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Современная промышленность в XXI веке требует высокопроизводительной и полностью автоматизи-
рованной техники. Лучшим способом удовлетворить эти требования является внедрение новых прогрессив-
ных технологий в процессы транспортирования. 

Одним из возможных способов повышения производительности, а также автоматизации процесса 
транспортирования является переход от машин цикличного действия к транспорту непрерывного действия, а 
именно к ленточным конвейерам. Однако с увеличением длины конвейера возникает потребность в более 
прочных лентах. Избежать этого возможно, используя промежуточные приводы различных конструкций. 

В статье описан принцип работы промежуточного линейного привода с поперечными перегородками, 
приведены формулы для расчета значений тягового усилия, даны сравнительные графики, показывающие 
эффективность применения промежуточного привода в различных условиях. Описаны возможности увеличе-
ния тяговой способности промежуточного линейного привода. 
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Введение. Современная тенденция в проектировании ленточных конвейеров – увеличение 
длины конвейерных линий, что влечет за собой увеличение длины конвейера в одном ставе, а 
это в свою очередь позволяет увеличить надежность всей конвейерной линии и сократить за-
траты [7, 18]. 

В настоящее время предложено значительное количество конструктивных решений и инно-
вационных технологий, позволяющих решить вопросы полной автоматизации процесса транс-
портирования и внедрения высокоскоростных технологий [8, 14]. 

Использование более длинных конвейеров требует решения проблемы конвейерного привода. 
Известно, что тяговое усилие передается ленте трением, которое не может превышать стро-

го определенной величины, что описывается формулой Эйлера – Жуковского: 

Fmax = Sсб(еµα – 1), 

где Fmax  – максимальное тяговое усилие, Н; Sсб – натяжение ленты в точке сбегания с приводного 
барабана, Н; eµα – тяговый фактор;  – угол обхвата лентой приводных барабанов; µ – коэффици-
ент трения. 

Всего два параметра влияют на максимально возможную силу тяги: натяжение ленты и ко-
личество приводных барабанов, что неизбежно сказывается на необходимой прочности конвей-
ерных лент [6, 10]. 

Постановка проблемы. В последние годы требования к системам транспортирования по-
лезных ископаемых возросли из-за повышения производительности и увеличения длины конвей-
ерных систем. Особенно это применимо к системам разработки длинными столбами. Были опре-
делены требования, связанные с этими усовершенствованиями, и, поскольку развитие техноло-
гии позволило производить более прочные конвейерные ленты, было разработано необходимое 
оборудование для ленточных конвейеров, отвечающее этим требованиям [5, 7]. 

При увеличении длины панели проявляются проблемы с транспортированием. Мощность 
привода и прочность лент, необходимых при длине конвейера 4-5 км, достигают значений значи-
тельно больших, чем когда-либо использовавшихся при подземной разработке месторождений 
полезных ископаемых. Проблемы включают также большой размер высокомощных приводных 
станций, что не позволяет использовать и перемещать их в условиях ограниченного пространства 
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подземных выработок. И, хотя производители конвейерных лент могут создать ленту большей 
прочности, способную выдержать значительные нагрузки, это приводит к необходимости усиле-
ния каркаса ленты стальными тросами, что утяжеляет ленту и, что более важно, требует вулкани-
зированного соединения стыковых соединений [4, 13]. 

Так как панельные забойные конвейеры постоянно продвигаются и отступают (становятся 
длиннее или короче), горнорабочие вынуждены постоянно добавлять или удалять рулоны кон-
вейерной ленты из системы. Более того, так как создание вулканизированного стыкового соеди-
нения занимает в несколько раз больше времени, потерянное производственное время из-за пе-
ремещений ленты вдоль панели во время разработки и добычи будет экстремальным [17]. 

Одним из возможных способов решения таких проблем является внедрение промежуточных 
приводов для ленточных конвейеров. 

