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 پیشگفتار
  

  
هاي لاستیکی در ایران، سالهاست دانش فنی شرکت صنایع لاستیکی سهند به عنوان نخستین تولید کننده نوارنقاله      

پژوهان و مهندسین قرار هاي آموزشی در اختیار دانشمصرف و به کارگیري نوارنقاله را با چاپ نشریات و برگزاري دوره
  .اده استد

هاي آموزشی برگزار شده و با بهره گیري از منابع و مراجع متعددي که در اختیار دارد و با اتکاء اکنون با توجه به دوره      
  .است نمودهاي که در اختیار دارید را فراهم نوشته ه تجربه متخصصین و کارشناسان خود،ب

، بلکه راهنمایی اولیه ارائه همه جزئیات دانش فنی نوار نقاله نیستحاضر  مجموعههدف این شرکت از چاپ و انتشار       
  .نقاله استاندرکاران نوارطراحان و دستبراي 

حیطه یک مسئولین شرکت صنایع لاستیکی سهند به خوبی آگاهند که ارائه مطالب کتاب با شرح و بسط کامل از       
تواند با وجود این، مجموعه حاضر می. مراکز علمی و دانشگاهی است نقاله خارج است و به عهدهکارخانه تولید کننده نوار

هاي تخصصی در این زمینه براي راکز علمی و دانشگاهی کشورمان را به خود جلب نماید تا در صدد برگزاري دورهتوجه م
  .مندان برآینددانشجویان و علاقه

المللی در کارخانه نقاله مطابق با استانداردهاي بینبوه نوارنخستین بار خط تولید ان براي 1368در کشور ما در سال       
سعه از یک طرف و ضرورت رشد و تونوپا بودن صنعت نوارنقاله در ایران . شرکت صنایع لاستیکی سهند آغاز به کار کرد

ان دارند به تو د را بر آن داشته است تا هرچه دراین صنعت از طرف دیگر، همواره مسئولین شرکت صنایع لاستیکی سهن
اندرکاران این صنعت و مردم شریف کشورمان کنند و امیدوارند دیگران ادامه دهنده این گامهاي کار گیرند و تقدیم دست

  .نخستین باشند

  1376خرداد  –شرکت صنایع لاستیکی سهند 

 

  

شور و همچنین در اختیار نیاز صنعت ک خط مشی شرکت صنایع لاستیکی سهند و علیهذا با عنایت به موارد مذکور و      
مندان به این صنعت و جامعه فنی جهت علاقه لیفات شرکت صنایع لاستیکی سهندتأدیگر و  جع مناسبانبودن مر

و مهندسی کشور بر آن شدم تا این مطالب را که اغلب آن قبلاً توسط مهندسین شرکت صنایع لاستیکی سهند تهیه 
  .امید که موثر واقع افتد .مندان قرار دهمداً نوشته و در اختیار علاقهاست ولی در دسترس نیست مجد گردآوري شده
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 1387آبان  –محمدحسین متقی زاده 

  

  1فصل  

  
 

 نوار نقاله و اجزاء آن

 

 
شناخت دقیق نوار نقاله و . نوار نقاله لاستیکی به رغم ظاهر ساده آن محصولی مهندسی و پیچیده است 

   .ایه مهندسی دارداجزاء آن نیاز به دانستن اصول پ
 

  ساختار نوار نقاله لاستیکی  .1
 . نوار نقاله از سه قسمت اصلی تشکیل شده است

  

  لاستیک روکش بالاي نوار  1- 1
لاستیک روکش بالاي نوار قسمتی است که بار روي آن قرار گیرد و از منجید نوار در مقابل آسیبهاي 

ت لاستیک روکش بالا به نوع مواد حمل شونده جنس و ضخام. ناشی از مواد حمل شونده محافظت می کند
مشخصات فیزیکی مواد از قبیل دما، ریز و درشت بودن ذرات، برندگی یا . و شرایط کارکرد نوار بستگی دارد

صاف بودن و نیز مشخصات شیمیایی مواد حمل شونده در انتخاب ضخامت و جنس لاستیک روکش بالا 
 . موثرند 

 

 منجید نوار  2- 1
مور نیاز نوار را براي حل بار و به گردش درآوردن خود نوار و  استحکاماست که  سمتیقمنجید 

منجید از یک یا چند لایه تقویت کننده و لاستیک . کندو هرزگردهاي ماشین نقاله تأمین می درامها
  . استحکام نوار بر اساس استحکام منجید آن بیان میشود. تشکیل یافته است

  

 ین نوار لاستیک روکش پای 3- 1
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  سرزیر موادها و لاستیک روکش پایینی نوار قسمتی است که منجید را در مقابل سایش هرزگردها و درام

  .ها شرکت صنایع لاستیکی سهند اتخاذ گردیده استاز جزوه اصول طراحی تسمه نقاله این مجموعه شکلها و جداولمطالب، اغلب * 

ک پایین از ضخامت روکش لاستیک بالا کمتر ضخامت روکش لاستی. کندحمل شونده محافظت می
  . است
  
  

 )اجزاء نوار نقاله (  1شکل 

 
 
  
  

  

  ضخامت، نوع آمیزه و شکل سطح لاستیک روکش نوار  .2
  ضخامت لاستیک روکش بالا  1- 2

زیرا ضخامت لاستیک روکش . تعیین ضخامت لاستیک روکش بالا به طور دقیق کار مشکلی است
ند اندازه ذرات مواد، روش تغذیه بر روي نوار، ارتفاع قیف تغذیه، زمان یک بالا به عوامل متعددي مان
با در نظر گرفتن عوامل اصلی موثر، مقادیر  2و  1جدول هاي . بستگی دارد... دور گردش کامل نوار و 

 . ضخامت لاستیک روکش بالا را مشخص می کنند

  مواد
اندازه کلوخها 

  )میلیمتر(
  فاکتور فرکانس

  0/1بیشتر از   0/1تا  4/0  4/0تا  2/0  2/0 کمتر از

A 

  5/1 – 5/2  5/1 – 5/2  5/1 – 5/2  5/1 – 5/2  15کوچکتر از 
   2 – 5/3   2 – 5/3   2 – 5/3  3 – 5/4  50تا  15
   3 – 5/4   3 – 5/4   5/3 – 5  4 – 5/5  150تا  50

   4 – 5/5   4 – 5/5   4 – 5/5   5 – 5/6  150بزرگتر از 

B  

   2 – 5/3   2 – 5/3   2 – 5/3   2 – 5/3  15کوچکتر از 
   3 – 5/4   3 – 5/4   3 – 5/4   3 – 5/4  50تا  15
   5/3 – 5   5/3 – 5  4 – 5/5  4 – 5/5  150تا  50

  4 – 5/5  4 – 5/5   5 – 5/6  6 – 8  150بزرگتر از 

C  

   3 – 5/4   3 – 5/4   3 – 5/4   5/3 – 5  15کوچکتر از 
   5/3 – 5   5/3 – 5  4 – 5/5   5 – 5/6  50تا  15
  4 – 5/5   5 – 5/6   5 – 5/6   6 – 8  150تا  50

   6 – 8   7 – 9   7 – 9   8 – 10  150بزرگتر از 
  )مقادیر ضخامت روکش بالا براي نوار هاي با منجید پارچه اي بر حسب میلی متر (  1جدول 
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  .هاي چوب، سود، زغال سنگ، آهکخمیر کاغذ، برادهغلات، کاغذ، : A      :مواد                                      

                          

B :ماسه، ماسه ریخته گري، نمک، بتون، زغال چوب، آت و آشغال، بوراکس.  

C :سنگ آهک، شن، خرده سنگ، سنگ معدن مس، سنگ معدن آهن، سنگ  

  .فسفات، سنگ معدن منگنز، دولومیت، کک، گرانیت، خرده شیشه 

  :فاکتور فرکانس                   

 :آیدزمان لازم براي یک دور کامل نوار نقاله است و از رابطه رو به رو بدست می
2

f
LF

V
  

fF :     فاکتور فرکانس     /L  : متر(طول ماشین نقاله     /        (V  : سرعت نوار)متر در دقیقه( 

 

  مواد
اندازه کلوخها 

  )میلیمتر(
  فاکتور فرکانس

  0/10بیشتر از   0/10تا  0/1  1/0کمتر از 

A 

  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  50کوچکتر از 
  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  150تا  50

  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  150بزرگتر از 

B  
  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  50کوچکتر از 

  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  150تا  50
  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  0/6 – 5/6  150بزرگتر از 

C  
  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  50کوچکتر از 

  5/5 – 0/6  5/5 – 0/6  0/6 – 5/6  150تا  50
  0/6 – 5/6  0/6 – 0/8  0/7 – 0/9  150بزرگتر از 

 )مقادیر ضخامت روکش بالا براي نوار هاي با تقویت کننده فولادي بر حسب میلی متر (  2جدول 

 

  آمیزه لاستیک روکش بالا و پایین  2- 2
بنا بر نوع مصرف و شرایط کارکرد و محیط عمل نوار نقاله باید لاستیک روکش بالا و پایین از مواد 

آمیزه . بندي زیر، عوامل موثر در شرایط کارکرد نوار را مشخص می کند گروه. خاصی ساخته شوند
روکش لاستیک باتوجه به تأثیر این عوامل و به منظور محافظت در برابر آسیب این عوامل طراحی 

  . میشود
  سایش ـ اجسام تیره و برنده ـ حرارت : عوامل فیزیکی ) الف 
  ... ـ  روغن ـ آب و ) اي مختلف با غلظته( اسید و باز : عوامل شیمیایی ) ب 
  مواد غذایی ) پ 
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 شکل سطح لاستیک روکش بالا  3- 2
شکل سطح لاستیک روکش بالا بر اساس زاویه شیب حمل بار ونوع بار می تواند صاف یا آجدار 

در شکلهاي . یا شکلهاي دیگر می توانند باشند V، به  شکل )متخلخل( ها به شکل گریب باشد این آج
 . ها ارائه شده استبرخی از انواع آج 4و  3، 2

 
 

  )نوار با آج راه راه( 3شکل                                     ) نوار با آج گریپ( 2شکل                       
  
  
  
  

  
  )vنوار با آج ( 4شکل 

  
  ها  کننده تقویت .3

اي یا فلزي، تقویت هاي پارچهتقویت کننده جهت تأمین استحکام مورد نیاز نوار، لاستیک را با استفاده از
هاي نوار، و معایب و برخی از انواع مهم الیاف و مواد مورد استفاده در تقویت کننده 3جدول . می کنند

