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Все более широкое применение получают лен­
точные конвейеры в горной промышленности. 
Насыпной груз, перемещаемый ленточными конвей­
ерами, имеет различный фракционный состав -  от 
порошкообразного до крупнокускового. Так, в рядо­
вом угле, транспортируемом конвейерами на разре­
зах, содержание фракций 0-100 мм составляет до 62 
%, класса 200-300 мм и выше -  до 17 % [1]. В зави­
симости от технологии ведения взрывных работ на 
карьерах выход негабарита составляет от 5 до 15 % 
от общей массы отбитой породы [2]. В работе [3] 
представлены данные о гранулометрическом со­
ставе разрушенного угольного массива при прохож­
дении конвейерного штрека проходческим комбай­
ном ГПКС. Выход класса 0-25 мм составляет 81,8 
%, более 100 мм -  5,2%.

Анализ представленных данных показывает сле­
дующую структуру перемещаемого груза: на ленте 
конвейера располагается мелкозернистый (мелко- 
кусковый) груз, в среде которого произвольно раз­
мещаются крупные куски груза. Кусок, согласно ис­
следованиям Новикова Е. Е. и Смирнова В. К., как 
правило, укладывается длинной стороной вдоль 
ленты. Вероятность совместного падения на ленту 
двух ку сков не превышает 1/169 [4].

При загрузке насыпного груза на ленточный кон­
вейер в местах падения крупных кусков возникают

значительные по величине динамические нагрузки 
на ленту и опорную часть конвейера в месте за­
грузки. Наибольшие динамические нагрузки вызы­
вают куски прямоугольной формы с низко располо­
женным центром тяжести [5] и крупностью более 
150 мм. Кроме того, движение крупных кусков по 
ставу ленточных конвейеров сопровождается дина­
мическими нагрузками на ленту и подшипники ро­
ликов. Величина динамических нагрузок может 
быть определена коэффициентом динамичности, ко­
торый для линейных секций составляет в зависимо­
сти от свойств транспортируемого материала от 1,25 
до 2,5, а для мест загрузки -  от 1,75 до 3,5 [6]. По 
данным работы [7] ударные усилия при падении 
груза в десятки раз превосходят динамические 
нагрузки, действующие на ленту при проходе ее с 
грузом над роликоопорами линейного става конвей­
еров.

От действия высоких динамических нагрузок 
при загрузке конвейера лента может получить по­
вреждения следующих видов: срыв верхней об­
кладки, ее пробой, порезы, задиры, отслоение, про­
бой верхних прокладок и их порывы [8, 9]. Движе­
ние крупных кусков по ставу сопровождается про­
дольными и поперечными смещениями, при боль­
шой скорости возможен отрыв от ленты с последу­
ющим падением после прохождения роликоопор и
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Рис. 1. Места и причины возникновения динамической нагрузки на конвейерную ленту 
Fig 1. Location and causes o f  dynamic loads 

on the conveyor belt

колебательным поперечным движением на ленте в 
пролете между роликоопорами. Поэтому кроме 
усталостного износа возникает также абразивный 
износ верхней обкладки [10, 11].

Запуск конвейера вызывает существенные дина­
мические нагрузки в ленте, особенно при «жестком» 
запуске, когда вся мощность приводных двигателей 
прикладывается к участку ленты, находящемуся в 
зоне приводной станции. Плавный запуск значи­
тельно снижает динамические нагрузки [12], однако 
на приводных барабанах непрерывно происходит 
значительное изменение натяжения ленты [13] (рис. 
1 ).

В работе [14] показано, что динамические 
нагрузки на конвейерную ленту возникают и в слу­
чае неравномерного натяжения участка ленты 
между роликоопорами. Ситуацию усугубляет по­
вреждение конвейерной ленты. В этом случае перед 
очагом повреждения ленты возникает повышенное 
усилие натяжения, а за участком -  недостаточное по 
сравнению с неповрежденным участком усилие. В 
результате появления динамических нагрузок мо­
жет произойти разрыв тягового органа в районе по­
вреждения.

