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рис. 7. Зависимость степени очистки ленты от угла встречи β 

рис. 8. Зависимость степени очистки ленты от скорости сдвига и давления элемен-
та для мергеля влажностью 32% и трех видов элемента: на графиках слева при 
давлениях: а) 1–0,8; 2–0,6; 3–0,4; 4–0,2; b) 1–2,2; 2–1,8; 3–1,4; 4–1,0; с) 1–0,5; 2–0,4; 
3–0,3; 4–0,2 на графиках справа при скоростях сдвига: 1–0,4; 2–2,0; 3–4,0; 4–6,0; 5–8,0

онные материалы. Рекомендуемые па-
раметры резца: длина 150 и 200 мм, 
ширина контактной плоскости b 20–
30 мм, толщина Н ≤ 30 мм, угол встре-

чи в профиле β ≥ 105°, угол установки 
очистного ребра в плане α = 0°.

5. Очистной элемент должен иметь 
индустриальную для массового серий-
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ного производства конструкцию, уни-
фицированную для известного типа-
размерного ряда конвейерных лент 
по их ширине.

6. Очистное устройство в целом 
снабжается средствами регулирова-
ния для наладки установочного ра-
бочего положения резцов, а также их 
давления на ленту.

С учетом изложенных выше требо-
ваний, к 1978 г. была разработана и 
изготовлена в металле первая проб-
ная модификация нового очистного 
устройства типа «Промтранс» (изделие 
для промышленного транспорта). Отли-
чительные особенности этой модифи-
кации состояли в следующем: очистной 
элемент рамообразной конструкции 
подпружинен кольцевыми пружинами; 
резец длиной 120 мм вплотную примы-
кает к боковинам рамки; резец изготов-
лен из стали 3 с очистным ребром, ос-
нащенным твердыми сплавами Т15К6 
и Т5К10 на латунной пайке; радиаль-
ная подвижность элемента на оси в 
условиях сухого трения обеспечена в 
режиме микроперекатывания опорных 
колец рамки на оси; сечение тела рез-
ца b × Н = 20×20, сечение твердого 
сплава 5×5 мм, высота встречной пло-
скости 5 мм, угол β = 105°.

Производственные испытания пер-
вого опытного образца проведены на 
конвейере ¹ У8А углеподготовитель-
ного цеха Западносибирского метал-
лургического завода. Условия и ре-
зультаты испытаний характеризуются 
следующими данными:

 � режим работы конвейера – 
20 час/сутки;

 � ширина ленты – 1200 мм;
 � скорость движения ленты – 1,8 м/с;
 � состояние очищаемой поверх-

ности ленты – малошероховатая, еди-
ничные повреждения обкладки, стыки 
клеевые, временные ремонтные запла-
ты на заклепках;

 � транспортируемый материал – 
газовый уголь зольностью до 7%, на-

сыпная плотность 0,7 т/м3, влажность 
до 14%, липкость умеренная, обра-
зивность малая;

 � стальные резцы оснащены по 
встречному ребру твердыми сплавами 
марок Т15К6, Т5К10, ВК-8 на латун-
ной пайке и марки КНТ-16 с механи-
ческим креплением, сечение сплавов 
5×5 мм;

 � период эксплуатации: 27 июля 
1978 г. – 05 октября 1982 г.;

 � относительная степень очистки 
стабильная – 99%;

 � нарушения в работе устройства – 
отмечено одно повреждение: ударом 
заклепки выбита одна пластина сплава 
Т5К10; 

 � за время контрольной эксплуата-
ции никаких ремонтных и наладочных 
работ на очистном устройстве не про-
изводилось.

Высокая эффективность действия 
нового очистителя визуально под-
тверждалась тем, что машинистка ду-
блирующего конвейера ¹ У8Б зани-
малась ручной уборкой угольной про-
сыпи из-под конвейера всю рабочую 
смену (8 часов), тогда как машинистка 
конвейера У8А, оснащенного очисти-
телем «Промтранс», тратила на уборку 
не более 0,5 часа перед сдачей смены.