  . مزایاي هر یک را نشان می دهد
  مزایا  معایب  علامت اختصاري  نوع الیاف

  چسبندگی خوب به لاستیک  استحکام کم B  کتان
    جذب رطوبت زیاد  R,Z  ویسکوزرایون

  P  نایلون
چسبندگی کم، کش 

  آمدگی
  استحکام و مدول خوب

  استحکام و مدول خوب  چسبندگی کم  E  پلی استر

  قیمت زیاد  D  آرامید
وزن کم، استحکام بالا، عدم 

  زنگ زدگی 
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  استحکام و مدول خوب  زنگ زدگی، وزن زیاد  ST  کابل و تار فلزي
  )لیاف مورد استفاده در نوارمعایب و مزایا انواع ا(  3جدول

 . رفتار انواع نخها در برابر بار وارد برآنها را نشان می دهد 2و1نمودارهاي 

  
  
 
 
 
 
 

  

  
  
  
  
  

  )محورعمودي بار بر واحد سطح است. منحنی ازدیاد طول انواع نخ به میزان بار وارد برآنها( 1نمودار
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 )نمودار ازدیاد طول انواع نخ بر تناسیته( 2نمودار

 
  نوع الیاف                    

  ویژگی               
پلی   66نایلون   6نایلون   رایون  کتان

  استر
  فولاد  شیشه  آرامید

)وزن مخصوص 3/gr cm )  54/1  52/1  14/1  14/1  38/1  44/1  54/2  85/7  
  230  685  850  950  1100  2750  2250  2750 (MPA)استحکام کششی 

)تناسیته /cN Tex ) 15  40  80  85  80  190  85  35  
ازدیاد طول در نقطه پارگی 

(%)  8  10  19  16  13  4  5  5/2  

0150جمع شدگی در  C 

(%)  0  0  6  5  11  2/0  0  -  

)مدول اولیه  /cN Tex )  225  600  300  500  850  4000  2150  1500  
  )ه ویژگی هاي عمومی الیاف مختلف قابل استفاده در نوارمقایس( 4جدول
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  2فصل 
 

 

 عرض، سرعت، زاویه شیب، تناژ یا ظرفیت حمل بار نوار

 

 
ها مانند دانسیته، رطوبت، چسبندگی، سایندگی، هاي مختلفی دارند این ویژگیمواد گوناگون ویژگی

اندازه و شکل کلوخها و نسبت درصد کلوخهاي موجود در مواد  خورندگی شیمیایی، دماي مواد و همچنین
نخستین تأثیر این ویژگیها هنگام تغذیه مواد بر روي نوار . در عرض، سرعت و ظرفیت حمل بار نوار مؤثرند

هاي خاص وقتی بر روي نوار ریخته می شوند زوایاي مختلفی نسبت به افق مواد گوناگون با ویژگی. است
  .این زوایا را تعریف می کنیم 5در  شکل  .تشکیل میدهند

  زاویه ایست که بار با افق میسازد.  
 زاویه هرزگردها با افق است.  
  

  )مقطع با روي هرزگردهاي زاویه دار( 5 شکل          
  

لت حرکت نوار، رفته رفته زاویه آرمیدن بار کوچکتر ـ زاویه سرباز، وقتی بار بر روي نوار قرار گرفت به ع
. اي که بار هنگام حمل با افق می سازد را زاویه سربار گویندزاویه. میشود تا جایی که این زاویه ثابت میماند

  . درجه از زاویه آرمیدن بار کوچکتر است 15تا  5معمولاً زاویه سربار بین 
  .بار پس از تغذیه و قرار گرفتن بر روي نوار با افق می سازد ـ زاویه آرمیدن بار، زاویه اي است که

  
  

 عرض نوار نقاله   .1
انتخاب . به طور کلی در یک سرعت معین، عرض نوار نقاله و ظرفیت آن با هم افزایش یا کاهش مییابند

 .کلوخهاي موجود در مواد داردعرض درست براي نوار نقاله بستگی به ابعاد کلوخها و درصد 

  . راهنماي انتخاب عرض درست براي نوار نقاله است 3 نمودار
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 )تعیین عرض نوار(  3نمودار 

  
  
  
  

  سرعت نوار نقاله   .2
. سرعت انتخابی براي نوار نقاله به ویژگیهاي مواد، ظرفیت مورد نیاز و استحکام نوار نقاله بستگی دارد

دون در نظر گرفتن ظرفیت و استحکام حداکثر سرعت را براي مواد گوناگون به نسبت عرض نوار ب 5جدول 
 . کندنوار پیشنهاد می

 
 
  

A  :غلات و مواد مشابه.  
B  : مواد سرباره، مانند سرباره معدن و

 .زغال سنگ

C  : مواد با سایش زیاد مانند سنگ
  .معادن

  
  
  
  

داکثر سرعت براي نوار ح( 5جدول 
متر در «نقاله ها به نسبت عرض آنها 

  )» دقیقه
  
  
  
  
  

  
  

  عرض نوار
  A B  C  )میلی متر( 

400  180  150  150  
450  210  180  180  
500  240  180  180  
600  240  210  200  
650  240  210  200  
750  270  240  220  
800  270  240  220  
900  300  250  240  

1000  300  250  240  
1050  300  250  240  
1200  330  300  270  
1400  360  330  270  
1600  360  330  270  
1800  -  360  300  
2000  -  360  300  

22003000  -  360  300  
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  زاویه شیب نوار  .3
. زاویه شیب یک نوار که مواد را بالا یا پایین می برد به ویژگیها، شکل و اندازه آن ماده بستگی دارد

از نوار هاي آجدار استفاده چنانچه به عللی مانند محدودیت جا مجبور به استفاده از شیبهاي تند باشید باید 
  . کنید

. کندزاویه شیب نوار صاف را براي مواد گوناگون نسبت به اندازه کلوخهاي آنها پیشنهاد می 6جدول 
درجه را به کار گیرید و  18هاي سنگین باید حمل شوند، حداکثر شیب توصیه می شود در صورتی که بسته

درجه زاویه شیب پیشنهادي را کاهش  5تا  2ب می شود همچنین در صورتی که سطح نوار کثیف یا مرطو
   .دهید

  اندازه کلوخه  مواد
حداکثر شیب 

  اندازه کلوخه  مواد  )درجه(
حداکثر شیب 

  )درجه(

  ذغال

  15  میلیمتر 100بزرگتر از 
سنگ 
معدن 
  فسفات

  15  میلیمتر 100بزرگتر از 

  16  میلیمتر 100کوچکتر از 
 100کوچکتر از 
  25  میلیمتر

  30  خاکه  18  ن شکلبدو
  20  خاکه خشک

  شن

  12  شسته شده و هم شکل

  22  خاکه مرطوب
شسته نشده و بدون 

  15  شکل

  کک
  18  بدون شکل  17  هم شکل

  18  بدون شکل
  ماسه

  15  خشک
  20  مرطوب  20  خاکه

  بتون
  24  ریخته گري  12  میلیمتر 150
  20  میلیمتر 100

  خاك
  20  خشک 

  22  مرطوب  24  میلیمتر 50

  سنگ
  15  میلیمتر 100بزرگتر از 

  چوب
  27  براده

   15 25  الوار   16 18  میلیمتر 100تا  10
  20    نمک  20  میلیمتر 10کوچکتر از 

  سنگ معدن
  23  خاکه  آهک  18  میلیمتر 100بزرگتر از 

  22  کهخا  سیمان  20  میلیمتر 100کوچکتر از 

  سنگ آهک
  23  خاکه  سولفات  18  میلیمتر 100بزرگتر از 

        20  میلیمتر 100کوچکتر از 
  )زاویه شیب براي نوارهاي بدون آج بر حسب درجه(  6جدول 
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 تناژ یا ظرفیت حمل بار نوار   .4

تناژ با ظرفیت حمل بار نوار بر حسب تن در ساعت بیان می شود؛ و مقدار موادي است که در یک 
تناژ به سرعت نوار، عرض نوار، زاویه سربار، زاویه ناودانی و زاویه . اعت توسط نوار جا به جا می گرددس

  . تناژ از رابطه زیر محاسبه می شود. شیب نوار بستگی دارد

60t tQ A V S      

t b sA A A   

0.00065 [14.6062 0.25 (10.2165 1.025) ] [(10.2165 1.025) ]bA b b Cos b Sin         

7.3031 0.125 (10.2165 1.025) 20.00065 [ ] [ ]
180 2s

b b Cos SinA
Sin

  


  
     

  :در این روابط 

 tQ  : تن در ساعت(تناژ        /                           (sA  : سطح سربار) مترمربع)(5شکل(  

tA  : متر مربع(سطح مقطع کل بار   /                (       : زاویه سربار)درجه(  

V  : متر در دقیقه(سرعت نوار          (                   /  : زاویه هرزگردهاي ناودانی)درجه(  

   : تن در مترمکعب) (7جدول (دانسیته توده اي مواد / (     b  : عرض نوار)متر(  

S  : 8جدول (ضریب مربوط به شیب نوار         (  /    bA : سطح ذوزنقه اي) مترمربع) (5شکل           (  

0.05( از عرض نوار یعنیآید با احتساب لبه استاندارد تناژي که به این طریق بدست می 0.025b m( 
  .توجه کنید 5به شکل . است 
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  دانسیته توده اي  نوع مواد  دسته بندي مواد   دانسیته توده اي  نوع مواد  دسته بندي مواد 

  پوکه ذغال
  5/0- 55/0  پوکه ذغال معدن

  خاکها

  6/1  خشک
  8/1  استخراج شده مرطوب  35/0 – 45/0  پوکه ذغال گاز

  1/2  مرطوب  6/0- 85/0  خاکستر پوکه ذغال

  سرباره ها

  7/1  طبیعی مرطوب  5/1  کوره قالبگیري
  4/1  نرم و خشک  0/1- 1/1  سرند کوره قالب گیري

  6/1  نرم و مرطوب  0/1  ذغال سنگ
  9/1  نرم و اشباع شده از نم  9/0- 0/1  سیمان
  5/1  چینی خشک  9/0  خاکستر
  55/1  خراج شده مرطوبچینی است  4/1  سنگ

  6/1  رس خشک  5/1- 7/1  ...خاك و ماسه و شن و

  نمکها

  8/1  رس استخراج شده مرطوب  4/1  پتاسیم
  0/2  رس مرطوب  1/1- 6/1  کربنات پتاسیم

سنگ نمک، نمکهاي 
  8/1- 0/2  رس  7/0- 6/1  معمولی

سنگ نمک خرد شده و 
  0/1  نرم

  ماسه ها
  6/1  بادي 

  لیکینتها
  8/1  مرطوب  65/0  شده با هوا خشک

  0/2  اشباع شده از نم  7/0- 78/0  استخراج شده
  65/0- 8/0  قالبی

  ضایعات معدن

  3/1- 4/1  درشت و سخت

  ذغال سنگ نارس

  4/1- 6/1  ریز و نرم  35/0- 6/0  سیاه با هوا خشک شده
  2/1- 25/1  نسبتا ریز و نرم  15/0- 3/0  سفید با هوا خشک شده

