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Аннотация. Результаты исследований, представ-

ленных в статье, относятся к принципиально новому 

виду машин непрерывного транспорта – конвейерам 

с подвесной грузонесущей лентой и распределен-

ным приводом. Главные преимущества которых 

обусловлены особенностями кинематической схемы, 

в которой грузонесущая конвейерная лента удержи-

вается бортами посредством роликовых подвесок на 

замкнутых вдоль трассы направляющих качения и 

не взаимодействует своим основанием с поддержи-

вающими опорами, а привод реализован по распре-

деленной схеме оборудованием отдельных подвесок 

индивидуальными мотор-редукторными приводами. 

Особенностью такой кинематической схемы являет-

ся характер протекания отказов, связанных с рабо-

той высоконагруженных приводных подвесок, 

влияние которых сказывается на основных техниче-

ских характеристиках конвейера при достаточно 

возросшем количестве. В работе представлена ма-

тематическая модель, предназначенная для расчета 

динамических характеристик конвейера с подвесной 

лентой и распределенным приводом при наступле-

нии свойственных данной конструкции конвейера 

видов отказов, связанных с разрывом подводящей 

электрической цепи питания мотор-редукторного 

привода подвесок. На основании разработанной ма-

тематической модели для эталонной конструкции 

конвейера с подвесной лентой и распределенным 

приводом выполнена серия численных расчетов ди-

намических характеристик при наступлении отказов 

приводных подвесок. Полученные результаты по-

зволили установить, что при сокращении количества 

групп последовательно отказавших приводных под-

весок, расположенных с равным шагом вдоль трас-

сы, технические характеристики конвейера ухуд-

шаются: скорость движения грузонесущей ленты и 

общая мощность приводов снижаются, а продоль-

ные растягивающие напряжения в ленте повышают-

ся. При увеличении количества последовательно 

отказавших в рамках одной группы приводных под-

весок мощность и скорость конвейера убывают не-

линейным образом, а продольные напряжения в 

конвейерной ленте линейно повышаются. В целом, 
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Abstract. The results of the research presented in the 

article relate to a fundamentally new type of continuous 

transport machines-conveyors with a suspended load-

carrying belt and a distributed drive. The main ad-

vantages of which are due to the features of the kinemat-

ic scheme, in which the load-bearing conveyor belt is 

held by the sides by means of roller suspensions on roll-

ing guides closed along the route and does not interact 

with its base with supporting supports, and the drive is 

implemented according to the distributed scheme by the 

equipment of individual suspensions with individual 

motor-gear drives. A feature of such a kinematic scheme 

is the nature of the failures associated with the operation 

of highly loaded drive suspensions, the influence of 

which affects the main technical characteristics of the 

conveyor with a sufficiently increased number. The pa-

per presents a mathematical model designed to calculate 

the dynamic characteristics of a conveyor with a sus-

pended belt and a distributed drive when the types of 

failures characteristic of this conveyor design occur, 

associated with a break in the supply electrical circuit of 

the motor-gear drive of the suspensions. Based on the 

developed mathematical model for the reference design 

of a conveyor with a suspended belt and a distributed 

drive, a series of numerical calculations of dynamic 

characteristics in the event of failures of drive suspen-

sions is performed. The obtained results allowed us to 

establish that with a reduction in the number of groups 

of consistently failed drive suspensions located with an 

equal step along the route, the technical characteristics 

of the conveyor deteriorate: the speed of movement of 

the load-bearing belt and the total power of the drives 

are reduced, and the longitudinal tensile stresses in the 

belt are increased. With an increase in the number of 

consistently failed drive suspensions within one group, 

the power and speed of the conveyor decrease non-

linearly, and the longitudinal stresses in the conveyor 

belt increase linearly. In general, the results of calcula-

tions of the technical characteristics of the reference 

idealized design demonstrated the possibility of the con-

veyor operation in case of failure of 90% of the drive 

suspensions. The actual performance indicators are de-

termined by the technical characteristics of the used gear 
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результаты расчетов технических характеристик 

эталонной идеализированной конструкции проде-

монстрировали возможность работы конвейера при 

отказе 90% приводных подвесок. Реальные эксплуа-

тационные показатели определяются техническими 

характеристиками используемых мотор-

редукторных приводов.     
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1. Введение 

 

