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Ленточный конвейер известен более ста пятидесяти лет и используется в различных отрас-

лях промышленности. Конвейерная лента по стоимости составляет 50-70% стоимости конвейера. 

Статистика показывает, что срок службы ленты в 2-5 раз меньше чем конвейера, особенно полу-

стационарного. По месту сосредоточения причин износа конвейерные ленты представлены следу-

ющими элементами: тяговый сердечник, борт ленты, рабочая обкладка и нерабочая обкладка [1]. 

По степени влияния на прочностные свойства лент и их эксплуатационную пригодность оказыва-

ют причины, связанные с износом борта ленты (истирание и порыв). К ним относятся: поперечный 

сход ленты на линейном ставе конвейера, как верхней (рабочей), так и нижней (нерабочей) ветви; 

сход ленты на барабанах (приводном, отклоняющем, разгрузочном, натяжном, хвостовом) из-за 

неправильной их установки (перекос или смещение от оси конвейера); сход ленты на загрузочном 

устройстве из-за формирования  не симметричного сечения погружаемого материала или из-за не 

соответствия векторов скоростей погружаемого материала и приемной ленты.  

Детальное рассмотрение причин, вызывающих поперечный сход ленты на линейном ставе 

расширяет перечень. Наиболее скрытыми причинами являются серповидность ленты и неравно-

мерное распределение натяжения по ширине тягового сердечника (брак при изготовлении ленты). 

Остальные причины можно назвать рукотворными, зависящими от технической культуры обслу-

живающего персонала. Например, неправильная стыковка отдельных отрезков ленты: перекос от-

резков в плане или стыковка отрезков (ширина отрезков имеет допуск ±)  не по оси, а по борту 

ленты. Монтаж линейного става с отклонением в плане от прямой  линии или установка секций 

става не перпендикулярно почве выработки (т.е. с наклоном сечения става). Установка поддержи-

вающих роликоопор, даже на прямолинейном ставе, с некоторым отклонением в плане от перпен-

дикулярного к направлению движения ленты будет способствовать поперечному  сходу ленты.  

Поддерживающие роликоопоры в зависимости ширины ленты  имеют от двух до пяти роликов, 

сопротивление вращению которых при эксплуатации изменяется от минимума до максимума, ко-

гда ролик вышел из строя, не вращается. С точки зрения теории вероятности возможно сосредото-

чение трудно вращающихся роликов с одной стороны ленты, что неизбежно приведет к перерас-

пределению натяжения по ширине ленты и к сходу ее в сторону легко вращающихся роликов. 

Таким образом, поперечный сход ленты - это видимая часть «айсберга», а совокупность 

одновременно действующих причин это невидимая, подводная часть. Именно этот вывод позволя-

ет считать проблему создания устройств, противодействующих поперечному сходу конвейерной 

ленты (или центрирующих) актуальной и  вечно «зеленой».  

Анализ причин способствующих поперечному сходу конвейерной ленты показывает три 

направления решения проблемы: минимизировать действие причин, совершенствовать конструк-

ции загрузочных устройств и центрирование ленты. Не умаляя значения решений по первым двум 

направлениям, в рамках статьи рассмотрим в дальнейшем центрирование конвейерной ленты. 

Ретроспективный анализ средств центрирования позволяет выделить три группы 

устройств: отбойные ролики, поддерживающие роликоопоры, повернутые на некоторый угол в 

плане, поддерживающие роликоопоры, повернутые на некоторый угол в вертикальной плоскости, 

самоцентрирующие роликоопоры, поворотные в плане, самоцентрирующие роликоопоры, пово-

ротные в вертикальной плоскости. 
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Отбойные ролики. Использование отбойных роликов в качестве средств, препятствую-

щих поперечному сходу конвейерной ленты, не решает данную проблему, а, зачастую, усугубляет. 