  35/1- 5/1  سرند شده  3/0  فشرده
  5/1  خمیري  23/0  آشغال ذغال سنگ نارس

  سیمانها

  2/1  نرم

  ذغال سنگها

  9/0- 0/1  خرد شده
  85/0- 95/0  خام  9/1  الک شده
  8/0- 9/0  خام خرد و نرم  1/1- 3/1  پورت لند

  8/0- 9/0  شسته شده  0/2  آجر

  ملاتها

  5/0- 6/0  خاکه ذغال سنگ  2/1  گچ
  2/1- 25/1  ذغال سنگ لجن شستشوي  9/1  آهک و سیمان

  85/0  خاکه به شکل تخم مرغی درآمده  1/2  سیمان
  0/1- 1/1  فشرده  7/1- 8/1  آهک

  1  آهک سدیم دار

محصولات 
  کشاورزي

  43/0- 6/0  )دیم(جو 

  شنها
  68/0- 79/0  گندم سیاه  7/1- 8/1  خشک
  76/0  گندم  8/1  مرطوب

  سنگها و سنگ معادن

  65/0- 75/0  چغندر  6/1  بازالتیک
  6/0- 7/0  چغندر قند  5/1- 8/1  آهن

  78/0- 87/0  شکر خام  8/1  قلوه سنگ
  2/1  فسفاتها

  مواد متفرقه

  8/1  آجر
  7/0  سنگ یا سنگهاي متخلخل  4/1- 45/1  پیرولی
  1/1  آجر متخلخل  0/2- 5/2  بریت

  2/1- 65/1  ماسه ریخته گري  6/1- 5/3  سنگ معدن سخت
  5/1  قیر طبیعی  7/1  سنگ معدن نرم

  )»تن در متر مکعب«دانسیته توده اي مواد ( 7جدول   2/1  بوکسیت
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  ضریب کاهش  )درجه(زاویه شیب نوار   ضریب کاهش  )درجه(زاویه شیب نوار 
2  1  21  78/0  
4  99/0  22  76/0  
6  98/0  23  73/0  
8  97/0  24  71/0  

10  95/0  25  68/0  
12  93/0  26  66/0  
14  91/0  27  64/0  
16  89/0  28  61/0  
18  85/0  29  59/0  
20  81/0  30  56/0  

  ) Sضریب شیب نوار ( 8جدول 
  

  .تناژ نوار نقاله اي با مشخصات زیر را بدست آورید: مثال 
زاویه  –متر بر دقیقه  65: سرعت  –تن بر مترمکعب  400/1: دانسیته مواد  –میلیمتر  750: عرض نوار 
  درجه 20: هرزگردها 

  درجه 18: ویه شیب نوارزا –درجه  10: زاویه سربار 
  .خواهد بود 85/0برابر  Sمقدار  8با توجه به شیب نوار از جدول : حل

  

0.00065 [14.6062 0.75 0.25 (10.2165 0.75 1.025) 0.9397]bA           
[(10.2165 0.75 1.025) 0.3420]    

0.0257bA  متر مربع   

7.3031 0.75 0.125 (10.2165 0.75 1.025) 0.9397 3.14 10 0.34200.00065[ ] [ ]
0.1736 180 2sA       

  

  
0.014sA مترمربع    

0.0257 مترمربع 0.0104 0.0361tA     

60تن در ساعت 0.0361 65 1.4 0.85 167.54tQ        
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  3فصل 

 
 

  ماشین نقاله و اجزاء آن
 

 
 . براي بررسی استحکام نوار نقاله شناخت ماشین نقاله و اجزاء آن ضروري است

  

  اجزاء ماشین نقاله  .1
  . وضیح می دهیمبه منظور آشنایی بیشتر ، مختصراً هر یک از اجزاء ماشین نقاله را در زیر ت

  
 
  6شکل 

 )نقاله اجزاء ماشین(

  
  
  
  

 .شودکه در جلوي ماشین نقاله قرار دارد و معمولاً بار از آنجا تخلیه می: سر درامجلوبر یا  درام - 1

 .سر را زیاد یا کم کرد درامتوان زاویه پیچش نوار حول به وسیله آن می: خفتگیر درام - 2

 .شودزم براي به حرکت درآمدن نوار اعمال میبه وسیله آن حداقل کشش لا: کششی درام - 3

 .هاي خمشیدرام - 4

 .قیف تخلیه بار - 5

 .گرددس از تخلیه بار به زیر ماشین نقاله برمی÷سطحی از نوار که : سطح برگشت نوار  - 6

 )ایستا یا متحرك(گردشگر  - 7
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 .شودسطحی از نوار است که بار بر روي آن حمل می: سطح حامل نوار - 8

 .انحناي کوژ نوار - 9

 .که نگه دارنده وزن بار و نوارند: گردهاي زیر سطح حاملهرز - 10

 .که نگه دارنده وزن نوارند: هرزگردهاي زیر سطح برگشت - 11

 .انحناي کاو نوار - 12

شوند تا هنگام تغذیه بار آسی کمتري به نوار وارد این هرزگردها باعث می: هرزگردهاي خفتگیر - 13
 .شود

 .ار از نوار بیرون نریزدشود تا هنگام حمل بباعث می: هدایت کننده مواد - 14

 قیف تغذیه                       - 15

 انتهایی درام - 16

 جلوبر درامزاویه پیچشی بین نوار و  - 17

 سر درام - 18

 جلوبر سر و ته یا پشت سر هم درامدو  - 19

 نوار تغذیه - 20

 وسیله کششی وزنه اي افقی - 21

 وزنه - 22

 انتهایی درام - 23

 وسیله کششی پیچشی - 24

 انتهایی درام -25
  
 

  هرزگردهاي ماشین نقاله  .2
هرزگردهاي ناودانی، تخت یا صاف، هرزگردهاي زنجیري، . رزگردها انواع گوناگون دارندهر

. شوندهرزگردهاي هادي، همه هرزگردهایی هستند که بنابر خواص هر یک در موارد مختلف استفاده می
 طبق استاندارد. فاصله هرزگردهاي زیر سطح حامل نوار کمتر از هرزگردهاي زیر سطح برگشت نوار است

فاصله بین هرزگردهاي زیر  9جدول . فاصله هررزگردها تابعی از عرض نوار و وزن مخصوص مواد است
  . سطح حامل نوار نقاله و فاصله بین هرزگردهاي زیر سطح برگشت نوار نقاله را بدست می دهد
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عرض نوار 

  )سانتیمتر(
یر سطح هرزگردهاي ز  )تن در مترمکعب(هرزگردهاي ناودانی دانسیته مواد 

  3  5/2  5/1  2/1  8/0  5/0  برگشت نوار
35  65/1  5/1  5/1  5/1  35/1  35/1  3  
40  65/1  5/1  5/1  5/1  35/1  35/1  3  
45  65/1  5/1  5/1  5/1  35/1  35/1  3  
50  65/1  5/1  35/1  35/1  2/1  2/1  3  
60  5/1  35/1  35/1  2/1  2/1  2/1  3  
75  5/1  35/1  35/1  2/1  2/1  2/1  3  
90  5/1  35/1  2/1  2/1  1  1  3  

105  35/1  35/1  2/1  1  9/0  9/0  3  
120  35/1  2/1  2/1  1  9/0  9/0  3  
135  35/1  2/1  1  1  9/0  9/0  3  
150  2/1  2/1  1  9/0  9/0  9/0  3  
165  2/1  2/1  1  9/0  9/0  75/0  2.5  
180  2/1  1  1  9/0  75/0  75/0  2.5  

  )»متر«  iSفواصل پیشنهادي هرزگردهاي نوار( 9جدول 
  

اصولاً باید توجه داشت که فاصله بین هرزگردهاي زیرسطح حامل نوار نقاله باید اندازه ي  باشد که 
. درصد فاصله بین دوهرزگرد متوالی نباشد 3تا  2شکم ایجاد شده در نوار بین دو هرزگرد متوالی بیش از 

 :بدست می آیدشکم نوار بین دو هرزگرد متوالی از رابطه رو به رو 

 
2( )

8
b m iW W S

T
=درصد شکم نوار بین دو هرزگرد متوالی 

وزن : bW/  )کیلوگرم(کشش اولیه نوار : T/  )متر(فاصله بین دو هرزگرد متوالی :  iS: در این رابطه
  .، عبارت از وزن یک متر از نوار مورد استفاده است)م بر مترکیلوگر(نوار خطی

  .را بدست میدهد نوار هاي شرکت صنایع لاستیکی سهندمربوط به  bW ،10جدول شماره 

mW  : آیدو از رابطه رو به رو بدست می) کیلوگرم بر متر(وزن خطی بار است:  

 16.6 t
m

QW
V

  

  :در نظر بگیریم، رابطه زیر را خواهیم داشت% 2در صورتی که مقدار شکم نوار بین دو هرزگرد متوالی را 
2( )2 16

100 8 100( )
b m i

i i
b m

W W S TS S
T W W


  


  

24                                                        :در نظر بگیریم% 3و چنانچه 
100( )i

b m

TS
W W



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  )mm(ضخامت نوار  نوع نوار
وزن نوار 

)kg/m2(  
  )mm(ضخامت نوار  نوع نوار

وزن نوار 
)kg/m2(  

EP 100/1 3  4/3  EP 500/3  8  2/9  
EP 125/1 4  6/4  EP 500/3  10  5/11  
EP 160/1  4  6/4  EP 630/3  8  5/9  
EP 200/1  5  7/5  EP 630/3  10  12  
EP 200/2  6  8/6  EP 400/4  8  2/9  
EP 250/2  6  8/6  EP 400/4  10  5/11  
EP 300/3  8  2/9  EP 500/4  8  2/9  
EP 300/3  10  5/11  EP 600/4  10  5/11  
EP 400/3  8  2/9  EP 800/4  12  14  
EP 400/3  10  5/11  EP 1000/4 15  5/17  

kg/2وزن نوار هاي تولیدي شرکت صنایع لاستیکی سهند(  10جدول  m(   
  .کافی است عدد مورد نظر در این جدول را در عرض نوار ضرب کنید نواربراي بدست آوردن وزن یک متر از 

  

  ) هاپولی(ها درام .3
چناچه در طراحی نوار پولی جلوبر پوشش دار انتخاب شود یا پوشش نداشته باشد کشش وارد بر نوار 

هاي مختلف ماشین نقاله را بر اساس نوع پارچه مورد استفاده بدست قطر درام 11جدول . تغییر خواهد کرد
  . میدهد

