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Введение. 

Повышение эффективности горнодобывающей отрасли невозможно без совер-

шенствования ленточных конвейеров [1]. Очистка ленты от налипающей на нее горной 

массы является одной из важнейших операций при эксплуатации ленточных конвейе-

ров на горных предприятиях. Некачественная очистка ленты вызывает: увеличение ко-

личества аварийных остановок конвейера, интенсивный износ ленты, загрязнение под-

конвейерного пространства просыпью транспортируемого груза. Среди всего разнооб-

разия средств очистки шахтных конвейерных лент [2] наиболее перспективными явля-

ются виброочистители [3-5], которые обеспечивают: исключение износа рабочей об-

кладки конвейерной ленты, снижение коэффициента сопротивления движению ленты, 

сохранение неизменной во времени степени очистки и т. п. Широкое распространение 

виброочистителей ограничивается использованием упрощенных методик расчета, ко-

торые не учитывают в полной мере особенности рабочего процесса виброочистки и не-

которые параметры, влияющие на эффективность работы. 

Обоснованные области применения, особенности рабочих процессов и кон-

структивного исполнения вибрационных очистителей шахтных конвейерных лент 

наиболее полно изложены в [6-10]. Однако оценка влияния переменной загруженности 

шахтных конвейеров на параметры процесса виброочистки не исследовались и не пуб-

ликовались. 

 

Цель исследования. Провести оценку влияния переменной загрузки конвейера, 

на эффективную область применения вибрационных очистителей шахтных конвейер-

ных лент. 



Прогрессивные технологии и системы машиностроения                                            № 1(68)’2020 

11 

Основное содержание и результаты. В соответствии с правилами безопасности 

[11] пуск конвейера должен производиться вхолостую, следовательно, перед останов-

кой конвейер должен разгрузиться.  

Переходные режимы возникают при частичной или полной недогруженности 

конвейера и соответствуют значениям транспортируемого грузопотока от нулевого до 

расчетного. Натяжение ленты в месте очистки при недогруженности конвейера изменя-

ется по отношению к номинальному: для конвейеров, работающих в двигательном ре-

жиме (уклонных, штрековых и некоторых бремсберговых) – уменьшается; для конвей-

еров, работающих в генераторном режиме (бремсберговых) увеличивается. В связи с 

этим, представляет интерес провести исследование влияния изменения натяжения лен-

ты на качество ее очистки. 

С использованием разработанной математической модели [12, 13] были прове-

дены исследования влияния изменения натяжения ленты, вызванного переменной за-

груженностью конвейера, на параметры его работы. 

 

Рисунок 1. Зависимость виброускорения ленты аmax (а), контактной силы в ленте 

Рк (б), размаха колебаний рамы очистителя Δѱ (в) и отношения виброускорения ленты к 

контактной силе аmax/Рк (г) от отношения натяжений ленты в режимах холостого хода и 

номинальном Sхх/Sном для различных номинальных натяжений ленты S для ленточного 

конвейера 2Л100У, работающего в двигательном режиме 
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На рис. 1 представлены зависимости виброускорения ленты (рис. 1, а), контакт-

ной силы в ленте (рис. 1, б), размаха колебаний рамы очистителя (рис. 1, в) и отноше-

ния виброускорения ленты к контактной силе (рис. 1, г) от отношения натяжений ленты 

в режимах холостого хода и номинальном для ленточного конвейера 2Л100У, работа-

ющего в двигательном режиме.  

Исследования проводились в диапазоне номинальных натяжений ленты от 20 до 

100 кН при постоянном моменте магнитной силы 1760 Нм. Параметры очистителя 

настраивались на натяжение ленты, соответствующее ее номинальному натяжению. 

Для каждого номинального натяжения ленты диапазон натяжений холостого хода по 

отношению к номинальному составлял от 1 до 0,2. 

