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Аннотация. Статья посвящена актуальному вопро-

су, связанному с математическим моделированием 

отказов приводных подвесок конвейера с подвесной 

лентой. Используя разработанную математическую 

модель отказов ведущих подвесок вследствие за-

клинивания холостых роликов, для эталонной кон-

струкции конвейера с подвесной лентой и распреде-

ленным приводом выполнен комплекс расчетов ди-

намических характеристик. Проведено исследование 

влияния количества и взаимного расположения от-

казавших приводных подвесок на трассе на главные 

технические характеристики конвейера с подвесной 

лентой. 
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Abstract. The article is devoted to the topical issue, 

which is related to mathematical modeling of the 

failures of drives suspensions of the conveyor with 

suspended belt and distributed drive. Using the 

developed mathematical model of the failures drives 

suspensions due to jamming idle rollers to the reference 

design of conveyor with suspended belt and distributed 

drive the complex of calculations of dynamic 

characteristics is executed. Investigation of the influence 

of the number and relative position of the failed drives 

suspensions on the track on the main technical 

characteristics of the conveyor belt with suspended belt 

was carried out. 
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Материал, изложенный в статье, пред-

ставляет собой логическое продолжение 

комплекса работ [1-9], посвященных иссле-

дованию динамических характеристик кон-

вейера с подвесной лентой и распределен-

ным приводом при возникновении случай-

ных специфических видов отказов, обуслов-

ленных конструктивными особенностями 

таких транспортирующих машин. В частно-

сти, предметом исследований является отказ 

приводных подвесок конвейера, проявляю-

щийся в заклинивании их холостых роликов. 

Такой вид отказа преимущественно обуслов-

лен выходом из строя подшипникового узла 

одного или нескольких холостых роликов и 

проявляется в возникновении скольжения 

(юза) отказавших холостых роликов привод-

ной подвески.  

Ключевые особенности моделирования 

случайных отказов приводных подвесок 
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вследствие заклинивания их холостых роли-

ков, а также математическая модель, сфор-

мулированная на основе ранее разработан-

ной математической модели динамики кон-

вейера с подвесной лентой и распределен-

ным приводом изложены в работе [7], а так-

же реализованы в виде программы для ЭВМ 

«Моделирование динамики конвейеров с 

подвесной лентой и распределенным приво-

дом при заклинивании холостых роликов» 

[10]. Используя данную программу, было 

проведено исследование влияния количества 

отказавших приводных подвесок на техниче-

ские характеристики конвейера. В качестве 

эталонного варианта использовался конвейер 

с подвесной лентой и распределенным при-

водом, схема конфигурации трассы и техни-

ческие характеристики которого приведены 

в [3, 5, 6]. При этом, в соответствии с изло-

женным в [1, 11], ввиду случайного характе-

ра возникновения отказов, а, следовательно, 

и существования значительного числа воз-

можных вариантов расположения отказав-

ших приводных подвесок на трассе, форми-

рование расчетных случаев расположения 

отказавших приводных подвесок на трассе 

выполнено посредством выделения проме-

жуточных расчетных случаев, а именно та-

ких конфигураций, при которых вышедшие 

из строя приводные подвески конвейера рас-

полагаются одиночно или группами с посто-

янным шагом вдоль его трассы. Расчетные 

варианты расположения отказавших привод-

ных подвесок эталонной конструкции кон-

вейера приведены в [6]. При выполнении 

данного исследования первостепенно рас-

смотрен наиболее нагруженный случай, за-

ключающийся в одновременном отказе всех 

холостых роликов, удерживаемых металло-

конструкцией несущей секции приводной 

подвески, при ее выходе из строя. 

Моделирование динамических характе-

ристик конвейера с подвесной лентой и рас-

пределенным приводом выполнялось в ин-

тервале времени от 0 до 100 с с шагом 0,01 с. 