A  : درامجلوبر،  دراممربوط به 
  .سر
B  : درامکششی،  دراممربوط به 
  .ته
C  : درامخفتگیر،  دراممربوط به 

  .هاي خمشی
  
  
  
  
  

ها درام حداقل قطر( 11جدول 
  »مترمیلی«اي هاي با منجید پارچهبراي نوار نقاله) هاپولی(

  هاتعداد لایه            
  8  7  6  5  4  3  نوع پارچه

EP 125  
A 450  600  750  900  1050  1150  
B  400  500  600  750  850  950  
C  300  400  450  550  650  700  

EP 160  
A 500  650  800  950  1100  1250  
B  400  550  650  800  900  1000  
C  300  400  500  600  700  750  

EP 200  
A 600  800  1000  1200  1400  1600  
B  500  650  650  750  1150  1300  
C  400  500  600  700  850  1000  

EP 250  
A 700  900  1150  1350  1600  1800  
B  550  750  900  1100  1300  1450  
C  450  550  700  850  950  1100  

EP 315  
A 750  1000  1250  1500  1750  2000  
B  600  800  1000  1200  1400  1600  
C  450  600  750  900  1050  1200  
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  4فصل 
 

 

  هاي وارد بر نوار نقاله و محاسبۀ توان موتورمحاسبۀ کشش
 

 

 
هاي  درامجلوبر، تعداد  درام، نحوه قرار گرفتن تجزیه و تحلیل نیروههاي وارد بر نوار نقالۀ دقیقاً به شکل

روشهاي مختلفی براي محاسبه این نیروها وجود دارد ولی از نظر تئوري همۀ این . بستگی دارد... جلوبر و
  . روشها با رابطه اویلر ـ ایتل وین که در زیر شرح داده می شود شروع می شوند

  : 7با توجه به شکل 

 

 

 

  

 )                                                                            شماي نیروهاي وارد بر نوار (  7کل ش                 
1 2 eT T T  

1T  : گیردسمتی که بار بر روي آن قرار می(کشش سمت سفت نوار(  

2T  :سمت برگشت نوار(ت شل نوار کشش سم.(  

eT  :دهدکشش موثر یا کششی که موتور به نوار می.  
درام اي که نوار حول شود نسبت به زاویههر تغییر جرئی در نیرویی که به نوار وارد می دیگراز طرف 
 :یعنی . کندبا نیرویی است که موتور به نوار وارد میمتناسب ) زاویه  7در شکل (جلوبر میسازد 
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)1(                                                                                            
dT T
d


 

 و نوار است را در درامکه ضریب اصطکاك بین  fرا به تساوي تبدیل کنیم باید ) 2(چنانچه رابطه 
  .آیدبدست می) 3(تناسب اثر داده و در نتیجه رابطه 

)2(                                                                                           dT fT
d

   

  :با انتگرال گیري و وارد کردن حدود انتگرال خواهیم داشت

                         
1

1

2

2

1

2

ln ln
T

T
T

T

TdT dTfd f d T f f
T T T


            

)3(                                                                                             1

2

fT e
T

 

  :خواهیم داشت ) 4(در رابطه ) 1(از رابطه  1T با جایگزین کردن

)4(                                                                                           1 1
( 1)f

e

T
T e 


 

WC 1                                                    .            نامندرا فاکتور پیچشی می
1W fC

e 


  
)5(                                                                                               2 W eT C T                               

  .درج شده است 12در جدول  WCمقادیر

  نوع جلوبر
زاویه پیچشی 

  )درجه(
  ششی دستیوسیله ک  وسیله کششی خودکار

  پوششدار درام  لخت درام  پوششدار درام  لخت درام
  8/0  2/1  5/0  84/0  180  خفتگیر درامنوارنقاله بدون 

  خفتگیر درامنوارنقاله با 

200  72/0  42/0  0/1  7/0  
210  66/0  38/0  0/1  7/0  
220  62/0  35/0  9/0  6/0  
240  54/0  3/0  8/0  6/0  

  3/0  5/0  11/0  23/0  380  جلوبر درامنوارنقاله با دو 
420  18/0  08/0  -  -  

  ) WCمقادیر (  12جدول 
تجربی زیر  –طقی از رابطه من eT. کافی نیست eTو  2T و 1Tبراي یافتن ) 6(و ) 1(داشتن رابطه هاي 

  :آیدبدست می
)6(                 0.015e t x t y b t b y m m AccessoriesT LK K LK K W LK W LK W HW T            

  .استفاده کنید که شرایط زیر در طراحی اعمال شوند) 7(هنگامی میتوانید از رابطه 
 .متر نباشد 1000سر و ته بیش از  درامفاصله بین مراکز دو  -
 .وز نکندفاصله هرزگردها تجا% 3شکم نوار بین دو هرزگرد از  - 
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 .بارگیري نوار، دائمی و یکنواخت باشد - 

 .ماشین نوار نقاله بیش از یک نوع شیب نداشته باشد - 

 :نمادها به صورت زیر تعریف می شوند) 7(در رابطه 

L  : متر(سر و ته درام فاصله بین مراکز دو.(  
tK  : 4مودار ن(فاکتور دماي محیط(  

0.00068( ) 0.4536 i
x b m

i

aK W W
S

    

ia  :13جدول ) (کیلوگرم(اصطکاك بین هرزگردها  نیروي(  
iS  : 9جدول (فاصله بین دو هرزگرد متوالی.(  
bW  : 10جدول )(کیلوگرم بر متر(وزن خطی نوار(  
mW  : است محاسبه می شود 2از رابطه اي که در فصل سوم بخش)کیلوگرم بر متر(وزن خطی بار.  
yK  : 14جدول (فاکتور تصحیح لغزش بار و نوار بر روي هرزگردها(  

H :خواهد بود) -(و چنانچه بار به پایین حمل شود (+) شوددر صورتی که بار به بالا حمل . ارتفاع ماشین نقاله.  
  .جملات، مفاهیم زیر را دارند) 7(در چند جمله اي سمت راست رابطه 

t xLK K  : کیلو گرم(کشش لازم براي به حرکت در آوردن هرزگردهاي زیر سطح حامل نوار(  
t y bLK K W  : کیلوگرم(به حرکت در آوردن وزن نوار بر روي هرزگردهاي زیر سطح حامل آن کشش لازم براي(  

0.015 t bLK W  : کیلوگرم(کشش لازم براي به حرکت در آوردن وزن نوار برروي هرزگردهاي زیر سطح برگشت(  
y mLK W  :کیلو گرم(گردهاي زیر سطح حامل نوارکشش لازم براي به حرکت در آوردن وزن بار بر روي هرز(  

mHW  : کشش لازم براي به حرکت در آوردن بار در جهت عمودي تا ارتفاعH )کیلو گرم(  
  

  )ia( نیروي اصطکاك  )سانتیمتر( اندازه شافت  )سانتیمتر( قطر هرزگردها

10  2  26/1  
5/12  2  08/1  

15  2  90/0  
15  5/3  14/2  

5/17  5/3  80/1  
  )»کیلوگرم«کاك هرزگردها نیروي اصط( 13دول ج

  
  

  )با دما tKتغییرات فاکتور دما(  4نمودار 
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  ) yKمقادیر فاکتور( 14جدول 

                                                                                                  
Accessories T P S SK DT T T T T T      

TT  : 15جدول ) کیلوگرم(کشش مربوط به گردشگرها  
PT  :16ل جدو) کیلوگرم(کشش مربوط به گوه تخلیه بار  
ST  : کیلوگرم کشش اضافی لازم 6/0تا  4/0کشش مربوط به پاك کن ها به ازاي هر سانتیمتر از عرض نوار نقاله

  .دارد

SKT  : 20.5086                              ) کیلوگرم(کشش اضافی براي هدایت کننده هاي موادSK S b ST C L h  

SC  : 17جدول (ضریب اصطکاك هدایت کننده ها با مواد(  
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bL  : متر(طول هدایت کننده هاي مواد(  
Sh  : سانتیمتر(عمق تماس مواد با هدایت کننده هاي مواد(  
DT  :کیلوگرم در نظر بگیرید 15هاي دیگر  درامکیلوگرم و براي  20هاي سر و ته  درامربوط به کشش م.  

را بدست آورد و به طور  maxT طراح باید کوشش کند. نیست maxT  ابربر 1T باید توجه داشت در همه شرایط
  .را بدست آورد 1T شود، نه اینکه maxT باید راهی را انتخاب کند که منجر به maxT فتنکل براي یا

  )سانتیمتر(عرض نوار 
کشش اضافی نوار براي 

  )کیلوگرم(گردشگر 
40  5/22  
45  30  
60  50  
75  65  
90  65  

105  70  
120  70  
135  80  
150  80  

  )کشش نوار هاي گردشگر بدون کاسه نمد براي قیف، قیف سه راهی یا دو راهی استاندارد ( 15جدول 
  

  انواع گوه
کیلوگرم بر (کشش اضافی گوه 

  )سانتیمتر عرض نوار
کامل یا تک شیب که همه مواد را  Vگوه 

  کنداز روي نوار تخلیه می
215/0  

یا تک شیب که نیمی از مواد ناقص  Vگوه 
  کندرا از روي نوار تخلیه می

15/0  

  )  PTکشش گوه هاي تخلیه(  16جدول 
  

  
  
  

  

  

  ) cCضریب اصطکاك هدایت کننده مواد ( 17جدول 

رم براي هر متر از هدایت کننده مواد اضافه کیلوگ 5/4به مقادیر کشش هدایت کننده هاي مواد میبایست 
  .این مقدار براي اصطکاك لبه هاي لاستیکی هدایت کننده مواد است که با سطح نوار در تماسند. کرد
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  نمودار کششهاي وارد بر نوار نقاله نمودار تشریحی آنها  .1
نقاله بالابر را انتخاب می  براي درك بیشتر تأثیر کششها بر نوار نقاله دو نوع ماشین نقاله افقی و ماشین

  . کنیم و نمودار کششهاي وارد بر آنها را در زیر نشان می دهیم
  

  )نوار افقی( 5نمودار 
  
  

  
  
  

  )تشریح نوار افقی( 6نمودار 
  

  
  
  

  )نوار بالابر( 7نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  

   8نمودار 
  )تشریح نوار بالابر(
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  ششهاي وارد بر نوار آنها انواع ماشین نقاله و فرمول هاي محاسبۀ ک  .2
ماشین هاي نقاله انواع گوناگون دارند؛ این گوناگونی به سبب افقی، بالابر یا پایین بر بودن ماشین نقاله و 

  . و همچنین تعداد جلوبرها است) درامی که نیرو به آن وارد می شود(جلوبر  دراممحل قرار 
  

  لوبر آنها ج درامانواع ماشین نقاله و محل قرار گرفتن   1- 2
  
  
  
