/px;
2 + 4 ,4  + 2*2,3 = 4 S "  + 0 ,6 ; S xx= 2 ,6  тс.

Значение натяжного усилия равно 5,2 тс.

Пример 4 .2 . Определение длины конвейера 2Л80, установленного 
на уклоне с углом 10°. Эксплуатационная производительность кон­
вейера Ч равна 300 т /ч .

Техническая характеристика конвейера 2Л80

Мощность привода, кВт 80
Скорость ленты, м/с 1 ,6
Ширина, мм 800
Тип ленты . ЬКНЛ-150

(с 4 прокладками)

Масса I  м длины ленты по приложению 5 инструкции равна 
ЯА = 0 ,8 .10 ,8  = 8,7 кг/м.

Массы вращающихся частей роликоопор верхней ^ и  нижней 
ветвей соответственно равны 8 ,4  и 3,1 кг/м.
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Масса груза, 
по формуле

отнесенная к I м длины ленты, определяется

h
500

-  52 кг/м.
3 ,6 .1 ,6

Тяговое усилие привода определяется по л .1 .4 .I  стандарта: 

= 102 N 1  = 102.80-0.85 _ 2>9 тс>
Чо = v k 1 ,6 .1 ,45

где к = к1 • к2 * к5 = 1 ,2*1,1*1,1 = 1,45.
Максимальное усилие ленты определяется по п .1 .4 .2 :

-  _ _ 150-80 .4  -  г г тс
~ 8 ,5*0 ,85  " 6 ,6  1С’к 3 к {j,

где к „ -  0,85 по приложению 2 для жесткого натяжного устройства 
t  и кп -  1,4» 4то обеспечивается турбомуфтами.

Значения удельных сопротивлений движению ленты: 
для верхней груженой ветви

( 1 г + 4л + %> ) Wf +  s in f i ( 9а + Ч г ) =
(52 + 8 ,4  + 8 ,7 ) .0 ,0 4  + 0,Г7 (52 + 8 ,7 ) = 13,1 кгс/м; 

для нижней ветви VJH = - I  кгс/м (по п .1 .4 .1 0  стандарта). 
Значение тягового фактора привода А определяется по формуле

*/UCU p +  D  -  кр ~ 2,46А = е

при кр = I ;  ем = 1 ,7 3 ; /  = 0 ,15 ; d  = 210°.
Значения минимального натяжения: 
по условию допустимого провеса ленты

С и  = 8 e p ( l r + V = 8 ' 1 ’ 4 (52 + 8 ’7) = ° ’ 7 1С;
по условию исключения пробуксовки ленты при полном использо­

вании W0

к !•£ ^  о к ф
А -  1

ш = 3 ,3  то.
1,46

Значения kmn тс
ства и kff= 1 ,4 .

kQ определены для жесткого 
/

натяжного устрой-

При тех же коэффициентах и при полном использовании

с' s J i7F = JU *̂°»85^.i6 = 4 35 ^
*mifl А 2,46

/770.Х
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Значения длины конвейера LK определяются:
по условию использования установленной мощности привода

Wo
W,сум 13

£ л 2 ! _  = 243 и;
; , i  -  I  ’

по условию использования прочности ленты

_ $  m a x  -  S' /nia  _  f t ,6  ~ Л х &  = М 5  м .
кЛ _  12,1сум

Принимаем 180 м.
Значения натяжений в характерных точках контура ленты:

Wrp = Wrp • L K = 13,1*180 = 2,36 тс;

Wn = Wn ’ L K = -1*180 = -0 ,18  тс.

Натяжение в ветви ленты, сбегающей с привода,

S c6 -  S 'min= 1с-
Натяжения в ленте у концевого барабана S K и на набегающей 

на привод ветви ленты ^соответственно равны 4Д 7 и 6,53 тс.

Пример 4 .3 . Проверка возможности использования конвейе­
ра 2ЛУ100, установленного в выработке длиной 1000 м с углом на­
клона Ю° и грузопотоком ?  = 400 т/ч в грузопассажирском режи­
ме. Перевозка людей осуществляется по обеим ветвям, при этом 
нижняя ветвь ленты поддерживается трехроликовой опорой с ^ =
= 6 , 4  кг/м . Тип ленты -  2РТЛО-2500.

При проверке должен быть проведен тяговый расчет, т .е .  опре­
делены натяжения в характерных точках контура ленты как при гру­
зовом режиме, так и при перевозке людей, что позволит опреде­
лить, не превышают ли натяжения при перевозке людей допустимы? 
или достаточно ли натяжение ленты для исключения пробуксовки.

Исходные данные:
= 20 ,4  кг/м; при перевозке людей ^г = 20 кг/м;

fjy/=  6 ,4  кг/м; при перевозке груза 55,5 кг/м (по п .1 .4 .5  
стандарта);

^  = 37 кг/м; мощность привода -  500 кВт.
Тип привода двухбарабанный с равным распределением нагрузки 

между барабанами.
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Значение максимального усилия натяжения ленты определяется 
по формуле

max к, к
9

= = 33,8 тс ,
8 ,5 -0 ,8 7  ’

где К3 = 8 ,5 ;  К^ = 0,87 при кратности пускового усилия кп-  1 ,3  
и автоматическом натяжном устройстве (приложение 2 к стандарту). 

Значение тягового усилия привода определяется по формуле.

_ И е .У  1 = Ю 2-500-0.9 = 17 1С
О v  к  2 -1 ,2 -1 ,1

Значение минимального натяжения ленты у привода по условию 
исключения ее пробуксовки определяется:

S ' ,  = S mmK к ,  = 33,8 -0 ,87, „ 6 о
mlft д  g *

Здесь е ^ =  3 ,5  (аналогично примеру 3 .3 ) ,  ктс -  1 ,4  согласно при­
ложению 3 к стандарту.

Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 
ее провеса определяется по формуле

8 - 1 ,5 .(5 5 ,5  + 3 7 ) »  1 ,1  тс.

Сопротивление верхней ветви с грузом

Wrp = L [Ма(цг +Чр, + <1Л) + Sin 10° (Ч'+1Л)\- „
= 1000- [0 ,0 3 5  (5 5 ,5  + 2 0 ,4  + 37) + 0 ,173  (5 5 ,5  + 3 7 )J  = 

= 20 тс.
Сопротивление верхней ветви без груза

= Ц Ы 3(<1р, +qA) +sin 10°£Л]  =  1000- С О ,035 х
X (2 0 ,4  + 37) + 0 ,173-37  ]  = М  

Сопротивление верхней ветви при перевозке людей 
W* = Ю00. [0 ,0 3 5  (20 + 2 0 ,4  + 37) + 0,173 (20 + 3 7 ) ]  =

Р = 1 2 ,6  тс.
Сопротивление нижней ветви

wh = l Z W 3 (<}a + i p„ ) - S i n i e ° f A l  =

= 1000- [ о , 035-(37 + 6 ,4 )  -  0 ,1 7 3 -3 7 ] = - 4 ,9  тс.

Сопротивление нинней ветви при перевозке людей 
W* = 1000 [ (2 0  + 6 ,4  + 3 7 )-0 , 035 -  0 ,1 7 3 (2 0  + 37)]=  -7  тс.
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Тяговое усилие при перевозке груза равно 15,1 ю . Значения 
тягового усилия при перевозке людей по обеим ветвям, по одной 
верхней ветви и по одной нижней ветви соответственно равны 5 ,6 ; 
7,7  и 1 ,4  тс.

Таким образом, при перевозке груза натяжения в ленте дости­
гают наибольших значений. Если при этом режиме натяжения ленты 
не превышают максимальные и нет пробуксовки, то ее не будет 
и при перевозке людей.

Пример 4.4.Проверитъ .возможность установки конвейера 2ЛУ12СШ 
производительностью 400 т/ч в стволе длиной 1500 м с углом на­
клона 16°.

Исходные данные:

43.2 кг/м; ^  = 51,6 кг/м;

13.2 кг/м ; 35 кг/м  (по п. 1 .4 .5  стандарта); 

v  -  3,15 м /с; лента типа РТЛ-3150.

В результате этой проверки должны быть определены максималь­
ное натяжение ленты и требуемое тяговое усилие привода. Если их 
значения не превышают допустимые, то конвейер может быть уста­
новлен.

Значение максимального усилия натяжения ленты

*
"*** к 3 к р  8,5*1,01

Здесь ко  = 1,01 согласно приложению 3 к стандарту для варианта: 
жесткое натяжное устройство и кп-  2 для гидромуфт 866 TV-А.

Значение тягового усилия привода

w -  102 #  *  -  102*1500*0.9
О v k  ~ 3 ,15*1 ,2 .1 ,1

Минимальное натяжение ленты у привода 
ее пробуксовки вычисляется по формуле

= 33 тс.