Ленточные конвейеры имеют широкое 

распространение во всем мире в качестве 

средства транспортирования насыпных гру-

зов. Являясь наиболее производительным, 

достаточно эффективным и экономичным в 

сравнении с прочими видами транспорта, 

ленточные конвейеры имеют практически 

неограниченные возможности адаптации 

технических решений к ландшафту местно-

сти географического региона [1-4]. Также 

ленточные конвейеры могут рассматриваться 

как важный структурный элемент при реали-

зации эффективных транспортно-логисти-

ческих технологий в урбанизированной сре-

де [5]. Реализации трасс сложной простран-

ственной конфигурации и значительной про-

тяженности стала возможной благодаря ис-

пользованию промежуточных приводов, ко-

торые позволяют значительно сократить на-

пряжения в ленте, исключить эксплуатаци-

онные затраты от использования перегру-

зочных пунктов, применяемых при каскад-

ной схеме трассы из нескольких конвейеров, 

повысить энерговооруженность и надеж-

ность [6-9].  

Тем не менее, классические ленточные 

конвейеры имеют ряд существенных трудно 

устранимых недостатков, обусловленных 

взаимодействием движущейся грузонесущей 

конвейерной ленты и стационарных ролико-

вых опор, которые приводят к образованию 

просыпи, пылению и дроблению транспор-

тируемого груза, интенсивному изнашива-

нию конвейерной ленты, роликоопор и стоек 

металлоконструкции, а также повышению 

сопротивления движению [10-13].  

Наиболее широко известные и распро-

страненные типы промежуточных приводов 

ленточных конвейеров также не лишены не-

достатков. Барабанный привод требует со-

оружения добавочного пункта перегрузки, 

допускает буксование барабанов при недос-

таточной загрузке ленты и создает ее допол-

нительный перегиб. Тяговая способность 

привода линейного типа зависит от его дли-

ны, наполненности грузом и угла наклона 

конвейера [14-16], поэтому в условиях высо-

кой неравномерности грузопотока, когда 

прижатие двух лент оказывается недоста-
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точным для осуществления тяги промежу-

точным приводом, создается высокая веро-

ятность обрыва грузонесущей ленты на го-

ловном барабане [3]. 

В соответствии с основными направле-

ниями совершенствования конвейерного 

транспорта [2, 17] в последние десятилетия 

ведется научно-исследовательская и опытно-

конструкторская работа по разработке лен-

точных конвейеров с подвесной грузонесу-

щей лентой [11, 18], в том числе и с исполь-

зованием распределенной схемы привода 

[19, 20]. Такие конвейеры не только лишены 

основных недостатков классических ленточ-

ных конвейеров, но и, как показывают ре-

зультаты натурных экспериментов и экс-

плуатационных испытаний, значительно их 

превосходят [11, 19, 21].  

Конструкция конвейера с подвесной лен-

той и распределенным приводом (рис. 1), ба-

зируется на зарекомендовавшем себя в экс-

плуатации конвейере с подвесной лентой и 

стационарным сосредоточенным приводом 

[18, 20, 22]. На рис. 2 показан общий вид то-

коведущего троллейного шинопровода [24]. 

Однако принципиальное отличие кинемати-

ческой схемы, заключающееся в распределе-

нии тягового усилия вдоль трассы посредст-

вом оборудования подвесок индивидуаль-

ным мотор-редукторным приводом и регу-

лируемым устройством прижатия ведущего 

ролика к направляющей качения, позволяет 

полностью исключить из конструкции ме-

таллоемкие и габаритные приводную и на-

тяжную станции, а, следовательно, устра-

нить проблему достаточно сложного предва-

рительного натяжения конвейерной ленты и 

снять ограничения с максимальной протя-

женности става конвейера. Дополнительным 

мероприятием, направленным на снижение 

металлоемкости става конвейера, является 

его оптимальное проектирование, которое 

применительно к конвейеру с подвесной 

лентой рассмотрено в [23].   

