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AҢДAТПA 

 

Диплoмдық жұмыcтың тaқыpыбы: «Ленталық конвейердің жетегін 

есептеу». 

Жұмыстың кіріспесінде конвейердің жалпы маңыздылығы, қандай 

мақсатта қолданатында және олардың жұмыс жасау принципі айтылады. 

Негізгі бӛлім кіріспеде айтылған деректерді толықтай ашады. Оның 

ішінде конвейер құрылғысы, яғни қандай бӛліктен тұратынында, олардың 

қозғалыс механизмі жайлы ақпарат, конвейер түрлері және қолдану саласы. 

Ленталық конвейердің жұмыс істеу принципі жоғары кӛрсеткіш 

беретіндіктен бірсатылы бұрама редуктордың теориялық есебі шығарылды. 

Бұрамдық редуктордың кӛп жұмыс атқаратын бӛлігі бұрама білік 

болғандықтан, Компас 3D бағдарламасында 3d моделін сызып, APM FEM 

арқылы беріктікке есептелді. 

 

AННOТAЦИЯ 

 

Тема дипломной работы: "Расчет привода ленточного конвейера". 

В введении дипломной работы описывается общая значимость 

ленточного конвейера, для каких целей используется и принцип их работы. 

Основная часть полностью раскрывает данные, изложенные во введении. 

В том числе устройство конвейера, из каких частей состоит конвейер,  

информация о кинематике их движения, типе конвейера и области применения. 

В связи с использованием в приводе ленточного конвейера червячного 

редуктора, был произведен теоретический расчет и проектирование редуктора. 

Так же проведены расчеты некоторых деталей червячного редуктора в 

программе Компас 3D. На этой программе вырисовывали 3D модель и 

рассчитаны на прочность через APM FEM. 

 

ABSTRACT 

 

Thesis: "Calculation of the drive of the tape conveyor." 

In the input of the work specifies the overall importance of the conveyor, for 

what purposes is used and the principle of their work. 

The main part fully discloses the data set out in the introduction. Including the 

device of the conveyor, that is, in what part is information about the mechanism of 

their movement, the type of conveyor and the field of application. 

Due to the fact that the principle of operation of the conveyor belt gives high 

performance, was made a theoretical calculation of the same type of gearbox. 

Since most of the working part of the worm gear is a screw shaft, the Compass 

in the 3D program drew a 3D model and is designed for strength through APM FEM. 
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КІРІСПЕ 

 

Ленталық конвейерлер жоғары ӛнімділіктің, алыс тасымалдау 

ұзындығының, жоғары сенімділіктің, конструкцияның және пайдаланудың 

қарапайымдылығының арқасында ең кӛп таралған үздіксіз кӛлік құралы болып 

табылады. Ленталық конвейерлер ӛнеркәсіптің және ауыл шаруашылығының 

барлық салаларында, пайдалы қазбалар, металлургия ӛндірісінде, қоймаларда, 

порттарда тиеу мен қайта тиеу құрылғыларының және технологиялық 

машиналардың элементтері ретінде үйінді және даналы жүктерді тасымалдау 

үшін кеңінен қолданылады. Бұл конвейерлер 6,3 м/с-ке дейін тасымалдау 

жылдамдығымен қондырғының ұзындығына қарамастан жоғары ӛнімділікті 

(30000 т/сағ дейін) қамтамасыз етеді. 

Ленталық конвейерлердің артықшылығы жоғары, іс жүзінде кез келген 

талап етілетін ӛнімділік, конструкцияның қарапайымдылығы, лентаның үлкен 

жылдамдығы, қозғалудың күрделі трассалары, трассаның үлкен ұзындығы, 

жоғары сенімділігі болып табылады. 

Темір жол және автомобиль кӛлігінен айырмашылығы конвейерлерді 

трассаның үлкен кӛлбеу бұрышында (18...20°дейін) пайдалануға болады. Бұл 

ретте жолды жӛндеу бойынша кететін шығындар айтарлықтай азаяды, 

сондықтан конвейерлік кӛлікті ӛте үлкен жүк ағындарында қолданған тиімді. 

Конвейерлік кӛлікті тасымалдау кезінде еңбек ӛнімділігінің айтарлықтай ӛсуіне 

әкеледі, себебі кӛліктің бұл түрі оңай автоматтандырылады. Статистика 

бойынша темір жол және автомобиль кӛлігімен салыстырғанда конвейерлік 

кӛлік аса қауіпсіз. 

Ленталық конвейерлердің кемшіліктеріне жоспардағы трассаның қатаң 

тік сызықты талаптарын, лента мен роликтердің жоғары құнын, трассаның еңіс 

бұрышы  18–20º кезінде орнын ауыстыруды шектеуді, шаң тәріздес, ыстық 

және ауыр дара жүктерді тасымалдау кезінде шектеулі пайдалануды, бүкіл 

конвейерлік қондырғы құнының жартысына дейін үлесіне келетін конвейерлік 

таспаның қызмет ету мерзімін жатқызған жӛн. Ленталық конвейер 

тасымалданатын жүктің сипатына сезімтал болады. Қарапайым ленталық 

конвейерлермен 300...400 мм дейін жүктерді тасымалдауға болады. Жабысқақ, 

қатты ылғалданған жүктерді тасымалдау, түсіргеннен кейін лентаны тазалау 

кезінде туындайтын қиындықтарға байланысты болып табылады [1]. 
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1 Ленталық конвейердің конструкциялық ерекшіліктері 

 

1.1 Ленталық конвейер құрылғылары 

 

Ленталық конвейердің жүк тасушы және тартқыш элементі – тік тұйық 

иілгіш лента, бұл конвейердің ең қымбат және ең қысқа элементі. 

Лентаның ӛлшемі тасымалданатын жүк пен қоршаған ортаның 

сипаттамасы, керілу беріктігі мен ӛнімділігі бойынша таңдалады. 

Ленталық конвейерлердің негізгі элементі - тік резеңкеленген тұйық 

лента, ұштық барабандар жанасатын, олардың бірі, әдетте, жетекті, екіншісі – 

созылғыш болады (1.1 – сурет). 