Общий вид одного ряда очистных 
элементов устройства показан на рис. 9.

Второй ряд очистных элементов 
устройства «Промтранс» в производ-
ственных испытаниях на конвейере 
У8А Западносибирского металлурги-
ческого завода.

рис. 9
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Производственные испытания этой 
модификации с резцом ℓ = 120 мм в 
экспериментальных условиях очистки 
на конвейере роторного комплекса 
КУ-800 ¹ 2 Стойленского ГОКа по-
казали контрастно негативные резуль-
таты. Экстремальность испытаний об-
условлена рядом факторов: скорость 
движения ленты 5 м/с, ее ширина 
1800 мм, имеются локальные повреж-
дения обкладки, заплаты на скобах, 
транспортировался мергель влажно-
стью 22–40%, насыпной плотностью 
1,6–2,1 т/м3, толщина налипающего 
счищаемого слоя достигала 20 мм, 
липкость мергеля высокая, абразив-
ность средняя. Скоротечные испы-
тания в течение четырех суток пока-
зали, что окна очистных элементов 
стремительно забиваются продуктами 
очистки и далее весь ряд элементов 
с осью плотно забивается очистным 
штыбом. После этого очистка ленты 
полностью прекращается.

Для подобных экстремальных усло-
вий очистки, связанных прежде всего 
с высокой скоростью движения ленты 
(υ > 3 м/с) и агрессивной липкостью 
глинистых пород следует использовать 
резцы длиной 150–200 мм, причем 
торцы резцов должны отстоять от бо-
ковин рамок на максимально конструк-
тивно возможное расстояние (> 20 мм).

С учетом результатов испытаний 
первой модификации устройства в 
полярно контрастных условиях очист-
ки, была разработана базовая моди-
фикация для постановки на серийное 
производство. Конструктивная схема 
базовой модификации изображена на 
рис. 10. Опытный образец типового 
ряда очистных элементов показан на 
рис. 11.

Схема установки очистных элемен-
тов под разгрузочным барабаном кон-
вейера показана на рис. 12.

В базовом варианте устройства 
применены резцы длиной 150 мм. Бо-

рис. 10. типовой секционный очиститель конвейерных лент «промтранс». кон-
структивная схема базовой модификации
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ковины элемента отодвинуты от тор-
цов резца на 15 мм. Для реализации 
поджатия применены спиральные пру-
жины комбинированного радиального 
и аксиального действия. Серийная мо-
дификация выполнена с элементом но-
визны по патенту РФ ¹ 1654166 [4].

Общий вид ряда элементов серий-
ной модификации на производствен-
ных испытаниях (конвейер ОФ ¹ 1 
АК Алроса) показан на рис. 13. В этом 
образце устройства для армирования 
резцов были использованы пластины 
из безвольфрамовых сплавов типа ТН-
20 с клеевым креплением. Эти сплавы 
отличаются более низким коэффици-
ентом трения по породе в сравнении 
с марками сплавов ТК и ВК, что обе-
спечило более эффективный отвод 
счищаемой породы с резцов.

По мере расширения условий 
производственных испытаний и уве-
личения численности задействован-
ных опытных образцов с получением 
устойчивых положительных результа-

тов, разработчики изделия иницииро-
вали проведение межведомственных 
приемочных испытаний. Межведом-
ственная комиссия была создана в 
соответствии с приказом Госстроя 
СССР ¹ 27 от 07.04.1982 г. «О про-
ведении приемочных испытаний сек-
ционных очистителей конвейерных 
лент типа «Промтранс». В состав ко-
миссии вошли представители от ряда 
министерств и ведомств: Госстроя 
СССР, Минчермета и Минцветмета 
СССР, Миннефтехимпрома СССР, 

рис. 12. схема установки очистных элементов под разгрузочным барабаном 
конвейер

рис. 11. ряд очистных элементов в се-
рийной модификации устройства
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Минтяжмаша СССР, Госгортехнадзо-
ра СССР, Минздрава РСФСР.

