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Анотація. Створення будівельних машин, до складу яких входить трубчастий стрічковий конвеєр, що
працює при довжині, що змінюється, ставить нові завдання по скороченню довжини перехідної ділянки
з розгорненою в трубчасту стрічку. Перспективним напрямом в даному питанні є застосуванні бара�
банів і стрічок увігнутого профілю. У роботі приведені конструкції будівельних машин до складу яких
входить трубчастий стрічковий конвеєр, що працює при довжині, що змінюється, застосування яких
дозволяє підвищити продуктивність праці: землерийної машини з трубчастим конвеєром, для буріння
свердловин і конвеєр�кран для подачі бетонної суміші при будівництві висотних споруд. Показано, що
застосування барабанів і стрічок увігнутого профілю дозволяють підвищити технічний рівень кон�
веєрів, з довжиною, що змінюється, за рахунок зменшення перехідної ділянки з розгорненою в трубчасту
стрічку при цьому його величина в два рази менша, ніж перехідною ділянка з плоскої стрічки на трубча�
сту.

Ключові слова: машини безперервної дії, конвеєрна стрічка, циліндровий барабан, барабан з
криволінійною створюючою, трубчастий конвеєр, енергоємність.
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Аннотация. Создание строительных машин, в состав которых входит трубчатый ленточный конвей�
ер, работающий при изменяющейся длине, ставит новые задачи по сокращению  длины переходного
участка с развернутой в трубчатую ленту. Перспективным направлением в данном вопросе является
применении барабанов и лент вогнутого профиля. В работе приведены конструкции строительных
машин, в состав которых входит трубчатый ленточный конвейер, работающий при изменяющейся
длине, применение которых позволяет повысить производительность труда: землеройной машины с
трубчатым конвейером, для бурения скважин и конвейер�кран для подачи бетонной смеси при строи�
тельстве высотных сооружений. Показано, что применение барабанов и лент вогнутого профиля
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позволяют повысить технический уровень конвейеров, с изменяющейся длиной за счет уменьшения
переходного участка с развернутой в трубчатую ленту при этом его величина в два раза меньше, чем
переходной участок с плоской ленты на трубчатую.

Ключевые слова: машины непрерывного действия, конвейерная лента, цилиндрический барабан, ба�
рабан с криволинейной образующей, трубчатый конвейер, энергоемкость.
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Abstract. The development of construction machines with a tubular belt conveyor operating with a varied
length requires length shortening of the transition section from unrolled belt into tubular one. The use of
concave drums and belts is one of the upcoming trends to resolve the problem. The paper presents a construction
design of construction machines with a tubular belt conveyor operating with a varied length, their use is to
increase labour productivity, as well as tubular conveyor excavating machines used for well�drilling and
conveyor�cranes used for concrete handling in high�rise construction. It has been shown that the use of
concave drums and belts allows to increase the engineering performance standards of the conveyors with
varied length due to transition section reducing from unrolled belt into tubular one, its size being two times
less than transition section from flat belt into tubular one.

Keywords: continuous�type machines, conveyor belt, cylindrical drum, curvilinear drum, tubular
conveyor, power requirement.

Актуальность работы

На сегодняшний день ленточный конвейер с из�
меняющейся длиной имеет широкое примене�
ние в угольной промышленности [1, 2, 3, 4]. Раз�
витие и совершенствование конструкций таких
конвейеров позволяет говорить о применении
такого транспортирующего устройства при со�
здании новых машин. Одним перспективных
направлений является применения ленточных
конвейеров работающих при изменяющейся
длине с барабанами имеющими кривую образу�
ющюю.

Рассмотрим технические решения, в состав
которых входит ленточный конвейер, работа�
ющий при изменяющейся длине и сравним их с
существующими аналогами.

На рисунке 1 представлены конструктивно�
параметрические схемы экскаватора ЭО�5122А
и землеройной машины с трубчатым конвейе�
ром.

При работе одноковшового экскаватора
ЭО�5122А: с грейферным оборудованием на
напорной штанге [5] наибольшая глубина копа�
ния Н = 20,0 м, наибольшая высота выгрузки
Н

1 = 2,3 м, радиус копания  R = 3,6 м, ширина
ковша В = 0,8 м, высота экскаватора с оголовком
Н2 = 30,0 м, радиус описываемые хвостовой час�
тью экскаватора R1 = 3,7 м, наибольшая высота
экскаватора без оголовка Н3 = 8,5 м.