Таким образом, при транспортировании горной 
массы ленточными конвейерами лента получает 
наибольшее число повреждений в загрузочном 
пункте и по длине става от взаимодействия с транс­
портируемым грузом [5, 15]. В работе [И] установ­
лено, что на конвейерах длиной 25-50 м удельный 
вес износа на роликоопорах незначительный и со­
ставляет 10-15 % от общего износа обкладки. На 
конвейерах длиной 800 м удельный вес износа об­
кладки на роликоопорах является уже определяю­
щим и достигает 85 %. Поэтому для ленточных кон­
вейеров длиной до 200-250 м основным фактором, 
определяющим срок службы ленты, является усло­
вие их загрузки [16]. На длинных конвейерах -  из­
нос на роликоопорах.

Для увеличения срока службы лент необходимо 
стремиться к уменьшению величины динамических 
(ударных) нагрузок по ленте в местах загрузки и на 
линейных участках конвейера.

Известны пять направлений для снижения нагру­
зок на ленту в пунктах загрузки и на линейном ставе: 
первое -  сохранение высокой степени подготовки 
горной массы: второе -  изменение конструкции лен­
точных конвейеров [4]; третье -  изменение

параметров ленточного конвейера, таких как натя­
жение ленты, скорость движения конвейерной 
ленты, шаг расстановки роликоопор и др.: четвертое
-  безударная загрузка ленточных конвейеров: пятое
-  создание подсыпки из мелкокускового насыпного 
груза между крупными кусками и лентой [17, 18].

Подготовка горной массы
Способы подготовки горной массы разделяют на 

пять классов: нулевой, малой, средней, хорошей и 
полной подготовленности. Критерием является сте­
пень крупности груза, определяемая как отношение 
размера куска к ширине В ленты. Каждому классу 
соответствует степень крупности: от 0,4-0,7 до ме­
нее 0,05 (см. рис 2).

Зарубежный и отечественный опыт применения 
конвейерных линий на открытых разработках свиде­
тельствует о том, что во всех случаях предусматри­
вается полная подготовка горной массы к транспор­
тированию ленточными конвейерами. Экскавато­
рами или автосамосвалами осуществляется погрузка 
горной массы в передвижную дробильную уста­
новку, причем порода перед поступлением в дро­
билку проходит грохочение и куски межой фракции 
поступают непосредственно на конвейер. Такой 
способ подготовки горной массы существенно уве­
личивает капитальные и эксплуатационные затраты 
[4].

В подземных условиях применяются конвейер­
ные дробилки, обеспечивающие дробление горной 
массы до 140 мм.

Таким образом, высокая степень подготовки гор­
ной массы (кусков груза крупностью не более 
0,15-0,20 м) усложняет механическое оборудование 
системы и увеличивает энергопотребление, кроме 
этого в случае транспортирования полезного иско­
паемого происходит переизмельчение груза.

Конструктивные изменения в ленточных кон­
вейерах для повышения эффективности транс­
портирования круннокусковых грузов

Конструктивные изменения в ленточных конвей­
ерах, повышающие эффективность транспортирова­
ния крупнокусковых грузов, могут быть решены в 
двух направлениях:
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ

____________  i + ______________
от крупнокускового груза в результате изменения натяжения ленты

f— ^ — i ~ ~  I * — >
в пунктах на роликоопорах при запуске в местах
загрузки линейной части конвейера_______  повреждения



Рис. 2. Направления снижения динамических нагрузок при транспортировании крупнокусковых пород 
Fig. 2. Directions o f  decrease in dynamic loads during the transportation o f lump rocks
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Рис. 3. Схема поперечного сечения конвейера с магнит­
ным подвесом ленты для транспортирования крупно­
кусковой горной массы: 1 -  грузонесупцая лента; 2 -  

