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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ СЕГРЕГАЦИИ 
НАСЫПНОГО ГРУЗА НА ЛЕНТОЧНОМ КОНВЕЙЕРЕ

Аннотация: Актуальность работы. Динамические нагрузки, возникающие при прохождении роликоопор 
линейных секций ленточного конвейера крупнокусковым грузом, оказывают разрушительное влияние на ленту и 
приводят к ее аварийному состоянию.

Цель работы: Обосновать возможность снижения динамических нагрузок на ленту при транспортирова
нии крупных кусков за счет естественной сегрегации.

Методы исследования: Проведено экспериментальное исследование процесса сегрегации насыпного груза на 
конвейерной ленте в производственных условиях.

Результаты: Выявлена низкая способность влияния естественной сегрегации на увеличение долговечности 
конвейерных лент
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При транспортировании горной массы ленточ
ными конвейерами лента получает наибольшее 
число повреждений в загрузочном пункте и по длине 
става от взаимодействия с транспортируемым гру
зом [1].

Для ленточных конвейеров длиной до 200-250 м 
основным фактором, определяющим срок службы 
ленты, является условие их загрузки [2]. На длинных 
конвейерах износ на роликоопорах является опреде
ляющим. В работе [3] установлено, что на конвейе
рах длиной 25-50 м удельный вес износа на ролико
опорах составляет 10-15 % от общего износа об
кладки, а на конвейерах длиной 200-300 м -  
60-65%. На конвейерах длиной 800 м удельный вес 
износа обкладки на роликоопорах является уже 
определяющим и достигает 85 %.

От продольных и поперечных смещений, сколь
жения крупных кусков при погрузке, разгрузке с 
приводного барабана [4-7] и на ленте в пролете 
между роликоопорами [8] и на роликоопорах [3] воз
никает абразивный износ верхней обкладки. При ди
намическом взаимодействии крупного куска с каж
дой роликоопорой, установленной на конвейере, из
нос может привести к срыву частиц резины, ее поре
зам, задирам острыми гранями куска [9, 10]. После 
многократных оборотов ленты подобные очаги по
вреждений, взаимодействуя с очагами, появивши
мися при предыдущем обороте ленты, со временем 
образуют потенциально опасное сечение, способное 
вызвать пробои верхних обкладок вплоть до попе
речного разрыва ленты [11].

При движении по роликоопорам конвейерная 
лента совершает вертикальные колебания. Кроме 
того, наблюдается развал конвейерной ленты в про
лете между роликоопорами и схождение ленты на 
самих роликоопорах. Под воздействием этого про
цесса возникает шевеление груза, приводящее к 
естественной сегрегации насыпного груза по круп
ности [12]. Крупные куски вместе с прилегающим 
насыпным грузом при набегании на роликоопору 
приподнимаются, а после ее прохождения опуска
ются. При этом скорости подъема и падения круп
ного куска и прилегающей мелочи различна, в ре
зультате чего под крупным куском образуется зер
нистая фракция насыпного груза.

В работе [13] указано, что при транспортирова
нии крупных кусков в общем потоке горной массы 
сила взаимодействия куска с лентой при проходе ро- 
ликоопоры снижается в 1,5-2 раза и, как правило, 
исключается выбрасывание отдельных кусков с 
ленты при высоких скоростях ее движения. А в ра
боте [14] сказано, что подсыпка уменьшает силу ди
намического взаимодействия в 1,2-1,3 раза., в связи 
с чем разрушающее воздействие крупного куска на 
ленту при прохождении роликоопор снижается.

Для оценивания высоты «всплывания» крупного 
куска в среде насыпного груза на конвейерной ленте 
в процессе транспортирования были проведены сле
дующие экспериментальные исследования.

Насыпной груз, транспортируемый ленточными 
конвейерами, как правило, не сортирован. В общем 
потоке можно наблюдать фракции различной
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кусковатости. По данным работы В. В. Егошина [14] 
о гранулометрическом составе разрушенного уголь
ного массива 40,3% представляют фракции разме
ром 0-6 мм, а выход класса 0-25 мм составляет 
81,8%, около 5% приходится на класс + 100 мм. По
этому при экспериментальном исследовании в каче
стве насыпного груза использовался уголь фракци
онного состава 0-20 мм.

Исследования, проведенные в МГГУ [8], пока
зали, что наибольшие динамические нагрузки вызы
вают куски прямоугольной формы с низко располо
женным центром тяжести. Анализ эксперименталь
ных данных [16] показал, что реальные повреждения 
ленты вызывают куски крупностью 150 мм и более.

В качестве крупных кусков использовались ими
таторы крупнокускового груза различной плотно
сти, имеющие форму параллелограмма с соотноше
нием сторон согласно исследованиям Е. Е. Новикова 
и В. К. Смирнова а : Ь: с =\а : 0,67а : 0,43а [17]. Плот
ность кусков варьировалась от 0,67 до 1,46 т/м3. 
Длина куска составляла 300 мм.

В производственных условиях в загрузочной ча
сти ленточного конвейера 1Л120-03, установлен
ного в наклонном стволе шахты, непосредственно 
на ленту друг за другом с шагом 100 мм укладыва
лись имитаторы крупных кусков. Имитаторы засы
пались со всех сторон мелкокусковым и крупнозер
нистым грузом фракцией 0-20 мм.

На рис. 1. представлена схема поперечного сече
ния конвейерной ленты [18] для расчета площади 
поперечного сечения насыпного груза теоретиче
ской и созданной искусственно при проведении ис
следований.

