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Добыча угля подземным способом – сложный производственный 

процесс, эффективность которого во многом зависит от состояния 

подземного транспорта. Шахтные конвейерные ленты продолжают 
оставаться одним из главных источников возникновения и развития 

пожаров[1]. Основной причиной пожароопасных ситуаций является 
их воспламенение в результате трения ленты о барабан и элементы 

конструкции. 
Вопросами возникновения, причинами и последствиями 

пожароопасных ситуаций на шахтных ленточных конвейерах, 
занимались и занимаются в настоящее время многие ученые, 

исследователи и производственники [1-5]. А также не обошли 
стороной данную тему и научные организации, такие как: МГГУ, 

ДОННТУ, МакНИИ, ВостНИИ, НИИГД, Донуглемаш, 
ВНИИПТМАШ и другие. 

 



Целью данного исследования является изучение процесса нагрева 

конвейерной ленты при эксплуатации шахтного ленточного 
конвейера. 

Аварийные режимы работы ленточных конвейеров 
сопровождаются выделением большого количества тепла. В данной 

работе разрабатывается методика определения времени нагрева ленты 
и элементов конструкции конвейера до критических температур, 

которая учитывает динамический процесс теплообмена. Исследование 
процесса нагрева ленты в аварийных режимах шахтного ленточного 

конвейера основывается на составлении уравнения теплового баланса.  
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Режим 1. – Полная пробуксовка приводного барабана. 
На рис. 1 показано, что тепло, образованное в результате трения 

барабана о ленту, будет 

расходоваться на нагрев этих 
элементов, и отводиться 

излучением, естественной 
конвекцией от участка ленты и 

вынужденной конвекцией от 
торцевых поверхностей барабана, 

внутренней цилиндрической 
поверхности обода, цилиндрических 

поверхностей ступиц и вала.          Рисунок 1 – отвод тепла в режиме 1. 

Уравнение теплового баланса для данного режима: 
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где 
обр

Q - количество тепла, образованное при работе конвейера в режиме 1, Вт;  

нб
Q - количество тепла, расходуемое на нагрев барабана и ленты, Дж; 

1
Q - количество тепла, отведенное излучением, Вт; 

2
Q - количество тепла, отведенное естественной конвекцией, Вт; 

3
Q - количество тепла, отведенное вынужденной конвекцией, Вт; 

T - время нагрева с момента возникновения режима 1. 
 

Математическая модель процесса нагрева ленты в режиме полной 
пробуксовки приводного барабана в аварийном режиме 1. 

Исследования процесса нагрева ленты в режиме полной пробуксовки 
приводного барабана в аварийном режиме при изменении скорости 



барабана и суммарного усилия, действующего на него, показаны на 

рисунке 2.  

 

 
   а)      б) 

Рисунок 2 – Исследования процесса нагрева ленты в режиме полной пробуксовки 
приводного барабана в аварийном режиме: а) при изменении скорости барабана 

ω1=2,5 м/с, ω2=3,15 м/с; б) при изменении усилия R1= 25000 Н, R2=75000 Н. 

 
Режим 2. – Пробуксовка натяжного барабана. 

В этом режиме (рис. 3) тепло, образованное трением ленты о 
барабан будет расходоваться на нагрев этих элементов, и отводиться 

излучением, естественной конвекцией от неподвижного барабана, 
вынужденной - от конвейерной ленты и теплопроводностью от 

барабана к ленте. 
Уравнение теплового баланса для режима 2 имеет вид   
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где 
обр

Q - количество тепла, образованное 

при работе конвейера в режиме 2, Вт; 

нб
Q - количество тепла, расходуемое 

на нагрев барабана и ленты, Дж/с; 

1
Q - количество тепла, отведенное 

излучением, Вт; 

2
Q - количество тепла, отведенное 

естественной конвекцией, Вт; 
Рисунок 3 – отвод тепла в режиме 2 

 
Математическая модель процесса нагрева ленты в режиме ее 

полной пробуксовки на натяжном барабане. Исследования процесса 
нагрева ленты в режиме полной пробуксовки ленты на натяжном 
барабане аварийном режиме при изменении скорости ленты и 

суммарного усилия, действующего на барабан, показаны на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Исследования процесса нагрева ленты в режиме полной пробуксовки 

ее на натяжном барабане в аварийном режиме а) при изменении скорости ленты 
Vл1=2,5 м/с, Vл 2=3,15 м/с; б) при изменении усилия R1= 25000 Н, R2=75000 Н.  

Режим 3. – Заклинивание роликоопоры 
В данном аварийном режиме (рис. 5) тепло, образованное 

трением ленты о ролик будет расходоваться на нагрев этих элементов, 
отводиться 
излучением, 

естественной 
конвекцией от 

неподвижного ролика, 
теплопроводностью 

от ролика к ленте и 
уносится движущейся 

лентой.      Рисунок 5 – отвод тепла в режиме 3. 
 

Уравнение теплового баланса для данного режима 
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где  
    

  
  –  количество тепла, образованное при работе конвейера в единицу времени, 

Вт; 
 нр

  – количество тепла, расходуемое на нагрев ролика и ленты, Дж; 

  
  
 – количество тепла, отведенное излучением, Вт; 

  
  
– количество тепла, отведенное естественной конвекцией, Вт;  

  
  
=0 – количество тепла, уносимое движущейся лентой, Вт.  

 

Математическая модель процесса нагрева роликоопоры в режиме 
ее заклинивания:  



 

 
   а)      б) 

Рисунок 6 – Исследования процесса нагрева роликоопоры в режиме в аварийном 
режиме ее заклинивания а) при изменении скорости ленты Vл 1=2,5 м/с, Vл 2=3,15 

м/с; б) при изменении усилия R1= 600 Н, R2=3500 Н.  

 
Выводы. На основании проведенных исследований были установлены 

зависимости времени нагрева в зоне контакта ленты с барабанами, роликом в 
аварийных режимах. Это позволяет определить временные параметры 

достижения определенных значений температур при заданных исходных данных 
и обоснованно находить оптимальные параметры для нормальной работы 
оборудования и предотвращать аварийные ситуации, возникающие во время его 

эксплуатации. 
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