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Аннотация   

Актуальность работы. Неконтролируемая (возникающая под действием неуправляемых процессов) 

вибрация составляющих частей машин, превышающая допустимые нормы, оказывает разрушительное 

влияние и приводит к аварийному состоянию. 

Цель работы: разрушительную силу вибрации использовать для достижения определенных полез-

ных целей в отдельных процессах функционирования конвейера  

Методы исследования: Произведен анализ информации  по публикациям о влиянии вибрации кон-

вейерной ленты на рабочие процессы. 

Результаты: Классифицированы причины возникновения и последствия действия вибрации, выде-

лены направления её положительного использования в рабочих процессах ленточных конвейеров, транс-

портирующих кусковые грузы. 

Abstract.  

The urgency of the discussed issue: Uncontrolled (arising under the influence of uncontrollable processes) 

vibration of the component parts of vehicles exceeding the permissible limits, is having a devastating impact 

leading to an emergency condition. 

The main aim of the study: to use the destructive force of vibration for achievement of definite useful pur-

poses in separate processes of functioning of the conveyor 

The methods used in the study: The analysis of information on publications on influence of vibration of 

the conveyer belt on working processes is made. 

The results: Authors classified the reasons of emergence and a consequence of action of vibration. They al-

located the directions of positive use of vibration in working processes of the belt conveyors transporting bulk 

cargoes. 
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Долгое время вибрация в технике рассматри-

валась в основном как вредный фактор, поскольку 

она может оказаться причиной ненормального 

функционирования техники или даже привести к 

серьезным авариям. Однакоt ее  разрушительную 

силу   научились превращать в полезную для че-

ловека   энергию [1−3]. То же  относится и к виб-

рации такой сложной машины как ленточный кон-

вейер,  применяемый в горной, коксохимической, 

пищевой промышленности и т. д.   

Как для любой машины неконтролируемая 

(возникающая под действием неуправляемых 

процессов) вибрация ленты и составляющих эле-

ментов конвейера, превышающая допустимые 

нормы, оказывает разрушительное влияние на 

него. Основные причины,  вызывающие некон-

тролируемую вибрацию, условно можно разде-

лить на конструктивные, технологические, экс-

плуатационные и электромеханические (рис. 1). 

К конструктивным причинам можно отнести 

неизбежно возникающую деформацию ленты при 

огибании барабанов. К конструктивным и техно-

логическим –деформацию на роликах. При набе-

гании груженой ветви ленты на роликоопору ее 

рабочая обкладка растягивается, а нижняя начина-

ет сжиматься, достигая своего максимума прибли-

зительно в точке перегиба ленты на ролике, далее 

лента начинает распрямляться, меняет вследствие 
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перемещающейся объемной деформации напря-

жения растяжения на напряжение сжатия и к се-

редине пролета рабочая обкладка сжимается до 

максимального значения, а нерабочая – растягива-

ется. Усилия растяжения и сжатия вызывают мик-

роколебания на небольшом участке обкладки, по-

верхность обкладок покрывается сеткой из микро-

трещин, что в дальнейшем в комплексе с уста-

лостным износом приводит к разрушению обкла-

док [4]. Практически аналогичные, но с большей 

амплитудой, деформации испытывает лента и на 

барабанах.  

Провисание ленты при прохождении ее через 

роликоопоры, кроме того, вызывает поперечные 

колебания, частота которых зависит от натяжения 

ленты и скорости движения [5]. Эти поперечные 

колебания ленты приводят к шевелению груза. 

Поперечные вибрационные процессы, в случае 

использования роликоопор с установленными под 

углом в горизонтальной плоскости боковыми ро-

ликами, может вызывать несимметричное попе-

речное сечение груза на ленте (нецентральная за-

грузка). 

Рис.1. Причины вибрации конвейерных лент 

Fig. 1. Reasons for the vibration of conveyor belts 

Причины вибрации конвейерных лент 

эксцентриситет ро-

ликов и барабанов 

механическая 

стыковка ленты 

Эксплуатационные 

«жесткий» запуск 

конвейера  

отсутствие рихтовки става, при-

водных и натяжных станций  

наличие подвесных роликоопор с шарнирным 

креплением к канатному ставу 

переходный режим 

(пуск конвейера, изме-

нение скорости дви-

жения ленты) 

возникающая под действием неуправляемых процессов 

искусственно создаваемая (управляемая) 

Конструктивные 

Технологии изготовления 

Электромеханические 

 

при загрузке крупно-

кускового груза 

внезапное (аварий-

ное) стопорение кон-

вейерной ленты 

несогласованность 

приводов  

 

вибрация привода 

 

деформация ленты на роли-

коопорах и барабанах 

неравномерность за-

грузки грузом ленты 

по длине и ширине 

увеличение скорости 

движения ленты 

возникающая под действием технологического брака 

формируемая в процессе эксплуатации 

Электромеханические 

Технологии монтажа 

недостаточное 

натяжение ленты 

«несоосная» 

стыковка ленты 

вибрационной разгрузочной 

площадкой 

 

ударно-вибрационным 

устройством 

 

вибророликом 



А.Ю. Захаров,  Н.В. Ерофеева    
 

 

 

80 

 

Существуют продольные колебания ленты, 

которые возникают, как отмечается в литературе 

[6], при скорости движения ленты более некой 

критической величины. Пробуксовка ленты на 

приводном барабане также может вызывать про-

дольную вибрацию. 

