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РЕДУКТОРОВ ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОГО 

ЭЛЕКТРОПРИВОДА ШАХТНЫХ 
ЛЕНТОЧНЫХ КОНВЕЙЕРОВ

В статье рассмотрены результаты анализа простоев шахтных 
ленточных конвейеров и вопросы актуальности проведения мониторинга 
их технического состояния. Приведены результаты мониторинга 
состояния редукторов частотно-регулируемого привода конвейера по 
параметрам смазочного масла и вибрации.
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В настоящее время на уголь-
ных предприятиях эксплу-
атируется значительное 
количество ленточных кон-

вейеров [1], от работоспособного 
состояния которых зависят показа-
тели работы всей угольной промыш-
ленности Кузбасса. В ближайшее 
время ожидается увеличение энер-
говооруженности и технической ос-
нащенности ленточных конвейеров, 
производительности и длины транс-
портирования горной массы, широко 
внедряется частотно-регулируемый 
электропривод [2].

Повышающиеся объемы до-
бычи угля комплексно-механизиро-
ванными очистными забоями вместе 
с увеличением безопасности про-
изводства работ требуют создания 
надежных транспортных систем. 
Высокая эффективность и беспе-
ребойность в работе с одновремен-
ным снижением энергопотребления 
– основная задача, стоящая перед 
производителями поточных линий 
шахтных ленточных конвейеров. 
Другой, не менее важной задачей 
является сокращение затрат на их 
техническое обслуживание и ремонт 
[3, 4]. Для обеспечения безотказно-
сти работы ленточного конвейера в 
течение как можно более продолжи-
тельного времени необходимо опре-
делить причины выхода из строя раз-
личных составляющих элементов [5, 
6].

Анализ показывает, что доля 
простоев, вызванных отказом ре-
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дуктора ленточного конвейера, ко-
леблется от 7,4% до 18,2% и со-
ставляет в среднем 12%. При этом в 
среднем на восстановление уходит 
от 24 до 48 часов. Наиболее частой 
причиной отказов являются порывы 
ленты (до 50%), на устранение кото-
рой в среднем отводится 1,5-2 часа. 
Из этого следует, что распознавание 
фактического технического состоя-
ния редукторов шахтных ленточных 
конвейеров является весьма акту-
альной задачей.

В работе приведены результа-
ты мониторинга технического состо-
яния шахтного ленточного конвейера 
3ЛЛ1600 (длина транспортирования 
– L=850 м, техническая производи-
тельность – Q=3500 т/ч, скорость дви-
жения ленты – v=0-4 м/с) по параме-
трам смазочного масла и вибрации.

В приводах конвейеров ис-
пользуются редукторы Moventas 
Santasalo:

- тип – коническо-цилиндриче-
ский D3RST82XO;

- передаточное число, 
i= 20,6128;
- номинальная механическая 

мощность при сервис факторе FS=1 
Pм.ном=995 кВт;

- номинальная термическая 
мощность при сервис факторе FS=1 
и температуре окружающей среды 
tокр=20 ºC Pт.ном=779 кВт;

- допустимая температура 
масла tм=90 ºC;

- установленная мощность 
двигателя Р=500 кВт;
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- частота вращения быстроходного вала 
n=1500 об/мин (25 Гц).

Частотно-преобразовательная  станция 
шахтная типа ЧПСШ-1250/6-0,69-2-УХЛ5 пред-
назначена для бесступенчатого электрического 
регулирования скорости и крутящего момента 
одно или многодвигательного привода ленточно-
го конвейера и подачи напряжения питания на 
все вспомогательные устройства станции и кон-
вейера в подземных горных выработках шахт, 
опасных по газу (метан) и угольной пыли в соот-
ветствии с требованиями [7].

Дата ввода конвейеров в эксплуатацию – 
10.06.2014.

На рисунке 1 приведена схема обводки 
приводных барабанов и расположение 
редукторов с условными названиями Р1 – Р3.

Анализируя параметры вибрации можно 
сделать вывод, что наиболее загруженным 
является редуктор Р1, а наименее загруженным 
– Р3, что соответствует классической теории 
расчета ленточных конвейеров [8].

Особенностью приводов с регулируемой 
частотой вращения является зависимость 

 
Рисунок 1 – Схема запасовки конвейера лентой и расположение приводных блоков
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Рисунок 2 - График зависимости общего уровня вибрации в диапазоне 2-200 Гц от загрузки
 конвейера
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Рисунок 3 – График зависимости общего уровня вибрации в диапазоне 100-2000 Гц от загрузки 
конвейера
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Рисунок 4 – График зависимости общего уровня вибрации в диапазоне 100-2000 Гц от скорости 
конвейера

уровней вибрации от частоты вращения 
приводного двигателя. Для стадии приработки 
минимальные уровни вибрации наблюдаются 
для уровней загрузки 25-30%.

Далее проводился анализ параметров 
смазочного масла и вибрации в зависимости от 
наработки ленточного конвейера в соответствии 
с требованиями нормативных документов [9-14].