по условию исключения

к»  = 2 . 5 ^ , 6 - 1 ,.01 = и  гс
тел д з 7

где = 2 ,5  согласно приложению 4- стандарта для 2 , 0 ; Л = 8 
при е 4'**® б и кр = 0 ,5 (по п .1 .3 .6 ) .
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Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 
ее провеса определяется по формуле

5 1 = 8  Ц г + ?„)  = 8 . 1 , 2  (35 + 51,6) = I  sc ,

где £ -  расстояние между роликоопорами верхней ветви, равное 
р 1,2 м.

Значение сопротивления движению верхней ветви ленты опреде­
ляется согласно п .1 .4 .6  стандарта:

w8 = [(35 + 51,6 + 4 3 ,2 ) .0 ,035 + 0,275 (51,6 + 35)] х 
х 1500 = 42,5 тс.

Сопротивление движению нижней ветви ленты, согласно п .1*4.10 
стандарта, равно

WH = [(13,2 + 5 1 ,6 ).0 ,035 -  0,275*51,6] .1500 =
= -18 тс .

Натяжение ленты в точке набегания на привод 

= s l  + WB = I  + 42,5 = 43,5 тс.
Натяжение лента в точке сбегания с привода

SeS ~ 51 +К  =1 + 18=19 ТС.
Требуемое тяговое усилие привода

W0 = Wg + WH = 42,5 -  18 = 24,5 тс.

Поскольку максимальное натяжение ленты и требуемое тяговое 
усилие меньше допустимых, конвейер может быть применен в данной 
выработке.

5. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ С ИЗМЕНЕНИЕМ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ КОНВЕЙЕРОВ И ИХ СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ

Пример 5 .1 . Определение основных параметров конвейера 1ЛБ100 
при его модернизации, заключающейся:

в увеличении скорости за счет применения приводного барабана 
диаметром 840 мм (с футеровкой);

в применении резинотросовой ленты РТЛ0-1500 и жесткого на­
тяжного устройства.

Конвейер предполагается установить в бремсберге с углом 
наклона j8 , равным -10°, и с максимально возможной производитель­
ностью. Привод расположен в нижней части конвейера. Схема приве­
дена на рис. 5 .1 ,а .
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Рис*5 .1 . Схема бремсбергового конвейера 
с размещением привода в нижней ( а  ) 

и в верхней I 5 ) его частях

Скорость движения ir определяется по п. 1 .2 .4  стандарта:

тг И  Ипр И
во i

ТО «0,84» 1000 
60.21,6

2,03 м /с,

где д -  синхронная частота вращения двигателя МА36-51/6Ф, 
д = 1000;

L -  передаточное отношение редуктора 1C4HIOO, i = 2 1 , 6 . 
Принимается V =  2 м/с.
Фактическая скорость движения ленты определяется по фор­

муле п .1 .2 .5  стандарта:

, ,  X И „я п(1 ^ .0 ,8 4 .1 0 0 0 .1 .0 1 5  _ 2 0£
<Р 60 I  60-21,6 /С

Расчетная минутная приемная способность Qп определяется 
по п .1. 2 . 6 :

§ п~ 60 F T -  60*0,Ш > 2  = 13,3 м3/мин.

По табл. I  стандарта для В -  1 м и Ji = 30° принимается F -  
О,III м2.

Значение фактической максимальной производительности %так 
определяется по п. 1 .2 .7  стандарта:

(1тах= 60 Г  -  60*13,3*0,85 = 680 т /ч .
Значение тягового фактора однобарабанного привода А опреде­

ляется по п. I . 3 .2 :
ил

А = е '  = 3,51,
где jl  = 0 ,3  (принимается по приложению I ) ;  угол об, согласно кон­
структивной схеме конвейера, равен 240°.
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Значение тягового усилия привода для двигательного режима 
определяется по п. 1 ,4 .1  стандарта:

= m j J L  = 102-109 :М 5 .  = 2750 кгс,
* V  К 2-1 ,5

где % -  0,85 (по данным завода-изготовителя);
К s  i f5 для конвейера, установленного на бремсберге.
Значение тормозного усилия привода определяется по фор­

муле п .1 .4 .1  стандарта:

102*100
2 .1 ,5 .0 ,8 5

= 3920 кгс.

Значение максимального усилия натяжения ленты определяется 
по п. 1 .4 .2  стандарта:

так
. Л е
К3 к

150000
8,5*0,75

= 23500 кгс,

где Kj= 8 ,5  (принимается по табл. 3 стандарта);
К* -  0 ,75 (принимается по приложению 2 к стандарту д ля /<=1,6). 
качение минимального натяжения ленты у привода по условию 

исключения ее пробуксовки % т £Попределяется по п. 1 .4 .3 :

У  & i = 2 ,?,-23500*0^, я и в а ,  кгс>
т ш  д  3 ,5  *

где КТ= 2 ,3  -  принимается по приложению 3 стандарта для /Сг= 1 ,6 .
Значение минимального натяжения в контуре ленты по условию 

ее провеса 3 fim£n определяется по п. 1 .4 .4  стандарта:

8 lp  ( f r  + = 8-1,25(90 + 28) = 1180 кгс,
где ip -  1 ,25 м (принимается по данным Красяолучского машзавода); 

= 28 кг/м(цринимается по характеристике ленты 2РТЛ0-1500); 
= 90 кг/м (определяется по п. 1 .4 .5  стандарта).

Принимается наибольшее из двух полученных натяжений: 3 ^ ^
= II600 кгс.

Удельные сопротивления движению ветвей ленты определяются 
по пп. 1 .4 .7 , 1 .4 .8 , 1 .4 .9 , I . 4 . I I ,  I .4 . I 2 :

удельное сопротивление верхней ветви без груза
W8 X=  ( у Л  + Яр ') W3 cosf  "  Ь  3inJ  = <28 + 19,4) х

х  0 ,035*0 ,98  -  28*0,174 = -3 ,5  ягс/м;
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удельное сопротивление верхней ветви с грузом

*В =  ( и  +  Чр> + Яг ) * э co* J> - ( ь  + Ы  3 i n f  =
= (28 + 19,4 + 9 0 ).0 ,035. 0,98 -  (28 + 9 0 ).0 ,174 = -16 кгс/м; 

удельное сопротивление нижней ветви

^ н = ( % + %р") ws cosfi  + % sCnf  =
= (3 ,1  + 28)0,98 .0,035 + 0,17*28 = 5,9 кгс/м, 

где W3 = 0,035 (принимается по приложению 4 стандарта для усло­
вий В > 0,8 м и L > 200 ы); ц'р = 19,4 кг/м; у t= 3,1 кг/м.

Значения удельного сопротивления движению ленты на холостом 
ходу конвейера и при его загрузке равны:

wxxs WgX+ W„ = 5,9 -  3,5 = 2,4 кгс/м;

VIByM= Wg + W„ = -16 ,4  + 5,9 =-I0,5 кгс/м.
Длина конвейера bK определяется по пп. 1 .4.15, 1 .4.17: 
по условию установленной мощности для холостого хода

LK =
Wp _ 2750
Wхх 2,4

1140 м;

по условию установленной мощности для груженого конвейера

, _ 3920
ик ~ 10,5 370 м;

по условию использования прочности ленты

_ Sm a x -z 'm in  _ 23500 -  II600 _ ?25
W. 16,4

Принимается Ьк -  370 м.
Значения сопротивления движению для ветвей ленты определяют­

ся по п. 1 .4 .И :
для верхней ветви без груза

W **  *  Wg* L к = -3,5*370 = -1290 кгс;
для верхней ветви с грузом

V/, =  WB L K = -16,4*370 = -6070 кгс; 
для нижней ветви

WH = WH L K = 5,9-370 = 2180 кгс.
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Принимая во внимание, что фактическое Smax меньше расчетно­

го, равного £3500 кгс, производим корректировку S lmin по формуле 

п. 1 .4 .3 , подставляя в нее Smax = s'min + WB = S'mia + 6070. 

Решая эту формулу относительно S'mLn , получим S'min = 6000 кгс.

Натяжения в характерных точках контура ленты:
а) для груженого конвейера:

в ветви ленты, набегающей на привод,

~ S min =  6 0 0 0  к г с » 

в ветви ленты, сбегающей с привода,

Scg = s 'min + 1%  ~ WH | = 6000 + | 6070 -  2180 | = 10000 кгс; 

на концевом барабане

SK = 5min + Wrp = 6000 + 6070 = I 2070 кгс*
б) на холостом ходу (неизвестную пока величину натяжения 

ленты, набегающей на привод, на котором устанавливается натяжное 
устройство, обозначим 5 ^  ):

в ветви ленты, сбегающей с привода,

^  = ^ - K + W H| = S ^  -  900 кгс; 

на концевом барабане
s ?  = s%  +  I < х| = S*} + 1290 кгс.

