ГЛАВА 7 ЛЕНТОЧНЫЕ КОНВЕЙЕРЫ

7.1. Общие сведения
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Принцип действия – перемещение груза на ленте, относительно которой груз неподвижен. К основным составным частям конвейера (рис. 7.1, а, б) относятся: лента 1, являющаяся тяговым и несущим органом; поддерживающие ленту роликоопоры верхней 2 и нижней 5 ветвей; приводная станция 4, приводящая ленту в движение; натяжная станция 6 для создания натяжения ленты; опорная конструкция 3 для укрепления роликоопор; загрузочное устройство 7.
Конвейеры классифицируются по следующим признакам:

по назначению – общего назначения, применяющиеся на поверхности шахт, обогатительных фабриках и т. п.; подземные; для открытых работ; специальные (для погрузочных машин, катучие конвейеры и др.);

по виду грузов – для обыкновенных сыпучих грузов; для скальных кусковатых грузов;

по виду несущей ветви – с верхней несущей ветвью (рис. 7.1, а); подземные ленточные конвейеры с нижней несущей ветвью (рис. 7.1, б); с двумя несущими ветвями (рис. 7.1, в);
по положению холостой ветви – с нормальным расположением (рис. 7.1, а, б), когда холостая ветвь опирается на ролики грязной стороной; с повернутым расположением (рис. 7.1, г), когда холостая ветвь переворачивается на обоих концах конвейера и опирается на ролики чистой стороной;

по форме поперечного сечения несущей ветви – с плоской лентой (рис.7.1,5);

с желобчатой лентой (рис. 7.1, е);

по виду трассы конвейера – прямолинейные; криволинейные в профиле;

криволинейные в плане.

Угол наклона ограничивается силами трения между лентой и транспортируемым материалом. При гладких лентах он составляет 18 – 22°, а при специальных повышается на 5 – 15°. Длина конвейера зависит от прочности материала, из которого изготовлена лента, и составляет для горизонтальных конвейеров от 300 – 400 м (хлопчатобумажная лента) до 3 – 5 км (тросовая лента). Длина наклонных конвейеров в 3 – 5 раз меньше. Производительность подземных конвейеров до 1000 т/ч, карьерных до 20000 т/ч. Конвейер в плане прямолинейный, но можно допустить небольшие искривления (7.18); в профиле конвейер может быть криволинейным. Возможно транспортирование практически всех насыпных грузов горных предприятий, за исключением весьма липких.

Достоинства: высокая производительность; возможность транспортирования как по горизонтали, так и под углом вверх или вниз; сравнительно небольшая энергоемкость и большая длина в одном агрегате; возможность автоматизации. Недостатки: невозможность транспортирования при углах наклона более 18 – 22°, а также при сильно искривленной трассе; сравнительно малый срок службы роликов и ленты и высокая их стоимость; зависимость работы от климатических условий (для конвейеров открытых разработок); необходимость предварительного дробления крупнокускового материала. В настоящее время в СССР работает около 500 тысяч конвейеров, из которых 90% составляют ленточные. В угольных шахтах они широко применяются для транспортирования грузов по наклонным и горизонтальным выработкам, на рудных шахтах – пока только в наклонных стволах. На поверхности шахт и на обогатительных фабриках это главный вид транспорта. На карьерах ленточные конвейеры применяются очень широко. Из всех видов транспорта ленточные конвейеры наиболее перспективны. Прочие типы конвейеров не могут конкурировать с ленточными – их применяют только тогда, когда по каким-либо причинам нельзя применить ленточные (большой угол наклона, искривления в плане и др.).

7.4. Ленты

Ленты изготовляются общего назначения и специальные: огнестойкие (невоспламеняющиеся при пробуксовке); неэлектризуемые (с антистатическими добавками, предотвращающими воспламенение метано-воздушной среды поверхностными электростатическими зарядами); морозостойкие (до – 55° С) или теплостойкие (до +100° С). Ленты общего назначения работают при температуре от –25°С до + 60°С.

Классификация лент по конструктивному признаку приведена на рис. 7.4.

Тканевые нарезные ленты состоят из прокладок 1, составляющих каркас ленты, защищаемый от повреждений и проникновения влаги верхней 2, нижней 3 и боковыми 6 обкладками, которые могут усиливаться слоем брекерной ткани 5. Между прокладками имеются слои резины 4 (сквиджи). Прокладочная ткань (бельтинг) изготовляется из хлопка или из синтетических материалов (капрон, перлон, нейлон, винилон, лавсан, терилен, искусственный шелк, стекловолокно). Применяются и комбинированные ткани: основа из синтетического волокна, а уток – из нитей хлопка.