Лентаның жоғарғы бӛлігінде  жүк тасымалданады, ол жүк тасушы 

(жұмыс істейтін), ал тӛменгі тармақ бос (жұмыс істемейтін) болып табылады. 

Трассаның барлық бойында тегіс немесе науалы пішінді лента, жоғарғы және 

тӛменгі тармақтардағы роликті тірегіштермен ұсталады. 

Конвейер үдемелі қозғалысын фрикциялық жетектен алады, лентаның 

бастапқы керілуі керме құрылғысымен қамтамасыз етіледі. Жүк лентаға бір 

немесе бірнеше тиеу құрылғылары арқылы түседі, түсіру шеткі барабаннан 

қабылдау бункеріне (шеткі) немесе барабанды түсіргіштерінің (аралық) 

кӛмегімен конвейер трассасының бойындағы кез келген пунктте жүргізіледі. 

Ленталық жүктің жабысқан бӛлшектерінен тазарту – тазалау құрылғыларының 

кӛмегімен жүзеге асырылады. 

 

 
 

1.1 – сурет – Ленталық конвейердің схемасы: 1- жетекші барабаны, 2 - 

тиеу науасы, 3 - қысу ролигі, 4 - тазалау құрылғысы, 5 - ауытқыш барабаны, 6 - 

соңғы барабан, 7 - амортизациялайтын роликті тірегіштер, 8 - тӛменгі роликті 

тірегіштер, 9 - лента, 10 - жоғарғы роликті тірегіштер 

 

Лентадағы жүктің тұрақты орналасуын қамтамасыз ету үшін конвейердің 

кӛлбеу бұрышы жүктің үйкеліс бұрышынан 10-15° аз болуы тиіс, ӛйткені 

қозғалыс кезінде лента роликті тіректерде сілкіленеді және жүк тӛмен қарай 
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сырғиды. Кӛлбеу учаскесі бар конвейерлерде міндетті түрде тежегіш 

орнатылады. Ленталық конвейердің жалпы кӛрінісін 1.2 – суреттен кӛруге 

болады. 

 
1.2 – сурет – Ленталық конвейердің жалпы түрі: а - жинақтау схемасы, б - 

жетек станциясы, в - тарту станциясы; 1 - таспа, 2 - жетек, 3 - редуктор, 4 - 

қозғалтқыш, 5, 11 - роликті тіректер, 6 - конвейер рамасы, 7 - тарту барабаны, 8-

тарту құрылғысы, 9 - тиеу құрылғысы, 10 - тазалау құрылғысы 

 

Лента жетек барабанының 2 айналуынан туындайтын үйкеліс күшімен 

қозғалысқа келтіріледі. Алдын ала тарту 8 тарту құрылғысы арқылы жасалады 

шеттік барабанда немесе лентаның бос бұтағында (тік тартқыш құрылғы) 

орнатылған [2]. 

 

1.2 Ленталық конвейерлердің қозғалу жетегі 

 

Ленталық конвейерде лентаның қозғаушы күші жетекті лентаның жүк 

тасушы лентамен түйіскен кезде фрикциялық беріліс (үйкеліс) кӛмегімен 

беріледі. 

Конвейер жетегінің негізгі элементтері – бір немесе екі (кем дегенде үш) 

жетекті барабан және электр қозғалтқыштан, редуктордан, жалғастырушы 

муфталар мен тежегіштерден тұратын жетекті блоктар, айналма барабандар, 

іске қосу және реттеу аппаратурасы болып табылады. 

Ленталық конвейердің жетектері мынандай болады: 

- бір немесе екі қозғалтқышы бар бір барабан (1.3 – сурет) 
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- жетек барабандарымен бір-біріне жақын орналасқан екі барабан және 

бӛлек орналасқан конвейердің алдыңғы және артқы ұшындағы жетек 

барабандар (1.5 – сурет) 

- барабандармен бір-біріне жақын орналасқан үш барабан (1.4б – сурет) 

немесе бӛлек орналасқан конвейердің алдыңғы және артқы ұшында екі жетек 

барабандар  

 
1.3 – сурет – Бір барабанды жетек схемасы 

 

Ең сенімді және конструктивті қарапайым жетек бір барабанды жетек 

болып табылады. Бірбарабанды жетекті шағын қуатты (30-50 кВт дейін) 

барабанның ішіне орнатылған электр қозғалтқышы және редуктормен 

орындайды. Мұндай мотор-барабандар жылжымалы және тасымалды 

конвейерлер мен қоректендіргіштердің жетектерінде кеңінен қолданылады 

және олар шағын, салмағы аз болып келеді. Бір барабанды жетектің 

артықшылықтарына конструкцияның қарапайымдылығы, жоғары сенімділік, 

шағын габариттік ӛлшемдері, лентаның жеке майысуы жатады; кемшіліктері – 

жетек барабанының лентасымен қапталған шектелген бұрышы және лентаның 

беріктігін пайдаланудың тӛмен коэффициенті. 

 

 
1.4 – сурет – Жетек барабандары бар жақын орналасқан конвейерлердің 

жетектері: а - екібарабанды, б – үшбарабанды 
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1.5 – Екі барабанды жетектің сызбасы: а - екі қозғалтқышты, б - үш 

қозғалтқышты 

 

Жақын орналасқан жетек барабандары бар екі барабанды жетектер 

әртүрлі конструктивтік орындалуы бар, олардың ең кӛп тараған түрі жеке 

жетекші механизмдері бар екі барабанды жетек болып табылады. Бұл жағдайда 

барабандар бір-бірімен тек конвейерлік лентамен (қосымша кинематикалық 

байланыссыз) байланысты. Екібарабанды жетекте жетек барабанының 

лентасымен қаптау бұрышы 400º-қа дейін артады, бұл беріктігі аз лентаны 

пайдалануға мүмкіндік береді және оның негізгі артықшылығы болып 

табылады. Екі барабанды жетектің бір барабанға қарағанда үлкен габариттері 

бар, аса күрделі конструкцияға және аз сенімділікке, лентаның бірнеше мәрте 

майысуы оның ұзақ уақытқа тӛзімділігін тӛмендетеді – бұл оның негізгі 

кемшіліктері. Үш барабанды жетектер ұзындығы үлкен конвейерлерде 

қолданылады [3]. 

