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Поперечный сход конвейерных лент 
способствует их активному износу. При-
чины этого явления достаточно хорошо 
изучены. По месту сосредоточения при-
чин износа конвейерные ленты пред-
ставлены следующими элементами: тя-
говый сердечник, борт ленты, рабочая 
обкладка и нерабочая обкладка [1]. 

Наибольшее влияние на прочностные 
свойства лент и их эксплуатационную 
пригодность оказывают причины, свя-
занные с износом борта ленты (истира-
ние и порыв). Сложность проблемы за-
ключается в том, что множество причин 
схода действуют одновременно [1—7]. 
Наиболее скрытыми причинами являют-
ся серповидность ленты и неравномер-
ное распределение натяжения по ши-
рине тягового сердечника (брак при из-
готовлении ленты). Остальные причины 
можно назвать рукотворными, завися-
щими от технической культуры обслужи-
вающего персонала. Например: непра-

вильная стыковка отдельных отрезков 
ленты; перекос отрезков в плане или 
стыковка отрезков (ширина отрезков 
имеет допуск ±) не по оси, а по борту 
ленты; монтаж линейного става с откло-
нением в плане от прямой линии или 
установка секций става не перпендику-
лярно почве выработки (т.е. с наклоном 
сечения става); установка поддержива-
ющих роликоопор, даже на прямолиней-
ном ставе, с некоторым отклонением в 
плане от перпендикулярного к направле-
нию движения ленты; установка любых 
барабанов с перекосом в любой пло-
скости; увеличение сопротивления вра-
щению роликов (или выход из строя) по 
одному краю ленты приведет к перерас-
пределению натяжения по ее ширине; 
установка загрузочного устройства, не 
обеспечивающего симметричного рас-
положения груза на приемной ленте — 
все это будет способствовать попереч-
ному сходу ленты.
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Противодействие поперечному сходу 
ленты может быть осуществлено мини-
мизацией действия причин и центриро-
ванием ленты. В рамках статьи в даль-
нейшем рассмотрим центрирующие уст- 
ройства.

На практике наиболее часто приме-
няется центрирование ленты поворотом 
поддерживающих роликоопор на неко-
торый угол в плане [5] (рис. 1, а) или на-
клоном в вертикальной плоскости [4, 10] 
(рис. 1, б). Подкупает простота [11]. Одна-
ко, чтобы избежать ошибок, часто встре-
чающихся на практике, следует заметить, 
что сила, способствующая поперечному 
сходу ленты величина переменная. Она 
зависит от натяжения ленты, т.е. от коли-
чества груза на ленте и от его изменяю-
щегося положения по длине конвейера. 
Поэтому центрирование ленты поворо-
том поддерживающих роликоопор на не-
который угол в плане (рис. 1, а) или накло-
ном в вертикальной плоскости (рис. 1, б) 
способно привести к обратному эффекту, 
к сходу в противоположном направлении.

Кроме того, наклон поддерживающих 
роликоопор на угол γ = 4—5° приводит 
уменьшению приемной способности на 
10% [12]. 

Еще одна часто встречающаяся ошиб-
ка — это использование отбойных роли- 

ков для противодействия поперечному 
сходу ленты (рис. 3, а). Так как жесткость 
борта ленты меньше, чем жесткость обе-
чайки ролика, лента будет вдавливаться 
в ролик и может изогнуться (сместить-
ся) вверх (рис. 3, б). При смещении 
вверх возникает эффект «навинчивания» 
(рис. 3, а), т.е. лента перемещается по 

Рис. 1. Центрирование ленты поворотом под-
держивающей роликоопоры: в плане (а); в вер-
тикальной плоскости (б)
Fig. 1. Center adjustment of belt by rotation of carry-
ing roller: laterally (a); vertically (b)

Рис. 2. Зависимость площади сечения груза на ленте от угла наклона роликоопоры
Fig. 2. Relationship of load cross-section area on the belt and carrying roller incline angle
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отбойному ролику вверх, вплоть до пере-
ворачивания. Процесс сопровождается 
просыпанием транспортируемого ма-
териала. При вдавливании борт ленты 
может изогнуться (сместиться) вниз от-
носительно отбойного ролика (рис. 3, в). 
В таком случае лента направляется в 
пространство ограниченное отбойным 
роликом и неподвижными кронштейна-
ми поддерживающими ролики. Это при-
водит к усиленному износу борта ленты 
трением, вплоть до отрыва кусков.

