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   بررسي عوامل استهلاك نوار نقاله و روشهاي

   در محاسبات و طراحيهااز آن پيشگيري
  محمد مهدي مهارلوييمهندس : نويسنده 

   شركت مدرن صنعت الماس جنوب مدير طراحي

 com.msajco@mmm  
09177120715  

  خلاصه
بـه بررسـي ايـن مـشكل در          در ايـن تحقيـق       .سايش شديد شـوت خروجـي آنهـا اسـت         يكي از مشكلات شايع در نوار نقاله ها         

  .ات آن ذكر گرديده استمحاسبمختصري از و هاي گوناگون در حل اين مسئله پرداخته شده     كارخانجات مختلف و راه حل    
 بلند شدن نـوار از روي روليكهـا در محـل قـوس               ) قوس دار  نوار نقاله هاي   ( از مشكلات عمده در نوار ها       ديگر همچنين يكي 

اي اشكال ه ـبه   در اين مقاله     .ه بيرون ريختن مواد منجر مي گردد       ب كه استليكها  واز روي ر  انحراف نوار    كه پي آمد آن      است
  .شدخواهد پرداخته   و نكات طراحي اين دو مسئله راه حل هاو  در صنعتايجاد شده

   ، سايش ، ريزش مواد ، تقعروار نقالهن:  كلمات كليدي 

  

 مه مقد.1

 انتخـاب سـايز نـوار و احتمـالا يـك       : يعنـي  شايد در بعضي از صنايع اينگونه فكر شود كه طراحي نوار نقالـه 
  صفحه7 نياز به يك جزوهبراي طراحي يك نوار نقاله تنها     به اين ترتيب     ،ز ديگري موتور و گيربكس و نه چي     

 بـراي طراحـي ايـن    در صورتي كـه . و هر كسي مي تواند در طول يك روز طراح نوار نقاله شود           اي مي باشد  
.  جداول متنوعي را ارائه داده انـد       تجهيز كتابها و هندبوك هاي مختلف نوشته شده است و سازندگان مختلف           

كارخانجات بـا آنهـا دسـت بـه     برخي از  كه سالها    را بوجود مي آورد    مشكلاتي    مهم نگاه سطحي به اين مسئله    
   .مي باشندگريبان 

  ريزش مواد و برخورد آنها با شوت خروجي. 2

 عدم توجـه بـه ايـن مـسئله     .چگونگي ريزش مواد و برخورد آنها با شوت خروجي استلات  يكي از اين مشك   
 در مدت كوتاهي قسمت هايي       بالاخره گردد و  مي  بسيار زياد و سايش سريع ورق ها        صداي باعث ايجاد سر و   

  .آورداز ورق فولادي از بين مي رود و خروج مواد از آن مشكلات بسياري را براي كارخانه بوجود  مي
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   راه حل هاي متداول در كارخانجات2-2
  د سايشضهاي ق  استفاده از ور-1
  راميك هاس   استفاده از -2

   استفاده از ورقهاي ضد سايش  1- 2-2

بسياري از مـديران مكانيـك بـراي حـل          
ــايش     ــد س ــاي ض ــشكل از ورقه ــن م اي

 ايــن ا بــ ). 1شــكل ( اســتفاده مــي كننــد
 امـا  يابـد  زمان سايش افزايش مـي   روش

با  .نمي يابد صداي برخورد مواد كاهش     
دوبـاره  مـشكل پـس از مـدتي        اين همـه    

 و ايـن سـيكل مرتـب         مـي گـردد    اياننم
   .تكرار مي شود

     در ديواره شوت نصب شدهورق هاي ضد سايش)   :  1(شكل 

  ها  سراميك استفاده از   2-2-2

 را درماني براي تمامي سايش ها مي دانند و ديواره هاي شوت خروجي و كف                 اين روش  خانجاتر كا رخيب 
قتـي بـه درون شـوت نگـاه          و . سوراخ مي شود     آن را سراميك مي كنند اما با كمال تعجب بعد از مدتي شوت            

ر واقـع سـراميك هـا در برابـر سـايش       د .مي كنيم مشاهدت مي شود تعدادي از سراميك هـا كنـده شـده انـد                 
 شكسته و شوت   مقاومت بسيار زيادي دارند اما شكننده هستند و با برخورد يك قطعه با سايز بزرگ به سرعت                

     )2شكل (  .بدون دفاع باقي مي ماند

  

  

  

  