Данные о кинематической вязкости при-
ведены в таблице 1 и на рисунке 5. Результаты 
накопления механических примесей для редук-
тора Р1 приведены в таблице 2, а основных при-

месей для остальных редукторов показаны на 
рисунках 6-8.

Анализ изменения параметров масла по-
казывает, что в процессе работы вязкость воз-
растает за счет испарения низкокипящих фрак-
ций. При этом чем выше начальная вязкость, 
тем меньше накапливается механических при-
месей, менее интенсивно идут процессы изно-
са подшипников и зубьев шестерен в редукторе 
(см. рис. 5-8).

Данные о температуре вспышки в откры-
том тигле приведены в табл. 3.

№ редуктора Температура, 
оС

Нор-
ма

Образец от 
29.08.14

Образец от 
19.02.15

Образец от 
12.03.15

Образец от 
06.07.15

КВ 
мм2/с

оВУ КВ 
мм2/с

оВУ КВ 
мм2/с

оВУ КВ 
мм2/с

оВУ КВ 
мм2/с

P1
40 320 39,1 297,7 40,4 307,0 44,1 325,2 45,4 345,0

100 24,1 3,50 25,33 3,36 24,17 3,42 24,5 3,50 25,33

P2
40 320 44,1 335,5 45,5 345,5 44,9 341,4 46,3 351,2

100 24,1 3,42 24,67 3,40 24,50 3,56 25,83 3,58 26,0

P3
40 320 40,08 304,8 40,6 308,6 44,1 335,5 43,3 329,7

100 24,1 3,26 23,33 3,42 24,67 3,42 24,67 3,58 26,0

Таблица 1 – Кинематическая вязкость (ГОСТ 6258-85)
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Рисунок 5 – График изменения кинематической вязкости масла от наработки
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На рисунках 9-11 представлены 
спектры среднего квадратического значения 
виброскорости в диапазоне, характерном 
для зубцовых частот редукторов. Замеры 
проводились согласно [4] для точки вторичного 
вала в осевом направлении, сильнее всего 
характеризующего вибрацию на частотах 
зубозацепления первой пары шестерен.

Анализ спектров (см. рис. 9-11) показывает, 
что в редукторе закончились процессы 
приработки, при этом большие уровни вибрации 
наблюдаются в редукторе Р1, а меньшие – в 

редукторе Р3.
Завод изготовитель редукторов Moventas 

Santasalo рекомендует производить первую 
замену масла через 800–1000 часов работы, 
а далее через каждые 10000 часов работы 
или один раз в год. Фактически первая замена 
масла не производилась, была произведена 
только доливка масла через 5000 часов 
работы. Состояние масла в данный момент 
удовлетворительное, кроме редуктора Р3, в 
котором превышены концентрации механических 
примесей железа (Fe).

Элементы Допустимые 
пределы

Образец от 
29.08.14

Образец от 
19.02.15

Образец от 
12.03.15

Образец от 
06.07.15

Fe 126-200 40,34 160,12 204,8 171,52

Si 21-30 37,64 33,88 44,55 39,83

Cu 100-150 5,526 0,48 8,96 1,65

Al 4-7 1,518 1,54 2,38 2,00

Cr 2-5 0,683 1,30 1,07 1,15

Pb - 2,547 3,45 4,23 2,48

Sn - 5,781 9,34 7,90 6,98

Таблица 2 – Продукты износа редуктора Р1, г/т
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Рисунок 6 – График изменения содержания железа от наработки
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Рисунок 7 – График изменения содержания меди от наработки



86

Технологические вопросы безопасности горных работ

научно-технический журнал № 1-2016

ВЕСТНИК

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 100 200 300 400

Со
де

рж
ан

ие
 а

лю
м

ин
ия

, г
/т

 

Время работы, сут 

Al 

Р1 

Р2 

Р3 

Рисунок 8 – График изменения содержания алюминия от наработки

№ 
редуктора

Норма ( DIN ISO 2592) Образец от  
29.08.14

Образец от 
19.02.15

Образец от 
12.03.15

Образец от 
06.07.15

Р1 255 226 222 238 236

Р2 255 248 228 235 215

Р3 255 234 225 230 235

Таблица 3 – Температура вспышки в открытом тигле, °С (ГОСТ 26378.4-84)
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Рисунок 11 – Сравнение спектров виброскорости в диапазоне от 100 до 1500 Гц редуктора Р3

Таким образом, результаты оценки 
технического состояния с начала эксплуатации 
конвейеров на основе мониторинга параметров 
работающего масла и механических колебаний 
позволяют отследить изменение состояния 
элементов редуктора в зависимости от 
его нагрузки и скорости. Это позволит 
организовать работу по созданию нормативно-
методической базы, которая обеспечит не 

только своевременное получение достоверной 
информацию о состоянии оборудования, но 
и разрабатывать прогностические модели на 
основе значительного объема накопленной 
статистической информации, развития 
дефектов, служащие основой для безаварийной 
эксплуатации редукторов ленточных конвейеров.
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