В соответствии с программой и ме-
тодикой межведомственных испыта-
ний в общей сложности дана оценка 
эффективности действия двадцати 
трех опытных образцов в производ-
ственных условиях: роторного ком-
плекса КУ-800 ¹ 2, Стойленского 
ГОКа, Запсибметзавода, Павлодар-
ского алюминиевого завода, Хаба-
ровской и Западно-Сибирской ТЭЦ, 
углепогрузочного комплекса порта 
Поярково Амурского речного паро-
ходства, ГОКа «Алданзолото» и ПНО 
«Якуталмаз», порта «Восточный».

Условия межведомственных испы-
таний в совокупности характеризова-
лись следующими показателями. Ши-
рина ленты 800–1800 мм. Скорость 
их движения 1,3–5,0 м/с. Состояние 
очищаемой поверхности ленты: новые 
ленты с клеевыми стыками – до сильно 
изношенных с повреждениями рабо-
чих обкладок, ремонтными заплатами 
и механическими стыками. Счищае-
мые породы: угли, супеси, суглинки, 
мергели, рудные концентраты, агло-
шихта, кокс, бокситы, глинистые из-
вестняки и руды влажностью 7–60%, 
с липкостью и абразивностью – от 
незначительных до высоких. Длина 
резцов: 120, 150, 170, и 200 мм. 
Встречное ребро резцов оснащалось 
формованными твердыми сплавами 
ВК-8, Т15К6, Т5К10 (пайка латунью), 

КНТ-16 и ТН-20 (наклеивание пла-
стин), наплавкой электродом Т-590. 
Апробированы два варианта уста-
новки резцов на консоли элемента: в 
контакте с боковинами и с зазором к 
ним величиной 15–25 мм, а также два 
типа пружин: кольцевые и спираль-
ные, комбинированного действия.

Согласно утвержденного 27 мая 
1982 г. акта приемки опытной партии 
секционных очистителей типа «Пром-
транс», комиссия сочла предъявлен-
ные устройства выдержавшими прие-
мочные испытания. Этим устройствам 
предложено установить высшую кате-
горию качества. Они рекомендованы к 
постановке на серийное производство 
для широкого промышленного исполь-
зования взамен существующих типо-
вых щеток и скребков во всех отрас-
лях промышленности, где применяют-
ся ленточные конвейеры, в том числе: 
на горно-добывающих предприятиях, 
угольной, черной и цветной металлур-
гии, энергетики (топливоподачи ТЭЦ 
и ГРЭС), машиностроения (литейные 
цехи), химической, минеральных удоб- 
рений, стройматериалов, стройинду-
стрии, в портах морского и речного 
флота, в сельском хозяйстве.

К серийному освоению рекомен-
дована модификация устройства с 
резцами ℓ = 150 мм и пружинами 
комбинированного действия. Унифи-
цированный очистной элемент имеет 
разнообразную конструкцию с пара-
метрами α = 0°, β = 105°, Н < 30 мм, 
b = 20–40 мм, PЭ < 0,03 МПа, шаг 
расстановки на оси – 270 мм, габари-
ты 265×200×220 мм, масса – 2,8 кг.

Для сильно изношенных или меха-
нически состыкованных лент очисти-
тель комплектуется резцами (башмака-
ми) из абразивностойких и гидрофоб-
ных поли- и эластомеров. 

Коэффициент готовности очисти-
теля близок к единице. Наработка на 
отказ составляет 0,5–3,0 года при не-
прерывном режиме работы со сред-

рис. 13. один ряда очистных элемен-
тов на производственных испытаниях 
устройства оФ ¹ 3 Ак Алроса



398

ней степенью очистки 98–99% при 
скоростях движения лент до 5 м/с.