В конструкции ряда конвейеров предусматри-

вается шарнирное крепление подвесных ролико-

опор к канатному ставу. Однако в процессе дви-

жения конвейерной ленты роликоопоры отклоня-

ются вперед по ходу движения ленты, поворачи-

ваются относительно мест крепления, что часто 

приводит к неустойчивому поперечному движе-

нию ленты. На горизонтальных конвейерах не 

рекомендуется устанавливать подвесные ролико-

опоры с шарнирным креплением к ставу, так как 

независимо от нагрузки и прочих параметров 

неизбежно возникает режим автоколебаний, при-

водящий к износу ленты, роликоопор и неста-

бильной работе конвейера, связанной с колебани-

ями канатов става, неустойчивым движением лен-

ты [7]. На уклонных конвейерах режим автоколе-

баний может возникнуть при угле установки кон-

вейера  = 57
º
. 

К эксплуатационным причинам можно отне-

сти неравномерность загрузки грузом ленты по 

длине и ширине. Так, в случае транспортирования 

крупнокускового груза при загрузке крупные кус-

ки засыпаются мелкими, образовывая бугристую 

поверхность. Под воздействием груза, скопивше-

гося в этих утолщениях, лента деформируется 

сильнее, чем на соседних участках, засыпанных 

только мелкокусковым грузом. Это заставляет 

ленту совершать хаотические вертикальные коле-

бания. В неустойчивом режиме при больших ско-

ростях движения ленты амплитуда ее колебаний 

может достигнуть такой величины, при которой 

она начнет отрываться от роликоопор, и будет 

двигаться рывками [6]. Кроме того, транспортиро-

вание и загрузка крупнокускового материала вы-

зывают динамические нагрузки на ленту. Круп-

ный кусок, непосредственно лежащий на ленте, 

при прохождении каждой роликоопоры наносит 

удары практически в одно и тоже место рабочей 

обкладки. Скопление таких очагов могут привести 

к повреждению ленты. 

Аналогичные колебания встречаются и при 

транспортировании мелкокускового груза. Так, 

при перемещении груженого конвейерного полот-

на ленточных транспортеров по перегрузке зерна 

уже при скорости 3 м/с по роликоопорам наблю-

даются пространственные колебания высоких и 

низких частот. При совпадении частоты колеба-

ний ленты с частотой колебаний става возможен 

резонанс, резкое увеличение просыпания груза, 

нарастание нагрузок на элементы конвейера [5]. 

При транспортировании «связных» материа-

лов, например, бетонной смеси, ленточными кон-

вейерами при определенных режимах за счет ав-

токолебаний ленты на роликоопорах и в пролете 

между ними смесь может расслаиваться на со-

ставляющие ее элементы [8]. В процессе транс-

портирования осевшая на ленте мелочь уплотня-

ется, и содержащаяся в ней вода отжимается вверх 

под действием импульсного воздействия от роли-

коопоры, тем самым нарушая водную пленку 

между материалом и лентой, что приводит к уве-

личению сил налипания материала к ленте.  

Существуют электромеханические причины 

вибрации ленты. В случае отсутствия на конвейе-

ре системы плавного запуска при жестком пуске 

происходит импульсное локальное продольное 

растяжение ленты, вследствие чего могут возни-

кать интенсивные поперечные колебания, ее от-

рыв от роликоопор с последующим затуханием 

образовавшейся волны. Жесткий пуск загружен-

ного конвейера может вызвать сброс находящего-

ся на ленте груза. 

При эксплуатации многоприводных конвейе-

ров немаловажную роль играет несогласованность 

приводов или наличие разницы в диаметрах бара-

банов в приводах с жесткой связью. Несогласо-

ванность приводов приводит к вибрации на боль-

шие расстояния. 

Таким образом, с одной стороны (наихудшей) 

при транспортировании ленточными конвейерами 

груза при вибрации ленты может произойти его 

сброс, а также при этом увеличивается сопротив-

ление движению, создаются дополнительные ди-

намические усилия на металлоконструкции (рис. 

2). Однако, как указывается в работе [2], одно-

значно говорить о вреде вибрации конвейерной 

ленты нельзя.  

Рассмотрим возможности использовании 

«быстрых механических воздействий» (вибрации) 

конвейерной ленты для достижения конкретной 

поставленной цели.  

