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Применение промежуточных ленточных приводов ленточных конвейеров является 

чаще всего единственным возможным техническим решением при необходимости беспро-
сыпного транспортирования сыпучих грузов на значительные расстояния конвейерным 
транспортом. Изучению процессов поведения подобных приводов в общей структуре систем 
приводов ленточных конвейеров посвящено значительное число работ [1–8]. При этом стоит 
отметить преимущественно теоретическую направленность указанных исследований. 

Анализируя приведенные источники, можно сделать вывод о незначительном количе-
стве проведенных натурных экспериментов по изучению промежуточных ленточных приво-
дов ленточных конвейеров, самый масштабный из которых описан в работах [3, 4]. Однако, 
даже в этом случае можно выделить недостаток, не снижающий качество и значимость ука-
занного эксперимента – малая вариативность изменяемых конструктивных параметров про-
межуточных приводов, ограниченная непосредственно конструкцией всей конвейерной 
установки (высокая трудоемкость замены лент, роликоопор и т.д. для расширения спектра 
изучаемых параметров). В связи с этим можно отметить, что в настоящее время актуальными 
являются исследования влияния на тяговую способность промежуточного ленточного при-
вода таких факторов как относительное боковое смещение грузонесущей и тяговой лент, не-
равномерность распределения груза на участке привода, относительное поведение грузоне-
сущей и тяговой лент в зависимости от их ширины, конструкции, взаимного положения.  

Недостаточная изученность описанных вопросов часто приводит к ситуации, в кото-
рой предприятия, производящие магистральные ленточные конвейеры, применяют неодно-
кратно апробированные схемы систем приводов с промежуточными ленточными приводами 
[9] вне зависимости от индивидуальных особенностей каждого процесса транспортирования 
случайного сыпучего груза, что приводит к дополнительным расходам при проектировании 
машины или к отказу от применения промежуточных ленточных приводов как таковых в це-
лом [10].  

Ряд проводимых экспериментальных исследований, касающихся изучения параметров 
промежуточных ленточных приводов ленточных конвейеров [11], носит весьма условный 
характер, определяющий довольно ограниченную область возможного применения результа-
тов экспериментов, в связи со статической постановкой процессов их проведения без учета 
реально действующего при работе ленточного привода (совместном движении лент со зна-
чительными скоростями) механизма передачи тягового усилия с образованием зон относи-
тельного покоя и скольжения между грузонесущей и тяговой лентами. 

Отдельно стоит затронуть вопрос управления промежуточным ленточным приводом в 
общей системе приводов конвейерной установки. Вектор управляемых параметров таких 
приводов имеет бόльшую размерность по сравнению с наиболее изученными на данный мо-
мент двухбарабанными приводами ленточных конвейеров [12]. Для устойчивой работы про-
межуточных ленточных приводов помимо управления механическими характеристиками 
двигателей дополнительно необходимо управлять натяжением тяговых лент непосредствен-
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но в тяговых контурах, а также контролировать процесс бокового схода ленты на участках 
промежуточных приводов, особенно в случаях, когда применяются тяговые ленты большей 
ширины, нежели грузонесущие.  

При этом теоретическое прогнозирование поведения промежуточных приводов мож-
но производить по методике, предложенной в [7], с учетом основного массива описанных 
выше факторов, включая возможное отклонение величин скольжений электродвигателей от 
номинальных значений. Однако, даже такая степень точности теоретического описания по-
ведения ленточного привода, положенная в основу создания системы управления, не дает 
полной картины его работы. Вопросы влияния относительного поперечного смещения лент, 
их бокового схода, углов наклона боковых роликов и других конструктивных особенностей 
на тяговую способность и поведение промежуточного ленточного привода необходимо изу-
чать экспериментально. 

Предлагаемая в данной работе конструкция экспериментального стенда для исследо-
вания рабочих процессов в промежуточном ленточном приводе позволяет с достаточной 
степенью точности провести изучение влияния на эти процессы указанных выше факторов.  

Конструкция экспериментального стенда представлена на рис. 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Конструкция экспериментального стенда 
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Стенд включает два замкнутых контура 1 и 2. Контур 1 является приводным и моде-
лирует работу промежуточного ленточного привода. Контур 2 является ведомым, при этом 
его нижняя ветвь в разных вариациях взаимодействует с верхней ветвью контура 1, модели-
руя работу верхней ветви грузонесущей ленты конвейера. 

Тяговый контур 1 включает приводную станцию 1.1, выполненную в виде мотор-
барабана, винтовое натяжное устройство 1.2, верхние 1.3 и нижние 1.4 роликоопоры, за-
мкнутую ленту 1.5, выполняющую роль тяговой. Все элементы тягового контура 1 смонти-
рованы на ставе 3. 