 

 

 

 

Рис. 1. Общий вид конвейера с подвесной лентой 

и распределенным приводом: 1 – став;  

2 – направляющие качения; 3 – токоведущий  

троллейный шинопровод; 4 – стационарные  

роликоопоры; 5 – приводные подвески;  

6 – неприводные подвески; 7 – лента 

Рис. 2. Общий вид токоведущего  

троллейного шинопровода:  

1 – защитный короб; 2 – токосъемник;  

3 – подвесной кронштейн; 4 – медная 

шина 

 

2. Постановка задачи исследования 

 

Конвейеры с подвесной грузонесущей 

лентой и распределенным приводом в виде 

системы значительного числа высоконагру-

женных и движущихся однотипных привод-

ных и неприводных подвесок являются 

сложным техническим объектом, подвер-

женным в процессе эксплуатации различным 

видам отказов вследствие протекающих при 

их работе деструктивных физических про-

цессов различной природы – усталости, из-

нашивания, старения, коррозии. Тем не ме-

нее, имеется ряд обусловленных особенно-

стями конструкции специфических видов 

потенциально возможных отказов, способ-
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ных оказать определенное негативное воз-

действие на основные технические характе-

ристики процесса транспортирования – за-

трачиваемую мощность, производительность 

и скорость транспортирования. В частности, 

к их числу относятся отказы, связанные с 

разрывом подводящей электрической цепи 

питания мотор-редукторного привода под-

вески, который, в частности, может быть 

обусловлен изнашиванием скользящих мед-

но-графитовых башмаков каретки токосъем-

ника, либо отсоединением или разрушением 

соединительных токопроводящих кабелей 

[22, 25]. 

Особенностью протекания названных от-

казов является то, что сами по себе единич-

ные отказы приводных подвесок практиче-

ски не могут заметно сказаться на ухудше-

нии технических характеристик конвейера в 

целом вследствие значительного числа этих 

подвесок и возможности перераспределения 

эксплуатационной нагрузки со стороны гру-

зонесущей ленты и транспортируемого груза 

на остальные подвески, оставшиеся в рабо-

тоспособном состоянии. Поэтому единичный 

отказ приводной подвески не может являться 

основанием для остановки работы конвейера 

с целью проведения ремонтно-восстано-

вительных мероприятий по устранению та-

кого единичного отказа. Заметное влияние 

на ухудшение основных технических харак-

теристик конвейера с подвесной лентой и 

распределенным приводом в целом могут 

оказать лишь множественные отказы при-

водных подвесок. Для каждого конвейера во 

времени они формируют случайный поток 

отказов, имеющий выраженный вероятност-

ный характер как по случайным моментам 

времени возникновения отказов, так и по 

случайной его локализации в той или иной 

приводной подвеске. Поэтому практический 

интерес представляет количественный ана-

лиз степени влияния количества и распреде-

ления по длине конвейерной ленты отказав-

ших подвесок на основные технические ха-

рактеристики конвейера. 

 

3. Методология исследования 

 

Для моделирования динамических про-

цессов, протекающих при отказе приводов 

ведущих подвесок, не оборудованных встро-

енными тормозами нормально-замкнутого 

типа, предлагается использовать следующую 

математическую модель. 

Разрыв цепи электропитания сопровож-

дается остановкой электродвигателя мотор-

редуктора, при этом приводной ролик под-

вески имеет возможность вращения. В таком 

случае крутящий момент на валу мотор-

редуктора обращается в ноль, а сопротивле-

ния движению остаются неизменными.  

Величина, характеризующая подачу 

электрического тока на привод ведущей под-

вески, в общем виде может быть записана в 

виде вектор-столбца, количество элементов 

которого соответствует количеству привод-

ных подвесок на одном контуре направляю-

щих качения трассы конвейера: 

 baотк nN , , 

где n  – показатель питания электрическим 

током i-й подвески ( 0n  – ток не подается, 

1n  – ток подается); a  – количество строк 

матрицы, равное количеству приводных 

подвесок ( пn ); b – количество столбцов мат-

рицы, равное единице. 

Для моделирования случайного распре-

деления отказов приводных подвесок может 

быть использована функция rnd(n), результат 

расчета которой необходимо округлить до 

целого значения. 

Связь отказа приводных подвесок со 

временем обеспечивается следующим усло-

вием: 

 


 


,

;,

от

открс

отк
Nиначе

ttеслиk
tN  

где откt  – время наступления отказа; 

 a,bрсk 1  – величина, отражающая работо-

способное состояние всех приводов ведущих 

подвесок. 