 

1.3 Ленталық конвейерлердің мақсаты және қолданылу саласы 

 

Ленталық конвейер – кӛлденең және кӛлбеу бағыттарда үйінді және 

даналы жүктерді тиеу мен түсіруге үздіксіз ағынмен жылжытуға арналған 

тасымалдаушы машина. Мұндай конвейердің тартқыш (бір мезгілде жүк 

тасушы) органы  ретінде шеткі барабандардың айналасындағы сақиналы лента 

болып табылады. Ленталық конвейерлер – конвейер кӛлігінің  ішіндегі ең кӛп 

таралған түрі. Барлық конвейерлік қондырғылардың паркінен шамамен 90% - 

ын осы конвейерлер құрайды. Жоғары ӛнімділік (30 000 т/сағ дейін), үлкен 

тасымалдау ұзындығы (бір конвейерде 3...4 км дейін), конструкцияның 

қарапайымдылығы, пайдалану және жоғары сенімділік арқасында ленталық 

конвейерлер мына салаларда қолданылады: 

         – кенсіз құрылыс материалдары ӛндірісінде – карьерлерден цемент 

зауыттарына дейін әктасты, қиыршық тас пен қиыршық тас карьерлерден 

қиыршық тас пен байыту фабрикаларына дейін, құм карьерлерден жүк 

айлақтарына дейін және т. б. тасымалдау 

– металлургиялық кәсіпорындарда – кенді, концентратты және әктасты 

вагон аударғыштардан шикі материалдар қоймасында және қоймалардан 

аглофабрикаға жеткізу, агломерат – аглофабрикадан домна және болат құю 
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цехтарының бункеріне, кӛмір – вагон аударғыштардан кӛмір қоймасына және 

кӛмір қайта ӛңдеуге, кӛмір қоймасынан және кӛмір қайта ӛңдеуге кокс 

батареяларына, кокс батареяларынан домна цехының бункеріне, кӛмірді – 

қоймадан немесе кӛмір шайғыштан ЖЭО – ға дейін жеткізу 

– машина жасау кәсіпорындарында – машиналардың тораптары мен 

бӛлшектерін, дайындамаларды тасымалдау 

– жылу электр станцияларында – отынды қабылдау құрылғыларынан 

және вагон аударғыштардан қоймаларға және қоймалардан диірмен 

бункерлеріне немесе қазандық агрегаттарына тасымалдау 

– гидроэнергия құрылысында – қиыршық тас, құм, балшық, тас – тастық 

бӛгеттер мен бӛгеттер салу орындарына дейін тасымалдау 

– химия ӛнеркәсібінде 

– Ашық тау-кен қазбаларында 

  

Ленталық конвейерлерді қолдану ӛнеркәсіптің кӛптеген салаларында 

технологиялық ӛндірістерді кӛлік тізбектерінің негізіне алынған. Мәселен, 1.6 – 

суретте бес технологиялық буыннан тұратын және шикізатты ӛндіру мен 

жеткізуді, оны байыту мен қоймалауды, технологиялық ӛндірісті және ӛнімді 

тиеуді қамтитын цемент ӛндірісінің кӛліктік технологиялық құрылымының 

схемасы келтірілген [4]. 

 
 

1.6 – сурет – Цемент ӛндірісінде конвейерлерді қолданудың 

технологиялық сызбасы: I - әктас ӛндіру және жеткізу, II - байыту (ұсақтау, 

сұрыптау, ұнтақтау), III - қоймалау, IV - цемент алуға арналған технологиялық 

жабдық учаскесі, V - тиеу; 1 - забой, 2 - ӛндіру машинасы, 3 - таспалы 

конвейер, 4 - ұсақтау-сұрыптау жабдығы, 5 - қоймадағы тарату конвейері, 6 - 

бункер, 7 - қоректендіргіш, 8 - элеватор, 9 - сүрлемді бункер 
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1.4 Ленталық конвейерлердің жіктелуі 

 

Ленталық конвейерлерді шартты түрде үш топқа бӛлуге болады: негізінен 

зауытішілік кӛлік ретінде қолданылатын жалпы мақсаттағы, салыстырмалы 

алыс қашықтықтағы сыртқы тасымалдарда жүкті (кӛмір, кен, кен емес 

қазбалар) тасымалдау үшін пайдаланылатын үлкен қуатты, жерасты және ашық 

тау-кен жұмыстарына арналған конвейерлерді. 

Жергілікті жерде орналасуы бойынша ленталы конвейерлер стационарлы 

(1.7 – сурет) және жылжымалы  (1.8 – сурет),  жылжымалы және 

тасымалданатын, ауысымды (ашық әзірлемелер үшін), су үсті, понтондарда 

жүзетін болып бӛлінеді. 

 
1.7 – сурет – Жалпы мақсаттағы стационарлық таспалы конвейердің 

схемасы: 1 - тарту құрылғысы, 2 - тиеу құрылғысы, 3 - аралық жүк түсіру 

құрылғысы, 4 - жоғарғы (жұмысшы) роликті тіреуіштер, 5 - лента, 6 - конвейер 

рамасы, 7 - жетек барабаны, 8 - соңғы түсіру құрылғысы, 9 - тазарту 

құрылғысы, 10 - тӛменгі (жеке) роликті тіреуіштер, 11 - жетек құрылғысы  

 

Лента түрі бойынша ленталық конвейерлер: резеңкеленген лента, тұтас 

иленген болат лента, сым лента. Ең кӛп тараған конвейерлер резеңкеленген 

лентамен. Әдетте ГОСТ 20-85* бойынша резеңке маталы лентаны қолданады. 