магнитные опоры; 3 -  направляющие ролики; 4 -  маг­
нитожесткий контур; 5 -  шарнирное соединение; 6 -  

траверса; 7 -  роликоопора стандартной конструкции 
Fig. 3. Scheme o f  the conveyor cross-section with magnetic 
suspension o f  the belt fo r transportation o f lump rocks: 1 -  

load-carrying belt; 2 -  magnetic supports; 3 -  conveyer 
guide; 4 -  hard-magnetic circuit; 5 -  socket-joint; 6 -  trav­

erse; 7 -  standard idler

создание специальных опорных элементов для кон­
вейеров обычной конструкции и создание специаль­
ных конвейеров.

Специальные типы конвейеров
Среди специальных типов конвейеров, имеющих 

в качестве грузо несуще го органа конвейерную 
ленту, можно выделить ленточно-канатный, лен­
точно-колесный (ленточно-тележечный), конвейер 
на магнитной, на воздушной или на гидроподушке.

Ленточно-канатные конвейеры предназначены 
для транспортирования на большие расстояния. Со­
временные параметры и конструкция несущей 
ленты с рессорами позволяют перемещать грузы 
крупностью до 0,4 м, а в работе [19] исследован лен­
точно-канатный конвейер, способный транспорти­
ровать скальные грузы крупностью до 1,2 м. В рабо­
тах [20,21] указывается, что производительность та­
ких конвейеров может достигать 2700 т/ч и скорость 
движения ленты -  до 7,5 м/с.

Ленточно-колесные (ленточно-тележечные) кон­
вейеры предназначены для транспортирования 
груза с кусками, соизмеримыми с шириной ленты 
[22], то есть для таких конвейеров достаточен пер­
вый класс подготовки горной массы (в этом их пре­
имущество перед остальными конструкциями кон­
вейеров). Недостатком является большая масса по­
движных и неподвижных частей. Погонная масса 
ленточно-колесного конвейера в 2-3 раза больше по 
сравнению с ленточным. Длина става конвейера 
ограничена длиной цепного контура подвижной 
опорной части. Возможно применение нескольких 
цепных контуров, однако практическое решение во­
проса их взаимодействия с конвейерной лентой со­
пряжено с большими трудностями. Цепными

конту рами ограничивается и скорость транс­
портирования (до 2 м/с).

Разработаны опытные образцы ленточных 
конвейеров с подвесной лентой. К бортам под­
весной ленты прикреплены ходовые каретки с 
роликами, катящимися по направляющим. Ро- 
ликоопоры в таком конвейере отсутствуют, что 
способствует транспортированию крупнокус­
ковых грузов. В месте загрузки предполагается 
установка поддерживающих роликооопор. 
Проблемными конструктивными особенно­
стями являются прочность крепления бортов 
ленты к ходовым кареткам и произвольность 
формы ее желоба [23, 24].

В настоящее время ведутся разработки кон­
вейеров на магнитной, воздушной и гидропо­
душке, которые можно отнести к конвейерам 
нового поколения, Для транспортирования 
крупнокусковых грузов наиболее перспектив­
ными считаются конвейеры с магнитным под­
весом ленты (рис. 3). но для его внедрения оста­
ется ряд нерешенных проблем [25].

Специальными конвейерами возможна до­
ставка любых грузов, размеры кусков ограни­
чиваются лишь вместимостью несущего по­
лотна, однако они имеют сложную конструк­
цию. Этим объясняется ограниченность их про­
изводства и применения.

Специальные опорные элементы 
Специальные опорные элементы получили до­

статочно широкое распространение, сравнительно 
просты по конструкции, но применимы для грузов 
крупностью не более 0,5-0,7 м.