  

  درامجلوبر در سر، بدون استفاده از  درامیک ( 8شکل 
  )خفتگیر 

  
  

  )خفتگیر درامجلوبردر سر، با  درامیک ( 9شکل 

  

  )خفتگیر درامدر انتها، بدون استفاده از  درامیک ( 10شکل 

  

  
 

  )خفتگیر درامجلوبر در انتها با استفاده از  درامیک ( 11شکل 
  
  

  )جلوبر در سمت برگشت نوار امدریک ( 12شکل 
  
  
  
  

  )جلوبرسرهم در سمت برگشت نوار درامدو( 13شکل 
  

  
  )جلوبر، در سمت برگشت نوار درامدو ( 14شکل 
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  )سر است  درامجلوبر، یکی از آنها  درامدو ( 15شکل 
  

  )خفتگیر درامجلوبر، با استفاده از  درامیک ( 16شکل 
  
  
  

  
 درامردسر، استفاده از جلوبر د درامیک ( 17شکل 
  )خفتگیر

  
  

  )خفتگیراستفاده شده است درامجلوبر در انتها، از  درامیک ( 18شکل 
  
  
  

شکل 
خفتگیراستفاده نشده  دراماز  جلوبر درانتها، درامیک ( 19

  )است

  
  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامیک ( 20شکل 

  
  
  
  
  

  )نوار جلوبر پشت سرهم، در سمت برگشت درامدو ( 21شکل 
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  )رجلوبر در سمت برگشت نوا درامدو ( 22کل ش

اولیه در انتها ماشین نقاله  درامجلوبر،  درامدو( 23شکل 
  )قرارداد

  
  

  
  
  هاي محاسبۀ آنهافرمولانواع ماشین نقاله و  2-2

1 2eT T T   
2                     )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(   e WT T C                              2یا 1 b fT T T T    

2                )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(   0t fT T T T                                             0یاtT T                                  

                                                                                1 maxT T                                       
2 minT T  

                                                                  rx t wrx frxT T T T                          

cx fcx wcx tT T T T    

  

  
  )جلوبر در سر درامماشین نقاله بالابر،با ( 24شکل 

  
  )جلوبر در سر درامماشین نقاله با انحناي کاو، با (  25شکل 

  

  
  )جلوبر در سر درامماشین نقاله با انحناي کوژو ( 26شکل 

 TU  نمادTake Up محل وسیله کششی است.  

1 2eT T T   
2                     )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( e WT T C  2                                  یا                0 eT T T   

1t                           )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( eT T T  2t                        یا              b fT T T T     
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max 1 tT T T   

cx fcx wcx tT T T T    

rx t wrx frxT T T T    
 
  
 
  

  )ماشین نقاله پایین تر جلوبر در سر( 27شکل 
 
 
  
 
  

  )جلوبر درسر درامماشین نقاله با انحناي کوژ،( 28شکل 
  
  
 
 
 

 )در سرجلوبر  درامماشین نقاله با انحناي کاو، ( 29شکل 

 
  :و نیز داریم 

1 2eT T T   
2                 )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(   e WT T C  2                                            یا                0T T  

                                                                                                                                   
max 2t b fT T T T T      

cx fcx wcx tT T T T    

rx t wrx frxT T T T   
 
  

  ماشین نقاله پایین بر( 30شکل 
  )جلوبر در سر درامبا  

  
  وژ،با انحناي ک ماشین نقاله( 31شکل 

  )جلوبر در سر درام 
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  ماشن نقاله انحناي( 32شکل 

  )جلوبر در سر درامکاو،  
  :و داریم

  1 2eT T T     
2         )           مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( e WT T C  2                                           یا                0T T  

                                                                                              min 2T T           max 1T T           

 2tT T    

1h f bT T T T    
                                                         2cx wcx fcxT T T T    

1rx wrx frxT T T T    

  
  )جلوبر در ته درامماشن نقاله بالابر با ( 33شکل 

  

  
  )جلوبر در انتها درامماشین نقاله با انحناي کاو، با ( 34شکل 

  

  
  )جلوبر در انتها رامدماشین نقاله با انحناي کوژ، با ( 35شکل 

  
  

  :و نیز داریم

1 2eT T T   
2   )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(   e WT T C  2               یا                                h b f eT T T T T     

0hT          )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( T hیا                                                  t b fT T T T       

         b bT H W   
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max 2t eT T T T    
                                                         2cx wcx fcxT T T T    

1rx wrx frxT T T T    
    

  )جلوبر در انتها درامماشین نقاله پایین تر، با ( 36شکل 
  

  
  

  )جلوبر در انتها درامماشین نقاله با انحناي کوژ، با ( 37شکل 
  

  
  

  )جلوبر در انتها درامماشین نقاله باانحناي کاو، با ( 38شکل 
  
  

  : و باز هم داریم 

1 2eT T T   
2      )انتخاب کنید مقدار ماکسیمم را(   e WT T C  2                      یا                               0 f eT T T T    

0hT          )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(   T hیا                                                  t b fT T T T    

            minhT T  

max 2t eT T T T    

                                                         1cx wcx fcxT T T T    

2rx wrx frxT T T T    
  

  
  

  )جلوبر در انتها درامماشین نقاله پایین بر با ( 39شکل 
  

  
  

  )انتها جلوبر در درامبا  ماشین نقاله با انحناي کاو( 40ل شک
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  )جلوبر در انتها درامبا  ژماشین نقاله با انحناي کو( 41شکل 
  

  : و داریم

1 2eT T T   
2      )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( e WT T C  2            یا         0 0.015 b d b dT T W L W H       

2 )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( 0.015t b d b dT T W L W H               0          یاtT T          
mintT T  

maxhT T                        h t wcx fcxT T T T    
  dH=     جلوبر درامارتفاع از 

            max 2t eT T T T    
                                                         cx t wcx fcxT T T T    

2rx wrx frxT T T T    
  
  
  

  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامماشین نقاله بالابر با ( 42شکل 
  
  

  
جلوبر در سمت برگشت  درامن نقاله با انحناي کاو ماشی( 43شکل 

  )نوار

  
  

جلوبر در سمت  درامین نقاله با انحناي کوژ شام( 44شکل 
  )برگشت نوار

  
1                                                                                                               : و داریم 2eT T T                                                                                                        

2                                        )     مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید(  e WT T C  2t       یا          eT T T    

max                                         )        مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( 1T T          یا           max tT T  
min                                           )       مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( tT T          یا           min 1T T  

                                                                     cx t wcx fcxT T T T    

rx t wrx frxT T T T    
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 )رگشت نواردر سمت بجلوبر درامماشین نقاله پایین بر با ( 45شکل 

  
  
 

  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامماشین نقاله با انحناي کوژ با ( 46شکل 
  
  

برگشت  جلوبر در سمت درامکاو ماشین نقاله با انحناي( 47شکل 
  )نوار

  
  

1               :                                                                                                  و داریم 2eT T T   
2    )                مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( e WT T C  2                              یا                      0T T  

max         )مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( 2 0.015t b d dT T T W L H        2          یاt eT T T   
  
0.015    )  مقدار ماکسیمم را انتخاب کنید( ( ) ( )h t b d b dT T W L L W H H            0 یاhT T    

                                                                    cx t wcx fcxT T T T    

rx t wrx frxT T T T    

  
  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامماشین نقاله پایین بر با ( 48شکل 

  

  
  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامماشین نقاله با انحناي کاو و ( 49شکل 
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  )جلوبر در سمت برگشت نوار درامماشین نقاله با انحناي کوژ و ( 50شکل 
  

  :قبلی آمده است به شرح زیر است نمادهاي جدیدي که در فورمولهاي صفحه هاي
   xL : انتها تا نقطه مورد نظر  درامفاصله افقیx )متر(  

dL    : متر(جلوبر  درامانتهایی تا  درامفاصله افقی(  
xH   :  انتها تا نقطه مورد نظر  درامفاصله عموديx )متر(  

cxT    : کشش وارد بر نوار در نقطهx کیلوگرم(از سطح حامل نوار(  
rxT    : کشش وارد بر نوار در نقطهx کیلوگرم(از سطح برگشت نوار(  

tT      : کیلوگرم(انتها  درامکشش نوار بر روي(  
wcxT   : کشش وارد بر نوار در نقطهx کیلوگرم(روي سطح حامل نوارحاصل از وزن بار و نوار(  

hT     : کیلوگرم(سر درامکشش نوار بر روي(  
fcxT   : کشش در نقطهx  کیلوگرم(سطح حامل نوارحاصل از اصطکاك هرزگردها( 

wrxT  : کشش نوار در نقطهx  کیلوگرم(برروي سطح برگشت نوارحاصل از وزن نوار(  
frxT   : کشش نوار در نقطهx  کیلوگرم(برروي سطح برگشت نوارحاصل از اصطکاك هرزگردها(  

bT     :کیلوگرم(وزن نوار در جهت عمودي  کشش لازم براي به حرکت در آوردن(  
  .آیداز رابطه زیر بدست می wCجلوبر است، درامباید توجه داشت که وقتی ماشین نقاله داراي دو 

( )( )
1

WP WS
W

WP WS

C CC
C C


 

  

WC  : و  پیچش کلفاکتورWPC  :و چش مربوط به جلوبر اولفاکتور پیWSC  :فاکتور پیچش مربوط به جلوبر دوم  
  

  محاسبۀ استحکام عملی پارچه منجید و نوار . 3
استحکام . محاسبه شد، باید مطابق استاندارد استحکام عملی نوار نیز محاسبه شود maxTپس از آن که 

  .ی نوار بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر و یا نیوتون بر متر بیان می شودعمل
max

f
n

T S
b

 ) =cm  /Kg  ( و                      استحکام پارچه منجیدmaxT   ) کیلوگرم(کشش ماکزیمم :   

b  : و         )        سانتی متر( عرض نوارn :         ضریب اطمینان :  تعداد لایه هاي نوار          و  
max

f
T S

b
  ) =cm  /Kg  ( استحکام نوار  

 . بدست آوردمی توان  20و  19، 18 را از جدول fSمقادیر استاندارد 

  A B  مواد
  بزرگ  کوچک  بزرگ  کوچک  اندازه کلوخه

ک 
ن ی

زما
وار

ور ن
د

  

  12  11  11  11  0/1کوچکتر از 
  11  11  11  10  0/3تا  0/1
  10  10  9  9  0/10تا  0/3
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  8  8  8  8  0/10بزرگتر از 
  )لایهبراي نوار هاي پارچه اي چند  fSمقادیر( 18جدول 

A   :غلات، خمیر کاغذ، کاغذ، براده چوب، سود، خاك رس، آهک، ماسه، نمک، ماسه بادي، سیمان، بوراکس.  
B  :فسفات، سنگ معدن منگنز، دولامیتو آهن زغال سنگ، سنگ آهک، شن، کک، خرده شیشه، سنگ معدن مس ،. 