Ашық жұмыстарға арналған ленталық конвейерлер күрделі тау-кен  және 

климаттық жағдайларда ірілігі 400 мм дейінгі аршу жыныстары мен қазбаларды 

тасымалдауға арналған. Біріздендірілген орындауда жетек станциясы аралық 

тиеу құрылғысын орнату үшін бейімделген, лентаның бос тармағын қолдау 

үшін оның орталықтандырылуын және тазартылуын жақсартатын аспалы 
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гирляндты ролик тіреуіштерді қолданады, жетектерді оң және сол, бір және екі 

жетекті орындаумен жинақтау мүмкіндігі қамтамасыз етіледі. 

 
1.8 – сурет – Жалпы мақсаттағы жылжымалы конвейердің схемасы 

 

Негізгі тораптардан басқа, ленталық конвейерлерде оларды берілген 

режимде пайдалануды қамтамасыз ететін және барлық механизмдердің 

қалыпты және сенімді жұмыс істеуі үшін жағдай жасайтын қосалқы 

жабдықтары болады. Мұндай жабдыққа тиеу, орталықтандыру және тазалау 

құрылғылары, ленталардың бүтіндігін, үзілуін, шашылуын және шаңды басуды 

жинауға арналған құрылғылар, автоматты басқару және сигнал беру 

аппаратурасы жатады. Трассаның профилі бойынша ленталық конвейерлер 

кӛлденең, кӛлбеу және аралас, яғни бір немесе екі, қисық және күрделі 

трассамен кӛлденең-кӛлбеу болып бӛлінеді. 

Жүктің бағыты бойынша конвейерлер жоғары қаратылған және тӛмен 

қаратылған болып бӛлінеді.  

Тартқыш органның типі бойынша мата, болат және сым ленталары бар 

конвейерлер, сондай-ақ арқан-таспалы және таспалы-тізбекті ажыратады. 

Трассаның кӛлбеу бұрышында конвейерлер жартылай кӛлбеу, тік кӛлбеу 

(22° астам) және тік болып бӛлінеді [5]. 
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2 Бұрамдық редукторының теориялық есебі 

 

2.1 Редуктор туралы мәлімет 

 

Бұрамдық редуктор автомобиль ӛндіру саласында ғана емес, басқа да 

салада маңызды бӛлік болып саналады. Бұл беріліс айналымның санын 

азайтуды және айналу моментің күшейтуді қажет ететін барлық жерде маңызды 

бӛлік болып саналады. Мұндай механизм қақпаларды, кӛтергіштерді, 

металдарды, ағашты және басқа да ұқсас құрылғыларды ӛңдеуге арналған 

станоктарды және тасымалдау конвейерлерді жетектеу үшін қолданылады.  

Бұл механизм шаңмен және басқа да қоқыспен бітеліп қалмауы үшін, 

жетектің осындай механизмі корпусқа тығылады және бұл механизмнің қызмет 

ету мерзімін айтарлықтай ұзартады.  Бұрамдық редуктор – механизмнің 

пайдалы әсер коэффициенті ӛте жоғары болғандықтан жиі қолданылады. 

Мұндай механизм кішкентай және үлкен ӛлшемді болуы мүмкін. 

Бұрамдық редукторларының артықшылықтары бірқалыпты қозғалысы, 

ӛзінің тоқтауы, шудың аздығы. 

Кемшіліктерден салыстырмалы тӛмен пәк-ге, жоғары тозуға, тұнбауға, 

үйкеліс күшінің салдарынан үлкен жылу бӛлуге назар аудару керек. Тӛмен пәк 

осындай тетіктерді салыстырмалы түрде аз қуаттарды 100 кВт-қа дейін беру 

кезінде қолдануды негіздейді.  

Ленталық конвейердің редукторы ретінде бұрамдық редукторын 

тандадым және 2.1 – суретте бұрамдық редукторының сызбасы кӛрсетілген. 

 

 
 

2.1 – сурет – Бұрамдық редукторының сызбасы 
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2.2 Жетектің кинематикалық есебі және электрқозғалтқышты таңдау 

 

Жетектің жалпы пайдалы әсер коэффициенті (п.ә.к.): 

           
    = 0,81   0,91   (0,990)

2   0,98 = 0,71 

 

мұнда,    = 0.81  – бұрамдық жабық тісті дӛңгелектердің п.ә.к. 

               = 0.91  - жабық шынжырлы берілістің п.ә.к. 

               = 0.990 - бір жұп домалау мойынтіректердің (подшипниктердің) 

п.ә.к. 

              = 0, 98  - муфтаның п.ә.к. 

 

Жетектің шығу білігіндегі қуаты:     12,0кВт 

Электрқозғалтқыштың есепті қуаты: 

     
  

  
  =  

    

    
 = 16,9 кВт 

Жетектің шығу білігінің айналу жиілігі, егер    берілген жағдайда: 

   
    

 
 

      

 
 =          

Жетектің алдын ала беріліс қатынасы:   
    

    
  = 8  3,15 = 25,2 

мұндағы,    
    -  тісті бұрамдық берілістің беріліс қатынасының 

ұсынылған орташа шамасы; 

  
  = 3,15 - ашық шынжырлы берілістің беріліс қатынасының 

ұсынылған орташа шамасы 

 

Электрқозғалтқыштың есепті айналу жиілігі: 

            
  =48 24 =1152       

Электрқозғалтқыштың номиналь айналу жиілігі: 

         (  
 

   
)       (  

   

   
)             

 

мұндағы  s = 2,7  –сырғанау коэффициенті 

Жетектің жалпы беріліс қатынасы: 

   
   н

  
  =  

   

  
  = 20,27 

Жетекте берілістер тізбектеліп қосылғандықтан, жетектің жалпы беріліс 

қатынасы әрбір берілістердің беріліс қатынастарының қӛбейтіндісіне тең, яғни: 

          

мұнда    = 8 -  тісті бұрамдық берілістің (редуктордың) беріліс қатынасы. 

