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Аннотация: В работе показана необходимость учета и анализа горно-геологических факторов, ока-

зывающих влияние на техническое состояние приводов шахтных ленточных конвейеров. Даются резуль-

таты вибрационных параметров приводов шахтных ленточных конвейеров после 18 месяцев эксплуата-

ции. Показаны причины нарушения центровки валов редуктора и приводного электродвигателя в про-

цессе эксплуатации. Приводится возможность оперативного управления техническим состоянием при-

вода ленточного конвейера с использованием систем мониторинга вибрационных параметров привода. 

Приводится методика определения участков почвы горных выработок, склонных к геодинамическим 

проявлениям, на которых нецелесообразно размещать приводные станции ленточного конвейера. Пока-

заны результаты исследования почвы подготовительных горных выработок с различным состоянием. 

Результаты исследования позволяют принимать дополнительные меры по борьбе с пучениями почвы в 

местах установки приводных станций конвейеров, что позволит снизить число отказов и простои  кон-

вейерной линии. 
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1. Введение 

Ленточные конвейеры повсеместно применя-

ются для транспортирования горной массы из 

высокопроизводительных очистных и подгото-

вительных забоев. С целью обеспечения высокой 

производительности и повышения сортности и 

кондиционного качества угля наблюдается тен-

денция к сокращению количества ленточных 

конвейеров и пересыпов в конвейерной линии, но 

с сохранением протяженности конвейерной ли-

нии. Дальнейшее увеличение длины транспорти-

рования ленточными конвейерами будет требо-

вать применения криволинейного става конвей-

ера, где также необходимо использование проме-

жуточных приводов [1-3]. Выбор места уста-

новки промежуточного привода определяется в 

первую очередь тяговой диаграммой (рациональ-

ным натяжением ленты) с учетом обеспечения 

необходимого тягового усилия [4]. Расположе-

ние и количество приводных станций и даже сама 

кинематическая схема ленточного конвейера мо-

гут быть оптимизированы по наилучшим показа-

телям экономической эффективности [5]. 

Принимая во внимание необходимость и важ-

ность выбора расположения приводных станций 

промежуточного привода с учетом тяговых и 

экономических критериев, требуется учесть 

влияние геологических факторов на фактическое 

место установки привода в конкретной выра-

ботке. 

2. Проблема и постановка задачи 

Исследование вибрационных параметров при-

водов шахтных ленточных конвейеров после 18 

месяцев эксплуатации показало, что только 
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примерно третья часть (33 %) находится в ис-

правном техническом состоянии; примерно в 

37% случаев выявлено наличие дисбаланса и в 

23% – расцентровки приводных валов редуктора 

и электродвигателя (см. рис. 1) [6 - 8]. 

Классическая картина спектров виброскоро-

сти, характеризующая расцентровку валов при-

вода, представлена на рис. 2.  

В спектре практически всегда преобладает 

первая fоб и вторая 2fоб, а иногда и третья 3fоб гар-

моники оборотной частоты (в нашем случае обо-

ротная частота составляет fоб=25 Гц). Кроме 

этого, расцентровка характеризуется высокими 

амплитудами виброскорости на второй 2fзуб, а 

иногда на третьей 3fзуб гармониках зубцовых ча-

стот (см. рис. 3). 

Расцентрованные валы электродвигателя и 

редуктора, соединенные муфтами, имеют высо-

кий уровень вибрации, обусловленный изгибаю-

щими усилиями (как статическими, так и дина-

мическими), и в итоге будут приводить к уско-

ренному износу элементов муфты и подшипни-

ков. Соединение вала редуктора и муфты, имею-

щее низкоамплитудные колебания, приводят к 

возникновению фреттинг-коррозии с последую-

щим развитием дефекта [9]. 

Причин появления расцентровок приводов 

ленточных конвейеров, как в вводимых в эксплу-

атацию, так и в достаточно длительно эксплуати-

руемых, достаточно много. Основными являются 

процессы изготовления, монтажа, изменение гео-

метрии фундамента, искривление конструкции 

[10]. Искривление конструкции и перекос фунда-

ментов привода в горных условиях также не-

редко вызывается процессами деформации кон-

тура горных выработок, пучением почвы. 

Таким образом, размещение промежуточного 

привода ленточного конвейера на участке выра-

ботки, в которой возможны геодинамические 

проявления (пучение почвы, высокая конверген-

ция), может вызывать изменение вибрационного 

состояния машины. Кроме того, возможен пол-

ный отказ промежуточного привода из-за разру-

шения фундамента или обрыва реактивной тяги 

приводного блока. 

Обнаружение дефектов геометрии фунда-

мента привода ленточного конвейера может быть 

выявлено на ранней стадии с помощью плаваю-

щих спектральных опорных масок или автомати-

зированных систем контроля технического со-

стояния машин [11 - 13]. 

Установка систем непрерывного мониторинга 

вибрационных параметров привода шахтного 

ленточного конвейера отслеживает изменения 

вибрации. В результате изменения геометрии 

фундаментов реактивной тяги в спектрах вибра-

ции возрастут амплитуды второй, третьей и, воз-

можно, четвертой гармоник оборотной частоты 

вала электродвигателя. Реакцией электромехани-

ческой службы горного предприятия должно 

стать проведение осмотра места установки при-

вода конвейера совместно с маркшейдерской 

службой для замеров конвергенции выработки и 

возможного смещения ее контуров. 