XXУсилие натяжного устройства Swy для холостого хода опреде­
ляется по 1 .5 .5  стандарта:

SHff +scg  + 25к = s S  + Sgff + 25хх.
XX

Отсюда определяется SHff :
S?r  -  (SHf  + s c5 + 2 SK ) ~  ( 2  S XX + S % )  =

= (6000 + 10000 + 2.12070) -  (2*1290 -  900) = 6000 кгс.

Ход натяжного барабана для компенсации упругого удлинения 
ленты определяется по п .1 .5 .1 ;

р __I figs + $с5 +2Sk) ^норм _
f w ~ 4  s

’  ^норм

(6000 + 10000 + 24170)*370*0.0025.0,75 _ 0 5 м 
4*18000
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Принимается а норм = 0,0025 при $Норм = 18000 кгс, со­
гласно характеристике используемой ленты (приложение 4 ).

Момент тормоза, расположенного на быстроходном валу редукто­
ра, определяется по формуле п .1 .6 .8 :

Мт
Bfjp

i n i
« ж  к г . м

2*31,6.0,85

здесь WT -  *сг ( Sc$  -  SH$  ) -  1,6-4000 = 64000 кгс.

Масса движущихся частей конвейера определяется по п .1*6.2:

m K ~ ( 2 Чл + Ч г + Чр' + 4 p " ) L H + m np =
= (28*2 + 90 + 19,4 + 3 ,1) 370 + 30945 = 62345 + 30945 =

= 93290 кг;

mпр
_ 1’3 L2

"ПР

1.3*36*21.62 
0,842

= 30945 кг,

здесь GDp -  маховой момент ротора для двигателя МА 36-51/6ф, 
кг-м2 ( G-Bp = 36).

Время торможения конвейера определяется по п. 1 .6 .6  стан­
дарта:

t -  vrrtK __ = 2-93290 _ о
Г " w t9uh 9,8*2400 “

Определяем натяжение ленты при установке привода в верхней 
части става. Учитывая недоиспользуемую прочность ленты, произво­
дим корректировку значения S fmLn ~ S H# при *тс = 1 , 9  для зна­
чения кратности тормозного усилия Кт = 1,6 и при Smax^ S tmifl + W0 \

Отсюда

S ' . ^min
* тс _ ^тс(^m in^^o^

А “  А

К ГС Wq
п̂ип — = - д-— ------  = 4,6 тс.

3,5 ( I - H )
3,5

Натяжение ленты у натяжного барабана равно

SH = -  WH ~ 4 ,6  -  2 ,2  = 2 ,4  тс.
Натяжение ленты у привода на сбегающей ветви 

$с$  = SH + WB = 2 ,4  + 6,1 = 8 ,5  тс.
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Таким образом, установка привода в верхней части, помимо по- 
вншения эффективности торможения конвейера, позволяет снизить 
натяжение ленты.

Пример 5 . 2 . Определение длины конвейера 2ЛУ100 при оснащении 
его привода двумя двигателями по 200 кВт. Тип ленты остается 
прежний -  2РТЛ0-2500. Привод однобарабанный. Натяжное устрой­
ство -  жесткое.

В качестве примера дается расчет длины конвейера при произ­
водительности 500 т /ч .

Исходные данные:
= 37 кг/м ; W3 = 0,035;

= 20,4 кг/м; А = 3;

3 ,6  кг/м ; ]г = 2 м /с;
70 кг/м (по п .1 .4 .5  стандарта).

Максимальное натяжение ленты согласно п .1 .4 .2 , равна

"так к 3 Kf
250000

8 ,5 -0 ,79
= 37,2 тс,

здесь Кп ~ 0,79 -  для коэффициента .пусковой перегрузки ленты 
Кп -  1 ,3 , согласно приложению 2 к стандарту. 

Минимальное натяжение ленты по условию пробуксовки определя­
ется по п .1 .4 .3  стандарта:

с = к гс Sma* Кд, в 1 ,7 -3 7 ,2 .0 .7 9  в  16 7 тс>
°min /\ 3 ’ *

где Кгс~ 1 ,7  -  для жесткого натяжного устройства я К п = 1 ,3  со­
гласно приложению 3 стандарта.

Минимальное натяжение ленты по условию ее провеса определя­
ется по формуле

• С *= 8 ip ( 9г+ уд ) = 8 .1 ,2 5 .(7 0  + 37) = 1 ,1  тс.

Тяговое усилие привода VJQ определяется по формуле п. 1.4*1 
стандарта:

102 N % 102-500.0.9 _ т« —
W0 ~ ~ 7 7  ^ 2 -1 ,2 -1 ,1  “ 1 7 т с *

где t  -  КЦЦ редуктора, по данным завода-изготовителя равный 0 ,9 .
Удельные сопротивления движению верхней груженой и нижней 

ветвей равны:

“в =  ( + V +Ь )  К»со¥  + ( U  + 4r)s in f i  »*
з о



w h s ( 9 a + 9 p ' )  W3 c o s f i - ^ s l n / .

Значения этих сопротивлений для диапазона углов наклона 
6-18° представлены в таблице.

Угол наклона, 
град 6 8 10 12 14 18

We , кгс/м 15,2 19,46 22,66 26,9 30 ,2 37,7

WH , кгс/м -2 ,3 -3 ,8 -4 ,9 -6 ,8 U1 -10,1

При расчете длины конвейера принимается одно из наименьших 
ее значений, получаемых по формулам пп* 1.4*15 и 1 .4*16:

I — ^0 * I — ** max ~3 т in  * # &*ггйх & т In
к “  Кум ’ Lk "  Kg* * *

Так, для угла установки конвейера, равного 6°, значения дли­
ны соответственно равны 1140, 1380 и 2370 м. Принимается LK » 
1140 м.

Таким образом, длина конвейера ограничивается установленной 
мощностью привода, и для углов наклона в 6, 8 , 10 , 12, 14, 18° 
она равна соответственно 1140, 1080, 960, 850, 750, 610 м.

Пример 5 .3 . Подбор конвейера для выработки, схема которой 
и грузопотоки показаны на р и с.5 .2 . Максимальный минутный грузо­
поток, определенный в "Основных положениях по проектированию 
подземного транспорта новых и действующих угольных шахт", равен

Требуемая эксплуатационная производительность конвейера 
определяется по п. 2 .2 ,9  стандарта ( = /7Э̂ = 400 т /ч ):

п —  *  О. э& Ь2  _ 400*1200 + 400*1000 __ 7 3 5  f/ц,
~ “  1200
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Из изготовляемых бремсберговых конвейеров в данной выработке 
может быть установлен конвейер 2ЛШ20 или конвейеры 1ЛБХ00 
при увеличении их скорости до 2,5 м/с.

Рассмотрим последний вариант.
Увеличить скорость конвейера ПЕН 00 можно при замене двига­

телей с синхронной частотой riQ> равной 1000 об/мин, на двигателя 
с частотой 1500 об/мин. При этом фактическая скорость движения 
ленты Ту, определяется по п. 1 .2 .5  стандарта:

7t U  пр q

ГФ “ В0 1
% *  0.67*1500 

60*21,6
= 2,43 м/с.

Здесь nQ~ 1500 об/мин с условием, что при полной загрузке кон­
вейер будет работать в генераторном режиме.

Приемная способность конвейера ПЗЫОО при г ^ =  2,43 м/с вы­
числяется согласно п .2 . 2 .1  стандарта:

Qn = 60 F у  К  ̂ К5 = 60-0,111*2,43-0,95*1,0 = 15,3 м3/мин,

где F  = 0,111 м2 (rto табл. I  стандарта); /С^= 0,95 при угле на­
клона, равном 7°;

I ,  так как конвейер стационарный.
Таким образом, по приемной способности конвейер 1ЛБ100 

с увеличенной скоростью может быть установлен в данной выра­
ботке.

Ориентировочное значение тягового усилия привода Wn опреде­
ляется согласно п. 2 . 2 .8  стандарта:

Wn = ( а + а ) Ьк W3 -  Н $ г = 165-1200.0,035 -  144-85 = 
V s  -5280 кгс,

где (jr r~ 85 кг/м (по п. 1 .4 .5 ) ;
= 80 кг/м (согласно табл. 6 стандарта);

W3 = 0,035 (по приложению 4 стандарта).
Мощность привода конвейера с увеличенной скоростью, согласно 

п. I .4 . I  стандарта, вычисляется:

и = Уп V К 1 = 5280.2,4.1,5.0,9 = 1?0 ^
,у 102 102

здесь % -  КПД редуктора КЦШОО, равны® 0,9 .
В выработке должны быть установлены два конвейера 1ЛЖ00, 

так как мощность привода одного конвейера равна 100 кВт. Опреде­
ляем допустимую длину одного конвейера.
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Исходные данные:
typi= 20,4 кг/м; ^  = 13,5 кг/м;
jL//= 3,6 кг/м; лента типа КЗ00 с 4 прокладками;
Тяговый фактор привода 4 = 3 ;  
привод расположен в нижней частя.
Значение максимального натяжения ленты, согласно п. 1.4.2 

стандарта,определяется:

%тох К а К.
= i m  = 18, 8 тс,

f
8,5-0,75

дце К„= 0,75 (согласно приложению 2 стандарта для КТ= 1 ,6 ). 
Значение тормозного усилия привода равно

/ -  Ю2 N 
'о v К 1

102-100 
2,4 -1 ,5 -0 ,9

= 3150 кгс.