Графики изменения величин, характери-

зующих подачу электрического тока на при-

воды ведущих подвесок, в зависимости от 

времени наступления отказа в общем виде 

представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Графики изменения величин,  

характеризующих подачу электрического 

тока н приводы ведущих подвесок:  

1 – в штатном режиме работы;  

2 – при наступлении отказа  

Кроме того, для исключения самопроиз-

вольного перемещения механической систе-

мы под действием сил сопротивлений в об-

ратном направлении, в математическую мо-

дель также вводится функция знака sgn(x) 

[26]. Таким образом, с учетом выше пере-

численных особенностей уравнения движе-

ния приводного (рис. 4, а) и холостого (рис. 

4, б) роликов [18, 22, 27, 28] при моделиро-

вании отказа записываются в виде следую-

щих выражений:  

             

Рис. 4. Расчетные схемы роликов: а – приводного; б – холостого 

     

     















 

,xMxfNrFMtNJ

;FαGNym

;xxxkxxxсαβTGFxm

i
пр
пiiпрiпрпрiсцiкрiоткi

пр
пi

прiiпсiпрi
пр
пi

iiiiiiiiiiiпсiсцi
пр
пi







sgnsgn

cos

22sinsin 1111


 

 

где  iiiiiiiсцiсц ,x,x,x,,x,xxFF  1111   – сила 

сцепления приводного ролика ведущей под-

вески;  iкрiкр MM   – крутящий момент на 

выходном валу привода ведущей подвески; 

ix , 1ix , 1ix  – линейные скорости исходно-

го, предыдущего и последующего роликов; 

ix , 1ix , 1ix  – перемещения исходного, пре-

дыдущего и последующего роликов; пр
пim , 

пр
пiJ  – суммарные приведенные масса и мо-

мент инерции ведущей подвески; с  – приве-

денная жесткость упругого элемента (лен-

ты); ik  – коэффициент сопротивления демп-

фирующего элемента. 

Система уравнений движения непри-

водного ролика ведомой подвески: 
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где 
iоонрiтр rM   – момент трения скольже-

ния в оси неприводного ролика; пр
нim , пр

нiJ – 

суммарные приведенные масса и момент 

инерции ведомой подвески. 

Системы уравнений движения подвесок 

преобразованы с учетом возможности про-

скальзывания только приводных роликов 

модели. Движение всех подвесок одного 

контура направляющей качения конвейера с 

подвесной лентой и распределенным приво-

дом согласно математической модели опи-

сывается системой дифференциальных урав-

нений первого порядка, количество которых 

определяется числом и типом подвесок.  

Общий вид системы уравнений выгля-

дит как 
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где 
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при начальных условиях 

   10  ihτx пi ,   00 τxi ,   00 i ,   00 i
 . 

 

Для решения системы дифференциаль-

ных уравнений используется численный ме-

тод Рунге-Кутта 4-го порядка.  

В качестве эталонного варианта выбран 

конвейер с подвесной лентой и распределен-

ным приводом, со следующими технически-

ми характеристиками (табл. 1), конфигура-

цией трассы (рис. 5) и расположением под-

весок (рис. 6) [29, 30]. 

Моделирование динамики конвейера вы-

полнялось в интервале времени от 0 до 100 с 

шагом 0,01 с. Время наступления отказа 

приводной подвески № 1 принято равным 30 

с. Начальные линейные перемещения подве-

сок равны длине пути от начала грузовой 

ветви вдоль направляющих качения до соот-

ветствующих подвесок, в то время как угло-

вые перемещения, а также линейные и угло-

вые скорости принимались равными 0. 

Таблица 1 

Технические характеристики эталонного конвейера 

Технический параметр 
Значение 

параметра 

Общие 

Длина горизонтальной проекции конвейера L , м 30 

Радиус концевой поворотной секции R , м 0,625 

Угол наклона конвейера  , град 0 

Производительность расчетная рQ , т/ч 200 

Объемная плотность транспортируемого груза ρ , т/м3 1,2 

Угол естественного откоса груза  , град 20 

Скорость транспортирования расчетная грv , м/с 1,0 

Общее количество подвесок на одном контуре n , шт. 80 

Количество приводных подвесок (дискретных участков) на контуре пn , шт. 20 

Количество подвесок в дискретном участке на одном контуре дуn , шт. 4 

Шаг подвесок пh , м 0,8 

Подвесок 

Сила прижатия прижимного устройства ведущей подвески прF , Н 140 

Номинальный крутящий момент на валу привода ведущей подвески крнM , Н·м 8,0 

Номинальная скорость вращения нn , об/мин 148,0 

Скорость вращения без нагрузки хn , об/мин 165,0 

Масса металлоконструкции прижимной секции 
псмкm , кг 1,0 
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Окончание табл. 1 