Предотвращение негативного влияния горно-

геологических факторов на работу привода кон-

вейера возможно путем переноса места уста-

новки промежуточного привода. Если почва вы-

работки имеет склонность к пучению на значи-

тельном протяжении, то необходимо принимать 

дополнительные мероприятия (разгрузочные 

щели, установка дополнительных упрочняющих 

анкеров, предварительная разгрузка массива гор-

ных пород). Например, в работе [14] авторы по-

казывают, что формирование разгрузочных ще-

лей требует дополнительных затрат, но позво-

ляет обеспечивать безремонтное поддержание 

горных выработок, снижая пучение почвы. 

3. Результаты исследования 

Для определения участков подземных горных 

выработок, склонных к геодинамическим прояв-

лениям, в том числе и пучениям почвы, предла-

гается использовать метод георадиолокации. 

Рис. 2. Спектр виброскорости редуктора ленточ-

ного конвейера, имеющего расцентровку с привод-

ным электродвигателем 

Fig. 2. Spectrum of vibration speed of a belt conveyor 

gearbox having a misalignment with a drive motor 

 
Рис. 3. Спектр виброскорости редуктора ленточ-

ного конвейера, в котором расцентровка вала с 

приводным электродвигателем проявляется на ча-

стотах зубозацепления - fзуб, и ее второй гармо-

нике - 2fзуб 

Fig. 3. Spectrum of vibration speed of the belt con-

veyor gearbox, in which the shaft misalignment with 

the drive motor is manifested at the frequency of gear 

engagement-fzub, and its second harmonic-2fzub 
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Георадиолокация – это метод подповерхност-

ного обследования, построенный на анализе от-

раженных широкополосных наносекундных им-

пульсов. Импульсы электромагнитной волны от-

ражаются от границ горных пород с разными 

электрофизическими характеристиками (основ-

ной является диэлектрическая проницаемость – 

ɛ). Породы с различной степенью влагонасыще-

ния обладают существенным различием в ди-

электрической проницаемости и показывают хо-

роший контраст на профилях георадиосканиро-

вания. 

приведет к деформации их фундаментов и по-

требует дополнительных затрат на поддир почвы 

и перемонтаж привода. 

Радарограмма (рис. 6) представляет участок 

почвы горной выработки с произошедшим пуче-

нием, имеющем характерную картину разуплот-

нения пород. 

Наличие кабелей, трубопроводов и металли-

ческих конструкций существенно усложняет 

интерпретацию радарограмм. Множество помех 

при подземной георадиолокации иногда может 

привести к неверным заключениям. В целях по-

вышения достоверности результатов георадиоло-

кации в местах выработки, имеющих прогноз на 

пучение, рекомендуется проводить исследование 

пород почвы видеоэндоскопом. 

4. Выводы 

Реализация георадарного обследования пород 

почвы горных выработок с учетом геологической 

информации позволит оценить склонность пород 

к пучению и деформациям. 

Установка промежуточного привода на 

участке без расслоения (см. рис. 4) и без пере-

увлажнения (см. рис. 5) не приведет к неблаго-

приятным условиям работы привода, вызванного 

деформацией фундаментных опор. 

Установка привода в зонах повышенного вла-

гонасыщения (см. рис. 5) возможна только после 

всестороннего рассмотрения геологических 

свойств пород при отсутствии их размокания, 

 
Рис. 4. Радарограмма почвы выработки не склонной к проявлению пучения  

Fig. 4. Radarogram of the soil of a mining development that is not prone to heaving 

 
Рис. 5. Радарограмма почвы выработки стрелками показаны участки склонные к проявлению пучения  

Fig. 5. Radarogram of mining soil, arrows show areas prone to heaving 

 
Рис. 6. Радарограмма почвы выработки в которой произошли пучения почвы 

Fig. 6. Radarogram of the soil of the mine workings in which the soil heaving occurred 
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при этом необходимо учитывать свойства пород 

и учесть их влияние при изготовлении фунда-

мента (обеспечить защиту от излишней воды, 

дренаж и. т. д.). 

Установка привода на участках почвы, имею-

щих существенные разуплотнения, расслоения 

или склонность к пучениям (см. рис 6), нецелесо-

образна. В данном случае необходимо пересчи-

тать тягово-экономические характеристики мно-

годвигательного ленточного конвейера и перене-

сти привод в другое место. 

Своевременный выбор рационального места 

установки промежуточного привода шахтного 

ленточного конвейера с помощью метода геора-

диолокации для оценки состояния участков гор-

ных выработок позволит осуществлять согласо-

ванную работу ленточных конвейеров в конвей-

ерной линии и исключить непредвиденные про-

стои и потери производительности. 

С другой стороны, при выявлении признаков 

расцентровки переносными или стационарными 

системами вибромониторинга необходимо про-

верить изменение геометрии (конвергенцию) 

горных выработок и принять меры по ремонту 

фундаментов или даже по переносу места уста-

новки промежуточного привода. 
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