Удельные сопротивления верхней груженой и нижней ветвей 
ленты равны:

WB ~  (9 л * V  + Ч г )  W3 cosf i " (  %  + Фг) =
= (13,5 + 20,4 + 8 5 )-0 ,035-0,992 -  0,12 (85 + 13,5) = -7 ,2  кгс/м;

W L =  ( « , + «„,/) V/a COS 6+ CL Bin В- (13,5 + 3,6)-0,035 x  
" П Ь l 0,992 + 13,5-0,12 = 2,2 кгс/м.
Минимальное натяжение ленты для исключения ее пробуксовки, 

согласно п. 1*4.3 стандарта, определяется:

s' -  -5ГС Smt,x Kf, .  2,3-18,8-0,75 -  10 8 тс
ufnin д 3 ’ '

где Кгс= 2,3 (согласно приложению 3 стандарта для жесткого натя­
жного устройства и Кт= 1,6).

Значение длины конвейера LK по условию использования уста­
новленной мощности привода определяется по формуле

*м  +  *  и
= ~ - - ° 0 .  = 630 М.7,2 -  2,2

Значение длины конвейера по условию использования прочности 
ленты определяем:

/ — *" 3fniп _ 18800 — 10800 __ XX00 м
* ~ ws  "  7 ,2
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Допустимая длина конвейера равна 630 м, поэтому в выработке 
должны быть установлены два конвейера 1ЛБХ00.

Длина конвейера ограничивается установленной мощностью при­

вода , поэтому корректируем наименьшее натяжение у привода, учи­

тывая, что &пак =  +  S 'm in = 4 ,32 тс + S 'm U . Подставляя это
выражение в формулу п . 1 .4 .3  и решая ее относительно Ь'т1гь, 

получим

' « 1Л
4.32 = 6 тс.

-  I
KreKf  " 2,3*0,75

Пример 4.4* Изготовлена приводная станция с £  -образной 
схемой обводки двух приводных барабанов. Три приводных двигателя 
установлены на приводных и разгрузочном барабанах. Мощность каж­
дого двигателя равна 55 кВт, передаточное число редуктора i рав­
но 24,57, диаметр барабана -  800 мм. Тип двигателя-ЭД КО$ 43/4. 
Нужно определить скорость ленты, тяговое усилие и тяговый фактор 
привода.

Значение фактической скорости движения ленты ^  определяется 
по формуле п. 1 .2 .5 :

- у _ Я  В  rtр _ п  (1  ~ & hа м ) _ 7EQ«8«1480 (I - 0,04) = 9 43 м/г 
>  60 6 ~ 60*24,57 ’ 1 ’

где В  ном-  номинальное скольжение турбомуфты, равное 0,04;
/«- -  номинальная частота вращения двигателя, равная

1480 об/мин.
Тяговое усилие привода W0 определяем по п .1 .4 Л :

IV в M l -  = 102.165 .0,85 ,  4 47 
О v-K  2,43*1,32

дце К = К 1 К г К }  = 1 , 2 -1 , 0 *1 ,1  = 1 ,32 .
Определяем тяговый фактор привода.
Угол обхвата приводных барабанов d  = <^= 210°, разгрузочно­

го ~сСг = 180°.О
Согласно приложению I  к стандарту для приводного футерован­

ного барабана jm  = 0 ,3 ; нефутерованного -  0 ,15 . Тодда е

-  е 3; e ^ s= 1 ,6  (приложение I  к инструкции).
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Тяговый фактор двух приводных барабанов, по формуле п. 1 .3 .6  
стандарта, равен

А = Кр+ I) - К-р= 3-2 - I = 5,
здесь кр -  коэффициент распределения тягового усилия между бара­
банами, К = I .

Общий тяговый фактор трехбарабанного привода А определяется 
для 0 ,5 , так как один приводной блок установлен на разгру­
зочном барабане, а два других -  на приводных барабанах. Подстав­
ляя в формулу п, 1 .3 .6  значение e t/™ Li равное 5, получаем А =5 х 
X 1 ,5  -  0,5 и 7.

Таким образом, требуется тяговый фактор третьего барабана
( _2_ = i , 4 ) ,  что выполняется.

5

6 * ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ КОНВЕЙЕРОВ 
ИЩЩВЩУАЛЬНОГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ

Пример 6 .1 . Спроектировать уклонный конвейер со следующими 
исходными данными: длина -  200 м, угол наклона -  10° , эксплуата­
ционная производительность -  2400 т /ч , приемная способность -  
50 м3/мин, тип груза -  горная масса с кусками угля не более 
500 мм, породы не более 300 мм, X  = ^>2 т/м3. Тип выработки -  
капитальная, способ установки конвейера -  стационарный.

Основные параметры (скорость движения ленты v  , ширина в 
и угол наклона боковых роликов J3A) определяются согласно п .2 . 2 .1  
стандарта:

6 0 ^  ц п .

Подставляя в выражение значения К -  0 ,95; К = I ,  получаем 
F V  ^  0,73 м3/ с .

У выпускаемых в настоящее время конвейеров наибольшими явля­
ются скорость и ширина ленты, равные соответственно 3,15 м/с 
и 1 ,6  м. Поэтому принимается nr-  3,15 м /с; В = 1 ,6  м. Для дан­
ного примера принимаются серийный став от конвейера 2ЛУ160 
с углом наклона боковых роликов t равным 30°, и величи­
ны а ,= 72 кг/м ; в -  50 кг/м ; ^ 212 кг/м (по п. 1 .4 .5  стан­
дарта) . Р

Тодда фактическая приемная способность определяется:

60 F V Ки Кг =60*0,293.3,15-0,95*1 = 52,5 м3/мия.т
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Ориентировочное значение максимального натяжения ленты Smax 
определяется по п. 2 .2 ,7  стандарта:

КА К  = 13800 кгс.
Здесь Кл = 1*3 (по табл. 5 стандарта);

Wn ~ ( fyq,*$р) Ь & W $ -h Н ^ п -  (210 + 212) х 
х 200*0,1)4 + 34*212 = 10580 кгс (по п .2 .2 .8  стандарта). 

Принимается резинотросовая лента. Требуемая прочность ее 
устанавливается по п. 1 . 4 . 2 :

$Р = З так К д К у  * 10580*8,5*0,8 » 72000 кгс,
здесь Ка= 0 ,8  (по приложению 2 стандарта для Кп= 1,3 и -жестко­
го натяжного устройства).

Выбирается лента типа 2РТЛ0-1500; = 28*1,6 = 45 кгс/м.
Ориентировочное значение установленной мощности привода 

определяется по формуле

= IV у  К _  s  10580;,3 а.15 *.!, 2 = 445 ^
V 102 % 102*0,9

Принимаются два двигателя МА36-71/бф мощностью 250 кВт 
с синхронной частотой вращения 1000 об/мин; редуктор ЦДН130 
с передаточным числом L , равным 20 .

Диаметр приводного барабана Л  пр определяется по формуле 
п. 1 .2 .4  стандарта:

11 п р -
60 у  ь 

7С п 0
60*3,15*20 

71 *1000 = 1210 мм.

Принимается приводной барабан, имеющий диаметр с футеровкой 
1250 мм.

Сопротивление движению верхней и нижней ветвей ленты: 
верхней груженой ветви W5

WB= ( Ь  + %  + Ь ,^ эЬкС0^ + ^ г + % ') LK sLnf  =
(212 + 45 + 72)-0,04-200*0,98 + (212 + 45)-200-0,17 = II340 кгс;

незагруженной верхней ветви WgX

( %  +  Чр>) =
= (<«Ь + 72) 0,04-200-0,98 + 45-200-0,17 = 917 + 1530 = 2447 кгс; 

нижней ветви WH

_ w h = ( %  + % " )  h L* s ln J  =
= 1(45 + 5 0 ).0 ,98-0,04 -  45-0,ГЛ200 = -  800 кгс.
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Установленная мощность привода равна

_ K(w 6+WH) V  _ 1 .2 .1 .1 .(11340  -  800)«3.15 = 46? ^  
102*0,92 “ 102-0,92

Минимальное натяжение ленты по условию ее провеса определя­
ется по п .1,4*4:

s n in r  8 ? р ( р  + = 8 ,1 >2 (212 + 45) = 2500 кгс.

