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摘要 �
给出不同盘槽位置角气垫压力的计算公式

�

通过实例计算
,

用图形表示气垫压力的分布规律
,

使之一 目了然
�

给出两种

气垫厚度的分布公式
,

作出图形
,

将其与文献给 出的实验结果相对 比
,

说明由能� 守恒定理得到 的气垫厚度分布规律是正确

的
,

由此得出
�

气垫厚度对称分布
,

在中间位置处气垫厚度达到最大值
�

向两边逐渐减小
,

最大厚度约为最小厚度的 �
�

� 倍
。
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中圈分类号 � � � �� � 文傲标识码
� �

气垫带式输送机与通用带式输送机及托辊压带

式输送机相 比
,

具有运行平稳可靠
、

运行阻力小
、

能耗低
、

承载面积大
、

易于实现密闭输送
、

粉尘污

染小等优点
。

近年来
,

槽形气垫带式输送机在国内

得到快速的发展
,

已被广泛应用于煤炭
、

化工
、

粮

食
、

港口 等输送各种散状物料 �� 
。

气垫带式输送机

是以气垫代替传统的托辊
,

形成非接触连续支承
,

因此稳定可靠的气垫形成是气垫带式输送机正确设

计和可靠运行的关键因素
。

垫将物料和输送带一同浮起
,

把相隔一定距离的托

辊支承变为连续的气垫支承
,

使输送带对托辊的滚

动摩擦变为输送带与空气的流体摩擦
。

� 气垫带式输送机简介

气垫带式输送机可分为全气垫式与半气垫式输

送机两种
。

图 � 给出半气垫式输送机结构示 意图
,

其工作原理是
�

风机将一定压力空气送人气室
,

空

气经盘槽上的气孔逸出
,

在输送带与盘槽之间
,

气

输送带 气垫 盘槽 气室 风机

中间架

支架

回程托辊

� 气垫参数分析

气垫参数涉及到气垫压力
、

厚度
、

气体流速和

气体流量等
。

因这些参数相互关联
,

故只选气垫压

力和厚度作为研究对象
。

�
�

� 气垫压力理论分布情况

气垫流场压力是指盘槽与输送带之间空气层的

压力
,

它是由输送带 自重产生的压力 �� � �
、

输送

物料产生的压力 �� 。 � 和输送带弯曲成盘槽形状

所需的附加弯曲压力 �尸。 � � 部分组成
。

以图 � 坐标为基准任意盘槽位置角的气垫压力

尸,
表示如下

�
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式中
�
� �一输送带横向刚度

,

�
·

� � � � 一输送带

宽度
,

� � � �一 盘槽位置角 �气垫位置角 �
,

�� � �

� �� 一单位长度输送带的质量
,

� � � � � 一输送物

料的密度
,

� � � �
, � � 一重力加速度

,

� � �
� � 笋一最

大盘槽位置角
, �
��

� 口一物料动堆积角
, �
��

� � 一

盘槽半径
,

� �
。

� � �
,

单位长度带重 ��
�

�� � � �
,

物料松散密度 �

� � � � � � �
, ,

圆弧形盘槽槽角 � �
� 、

半径 � � � � � 的

理论计算值与载有物料段的实测压力值困
,

可以看

出两者基本相近
。

·

实测值
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圈 � 气垫压 力分布圈

� �� � � �� �� �� � � � � �� 一 � 四丫�� �� � , �� � �

圈 � 气垫带式翰送机权截面示瓜图
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� � �以” �� � � �� � � � ��� � 此血��� �� �� ��
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以 带 宽 � �� � �
、