На основе авторских рабочих чер-
тежей ГПКИ «Союзпроммеханизация» 
разработана машиностроительная нор-
маль 1ЕН101-6075 на очиститель 
типа «Промтранс» с типоразмерным 
рядом для лент шириной до 2000 мм. 
Нормаль включена в действующий 
каталог типового оборудования лен-
точных конвейеров общего назначе-
ния. Белохолуницким машзаводом в 
1990 г. была изготовлена для Запсиб-
метзавода партия новых очистителей 
в количестве 70 комплектов для лент 
шириной 1600 мм. Судьба этих изде-
лий сложилась драматично.

После складских перемещений и 
неудачной попытки самостоятельного 
монтажа без сервисного сопровожде-
ния, добротно выполненные очисти-
тели «Промтранс» по ряду банальных 
человеческих факторов угодили в 
разряд металлолома!

Последующее своеобразное заб-
вение отечественной наукоемкой раз-
работки при массовом предложении 
очистных устройств от зарубежных 
фирм не привело к радикальному ре-
шению проблем очистки лент. Устрой-
ству типа «Промтранс» и сегодня не 
видно достойной альтернативы.

Спустя тридцать два года со дня под-
писания акта межведомственных при-
емочных испытаний очистителей типа 
«Промтранс» к их серийному освоению 
проявили интерес специалисты ЗАО 
НПО «Аконит». Разработчики изделия 
с января 2014 г. передали «Акониту» 
рабочую документацию и ряд техноло-
гических «ноу-хау» при изготовлении, 
монтаже и эксплуатации устройства.

Заключение и общие рекомен-
дации к промышленному освое-
нию очистителей типа «Промтранс»

При ретроспективном взгляде на 
проблему очистки конвейерных лент 
от налипающих пород сквозь призму 

результатов представительного ком-
плекса НИОКР, приведшего к созда-
нию теории очистки и нового очисти-
теля типа «Промтранс», следует обра-
тить внимание специалистов на ряд 
факторов, существенно влияющих на 
скорость освоения этого изделия в 
производствах.

1. Необходимо решительно уходить 
от пренебрежительного отношения к 
очистке лент как неизбежной досадной  
мелочи. Чем можно оправдывать еще 
«процветающую» неблагодарную тяже-
лую и травмоопасную ручную уборку 
конвейеров, при том, что более трид-
цати лет назад создано эффективное 
устройство для очистки лент?

2. К процессу очистки лент следу-
ет относиться с должным техническим 
уважением с пиететом – как к токар-
ному процессу, который осуществля-
ется специальным инструментом, без 
присутствия «токаря» и в условиях ин-
тенсивного залипания.

3. При изготовлении очистителей 
следует уделить повышенное внима-
ние точному исполнению установ-
ленных параметров резца, пружины 
и сборки очистного элемента. По-
верхности всех элементов, пружины 
и оси, потенциально подвергающиеся 
торкретированию налипающими ча-
стицами, должны снабжаться гидро-
фобным покрытием (эмалевые кра-
ски, горячее полимерное покрытие, 
электролитическое покрытие и т.д.).

4. Привязка очистителей к действу-
ющим или вновь проектируемым кон-
вейерам осуществляется по локальным 
проектам, в которых обеспечивается 
установочная геометрия элементов, 
эффективное удаление счищаемой по- 
роды, удобство монтажа и наладки, 
эксплуатационного регулирования на-
грузок на резцы и визуального наблю-
дения за работой устройства.

5. Для первичной наладки нор-
мативного контакта резцов с лентой 
допускаются только подготовленные 
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специалисты, прошедшие специали-
зированный инструктаж.

6. Для текущего обслуживании, пе-
риодических осмотров и замены изно-
шенных элементов желательно привле-
кать специально обученный персонал.

7. Массовый серийный выпуск 
очистителей «Промтранс» и их по-
следующее сервисное обслуживание 
представляют собой весьма привлека-
тельный инвестиционный проект для 
малого и среднего бизнеса.