Завернутые ленты имеют повышенную устойчивость против расслоения бортов.
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Каркас кордовых лент образуется из слоев кордовой ткани, представляющей слой продольных шнуров (кордов), переплетенных в поперечном направлении тонкими нитями. Кордовые ленты прочнее тканевых, меньше вытягиваются, хорошо противостоят ударным нагрузкам, но более сложны в изготовлении. Однопрокладочные ленты имеют один слой кордов с усиленным поперечным переплетением или один слой толстой ткани. Эти ленты высокопрочны, устойчивы против износа бортов, не расслаиваются, хорошо противостоят ударам острогранных кусков материала при погрузке.

Тросовые ленты имеют каркас из одного ряда стальных тросиков. Их достоинства: большая прочность, значительный срок службы. Недостатки: большой вес, длительность стыковки, значительные диаметры приводных барабанов.

Монолитные ленты изготавливаются из холоднокатаной стали (обычной или нержавеющей). Они дешевы, но очень неудобны в эксплуатации и практически не применяются.

Сетчатые ленты делаются из стальной проволоки. Применяются на брикетных фабриках для охлаждения брикетов.

Заполнитель (материал обкладок) для лент общего назначения из резины, для морозостойких или теплостойких лент из резины со специальными добавками, для огнестойких лент из поливинилхлорида (ПХВ), неопрена и т. п.

7.5. Приводные станции ленточных конвейеров
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По способу передачи тягового усилия станции делят на обыкновенные и специальные. Тяговое усилие обыкновенными станциями (рис. 7.5, а–з) передается трением за счет прижатия ленты к барабану от ее натяжения. Станции специальных типов имеют дополнительные средства прижатия ленты к барабану:

прижимные ролики (рис. 7.5, и, л), прижимные ленты (рис. 7.5, к) и др. Они распространения не получили из-за усложнения конструкции и малой их эффективности.
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По количеству приводных барабанов станции делят на однобарабанные (рис. 7.6, а–в) и двухбарабанные. Последние могут быть с жесткой кинематической связью барабанов (рис. 7.6, г), когда они связаны зубчатой передачей; с дифференциальным редуктором (рис. 7.6, д), когда барабаны вращаются от полуосей дифференциала, и с самостоятельными двигателями (рис. 7.6, е, ж).
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Устройство приводной станции показано на рис. 7.7. Барабаны по конструкции могут быть гладкими, точеными (сталь или чугун) или для повышения трения покрыты фрикционными материалами (футеровкой) из резины, ленты, пластмасс и др. Редукторы применяют шестеренчатые закрытые. В целях компактности двигатель и редуктор однобарабанного привода можно смонтировать внутри барабана (электробарабан). Тормоз предназначен для остановки конвейера за заданное время. На уклонных и бремсберговых конвейерах он нужен также для удержания конвейера в неподвижном состоянии после выключения двигателя. Тормоз устанавливают на одной из муфт приводной станции. Он может иметь электрогидравлический или электромагнитный привод, срабатывающий при включении и выключении двигателя приводного барабана. Обратные остановы (рис. 7.8) нужны на уклонных конвейерах для предотвращения обратного хода после отключения двигателя привода при отсутствии тормоза. Иногда останов устанавливают (для надежности) дополнительно к тормозу.

7.6. Натяжные станции ленточных конвейеров
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Натяжные станции делят на нерегулируемые (жесткие), регулируемые (автоматические) и комбинированные. В первых (рис. 7.9) при работающем конвейере натяжной барабан не перемещается. Лента натягивается периодически, по мере ослабления. Достоинства: простота и компактность, нечувствительность к загрязнению; недостаток – отсутствие контроля натяжения ленты.

Недостаток устраняется, если ленту натягивают перед каждым пуском, контролируя натяжение датчиками.

В автоматических станциях длина контура ленты изменяется на ходу. Достоинства: уменьшение натяжений ленты, автоматическая компенсация остаточной вытяжки. Недостатки: сложность, значительные размеры, чувствительность к загрязнению, значительная мощность привода натяжной станции в том случае, если она работает как автоматическая в период пуска конвейера в ход, когда требуется значительная скорость перемещения натяжного барабана.

Комбинированная (полуавтоматическая) станция работает в период пуска как жесткая – натяжной барабан перед пуском конвейера оттягивается и в период пуска остается на месте. После окончания пуска станция работает как автоматическая.