Время наступления отказа приводных подве-

сок принято равным 10 с. Начальное линей-

ное перемещение каждой подвески принято 

равным длине пути от начала грузовой ветви 

вдоль направляющих качения до месторас-

положения соответствующей подвески на 

трассе, в то время как угловые перемещения, 

а также линейные и угловые скорости при-

няты равными нулю. 

На рисунках ниже представлены резуль-

таты численного моделирования динамиче-

ских характеристик эталонного конвейера.  

Рис. 1-3 содержат гистограммы суммар-

ной мощности конвейера, скорости движе-

ния грузонесущего полотна и продольных 

напряжений в конвейерной ленте. По харак-

теру изменения величин отчетливо видно, 

что при сокращении количества упорядо-

ченных групп и, соответственно, увеличении 

количества вышедших из строя последова-

тельно расположенных в таких группах при-

водных подвесок при общем неизменном ко-

личестве отказавших приводных подвесок на 

трассе конвейера отмечается нелинейное 

снижение суммарной мощности приводов 

конвейера, а также скорости транспортиро-

вания, величины продольных напряжений 

при этом линейно увеличиваются. К тому же 

интенсивность изменения соответствующих 

величин повышается с увеличением количе-

ства отказавших приводных подвесок на 

трассе конвейера. 

Изложенные результаты согласуются с 

ранее полученными данными [1] о том, что 

при увеличении концентрации отказавших 

приводных подвесок в одной области, тех-

нические характеристики конвейера прини-

мают наиболее неблагоприятные значения. 

Несколько подробнее выполнен анализ 

результатов расчета главных технических 

характеристик конвейера с подвесной лентой 

и распределенным приводом при варьирова-

нии количества последовательно располо-

женных и находящихся в составе одной 

группы отказавших приводных подвесок 

(рис. 4-6). 

Говоря о влиянии отказов приводных 

подвесок вследствие заклинивания холостых 

роликов на величину суммарной мощности 

конвейера и скорости движения грузонесу-

щего полотна (рис. 4), следует отметить 

скачкообразное изменение отмеченных тех-

нических характеристик относительно эта-

лонных значений в момент времени наступ-

ления отказа приводных подвесок, равный 10 

с. Последующее движение приводных под-

весок для расчетных вариантов В1,1 – В17,1 
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сопровождается колебательным изменением 

величин суммарной мощности приводов 

подвесок и скорости транспортирования гру-

за (рис. 4), причем амплитуда и период коле-

баний повышаются с увеличением количест-

ва отказавших вследствие заклинивания хо-

лостых роликов приводных подвесок. При 

этом следует отметить, что зависимости из-

менения скорости транспортирования во 

времени характеризуются постоянным со-

кращением величин при увеличении количе-

ства отказавших приводных подвесок. В то-

же время значения величин общей мощности 

конвейера с ростом количества отказавших 

приводных подвесок повышаются для вари-

антов В1,1 – В7,1 и убывают для вариантов 

В8,1 – В17,1. Полная потеря работоспособ-

ности и остановка конвейера происходит в 

вариантах расчета В18,1 – В20,1, когда ис-

следуемые динамические характеристики 

обращаются в ноль.  

 

 
Рис. 1. Распределение величины суммарной мощности приводов в зависимости от взаимного 

расположения отказавших приводных подвесок на трассе 

 

 
Рис. 2. Распределение величины скорости транспортирования конвейера от взаимного 

расположения отказавших приводных подвесок на трассе 
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Рис. 3. Распределение величины продольных напряжений в ленте конвейера с подвесной 

лентой и распределенным приводом в зависимости от взаимного расположения отказавших 

приводных подвесок на трассе 

 

 

 
Рис. 4. Изменение во времени в зависимости от количества отказавших приводных подвесок 

технических характеристик конвейера: а – мощности (В1,1 – В7,1); б – мощности (В8,1 – В20,1);  

в – скорости 

 

По графикам зависимостей усредненных 

значений суммарной мощности приводов 

конвейера и скорости перемещения груза по-

сле наступления отказа приводных подвесок 

(рис. 5) от количества вышедших из строя 

приводных подвесок отчетливо видно, что 

общая суммарная мощность конвейера нели-

нейно умеренно возрастает практически до 
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отказа 40% приводных подвесок, после чего 

достаточно стремительно сокращается пока 

не достигнет нулевой отметки. Скорость 

конвейера постоянно нелинейно убывает, 

причем после отказа порядка 70-75% при-

водных подвесок ее сокращение протекает 

гораздо стремительнее. Полная остановка 

конвейера наступает при отказе 90% при-

водных подвесок. 