Рассмотрим взаимодействие борта ленты с отбойным роликом или группой роликов. Причем, до-

пустим, что отбойный ролик установлен правильно, т.е. ось ролика перпендикулярна плоскости 

взаимодействующей с ним ленты. В связи с тем, что жесткость борта ленты меньше, чем жест-

кость обечайки ролика, лента будет вдавливаться в ролик и может изогнуться (сместиться) вверх 

(рис.1, а). Чтобы препятствовать такому перемещению борта ленты фирма «Мартин Инжениринг» 

[2] рекомендует обертывать дефлекторные ролики спиралью (рис. 1, б). 

 
Рис. 1. Взаимодействие борта ленты с отбойным или дефлекторным роликом: 

а – вдавливаясь борт ленты перемещается вверх, б – ролики обернутые спиралью,  

в - вдавливаясь борт ленты перемещается вверх 

 

При смещении вверх возникает эффект «навинчивания», т.е. лента перемещается по от-

бойному ролику вверх, вплоть до переворачивания (рис. 2). Процесс сопровождается просыпанием 

транспортируемого материала. 

 
Рис. 2. Эффект «навинчивания» на отбойный ролик при сходе конвейерной ленты 

 

Кроме того, при вдавливании борт ленты может изогнуться (сместиться) вниз относитель-

но отбойного ролик (рис. 1, в). В таком случае лента направляется в пространство ограниченное 

отбойным роликом и неподвижными кронштейнами поддерживающих роликоопор. Это приводит 

к усиленному износу борта ленты трением, вплоть до отрыва кусков. 

В случае, если отбойный ролик установлен неправильно, т.е. ось ролика наклонена по 

направлению движения ленты (или наоборот),  ось ролика не перпендикулярна плоскости взаимо-

действующей с ним ленты, описанные выше процессы усиливаются. 

Напряжения, возникающие в результате взаимодействия борта ленты с отбойными роли-

ками, способствуют износу и расслоению борта ленты. 

Поддерживающие роликоопоры, повернутые на некоторый угол в плане ( по разным 

данным до 3° - 6°). Поворот роликоопоры по часовой стрелке (рис.3 а, смотрим по направлению 

движения ленты) вызывает смещение ленты вправо. При повороте роликоопоры против часовой 

стрелки (рис. 3 б) вызывает смещение ленты влево. Следует обратить внимание на тот факт, что 

эффективность такого центрирования очень мала, а при определенных условиях достигается об-

ратный эффект – сход ленты в противоположную сторону. 

 
Рис. 3. Центрирование ленты поворотом поддерживающей роликоопоры в плане: 

а – по часовой стрелке, б – против часовой стрелки 
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Занимаясь центрированием необходимо знать и помнить, что суммарная сила, способ-

ствующая поперечному сходу, зависит от натяжения ленты. А натяжение ленты в течение смены, 

как известно, величина переменная, зависящая от величины грузопотока. Поэтому, достигнув по-

воротом поддерживающих роликоопор эффекта центрирования сиюминутно (достигнув равенства 

сил, способствующих сходу и сил противодействующих, центрирующих), в следующий момент 

это равенство будет нарушено. Если центрирующие силы окажутся меньше сил, провоцирующих 

сход, то сход ленты продолжится в том же направлении. Если центрирующие силы окажутся 

больше сил, провоцирующих сход, то это приведет к  сходу ленты в противоположном направле-

нии. 

Поддерживающие роликоопоры, повернутые на некоторый угол в вертикальной 

плоскости. Поворот роликоопоры в вертикальной плоскости осуществляется подъемом того её 

края, в направлении которого происходит сход ленты. Подъем левой стороны роликоопоры (рис. 4 

а) препятствует сходу ленты влево. Подъем правой стороны роликоопоры (рис. 4 б) препятствует 

сходу ленты вправо. 