Минимальное натяжение ленты из условия исключения ее пробук­
совки определяется по п. 1 .4 .3 , Принимаются однобарабанный при­
вод с углом обхвата, равным 210°; А = 3; жесткое натяжное 
устройство. Значение натяжения 5 ^ ^ корректируется с учетом 
недоиспользования прочности ленты:

S ( . в я 1 ^ г10.530-0ж8 _ 7200 кгс.
men А - 1  3 - 1

Натяжения в характерных точках контура ленты равны: S с$  =
= 7 ,2  тс; SK = 6,4 тс; 5 ^ =  17,8 тс.

Ход натяжного барабана 1уПр для компенсации упругого удлине­
ния ленты определяется по п .1 .5 .1 :

q = _ J , . X  ^  ZBK ) LK S норм ^ _
* ЦП в 4 с-------------- ----- “Л 5норм

= (17.8 + 7.2 + 2*6,4)*200*0.0025*0.8 _ 0 6 м 
4-28,8 ~ * *

Значение натяжного усилия, устанавливаемого на холостом ходу, 
определяется из условия

г S „a  + s Hy + V l K + s Hi) + u H = z s K + s hS + s eS ;

4 SHy+ 2,45 -  0,8 = 2-6,4 + 17,8 + 7,2; S  = 9 тс.

Таким образом,натяжное устройство должно обеспечивать 18 тс. 
Выполняем расчет продолжительности торможения конвейера, 

когда оно осуществляется на свободном выбеге.
Масса привода определяется по п. 1 .6 .3  стандарта:

тпр
1.3 &По ь г

"Р

I_t3. -238.202 = 15872о кг. 
1,252
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Масса движущихся частей конвейера, согласно п. 1 .6 .2 , равна

тк ~ (  Ч л  + Чг+Чр' + с\р»)Ьк + т '>Р =
= (2-45 + 212 + 72 + 50)-200 + 158720 = 243520 кг .

Продолжительность торможения определяется по п. 1 ,6 .6 ; при 
условия WTfUII=W e

. = v тк _ 3.15.243520 _ 7 5 с 
v 9,8 WT ~ 9,8*10540 “ ’ *

Количество ссыпаемого с конвейера угля Q за период торможе­
ния равно

Q = - f t C - T - L -  „  gC j-3,15-7 ,5 = 2>5
2 2

Пример 6 .2 . Спроектировать бремсберговый конвейер со следу­
ющими исходными данными: приемная способность -  11,2  м3/мия;
эксплуатационная производительность -  584 т /ч ; плотность груза -  
1 ,0  т/м3; тип груза -  уголь рядовой,крупностью до 200 мм; длина 
выработки -  1000 м; угол наклона равен 5°30; тип выработки -  
участковая; способ установки -  полустационарный.

Схема конвейера дана на рис. 6 .1 .
Тип ленты -  резинотканевая, тип привода -  однобарабанный, 

установленный в нижней части конвейера; натяжное устройство -  
автоматическое, обеспечивающее поддержание постоянного натяжения 
ленты, набегающей на привод, во всех режимах работы конвейера, 
включая пуск и торможение. Это возможно при оснащении конвейера 
натяжным устройством с уравнительным механизмом.

С П

Рио.6 .1 . Схема бремсбергового конвейере 
о автоматическим натяжным устройством

Выбор скорости движения ленты тг, ее ширины В и угла наклона 
боковых роликов Д  производится по п .2 . 2 .1  стандарта:

60 F т г / ^ К 5 & Ц П ;

60 F i r .  1 .0 ,9  ^  11 ,2 , м3/мин .
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Принимается v =  2,0 м/с, В - 1000 мм, Д  = 30°; в этом случае 
F = О , I I I  м2. Следовательно, фактическая приемная способность 
определяется:

60-0,111*2,0*1,0-0,9 = 11,99 м3/мин.
Используется серийный став, выпускаемый Краснолучским маши­

ностроительным заводом, имеющий массу вращающихся частей верхней 
ветви -  20,4 кг/м, нижней ветви -  3,6 кг/м.

Определяется прочность навешиваемой ленты.
Ориентировочное значение тягового усилия привода Wn

по п.2 .2 .8  стандарта равно

wn = (9 a + t r ) L K * r H 1r =
* (80 + 81)*1000.0,035 -  96*81 = 2070 кгс, 

где 81 кг/м (по п .1 .4 .5  стандарта).
Ориентировочное значение максимального натяжения ленты,

согласно п . 2.2.7 стандарта, равно

Smox ш кл wn ш 2 »9*2070 -  6003 кгс.
Расчетная прочность ленты

Sp = 3maxK}Kf  6003.8,5*0,85 = 43372 к гс ,

здесь К„= 0,85 (по приложению 2 к стандарту для кратности тор- 
ыозного'усилия 1 ,6 ).

Принимается лента ТК-100 с пятью прокладками; = 13,5 кг/м 
(согласно п.1 .4 .2  стандарта и приложению 6 к инструкции).

Отсюда

= . ,5QQPQ„. = g92o arc.
" тях 8,5*0,85 С<

Значения сопротивлений движению верхней и нижней ветвей 
ленты:

для незагруженной верхней ветви
W в* ~  л + Чр ') L к c°S J} pfKL Ks in f i

= (13,5 + 20,4)-0,035.0,99*1000 -  13,5*1000*0,096 =■ -0,1 тс; 
для груженой верхней ветви

wb = ( 9 г  + 9л+ 9Р >) W3 L k C0S/ -fy r+ 4 ) s i ¥ LK =
= (81 + 13,5 + 20,4)*0,035*1000*0,99 -  (81 + I3,5)*1000*0,096=

= -5,1 тс;
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для нижней ветви

и н =  ( и + Чр“) и 3 1-кс0У +  =
= (13,5 + 3,6)*0,035*I000-0,99 + 13,5‘ 1000*0,096 = 1,8 тс . 

Установленная мощность привода определяется по формуле

ы = М **+Лм)Х? = * 89 кВт.
' 102 102

Принимается двигатель МА36-51/6ф мощностью 100 кВт, п = 
= 980 об/мин, &Вр= 36 кг-кг.С корость, равная 2 м/с, может быть 
обеспечена при применении редуктора с передаточным числом I , 
равным 21 , 6 , и приводным барабаном диаметром (с футеровкой) 
840 мм.

Значения минимального допустимого натяжения ленты по 
п п .1.4.4 я 1.4.3 стандарта: 

по провесу ленты

S n in  = 8 + &  “  8 ,; t ’ 2 (81 + 13*5) * ° ' 9 т с^
у  привода для исключения цробуксовки лентн при А = 3,5, 

учитывая, что прочность ленты недоиспользуется, определяет­
ся аналогично примеру 4Л :

К_тС Kt 51()0 # 1 .0 ,85
с' ______ ____А ______ 3,5 т „ „

О * , / * *  *" -null -  х , о  Т С ,
/ -  -5.rg Л  У I  _

А 3,5

здесь К гг = I  (согласно приложению 3 к стандарту для автомати­
ческого натяжного устройства, работающего при торможении конвей­
ера); К у, - 0,85 (по приложению 2 к стандарту при 1,6). 

Натяжения ленты в характерных точках конвейера равны: 
при полной загрузке

1,6 тс ; 4,9 т с 6, 7 т с ;  
на холостом ходу

S™ = 3 ,3  t c ; S cX5 = I ,6  т с ; л хдг= 3,4 тс .
Ход натяжного барабана tynp для компенсации упругого удлине­

ния ленты определяется по п. 1 .5 Л ;

9 1 1>к 8 норм
УПР -  , ---------------  —  =

** норм
= J L  (1 -6  + 4 .9  + 2*6»7)*1000*0,035»0.85 ^ 30 м

4 5
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Продолжительность торможения конвейера, согласно п. 1.6.6,
равна

+ = —  v’tn*___________ 2*163200_______ Т9 .
Т 9»8 9,8 (1,6 -  1) 3300

i j g -b U *
ВДв = (2Яя + Яг + V  + Яр„ )LH +  ------- 2-------=

= (2*13,5 + 81 + 20,4 + 3,6) 1000 + I .3*36*21.62 = 
0,842

= 132000 + 31200 = 163200 к г .

Пример 6«3, Спроектировать конвейер для трассы, показанной 
на рис» 6*2, имея следующие исходные данные: эксплуатационная 
производительность Q -  800 т/ч; приемная способность Qп- 
14 м3/мин; тип груза -  уголь рядовой, крупностью до 400 мм; 
плотность груза Г -  I т/м3; уго л  естественного откоса 1руза 
в движении f- 18°; тип выработки -  капитальная; способ установки 
конвейера -  стационарный; углыfi1 н есоответств енн о равны 6 и 8°.