Анализ зависимостей (рис. 1) показывает, что для уклонных конвейеров с малы-

ми натяжениями (20 – 60 кН) изменение натяжения ленты в процессе работы более чем 

на 20%-50% приводит к существенному (на 25% и более) падению виброускорений 

ленты (рис. 1, а), что снижает качество очистки, а также к увеличению контактной си-

лы в ленте до 3-х раз и более (рис. 1, б). Размах колебаний рамы очистителя увеличива-

ется до 0,25 и более радиан (рис. 1, в), при этом, отношение виброускорения к контакт-

ной силе уменьшается до 0,1 – 0,2 м/с2Н (рис. 1, г). 

Исследования проводились при постоянном моменте магнитной силы 1760 Нм, 

диапазон номинальных натяжений ленты составлял от 5 до 20 кН, диапазон натяжений 

холостого хода по отношению к номинальному составлял от 1 до 5. 

Анализ зависимостей (рис. 2) показывает, что для бремсберговых конвейеров 

повышение натяжения ленты, вызванное разгрузкой конвейера, приводит к существен-

ному увеличению как виброускорений (рис. 2, а), так и контактных сил в ленте (рис. 2, 

б). При этом контактные силы значительно превосходят силы, возникающие при работе 

виброочистителей на уклонных конвейерах (рис. 1, б). Размах колебаний рамы очисти-

теля при увеличении натяжения в 2 раза и более составляет от 0,6 до 1,8 радиан 

(рис. 2, в).  

На практике такие значения размаха колебаний рамы очистителя не могут быть 

реализованы в связи с ограниченностью пространства между груженой и холостой вет-

вями конвейера в месте установки виброочистителя.  

Отношение виброускорения к контактной силе при увеличении натяжения лен-

ты в 2 и более раз составляет (0,09 ... 0,17) м/с2Н (рис. 2, г). 

Таким образом, виброочистка конвейерных лент может быть рекомендована при 

натяжениях конвейерной ленты 60 кН и более. Однако, если натяжение ленты будет 

поддерживаться на постоянном уровне, то виброочистители можно использовать на 

всем диапазоне натяжений ленты. 

Для исследования влияния изменения натяжения ленты в переходных режимах 

на рабочие режимы виброочистки получены зависимости виброускорений ленты, кон-

тактной силы и их отношения при изменении параметров: отношений текущего и но-

минального натяжений ленты в месте очистки - номSS /  и отношений частоты вибро-

очистителя к его собственной частоте - вff 0/ .  

Были рассмотрены два случая: первый - постоянный момент магнитной силы, 

1760 Нм (для бремсбергового и уклонного конвейеров) (рис. 3); второй - при постоян-

ной энергии удара (рис. 4), для бремсбергового конвейера – 6,3*103 Дж, для уклонного 

– 166 Дж.  

С учетом того, что в режиме холостого хода натяжение ленты уклонного кон-

вейера уменьшается, а бремсбергового – увеличивается, диапазон изменения натяжения 
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номSS /  для уклонного конвейера составлял от 1 до 0,05, а для бремсбергового от 1 до 

20. 

На рис. 2 представлены зависимости виброускорений ленты (рис. 2, а), контакт-

ной силы в ленте (рис. 2, б), размаха колебаний рамы очистителя (рис. 2, в) и отноше-

ния виброускорения ленты к контактной силе (рис. 2, г) от отношения натяжений ленты 

в режимах холостого хода и номинальном для бремсбергового ленточного конвейера 

2Л100У.  

Рисунок 2. Зависимость виброускорения ленты аmax (а), контактной силы в ленте 

Рк (б), размаха колебаний рамы очистителя Δѱ (в) и отношения виброускорения ленты к 

контактной силе аmax/Рк (г) от отношения натяжений ленты в режимах холостого хода и 

номинальном Sхх/Sном для бремсбергового конвейера 2Л100У 

 

При работе виброочистителя на собственной частоте ленты (пунктирная линия 

на всех графиках) достигается постоянное ускорение ленты практически на всем диапа-

зоне изменения натяжения ленты как для уклонного (рис. 3, а), так и для бремсбергово-

го (рис. 3, б) конвейеров.  