  سوراخ ايجاد شده نشانه شكستن يكي از سراميك ها مي باشدهر : )  2(شكل 
س)  :  2(شكل   
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   طراحي يها راه حل 2-3

 يك بار و بـراي هميـشه        روش اين   ا ب .باشدراه حل اين مشكل طراحي مجدد و صحيح شوت خروجي نوار مي           
شـد امـا در بلنـد مـدت هزينـه        هزينـه بـر با    ممكن است اصلاح نـوار نقالـه در مرحلـه اول            .گرددمشكل رفع مي  

در طراحي ايـن قـسمت دو راه حـل         . مي يابد و از اضافه كردن كارگران و تعمير جلوگيري مي كند            هاكاهش
  :وجود دارد 

  )پله اي( طراحي شوت هاي مخزن دار  -1

 طراحي بر اساس عدم ايجاد ضربه روي ديواره شوت -2

 )پله اي(طراحي شوت هاي مخزن دار    2-3-1

و محـل جـدايش مـواد از         حركـت پرتـابي      محاسـبه با  
 جاذبـه و ارتقـاع مـواد روي          ،  به سرعت نوار    كه پولي
 بـا دقـت    مي تـوان محـل برخـورد را          ،وابسته است  آن

  از ديوار شـوت را     يين قسمت بنابرخوبي مشخص نمود    
. مي كنـيم  پله اي درست    كه محل برخورد مواد است      

 لـه اي   پ  سطح  ابتدا مقداري از مواد روي     به اين ترتيب  
سرازير مي گردند در ايـن حالـت         شسته و مابقي مواد   ن

با  .كنندمي  شوت ريزش هدر ميان ودهندمي   از برخورد با مواد قبلي سرعت و ضربه خود را از دست              پسمواد  
   )3شكل (. وعمر شوت چندين برابر شده استايمكرده العمر استفاده از يك صفحه ضد سايش ماداماين كار

را   اولويـت در طراحـي     .و معادن مي توان استفاده كـرد       فولاد و سيمان     ر بسياري از كارخانجات   از اين طرح د   
  .ستداناين طرح استفاده از بايد در 

يا اجرا نموده ايم و پـس از گذشـت دو سـال هنـوز     مثال اين طرح را در فولاد هرمزگان جنوت واحد اح براي   
   5و4 شكل )پيش از اين شوت در كمتر از دو ماه دچار آسيب ديدگي مي شد ( شوت سوراخ نشده است 

 كه رطوبـت مـواد زيـاد مـي باشـدويا           مناطق باراني مانند شمال ايران        در .  نيز مشكلاتي دارد    خود اما اين طرح  
 ن پرشـد  خوبي براي ريزش مواد باشدزيرا باعث      مي تواند عامل  ن روشاين  موادي كه چسبندگي آنها بالاست      

  .گرددميمنجر شد و يا به عبارتي به خفه كردن شوت  ميشوت

طراحي شوت پله اي و چگونگي ريزش مواد)  :  3(شكل
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  ا

  

  

  

  

  

  

واحد فولاد هرمزگان جنوب    ( ش  سايضد   و حذف كليه ورق هاي    مواد   يك پله براي نشست   يجاد  ا : 4شكل  
  )احيا 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ديواره هاي شوت ، كـاهش سـرعت          هاي پله اي براي جلوگيري از سايش       و ساخت شوت  راحي  ط :  5شكل  
اين شوت ها به شـوت هـاي مخزنـي نيـز            ( هدايت مواد به مركز نوار نقاله بعدي        امكان  و  و كاهش ضربه مواد     

  )معرف هستند 
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  طراحي بر اساس عدم ايجاد ضربه روي ديواره شوت    2-3-2

 از اين روش در تجهيزاتي استفاده مي شـود          . روش تلاش مي شود كه مواد با بدنه برخورد نداشته باشد            اين در
د بـه  امانند سـقوط مـو   .كه فاصله آنها با دستگاه بعدي كم باشد و يا سقوط مواد بر روي آنها تاثير نداشته باشد              

  .ه مخازن ذخير

 اسـتفاده   شـونده   تنظيم فاصله شوت خروتي تا دستگاه تحويل گيرنده زياد باشد از يك صفحه           در صورتي كه    
ــي  ــن صــفحه قوســي كــه از جــنس    .شــودم اي

ورقهاي ضد سايش تعـويض شـونده  اسـت در           
فاصله اي كمتر از حركت پرتابه اي مـواد قـرار           