Барлық берілістерде беріліс қатынасы i әріпімен белгіленеді, тек тісті және 

бұрамдық берілістердің есептеулерінде беріліс қатынасының таңбасын есепке 

алмау үшін беріліс санынан u пайдаланылады, дербес жағдайда      

Сондықтан бір сатылы редукторлар үшін      . 
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Ашық берілістің қатынасы мына формуламен анықталады:    
  

  
  = 

     

 
 = 

2,53 

мұнда,        редуктордың стандарт беріліс қатынасы. 

Егер жетек бұрамдық (червякты) және шынжырлы берілістен құрылған 

жағдайда:  

біліктерінің айналу жиілігі:         бұрыштық жылдамдықтары: 

        = 973 мин
-1

         = 101,84 мин
-1

 

   
  

  
 = 

   

 
 = 122 мин

-1
    

  

  
  = 

      

 
        мин

-1
 

   
  

  
 = 

   

    
 = 48 мин

-1
    

  

  
 = 

     

    
 = 5,03 мин

-1
 

Электроқозғалтғыш білігіндегі айналдырушы момент: 

    
   

 эқ
  

     

      
          3

 Н м 

мұнда     – электрқозғалтқыш білігіндегі қуат, Вт 

               -  электрқозғалтқыш білігінің айналу жылдамдығы, рад/с 

 Айналдырушы моменттің ӛлшем бірлігі Н∙м шығады, оны Н∙мм 

ауыстырамыз [6]. Егер жетек бұрамдық беріліс және шынжырлы немесе ашық 

тісті берілістен құрылған болса, онда редуктордың кіру білігіндегі 

айналдырушы момент:              165,95    3 
 Н м 

Редуктордың шығу білігіндегі айналдырушы момент: 

           
            3 

  Н∙м 

Шынжырлы берілістің жетекші жұлдызша білігіндегі айналдырушы 

момент:                            3 
Н∙м 

 

2.3 Бұрамдық (червякты) берілісті беріктікке есептеу 

 

Ӛсаралық ара қашықтықтың алдын ала мәні: 

  
       (

 

  
  ) √

      

   
     ⁄  

 
      (

 

  
  ) √

                      

              ⁄  

 
= 160 мм 

мұндағы   ел – келтірілген сепімділік модул 
 

  ел  
     

     
 = 

                   

               
 =          МПа 

 

мұндағы    - червяк материалының серпімділік модулі. Червяктың 

материалыболат болғандықтан            МПа; 

                              - червяк доңғалақ тісі тәжісінің материалының серпімділік 

модулі. Қола және шойын материалдар үшін             МПа 

                     – тісті доңғалақ білігіндегі айландырушы момент, Нмм 
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                     - мүмкіндік контакт кернеу, МПа 

                      – бұрамдықтың салыстырмалы қалыңдығы коэффициенті. 

  –бұрамдық доңғалағының тістер саны. Червяк доңғалағының тістер 

саны червяктың кірім санына тәуелді. Ал червяктың кірім саны беріліс 

қатынасына тәуелділігінен алынады. Беріліс қатынасы       ⁄ . Осыдан 

бұрамдық доңғалағының тістер саны       =8       

Бұрамдық диаметрі коэффицентін таңдау үшін 2.2- кестенің 

мәліметтерінен пайдалануға болады, онда   модуль шамасымен    байланысы 

келтерілген. 

Ӛстік модульдің алдын ала мәні:    
   

 

    
 =

      

    
 = 8 мм 

Ӛсаралық ара қашықтықтың нақты мәні: 

               =              = 160 мм 

мұнда   – ӛстік модульдің стандарт қатардан алынған мәні. 

Бұрамдық және бұрамдық доңғалақтың бӛлгіш шеңбер диаметрі, (мм): 

                 

                мм . 
Бұрамдықтың шеңберлік жылдамдығы, м/с 

   
     

      
 = 

              

      
          

 

мұндағы    =64 мм -  бұрамдықтың бӛлгіш шеңбері диаметрі 

                               = 973 м н   – бұрамдықтың айналу жиілігі  
Бұрамдықтың бӛлгіш кӛтерілу бұрышы, оның кірім саны және 

салыстырмалы қалыңдығы коэффициенті   тәуелділігінен мына ӛрнекпен 

есептелінеді:          
  

 
 =                   

Фактылы сырғанау жылдамдығы, м/с 

    
  

    
 = 

     

         
 = 3,61 м/с 

мұндағы  -  бұрамдық винт сызығының кӛтерілу бұрышы, град. 

Бұрамдық доңғалақтың шеңберлік жылдамдығы, м/с 

   
     

      
 = 

                

      
 = 1,63 м/с 

 

мұндағы    = 256 мм -  бұрамдық доңғалағының бӛлгіш шеңбері 

диаметрі 

                              = 48м н   – бұрамдық доңғалақ білігінің айналу жиілігі. 

 

Жүктеменің есепті коэффиценттері контакт кернеуді есептеуде: 

           = 1   1,1 = 1,1 

мұндағы,    – жүктеменің шоғырлану коэффиценті. Мына формула 

бойынша анықталады.  

1)1,11()
47

32
(1)1(1 3

3

2 







 X

z
K
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мұндағы,    - червяк деформацмиясы коэффициенті  - берілістің жүктеме 

режимі коэффициенті (0- тұрақты; 1 – ауыр; 2- орта тең ықтималды; 3 – орта 

нормальды, 4 – жеңіл; 5 – ерекше жеңіл); 

   - динамикалық жүктеме коэффициенті,     м/с болғанда      деп 

қабылданады,      м/с болғанда            деп қабылданады; 

Контакт кернеуді мына формуламен табады,  (МПа) 

       √
             

  
            

       

       √
                                       

                            
 = 130 МПа        

мұндағы   – доңғалақтың бұрамдықты қамту бұрышы. Күш берілістері 

үшін әдетте         құрайды, немесе          рад,          рад 

                – червяк винт сызығының кӛтерілу бұрышы, град 

               ,   - бұрамдықжәне доңғалақтың бӛлгіш шеңбер диаметрі, мм 

               – бұрамдық доңғалағының орта жазықтығындағы шеткі қапталу 

коэффициенті  

622

2

2
1042,3

95,2

9,217,0103,0





zzz
  

  - контакт сызығы ұзындығының кемуін есепке алушы коэффициент, 

      ; 

  - профильдік бұрыш,град, (     ,              ). 