Задачей регулирования натяжения автоматическими натяжными станциями может быть поддержание одного постоянного натяжения ленты; поддержание двух постоянных значений натяжения (повышенного при пуске и нормального при установившемся режиме); поддержание постоянного отношения натяжений набегающей и сбегающей ветвей приводной станции; поддержание минимального натяжения, гарантирующего отсутствие срыва сцепления ленты. В первом варианте при установившемся режиме в средних условиях работы лента испытывает завышенное натяжение, поскольку оно выбирается по пуску в ход в наихудших условиях; во втором варианте лента работает под повышенными натяжениями только кратковременно; в остальных вариантах натяжение

Ленты изменяется в зависимости от тягового усилия. На практике применяются варианты первый и второй – остальные пока проработаны недостаточно.

Станции, поддерживающие постоянное натяжение (одно или два), по типу привода делят на грузовые, механические и гидравлические.
Грузовые станции выполняют по следующим схемам (рис. 7.10): а – простая; б – с канатами и блоками; в – с полиспастами; г – с лебедкой для поднятия груза (натяжной барабан имеет ход, во много раз превышающий ход груза). При блоках и полиспастах из-за трения появляется зона нечувствительности, в которой натяжная станция не реагирует на изменения режима работы конвейера. В некоторых случаях станция превращается практически в жесткую.

В механических станциях (рис. 7.10, д) натяжной барабан перемещается лебедкой, управляемой от аппарата контроля натяжения ленты. Датчик натяжения 8 устанавливают непосредственно на канате. Сигналы датчика усиливаются и подаются в схему управления лебедкой 7.

По схеме д могут быть выполнены жесткие станции, работающие с двумя уровнями натяжений: пуск с одним (большим) натяжением, а работа при установившемся режиме – с другим натяжением (меньшим), устанавливаемым оператором с помощью датчика натяжений и лебедки.

На рис. 7.10, е показана схема автоматической натяжной станции с уравнительным приводом Донгипроуглемаша. Натяжные барабаны 1 огибаются набегающей и сбегающей с привода ветвями ленты. В зависимости от за Н ного передаточного отношения уравнительного механизма УМ поддерживается постоянное соотношение натяжений набегающей и сбегающей ветвей. Лебедкой Л создается первоначальное натяжение ленты.

Основными параметрами станций являются натяжение ленты, скорость перемещения натяжного барабана [см. (7.29)] и его ход. Ход компенсирует упругое и остаточное удлинение ленты, дает возможность укоротить ленту при стыковке после обрыва или вытяжки. При малом ходе остаточное удлинение приходится компенсировать частым вырезанием отрезков ленты. Длина хода для тканевых лент
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 – длина конвейера и ширина ленты, м.

7.7. Роликоопоры

Роликовые опоры (роликоопоры) предназначены для поддержания ленты, центрирования ее хода, придания ленте необходимой формы.
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По назначению роликоопоры классифицируют на рядовые и специальные. Рядовые (рис. 7.11, а, б, в) предназначены для поддержания ленты и при Н ия ей необходимой формы. Специальные делятся на центрирующие (регулируют положение ленты относительно продольной оси конвейера), амортизирующие смягчающие удары кусков материала о ленту), очистные (очищающие ленту от налипшего материала).

По количеству роликов в одной опоре роликоопоры делят на одно-, двух-, трех-, четырех- и пятироликовые. Грузовая ветвь конвейера может иметь любые из этих опор, порожняя – чаще всего однороликовые, реже – двухроликовые (при широких лентах) для улучшения центрирования ее хода (рис. 7.11, ж) и для повышения жесткости, что уменьшает амплитуду вертикальных колебаний ленты между роликами.

По конструкции осей ролики делят на ролики с жесткими и с гибкими осями. Первые могут быть на оси и на цапфах, вторые – на оси из каната (рис. 7.11, в) или цепи.

По способу смазки подшипниковых узлов ролики бывают с долговременной закладной смазкой и с регулярной смазкой.

Центрирующие жесткие трехроликовые роликоопоры для лотковой ленты (рис. 7.11, г) имеют боковые ролики 9, которые можно устанавливать и закреплять под углом а к оси О – О (в плане). Самоцентрирующая роликоопора для лотковой ленты (рис. 7.11, д) поворачивается в нужном направлении в плане вокруг вертикальной оси 10 за счет силы нажатия сошедшей в сторону ленты на вертикальный (дефлекторный) ролик 11, который укреплен на рычаге 12 балки 3. Сила трения 
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 между боковым роликом, который займет положение, аналогично рис. 7.11, г, и лентой центрирует ее.