Рис.6.2.' Трасса выработки я конструктивная 
схема установленного в ней конвейера

Основные параметры: скорость движения от , ширина В ленты
и у го л  наклона боковых роликов ^определяются согласно п. 2.2 .1 :

60 F v K + K 5 > Qny

аде 0.95; /0= I ;  Fir >0,246 м3/с*Пригг= 2,5 м/с получаем F- 
= 0,985 м .

Принимается 8 « I  м; тг = 2,5 м/с; Д  = 30°.
Определение фактической приемной способности конвейера. 
Принимается серийный став Краснолучского машиностроительного 

завода. Длина обечайки бокового ролика I равна 0,425 м.
Значение части ширины ленты Ь1 , загруженной материалом, 

определяется по формуле п. 2.2.5 стандарта:
11 «  (0 ,9 В -  0,05) cosfij* ( I  -  co$fiH)t=

п



Расчетное значение площади поперечного сечения потока груза 
на ленте F  определяется по формуле д. 2 ,2 .4 :

I
4

• 0,792^*0,325 + - М о ^ Э г 2 -  0.4252) 0,58 = 0,114 м2.

Фактическое значение приемной способности Qn определяется 
по формуле

Qn -  S O F v K ^ K ^  = 60*0,114.2,5*0,95*1 =• 16,2 м3/мин.

Ориентировочное значение тягового усилия привода Мп опреде­
ляется по формуле п, 2 . 2 . 8 , однако в нее подставляется длина 
уклонной части, так как режим с загрузкой этой части трассы 
является режимом с наибольшей по абсолютной величине мощностью:

Wп = ( f  + р  Lk W9 + Н с̂ г  = (80 + 89).1000 х
х 0,035 + 1000*0,14*89 * 7100 + 15000 = 22100 кгс.

Ориентировочное значение максимального натяжения ленты 5тах 
определяется по формуле п. 2 .2 .7 :

S max = Кл Wn = 1»3*22100 * 24700 кгс.
Принимается резинотросовая лента, которая при значениях 

и Кр, равных соответственно 7,0 и 0,8 , должна иметь прочность 
138000 кгс.

Выбираем ленту типа 2РТЛО-1500 с ^д= 28 кг/м.
Принимается также серийный став Красаолучского машинострои­

тельного завода с ^ /= 20,4 кг/м и ц и= 3 ,6  кг/м*
Ориентировочное^7 значение установленной мощности привода 

определяется по формуле п. I . 4 . I :

N -  ^  6 V* К 2
102

-  22100*2,5*1,1 s  qqq 
102*0,9

Принимаем три двигателя МА36-71/6ф с мощностью каждого 
250 кВт и номинальной частотой п  , равной 980 об/мин.

Согласно табл.2 стандарта, для ленты типа 2PTJE0-2500 диаметр 
барабана JJ Пр равен 840 мм (с футеровкой). Принимая редукто­
ры Ц2-630 с передаточным числом I  , равным 16, по формуле 
я . 1 .2 .5  получим фактическую скорость конвейера:

-  ИпР  ?Г0.84*980
60 I 60*16 2,7 м /с.
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Значения сопротивлений верхней ветви лента определяются 
по формулам п. 2.3.4:

для загруженного бремсбергового участка
Wa = [(89 + 28 + 2 0 ,4 ).О,035 -  0,1(89 + 28)].400 = -2720 кгс; 

для незагруженного бремсбергового участка 
Wê =  [(18 + 2 0 ,4 ).0 ,035 -  0,1.28].400 = -440 к гс ; 

для загруженного уклонного участка
We = [(89 + 28 + 2 0 ,4 ).0 ,085 + 0,14(89 + 28)].1000 = 21250 к гс ; 

для незагруженного уклонного участка
W ™  =[(28 + 2 0 ,4 ).0 ,035 + 0,14«28)}l000 = 5600 кгс.

Значения сопротивления нижней ветви лента определяются 
по формуле п. 2.3 .4 :

для бремсбергового участка
И/„ = [(28 + 3,6)*0,035 + 0,1*28].400 = 1600 к гс ; 

для  уклонного участка
WH =[(28 + 3 ,6 ) .0 ,035 -  0,14.28}l000 = -4100 кгс.

Максимальное усилие натяжения лента Smax при значениях 
яКу, соответственно равных 7,0 и 0,8, определяется по п .1 .4 .2  
стандарта:

''max
К2

-  26.8 ,0 .

Значение минимального натяжения в контуре лента Smin_ 
по условию ее провеса при 8pi = 1,25 м определяется по формуле 
п. 1 .4 .4 :

Smin -  8 ер ( уг + ул) = 8.1,25 (89 + 37) = 1,3 тс.
Значение минимального натяжения лента у  привода по условию 

исключения ее пробуксовки равно

$' . = *7с Smax*9—  = 1.7.26800*0.8 _ 4 3 „с
mia А 8,5

зяе А •  е ^ ( К р + I )  -  2 = 3,5 (2 + I)  -  2 = 8,5.
Строятся эпюра натяжений лента по ее контуру. Построение на­

чинается с точки перегиба трассы, где на верхней ветви лента 
будет наименьшее натяжение. При этом натяжение ветви ленты,
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сбегающей с привода,равно 6,5 тс.Здесь целесообразно установись 
натяжное устройство, поддерживающее при установившемся режиме 
это натяжение постоянным»

Эпюра натяжения ленты при частичной загрузке конвейера пред­
ставлена на р и с . б Д Ь  5. При ваззягат только уклонной части 
конвейера натяжение будет в ш е , чем при полной загрузке по д л и - 
не, однако оно не превышает Smax »

Z2toTc

Рио. 6 .3 . Диаграшш натякений в контуре ленты 
при различной загрузке конвейера:

а -  при полной по длине загрузив; 5 -  яри загрузке 
уклонной части трассы;о * при загрузке бреысбврговой 

части трассы

Значение хода натяжного барабана для компенсации уп р угого  
удлинения ленты 2упр определяется по формуле п. 1 .5 .1 :
о _ I f(2-6 + 5 .5 t3 .3 )-400+(5.5+3.3+27+6.5) •100&0.0025*0.8 _ 
УПР ~ 4 18,0

~ 1,5 ы.
При этом удлинение ленты составляет 0,25$ при рабочей на­

грузке 18 тс . Ход натяжного барабана определяется для наиболее 
тяжелого режима загрузки, при этом контур разбивается на два 
участка -  бремсберговый и уклонный.
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Радиус переходного участка должен быть не менее величины, 
определяемой по формуле п. 2.4.3. Принимается наибольшее натяже­
ние ленты, получаемое при частичной загрузке конвейера:

R >  M , S- * 6   f c I A 5 * f c g »  650 «.
Ял °»028

Пример 6.4. Проектирование конвейера со следующими исходными 
данными:

ширина ленты -  1600 мм;
скорость движения -  2 м/с;
производительность -  1300 т/ч;
длина конвейера -  24 м;
уго л  установки jh -  1°40';
уголь рядовой ( у  = I  т/м3) , крупность куска до 300 мм.
Тип ленты -  реэянотросовая; конвейер имеет один приводной 

яефутерованный барабан о углом обхвата лентой с* , равным 180°, 
и жесткое натяжное устройство.

Производим тяговый расчет конвейера.
Максимальное натяжение ленты определяется по п. 2.2.7.
Ориентировочное значение тягового усилия привода определяет­

ся по формуле
K  =  l(4g + ̂ L« W3 +Ht} r h  

где 180 кгс/м (согласно таблице 6 стандарта);
<jr = 180 кгс/м (по п. 1 .4.5);
Н = LK sin. I°40' = 24*0,029 = 0,696 м;

W3 -  0,04 (по приложению 4).
После подстановки этих значений в вышеприведенную формулу 

получаем
W„ = (210 + 180) 24*0,04 + 0,696*180 = 500 кто.

Максимальное натяжение ленты Smax = КА Wn , хде Кл должен
приниматься по таблице 5 стандарта, однако поскольку тяговый 
фактор конвейера равен 2, т .е .  меньше рекомендуемого в таблице 5 
значения, Smax определяем по формуле

e ^ W n
Т - ^ - Т

2.2*500
1,2 916 кгс.

Принимается самая низкопрочная реэянотросовая лента тыла 
2PTJL0-I500 с ул= 44,8 кг/м; значения масс ролнкоопор, приведен-
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вне к I  м длины ленты, принимаются согласно данным Сызранского 
турбостроительного завода: = 96 кг/м, ури - 30 кг/м (приложе­
ние 2 к инструкции).

Учитывая малую длину конвейера, тяговый расчет производим 
по отдельным составляющим согласно С з, 4].