 

               
 а) б) 

Рис. 5. Изменение в зависимости от количества отказавших подвесок технических 

характеристик конвейера: а – мощности; б – скорости 

 

В расчетном случае, связанном с отказом 

приводных подвесок вследствие заклинива-

ния холостых роликов, первоначальное по-

вышение суммарной мощности приводов 

конвейера при отказе малого количества 

подвесок обосновывается следующим. Воз-

никающие в результате заклинивания холо-

стых роликов и образования трения сколь-

жения дополнительные сопротивления дви-

жению, действующие со стороны участков 

грузонесущей конвейерной ленты и сопря-

женных с нею отказавших подвесок на все 

ведущие подвески, приводят к некоторому 

повышению величин крутящих моментов. 

Соответственно с повышением крутящего 

момента привода скорость вращения веду-

щего ролика согласно прямолинейной меха-

нической характеристике электродвигателя 

постоянного тока, используемой при моде-

лировании мотор-редукторного привода 

подвески, сокращается. При относительно 

небольшом количестве вышедших из строя 

приводных подвесок некоторое повышение 

величин крутящих моментов превосходит 

общие возникающие сопротивления движе-

нию, в том числе и дополнительные, связан-

ные с заклиниванием холостых роликов, и 

суммарная мощность приводов конвейера 

повышается, однако, при последующем уве-

личении количества отказавших приводных 

подвесок, сопротивления движению превы-

шают величины крутящих моментов, изме-

няющиеся в соответствии с механической 

характеристикой мотор-редукторного при-

вода, и общая мощность конвейера сокраща-

ется. 

Зависимости, отражающие изменение на-

пряжений от растяжения/сжатия в продоль-

ном направлении ленты конвейера при отка-

зе приводных подвесок, представлены на 

рис. 6.  

С увеличением количества вышедших из 

строя приводных подвесок величина напря-

жений в конвейерной ленте повышается во 

всех точках трассы. По значениям макси-

мальных продольных напряжений в конвей-

ерной ленте (рис. 6, б) видно, что при отказе 

ведущих подвесок вследствие заклинивания 

холостых роликов напряжения увеличивают-

ся по линейной зависимости. Так, например, 

при отказе 50% приводных подвесок напря-

жения от растяжения/сжатия конвейерной 

ленты в продольном направлении увеличи-

лись в 1,5 раза. 

Полученные в ходе проведенного иссле-

дования и изложенные в данной статье ре-

зультаты, позволили установить особенности 

протекания отказов приводных подвесок 

конвейера с подвесной лентой и распреде-

ленным приводом вследствие заклинивания 

холостых роликов приводных подвесок, а 

также в очередной раз подтвердить, что еди-

ничные отказы практически не оказывают 

существенного влияния на изменение основ-

ных технических характеристик конвейера, 

вследствие значительного количества при-

водных подвесок на трассе и возможности 

перераспределения эксплуатационных на-
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грузок от транспортируемой ленты с грузом 

между подвесками, остающимися в работо-

способном состоянии. Таким образом, еди-

ничные отказы приводных подвесок допус-

кают возможность продолжения работы кон-

вейера с подвесной лентой и распределен-

ным приводом без вынужденных остановок с 

целью проведения ремонтно-восстанови-

тельных мероприятий по устранению таких 

единичных отказов.  

 

 

 
Рис. 6. Зависимости напряжений в ленте конвейера от количества отказавших подвесок:  

а – продольных напряжений вдоль конвейерной ленты; б – максимальных продольных 

напряжений 
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