 
Рис. 4. Центрирование ленты поворотом поддерживающей роликоопоры в вертикальной  

плоскости 

 

Так же как и в предыдущем случае эффект центрирования может быть достигнут сиюми-

нутно. К недостаткам такого способа следует отнести уменьшение приемной способности конвей-

ера. При достижении угла  4° - 5° (в зависимости от ширины ленты) приемная способность 

уменьшается на 10%. 

Самоцентрирующие роликоопоры, поворотные в плане. Конструктивно самоцентри-

рующая  роликоопора (рис. 5) представляет собой поддерживающую роликоопору [3], опираю-

щуюся на вертикальный узел поворота (центральный или сбоку), оснащенную рычагами с дефлек-

торными роликами, обеспечивающими её поворот на 3° - 6° .  

 
Рис. 5. Самоцентрирующая роликоопора, поворотная в плане 

 

Для эффективности центрирования зазор между бортом ленты и дефлекторным роликом и 

длины рычагов должны обеспечивать поворот на эти углы. Поворот  самоцентрирующей ролико-

опоры осуществляется крутящим моментом, создаваемым усилием воздействия борта сходящей 

ленты на дефлекторные ролики (рис. 6). 

 
Рис. 6. Схема сил, возникающих при движении ленты по повернутой самоцентрирующей  

роликоопоре 
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При движении ленты по повернутой на некоторый угол роликоопоре происходит рассогла-

сование векторов их линейных скоростей Vр и Vл,  вследствие чего возникает относительная ско-

рость ленты Vотн [4]. В результате в противоположном направлении на ленту действует сила тре-

ния  F. Проекции этой силы на оси продольную и перпендикулярную роликоопоре есть её состав-

ляющие: Wр - сила сопротивление движению ленты, Fо – осевая сила трения. Проекция осевой си-

лы трения на ось перпендикулярную продольной оси ленты представляет центрирующую силу, 

противодействующую поперечному сходу ленты. 

Величина центрирующей силы, возникающей при повороте роликоопоры в плане, зависит 

от силы нормального давления на неё со стороны ленты и груза и коэффициента трения сцепления 

и угла поворота. Понимание этих зависимостей лежит в основе эффективности противодействия 

поперечному сходу ленты. Кроме того, для нормальной работы самоцентрирующей роликоопоры, 

как и конвейера в целом, необходимо обеспечить желобчатость ленты (рис. 7), то есть, выполнить 

соотношение BcbaB  )(5,0 . Это достигается тем, что при монтаже конвейера уровень по-

верхностей хвостового и разгрузочного барабанов должен быть на уровне  поверхности средних 

роликов поддерживающих желобчатых роликоопор. Чем больше контакт, тем эффективней будет 

работать самоцентрирующая роликоопора. 

 
Рис. 7. Схема контакта ленты с желобчатой роликоопорой 

 

Достоинства таких  самоцентрирующих роликоопор заключаются в автоматизме их рабо-

ты, в отсутствии разрушающего воздействия на борт ленты. 

Чтобы минимизировать усилие борта ленты на дефлекторные ролики, создающее необхо-

димый для поворота роликоопоры крутящий момент,  длины рычагов должны быть равны поло-

вине ширины ленты. Для уменьшения износа бортов ленты на рычагах самоцентрирующей  роли-

коопоры устанавливают по два дефлекторных ролика. 

Преследуя эту же цель, фирма «Мартин Инжиниринг» [2, 4] предложила для поворота са-

моцентрирующей роликоопоры использовать двухплечий рычаг (рис. 8). За счет того, что длинное 

плечо рычага соединено с дефлекторными роликами, а короткое – с роликоопорой. Этим достига-

ется больший крутящий момент при меньшем усилии воздействия борта ленты на дефлекторный 

ролик. 