При работе землеройной машины на базе эк�
скаватора V размерной группы с буровым обо�
рудованим и удлиняющимся во время работы
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трубчатым ленточным конвейером [6] наиболь�
шая глубина копания определяется исходя из
прочности конвейерной ленты, наибольшая вы�
сота выгрузки Н1 = 5,0 м, радиус копания  R=3,6 м,
наибольшая высота экскаватора с приводным
барабаном ленточного конвейера Н2 = 8,7 м, ра�
диус описываемые хвостовой частью экскавато�
ра R1 = 3,7 м, наибольшая высота экскаватора без

приводного барабана ленточного конвейера
Н3 = 8,5 м.

Анализируя работу землеройной машины с
трубчатым конвейером с изменяющейся длиной
и экскаватором ЭО�5122А можно предполо�
жить, что первая будет более производительная
и менее энергоемкая так как является машиной
непрерывного действия.
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Рисунок 1. Конструктивно�параметрические схемы землеройных машин ЭО�5122А и землеройной машины с
трубчатым конвейером, работающим при изменяющейся длине.
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Перспективность применения землеройной
машины с трубчатым конвейером, работающим
при изменяющейся длине обусловлена сниже�
нием энергоемкости процесса транспортирова�
ния грунта из забоя, возможностью выемки по�
лезного объема грунта с достаточно большой глу�
бины в стесненных условиях.

Высота подачи смеси бетононасосами как
правило не превышает 40–80 м. Для увеличения
высоты подачи необходимо применять пласти�
фицирующие добавки, которые увеличивают
стоимость смесей; должна обеспечиваться вы�
сокая стабильность состава смеси, как по водо�
цементному отношению, так и по качеству за�
полнения; осадка стандартного конуса смеси
должна быть 6–15 см; нельзя допускать переры�
вов в подаче смеси в следствии закупорки тру�
бопроводов; велико время заключительных опе�
раций; обслуживание бетононасосов должно
поручаться высококвалифицированному персо�
налу.

При применении пневмонагнетателей, высо�
та подачи незначительна (до 38 м); имеет место
расслоение бетонной смеси и динамические уда�
ры бетонной смеси выгружаемого материала о
конструкции, вследствие чего нельзя использо�
вать пневмотранспорт при подаче бетона в тон�
костенные конструкции. К недостаткам пневмо�
транспорта относятся также: интенсивный износ
колен трубопроводов; большой расход сжатого
воздуха, особенно при транспортировании на
расстояние более 100 м (по горизонтали); зна�
чительные расходы на монтаж, демонтаж и пере�
базировку стационарных установок; необходи�
мость индивидуального подбора состава транс�
портируемых смесей и обеспечение стабильнос�
ти их состава; возможность транспортирования
смесей с осадкой конуса преимущественно 7–9 см.

Одним из перспективных направлений, обес�
печивающих механизацию процесса транспорти�
рования и укладки бетонных смесей на базе вы�
сокопроизводительных машин непрерывного
действия, является использование вертикаль�
ных конвейеров.

Грузонесущим органом трубчатого конвейе�
ра является огнестойкая и морозостойкая кон�
вейерная лента с мелкими рифлениями. В каче�
стве поддерживающих опор грузонесущего орга�
на служат опоры скольжения, выполненные из
капрона или тифлона. Грузонесущий орган вы�

полняется с объемными перегородками в виде
шаров.

На рисунке 2 приведена конструктивная схе�
ма конвейер�крана для подачи бетона при стро�
ительстве высотных сооружений. Конструкция
конвейер�крана предусматривает также измене�
ния высоты транспортирования бетона во время
работы конвейера.

При создание строительных машин, в состав
которых входит трубчатый ленточный конвей�
ер, работающий при изменяющейся длине тре�
бует решения практической задачи связанной с
минимизацией переходного участка ленты с раз�
вернутой формы на замкнутую. Такую задачу
можно решить, применив барабаны с криволи�
нейной образующей.

Цель работы

Показать перспективность применения бараба�
нов с криволинейной образующей на ленточных
конвейерах с изменяющейся длиной применя�
емых в новых конструктивных решениях.

Задачи

Исследовать изменение длины переходного уча�
стка с развернутой в трубчатую ленту при при�
менении барабанов с криволинейной образующей.

Основное содержание и результаты работы

Переходные участки (с замкнутой формы ленты
на развернутую) трубчатых конвейеров являют�
ся одним из важнейших конструктивных эле�
ментов, поскольку именно на них формируются
трубчатая форма ленты и необходимая площадь
поперечного сечения груза на ней.

Рекомендуемые параметры переходных уча�
стков эксплуатируемых  трубчатых ленточных
конвейеров (с плоской формы в трубчатую) в
соответствии с данными источников [7, 8, 9],
приведены в таблице 1.