Став 3 является несущей металлической конструкцией всего стенда и предусматрива-
ет наличие кронштейнов 3.1, с помощью которых на стенд устанавливается замкнутый ведо-
мый контур 2. Кронштейн 3.1 оборудован двусторонним винтовым устройством 3.2, позво-
ляющим осуществлять вертикальное перемещение замкнутого контура 2, что необходимо 
для реализации различных механизмов контакта лент контуров при проведении исследова-
ния. Двустороннее исполнение винтового устройства 3.2 позволяет создавать относительно 
небольшие углы наклона ведомого контура 2 в плане с различной степенью прижатия лент. 
Такое техническое решение создает возможность проведения исследования влияния на тяго-
вую способность промежуточного ленточного привода возможного бокового смещения лент 
друг относительно друга, а также взаимодействия лент различной жесткости на продольных 
участках их перегиба, формируемых желобчатыми роликоопорами. 

Ведомый контур 2 (рис. 2) состоит из става 2.1, закрепленных на нем обводных роли-
ков 2.2, ведомой ленты 2.3, винтового натяжного устройства 2.4 и трех дополнительных 
промежуточных роликов, непосредственно прижимающих ленты друг к другу, имитируя по-
лезную нагрузку от веса перемещаемого груза на участке промежуточного привода. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Конструкция ведомого контура экспериментального стенда 

 
Став 2.1 ведомого контура подразумевает возможность наращивания его длины. Ука-

занная возможность при проведении исследования позволяет получить более полную карти-
ну взаимодействия тяговой и грузонесущей лент с учетом попадания в зону этого взаимодей-
ствия безопорных участков и участков с установленными роликоопорами. 

Винтовые натяжные устройства контуров 1.2 и 2.4 оснащены тарированными на 
определенное усилие пружинными указателями натяжения лент 1.2.1 и 2.4.1.  

В характерных точках контуров 1 и 2 устанавливаются счетчики оборотов, позволя-
ющие по завершении определенного периода работы стенда с помощью полученной инфор-
мации вычислить реализованные скорости лент в этих точках. В качестве характерных точек 
учитываются: 
 точки начала и конца зоны контакта лент по центральной продольной оси става 3; 
 точки начала и конца зоны контакта лент по центральным осям симметрии наклонных 

роликов желобчатых роликоопор; 
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 точка перехода зоны относительного покоя в зону относительного скольжения лент (опреде-
ляется последовательным смещением счетчиков оборотов вдоль зоны контакта лент). 

Описанная выше конструкция стенда предполагает проведение следующих экспери-
ментальных исследований:   

1. Определение зон относительного покоя и скольжения лент при их центральном 
расположении в зависимости от величины действующей полезной нагрузки на безопорном и 
комплексном участках контакта лент при дифференциации величин натяжений, создаваемых 
натяжными устройствами в контурах 1 и 2. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 
для данного исследования представлено на рис. 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

Рис. 3. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 при  
центральном расположении лент  

 
2. Определение зон относительного покоя и скольжения лент при полном боковом 

смещении грузонесущей ленты с образованием зоны неполного контакта в районе продоль-
ного изгиба тяговой ленты, сформированного желобчатыми роликоопорами, на безопорном 
и комплексном участках контакта при дифференциации величин натяжений, создаваемых 
натяжными устройствами в контурах 1 и 2. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 
для данного исследования представлено на рис. 4. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 
при полном боковом смещении грузонесущей ленты 



                                          Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2017, №1  

 56

3. Определение зон относительного покоя и скольжения лент при боковом односто-
роннем смещении грузонесущей ленты относительно тяговой на безопорном и комплексном 
участках контакта при дифференциации величин натяжений, создаваемых натяжными 
устройствами в контурах 1 и 2. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 для данного 
исследования представлено на рис. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
Рис. 5. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 при боковом одностороннем  

смещении грузонесущей ленты относительно тяговой 
 

4. Определение зон относительного покоя и скольжения лент при боковом двусторон-
нем смещении грузонесущей ленты относительно тяговой на безопорном и комплексном 
участках контакта при дифференциации величин натяжений, создаваемых натяжными 
устройствами в контурах 1 и 2. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 для данного 
исследования представлено на рис. 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 6. Исходное взаимное расположение контуров 1 и 2 при боковом двустороннем 
смещении грузонесущей ленты относительно тяговой 
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Последовательность выполнения указанных исследований можно свести к общей 
схеме (рис. 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 7. Общая схема проведения экспериментальных исследований 
 

Проведение описанных исследований позволит произвести уточнение математиче-
ских моделей взаимодействия грузонесущей и тяговой лент на участках промежуточных 
ленточных приводов и, соответственно, методик тягового расчета многоприводных ленточ-
ных конвейеров, а также обосновать рациональные конструктивные параметры промежуточ-
ных ленточных приводов в целях нейтрализации негативных эффектов, образующихся в за-
висимости от различных условий взаимодействия грузонесущей и тяговой лент.  
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