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Основной причиной отказов современных ленточных конвейеров явля-

ется ударное воздействие груза на элементы конструкций машины: ленту, 

ролики и став. Снизить это негативное воздействие можно, увеличив демп-

фирование системы, в частности, применив амортизаторы. Однако выбор 

наиболее подходящих амортизаторов для конкретных условий работы сло-

жен. Целью данной работы является определение рациональных комбина-

ций параметров амортизатора  ленточного конвейера, исходя из необходи-

мости минимизации сил контакта падающего груза с опорной поверхно-

стью. 

Для решения поставленной задачи была создана компьютерная модель 

демпфера при помощи программного продукта MSC.ADAMS и смоделиро-

вана его работа под нагрузкой.  

За основу был взят фрикционный амортизатор Cilindrische dempers   

type А компании GMT Benelux BV, который может быть использован в кон-

вейеростроении в качестве устройства, устанавливаемого под поддержива-

ющие ролики машины, для гашения ударных нагрузок до безопасных зна-

чений.  

Для исследования зависимости силы контакта груза с принимающей 

опорой от различных параметров была проведена серия расчетов из 5 экс-

периментов длительностью по 3 с, в каждом из которых изменяли с одина-

ковым шагом значение коэффициента жесткости упругого элемента (от 200 

до 1000 Н/мм), значение коэффициента демпфирования системы (от 0,02    

до 0,1 Н·с/мм), массу падающего груза (от 40 до 120 кг) и высоту его паде-

ния (от 200 до 1000 мм). 

Диапазоны изменения значений жесткости и демпфирования  выбраны 

из соображений эффективности гашения колебаний при падении груза. Зна-

чения высоты и массы падающего груза подобраны под условия работы 

конвейера для транспортирования штучных грузов массой до 120 кг. Дли-

тельность экспериментов обусловлена периодом затухания колебаний.  

В результате расчетов получены зависимости максимальных сил кон-

такта груза с поверхностью демпфера. Выявлены параметры, при которых 
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Гидромеханические передачи (ГМП), оснащенные системами автома-

тического управления и диагностирования, находят широкое применение на 

карьерных самосвалах большой грузоподъемности. Коробка передач, вхо-

дящая в состав таких ГМП, как правило, планетарная, композиционной 

структуры, содержащая двухступенчатый делитель и базовую коробку пе-

редач (БКП). Переключение ступеней в ПКП осуществляется многодиско-

выми фрикционными муфтами с электрогидравлическим управлением. 

Для поиска рациональных путей управления фрикционами ПКП с де-

лителем был выполнен комплекс исследований на математических моделях, 

который включал в себя разработку динамической модели системы «двига-

тель – трансмиссия – ведущие колеса – дорога»; составление математиче-

ской модели; моделирования на ЭВМ процесса движения карьерного само-

свала БелАЗ г/п 60 т в реальных условиях эксплуатации. 

При исследовании влияния параметров характеристик управления 

фрикционами на показатели качества переходных процессов и тепловой 

напряженности фрикционных дисков при переключениях передач был про-

веден вычислительный эксперимент, варьируемыми параметрами которого 

являлись основные характеристики управления фрикционом: время регули-

рования давления, начальное давление в гидроцилиндре, скорость нараста-

ния давления и время перекрытия характеристик управления фрикционами. 

По результатам исследований были сделаны следующие выводы: при 

одновременной смене ступеней в делителе и БКП практически невозможно 

обеспечить одновременное замыкание их фрикционов; при переключении 

передач вверх первым замыкается фрикцион делителя, а при переключении 

вниз – фрикцион БКП. Качество переключения передачи необходимо обес-

печивать путем управления фрикционом, завершающим процесс переклю-

чения; наибольшее влияние на качество управления оказывают начальное 

давление регулирования и время перекрытия характеристик переключения 

передач; алгоритм автоматического управления должен обеспечивать адап-

тацию своих параметров к изменению характеристик фрикционов в процес-

се эксплуатации. 
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Трансмиссия является одной из основных систем современного авто-

мобиля, для ее работы характерны значительные знакопеременные динами-

ческие нагрузки, а также негативные воздействия окружающей среды, что 

приводит к выходу из строя ее основных элементов. 

В трансмиссии присутствует большое количество пар трения, для ко-

торых характерны различные доминирующие виды износа, зависящие от 

вида трения и условий работы сопряжений. 

Согласно статистическим данным одним из основных узлов, лимити-

рующим надежность трансмиссии, является карданная передача, работаю-

щая в условиях недостаточной смазки, высоких динамических нагрузок, а 

также подвергающаяся абразивному и коррозионному износу. Из пар тре-

ния в карданной передаче присутствует шлицевое соединение скользящей 

вилки, игольчатые подшипники в крестовинах кардана, а также подшипни-

ки качения в опорах. 

Повышенный износ деталей трансмиссии приводит к появлению люф-

тов в соединениях и их ускоренному разрушению. При этом автомобиль те-

ряет полностью работоспособность. 

Как правило, износ деталей трансмиссии обнаруживают по характер-

ному шуму, стукам, сильной вибрации и затрудненному переключению пе-

редач. На этой стадии износ уже достигает предельных значений, что неиз-

бежно приводит к дорогостоящему ремонту с заменой узлов трансмиссии. 

Чтобы предотвратить подобное, с целью повышения эксплуатационной 

надежности предлагается разработать комплексный диагностический пара-

метр, позволяющий заранее определить потенциальную неисправность уз-

лов трансмиссии для их своевременного обслуживания и ремонта. Требова-

ния к диагностическому параметру могут быть сформированы при исполь-

зовании всех уровней диагностирования: субъективное, объективное, с ис-

пользованием средств стационарной и встроенной с элементами дистанци-

онной диагностики. 
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наблюдаются максимальные и минимальные силы, определены наилучшие 

комбинации параметров (коэффициентов жесткости и демпфирования), ми-

нимизирующих максимальные силы контакта падающего груза с поверхно-

стью демпфера (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Зависимости максимальных сил контакта от коэффициента жесткости 

и демпфирования  
 

Таким образом, моделирование работы демпфирующей системы под 

нагрузкой позволило установить параметры, при которых наблюдаются 

наименьшие силы контакта падающего груза с принимающей поверхностью 

амортизатора. Расчеты показали, что  наименьшие силы на опору демпфера 

будут при массе груза 40 кг, высоте падения груза 200 мм, жесткости гася-

щего элемента 200 Н/мм, коэффициенте демпфирования 0,1 Н·с/мм. Уста-

новлено, что значение силы контакта падающего груза с поверхностью 

демпфера возрастает с увеличением жесткости системы, массы груза, высо-

ты падания груза, и уменьшается с увеличение коэффициента демпфирова-

ния.  

Исходя из полученных результатов, можно полагать, что выбранный 

демпфер соответствует условиям работы конвейера для штучных грузов и 

может быть использован в качестве дополнительного устройства, умень-

шающего ударное воздействие груза на элементы конструкций машины. 

  