Создание специальных типов опорных элемен­
тов вызвано необходимостью снижения динамики 
их взаимодействия с крупными кусками как на ли­
нейной части конвейера, так и в пунктах погрузки. 
Известные типы опорных элементов в зависимости 
от усилия, направления и времени распределения 
нагрузки от транспортируемого груза на ленту раз­
деляют на четыре класса [4, 18].

К первому классу относятся стандартные жест- 
коустановленные роликоопоры, а также опоры 
скольжения с твердым покрытием.

Ко второму классу относятся гирляндные, шар­
нирные и податливые роликоопоры, у которых бо­
ковые и средние ролики установлены в разных плос­
костях.

Гирляндные роликоопоры представляют собой 
набор дисков, насаженных на гибкий вал (канат), ко­
торый через подшипниковые узлы соединен с опор­
ными стойками рамы конвейера. Достоинства такой 
роликоопоры: сравнительно малая масса части ро­
ликоопоры, участвующей в соударении с куском 
груза; большое проходное сечение за счет угловой 
подвижности дисков [26]. Недостатком является ма­
лый срок службы гибкого вала и подшипников. 
Даже при хорошей подготовке груза он не превы­
шает одного -  двух месяцев. Другим недостатком 
является смещение роликоопоры по ходу ленты с 
практически неизбежным автоколебательным дви­
жением в этом направлении. При встрече с крупным
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куском роликоопора стремится подняться вместе с 
лентой и куском. Все это существенно увеличивает 
сопротивление движению ленты по роликоопорам 
(до 30 %), износ конвейерной ленты и роликоопоры, 
ухудшает устойчивость движения ленты, особенно 
на наклонных конвейерах [27]. Иногда вместо гиб­
кого вала используется шарнирное соединение дис­
ков, например, звенья из цепи. Гирляндные ролико­
опоры из-за присущих им недостатков не нашли ши­
рокого промышленного применения.

Шарнирные роликоопоры представляют собой 
набор роликов с жесткими осями, концы которых 
шарнирно соединены между собой. Изготовляются 
трех- и пятироликовые опоры. Роликоопоры наве­
шиваются на раму конвейера при помощи шарни­
ров. на упругих амортизаторах или на канатах. 
Упругие амортизаторы применяются в виде пружин, 
резины, рессор-стоек. В работе [28] указано, что 
применение пружин в шарнирных роликоопорах, 
навешиваемых на канаты в линейной части конвей­
ера, следует считать нецелесообразным, так как ис­
пользование пружин приводит к незначительному 
улучшению амортизирующей способности ленты. 
Навешивание шарнирных роликоопор на канатах -  
наиболее распространенный способ. Однако, как и 
гирляндные роликоопоры, они подвержены смеще­
нию по ходу ленты, сопровождающемуся увеличе­
нием сопротивления движению, уменьшением 
устойчивости хода и т. п. Децентрирование хода 
ленты происходит также в результате неодинако­
вого натяжения и провисания канатов. На бремсбер- 
говых конвейерах из-за увода внутренних концов 
боковых роликов вперед по ходу движения ленты 
возникает децентрирующая поперечная сила тре­
ния. В этом случае даже небольшое возмущающее 
воздействие вызовет боковой сход ленты больше до­
пустимого предела, и произойдет износ и порыв 
бортов ленты, а также просыпи груза [27]. Кроме 
того, шарнирные роликоопоры имеют неустрани­
мый недостаток -  защемление нижней обкладки 
между кромками корпусов роликов при малых зазо­
рах между ними либо продавливание ленты между 
роликами, если зазор велик. Все это является причи­
ной интенсивного износа нижней обкладки ленты.