 
Рис. 8. Самоцентрирующая роликоопора с двухплечим  рычагом 

 

Только понимание тонкостей позволяет увеличить силу противодействия поперечному 

сходу ленты: 

- замена обычных роликов на ролики футерованные; 

- увеличение нормального давления на ролики за счет увеличения шага установки поддер-

живающих роликоопор в зоне расположения самоцентрирующей роликоопоры; 

- увеличение нормального давления на ролики (за счет действия натяжения ленты) подня-

тием самоцентрирующей роликоопоры выше уровня соседних поддерживающих роликоопор. 
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В совершенствовании конструкций  самоцентрирующих роликоопор преуспела фирма 

«Tru-Trac» (ЮАР) [5]. Желобчатая роликоопора имеет центральный узел поворота, а вместо боко-

вых роликов установлены конические ролики (рис. 9). 

Рис. 9. Самоцентрирующая роликоопора Tru-Trac с коническими боковыми роликами 

(Tapered Trough Tracker) 

При центральном положении конвейерной ленты роликоопора работает как обычная, под-

держивающая. В случае поперечного схода ленты происходит увеличение силы взаимодействия с 

коническим роликом, на который опирается большая часть ленты по сравнению с другим. Это 

приводит к повороту роликоопоры (той стороны, на которую происходит сход) в направлении 

движения ленты. Таким образом, роликоопора, повернутая на некоторый угол в плане, создает 

центрирующую силу, возвращающую ленту в центральное положение. Причем, при работе такой 

самоцентрирующей роликоопоры отсутствует воздействие на борта ленты и их износ. В отличие 

от ранее рассмотренных самоцентрирующих роликоопор она может работать при реверсировании 

ленточного конвейера. 

К самоцентрирующим роликоопорам, поворотным в плане относится отслеживающий (са-

моцентрирующий) ролик (рис. 10) для нижней ветви ленты. Ролик состоит из оси 1, в центральной 

части которой расположен шкворень 5. На нем шарнирно установлена внутренняя обечайка 4 ро-

лика. По концам этой обечайки установлены конические подшипники 2, на которые опирается 

наружная вращающаяся обечайка 3 ролика.  

Рис. 10. Самоцентрирующая роликоопора Tru-Trac для нижней ветви ленты 

(Flat Return Tracker) 

При сходе ленты (например - влево) силы взаимодействия на левом его краю  ролика уве-

личиваются, а на правом – уменьшаются. В результате относительно шкворня 5 создается крутя-

щий момент в направлении  движения ленты и ролик поворачивается на некоторый угол, создавая 

центрирующую силу, возвращающую ленту в центральное положение. При монтаже этой ролико-

опоры необходимо соблюсти  перпендикулярное расположение шкворня 5 относительно плоско-

сти конвейерной ленты. Реверсивное движение ленты возможно. 

Аналогичный принцип используется в самоцентрирующей роликоопоре Tru-Trac Trough 

Tracker для грузонесущей желобчатой ленты (рис. 11).  

Рис. 11. Самоцентрирующая роликоопора Tru-Trac Trough Tracker для желобчатой ленты 

http://con-teh.com/site.xp/050051054.html
http://con-teh.com/site.xp/050051054.html
http://con-teh.com/site.xp/050051054.html
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Центрирующим (отслеживающим смещение ленты) является средний горизонтальный ро-

лик. Боковые наклонные ролики  служат для придания ленте желобчатости. 

Главное достоинство самоцентрирующих роликоопор Tru-Trac состоит в том, что их рабо-

та исключает воздействие на борт ленты, а, следовательно – его износ. 

Выводы 

Рассмотрены все известные устройства противодействия поперечному сходу конвейерной 

ленты, их достоинства и недостатки. 

Учитывая опыт фирмы «Мартин Инжиниринг» [2] и автора статьи [1, 6], при выборе 

средств, противодействующих поперечному сходу конвейерной ленты, предпочтение следует от-

давать самоцентрирующим роликоопорам, поворотным в плане. 

Центрирование ленты не заканчивается формальной установкой самоцентрирующих роли-

коопор, оно требует от обслуживающего персонала накопления опыта эффективной эксплуатации 

этих устройств. 
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точных путей горных выработок. Показано, что при контактной стыковой сварке рельсов без до-
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