Сопротивление в месте загрузки W, равно

где IV, -  сопротивление от ускорения груза 
fy на ленту, к гс ;

при подаче его

Ь  •
и -  скорость конвейера, м/с;
v0 -  проекция скорости движения частиц груза на ленту при 

поступлении его из загрузочной воронки, м/с; при вер­
тикальном падении груза на ленту ггп « 0; при движении 
по наклонной стенке

v0= cosocB \/гг* + 2ghB(1-Q,4-ctgocBjf

десь ггя -  составляющая начальной скорости поступления груза 
на наклонную стенку воронки, направленная вдоль на­
клонной стенки скольжения груза, м/с;

hB~ высота наклонной стенки воронки, м;
о : „ -  у го л  наклона стенки воронки, по которой груз поступает 

на ленту, град.
Для нашего случая, когда 7̂ =» О,

W3
ь

1300» (22 -  0) 
3,6*9,8»2 = 72,2 кгс;

W, -  сопротивление, возникающее при трении груза о неподвих- 
Н  ные борта лотка загрузочной воронки, кгс.

wh =o,4hzs y es ;

hB -  высота груза у  борта лотка (рабочая высота борта), ы; 
ts -  длина бортов лотка, м.

В нашет случае принимаем Ье- 0 ,8 ;£6=2гг= 4 1000 кгс/и3.

Тодда

V 0,4-0,82.Ю00*4 « 1024 к гс ;
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Wjn-  сопротивление трения уплотнительных резиновых полос, 

w 3n= кпл̂л = 10*4 = 40 к гс ,

щ е  Кпл -  удельное сопротивление трения; для конвейеров с шири­
ной ленты В 4 1000 мм Км = 3 -  5; при В > 1000 мм 

Кпл = 6 -  10 кгс/м.
Сопротивление трения ленты о загрузочный стол определяется 

по формуле

Wjp = ^cfrp ( Я г + Ч/\1'

Принимая Ес = 2 м и fTp = 0,3, получаем Wrp = 135 к гс .
Минимально допустимое по провесу ленты натяжение при 

Ер = 1,2 м определяется по формуле
S‘mln. = Qep (? г + ? „) = 8.1,2 (180 + 44,8) = 2,2 тс .

Сопротивление верхней ветви от перемещения груза 
WB= [(180 + 44,8 + 7 2 ).0 ,04 + (180 + 44,8).0,029].24 = 455 кгс. 

Полное сопротивление верхней ветви W8 равно 
<  = ws + WTp + Wj= 455 + 135 + 72,2 + 1024 + 40 = 1726 кгс. 
Сопротивление на разгрузочном барабане

W8 а 0,1 SHf Sln  ̂ »  392,6 кгс,

где SHx -  натяжение ленты в точке набегания ленты на барабан, 
к гс ;

ос -  у го л  обхвата лентой барабана, град.
В нашем случае S Ĥ  = 2200 + 1726 -  3926 к гс , ос- 180°.
Сопротивление нижней ветви ленты равно

WH = [(44,8 + 5 0 ).О,04 -  0,029*44,8] 24 * 60 к гс .
Натяжение ленты в ветви, сбегающей с приводного барабана Scf, 

равно 2140 к гс .
Тяговое усилие привода W0 равно

W0 = 3926 + 392 -  2140 = 2178 кгс.
Установленная мощность привода, согласно п. I . 4 . I  при 

0,85 и К = 1 ,2 ,определяется по формуле

N — - ^ 5 .  
102 £

2178г2.1д,2 _ б0 кВт. 
102*0,85
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Корректируем значение минимального натяжения у  привода S'mia 
по условию отсутствия пробуксовки согласно п. 1 .4 .3 . Принимая 
привод с коротко замкнутым двигателем, имеющим Кп - 1 ,6 , при 
К = 0,95 и Ктс я 2,1 (по приложениям 2 и 3 стандарта) находим

SLпип
Krc К? Kg 
А -1

2.I«2I78«0.95
1 ,2

= 3620 к гс .

Усилие в ленте у  натяжного барабана равно 3620 к гс , натяжное 
устройство при полной загрузке должно поддерживать усилие, рав­
ное 7240 к гс .
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Значение тягового фактора привода в зависимости от угла обхвата 
лентой барабанами расчетного коэффициента трения j i

Приложение I

ex, град/рад

180/3,14 210/3,66 240/4,19 300/5,24 360/6,28 400/7,0 450/7,85 480/8,38

о д 1,37 1,44 1,52 1,69 1,88 2,01 2,19 2,32

0Д5 1,60 1,73 1,88 2 ,20 2,57 2,85 3,25 3,51

0,25 2 ,20 2,50 2,85 3,71 4,82 5,74 7,05 8,17
0,30 2,57 3,01 3,52 4,82 6,60 8,14 10,50 12,35
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Приложение 2

Значение массы вращающихся частей роликоопор серийных конвейеров, кг/м

Параметры
Тип конвейера

С шириной 
ленты 
800 мм

КЛА-250
С шириной 
ленты 
1000 мм

2Ш 00 1ЛУ120 2ЛУ120 2ЛУ160

Масса вращающихся частей: 
верхней ветви ц t 8,4 19,70 20,4 20,4 30,0 43,2 9в
нижней ветви £ „ з д 7,76 3 ,6 6,7 10 ,8 13,6 30



Приложение 3

Техническая характеристика серийных гидромуфт

Параметры Т-90 ГПП-400 ГПП-500 ГП11-2к500

Частота вращения, 
об/мин 1480 1480 1480 1480
Максимальный мо­
мент, кг*ы 120 80 180 360
Пусковой мо­
мент, кг.м 180 50 100 200
кцд 0,95 0,95 0,95 0,95
Скольжение, % 5 5 5 5
Номинальная мощ­
ность, кВт 90 55 125 250
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Приложение 4
Основные параметры резинотросовых лент

Показателя
Тип ленты

РТЛ-1500 РТЛ-1600 РТЛ-2500 РТЛ-3150

Расчетная масса 
одного квадрат­
ного метра лен­
ты, кг 28 29 37 43
Относительное 
удлинение лент 
при рабочей 
нагрузке (не 
более), % 0,25 0,25 0,25 0,25
Агрегатная проч­
ность троса, кгс 1600 1780 4200 5200
Шаг между тро­
сами, мм 9 9 14 14
Расчетное рас­
стояние от цент­
ра крайнего 
троса до борта 
ленты, мм 25-40 25-40 25-40 25-40
Общая толщина 
ленты, мм 18 18 20 22
Номинальное ра­
бочее натяжение 
ленты, кгс/см 180 190 300 380
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Приложение 5
Параметры огнестойких лент на основе поливинилхлорида

Наименование показателей Норма показателей

Предел прочности при разрыве по основе, 
нгс/см ширины одной прокладки
Относительное удлинение по основе при 
10%-ной нагрузке от номинальной разрыв-

120

дой(не бо ле е} ,%
Число прокладок при ширине ленты, мм:

3 ,0

800 4-6
900 4-6
1000 4-6
от 1200 до 1800 4-7

Масса I  м2 ленты, к г :
^-прокладочной 10
5-прокладочной 12,5
6-проклад очной 15

Максимально допустимая рабочая нагрузка 
одной прокладки, кгс/см:

для углов установки конвейера до 10° 
с числом прокладок:

до 5 15
более 5 13

для углов установки конвейера более 10° 
с числом прокладок:

до 5 13
более 5 12
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U14̂

Расчетная масса I  м2 резинотканевых лент, кг (по ГОСТ 20-76)
Приложение 6

Тип ткани тя­
гового каркаса

Толщина каруж- 
ных обкладок, 

мм
Число тканевых прокладок

3 4 5 6 7 8 9 10

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10

БКНЙ-65 3 ,0/ 1 ,0 7,3 8 ,2 9Д 10,0 10,9 11,8
БКНЛ-65-2

3 ,0/ 1 ,0 7.9 9,0 10,1 I I , 2 12,3 13,4
БКНЛ-100 4 ,5 /2 ,0 10,8 11,9 13,0 14,1 15,2 16,3 - -

3 ,0/ 1 ,0 8.5 10,8 и д 12,4 13,7 15,0
ШНЛ-150 4 ,5 /2 ,0 И , 4 12,7 14,0 15,3 16,6 17,9 - -
ТА-ЮО, 4 ,5 /2 ,0 и д 12,3 13,5 14,7 15,9 17Д _ *

ТК-ЮО 6 , 0/ 2 ,0 12,8 14,0 15,2 16,4 17,6 18,8 - -
ТА-300, 4 .5 /2 ,0 12,0 13,5 15,0 16,5 18,0 19,5 * —

ТК-300 6 , 0/ 2 ,0 13,7 15,2 16,7 18,2 19,7 21,2 - -
ТА-400,
ТК-400, 4 ,5 /2 ,0 12,3 13,9 15,5 17Д 18,7 20,3 21,9 23,5

ТЛК-200 6 , 0/ 2 ,0 14,0 15,6 17,2 18,8 20,4 22,0 23,6 25,5



Окончание приложения 6

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

K-I0-2-3T,
A-I0-2-3T, 4 .5 /2 ,0 I I .  7 13,1 14,5 15,9 17,3 18,7
ТК-200,
TK-I50

6 ,0 /2 ,0 13,4 14,8 16,2 17,6 19,0 20,4 — —

ТДК-300
4 ,5 /2 ,0 12,6 14,3 16,0 17,7 19,4 21,1 _ _
6 ,0 /2 ,0 14.3 16,0 17,7 19,4 21,1 22,8 - -

Примечания. I .  В графе 2 в числителе приведена номинальная толщина резиновой обкладки рабочей, а в зна­
менателе -  нерабочей поверхности ленты. 2. В графах 9 и 10 даны значения только для тканей типа ТА-400 
и ТК-400.