Рабочая ширина ленты b 
связана с шириной ленты со
отношением [19]

Ъ = (0,95 -  0,05),

( 1 )
где В -  ширина ленты, м. 
Теоретическая площадь 

поперечного сечения груза для 
трехроликовой роликоопоры с 
шириной ленты В = 1,2 м и уг
лом наклона боковых роликов 
5 = 35° [19]

F = Ь2
• (0Д09+ 0,202-tgcp).

(2 )
где (р- угол естественного 

откоса груза в движении, град.
Для определения искусственно созданной пло

щади поперечного сечения насыпного груза в пер
вом опыте воспользуемся формулой (2), подставляя 
размер рабочей ширины ленты Ь\ = 0,625 м (см. 
табл. 1), измеренный в процессе исследований.

Теоретическая площадь сечения насыпного 
груза на ленте составила 0,19 м2, а при проведении 
исследований -  0,07 м2. Таким образом, конвейерная 
лента в процессе исследований загружалась насып
ным грузом на 36,8 % от возможной теоретической 
загрузки.

Скорость движения ленточного конвейера 3,15 
м/с. Угол наклона конвейера -  14-16Ш.

С пульта управления производился запуск лен
точного конвейера, и после прохождения грузом 
расстояния, равного 430,330 и 120 м, конвейер оста
навливался (рис. 2). Лента 1 расчищалась (рис. 3), 
крупные куски 2 аккуратно снимались с подсыпки 3 
(рис. 4). Замер подсыпки осуществлялся штанген
циркулем в девяти точках согласно приведенной 
схеме (рис. 5, а).

В процессе исследований была осуществлена по
пытка выявить зависимость толщины образовав
шейся под крупным куском подсыпки от расстоя
ния, пройденного насыпным грузом.

Распределение подсыпки под крупными кусками 
плотностью 0,67 т/м3; 1,26 т/м3 и 1,47 т/м3 показано 
на рис. 6. Причем влажность W подсыпки изменя
лась от 8 до 25%. При одинаковой влажности W = 
18% для куска плотностью 1.47 т/м3 с достаточной 
вероятностью можно предположить линейную зави
симость толщины hn подсыпки от длины L. пройден
ной транспортируемым грузом (табл. 2).

Рис. 1. Поперечное сечение конвейерной ленты 
Fig. 1. Cross section o f  the conveyer belt

Таблица 1. Геометрические размеры 
Table 1. Geometric dimensions

Параметр Обозначение Значение
Ширина ленты, мм В 1200
Рабочая ширина ленты, мм Ь 1030
Рабочая ширина ленты в экспериментах, мм Ь1 625
Угол наклона боковых роликов, град. 5 35
Угол естественного откоса насыпного груза в движении, град. Ф 20
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Рис. 2. Расположение крупных кусков в конце транспортирования в среде зернистых фракций 
Fig. 2. Arrangement o f  large lumps o f coal at the end o f transportation among granular fractions

Puc. 3. Расчистка крупных кусков на ленте от зернистых фракций насыпного груза 
Fig. 3. Clearing large lumps on the belt from granular fractions o f  a bulk cargo

Puc. 5. Схема проведения инструментальных замеров подсыпки на ленте: а) вид в плане; б) сечение по
средней линии куска

Fig. 5. The scheme o f carrying out tool measurements offdling on the belt: a) plan view; b) section by the central
line o f  a lump

Если распределение подсыпки по ширине куска 
имеет практически одинаковую толщину, то по 
длине куска с явным преимуществом просматрива
ется закономерность поднятия передней по ходу 
движения грани куска (см. рис. 5, б). Так, после про
хождения роликоопор в количестве 435 штук тол
щина подсыпки под кусок плотностью 1,26 т/м3 под 
первую по ходу движения грань (точка 2) в среднем 
составила 10 мм, а под вторую (точка 8) -  5 мм.

Как было указано в работе [20] в начале процесса 
формирования подсыпки под кусок попадают еди
ничные кусочки мелкой фракции, которые, являясь 
концентраторами напряжений на конвейерную

ленту, усугубляют воздействие крупного куска на 
ленту.
Проведенные экспериментальные исследования по
казали, что толщина подсыпки под крупные куски 
межой фракции гру за на расстоянии до 100 м мини
мальна. М ежие кусочки укладываются в один слой 
и не могут проявить амортизирующий эффект, а 
наоборот, усугубляют ситуацию. Поэтому процесс 
естественной сегрегации не может существенно по
влиять на увеличение долговечности конвейерной 
ленты на начальном этапе транспортирования.
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Таблица 2 Линейная зависимость толщины (мм) подсыпки от длины транспортирования (м) 
Table 2 Linear dependence of the filling thickness (mm) on the length of transportation (m)______

Г рань крупного куска по ходу 
движения

Величина достоверности ап
проксимации

Зависимость

первая R2 = 0,787 Ап = 0,0274L
середина куска R2 = 0,858 Ап = 0,0229L

вторая R 2 = 0,946 Ап = 0,02681

a )

6 )

в)

Рис. 6. Толщина подсыпки под гранью по ходу движения: а -  первой; б -  середины; в -  второй 
Fig. 6. Thickness o f  the filling under the side in the direction o f travel: a -  the first; b - the middle; v -  the second
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EXPERIMENTAL STUDY OF NATURAL SEGREGATION OF BULK 
CARGO ON A BELT CONVEYOR

Abstract: The urgency o f  the discussed issue: Dynamic loads occur when lump coal passes the linear sections roll
ers o f  the belt conveyor and have a destructive effect on the belt, leading to its failure.

The main aim o f  the study: To justify the possibility o f  reducing the dynamic loads on the belt when transporting 
coarse coal due to natural segregation.

The methods used in the study: The experimental study o f the process o f  bulk cargo segregation on the conveyor 
belt was carried out in production conditions.

The results: Low impact o f  natural segregation on increasing the conveyor belts service life is revealed.
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