  A B  مواد
  بزرگ  کوچک  بزرگ  کوچک  اندازه کلوخه  

وار
ور ن

ک د
ن ی

زما
  

  15  14  14  13  0/1کوچکتر از 
  14  13  13  12  0/3تا  0/1
  12  12  11  11  0/10تا  0/3

  10  10  10  10  0/10بزرگتر از 
  )اي یک لایهبراي نوارهاي پارچه  fSمقادیر(19جدول 

  

  A B  مواد
  بزرگ  کوچک  بزرگ  کوچک  اندازه کلوخه

وار
ور ن

ک د
ن ی

زما
  

  8  8  8  8  0/3وچکتر از ک
  7  7  7  7  0/10تا  0/3

  7/6  7/6  7/6  7/6  0/10بزرگتر از 
  ) براي نوار هاي فلزي  fSمقادیر( 20جدول 

  
میلیمتر و بزرگ یعنی بزرگتر از  30کلوخهاي کوچک یعنی کوچک تر از  20و  19،  18در جدولهاي 

هاي مقاوم هاي مقاوم در مقابل حرارت و نوار نقالهنین باید توجه داشت که براي نوار نقالههمچ. میلیمتر 30
به نسبت زمان دور نوار باید بیشتر  fSهایی که به صورت عمودي کار می کنند در مقابل حرارت و نوار نقاله

را بیش از   fSو سر نوار با بستهاي فلزي به هم بسته شده باشند بایددر نظر گرفته شود و نیز وقتی د 20از 
  . در نظر گرفت 12

  :مسأله یک
، 1T کشش سمت سفت، maxT کشش ماکسیمم، 2T کشش سمت شل، eTکشش موثر : حساب کنید 

  .همچنین استحکام پارچه و نوار نقاله و tT انتهایی درامکشش روي 
ماشین  :51شکل 

نوار نقاله به شکل 
  :است  روبرو

مشخصات 
  :ماشین نوار نقاله
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L :650 متر           /V :150 متر در دقیقه             /H :  صفر          /tQ :3400 تن در ساعت        

b :100 سانتیمتر            /bW :5/11 ه سانتیگراددرج 20: دماي محیط/            کیلوگرم بر متر  
  درامروکش شده و زاویه تماس نوار و : جلوبر)      /      تن در مترمکعب( 2/2سنگ معدنی با دانسیته : مواد

درجه و فاصله آنها از هم یک  20سانتیمتر، زاویه  5/3سانتیمتر، شافت  15هرزگردهاي زاویه دار به قطر 
- کامل استفاده می V و براي تخلیه مواد از گوهدستگاه ماشین نقاله به یک گردشگر متصل است .متر است

 5/1همچنین پاککن در سر راه نوار است و وسیله کششی خودکار است و هدایت کننده مواد به طول . شود
 .سانتیمتر بر روي نوار نصب شده است 10متر و عمق 

                                                             : 4ربا توجه به دماي محیط و نمودا: تجزیه و تحلیل مسأله 

1tK  16.6 t
m

QW
V

 

340016.6
150mW  

276.266 /mW kg m 

2.140.00068(376.226 11.5) 0.4536
1xK    

1.2343xK  
                                                                             14با توجه به جدول 

0.0208yK   
  . را بدست آوریم eTرا محاسبه می کنیم تا)  y(اکنون جملات سمت راست رابطۀ 

650 1 1.2343 802.295( )
650 1 0.0208 11.5 155.48( )

0.015 0.015 650 1 11.5 112.125( )
650 0.0208 376.266 5087.116( )

0 376.266 0

t x

t x b

f t b

y m

m

LK K kg
LK K W kg
T LK W kg
LK W kg
HW

   
    

     
   

  

  

2                                                                                        15از جدول  70( )T kg  
                                                                   16از جدول 

0.215 100 21.5( )pT kg     

2

2

100 0.60 60( )

0.5086

0.5086 0.2760 1.5 10
21.56( )

s

sk s b s

sk

sk

T kg
T C L h
T
T kg

  



   


  

sxTبراي دو هدایت کننده مواد که معمولاً در طرفین نوار قرار می گیرد.  
 2 21.056 42.112( )skT kg    

42.112                   ها  به سبب لبه هاي لاستیکی هدایت کننده 2 1.5 4.5 55.612( )skT kg      

5 15 2 20 115( )DT kg      
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2

1 2

2

322.112( )
6479.128( )

(0.35)(6479.128) 2267.6948( )
6479.128 2267.6948 8746.8228( )

0.015 2267.6948 112.125 100 2479.8198( )

Accessories

e

W e

e

t t b D

T kg
T kg
T C T kg
T T T kg
T T LK W T kg



  
    
      

  

    
8746.8228 11 962.15( / )

100
kg cm  =استحکام نوار    

11fS   

  4= تعداد لایه هاي پارچه ها 
8746.8228 11 240.5376( / )

4 100
kg cm 


  استحکام پارچه منجید= 

  
  هاي عمودي حداکثر کشش وارد بر نوار ماشین نقاله محاسبه . 4
60                                      محاسبه ي تناژ یا ظرفیت                                    4-1

t
P

eVQ
B


  

  محاسبه ي کشش ماکزیمم وارد بر نوار    2- 4

)1(                                                                                     max
g

e b
P

B
T T HW

B
   

)2(                                                                                                        1 max 2eT T T T   

)3(                                                                                                                   e mT HW  

                       . کنیمبزرگتري را به دست داد، انتخاب می maxT که) 2(و ) 1(هر یک از دو رابطه 

2 e wT T C  
  
 : مترمکعب(حجم هر قاشقک(                                  /e :قک حجم موثر بار هر قاش ) 21جدول(  
PB : متر(فاصله قاشقکها از یکدیگر(                            /gB : وزن هر قاشقک با بار)کیلوگرم(  
 : تن بر مترمکعب(وزن مخصوص مواد(                      /V  : سرعت ماشین نقاله )متر در دقیقه(  
bW : کیلوگرم در متر(وزن خطی نوار(                          /mW : وزن خطی بار)کیلوگرم در متر(  

H : متر(ارتفاع(  

  
 

 

 

 ) eمقادیر ( 21جدول 

  

اندازه کلوخه 
  )میلیمتر(

 مقدار
e 

  نوع قاشقک

  85/0  10کوچکتر از 

  
  75/0  11بزرگتر از 

  85/0  10کوچکتر از 

  60/0  11بزرگتر از   
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  کشش اولیه نوار و طول کشش اولیه . 5
 وسیله کششی دستی و وسیله. اصولاً دو نوع وسیله کششی در ماشین هاي نقاله به کارگرفته می شوند

  در ی وـشی دستمعمـولاً از وســیله کش) متر 65تا( در ماشین هاي نقاله کوتاه. یک یا خودکارکششی اتومات
  . استفاده می کنند) خودکار(نقاله بلند از وسیله کششی اتوماتیک ماشینهاي 

  

  وسیله کششی دستی  1- 5
به مراقبت ولی همواره . وسیله کششی دستی از نظر اقتصادي مقرون به صرفه و کاربرد آن آسان است

نیاز دارد و مشکل اساسی این است که هیچ مرجع و منبعی وجود ندارد تا مقدار کشش اولیه را دقیقاً تعیین 
  .کرده باشد

 "رابطه 
2

8
iws

T
ذکر شده است، می تواند  2- 3که در بخش " درصد شکم بین دو هرزگرد متوالی = 

  . ا که کشش اولیه است، بدست آوردر Tمرجع خوبی باشد تا 
  . پیشنهاد می شود 22وسیله کشش دستی مقادیر جدول  حرکتدر مورد طول 

  )سانتیمتر(شرایط عادي   )سانتیمتر(حداقل حرکت   )متر(طول ماشین نقاله 
  20  20  یا کمتر 10

15  20  35  
20  30  45  
25  35  75  
30  45  90  
65  90  180  

  )کشش دستیطول حرکت وسیله ( 22جدول 

  وسیله کشش خودکار  2- 5
  .بدست می آید 23خودکار حداقل طول حرکت از جدول  کششبراي وسیله 

  )متر(طول ماشین نقاله 
  )درصد از طول ماشین نقاله(شرایط 
  پ  ب  الف

  3  3  3  35تا 
65  7/1  3/2  3/2  

165  6/1  1/2  8/2  
265  5/1  2  5/2  
350  5/1  2  5/2  

  *  *  *  350طویل تر از 
  )حداقل طول حرکت وسیله کشش خودکار( 23جدول 
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 به پیشنهاد کارخانه سازنده ماشین نقاله* 

کشش % 150درجه در محیط کار ماشین نقاله نباشد و کشش شروع به کار نوار بیش از  65هیچ رطوبت یا حرارت بیش از : الف
  .ماکسیمم وارد به نوار نباشد

کشش % 200ر محیط کار ماشین نقاله نباشد و کشش شروع به کار نوار بیش از درجه د 65هیچ رطوبت یا حرارت بیش از : ب
  .ماکسیمم وارد به نوار نباشد

کشش % 200کند و کشش شروع به کار نوار بیش از درجه کار می 65ماشین نقاله در محیط مرطوب یا حرارت بیش از : ج
  .ماکسیمم وارد به نوار نباشد

ار را با توجه به شکل ماشین نقاله و محل قرار گیري وسیله کششی کشش اولیه براي وسیله کشش خودک
اصولاً اگر اطلاعات مکتوبی از کشش اولیه نداشتیم بهترین انتخاب دو برابر کشش وارد . میتوان محاسبه کرد
                                                     .خواهیم وسیله کششی را نصب کنیماي است که میبر نوار در نقطه

2 f P
g

T W WW
R

 
  

gW : کیلوگرم(کشش اولیه براي وسیله کشش خودکار(  

fW : کیلوگرم(نیروي لازم براي اصطکاك وسایل کششی مثل سیمها و وسایل دیگر(  

PW :در صورتی ... ها، شافتها ودرامکنند مثل چرخها، ششی که به صورت افقی حرکت مینیروي مربوط به وسایل ک
  .صفر خواهد بود PW که این وسایل عمودي حرکت کنند

R :مزیت مکانیکی است، در صورتی که وجود داشته باشد.  

T :شودقطه اي که وسیله کششی اولیه نصب میکشش در ن.  