Нижняя ветвь центрируется либо неперпендикулярной установкой части роликов, либо при Н ием ленте лотковой формы по рис. 7.11, е или рис. 7.11, ж. Очищает плоскую ленту и центрирует ее ролик, выполненный из двух спиралей, навитых в разные стороны (рис. 7.11, з).
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Наиболее ответственным элементом ролика является подшипниковый узел. Конструкции узлов весьма разнообразны. На рис. 7.12 показаны несколько характерных конструкций. Лучшими в эксплуатации оказались подшипники с лабиринтными уплотнениями, защитными кольцами «Нилос» (рис. 7.12, б) и долговременной закладной смазкой.

7.8. Поддерживающие конструкции ленточных конвейеров
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Поддерживающие конструкции служат для укрепления роликоопор. Они бывают из стального проката, трубчатые, канатные (рис. 7.13); в зависимости от времени работы конвейера на одном месте – стационарные и нестационарные (переносные, передвижные). Для удобства при перевозке и монтаже поддерживающие конструкции из проката и труб обычно изготавливают отдельными секциями длиной 2–5 м, кратной шагу роликоопор. Секции канатного става имеют длину (между анкерами) примерно 100 м. Секции стационарных конвейеров собирают в жесткие рамы с помощью болтов, реже сварки и заклепок; секции переносных конвейеров имеют легкоразъемные, а передвижные – шарнирные соединения или вовсе без соединений (на карьерах – 7.16). Транспортирование крупнокусковых скальных грузов при жестких опорах вызывает удары о роликоопоры уже при скоростях около 2 м/с. Для скальных грузов требуются податливые опоры, смягчающие удары крупных кусков в местах загрузки и при движении по каждой роликоопоре.

7.9. Загрузочные устройства ленточных конвейеров
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Ленточные конвейеры можно загружать в одном или одновременно в нескольких местах по длине. Места загрузки оборудуют загрузочными устройствами, (предназначенными для предохранения ленты от ударов падающих кусков транспортируемого материала, предохранения конвейера от просыпания материала мимо ленты, направления потока загружаемого материала в сторону движения, при Н ия потоку в зоне соприкосновения его с лентой скорости, равной скорости ленты, симметричного (относительно продольной оси) размещения материала посередине ленты для нормального ее хода по роликам.

Для сыпучих неабразивных материалов применяют устройство, показанное на рис. 7.14, а. Скорость материала на выходе из лотка загрузочного устройства зависит от угла его наклона 
[image: image6.wmf]a

, который принимается на 10–15° больше угла трения материала о днище лотка. При транспортировании абразивного смешанного мелкого и крупного материала дно лотка выполняют в виде колосниковой решетки (рис. 7.14, б). При этом мелкий материал попадает на ленту раньше крупных кусков и предохраняет ее от износа. Для предохранения материала от просыпания и для формирования потока на ленте за желобом вдоль ленты устанавливают вертикально боковые щитки (борта) (рис 7.14, в) с укрепленными в их нижней части полосами резины.

Для амортизации ударов-кусков о ленту роликоопоры, устанавливаемые в месте загрузки, футеруют толстым слоем мягкой резины, ставят их в 2–3 раза чаще, чем на линейных секциях, монтируют эти ролики на подрессоренных столах, несколько увеличивают лотковость для улучшения центрирования материала на ленте. При скорости движения ленты более 3–4 м/с загрузочные устройства оборудуют ускорительными конвейерами (обычно ленточными, рис. 7.14, г), на выходе из которых скорость материала близка к скорости движения ленты.

7.10. Разгрузочные устройства ленточных конвейеров

Разгрузку осуществляют через один из концевых барабанов (концевая разгрузка) или в любом месте по длине (промежуточная разгрузка). В первом случае у разгрузочного барабана монтируют приемную воронку, во втором – конвейер оборудуют специальными разгрузочными устройствами. Последние в зависимости от времени работы на одном месте делят на стационарные и передвижные, а по конструктивному признаку – на плужковые, барабанные, механические и устройства с обратной лотковостыо.

Плужковые сбрасыватели (рис. 7.15, а, б) применяют при транспортировании неабразивных материалов при скорости до 1,5 м/с. Они просты по конструкции, однако интенсивно изнашивают ленту, а односторонние сдвигают ее в сторону.