كه باعـث حركـت مـواد بـر روي آن           مي گيرد   
  . مواد مي شود نه ضربه

ي از مزاياي اين روش مي توان بـه تنظـيم پـذير           
 وكاهش ميـزان سـر و صـداي         صفحه متحرك   

 مسئله تعويض ورق هاي     .توليد شده اشاره كرد   
ــسته شــدن تعــدادي از    ــاز و ب ــزوم ب سايــشي و ل

  .قطعات از معايب اين روش مي باشد 

  

  ريزش موادخط سيرفرمول هاي مورد استفاده در طراحي  2-4

ر نمايي از پارامتر هـاي مـورد اسـتفاده در           در شكل زي  
   . .محاسبه خط سير ريزش مواد قـرار داده شـده اسـت    

  )7شكل (

زماني كه نيروي گريز از مركز بر نيروي جاذبـه غلبـه            
نمايد مواد از سطح نـوار جـدا شـده و وارد معـادلات              

   )8شكل (   .حركت پرتابي مي گردد

  

صفحه تنظيم شونده جهت جلوگيري از پرتاب مواد به داخل شوت)  : 6(شكل

خط سير ريزش مواد در انتهاي نوار نقاله)  :  7(شكل
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 نرم افزار محاسبه خط سير مواد  2-5

    )9شكل ( .حاسبات را افزايش دادم رعت و دقت مي توان سفرمول هاي ذكر شده از تهيه نرم افزار  با

  

  

  

  

  

  

فرمول هاي گريز از مركز و حركت پرتابي)  : 8(شكل

)  :9(شكل   

 

نرم افزار  
محاسبه خط 

 سير مواد
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   مسئله بلند شدن نوار از روي روليكها در محل قوس .3

موارد مورد اهميت در نوار نقاله ها شعاع قوس نوار در محل تبديل حركت از حالت افقي به شـيب دار                     از  
  .مي گويند  ) Convex ( تحدب  و)  Concave(  تقعر كه به آنو برعكس مي باشد

  از روي Tensionكه در آن نوار در اثر نيروي كـشش    حي در محاسبه كانكيو ، شعاعي است        مبناي طرا 
  .اتفاق مي افتد روليكها بلند نشود و اوج اين مسئله در زمان خالي بودن نوار 

 متـر   20 تونلي در زير زمين بـه مخزنـي بـا ارتفـاع               به  مواد را  براي مثال در يكي از كارخانجات نواري كه       
برد به علت محاسبه نشدن اين شعاع پس از تنظيم وزنه تعادل نوار حدود يك متر از روي روليـك هـا                      مي

 بخـصوص در زمـان اسـتارت      بيشتر اين مسئله    كه   )10شكل   ( كندبرخورد مي  و به سقف تونل      هبلند شد 
ــوار خــالي   ــاني كــه ن ــاق باشــزم د اتف

  .خواهد افتاد

عوامل متفاوتي مي توانـد باعـث ايـن         
  :مسئله گردد 

  ساييدگي نوار به مرور زمان  -1

  tensionوزن بيش از حد  -2

 عدم محاسبه صحيح شعاع قوس -3

   ساييدگي نوار به مرور زمان3-1

كه بـه مـرور زمـان       تسمه نوار نقاله ها داراي دو لايه محافظتي يكي در زير نوار و ديگري روي نوار مي باشـند                  
 تعويض نوار به علت نبود يك مدل در بازار و تعـويض              از ساييده شده و وزن آنها كاهش پيدا ميكند و يا پس          

 نوار در قـسمت     ، در صورت سبكتر شدن نوار      مواجه مي گردد لذا     اختلاف وزن   با مشكلات  آن با نوعي ديگر   
ن مسئله كم مي باشد و مي توان از آن چشم پوشـي              البته ميزان اي   .شودي شكل از روي روليك ها بلند مي       سقو

  .كرد 

   tensionوزن بيش از حد  3-2

 نـوار در نقـشه ويـا در دسـت نبـودن             Tensionنوشته نشدن وزن مورد نياز      ر بعضي از كارخانجات به علت       د