  :  2مسأله 
متري  400حساب کنید در صورتی که وسیله کشش اولیه در  1کشش اولیه را براي ماشین نقاله مسأله 

انتهایی قرار داشته باشد و هیچ مزیت مکانیکی وجود ندارد و از نیروهاي اصطکاکی وسیله کشش  دراماز 
  . بتوان صرف نظر کرد

  :و داده هاي این مسأله داریم 1با توجه به محاسبات مسأله : حل 
  

2 f P
g

T W WW
R

 
  

2gW T  

0.015rx x wrx frx t x b t x bT T T T T T H W K L W        
2479.8189 0 11.5 0.15 1 400 11.5rxT         
2479.8189 69 2410.8189( )rxT kg    
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2 2 2410.8189 4821.6396( )gW T kg     
 
  
  
  

  شتاب و واشتاب ماشین نقاله . 6
گیرد کشش وارد نگامی که دستگاه ماشین نقاله شروع به کار می کند، به علت شتابی که دستگاه میدر ه

همچنین در ماشین هاي نوار نقاله . به نوار چند برابر کششی است که هنگام حمل بار به نوار وارد می شود
باید از این نیروهاي اضافی به این علت . بلند هنگام ترمز و توقف دستگاه کشش اضافی به نوار وارد می شود

  . اطلاعات کافی داشته باشیم تا بیش از حد مجاز به نوار وارد نشود
  

  )شتاب نوار(کشش وارد بر نوار هنگام شروع به کار  1- 6
  . کشش وارد بر نوار هنگام شروع به کار از شتاب دستگاه ایجاد می شود

   .گون توصیه می کندکشش مجاز شروع به کار را براي نوار هاي گونا 24جدول 

  شرایط
درصد مجاز کشش بر حسب 
  ماکسیمم کشش وارد بر نوار

کیلوگرم  10نوار نقاله هایی که بر  هر لایه منجید آنها 
  .شودبر سانتیمتر نیرو بیشتر وارد نمی

  %180ترجیحاً  -% 200ماکسیمم 

کیلوگرم  15نوار نقاله افقی که بر  هر لایه منجید آنها 
  %180ترجیحاً  -% 200ماکسیمم   .شودنیرو بیشتر وارد نمیبر سانتیمتر 

درجه شیب که بر   18تا  15نوار نقاله هایی بالابر با 
کیلوگرم بر سانتیمتر نیرو بیشتر  15هر لایه منجید آنها 

  .شودوارد نمی

 2WRولی مقدار% 200ماکسیمم 
ً آن  را غیر ممکن می   کندمعمولا

 15ر نقاله هایی که بر  هر لایه منجید آنها بیش از نوا
  .شودکیلوگرم بر سانتیمتر نیرو بیشتر وارد می

  %135ترجیحاً  -% 150ماکسیمم 

  )کشش مجاز شروع به کار نوار ( 24جدول 
max( ) ( )a nF A b T n T      

1 0( )
60a

V VMt
F




 
aF :کیلوگرم(اشتاب نیروي شتاب یا و(                                   /A :درصد مجاز کشش  
 b : سانتیمتر(عرض نوار(                                                    /1V : سرعت نهایی)متر در دقیقه(  

0V : متر در دقیقه(سرعت اولیه(                                            /nT :کشش وارد  بر هر لایه نوار )/kg cm(  

 n :هاتعداد لایه                                                              /  t : ثانیه(زمان شتاب(  
M : این اطلاعات را باید از کارخانه ). (کیلوگرم(وزن کل ماشین نقاله و بار که در حرکت اند بجز موتور و اجزا آن

  .)سازنده ماشین نقاله بدست آورد
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  ) زمان واشتاب(نوار  زمان لازم براي توقف 2- 6
  : براي محاسبه زمان واشتاب از روابط زیر استفاده می کنیم

           
1
2

Et
VF

  

21
2

E MV  

PF
V


 

E : انرژي جنبشی دستگاه)J           (              /   t  : معادل لازم براي واشتاب یا ترمز دستگاه)ثانیه(  
M : وزن معادل همه اجزا متحرك دستگاه)kg  /    (P:  توان موتور)W(  
V : سرعت نوار)m/s(  

  

  :3مسأله 
داده شده  1همۀ اطلاعات مسأله . حساب کنید 1ا براي ماشین نقاله مسأله نیروي شتاب و زمان آن ر

  :است و اطلاعات لازم دیگر به شرح زیر است 
376.266= وزن بار  650 244572.9( )kg   

11.5= وزن نوار  650 7475( )kg   

)77747.9= ماشین نقاله  متحركوزن قسمتهاي  )kg  

329795.8( )M kg  

                                                                        :داریم  1از مسأله 
8746.8228( )T kg  

و شش لایه باشد و درصد  cm/kg (15(حال چنانچه نواري انتخاب کنیم که نیروي وارد بر هر لایه آن 
  : د بر آن باشد، خواهیم داشتحداکثر نیروي وار% 180مجاز کشش اولیه 

180( 100 15 6) (8746.8228) 7453.1772( )
100aF kg       

1 0( ) 329795.8 150 0( ) 110.62( )
60 7453.1772 60a

V VMt s
F

 
     

است زمان شتاب  cm/kg (8228/8746(این نتیجه بدین معنی است که وقتی حداکثر کشش وارد بر نوار 
  . ثانیه باشد 62/110نباید کمتر از 

  

  محاسبۀ توان موتور . 7
  : طه زیر بدست می آیدتوان موتور ماشین نقاله از راب

1 2 3 4tp p p p p      
  :در این رابطه
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tp  : توان کل)w (  
1p  : و ... ) ها، گوه ها و  دراممانند گردشگر، (توان لازم براي به حرکت درآوردن بار و نوار و وسایل جانبی

  این توان از رابطه . راي فائق آمدن موتور بر اصطکاك هرزگردها استتوان لازم ب
1P  (w)=1/634 × 110 ( ). ( / min)kg V m بدست می آید که)eT ( از رابطه)V ( حاسبه می م 3بخش

  .شود
2p  :بخش  4این توان در فصل . توان لازم براي شتاب نوار نقاله و بار وسایل دیگر از حالت سکون است
  . مورد بحث قرار گرفته است 1ـ6

2
1
60 2a

Vp f 

3p :  توان لازم براي شتاب مواد)w (، ًوقتی مواد بر روي نوار تغذیه می شوند سرعتی کمتر از  معمولا
سرعت نوار نقاله دارند و تا آن که سرعتی معادل سرعت نوار به خود بگیرند باعث مصرف توان اضافی می 

از  3p . وقتی سرعت نوار کم است این تأثیر قابل ملاحظه نیست مگر آن که تناژ بسیار زیاد باشد. شوند
  : رابطه زیر بدست می آید

2 2 5
3 7 / 716 ( )*10t mp Q V V    

tQ : تن در ساعت (تناژ (  
V  : متر در دقیقه ( سرعت نوار (  

mV  :متر در دقیقه ( خورد با نوار سرعت مواد در جهت حرکت نوار هنگام بر (  
4p  : شکل  ⋁(معمولاً نیروي موتور به وسیله نوار هاي : توان اضافی مربوط به تأخیر درام نسبت به موتور (

ان حاصل از کل تو% 5یا زنجیر به درام انتقال می یابد و همیشه بین موتور ودرام تأخیر وجود دارد، تقریباً 
1p  ،2p  3وp  4را برايp منظور می کنند .  

2
4 1 2 35*10 ( )p p p p    

  
  : 4مساله 

  .داده شده است 1همه اطلاعات مسأله . حساب کنید  را 1توان موتور لازم براي ماشین نقاله مسأله 
1

1

2

2 2 5 2 2 5
3

4 1 2 3

1.634 10 0.1634 6479.128 150 158803.43( )
1507453.1772 9316.4715( )

2 60 2 60
1507.716 ( )10 7.716 3400[150 ( ) ]10 4427( )

2
0.05( ) 0.05(158803.43 9316.4715 4427) 8

e

a

t m

P T V W
VP F W

P Q V V W

P P P P



 

      

   
 

     

      

1 2 3 4

627.3451( )

181174.25( ) 242.86( )
t

t

W
P P P P P
P W HP
   

 
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  5فصل 
 
 

  طراحی برخی قسمتهاي ماشین نقاله
  
 
 

  محاسبه حداقل شعاع کوژ وکاوه در نوارها  .1
 ير شکل انحنایین تغیکنند هنگام ا یحرکت م یب به صورت افقیک شیکه پس از  ییها نوار

  . ي استا کاو ضرورین صورت محاسبۀ حداقل شعاع در نقطه کوژ ید که در ارنیگ یا کاو میکوژ 
  

 محاسبه حداقل شعاع کوژ  1- 1

  

  )شعاع کوژ براي نوار هاي با منجید فلزي و پارچه اي (  61شکل 
  

                                                                     R=167B.Sinθ           يد فلزیبا منج يها نوار يبرا

                                R= 42B.Sinθي    د پارچه ایبا منج ییها نوار يبرا
  

    

3
B Sin   

( )
180

l l R      

180
l R
  
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  :ن رابطه یدر ا
R  : متر( نوارحداقل شعاع کوژ (        /B  : نوارعرض )متر (      /   θ  :نواره هرزگرد یزاو )درجه (  
l :متر( نوار ياد طول لبه هایحداکثر مجاز ازد(  

  l002/1  =l                                                                 يد فلزیا منجی يها نوار يبرا
l                                                            ياد پارچهیبا منج يها نوار يبرا  008/1  =l  

 

 محاسبه حداقل شعاع کاو 2- 1

  
  
  

  )ياهاي با منجید فلزي و پارچهشعاع کاو براي نوار( 62شکل 
                             بدون بار نوارمحاسبه 

  
  
  
  

                                                                    
R   : متر(بدون بار  نوارحداقل شعاع کاو (          /wR  : با بار  نوارحداقل شعاع کاو)متر( 

0T  : لوگرمیک(بدون بار نوارکشش در نقطه کاو( /  T    : با بار  نوارکشش درنقطه کوژ )لوگرمیک (  
bW : لوگرم بر متریک(بار  یوزن خط (               /mW   )لوگرم بر متریک(بار  یزن خطو :  

   :درجه( نوارب یه شیزاو (  

Rنیکاو ب يها نوارمحاسبه  يشود از دو رابطه بالا برا یم يادآوری , WR  هر کدام بزرگتر است
0T يد، به جایدر محاسبات منظور کن ه رایچنانچه شتاب اول. د انتخاب کردیرا با , T  رید ازمقادیبا  

  : دیر استفاده کنیز

   T 35/1یا  0T 35/1وقتی دستگاه به آرامی شروع به کار کند 

   T2یا  0T 2. کند وقتی دستگاه به سرعت شروع به کار
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  محاسبه فاصله درام سر تا آخرین هرزگرد در نوارهاي ناودانی  .2

ن هرزگرد نسبت به یبه سطح قرار گرفتن آخر ین هرزگرد بستگیمحاسبه فاصله درام سر تا آخر
  :میریگ یر در نظر میاصولاً به دو صورت ز .درام سر دارد