Двусторонние механические сбрасыватели (рис. 7.15, в) используют для промежуточной разгрузки материалов, повреждение (измельчение) которых при разгрузке нежелательно (например, брикеты).

Для разгрузки абразивных кусковых материалов, а также на конвейерах большой производительности с широкой (более 1,2 м) лентой и большой скоростью применяют разгрузочные тележки – двухбарабанные разгрузочные устройства (рис. 7.15, г). Они изнашивают ленту меньше, чем плужковые, но имеют большие габариты и вес.

На рис. 7.15, д изображено устройство с обратной лотковостью.
7.11. Ловители ленты

Ловители предназначены для предотвращения ухода вниз ленты наклонного конвейера в случае ее обрыва и устанавливаются при углах наклона более 10°. Их делят на включающиеся от сигнальной системы, реагирующей на порыв ленты и включающиеся непосредственно от воздействия ролика или оборвавшейся ленты.

Ловители типа П-образная скоба (рис. 7.16, а) представляют собой скобу 1, укрепленную на раме 2 конвейера при помощи укосины 3. Если зазор между лентой 4 и перекладиной скобы не превышает 300 – 600 мм, то при обрыве лента собирается «в гармошку» и заклинивается вместе с грузом между роликоопорами и скобой.

Кромочный ловитель (рис. 7.16, б) представляет собой прикрепленные к раме 1 конвейера с помощью стоек 2 жесткие V-образные металлические ограничители 3. Лента после обрыва собирается «в гармошку» и заклинивается в ограничителях.

В ловителях маятникового типа (рис. 7.16, в) маятники, сидящие на оси 1, при обрыве ленты 4 прижимают ее к колодке 6, установленной на раме 5. Высота стоек 3 должна обеспечивать проход груза.

В клиновом ловителе (рис. 7.16, г) лента 1 прижимается к колодкам 6, укрепленным на раме 3 с помощью фрикционных козырьков 2, смонтированных на тележке 4. Замки 5 срабатывают от датчиков обрыва ленты, после чего козырьки скатываются по направляющим 7.

7.14. Автоматизация ленточных конвейеров

Схемы автоматизации должны обеспечивать подачу акустического сигнала перед пуском; одновременное отключение всех конвейеров, транспортирующих груз на остановившийся конвейер; подготовку к пуску после отключения; выдачу информации о причинах остановки на пульт управления; аварийное отключение конвейера в следующих случаях: при неисправности электродвигателя под действием соответствующих электрических защит; при неисправной механической части конвейера (обрыв или остановка ленты); при затянувшемся пуске конвейера; при неисправности цепей управления, влекущей за собой потерю управляемости; при обрыве заземляющей жилы (если она используется в цепи управления); при завале перегрузочного устройства (для стационарных и полустационарных конвейерных линий); при снижении скорости ленты до 75 % от нормальной (при пробуксовке) на некоторый период времени; при сходе ленты в сторону; при повышении температуры приводных барабанов (для предотвращения воспламенения ленты).

Схема должна обеспечивать возможность простого перевода управления любым конвейером с автоматического на местное с оставлением автоматического управления остальными конвейерами; местной деблокировки, предотвращающей пуск данного конвейера с пульта управления; блокировки работы конвейерной линии с работой погрузочного пункта; передачи сигнала о работе конвейерной линии в систему диспетчерского контроля шахты.

При управлении разветвленными линиями схема также должна обеспечивать селективность подачи предупредительного сигнала перед пуском данного маршрута или его части, пуск и остановку любого маршрута с центрального поста управления или с места загрузки конвейеров данного маршрута, одновременную работу нескольких маршрутов.