Технический параметр 
Значение 

параметра 

Масса приводного ролика прm , кг 2,0 

Масса мотор-редуктора мрm , кг 4,2 

Масса металлоконструкции несущей секции 
нсмкm , кг 7,0 

Масса неприводного ролика нрm , кг 0,07 

Масса металлоконструкции неприводной подвески мкнпm , кг 5,0 

Наружный радиус приводного ролика прr , м 0,065 

Наружный радиус холостого ролика нрr , м 0,025 

Внутренний радиус ролика оr , м 0,006 

Коэффициент трения качения приводного ролика (резина-сталь) прf , м 0,0077 

Коэффициент трения скольжения приводного ролика (резина-сталь) пр  0,5 

Коэффициент трения качения неприводного ролика (сталь-сталь) нрf , м 0,001 

Коэффициент трения скольжения в оси  неприводного ролика 
онр  0,03 

Количество холостых роликов в приводной подвеске Пk , шт. 6 

Количество холостых роликов в неприводной подвеске Нk , шт. 4 

Ленты 

Ширина ленты B , м. 0,8 

Число прокладок ленты 0i , шт. 3 

Толщина верхней обкладки 1 /нижней обкладки 2 , мм 1,0/2,0 

Толщина тягового каркаса ленты maxy , мм 3 

Прочность ленты  р , Н/мм 400 

Модуль упругости ленты xE , МПа 380 

Модуль упругости ленты в поперечном направлении zE , МПа 190 

Коэффициент жесткости k , кН/м 570 

Коэффициент затухания колебаний ξ  0,05 

 

Рис. 5. Схема трассы эталонного конвейера с подвесной лентой и распределенным приводом:  

1-8 – грузовая ветвь; 10-16 – холостая ветвь; 9, 17 – концевые поворотные участки;  

2 – загрузочный пункт; 3, 11 – желобообразующие участки; 7, 15 – выполаживающие  

участки; 5, 13 – линейные участки 
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Рис. 6. Схема исходного расположения ведущих и ведомых подвесок на трассе конвейера с 

подвесной лентой и распределенным приводом 

 

В работе [22] представлены результаты 

сравнительной оценки влияния результатов 

моделирования динамических характеристик 

конвейеров для случаев упорядоченного и 

произвольного расположения отказавших 

приводных подвесок, а также при различном 

времени наступления отказа. Установлено, 

что для выполнения расчетов, связанных с 

исследованием влияния на показатели кон-

вейера общего количества отказавших при-

водных подвесок достаточно выявить основ-

ные промежуточные расчетные случаи упо-

рядоченного расположения отказавших под-

весок. В табл. 2 представлены принятые в 

соответствии с параметрами эталонной кон-

струкции конвейера расчетные варианты 

взаимного расположения отказавших подве-

сок на трассе.  

В приведенной табл. 2 расчетные вариан-

ты имеют обозначение в виде ВX,Y, где X – 

общее количество отказавших приводных 

подвесок; Y – количество групп последова-

тельно отказавших приводных подвесок, рас-

положенных с равным шагом вдоль трассы. 

 

4. Обсуждение результатов 

 

Обобщенные результаты распределения 

величин главных технических характеристик 

конвейера с подвесной лентой и распреде-

ленным приводом в зависимости от количе-

ства и конфигурации на трассе отказавших 

приводных подвесок представлено на рис. 7. 

Видно, что при сокращении количества 

групп последовательно отказавших привод-

ных подвесок, расположенных с равным ша-

гом вдоль трассы, технические характери-

стики конвейера ухудшаются: скорость дви-

жения грузонесущей ленты и общая мощ-

ность приводов снижаются, а продольные 

растягивающие напряжения в ленте повы-

шаются.  