Контактные усилия при этом минимальны для большинства значений натяжения 

ленты и составляют около 3000 Н (рис. 3, б). Эффективность изменения частоты воз-

мущения в соответствии с пунктирной линией четко иллюстрируется графиками отно-
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значения этого параметра достигают 0,25 м/с2Н (рис. 3, д), а для уклонного 1,1 м/с2Н 

(рис. 3, е). 

 

Рисунок 3. Зависимости ускорений ленты аmax (а, б), контактных усилий в ленте Рк (в, г) 

и отношения ускорений ленты к контактной силе аmax/Рк (д, е) от отношений натяжений 

ленты текущего и номинального S/Sном и возмущающей частоты к собственной частоте 

очистителя f/f0в для конвейера 2Л100У при постоянной силе магнита. Рисунки а, в, д - 

уклонный конвейер (S=105 кН); б, г, е - бремсберговый конвейер (S=4 кН) 
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Таким образом, можно говорить о целесообразности изменения частоты возму-

щения в переходных режимах работы конвейера таким образом, чтобы она соответ-

ствовала собственной частоте ленты.  

Рисунок 4. Зависимости ускорений ленты аmax (а, б), контактных усилий в ленте Рк (в, г) 

и отношения ускорений ленты к контактной силе аmax/Рк (д, е) от отношений натяжений 

ленты текущего и номинального S/Sном и возмущающей частоты к собственной частоте 

очистителя f/f0в для конвейера 2Л100У при постоянной энергии удара. Рисунки а, в, д - 

уклонный конвейер (S=105 кН); б, г, е - бремсберговый конвейер (S=4 кН) 
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Аналогичные исследования проводились и при работе очистителя, реализующе-

го постоянную энергию удара. Ускорения ленты, при изменении частоты возмущения в 

соответствии с меняющимся натяжением ленты из условия обеспечения работы очи-

стителя на собственной частоте ленты (пунктирная линия), для уклонного конвейера 

изменялись с 600 до 250 м/с2 (рис. 4, а), для бремсбергового - от 600 до 1500 м/с2 (рис. 

4, б).  

Контактные усилия вдоль пунктирной линии минимальны как для уклонного 

конвейера – от 500 до 2500 Н (рис. 4, в), так и для бремсбергового – 5000 Н – 10000 Н 

(рис. 4, г).  

Значения отношения ускорения ленты к контактным силам вдоль пунктирной 

линии максимальны и, соответственно, для уклонного конвейера достигают 1 м/с2Н 

(рис. 4, д), а для бремсбергового 0,25 м/с2Н (рис. 4, е). 

Максимальное значение отношения виброускорения ленты к контактной силе 

наблюдается при совпадении собственных частот очистителя и ленты с частотой воз-

мущения (пунктирные линии на рис. 4). Изменение частоты возмущения в соответ-

ствии с режимами, обозначенными пунктирными линиями, позволит обеспечить прак-

тически постоянные значения виброускорений в режимах работы конвейера, отличных 

от номинальных. 

 

Заключение. 

Изменение натяжения ленты в процессе работы ленточного конвейера, обуслов-

ленное его загруженностью, приводит либо к существенному снижению эффективно-

сти очистки, либо повышению контактной силы в ленте и размаха колебаний рамы 

очистителя, что создает трудности в технической реализации электромагнитного виб-

ровозбудителя для этих условий эксплуатации конвейеров.  

Значения виброускорений при изменении натяжения ленты, обусловленного его 

загруженностью, остаются относительно постоянными при совпадении собственной 

частоты ленты с частотой возмущения. Следовательно, виброочистители могут быть 

использованы на всем диапазоне рабочих натяжений ленты при: 

 применении натяжных устройств, обеспечивающих постоянство натяжения в 

различных режимах работы конвейера; 

 обеспечении изменения частоты возмущения в соответствии с текущей соб-

ственной частотой ленты. 
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