محاسبه فاصله درام سر تا آخرین هرزگرد وقتی درام سر در سطح نصف عمق هرزگردهاي  1- 2
  قرار دارد ناودانی

2

100 2(1 )
6 200

B Cosb 
 





  

2 0   

5 1
3
B Cosb 




  

  .)اردشمایی از درام سر، وقتی در سطح نصف عمق هرزگردهاي ناودانی قرار د( 63شکل 

  

محاسبه فاصله درام سر تا آخرین هرزگرد وقتی درام سر در سطح هرزگردهاي ناودانی  2- 2
  . حامل قرار دارد

  

  

  

  .)شمایی از درام سر، وقتی در سطح هرزگردهاي ناودانی قرار دارد( 64شکل 

b : متر(فاصله درام سر تا آخرین هرزگرد      /      (B : عرض نوار)درجه(زاویه ناودانی : )      /     متر (  

  حداکثر درصد مجاز ازدیاد طول لبه نوار : 

  % 8/0= براي نوارهاي با منجید پارچه اي  و            %           2/0= براي نوار هاي با منجید فلزي : و 
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 29از جدول  نوار یهرزگرد را براساس استحکام کششن یتوان محاسبه فاصله درام سر تا آخر یم
. بدست آورد  

 

درصد استحکام کششی نوار بر 
  اساس کشش حداکثر نوار

  فاصله

 b  %80بیش از 
  b 0.8  %80تا % 60

  b 0.6  %60زیر 
  )محاسبه فاصله درام سر تا آخرین هرزگرد( 29جدول 
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   6فصل 

   
  

 نوار نقاله و جداول تبدیل آحاد بین المللینمایش استاندارد 

  
 

  : دهندیش میر نمایرا به صورت استاندارد ز ياد پارچهینقاله با منج نوار

  

)                                                              میلی متر(عرض نوار 
نوار مقاومت ) در عرض(و نایلون ) در طول(جنس منجید نوار از پلی استر 

)                                              کیلوگرم بر سانتی متر(در جهت طول 
تعداد لایه هاي نوار                                                                    

                               )  میلی متر(روکش زیرین + ضخامت روکش رویه 
 ) از نظر استحکام( نوع روکش نوار

  طول )1(

ft in  m  cm  
 Nautical Mile 

 (Metric ) 

Km Mile 

0/03281  0/3937  0/01  1   0/869 1/6092 1 

3/281  39/37  1  100   0/540 1 0/6214 

0/0833  1  0/0254  2/54   1 1/852 1/151 

1  12  0/3048  30/48      
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 چگالی )2(

3/lb ft 3 3/ ( / )Ton m g cm  

62/50  1  

1  0/016  

  
  

 دما )3(

0 5( 32)
9

C F                                             0و 9( ) 32
5

F C  
  

  
  

 زاویھ )4(

 RADIAN  درجھ

1  0/0175  

30/57  1  

180    

  
 فشار )5(

Bar  2/kg cm  2/lb in  MPa 

1  1/0197  14/50  0/1  

0/9807  1  14/22  0/098  

0/06895  0/07031  1  0/007  

10/0  10/20  145/0  1  

  

 توان )6(

( )HP Metric  ( )HP English  KW  . / seckg m 

1 0/9859  0/7355  75  

1/0143  1  0/746  76/07  
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1/3596  1/3405  1  101/97  

0/0133  0/01315  0/009807  1  

  :  1پیوست 
  مشخصات فنی در ارتباط با ساخت رولیک و درام

 .ها پس از جوشکاري و قبل از ماشینکاري نهایی باید تنش زدایی شونددرام نوار نقاله )1

 .دنم باید از یک طرف ثابت و از طرف دیگر آزاد باشیاتاقانهاي دو طرف درا )2

 .ها پس از مونتاژ نهایی باید بالانس استاتیکی شونددرام )3

جداول و استانداردهاي طراحی و ماشین  "هاي لقی شافت استفاده از کتاب جهت تراش شافت درام و انتخاب تلرانس )4
 .گرددپیشنهاد می "ولی نژاد ... ترجمه عبدا –سازي 

 .گرددمیپیشنهاد غربی  SKFها ین نوع بلبرینگ براي درامبهتر )5

 .و یا ایرانی با کیفیت عالی پیشنهاد میگردد SKF ،FAGنیز  بهترین نوع هوز بلبرینگ )6

 .باشدمی 0.022ها حداکثر ضریب اصطکاك غلتشی رولیک )7

 .گرددغربی پیشنهاد می SKFها نیز بهترین نوع بلبرینگ براي رولیک )8

 .ایه رولیک خود باید به راحتی و بدون نیاز به ابزار مونتاژ و دمونتاژ گردندرولیکها در پ )9

دسته بندي باید به نحوي باشد که قسمتهاي ماشین کاري شده و حساس در زمان حمل و انبارداريِ قبل از نصب، آسیب  )10
  .نبیند
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  : 2پیوست 
  تستهاي مربوط به رولیک

 : چرخشی تست  )1

دقیقه چرخانده شده و پس از آن رولیک باید با دست  15دور در دقیقه در مدت حدود  300د با سرعت رولیک بای
 .بدون هیچ مانعی براحتی بچرخد

 :تست آبندي  )2

نگه داشته سه ساعت حدود رولیک پس از انجام تست چرخش باید در عمق یک متري آب فرو برده شود و به مدت 
 .ه وري نباید تغییر محسوسی کرده باشدوزن رولیک قبل و بعد از غوط. شود

 :تست لنگی  )3

 .باشد% 1لنگی رولیک پس از تست چرخش نباید بیش از 

 :تست بالانس  )4

  :گرددبراي بالانس رولیک مقدار نیروي مجاز بر حسب گرم از فورمول زیر محاسبه می
 )گرم(نیروي مجاز حداکثر =  0.0007* طول رولیک به میلیمتر * قطر خارجی رولیک بر حسب میلیمتر 

 : تست اصطکاك  )5

 .باشدمی 0.022حداکثر ضریب اصطکاك رولیک پس از تست چرخش 

  :تست استحکام  )6
 1.5میلیمتري روي سطح بتنی صاف رها شده و بعد روي سطح بتن صاف و افقی حدود  300رولیک باید از ارتفاع 

  .نباید تغییر ایجاد شودپس از انجام این تست در چرخش و کارکرد ولیک . متر چرخانده شود
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 منابع و استانداردهاي نوارنقاله
 

 

ISO – Recommendation (International Organization for Standardization). 

ISO – R 5285 – Guide storage and handling. 

ISO – R 252 – Adhesion. 

ISO – R 283 – Strength and elongation. 

ISO – R 284 – Electrical conductivity. 

ISO – R 340 – Flame resistance. 

ISO – R 432 – Ply belts. 

ISO – R 703 – Through ability. 

ISO – R 1120 – Joint strength of mechanical fasteners. 

ISO – R 4195 – 1 – Conveyor belts. Heat resistance – part 1: Test Method 

ISO – R 4195 – 1 – Conveyor belts. Heat resistance – part 2: Specification. 

BSI (British Standard Institution). 

BS 490 – Spec. for rubber and plastic conveyor belt. 

BS 2890 – Spec. for troughed belt conveyors.  

BS 3289 – Fire - Resistance conveyor belting. 

NCB (National Coal Board) 

NCB 158 (1980) : Fire resistant Conveyor belting 

ASTM (American National Standard) 

SATM D 378-77 : Rubber belting 

DIN (German Industrial Standard) 

DIN – 22101 – Calculation and dimensioning 

DIN – 22102 – Conveyor belts with textile plies 

DIN – 22103 – Flame resistant conveyor belts 

DIN – 22104 – Antistatic conveyor belts with fabric plies 

DIN – 22108 – Conveyor belts with fabric plies, bending test by shock 

DIN – 22109 – part 1 – PVC monopoly belts for coal mines underground  

DIN – 22109 – part 2 – Conveyor belts with two plies for coal mines underground 



54 | P a g e  
  

DIN – 22109 – part 4 – Conveyor belts with two plies for coal mines underground 

DIN – 22109 – part 5 – Conveyor belts with textile plies for coal mines, branding 

DIN – 22109 – part 6 – Conveyor belts with textile plies for coal mines, besting 

DIN – 22110 – part 1 and 2– Conveyor belts with textile plies, static and dynamic strength of 
belt joint  

DIN – 22118 – Conveyor belts with textile plies for coal mines, flammability test 

DIN – 22121 – Conveyor belts with textile plies, permanent joint for two ply textile plies 

DIN – 22131 – part 1,2,3,and 4 – Steel cable belts 

NEN (Dutch Institute for Standards) 

NEN 3239 – Rubber conveyor belts 

NEN 3605 – Adhesion 

NF (French Standards) 

NF – T 47.101 – Adhesion 

NF – T 47.102 – Strength and elongation of conveyor belts 

NF – T 47.108 – Flame resistance of conveyor belts 

NF – T 47.109 – Electrical conductivity of conveyor belts 

NF – T 47.125 – Through ability 

NF – M 81.651 – Conveyor belts with textile plies for underground mining 

NF – M 81.653 – Conveyor belts with textile plies for underground mining, testing 

JIS (Japanese Industrial Standard) 

JIS k6324 – Qualitative standard for flame resistance of conveyor belts 

JIS k6369 – Steel cord conveyor belts 

IS (Indian Standard) 

IS 3181 – Specification for fire resistant conveyor belting for underground use in coal mines  
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  منابعی که در تدوین کتاب به آنها مراجعه شده است
  

1. Belt conveyors for bulk materials 
Prepared by the engineering conference of the CONVEYOR EQUIPMENT 
MANUFACTORERS ASSOCIATION 

2. Conveyor belt design manual. BRIDJESTONE 
3. NOKIA – Conveyor belts 
4. Conveyor belts INDY FIRESTONE 
5. Correct selection of belt specifications and compatibility with conveyor design 

by: DUNLOP belting division 
6. http://www.sahandrubber.com 

 اصول طراحی تسمه نقاله، شرکت صنایع لاستیکی سهند .7

 روشهاي عملی طراحی تسمه نقاله، شرکت صنایع لاستیکی سهند .8

 مطالعه تئوري طراحی تسمه نقاله، شرکت صنایع لاستیکی سهند .9

 مشخصات استاندارد تمه نقاله لاستیکی و روشهاي آزمایش آنها، شرکت صنایع لاستیکی سهند .10

 ، شرکت صنایع لاستیکی سهند)جلد اول(تخاب پارچه تسمه نقاله بررسی و ان .11

 ، شرکت صنایع لاستیکی سهند)در دو جلد(مقالات پروژه بررسی ساختار تسمه نقاله  .12
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