单 位 长 度 输 送 带 质 量

� �
�

� � � � �
、

输送物料密度 � � � �� � �
� 、

动堆积角

��
。 、

最大盘槽位置角 � ��
、

盘槽半径 � �� � �
,

空

气粘度 �
�

� � �  � ��
’ �
� � 一 为例来计算 �以下公

式简化 皆以此为依据 �
。

因为输送带 的刚度很小
,

故输送带弯曲成盘槽形状所需的 尸 , 的影响 可以忽

略不计
。

将所给数据代人上面的公式
,

气垫压力公

式化简为
�

�� � � ��� � �必十� � �� � � � ��� !
�� � �

�

� �� 确〕一 �� � � �
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以 �
�

� �
�

为间距
,

在 � 一 � �
�

一 � �
�

〕区 间 内
,

共取 �� � 个点作气垫压力沿盘槽位置角的分布图
,

如图 � 所示
。

图 � 给出以带宽 � � � � � �
,

带长

�
�

� 气垫厚度理论分布

当仅在盘槽 中部开孔
,

忽略沿输送带运行方向

影响
,

同时因为气垫的压力很小
,

流速不高
,

把气

垫内的气体看作为不可压缩流体
,

在这些假设下
,

文献 「幻 由不可压缩粘性 流体的运动微分方程推

出任意位置处气垫厚度 � 。 的计算公式
�

�。�

� �闷 �合

�鲁
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�� ��负
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为了与图 � 坐标系一致
,

保证气垫厚度为正

值
,

式 �� � 的分母取了绝对值
,

代人前面给的数

据
,

计算出输送带每米长度所需空气流量大约为

0
.
024 m 3/s

,

式 (6) 可化简为
:
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图 5 给出公式 (7) 的分布曲线
,

从图中可以

看出
,

在 〔一 0
.
1~ 。

.
1〕区间内

,

气垫厚度变化非

常剧烈
,

气垫厚度分布曲线几乎与纵轴相平行
; 在

中心位置处
,

气垫厚度趋于无穷大
; 在 〔一 0

.
1~

0
.
1」区间外气垫厚度变化非常平缓

,

分布曲线与

横轴几乎平行
,

这与事实不相符
。

在此同样假设只在盘槽中部开孔
,

忽略沿输送

带运行方向影响
,

并且忽略流体阻力和其它泄漏的

影响
,

根据能量守恒定理
,

给出下式
:

圈 3 气垫压力理论分布圈
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式中
:
尸, 一沿盘槽任意位置角气垫压力

,

P
a ; 凸 一

空气 密度
,

1

.

25
k g

/ m

” ; 尸
。
一 气 垫出 口 处 压力

,

P
a ;

v0 一气垫出口处气流速度
,

m /

、 ;
ve 一沿盘槽

任意位置角气流速度
,

m /

s
。

其中
: ve 一 Qa /S

。 ,

v0 ~
Q0 / S0

,

Qe
=

Q0

。

式中
:
Q0 一气垫 出口 处的流量

,

m

”

/
s ;

Qa 一 沿盘

槽任意位置角的流量
,

m

”

/
s ;

S
。
一气 垫人 口 处的

厚度
,

m m

。

代人 (8) 式化简得
:
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式中 C 为修正系数
。

设计时取 S。 为 0
.
5 m m ,

经计 算 输 送 带 每 米 长 度 所 需 空气 流 量 大 约 为

0
.
024 m 丫s

,

将式 (5) 代人 (9) 化简得
:

S ,
= 一 0

.
089 5 十

Fig. 6

图 6 由式 (10) 得到气垫厚度分布圈
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式 (10) 的图形见图 6
。

从中可以看 出
,

气垫

厚度左右对称分布
,

中间位置处气垫厚度达到最大

值
,

向两边逐渐减小
,

最大厚度为最小厚度 的 6
.
4

倍
。

这与文献 〔7〕由实测得到的结果基本一致
。

0

.
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一
.
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3 结 论

¹ 经实例验证的气垫压力分布规律与文献提供
的实验结果基本一致

,

说明该规律符合实际
,

可以

作为气垫带式输送机风机压力设计的依据
;
º 由能

量守恒定理得到的气垫厚度分布规律
,

经对 比验证

符合客观事实
,

也可作为设计研究的科学依据
。
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