Ко второму классу относятся и роликоопоры со 
сдвоенными центральными роликами. Роликоопора 
отличается от обычной трехроликовой желобчатой 
роликоопоры тем, что центральный ролик заменя­
ется двумя параллельными, более легкими роли­
ками, собранными на шарнирно установленной раме 
[29, 30]. При набегании куска груза на первый по 
ходу ленты средний ролик рамка вместе с этим ро­
ликом опускается вниз, при этом второй ролик под­
нимается вверх, упираясь в ленту и препятствуя тем 
самым дальнейшему опусканию первого ролика. Та­
кая подвижность системы способствует снижению 
динамики взаимодействия с куском груза в 1,4 раза 
по сравнению со стандартной роликоопорой [31]. 
Однако жесткое крепление боковых роликов сни­
жает подвижность опорной системы в целом.

К второму классу относятся также податливые 
роликоопоры [4]. На опорные стойки шарнирно кре­
пятся рамки, другим концом прикрепляемые к

продольным несущим канатам. В эти рамки вставля­
ются боковые ролики. Посредине между двумя со­
седними стойками на несущих канатах устанавлива­
ются рамки средних роликов. В этой конструкции 
боковые ролики имеют свобод)7 угловых перемеще­
ний, а средние ролики -  угловых и вертикальных 
перемещений за счет изгиба несущих канатов. С 
грузом взаимодействуют только боковые или только 
средние ролики. Размещение боковых и средних ро­
ликов в разных плоскостях обусловило такое пере­
распределение нагрузки на них, при котором обес­
печивается снижение сопротивления движению и 
увеличение центрирования ленты. На этих ролико­
опорах ход ленты легко регулируется перекосом ро­
ликов в плоскости, нормальной направлению ее дви­
жения. Однако при нагрузках, превышающих рас­
четные, а также при неправильном выборе парамет­
ров опорной секции возможен провал ленты между 
боковыми роликами или обволакивание лентой тор­
цов среднего ролика. При кратковременных пере­
грузках (в пунктах погрузки) это явление несуще­
ственно. На линейной части оно легко устранимо 
путем изменения расстояния между роликоопорами 
и величины перекрытия среднего ролика боковыми.

Известна конструкция ролика с амортизирован­
ным корп\ сом [4, 32]. На ось ролика надеваются 
шайбы-амортизаторы и завальцовываются в его кор­
пусе. Шайба-амортизатор состоит из подшипнико­
вого стакана с дисковым высту пом посредине, рези­
новых колец и кольцевых дисков. Резиновые кольца 
привулканизированы одной стороной к дисковому 
выступу, другой -  к кольцевым дискам. Работая на 
сдвиг, они обеспечивают достаточную эластичность 
и надежность в пределах малого пространства 
меящу корпусом и подшипниковым стаканом. При 
амортизации корпуса устраняется защемление под­
шипников, вредные последствия его биения и не­
уравновешенности.

Известна конструкция роликоопоры [33]. в кото­
рой средний и боковые ролики закреплены с воз­
можностью наклона. Данная роликоопора работо­
способна для мест загрузки. Недостаток -  возмож­
ность появления децентрирующей силы, способ­
ствующей сходу ленты.

Применение подвесных гибких шарнирных ро­
ликоопор на канатном ставе позволяет снизить удар­
ные нагрузки на ленту в 3-5,5 раза по сравнению с 
нагрузками при жестком ставе и обычных ролико­
опорах [28, 34], а экспериментальные исследования 
Е. Е. Новикова показали, что динамические 
нагрузки на элементы конструкции конвейера при 
применении податливых роликоопор уменьшаются 
в 5-10 раз по сравнению с нагрузками на обычные 
трехроликовые роликоопоры [4]. Снижение нагру­
зок позволяет повысить скорость движения ленты в 
1,5-1,75 раза или увеличить срок службы ленты по 
сравнению с применением жестких роликоопор при 
одинаковой скорости движения лент [35].