Бұрамдық беріліс беріктігін иілу кернеуге тексеру 

Доңғалақ тістеріндегі иілу кернеуді мына формуламен табады, (МПа) 

   
         

    
      

мұндағы,    – доңғалақ тісі формасының коэффиценті. Доңғалақтың 

эквиваленттістер саны мына формуламен табылады: 

   
  

     
  

  

         
 = 44,07 

    –  иілу кернеуге берілістің беріктігін жоғарылату коэффициенті 

    
 

   
      

   – нормаль модуль, мм  

                           
Бұрамдық және бұрамдық доңғалақтың бӛлгіш шеңбері диаметрі, (мм): 

      = 8       мм  

       = 8         мм  

Бұрамдық және бұрамдық доңғалақтың дӛңес шеңбер диаметрі, (мм): 

          = 64 + 2   8 = 80 мм 

                            
Бұрамдық және бұрамдық доңғалақтың ойық шеңбер диаметрі, (мм): 

            =             мм 
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                            мм 

Доңғалақтың сыртқы диаметрі, (мм): 

                                = 4 

Бұрамдықтың кесілген бӛлегінің ұзындығы: 

                            ;        болғанда. 

Бұрамдық доңғалағының ені: 

                        мм ;       болғанда. 

Бұрамдық шеңберлік күші Ft1 (Н), доңғалақтың ӛстік күшіне тең Fa2,  

 
d

T
FF at 5080

64

10162,63 22 3

1

1
21 




 
мұндағы, T1 бұрамдықтағы айналдырушы момент (Нмм)  

Доңғалақтың шеңберлік күші Ft2 (Н), бұрамдықтың ӛстік күшіне тең Fa1,  

 
d

T
FF at 8069

256

1088,103222 3

2

2
12 




 
мұндағы, T2 доңғалақтағы айналдырушы момент (Нмм)  

Радиал күш Fr (Н): HFF tr 293720tan8069tan 0

2    

Нормаль күш Fn  (Н):       H
F

F t
n 10371

26cos30cos

8069

coscos 00

2 





 

 

2.4 Ашық шынжырлы берілісті есептеу 

 

Шынжырлы берілістің жетектеуші жұлдызша білігіндегі айландырушы 

момент               Нмм.  

Жетектеуші (кіру) білігінің айналу жиілігі             . 

Жетектегі (шығу)білігінің айналу жиілігі             . 

Беріліс қатынасы      . 

Шынжырдың орналасуы – горизонтальды (     ). 
Шынжырдың тартылуы - периодты реттеледі. 

Шынжырдың майлануы – периодты. 

Жұмыс екі аусымды. 

Стандарт бойынша - жетекті тӛлкелі-роликті шынжыр ПРМЕСТ 13568-97 

таңдаймыз. 

Жетектеуші жұлдызша тістерінің саны:                      

мұнда,     – шынжырлы берілістің беріліс қатынасы,       

Жетектегі жұлдызша тістерінің саны:                         

болуы ұсынылады.  

Фактлы беріліс қатынасы:        ⁄  
  

  
   

Шынжырдың қадамы: 

       √
    

        

 

     √
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мұндағы    - жетектеуші біліктегі айландырушы момент, Нмм; 

                               – шынжырдың қатар санының коэффиценті. 

Шынжырдың қатар бойынша жүктеменің таралуының бірқалыпсыздығын 

ескеретін коэффициент. Шынжыр бір қатарлы болғандықтан     ,   
        ;           ⁄ ;              ;            . 

Жетектеуші жұлдызшаның бӛлгіш диаметрі, мм: 

   
 

   (
   

  
)
 

     

   (
   

  
)
       мм 

Шынжырдың жылдамдығы, м/с 

  
     

      
 

            

      
      м\с 

Жетектеуші жұлдызшадағы шеңберлік күш, Н 

   
   
  

 
            

     
     Н 

Шынжыр топсасындағы номиналь меншікті қысым, МПа 

  
    
     

 
         

     
          

Шынжырдың шыдамдылығы бойынша тәжірибеде оның жұлдызшалары 

ӛстерінің ара қашықтығының алдын ала мәні мына ӛрнекпен есептелінеді: 

            

Шамалардың азы кіші       үшін және кӛбі үлкен        үшін. 

Ӛсаралық ара қашықтықты       қабылдаймыз. 

Онда ӛсаралық ара қашықтықтың алдын ала мәні: 

                     
Шынжырдың буындар саны: 

   
  

 
 
     

 
 (

     
  

)
  

 
 
      

    
 
     

 
 (

     

      
)
     

    
        

Жұп санға дейін дӛңгелектейміз        . 

Ӛсаралақ ара қашықтықтың нақты мәні: 

   
 

 
(   

     

 
 √(   

     

 
)
 

  (
     

  
)
 

)  

     

 
(    

     

 
 √(    

     

 
)
 

  (
     

      
)
 

)          

Жобаланатын берілістің конструктивтік параметрлерінің стандарт 

берілістің параметрлерінен айырмашылығын ескеретін коэффииценттерді 

табамыз. 

Беріліс (конструтивтік) параметрлер коэффициенттері: 

   
        

  
 
                   

     
       

мұндағы,    - беріліс ресурсы(шыдамдылық) коэффициенті 

        ⁄                 ⁄  

мұнда,     – базалық ресурс,               .; 
                         - есепті ресурс, 
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          ыл     т у                          са   

мұнда,  – берілістің қызмет мерзімі, жыл;   ыл - берілістің жыл бойы 

пайдалану коэффиценті 

               т у– берілістің тәулік бойы пайдалану коэффиценті 

                  - жетектеуші жұлдызшаның айналу жиілігі 

   √       
  
 √          

 
       

  - жетектеуші жұлдызшаның тістер саны коэффициентті: 

                 ⁄⁄  

  - беріліс қатынасы коэффициентті: 

   √ 
 

 √ 
 

      

  - ӛсаралық ара қашықтық коэффициентті: 

   √
 

  

 
 √

   

  

 

      

Жобаланатын берілістің пайдалану параметрлерінің стандарт берілістің 

параметрлерінен айырмашылығын ескеретін коэффиицент: 

   
  

          
 

 

               
       

мұндағы,   - шынжырдың салыстырмалы тозу нормасынескеретін 

коэффициент 

           ⁄⁄  

 

     - беріліс жұмыс режимін ескеретін коэффициент: 

     √  
  √ 

 
      

Центрден тепкіш күштен шынжыр топсасына қысым: 

    
   

    
 

     

     
           

Шынжыр топсасындағы тозуғатӛзімділік бойынша мүмкіндік қысым: 

                                                    

Жоғары ресурсты берілістер үшін            . 