Для контроля работы конвейера устанавливают ряд датчиков (рис. 7.22). Остановка ленты, поперечный ее разрыв и пробуксовка на приводе контролируются датчиком скорости 4, который устанавливают у приводной головки так, чтобы ролик датчика соприкасался с лентой по ее чистой стороне. Датчик представляет собой тахогенератор, который служит источником сигнала для реле скорости. Имеются реле скорости, контролирующие превышение скорости, что необходимо для бремсберговых конвейеров. Для профилактического контроля целости тросов резинотросовых лент имеются устройства 5, позволяющие обнаружить участки повреждения тросов, определить частичное или полное нарушение их целости с выдачей команды на отключение привода конвейера и подачу светового сигнала при обнаружении повреждения тросов, превышающего установленный предел. Устройство может быть снабжено регистрирующим самопишущим прибором, что дает возможность объективной оценки прочности ленты. Датчики контроля схода ленты 2 устанавливают с обеих сторон ленты у приводной и натяжной головок, а иногда и в средней части конвейера. Контактный датчик 1 контролирует завал перегрузочного устройства. Датчик температуры приводного барабана 3 помещается непосредственно в барабане и срабатывает при 
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В настоящее время для автоматизированного управления конвейерными линиями отечественной промышленностью выпускаются комплексы аппаратуры АУК-10ТМ-68, БИСУК-1 и РКЛД-2. В связи с быстрым развитием конвейерного транспорта повышается роль требований, которым существующая аппаратура не удовлетворяет: обеспечение требуемых натяжений ленты в период пуска, подтягивание ленты при ее пробуксовке с обеспечением контроля времени пробуксовки, увеличение времени контроля разгона конвейера и др. Весьма важным является сокращение времени на отыскание повреждений и ликвидацию аварийных состояний, увеличение объема информации и расшифровка причин аварий, которые должны поступать на пульт управления.

7.15. Типы и параметры подземных ленточных конвейеров

Конвейеры классифицируют по следующим признакам: по назначению – грузовые и грузолюдские; по месту установки – забойные, штрековые, уклонные, бремсберговые; по времени работы на одном месте – стационарные, полустационарные, передвижные, телескопические.

Ленты огнестойкие, из синтетических материалов или тросовые. Секции из прокатных профилей с закрытой нижней ветвью или канатные с открытой нижней ветвью. Роликоопоры с металлическими роликами на шарикоподшипниках. Приводные станции одно- или двухбарабанные с жесткой связью или с самостоятельными двигателями. Двигатели асинхронные с короткозамкнутым ротором с турбомуфтами или с фазным ротором. Натяжные станции жесткие, грузовые или автоматические. Уклонные и бремсберговые конвейеры имеют тормоза, остановы и ловители.

Подземные конвейеры угольных шахт имеют производительность до 1200 т/ч, длину 300–2000 м, скорость ленты 0,67–3,25 м/с, ширину ленты 0,8–1,2 м, мощность привода до 1500 кВт, углы наклона до 18°.

В наклонных стволах рудных шахт применяются конвейеры с шириной, ленты до 2 м, производительностью до 6000 т/ч, мощностью до 3500 кВт.

На рис. 7.23 показан стационарный подземный конвейер для транспортирования угля, сланца, руды по наклонным стволам и капитальным уклонам. Приводная станция имеет футерованные резиной приводные барабаны 1 и 2,. первый из которых приводится в движение двумя электродвигателями 3 и 4, второй – одним двигателем 5. Редукторы двухступенчатые, цилиндрические. Три колодочных тормоза и два храповых останова, которыми оборудован привод, предотвращают обратный ход загруженной ленты при отключении электродвигателей. Лента резинотросовая, шириной 1,2 м. Натяжная станция жесткая, лебедочная. Скорость ленты 3,15 м/с обеспечивает производительность по углю 700–1100 т/ч. При угле наклона к горизонту 18° конвейер имеет длину до 800 м. Общая мощность установленных двигателей – 1200 кВт. Конвейер длиной 1250 м имеет массу около 300 т.

Грузолюдской конвейер (рис. 7.24) предназначен для транспортирования людей и угля. Нижняя ветвь конвейера перемещается по роликам нижнего става 1, установленного на почве выработки, а верхняя – по роликам верхнего канатного става 2, подвешенного к кровле выработки. Груз транспортируется верхней ветвью, а люди – одновременно верхней и нижней ветвями. Для возможности посадки и высадки людей на одном уровне с лентой оборудованы площадки верхней ветви 8 и нижней 4. Имеются средства автоматизации, сигнализации и связи. Максимальная производительность по углю – 500 т/ч, по людям – 1000 чел/ч (при длине конвейера 600 м). Предельная длина конвейера – 1800 м.
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На рис. 7.25 изображена схема телескопического конвейера со скребковым перегружателем, предназначенного для транспортирования по горизонтальным выработкам угля, поступающего из периодически перемещающегося очистного конвейера (при обратном порядке отработки лав на пологих пластах). Телескопическое устройство имеет подвижную 1 и неподвижную 2 каретки с отклоняющими барабанами. При максимальном ходе подвижной каретки 2, перемещающейся гидроприводом 3, обеспечивается бесступенчатое сокращение конвейера на 22,5 м. Хвостовая часть (загрузочное устройство 4, хвостовой барабан 5, скребковый перегружатель 6, установлена на тележках 7, перемещающихся по рельсам. Производительность конвейера 340 т/ч, скорость ленты 2 м/с, ширина ленты 0,8 м, максимальная длина 350 м.