Представленные результаты подтвер-

ждают, что при увеличении концентрации 

отказавших приводных подвесок в одной об-

ласти, т.е. при отказе приводных подвесок 

одной группой последовательно располо-

женных друг за другом подвесок, исследуе-

мые технические конвейера принимают наи-

более неблагоприятные значения [22]. По-

этому далее более подробно рассматривают-

ся результаты расчета динамических харак-

теристик в зависимости от количества отка-

завших приводных подвесок, находящихся в 

составе одной группы последовательно рас-

положенных приводных подвесок. 

Изменение во времени мощности конвей-

ера и скорости движения грузонесущего по-

лотна при отказах приводных подвесок про-

исходит в соответствии с зависимостями, 

приведенными на рис. 8. 

В моделируемый момент времени насту-

пления отказа приводных подвесок (10 с) 

происходит достаточно резкое падение вели-

чин исследуемых динамических характери-

стик. После чего, для расчетных вариантов 

В2,1 – В17,1 мощность и скорость конвейера 

принимают некоторые средние значения и 

сохраняют их на протяжении оставшегося 

времени моделирования. Для вариантов В18,1 

– В20,1 исследуемые динамические характе-

ристики обращаются в ноль. В целом из ре-

зультатов моделирования видно, что при 

увеличении количества отказавших привод-

ных подвесок мощность и скорость конвейе-

ра убывают нелинейным образом. Зависимо-

сти средних значений мощности конвейера и 

скорости транспортирования, измеренных 

после наступления отказа, от количества 

вышедших из строя приводных подвесок 

приведены на рис. 9. 
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Таблица 2 

Основные промежуточные расчетные варианты сочетания отказавших приводных подвесок  

эталонной конструкции конвейера (табл. 1) 

Вариант 
Номер приводной подвески 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

В0,0                     

В1,1                     

В2,1                     

В3,1                     

В4,1                     

В5,1                     

В6,1                     

В7,1                     

В8,1                     

В9,1                     

В10,1                     

В11,1                     

В12,1                     

В13,1                     

В14,1                     

В15,1                     

В16,1                     

В17,1                     

В18,1                     

В19,1                     

В20,1                     

В2,2                     

В4,2                     

В6,2                     

В8,2                     

В10,2                     

В12,2                     

В14,2                     

В16,2                     

В18,2                     

В4,4                     

В8,4                     

В12,4                     

В16,4                     

В5,5                     

В10,5                     

В15,5                     

В10,5                     

 

Продольные напряжения в конвейерной 

ленте при отказе приводных подвесок изме-

няются следующим образом (рис. 10, а). На-

глядно видно, что с увеличением количества 

вышедших из строя приводных подвесок ве-

личина напряжений в конвейерной ленте по-

вышается во всех точках трассы. На рис. 10, 

б представлен график изменения максималь-

ных значений продольных напряжений, со-

ответствующих участку концевому поворот-

ному участку 9. 
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Рис. 7. Распределение величин технических характеристик конвейера с подвесной лентой и  

распределенным приводом в зависимости от взаимного сочетания на трассе отказавших       

приводных подвесок: а – общей мощности приводов; б – скорости транспортирования;          

в – максимальных продольных напряжений в ленте 

 
Рис. 8. Изменение во времени в зависимости от количества отказавших подвесок  

технических характеристик конвейера: а – мощности; б – скорости 
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Рис. 9. Изменение в зависимости от количества отказавших подвесок технических  

характеристик конвейера: а – мощности; б – скорости 

 

 
Рис. 10. Зависимости напряжений в ленте конвейера от количества отказавших подвесок:  

а – продольных напряжений вдоль трассы конвейера;  

б – максимальных продольных напряжений 

 

5. Заключение 
 

Конвейер с подвесной лентой и распреде-

ленным приводом эталонной конструкции 

способен осуществлять транспортирование 

груза со сниженными техническими харак-

теристиками при отказе до 90% от общего 

количества приводных подвесок. Реальные 

эксплуатационные показатели главным обра-

зом определяются техническими характери-

стиками, используемых в подвесках мотор-

редукторных приводах.  

Используемый подход моделирования отка-

зов ведущих подвесок конвейера позволяет 

оценивать допустимые значения основных 

технических характеристик и, таким образом, 

планировать диагностические или планово-

предупредительные ремонты конвейеров с 

подвесной грузонесущей лентой и распреде-

ленным приводом в зависимости от их конст-

руктивных параметров, трассы и вида транс-

портируемого груза, режима эксплуатации. 
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