Промежуточный линейный привод представляет собой замкнутый контур, который распола-
гается внутри контура основного конвейера. Грузонесущая ветвь ленты основного конвейера и 
верхняя ветвь ленты промежуточного линейного привода взаимодействуют друг с другом по-
средством сил трения. Возможна установка нескольких промежуточных линейных приводов.  
В таком случае каждый промежуточный привод преодолевает сопротивление только своего уча-
стка конвейера и обеспечивает максимальную тяговую способность на постоянном уровне. Сфе-
ра применения многоприводных ленточных конвейеров расширяется, а технико-экономические 
показатели значительно улучшаются в результате того, что угол наклона конвейера не влияет на 
эффективность применения промежуточных приводов этой конструкции, а длина  промежуточ-
ного привода таким образом сокращается [3]. 

Тяговое усилие возникает на поверхностях фрикционного контакта ленты с приводным ба-
рабаном, либо с лентой линейного привода. Передаваемое тяговое усилие не должно вызывать 
пробуксовывания на приводном барабане, но в то же время обеспечивать преодоление сил со-
противления. 

По сравнению с обычным способом передачи силы тяги конвейерной ленте посредством об-
хвата лентой одного или нескольких приводных барабанов, промежуточный привод передает тя-
говое усилие линейно посредством фрикционного контакта с основной лентой. Тяговым элемен-
том является бесконечная замкнутая лента промежуточного привода, находящаяся в контакте с 
нижней стороной грузонесущей ветви основного конвейера и лежащая на роликоопорах основ-
ной грузонесущей ленты [12]. 

Давление для передачи силы является результатом сочетания веса ленты и транспортируе-
мого материала. Хотя удельное давление намного меньше, чем достигается обычным способом, 
увеличенная длина зацепления между лентами обеспечивает требуемую силу тяги. 

Математическая модель промежуточного линейного привода с прижимными роликами и 
эффективность применения линейного привода для конвейерной линии были рассмотрены в 
статьях [2, 14, 15]. Другой тип промежуточного привода был запатентован в Санкт-
Петербургском горном институте [1]. 

Методология. Технический результат изобретения достигается за счет того, что на расстоя-
нии, равном шагу расположения роликоопор грузонесущей ветви основного конвейера, разме-
щаются поперечные перегородки, которые жестко закрепляются на внешней поверхности ленты 
промежуточного привода ленточного конвейера. Форма поперечного сечения перегородок может 
быть криволинейной или прямоугольной с закругленными верхними краями. Перегородки могут 
быть изготовлены из упругого или жесткого материала. 

Промежуточный привод располагается внутри замкнутого контура основного конвейера так, 
что его нижняя ветвь опирается перегородками на холостую ветвь ленты основного конвейера. 
Для возможности обеспечения поперечного изгиба ленты при ее опирании на роликоопоры кон-
вейера желобчатой формы поперечные перегородки формируют из трех расположенных на не-
большом расстоянии друг от друга частей.  

Функционирование промежуточного линейного привода описывается следующим образом: 
тяговое усилие от ленты привода передается грузонесущей ветви ленты конвейера при вращении 
приводного барабана как силой трения между ними, вызванной весом грузонесущей ветви ленты 
с размещенным на ней грузом, так и упорным взаимодействием ленты промежуточного привода 



 

 

DOI: 10.31897/PMI.2019.3.331 
 

И.С.Труфанова, С.Л.Сержан 
Повышение эффективности транспортирования… 

333 
Записки Горного института. 2019. Т. 237. С. 331-335  ● Электромеханика и машиностроение 

 

с грузонесущей ветвью конвейера за счет прогиба между перегородками, вызванного действием 
собственного веса и веса размещенного на ленте груза. Сила трения между лентой и перегород-
ками на ленте промежуточного привода значительно возрастает, что приводит к увеличению тя-
гового усилия, которое реализуется промежуточным линейным приводом и дополнительно уве-
личивается за счет упора поперечных перегородок в холостую ветвь конвейерной ленты. Физи-
ко-механические свойства транспортируемого груза влияют на выбор материала и форму попе-
речного сечения перегородок. 