Основные задачи по совершенствованию конструкций: увеличение длины одного конвейера за счет применения высокопрочных лент; повышение надежности и срока службы элементов конвейеров и в первую очередь лент и роликов за счет улучшения их качества и организации ремонта; снижение массы и стоимости конвейеров за счет применения канатных ставов, пластмасс для роликов; создание специальных лент для увеличения угла транспортирования; создание работоспособных и надежных средств очистки ленты и барабанов и уборки просыпей; центрирование ленты на роликах и барабанах; автоматизация натяжения ленты; переход на однобарабанные приводы с высококачественными футеровками.

7.19. Монтаж и эксплуатация ленточных конвейеров, охрана труда

Монтаж должен производиться по специальным монтажным чертежам. Основное внимание должно быть обращено на строгую прямолинейность конвейера в плане, соблюдение допускаемого угла наклона к горизонту, выполнение необходимых радиусов выпуклых и вогнутых участков профиля, перпендикулярную продольной оси конвейера установку приводных, натяжных и отклоняющих барабанов, надежное крепление приводных и натяжных станций к фундаментам, установку поддерживающих роликов без перекосов, расположение стыков ленты строго перпендикулярно ее продольной оси.

Основные условия правильной эксплуатации конвейеров: центральная загрузка ленты; предупреждение перемещения на ленте тяжелых предметов и больших глыб груза; своевременная расштыбовка конвейера; регулирование хода ленты; контроль состояния стыков и их ремонт; контроль состояния роликов; периодическая регулировка очистных устройств; систематическая проверка работы конвейера.
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Одной из специальных работ является стыковка лент и их текущий ремонт. Стыковку лент выполняют двумя способами: вулканизацией или механическим соединением. Конструкции наиболее распространенных стыков изображены на рис. 7.43, 7.44. Механические стыки всех видов непрочны и недолговечны. Их применяют только на конвейерах малой мощности или там, где применение вулканизации затруднено по различным причинам (пылевой и газовый режим), а также при необходимости быстро сделать стык. Стыки резинотканевых лент выполняют горячей или холодной вулканизацией (самовулканизирующимися клеями); стыковку резинотросовых лент – только горячим способом. Прочность такого стыка в пределах 60 – 90 % прочности ленты.

Вулканизированные стыки более долговечны и не затрудняют очистку ленты при эксплуатации, однако трудоемки в изготовлении. Стыковка тросовой ленты шириной 1,6 м длится 25 – 27 ч, тканевой – 18 – 20 ч. Стыковка ведется по специальной инструкции, в которой задаются все параметры соединения, порядок проведения работ, марки стыковочных материалов, требуемые режимы вулканизации по температуре и удельному давлению опрессовки. На шахтах и карьерах для вулканизации стыков применяют переносные вулканизационные прессы с электрическими плитами. Качество стыков можно повысить применением гидравлических или диафрагменных прессов. Некоторые стационарные мощные конвейеры с большой шириной ленты (свыше 2 м) имеют стационарные вулканизационные прессы, смонтированные на раме конвейера, которые используются также и для ремонта ленты.

Основные правила охраны труда: инструктаж персонала; использование конвейера только по назначению (не перевозить стойки и т. п.); соблюдение мер по борьбе с пылью (орошение, отсос пыли); устранение неисправностей только после остановки конвейера; обеспечение предусмотренных правилами проходов; защита съемными ограждениями всех вращающихся и движущихся частей привода и натяжной станции, перегрузочных пунктов, мест прохождения трассы конвейера над проводами, выработками; надежное заземление (или зануление) металлоконструкции конвейера; наличие у пульта управления резиновых ковриков и перчаток; устройство мостиков в местах перехода людей.
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Рис. 7.44. Конструкции вулканизированных стыков:

а – стык внахлестку (ступенчатый) для многопрокладочных лент; б – стык резинотросовой ленты при расстоянии между тросами, большем двух диаметров троса; в – то же, при расстоянии между тросами, меньшем двух диаметров троса
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Рис. 7.1. Принципиальные схемы ленточных конвейеров
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Рис. 7.4. Классификация конвейерных лент по конструкции (сетчатые ленты показаны в плане)
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Рис. 7.5. Принципиальные схемы природных станций


а–г – однобарабанных; д–з – двухбарабанных;