К третьему классу относятся опорные элементы 
типа «батут». Это роликоопоры со снятыми сред­
ними роликами либо специальная опорная лента -  
батут. В основном такие роликоопоры применяются 
для мест загрузки.
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К четвертому классу относятся опоры, состоя­
щие из толстого упругого слоя, пневмобаллонов и т. 
п [4]. Устройства очень просты по конструкции и в 
изготовлении, обладают высоким эффектом дей­
ствия и надежностью и также применяются в местах 
загрузки. Так, опоры скольжения могут быть выпол­
нены в виде поперечных балок, размещенных с 
определенным интервалом, поверхность которых 
футерована слоем низкофрикционного материала 
(фторопласта, высокомолекулярного полиэтилена), 
однако такие опоры скольжения расположены либо 
на небольшом по протяженности участке (1,2-2,5 м) 
длины конвейера в месте загрузки его транспорти­
руемым материалом, либо по всей длине холостой 
ветви ленты конвейера. Площадь опор выбирается 
из условия ограничения температуры соприкасаю­
щихся тел [36]. Известен положительный опыт ис­
пользования встречных магнитных полей (рис. 4) 
для амортизации значительных динамических 
нагрузок при загрузке крупнокусковой породы на 
ленточный конвейер [37].

В. А. Дорученко в работе [38] заметил, что в про­
цессе работы безроликового конвейера в контакт 
конвейерной ленты с опорными поверхностями 
непрерывно проникают частицы перемещаемого 
груза (вследствие пыления, просыпаний и налипа­
ния груза на обкладках ленты). Образующаяся на 
контакте минеральная прослойка препятствует мо­
лекулярному взаимодействию контактирующих по­
верхностей и тем самым способствует некоторому 
снижению коэффициента трения. Вместе с тем твер­
дые частицы вызывают абразивный износ трущихся 
поверхностей, о чем свидетельствуют характерные

| Рис. 4. Загрузочная часть ленточного конвейера, обору_
J дованная устройством поддержания ленты магнитным 
! полем: 1 -  лента конвейера; 2 -  опорное полотно с по- 
\ стоянными магнитами; 3 -  соединительные полосы; 4 -  
I поддерживающее ленту магнитожесткое полотно с 
\ антифрикционным покрытием; 5 -  постоянные маг-
\ ниты
! Fig. 4. The loading part o f  the belt conveyor equipped with 
! the magnetic field device for belt supporting: 1 -  conveyor 
i belt; 2 -  supporting cloth with permanent magnets; 3 -  con­

necting strips; 4 -  the hard-magnetic cloth supporting a belt 
\ with an antifriction coating; 5 -  permanent magnets

i________________________________________________________________________________________________________________________________

продольные борозды и высокая интенсивность изна­
шивания. Под действием нагрузки, вызванной весом 
ленты и перемещаемого груза, находящиеся на кон­
такте минеральные частицы внедряются в эластич­
ные резиновые обкладки ленты и переходят в за­
крепленное состояние. При движении ленты внед­
рившиеся в ее обкладки частицы оказывают режу­
щее воздействие на опорные поверхности, вслед­
ствие чего последние приобретают значительную 
шероховатость, которая становится основной при­
чиной интенсивного изнашивания обкладок лент.

Для снижения нагрузок в ленте в работе [39] 
предложено устанавливать роликоопоры на демп­
фирующие элементы. Методом компьютерного мо­
делирования установлено, что амплитуды сил, дей­
ствующие на оси роликов, уменьшились на 15%.

Таким образом, наиболее технически просты и 
имеют достаточно высокий эффект амортизации 
ударов кусков о ленту устройства типа сплошного 
упругого основания. Однако присущие им недо­
статки ограничивают область применения устано­
вок сравнительно малой производительности 
(только в пунктах погрузки либо на конвейерах дли­
ной до 100 м). Более сложны для изготовления и 
монтажа, но зато более универсальны шарнирные и 
податливые роликоопоры. Возможность и эффек­
тивность их применения доказаны длительным опы­
том эксплуатации. Остальные устройства уступают 
им как по простоте и эффективности действия, так и 
по универсальности применения.