При уменьшении капитальных и эксплуатационных затрат данное изобретение позволит со-
кратить число прижимных роликов на нижней ветви приводной ленты. Уменьшение числа и 
длины промежуточных линейных приводов на магистральном ленточном конвейере возможно 
благодаря характерным особенностям данной конструкции линейного привода, позволяющим 
обеспечить увеличение тягового усилия, сообщаемого обеим ветвям конвейерной ленты. 

На рис.1 приведена расчетная схема взаимодействия промежуточных перегородок и ленты 
конвейера. Часть ленты с грузом опирается на ленту промежуточного привода (рис.1, а), часть 
ленты – на перегородки; длина опирания на ленту и перегородки определяется углом α, который 
создается из натяжения ленты и веса груза с лентой (рис.1, б). Коэффициент трения ленты о пе-
регородку fп = 0,4, ленты о ленту f = 0,6. 

Прирост натяжения на участке между перегородками определяется как сила трения:  

ΔF = lлqгрφ + lпqгрφп + Fдоп. 

Дополнительное прижатие ленты создается за счет натяжения ленты из-за набегания ее на 
перегородку (рис.1, в): 

F1 = Sнач + lлqгрφ; 

F2 = F1 + lпqгрφп; 

Fдоп = [F1
2 + F1

2 – (2F1F2cos(180–2α))]0,5. 

Обсуждение. На рис.2 представлены графики теоретической зависимости. В положении 1 
проведена линия отношения натяжения в точке набегания на участок линейного привода к натя-
жению при сбегании с него. Понижение обусловливается тем, что при натяжении ленты грузоне-
сущей ветви основного конвейера зона ее контакта с лентой промежуточного линейного привода 

 

Рис.1. Расчет тяговой способности привода с поперечными перегородками: 
а – общая схема; б – определение угла ; в – определение дополнительного усилия 
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уменьшается, в то время как зона трения одной ленты о другую заменяется зоной трения гру-
зонесущей ленты основного конвейера о перегородку на ленте промежуточного привода с 
меньшим коэффициентом трения. 

Формула суммарной величины тягового усилия, реализуемого промежуточным линейным 
приводом с поперечными перегородками на внешней поверхности ленты привода 

W = gLf (k q + qл) + 2nTsin, 

где W – тяговое усилие, Н; g – ускорение свободного падения, м/с2; L – длина линейного привода, 
м; k – коэффициент, учитывающий режим загрузки конвейерной ленты транспортируемым гру-
зом; q и qл – линейная масса груза и конвейерной ленты, кг/м; n – число поперечных перегоро-
док, закрепленных на верхней ветви промежуточного привода; T – средняя величина натяжения 
грузонесущей ветви конвейерной ленты на участке ее опирания на верхнюю ветвь  линейного 
привода, Н;  – величина коэффициента трения грузонесущей ветви конвейерной ленты о ленту 
промежуточного линейного привода;  – средняя величина угла набегания конвейерной ленты на 
поперечные перегородки линейного привода. 

Заключение. Использование промежуточных приводов при транспортировании на большие 
расстояния позволяет увеличить длину конвейера в одном ставе до нескольких километров, при 
этом конвейерная лента характеризуется гораздо меньшей прочностью и, следовательно, стои-
мостью.  

Применение на горных предприятиях и предприятиях других отраслей промышленности 
подобной конструкции линейного промежуточного привода с перегородками значительно повы-
сит тяговое усилие, сообщаемое линейным приводом конвейерной ленте, позволит центрировать 

 

Рис.2. Зависимость тяговой способности промежуточного привода с перегородками от веса груза на ленте (а);  
натяжения ветви ленты (б); шага установки перегородок (в); высоты перегородок (г) 
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одновременно конвейерную ленту и ленту промежуточного привода, а также расширит возмож-
ности установки конвейеров при различных углах наклона с неравномерным распределением ма-
териала на конвейерной линии и упростит процесс улавливания ленты при ее обрыве. 

Использование таких приводов не изменяет конструкцию основного конвейерного оборудо-
вания, поэтому целесообразно как при проектировании нового конвейера, так и при реконструк-
ции уже существующего. 
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