В случае, если отбойный ролик уста-
новлен неправильно, т.е. ось ролика 
наклонена по направлению движения 
ленты (или наоборот), ось ролика не пер-
пендикулярна плоскости взаимодейству-
ющей с ним ленты, описанные выше про-
цессы усиливаются. Напряжения, возни- 

кающие в результате взаимодействия 
борта ленты с отбойными роликами, спо-
собствуют интенсивному износу и рас- 
слоению борта ленты.

Среди известных средств центриро-
вания конвейерной ленты наиболее эф-
фективными являются самоцентрирую-
щие роликоопоры, поворотные в плане, 
которые представлены двумя типами.

Первый тип — это самоцентрирую-
щая роликоопора, поворотная в плане, 
за счет рычагов с дефлекторными роли-
ками (рис. 4, а) [8, 9]. Для достижения 
эффекта центрирования необходимо, 
чтобы плечи рычагов и зазор между бор-
тами ленты и дефлекторными роликами 
позволяли повернутся роликоопоре на 
угол 3—6°. Достоинство таких устройств 
заключается в том, что величина цент- 

Рис. 3. Взаимодействие борта ленты с отбойным или дефлекторным роликом: отбойный ролик (а); 
вдавливаясь борт ленты перемещается вверх (б); вдавливаясь борт ленты перемещается вниз (в)
Fig. 3. Interaction between the edge surface of conveyor belt and the deflector roller: deflector roller (a) presses 
into the belt edge surface and positions up (b), or presses into the belt edge surface and positions down (c) 

Рис. 4. Самоцентрирующая роликоопора, поворотная в плане: со спаренными дефлекторными 
роликами (а); схема действующих сил (б)
Fig. 4. Laterally rotatable self-centering carrying roller: with paired deflector rollers (a); schematic of effec-
tive forces (b)
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рирующей силы изменяется в зависи-
мости от величины величины возникаю-
щей силы схода. 

При движении ленты по повернутой 
на некоторый угол роликоопоре происхо-
дит рассогласование векторов их линей-
ных скоростей Vр и Vл, вследствие чего 
возникает относительная скорость ленты 
Vотн (рис, 4, б). В результате в противопо-
ложном направлении на ленту действу- 
ет сила трения F. Проекции этой силы 
на оси продольную и перпендикуляр- 
ную роликоопоре есть ее составляющие: 
Wр — сила сопротивление движению лен-
ты, Fо — осевая сила трения. Проекция 
осевой силы трения на ось перпенди-
кулярную про дольной оси ленты пред-
ставляет центрирующую силу, противо-
действующую поперечному сходу ленты.

Величина центрирующей силы, воз-
никающей при повороте роликоопоры 
в плане, зависит от силы нормального 
давления на нее со стороны ленты и гру-
за и коэффициента трения сцепления и 
угла поворота. Для эффективной работы 
самоцентрирующей роликоопоры, как и 
конвейера в целом, необходимо обес- 
печить желобчатость ленты (рис. 5). То 
есть, выполнить соотношение

0,5B ≤ (a + b + c) ≤ B.
Это достигается тем, что при монта-

же конвейера уровень поверхностей 
хвостового и разгрузочного барабанов 
должен быть на уровне поверхности 
средних роликов поддерживающих же-
лобчатых роликоопор. Чем больше кон-
такт, тем эффективней будет работать 
самоцентрирующая роликоопора.

Рис. 5. Желобчатость конвейерной ленты
Fig. 5. Flexing of conveyor belt

Рис. 6. Самоцентрирующая роликоопора, поворотная в плане: с коническими боковыми роли-
ками (Tru-Trac Tapered Trough Tracker) (а); с двойными поворотными обечайками (Tru-Trac Flat 
Return Tracker) (б)
Fig. 6. Laterally rotatable self-centering carrying roller: with taper side rollers (a); with twin swivel rims



160

Недостаток таких самоцентрирующих 
роликоопор состоит в том, что контакт 
борта ленты с дефлекторным роликом, 
хотя и с меньшим усилием по сравне-
нию с отбойным роликом, происходит. 
И это способствует износу и расслоению 
борта ленты.