Изменение параметров конвейера с жесгко- 
установленными роликоонорами

В случае применения стандартных ленточ­
ных конвейеров с жесткими роликами для 
транспортирования крупно кусковых горных 
пород снижение динамических нагрузок дости­
гается значительным уменьшением скорости 
движения ленты, уменьшением шага ролико- 
опор. применением гу ммированных роликов и 
увеличением предварительного натяжения 
ленты (на 30-40 % по сравнению с конвейерами 
для насыпных гру зов [40]). Установка обычных 
роликоопор на канатный став с точки зрения 
динамики не дает нужного эффекта, так как в 
соударении участвует значительная масса ро­
ликоопоры [40].

Обеспечение необходимой приемной спо­
собности конвейера целесообразно осуще­
ствить за счет увеличения скорости ленты, а не 
ее ширины [28]. Однако при увеличении скоро­
сти движения ленты до 11 м/с возникают неко­
торые проблемы, такие как поведение матери­
ала на ленте в местах загрузки и в процессе его 
движения на ленте конвейера, динамические 
нагрузки на ленту и ролики, ускорение матери­
ала [41].

На базе длительного опыта эксплуатации 
ленточных конвейеров, оснащенных жесткими 
роликоопорами и резинотканевой или резино­
тросовой конвейерными лентами сравнительно 
небольшой прочности, обоснованы скорости 
движения лент. При транспортировании
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крупнодробленой скальной массы скорости движе­
ния ленты принимают до 3,15 м/с. Этим обеспечива­
ется гарантия того, что лента не выйдет из строя от 
динамических нагрузок, возникающих при проходе 
кусков груза над роликоопорами. Нагрузки обуслов­
лены прогибом ленты между роликоопорами на ли­
нейном ставе. Во время прохождения кусков скаль­
ной породы размером 500 мм и массой 30-70 кг над 
жесткими роликоопорами со скоростью движения 
ленты 3-3,5 м/с наблюдается их подпрыгивание на 
высоту 5-7 мм. Возможность устанавливать более 
высокие скорости обычно увязывают с примене­
нием упругих роликоопор [4, 42].

В работе [43] экспериментально установлено, 
что при увеличении расстояния между роликоопо­
рами возрастают дополнительные динамические 
усилия. Существенное снижение усилий в конвейер­
ной ленте возможно путем уменьшения шага уста­
новки роликоопор или установкой плоского аморти­
зирующего опорного элемента, составляющего при 
взаимодействии с конвейерной лентой единый упру­
гий слой [42]. В работе [43] авторы рассматривают 
влияние шага расстановки роликоопор в неотрыв­
ной связи со скоростью движения ленты и утвер­
ждают, что для каждой скорости движения соответ­
ствует оптимальный шаг расстановки роликоопор, 
обеспечивающий минимальные динамические 
нагрузки.

Безударная загрузка ленточного конвейера
Есть работы, направленные на снижение удар­

ной нагрузки при загрузке конвейеров крупнокуско­
вым грузом, это является весьма актуальным вопро­
сом. Разработано и используется большое количе­
ство питателей и загрузочных устройств, однако 
практически все они не устраняют динамические 
нагрузки на ленту. В работе [44] доказано, что при 
увеличении высоты загрузки в 2 раза сила динами­
ческого взаимодействия увеличивается в 1,5-1,6 
раза. В связи с этим совершенствуется и загрузочная 
часть става ленточных конвейеров. Как уже отмеча­
лось, создаются опоры скольжения с амортизирую­
щими элементами. Наиболее перспективным в этом 
отношении является использование встречных маг­
нитных полей [37].

Следует отметить работу 3. Н. Беслекоевой, 
направленную на разработку безударной загрузки 
ленточного конвейера крупнокусковым грузом при 
помощи лопастного перегружателя [45].

