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Предложена конструкция пылевой камеры для испытаний ролика с металлофторопластовы-

ми подшипниками скольжения, которые могут работать в шахтных условиях без смазки. 

Приведены результаты стендовых и приемочных испытаний опытной партии из 30 роликов. 

Установлено, что сопротивление вращению опытных роликов с бочкообразной формой корпу-

са подшипника соизмеримо с сопротивлением вращению контрольной партии роликов с под-

шипниками качения. 
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Постановка проблемы 

Одним из наиболее распространенных видов 

транспорта для горной промышленности явля-

ются ленточные конвейеры. Они обеспечивают 

практически любую требуемую производитель-

ность транспортных комплексов, которая может 

составлять 1000-2000 т/ч [1-3]. Срок службы 

ленты конвейера в значительной мере определя-

ется работоспособностью роликоопор, на долю 

которых приходится до 30 % от первоначальной 

стоимости конвейера [4]. 

От обоснованности параметров ленточного 

конвейера во многом зависит его эффективность. 

Особенно это важно для выбора коэффициента 

сопротивления вращению роликов. Если расчет-

ное значение этого коэффициента превышает 

фактическое значение, то затрудняется запуск 

ленточного конвейера, а если его значение ниже, 

то установленная мощность привода будет ис-

пользоваться не в полной мере, что приводит к 

неэффективному использованию конвейера. 

Кроме того, коэффициент сопротивления вра-

щению роликов в значительной степени опреде-

ляет затраты электроэнергии на транспортиров-

ку грузов и ресурс ленты конвейера. 

Однако до настоящего времени еще недоста-

точно исследовано взаимодействие роликоопор 

со ставом и конвейерной лентой, не определены 

значения коэффициента сопротивления при ав-

токолебаниях системы «роликоопора-став-

конвейерная лента». Особенно это относится к 

роликам с металлофторопластовыми втулками, 

позволяющими увеличить их ресурс. Поэтому 

экспериментальное исследование роликоопор и 

роликов, имеющих подшипниковые узлы нового 

технического уровня, является актуальной про-

блемой. 

Анализ последних исследований и публика-

ций 
Исследованию взаимодействия роликов с 

конвейерной лентой шахтных конвейеров по-

священ ряд работ [5-7]. Практика рационального 

выбора параметров ленточных конвейеров, 

обеспечивающих снижение энергопотребления, 

исследована в публикациях [8-9]. Проведенный 

анализ [10-12] показал, что в настоящее время на 

шахтах Донбасса в роликах ленточных конвейе-

ров практически не применяются подшипники 

скольжения. Настоящая работа является про-

должением указанных исследований. 

 

Цель (задачи) исследования 

Целью стендовых испытаний являлась срав-

нительная качественная и количественная оцен-

ка эксплуатационных показателей роликов с ме-

таллофторопластовыми втулками и серийных 

роликов с подшипниками качения для проверки 

возможности применения первых в промышлен-

ных условиях. 

 

Основной материал исследования  
Металлофторопластовое покрытие выгодно 

отличается от других полимерных покрытий. 

Основной областью применения данного покры-

тия являются узлы сухого трения. Металлофто-

ропласт [13] допускает довольно высокие удель-

ные нагрузки (до 350 МПа) в широком 

диапазоне температур (от –25
0
 до +300

0
С); имеет 

коэффициент термического расширения и теп-

лопроводность, как у стали; на поверхности не 

появляется статическое электричество, фрет-

тинг-коррозия и ложное бренеллирование. 

Научно-исследовательские работы, проведен-

ные в Донецком национальном техническом уни-
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верситете, позволили разработать конструкции 

роликов ленточных конвейеров с металлофторо-

пластовыми подшипниками скольжения [14-15], 

опытная партия которых прошла эксперимен-

тальные исследования в два этапа. Вначале вы-

полнены стендовые испытания в лабораторных 

условиях кафедры «Горнозаводской транспорт и 

логистика» ДонНТУ, а далее – промышленные 

испытания на ленточном конвейере породного 

комплекса шахтоуправления «Донбасс» произ-

водственного объединения «Донецкуголь». 

Лабораторные исследования проводились со-

гласно программе и методике стендовых испы-

таний роликов. Согласно этой программе разра-

ботана пылевая камера, принципиальная схема 

которой приведена на рис. 1. 

Пылевая камера представляет собой закры-

тый цилиндрический кожух, состоящий из кор-

пуса и крышки. Кожух с внутренней стороны 

футерован конвейерной лентой. В кожухе раз-

мещен ротор, который состоит из вала с распо-

ложенными на нем двумя дисками. Диски на ва-

лу можно переустанавливать для различной 

длины роликов. В дисках предусмотрены окна 

для установки прижимных устройств роликов. 