 и–м – специальных
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Рис. 7.6. Схемы расположения двигателей на однобарабанных (а–в) и двухбарабанных (г–ж) приводных станциях: 1, 2 – барабаны; 3 – редуктор; 4 – двигатель; 5 – муфта
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Рис. 7.7. Основные элементы приводной станции:


1 – приводной барабан; 2 – лента; 3 – устройство для очистки ленты; 4 – разгрузочный барабан;


 5 – отклоняющий барабан; 6 – редуктор; 7 – муфта; 8 – двигатель; 9 – рама привода; 


10 – тормоз
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Рис. 7.8. Обратные остановы:


а – ленточный; 1 – отрезок ленты; 2 – щитки (штрих-пунктирной линией показано положение отрезка ленты при срабатывании останова); б – роликовый; 1 – ролик; 2 – штифт с пружиной;


 3 – неподвижная обойма; 4 – вращающаяся обойма; в – храповой; 1 – собачка;


 2 – электродвигатель (или электромагнит с грузом) для поднятия собачек при включении конвейера; 3 – храповое колесо.
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Рис. 7.9. Схемы нерегулируемых (жестких) натяжных станций:


а – винтовой; б – с ручной лебедкой и неподвижной рамой; в – с ручной лебедкой и подвижной рамой; г – с электрической лебедкой и подвижной рамой; 1 – натяжной барабан; 2 – рама;


 3 – башмак, перемещающийся по раме; 4 – винт; 5 – канат; в – ручная лебедка; 


7 – электрическая лебедка 
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Рис. 7.13. Рамы конвейеров:


а – стационарная , из проката, с закрытой нижней ветвью; б – переносная из проката, с открытой нижней ветвью; в – стационарная или переносная, трубчатая, с открытой нижней ветвью; г – канатная, с открытой нижней ветвью; 1 – линейная опора; 2 – анкерная опора;


 3 – канат; 4 – муфта для натяжения каната
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Рис. 7.14. Схемы загрузочных устройств:


а – загрузочная воронка для сыпучих неабразивных материалов; б – воронка с короткими съемными колосниками (для крупной руды); в – воронка с отбойным щитом (для руды и других абразивных материалов); г – пункт погрузки с загрузочным конвейером; 1 – приемная воронка; 2 – дно желоба (лотка); з – направляющие борта; 4 – футеровочная резина (лента) направляющих бортов; 


5 – батарея жестко укрепленных или подрессоренных роликов (роликовый стол); 6 – съемные колосники; 7 – отбойный щит, предохраняющий воронку от износа и повреждений ударами кусков материала; 8 – загрузочный конвейер
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Рис. 7.22. Схема расположения датчиков автоматического контроля на конвейере
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Рис. 7.43. Конструкция механических стыков:


а-г - разъемные (шарнирные); д-ж - неразъемные 
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Рис. 7.25. Схема телескопического конвейера со скребковым перегружателем
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Рис. 7.11. Роликоопоры ленточных конвейеров:


а-в – рядовые; г-з – центрирующие; и – амортизирующая; 1 – ролик; 2 – кронштейн; 3 – балка;


 4 – рама конвейера; 5 – гибкий вал; 6 – диски гибкой роликоопоры; 7 – подшипниковый узел;


 8 – канатный став; 9 – боковой центрирующий ролик; 10 – ось вращения самоцентрирующей опоры; 11 – дефлекторный ролик; 12 – кронштейн дефлекторного ролика; 13 – резиновые диски; 


14 – резиновый амортизатор








� INCLUDEPICTURE "..\\..\\Рисунки\\7_12.tif" \* MERGEFORMAT ���





Рис. 7.12. Конструкции подшипниковых узлов:


а – Краснолучского машзавода; б – завода им. ЛКСМУ; в – УкрНИИпроекта; г – завода «Монтан» (ГДР); д – фирмы «Бойлер» (ФРГ); е – фирмы «Санки» (Япония); 1 – ось; 2 – труба; 3 – стакан;


 4 – радиальный шарикоподшипник; 5 – лабиринтное кольцо; 6 – втулка; 7 – пружинящее фиксирующее кольцо; 8 – труба; 9 – защитные кольца («НИЛОС»); 10 – резиновое кольцо;


 11 – крышка; 12 – резиновая шайба; 13 – мембранное кольцо; 14 – дистанционное кольцо;


 15 – цапфа (полуось); 16 – корпус подшипника; 17 – радиальный роликоподшипник; 18 – упорный шарикоподшипник
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