С положительной стороны это явление можно 

использовать для промежуточной разгрузки 

транспортируемого материала с ленточного кон-

вейера. Применение механических сбрасывателей 

приводит к повышенному износу ленты и соответ-

ственно снижению в среднем в 3 раза её долго-

вечности [9]. Использование при разгрузке двух-

барабанных разгрузочных тележек вызывает уве-

личение мощности привода конвейера на 2025 %. 

Промежуточная разгрузка насыпных грузов может 

быть осуществлена с помощью целенаправленных 

колебаний рабочего органа, передающего вибра-

ции через ленту насыпному грузу. При этом виб-

рационное разгрузочное устройство практически 

не изменяет потребляемую мощность привода 

конвейера, несмотря на скользящий контакт меж-

ду лентой и вибрационной плоскостью Макси-

мальная скорость вибрационного перемещения 

насыпных рядовых грузов достигает 0,7 м/c.  

Другим вариантом использования вибрации 

лент является очистка их от налипшего слоя мате-
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Последствия вибрации конвейерной ленты 

сброс груза с ленты, просыпи 

отрицательные  положительные 

промежуточная разгрузка конвейера 
расслоение груза (бетонной смеси) 

снижение динамических нагрузок на 

ленту за счет сегрегации груза 

снижение тепловых нагрузок на лен-

ту за счет сегрегации груза при 

транспортировании горячих грузов 

очистка ленты от налипших частиц 

передача дополнительных динами-

ческих нагрузок на эстакады, гале-

реи, мосты 

«шевеление» груза 

поперечный сход ленты 

усталостные напряжения и порыв 

ленты 

риала устройством, создающим вибрации холо-

стой ветви ленты сразу за разгрузочным бараба-

ном. Устройство представляет собой виброролик с 

приваренными к его поверхности прутьями [10]. 

Вращающийся от конвейерной ленты виброролик 

возбуждает в ней колебания и осуществляет ее 

очистку от крупных частиц. Для более тщательной 

очистки ленты можно использовать рабочий ор-

ган, выполненный в виде ячеистого полотна из 

эластичного материала, который прижимается к 

загрязненной поверхности ленты посредством 

рычажно-пружинной подвески. За счет колебаний, 

передаваемых через ленту от виброролика, рабо-

чий орган осуществляет очистку конвейерной 

ленты от мелких адгезирующих и абразивных со-

ставляющих налипшего слоя. Применение сов-

местно с вибророликом многоскребкового рабоче-

го органа позволяет достичь коэффициента очист-

ки ленты от вязких липучих частиц до 78 % [11]. 

При этом срок службы данного очистителя в 

2530 раз выше по сравнению с традиционным 

скребком за счет снижения на порядок давления 

на конвейерную ленту. 

Как   указано выше, при движении по ролико-

опорам лента совершает вертикальные колебания. 

Под действием этих колебаний происходит есте-

ственная сегрегация насыпного груза по крупно-

сти. Крупные куски насыпного груза «всплывают» 

и оказываются приподнятыми от ленты на неко-

торую величину, зависящую от характеристики 

конвейера [12]. Усилить эффект перераспределе-

ния (сегрегации) насыпного груза по крупности 

или по плотности можно, если приложить к ленте 

ударно-вибрационные импульсы с определенными 

параметрами. Это может быть использовано, 

например, в горной промышленности для сниже-

ния динамических нагрузок при прохождении 

крупнокускового груза по роликоопорам линей-

ной секции созданием  изолирующего  слоя из 

мелких фракций груза между лентой и куском [13] 

или в коксохимической промышленности для изо-

ляции от поверхности ленты крупных кусков кок-

са, имеющих обычно  большую температуру, сло-

ем из мелкого кокса с меньшей температурой [14].  

Кроме того, следует отметить, что часть при-

чин, вызывающих вибрацию можно отнести к 

устраняемым. Так  обеспечение требуемого натя-

жения ленты, хорошая очистка конвейерной лен-

ты, а соответственно, роликов и барабанов, уста-

новка аппаратуры согласования приводов приве-

дет к устранению вибрации ленты. А установка 

направляющих на участке загрузки  дозирующего 

питателя обеспечит центральную равномерную 

загрузку. 

Таким образом, для повышения эффективно-

сти транспортирования ленточными конвейерами 

кусковых грузов целесообразно использовать ис-

точники управляемой вибрации для достижения 

определенных целей в отдельных процессах 

функционирования конвейера и в то же время 

стремится снизить вероятность превышения допу-

стимого уровня вибрации в опасных зонах и от 

отмеченных в классификации возможных источ-

ников неуправляемой вибрации.  

Рис. 2.  Последствия вибрации конвейерной ленты 

Fig. 2. The effects of vibration of the conveyor belt 
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