Второй тип — это самоцентрирующая 
роликоопора, поворотная в плане за 
счет изменения положения ленты отно-
сительно вертикального узла поворота 
и создания большей силы взаимодей-
ствия края сходящей ленты с ролико- 
опорой (рис. 6, а, б) [13]. При этом из-
нос борта ленты исключен. 

Наиболее оригинальным решением 
является самоцентрирующая ролико-
опора с двойными поворотными обе-
чайками (рис. 6, б). Ролик состоит из 
оси 1, в центральной части которой рас-

положен шкворень 5. На нем шарнир-
но закреплена внутренняя обечайка 4 
ролика. По концам этой обечайки уста-
новлены конические подшипники 2, на 
которые опирается наружная вращаю-
щаяся обечайка 3. Радиальный зазор 
между осью 1 и внутренней обечайкой 4 
позволяет поворот ролика относительно 
шкворня 5 на угол 3—6°. 

Достоинства самоцентрирующих ро-
ликоопор фирмы «Tru-Trac»: 

 • работают при любом направлении 
движения ленты;

 • исключают износ и расслоение бор-
та ленты.

Анализ рассмотренных устройств по-
казывает, что эффективное центрирова-
ние конвейерных лент должно осущест-
вляться только самоцентрирующими 
роликоопорами, поворотными в плане.
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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОгИчЕСКИХ РЕшЕНИЙ ПРИ ИНТЕгРИРОВАННОЙ 
ОТРАБОТКЕ зАПАСОВ ВЫЕмОчНЫХ УчАСТКОВ УгОЛьНЫХ шАХТ 

(2018, № 11, СВ 47, 12 c., DOI: 10.25018/0236-1493-2018-11-47-3-12)
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Проведено обоснование разнообразных геотехнических решений, отличающихся в каж-
дом конкретном случае большим набором влияющих факторов. Необходимо использо-
вать современные теоретические методы исследования поведения вмещающих массивов, 
обеспечивающих не только возможность прогнозирования геотехнических решений, но и 
обоснованный выбор параметров систем разработки. Главным требованием к технологии 
разработки угольного месторождения в современных условиях является обеспечение мини-
мальной ресурсоемкости, что позволяет при ограниченных инвестициях в условиях форсиро-
ванного сокращения производственных мощностей производить выемку угля с достаточно 
высокой эффективностью. Для повышения производительности труда на шахте необходимо 
создать и внедрить новую технологию подземной добычи угля, которая должна характери-
зоваться, прежде всего, очень большим увеличением нагрузки на забой при обязательном 
уменьшении количества забойных рабочих или, еще лучше, полным выводом их из забоя.

Ключевые слова: интегрированная отработка, короткозабойные технологии, концентра-
ция производства горных работ, эффективность выемки угля, интенсификация.

SubStaNtIatIoN oF tEChNologICal SolutIoNS wIth INtEgRatEd mININg  
oF StoCkS oF ExCavatIoN SItES oF Coal mINES

Abramkin N.I.1, Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Mestoeva Kh.Kh.1, Graduate Student, 
Mestoyev I.Kh.1, Graduate Student, 
1 National University of Science and Technology «MISiS», 119049, Moscow, Russia, e-mail: ud@msmu.ru.

The justification for a variety of geotechnical solutions, which differ in each particularcase by a large 
set of influencing factors, also assumes a preventive change in theseparameters. All this predetermines 
the need to use modern theoretical methods to studythe behavior of hosted arrays, providing not only 
the possibility of predicting geotechnicalsolutions, but also a reasonable choice of parameters for devel-
opment systems. Whenranking the requirements for a specific technology for the development of a coal 
field inmodern conditions, the dominant requirement is to ensure minimum resource intensity,which 
allows, with limited investment in conditions of accelerated reduction of productioncapacity, to extract 
coal with sufficiently high efficiency.Significant growth to increase labor productivity in the mine re-
quires the creationand implementation of a new technology for underground coal mining, which should 
becharacterized, above all, by a very large increase in the load on the face, while the number ofwell 
workers necessarily decreases. or, better yet, their complete withdrawal from slaughter.

Key words: integrated testing, short-cut technologies, concentration of mining operations,coal ex-
traction efficiency, intensification.
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