Есептеуде                  . 

Шынжыр топсасындағы тозуғатӛзімділік шарты орындалды. 

Шынжырды жұлдызша тістеріне соққы саны бойынша тексеру: 

  
     
    

 
        

      
                  

мұнда,     – Секундағы соққының мүмкіндік  саны,    . 

Шынжырға әсер ететін максималь күш: 

                                            

мұндағы,    - центрден тепкіш күштің әсерінен шынжырдың тартылуы 
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   - шынжырдың салмағынан  оның тартылуы: 

   
        

    
 
               

    
           

мұнда,   – шынжырдың салбырауын ескеретін коэффициент  

 

Шынжырдың беріктік қоры коэффициенті: 

  
  

    
 
       

      
           

          мұнда,     - шынжырдың беріктік қоры коэффициентінің минималь 

мәні. Қадамы            болған шынжыр үшін         . 

                
Беріктік шарты орындалды. 

Беріліс білігін жүктейтін күш, Н:                           

мұнда   – беріліс жұлдызшалары центр ӛстерінің горизонтқа қиғаштығын 

ескеретін коэффициент [7] 

       – горизонталь беріліс үшін 

      – вертикаль беріліс үшін 

 

2.5  Біліктердің  алдын-ала есептелінуі 

 Жетекші білік              жанасу мүмкіндік кернеуі біліктің 

шығаберіс ұшының диаметрі: 

    √
     
     

 √
                

       
         

Тістегергіш пен дӛңгелектің құрылғы ӛлшемдері шапшаң саты үшін: 

                                                                                     

                                                                                   

Тістегергіш күпшексіз орындалады 

Жетектегі білік               

    √
     

     
 √

                 

       
                            

Доңғалақтардың күпшек диаметрі:         = 1,6       120 мм 

Күпшектің ұзындығы:                         ,           

                ,   = 100 мм 

Бұрамдық доңғалақ тоғыны (ободок) қалыңдығы:   = 2m= 2   8 = 16 

Бұрамдық доңғалақ дискісінің қалыңдығы:          = 0,25  56 = 14  

 

2.6 Мойынтіректерді  жұмыс істеу  ұзақтығын тексеру 
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Бұрамдықтағы осьтік күшке тең бұралуықты доңғалақтағы шеңберлік күшті 

есептейміз: H
d

T
FF at 8069

256

1088,103222 3

2

2

12



  

Доңғалақтағы осьтік күшке тең бұрамдықтың шеңберлік күшін 

анықтаймыз: H
d

T
FF at 5080

64

1063,16222 3

1

1

21



  

Доңғалақ пен бұрамдықтағы радиалды күштерді анықтаймыз: 

HtgFFF trr 2937365,08069200

222


 
Червяк білігі: 

ммd

HF

HF

HF

a

r

t

64

8069

1849

5080

1

1

1

1









 
  =125√          

∑                                                      

    
            

       
          

∑                                                 

    
                   

       
           

Тексеру: ∑    ;                                             

Тіректердің xz жазықтығындағы реакциялары:
 

  
           

     
      

  
                       

          
       

  
            

      
       

yz  жазықтығы бойынша:  

∑                                                    
  
 
              

    
          

  
 

       
            

∑                                    
  
 

   

    
         

  
 

       
           

Тексеру: ∑                                              

  
           

      
        

 

  
            

      
         

 

 

Қосынды реакциялар:   
HRRF

HRRF

yxr

yxr

6,347067,18465,2938

5,5473286,2)5,547(

2222

2222

222

111
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Екінші мойынтіректі қарастырайық: 

e
F

F

z

a
 43,2

6,3470

8441

2

2                
13,187,0

1;4,0





 т бY

Vx
 

    kH KFYVFxP тбa 97,103,1844187,06,34704,0
222

   

Жұмыс істеу мерзімін анықтаймыз, млн.айн: айнмлн
P

C
L

 

.3721)
97,10

170
()( 33

2



Жұмыс істеу мерзімі, сағ: с
n

L
Lh 442948

144460

103721

60

10 6

1

6










  

 

1 және 2 – ші мойынтіректердің эпюралары 2.2 – суретте кӛрсетілген. 

 
2.2 – сурет 

 

2) Жетектегі білік  

ммd

HF

HF

HF

a

r

t

256

5080

2937

8069

2

2

2

2









  

∑                                                            

    
                  

       
          

∑                                                  
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Тексеру: ∑     
                                                        

Тіректердің xz жазықтығындағы реакциялары: 
 

  
               

      
       

  
                           

          
        

 

  
             

     
        

 

yz  жазықтығындағы: 

∑                          
  
 
                          

    
          

  
             

       
           

∑                                 
  
 
                  

    
          

  
                

       
            

Тексеру: ∑                                                         

  
               

      
       

  
                           

          
          

  
            

     
         

 Қосынды реакциялар: 

HRRF

HRRF

yzr

yzr

5,7416186,20376,7413

3118386,905)96,2983(

2222

2222

444

333




 

3 және 4 – ші мойынтіректердің эпюралары 2.3 – суретте кӛрсетілген. 
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2.3 – сурет 

3 Бұрамдық білікті Кoмпac-3D бағдарламасының APM FEM бepіктік 

aнaлиз жүйecіндe  eceптeу 

 

3.1 Есептеу бойынша бастапқы мәлімeт 

 

Компас 3D жүйесінде бұрамдық біліктің 3D моделін сызып, APM FEM 

беріктік анализін құрдым (3.1 – сурет). 