Приложение 7

Удлинение резинотканевых лент по основе при нагрузке, составляющей 1СЙ 
номинальной прочности (по ГОСТ 20-76)

Тип ленты
С основой и утком 
из комбинированных

*п а  тт r t v n u

С основой и утком из полиамидного волокна 
для тканей типа

С основой из по­
лиэфирного и

VTKOM и з  ПОЛИ—а и л  UK ил
ТА-100, ТК-ЮО 
TA-I50, ТК-200

K-I0-2-3T
A-I0-2-3T

ТК-300, ТА-300 
ТК-400, ТА-400

J  Ш  M ill 11 v  Д  W U A

амидного волокон

Величина удлине­
ния, /о 3,5 3,5 3,0 4.0 2,0
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!
Скорость 
ленты, 

м/с
Диаметр
привод-

Частота
враще­
ния
привод­
ного
бара­
бана,
об/мив

Электродвигатель
Тип

турбо-
муфты

Редуктор

Конвейер Мощ- Часто­
та вра­
щения, 
об/мин

Тил
Количество

Тип
Переда-П MJM Лл Крутящей

untfauvt поного
бара­
бана,
мм

ность, 
кВт на

маши­
ну

на один 
привод­
ной 
блок

1 UHxiUtJ
число
общее

иишсяТ да
выходном
валу,ктс*м

I 2 3 4 5 $ 7 8 9 10 II 12 13

К£[50А2 1,6 360 85 40 1470 КС® 41-4 I X - Цилиндрический
специальный
1Л80К.И.16.000

17,35 460

Ш 5072 1,6 360 85 40 1470 К0Ф41-4 I I - Цилиндрический 
специальный 
1Л80К.11,16.000

17,35 460

1Л80 1 ,б ;х)
2,0

400 85;
102

40 1470 К0Ф41-4 I I - Цилиндрический 
специальный 
1Л80К.II.16.000

17,35;
14,36

460;
360

1Л80К 1,6 400 84 30 1470 ВА0-72-4 I I - Цилиндрический
специальный
1Л80К.П.16.000

17,35 460

1ЛБ80 1 ,6 ,
2,0

500 62,*
77

40 1470 К0Ф41-4 I I -
Цилиндрокони­
ческий специаль­
ный 2-скоростной
глво.и.ог.ою

23,795;
18,975

бзо;
510

1ЛТ80 1 ,б ;х)
2,0

400 85;
102

40 1470 КС® 41-4 I I -
Цилиндрический
специальный
1Л80К.11.16.000

17,35;
14,36

460;
360

1ЛТП80 1 ,б ;х)
2,0

400 85;
102

40 1470 КС® 41-4 Г I -
Цилиндрический
специальный
1ЛВ0КЛ1.16.000

17,35;
14,36

460;
360

2Л80 1,6;
2,0

500 62;
77

55 1470 ЭДКОФ-43/4 2 I ТЛ-32Л
ПШ-400

Цидиядрокони- 
ческий специаль­
ный 2-скоростной 
2Л80Л1.02.010

23,795;
18,975

870;
700

2ЛТ80 1,6;
2,0

500 62;
77

55 1470 ЗДКОФ-43/4 2 I
ТЛ-32Д
ЛШ-400

Цилиндро­
конический 
специальный 
2-скоростной 
2Л80.11.02,010

23,795;
18,975

з?о;
700



Окончание прилок. 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 2 13

ЗЛН80 1 . 6 8 0 0 3 7 125 1 480 M A 3 6 -5 I/4 2 2 - Ц Д Н -710 4 0 6 3 0 0

КЛ А -250П 1 ,8 5 6 00 59 75 1 4 8 0 В Р 2 5 0 5 Ч I I - РЛКУ250Н1 2 5 1 2 0 0

Ш О О И
(модернизация
O A -2 5 0 IJ )

2 , 0 630 59 75 1 4 8 0 B P 2 5 0 S * г ;
I

I — РЛ КУ250Ш 2 5 1 2 0 0

ш о о к 1 .6 8 0 0 3 7 90 1 495 К 0 5 2 -4 К I I т э о а ;
П Ш -5 0 0

К Ц Н -10 0 4 0 2 7 8 0

ш о о 1 , 6 6 7 0 ^ 4 $ 1 0 0 985 МА36-51/6ф 2 I - кца - 1 0 0 2 1 ,6 2 0 0 0

1Л У100 1 , 6 8 « Я 0 3 7 90 1 49 5  , К 0 5 2 -4 К 2 I тэ о а  :
П Ш -5 0 0

К Ц Н -10 0 4 0 2 7 8 0

1ЛЯООМ 1 . 6 8 40 х * 5 37 90 1 4 9 5 К 0 5 2 -4 К 2 I т э о а :
П Ш -5 0 0

К Ц Н -10 0 4 0 ' 2 7 8 0

1ЛЫОО 1 , 6 6 7 0 ” ° 4 6 1 0 0 1 0 0 0 Ш Зб -51/б ф I I - К Ц Н -10 0 2 1 ,6 2 0 0 0

1 Ш 0 0 1 . б ; х >

2 ,5

8 4 0 * 4
gyQXX)

3 6 ;

7 0
100 1 4 8 0 МАЗ6 -4 2 / 4 2 I тэ о а :

П Ш -5 0 0
КЦ Н -100Д 4 1 ; 

21

2 ?е о ;

1 3 9 0

2Л У100 2 ,0 8 4 0 * * ) 4 9 , 5 ;

4 9
2 5 0 9 8 0 ; 

985

ЫАЗб-71/бф ;

B A 0 K -4 5 0 S -6
2 I - Ц 2 -6 3 0 2 0 $ 3 0 0

2JU H 00 2 ,0 8 4 0 ** ) 4 9 ,5 2 5 0 9 8 0 МАЗ6 - 7 1 / 6ф 2 I - Ц 2 -6 3 0 20 6 3 0 0

2 Ж Е 0 0 2 ,0 840 301) 4 9 ,5 2 5 0 980 М А 36-71/ 6ф 2 I - Ц 2-6 3Э 2 0 6 300

2л т ю о ( 2 л б п о о ) 2 ,5 8 4 0 х * 5 61 250 980 МАЗ6 - 7 1 / 6ф 2 I - Ц 2 -6 3 0 1 6 4 0 5 0

1ЛУ120 2 ,5 8 0 0 66 125 1 4 8 0 МАЗ6 -5 1 / 4 4 2 тэ о п :
П Ш -5 0 0

Ц Д Н -710 2 2 ,4 3 5 0 0

2 Л Б Г20 3 ,1 5 1 29 2 х * 5 44 2 5 0 980 МАЗ 6 - 7 1 / 6ф 2 I - Ц Е Н -7 1 0 2 2 ,4 5 3 0 0

2ЛУ120А 3 ,1 5 1 2 9 2 х * 5 44 5 00 9 8 0 Ш З - 3 7 - 6 2 I - ц д н -1 3 0 ;

Ц 2 П -8 0 0
2 1 ,0 1 0 6 0 0

2 Л У Т2 0Б 3 ,1 5 1 29 2 х * 5 44 5 00 980 A K I3 - 3 7 - 6 3 I - Ц Д Н -130 2 1 ,0 1 0 6 0 0

2Л У120В 3 ,1 5 1 29 2 х * 5 44 2 5 0 980 Ш Зб -71/б ф 4 2 - Ц Д Н -130 2 1 ,0 1 06 00

2Л У160 3 ,3 4 1 2 9 2 х * 5 49 500 985 "Украина " 
(560и-6ф )

4 I - Ц2Ш -800 2 0 9 4 0 0

l5 Конвейер поставляется с редуктором, имеющим одно из двух приведенных передаточных чисел. 

1x5 С резиновой футеровкой б * 20 ш.
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