Одновременно на ротор пылевой камеры можно 

устанавливать шесть испытуемых роликов диа-

метром до 127 мм. На роторе предусмотрена 

установка скребков, которые, касаясь футеровки 

кожуха, поднимают частицы пыли, создавая не-

обходимый пылевой режим. Ротор камеры при-

водится во вращение приводом, состоящим из 

асинхронного электродвигателя и конического 

редуктора. При этом линейная скорость враще-

ния обечайки ролика при испытании составляла 

2,5±0,25 м/с, что соответствует допустимому 

пределу скорости движения ленты современных 

ленточных конвейеров для горных предприятий. 

Для контроля запыленности воздуха методом 

отбора проб в кожухе камеры предусмотрены 

отверстия, которые открывают только на время 

выполнения замеров. 

Камера работает следующим образом. Через 

люк в крышке кожуха устанавливаются в при-

жимные устройства испытуемые ролики. После 

установки всех роликов засыпают в камеру пыль 

и люк закрывают. При включении камеры в ра-

боту ротор приводится во вращение, и ролики, 

расположенные на нем, обкатываются по футе-

ровке кожуха. Скребки, захватывая частицы пы-

ли, создают запыленность воздуха. 
Запыленность воздуха в камере составляла 

10 г мелкодисперсной пыли на 1 м
3 

воздуха. 
Крупность частиц пыли составляла до 0,1 мм. 
Состав пыли включал 50 % формовочной смеси 
литейных цехов и 50 % кварцевого песка. Кон-
центрация пыли измерялась через 16 часов рабо-
ты пылевой камеры. Контроль осуществлялся 
методом отбора проб с помощью аспиратора 
М 822, используемого санитарной инспекцией. 
Для этого производился расчет запыленности 

воздуха K=q/(t), г/м
3
, где q – масса пыли, осев-

шей на фильтре, г; t – время оседания пыли, мин; 

 – расход воздуха, м
3
/мин. Количество закла-

дываемой в камеру пыли устанавливалось опыт-
ным путем, а величина запыленности воздуха 
контролировалась в процессе испытаний и под-
держивалась в заданных пределах. 

 

 
 

а б 

Рис. 1. Пылевая камера для стендовых испытаний роликов:  

а – общий вид; б – принципиальная схема (1 – кожух, 2 – ротор, 3 – ролик, 4 – привод) 
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Согласно программе испытаний роликов 

количественно оценивалось сопротивление 

вращению ролика и радиальный зазор в под-

шипниковых узлах. Сопротивление вращению 

роликов определялось на стенде (рис. 2), кото-

рый состоит из следующих элементов: станка 

токарно-винторезного со снятым механизмом 

подачи рычага балансира с хомутом и динамо-

метра РН-10Ц139-77 ТУ 25.06.575-77 с ценой 

деления 5 г. 

Перед замерами ролики обкатывались по 5 

мин в одну сторону, а замеры производили, 

вращая ролик поочередно в обе стороны. Для 

этого на испытуемый ролик надевался хомут 

рычага-балансира. Ролик устанавливался на то-

карном станке. При этом один конец оси ролика 

зажимался в трехкулачковом патроне станка, а 

другой конец удерживался центром задней баб-

ки, входящим в центровочное отверстие оси, а 

обечайка ролика с рычагом-балансиром могла 

свободно вращаться вокруг продольной оси ро-

лика. 

Для определения силы сопротивления вра-

щению ролика рычаг-балансир опирался на ди-

намометр. При включении станка рычаг-

балансир нагружал динамометр и его показания 

регистрировались. Далее направление вращения 

станка реверсировалось и вновь регистрирова-

лось усилие. Среднее значение из этих показа-

ний и являлось силой сопротивления вращению 

ролика на плече рычага-балансира при заданной 

скорости вращения оси ролика. 

Радиальный зазор в подшипниках ролика из-

мерялся на специальном стенде (рис. 3), который 

состоит из: рамы 1 с двумя опорами, кронштейна 

2, индикатора часового типа 3 и рычага 4. Каж-

дая опора в верхней части имеет треугольный 

вырез для установки оси ролика 5, которая в 

опорах фиксируется с помощью планки 6.  

Ось ролика жестко закреплялась в опорах с 

помощью планки и болтов. Сверху на ролик 

накладывалась планка, один конец которой шар-

нирно закреплялся на раме. Индикатор подво-

дился к обечайке, и его начальные показания 

регистрировались. Затем под ролик устанавли-

вался рычаг, который своим весом поднимал 

обечайку ролика относительно его оси. После 

этого снимали новые показания индикатора. 

Разность этих показаний соответствовала ради-

альному зазору в подшипнике. При этом зазор 

замерялся в каждом подшипнике в двух взаимно 

перпендикулярных направлениях перед испыта-

ниями в пылевой камере и по их завершении. 

Опытная партия состояла из 20 роликов с 

цилиндрической формой корпуса подшипника и 

10 роликов – с бочкообразной формой по внеш-

ней поверхности корпуса подшипника. Кроме 

того, контрольная партия состояла из 30 роликов 

с подшипниками качения.  