Создание изолирующей подсыпки из мелко- 
кускового груза

Другим способом снижения динамических 
нагрузок может выступать изоляция крупных кус­
ков груза от ленты подсыпкой из мелкокускового 
или мелкозернистого материала. В работе [28] ука­
зано. что при транспортировании отдельного куска 
массой 200 кг без подсыпки происходило сбивание 
роликоопор и падение куска с ленты, поэтому для 
беспрепятственного транспортирования кусок укла­
дывался на подсыпку из рыхлого материала.

В. Ф. Монастырский [46] показал, что присут­
ствие на ленте мелкокускового груза совместно с

крупными кусками уменьшает силу взаимодействия 
и создает лучшие условия для работы конвейера. 
Как показали исследования, применение на загру­
зочной части ленточного конвейера слоя из сыпу­
чего материала толщиной 0,06 м дает эффект сниже­
ния динамических нагрузок более чем в два раза. В 
работе [1, 46] указано, что при транспортировании 
крупных кусков в общем потоке горной массы сила 
взаимодействия куска с лентой при проходе ролико- 
опоры снижается в 1 .5 - 2  раза и, как правило, ис­
ключается выбрасывание отдельных кусков с ленты 
при высоких скоростях ее движения.

Сформировать такую подсыпку можно или в 
зоне загрузки, применяя загрузочное устройство с 
колосниками, или по ходу движения ленты, исполь­
зуя явление сегрегации груза по крупности под воз­
действием вибрации ленты [47, 48], неизбежно воз­
никающей на роликоопорах. Однако при примене­
нии колосников возможно забивание крупными 
фракциями пространства в решетке, в результате 
чего могут возникать просыпи и. кроме того, проис­
ходит переизмельчение транспортируемого груза. 
Причем в некоторых случаях (например, перегрузка 
транспортируемого груза под углом) технологиче­
ски невозможно установить загрузочный лоток с ко­
лосниками.

Естественная сегрегация насыпного груза по 
крупности занимает некоторое время, так что кусок 
успевает пройти существенное количество ролико­
опор. Так, экспериментально установлено, что под 
крупным куском (максимальный размер 300 мм) при 
транспортировании на расстояние 100 м образуется 
подсыпка толщиной 6-12 мм.

Интенсифицировать процесс разделения фрак­
ций по крупности можно применением специаль­
ного ударно-вибрационного механизма, устанавли­
ваемого под груженую ветвь ленты конвейера [49]. 
Устройство наносит ударные импульсы по нерабо­
чей обкладке конвейерной ленты, за счет упругой 
связи ударного элемента с корпусом устройства 
формируется вибрационный импульс, который че­
рез ленту передается в насыпной груз, под дей­
ствием чего происходит фракционное перераспреде­
ление груза. Крупные куски перемещаются ближе к 
поверхности насыпки, а на рабочей обкладки ленты 
оказывается зернистая фракция материала, изолиру­
ющая крупные куски подсыпкой.

Снижение динамических нагрузок при прохож­
дении крупных кусков по роликоопорам линейных 
секций путем формирования подсыпки из мелкокус­
ковых фракций насыпного груза под действием 
ударных импульсов целесообразно производить на 
длинных конвейерах.
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POSSIBILITIES TO REDUCE DYNAMIC LOADS ON THE CONVEYOR BELT

Abstract: The urgency o f  the discussed issue. The conveyor belt is the most expensive element o f  the conveyor, so 
the service life o f  the belt significantly affects the economy o f transportation. Dynamic loads o f  various types cause fa ­
tigue stresses in the belt, and the critical values o f  these loads can cause integrity damage and premature failure. In 
some cases, damage to the belt causes an emergency downtime o f the conveyor and equipment related to it.

The main aim o f  the study: reduction o f dynamic loads on the conveyor belt.
The methods used in the study. The analysis o f  information in publications relating to issues o f  dynamic loads on the 

conveyor belt during transportation o f  lump rocks was made.
The results. The causes o f  the occurrence o f loads are classified; ways to reduce the dynamic loads on belt conveyors 

transporting lump rocks are identified.
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