Из данных табл. 1 видно, что длины переход�
ных участков ленты зависят от диаметра ленты,
их размеры, в некоторых случаях значительны
по сравнению с длиной самого конвейера.

Можно предположить, что величину пере�
ходного участка можно уменьшить, заменив ци�
линдрический барабан на барабан с образующей
в виде цепной линии.
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Рисунок 2. Конструктивная схема конвейер�крана для подачи бетона оборудованного ленточным конвейером
с изменяющейся длиной при строительстве высотных сооружений.

Таблица 1. Параметры переходных участков трубчатого конвейера в зависимости от диаметра трубы и типа
ленты

Тип ленты 
Параметры ленты 

Резинотканевая лента Резинотросовая лента 

Диаметр трубы, 
мм 

Ширина ленты, 
мм Длина переходного участка, м Длина переходного участка, м 

150 550 3,58 7,65 
200 650 5,2 10,3 
250 800 6,4 12,8 
300 1000 7,65 15,25 
350 1200 8,83 17,8 
400 1400 10,2 20,5 
500 1600 12,8 25,6 
600 2000 15,25 30,5 
700 2200 17,85 36,0 
850 2600 21,65 43,5 
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На рис. 3 и рис. 4 представлен переходной
участок для ленты шириной 800 мм с цилиндри�
ческим барабаном и барабаном имеющем обра�
зующую в виде цепной линии выполненный гра�
фо�аналитическим способом.

Как видно из рис. 3 и рис. 4 длина переход�
ного участка при барабане, имеющем вогнутость
почти в два раза меньше чем при цилиндричес�
ком.

Барабан, имеющий форму цепной линии,
может быть предложен при разработке трубча�
того конвейера с лентой такой же формы для
буровой машины (рис. 1) и конвейер�крана
(рис. 2).

Если предположить, что загрузка вертикаль�
ного трубчатого конвейера со стороны барабана
имеющего образующую в виде цепной линии

будет осуществляться винтовым питателем
(рис. 1), то длина трубы питателя будет мини�
мальна при оптимальном раскрытии краев лен�
ты трубчатого конвейера.

Полезное занимаемое пространство бараба�
на имеющего образующую в виде цепной линии
описывается окружностью диаметром 1200 мм
(рис. 4), для цилиндрического барабана диаметр
окружности 1400 мм. Это важное при работе
конвейера в стесненных условиях.

Ко всему собственный вес образующей ба�
рабана, имеющего цепную линию, не действует
на ее прогиб. Поверхность вращения цепной ли�
нии около ее директрисы обладает свойством:
любой ее кусок по площади меньше, чем всякая
другая поверхность, ограниченная тем же кон�
туром [10].
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Рисунок 3. Переходной участок для ленты шириной 800 мм конвейера с цилиндрическим барабаном.
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Рисунок 4. Переходной участок для ленты шириной 800 мм конвейера с барабаном имеющем образующую в
виде цепной линии.
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Рисунок 5. Ленточный конвейер с лентой и барабаном имеющей форму цепной линии: а) с верхней ветвью
имеющей переходной участок и трубчатую ленту; б) с верхней ветвью не имеющей переходного участка и
трубчатой ленты.
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Рисунок 6. Схема смещение ленты шириной 800 мм при развороте барабана имеющего форму цепной линии.

Применение барабанов с образующей в виде
цепной линии связано с применением ленты
имеющей такую же форму. Применение плоской
ленты затруднительно так как требует больших
предварительных натяжений для возможности
обхвата барабана лентой, что не реально.

Если предположить, что имеется возмож�
ность создания конвейера с лентой и барабаном,
имеющих форму цепной линии (рис. 5), длину
переходного участка можно уменьшить вдвое.

Рассматривая сход ленты с барабана (рис. 6),
можно отметить, что подобное техническое ре�
шение позволяет избежать столь нежелательно�
го явления. Сход ленты на барабане связан с изме�
нением угла набегающей ветви ленты на барабан.

На рис. 6. приведена схема выпадание ленты
с барабана при его разворотах (изменением угла

набегающей ветви ленты на барабан) полученая
графическим путем.

Как видно из схемы выпадание ленты воз�
можно при развороте барабана относительно оси
ленты на угол 38°.

Выводы

1. Применение барабанов и лент вогнутого про�
филя позволяют повысить технический уровень
конвейеров, с изменяющейся длиной за счет
уменьшения переходного участка с развернутой
в трубчатую ленту.
2. На конвейерах с барабанами и лентами вогну�
того профиля переходной участок с желобчатой
ленты на трубчатую в два раза меньше, чем пере�
ходной участок с плоской ленты на трубчатую.
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