Ролики опытной и контрольной партий про-

ходили обкатку в пылевой камере в течение 

16 часов, после чего были сняты данные о силе 

сопротивления вращению роликов и радиальным 

зазорам в подшипнике. Замеры проводились при 

частоте вращения шпинделя станка 375 об/мин, 

что соответствовало окружной скорости обечай-

ки ролика 2,5 м/с. 

Далее ролики устанавливались на ленточном 

конвейере породного комплекса шахтоуправле-

ния «Донбасс» производственного объединения 

«Донецкуголь», где проработали 921 час. За это 

время конвейером было перевезено 476 тыс. 

тонн породы. За время испытаний перегрева и 

отказов роликов опытной партии не зафиксиро-

вано. После этого проводились повторные заме-

ры контролируемых параметров, значения кото-

рых приведены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, опытные ролики с боч-

кообразной формой корпуса подшипника до 

начала испытаний имели сопротивление враще-

нию более чем в 2 раза меньше, чем ролики с 

корпусами подшипников цилиндрической фор-

мы. После испытаний это соотношение состави-

ло 1,4. По нашему мнению это можно объяснить 

тем, что бочкообразная форма корпуса подшип-

ника позволяет компенсировать неточности из-

готовления и монтажа, которые могут вызывать 

перекосы подшипников скольжения. 

 
Табл. 1. Результаты испытаний роликов 

Типы роликов 

Износ 

подшипников, 

мм 

Сила сопротивления вращению роликов, 

приведенная к его обечайке, Н 

до начала 

испытаний 

в конце  

испытаний 

Контрольная партия роликов с подшипни-

ками качения 
0,0470,010 14,12,8 6,921,0 

Ролики опытной партии с цилиндриче-

ской формой корпуса подшипника 
0,0620,009 20,50,82 9,051,3 

Ролики опытной партии с бочкообразной 

формой корпуса подшипника 
0,0670,019 9,350,39 6,451,0 
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Рис. 2. Схема стенда для измерения  

сопротивления вращению роликов:  

1 – ось ролика, 2 – обечайка ролика,  

3 – рычаг, 4 – динамометр 

 

 
Рис. 3. Схема стенда для измерения  

радиального зазора в подшипниковых  

узлах роликов, где: 

1 – рама, 2 – стойка, 3 – индикатор часового  

типа, 4 – рычаг, 5 – ось ролика, 6 – планка 

 

Сопротивления вращению роликов с бочко-

образной формой корпуса металлофторопласто-

вого подшипника скольжения соизмеримы с 

сопротивлениями вращению роликов с подшип-

никами качения. Это показывает, что примене-

ние роликов с металлофторопластовыми под-

шипниками не приводит к увеличению 

энергозатрат ленточного конвейера. При этом 

ресурс ролика до капитального ремонта может 

составлять до 9000 часов и превышать ресурс 

роликов с подшипниками качения в 6 раз. 

Выводы 

Обоснована целесообразность применения 

металлофторопластовых подшипников сколь-

жения в роликах шахтных ленточных конвейе-

ров вместо подшипников качения. При этом ре-

сурс ролика до первого капремонта 

увеличивается в 6 раз и составляет 9000 часов. 

Сопротивления вращению роликов с бочко-

образной формой корпуса металлофторопласто-

вого подшипника скольжения соизмеримы с 

сопротивлениями вращению роликов с подшип-

никами качения. 

За время испытаний перегрева и отказов ро-

ликов с металлофторопластовыми подшипни-

ками скольжения не зафиксировано. 
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V.N. Sklyarov  

Donetsk National Technical University (Donetsk) 
  

EXPERIMENTAL STUDIES OF ENHANCED DURABILITY ROLLERS 

FOR MINE BELT CONVEYORS 
 

Background. The paper deals with the problem of low durability of rollers with rolling bearings used 

in mines with heavy dust environment. The objective of this work is to perform comparative qualitative 

and quantitative performance evaluation of rollers with metal-fluoroplastic bushings and the serial 

rollers with rolling bearings to verify that the first can be used in an industry. 

Materials and/or methods. The author carried out an analysis of the structures of the rollers of both 

domestic and leading foreign firms. The design proposed of the roller with metal-fluoroplastic friction 

bearings which are not prone to jamming in mine conditions, as it can work without lubrication.  

Results. The results of benchmark and acceptance tests of an experimental batch of 30 rollers present-

ed. Established that the resistance to rotation of the tested rollers with barrel-shaped bearing housing 

after the acceptance testing for 921 hours, when 476 thousand tons of rock transported, commensurate 

with the resistance to rotation of the control batch of rollers with rolling bearings. Overheating or 

failure of the rollers of an experimental batch not recorded.  

Conclusion. The expediency proved of the use of metal-fluoroplastic sliding bearings in rollers for 

coal mine belt conveyors instead of rolling bearings. The durability of a roller increases by 6 times 

and is 9000 hours. 
 

Keywords: roller, belt conveyor, bearing, performance, durability. 
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