 

 
3.1 – cуpeт – Бұрамдық білік 
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Мoдeлдің eкі жaғындaғы caтылapғa қaтaң бeкітпe бepeміз. Бұл жерде 

бұраманың жұмысы кӛп болғандықтан, осы бұрамаға кepeкті күштepді caлaмыз. 

Күштep туpaлы aқпapaт 3.1 – кecтeдe кӛpceтілгeн және бекітулер жайлы 

ақпарат 3.2 – кестеде кӛрсетілген. 

 

3.1 – кecтe – Күштep туpaлы aқпapaт 

Aтaуы  
Бeлгілeнгeн 

oбъeктілep  
Күштің пapaмeтpлepі  

Тapaлғaн күш: 

тapaлғaн күш: 2 
шeкapa: 2  

Күш вeктopы:  

Х = -100000; Y = 0; Z = 0  

 

 

          3.2 – кecтe – Бeкітулep туpaлы aқпapaт 

 

Білік-тіcтeгepгіш coңғы элeмeнттepгe бӛлінгeннeн кeйін ceткa түpіндe 3.2-

cуpeттe кӛpceтілгeн. Инepциялық хapaктepиcтикacы 3.3-кecтeдe кӛpceтілгeн. 

 

 
 

3.2 – cуpeт – Coңғы элeмeттepгe бӛлінгeннeн кeйінгі бӛлшек 

 

 

 

 

 

Aтaуы 
Бeлгілeнгeн 

oбъeктілep  
Х [мм]  Y [мм]  Z [мм]  

Rot. 

Х 

[гpaд]  

Rot. 

Y 

[гpaд]  

Rot. 

Z 

[гpaд]  

бeкіту:  

бeкіту:1 
шeкapa: 2  қoзғaлмaйды 

қoзғaлмaйды қoзғaлмaйды 
- - - 
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3.3-кecтe – Мoдeлдің инepциялық хapaктepиcтикacы 

Aтaулapы Шaмacы 

Мoдeлдің мaccacы [кг] 8,276 

Мoдeльдің aуыpлық цeнтpі [м] ( 0; -0.000404; 0.0108) 

Мoдeлдің цeнтpгe қaтыcты инepция 

мoмeнттepі [кг*м^2] 
( 0.00296; 0.00297; 0.0603 ) 

Цeнтpгe қaтыcты peaктивті 

мoмeнттep [Н*м] 
( 0; -162.50583; 2.970212 ) 

Тіpeктepдің қocынды peaкциялapы 

[Н] 
( 15034.527653; 0 ; 0) 

Peaкциялapдың aбcaлютты шaмacы 

[Н] 
15034.527653 

Мoмeнттің aбcaлютты шaмacы 

[Н*м] 
162.532969 

 

3.2 Cтaтикaлық eceптeудің нәтижeлepі 

 

Cтaтикaлық eceптeу нaтижecіндeгі кepнeулepдің шaмaлapы 3.4-кecтeдe 

кӛpceтілгeн. 3.3-cуpeттe кepнeулep гpaфикaлық түpдe кӛpceтілгeн [8].  

 

3.4-кecтe – Минимaлды жәнe мaкcимaлды кepнeудың шaмaлapы 

Aтaуы  Тип Минимaлды шaмa  
Мaкcимaлды 

шaмa  

Мизec бoйыншa 

эйвивaлeнтті 

кepнeу 

SVM [МПa] 0,019673 81,5445 
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3.4 – cуpeт – Дeтaльдaғы кepнeулep 

 

Сызықтық орын ауыстыру шaмacы 3.7-кecтeдe кӛpceтілгeн. 3.5-cуpeттe 

Сызықтық орын ауыстырудың гpaфикaлық түpі кӛpceтілгeн. 

 

3.7-кecтe – Сызықтық орын ауыстыру 

Aтaуы Тип  
Минимaлды 

шaмa 
Мaкcимaлды 

шaмa 

Сызықтық орын 

ауыстыру  
6.933 1000 
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3.5 – cуpeт – Сызықтық орын ауыстыру 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

«Ленталық конвейердің жетегін есептеу» диплoмдық жұмыcын opындaу 

бapыcындa ленталық конвейер туpaлы кӛптeгeн мәлімeттep қapacтыpылды. 

Конвейердің кoнcтpукцияcы, жұмыc іcтeу пpинциптepі, жeтeктepі жәнe дe 

түpлepі тaлқылaнды. Oлapдың нeгізгі бӛлшeктepі, кӛмeкші құpылғылapы және 

қoзғaлыc тeтіктepі қapacтыpылды. 

 Бұл жұмыcтың мaқcaты ленталық конвейердің жeтeгін eceптeу бoлып 

тaбылaды. Ocы мaқcaтты opындaу үшін кӛптeгeн тeopиялық мәлімeттep 

жинaлды. Мaтepиaлдap кeдepгіcі, мaшинaлapбӛлшeгі және куpcтық жoбaлaу 

oқу куpcтapы бoйыншa кepeкті peдуктop aлынды. Редуктордың электро 

қозғаушы күші, тіcті бepіліcтep жәнe мoйынтіpeктepді тӛзімділіккe eceптeлді. 

Cонaн соң кeңіcтіктe Кoмпac-3D бaғдapлaмacының кӛмeгімeн үш ӛлшeмді 

мoдeлі құpacтыpылды жәнe кoмпac үшін APM FEM мини бaғдapлaмacы 

кӛмeгімeн бepіктіккe жәнe тӛзімділіккe кoмпьютep кӛмeгімeн eceптeлді. 

Жұмыc бapыcындa бepіктіктің бapлық шapттapы opындaлды. Жaлпы 

ленталық конвейердің жeтeгінің eceбі cәтті aяқтaлғaнын oқу куpcтapы 

бapыcындa aлынғaн білімдepмeн pacтaймын. 
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