بلند شدن نوار از روي روليك ها  و برخورد با تجهيزات )  : 10(شكل
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ار   گاهي اين عدد بيشتر از ميـزان مـورد نيـاز اسـت و نـو               .نقشه ها اين كار به صورت تجربي صورت مي گيرد         
كند و به يك طرف كشيده مي شود و گاهي نيز اين عـدد كمتـر از        مي  عرضي روي پولي ها شروع به حركت     
 روي پولي درايو نوار مي گـردد و  آنهرز چرخيدن و تسمه بكس و باد كردن ميزان مورد نياز است كه باعث     

  .روكش روي پولي و نوار هر دو آسيب مي بيند 

كـه گـاهي خـود بـه        اما مسئله جالب تر  اين اسـت         
 زياد مـي شـود و آن زمـاني          Tensionخود وزن   
و در  فاقد درپـوش مـي باشـد     Tensionاست كه   

اثــر بارنــدگي و يــا ريــزش مــواد از نــوار نقالــه بــه  
tension11شكل  ( .  وزن آن زياد ميگردد(   

 اين مسئله را با گذاشـتن يـك درپـوش شـيب دار              
گ  و از زن ـ    مي تـوان از بـين بـرد        Tensionروي  
  . جلوگيري كرد  نيز آن ديواره و كفزدگي

  

    عدم محاسبه صحيح شعاع قوس3-3

بـا مـشكلات فراوانـي      نوار هايي كه از داخل تونلها عبور مي كنند ويا داراي استراكچر در اطراف خود هستند                 
   .مي گردندچون سازه ها پيشاپيش ساخته شده اند و با محدوديت فضاي فوقاني روبرو  روبه رو هستند

 در منطقـه مـورد   Tension  نوار را محاسبه نمود سپس  Tensionبراي جلوگيري از چنين مسائلي ابتدا بايد
 عمـودي با موجود بودن وزن هر متر از تسمه نوار نقاله مي توان شـعاع قـوس                  بعد از آن    نظر را به دست آورد      

  )12شكل  ( .د رسم نموود نقشه هاي ساختماني را و حد كرده را محاسبه ) Concave( نوار 

  

  

  

  

نمايي از تنشن در هواي آزاد بدون سقف شيب )  :  11(شكل

محاسبه شعاع قوس)  :  12(شكل 

ت كانكيو در حال مجاز نوار   
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   )Convex( شعاع قوس در قسمت تحدب   3-4

حالت تحدب كه نوار از حالت شيب دار به حالت افقي مي رسد ديگر مسئله بلند شدن مطرح نيـست بلكـه          در  
ميزان حالت ارتجاعي نوار و احتمال ترك برداشتن نوار به علت تغيير در شعاع انحناي نـوار مطـرح مـي باشـد                        

خاص  ، جنس نوار و مواردي از اين قبيل است و هر يك مطلب و مسائل                  بسته به سرماي هوا    سئله نيز كه اين م  
  .خود را دارد 

  نتيجهگيري .4

 .ي وجـود دارد    بـسيار  ت مشاهده گرديد در مورد تك تك قسمتهاي نوار نقاله نكـا            مي دانيد و   گونه كه  ناهم
باعث   )...درشتي ، رطوبت ، خشكي ، چسبندگي و       ( و نوع مواد  )  ...و   ، باد ، آفتاب   (ن شرايط محيطي  نيهمچ

 براي مثال طراحي يك نوار نقاله در شمال ايران براي حمـل خـاك رس بـا       .دنتغيير طراحي نوار نقاله مي گرد     
 بـراي حمـل گنـدم     اي نوار نقاله با  يا  نوار نقاله اي در استان كرمان دقيقا با همان مشخصات متفاوت مي باشد و             

تواند مـشكلات    كپي برداري كوركورانه و عدم توجه به كليه مسائل مي            متفاوت خواهد بود لذا    آرد حتما    ياو
 زيـرا نمـي تواننـد تاسيـسات       . را براي كارخانجات به همراه داشته باشـد        و هزينه هاي فراوان و جبران ناپذيري        

سـاخته شـده جوابگـوي       و نـه دسـتگاه       ناقص را كنده و دور بريزند و دوباره تاسيـسات جديـدي  را بنـا كننـد                 
  . پس بايد بسوزند و با دستگاه ناقص بسازندآنهاست

  .با اميد اينكه با يك بار هزينه ساخت نوار نقاله سالها بدون مشكل از آن بهره وري داشته باشيم  

      

  شركت مدرن صنعت الماس جنوب 

  مهارلويي                      

  مراجع  .5
1. Conveyor Equipment Manufacturers Association , Engineering 

Conference." Belt conveyors for bulk materials" 5th Edition 
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