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В статье разработана методика оценки эффективности, обоснована структура регулируемого привода 

ленточного конвейера для современной горной промышленности по критериям снижения энергопотребления и 
повышения ресурса тягового органа. Приведены оценки снижения энергопотребления на шахтном 
горизонтальном конвейере для реального грузопотока и повышения ресурса тягового органа по величине 
накопленной повреждаемости за счёт применения регулирования двухскоростными двигателями.  
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Введение. Особенностью современ-

ной угледобычи на территории Украины 
является высокая себестоимость угля. 
Средняя себестоимость добычи 1 тонны 
угля в Донбассе составляет 2510 грн. при 
цене реализации угля 1704 грн./т. (данные  
на 2017 год). Одним из направлений 
снижения себестоимости угля является 
интенсификация угледобычи. Огромную 
роль в ней играет шахтный транспорт. 
Повышение эффективности ленточных 
конвейеров как составляющей транспорта 
является важной составляющей 
интенсификации добычи на шахтах.  
Около 20 % себестоимости добытого в 
Украине угля приходится на его 
транспортирование ленточными конвейе-
рами. Повышение эффективности 
ленточных конвейеров в условиях 
интенсификации – актуальная научно-
техническая задача [1; 2]. 

Проблема энергоэффективности 
регулирования скорости ленты конвейера 
находит своё отображение в работах  
Л.Г. Шахмейстера, В.Г. Дмитриева, 
Н.И. Стадника, В.Н. Ставицкого, В.М. Про-
куды, М. Заклики, Х. Лаухоффа и др. 
Изучению нагрузок, действующих на ленту, 
посвящены работы Л.Г. Шахмейстера, 
В.Г. Дмитриева, В.С. Волотковского и др. 
Таким образом, к проблемам снижения 
энергопотребления на конвейерном 
транспорте и повышению ресурса 
ленточных конвейеров, как важнейших 
составляющих повышения их 

эффективности, в условиях существующей 
последние 30-40 лет тенденции к 
повышению угледобычи, приковано 
внимание ведущих учёных и инженеров 
Украины, Российской Федерации, Польши, 
Германии. Однако в настоящее время 
отсутствует исчерпывающая информация о 
влиянии структуры привода и способа 
регулирования скорости на 
энергопотребление на транспортирование и 
ресурс ленты [2-5]. 

Целью работы является поиск и 
обоснование направлений повышения 
эффективности использования шахтных 
ленточных конвейеров с регулируемым 
приводом по критериям повышения 
надежности машины и снижения расходов 
на транспортировку груза. Для достижения 
цели требуется решить следующие задачи: 
разработать методику обоснования 
рационального режима транспортирования 
груза ленточным конвейером; установить 
влияние способа регулирования скорости 
ленты на энергопотребление и ресурс 
конвейера, и обосновать рациональный 
способ регулирования; разработать 
рекомендации по повышению 
эффективности ленточного конвейера для 
интенсификации горного производства. 

Изложение материала и результаты. 
Для решения первой задачи, - разработки 
методики обоснования рационального 
режима транспортирования, - были 
использованы результаты эксперимента, 
конечной целью которого была оценка 
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показателей работы конвейера с 
нерегулируемым приводом. Оценка 
производилась по результатам исследований 
грузопотока и мощности привода, 
проводимых институтом Донгипроуглемаш 
(Украина) для ленточного  
конвейера 2ЛУ120В восточной конвейерной 
магистрали шахты «Должанская-
Капитальная» ООО ДТЭК «Свердлов-
антрацит» (г. Свердловск, Украина). 
Длительность эксперимента – Т=17 ч. Было 
установлено распределение грузопотока по 
логнормальному закону (математическое 
ожидание 134 кг/с, среднеквадратичное 
отклонение 66,4 кг/с) [6-8].  

Известно, что критерием оценки 
энергетической эффективности 
транспортирования горной массы 
ленточным конвейером в различных 
режимах работы и грузопотоках, при 
различных способах регулирования 
скорости являются удельные энергозатраты 
на транспортирование 1 т горной массы на 
расстояние 1 км. Учитывая, что пусковые 
режимы работы конвейера не оказывают 
существенное влияние на величну общих 
энергозатрат (по результатам эксперимента 
0,4 % от общей продолжительности 
функционирования), то разработанной 
методикой предусматривается определение 
средневзвешенных удельных энергозатрат 
на транспортирование в установившихся 
режимах его работы по зависимости: 

 





n

i i

iici pM

mL

T
TE

0

)(

 , кВт·ч/(т·км), (1) 

 
где Т – длительность функционирования 
ленточного конвейера во время 
эксперимента, ч; L – длина 
транспортирования, км; mΣ – суммарная 
масса груза, перемещённого за время Т, т;  
n – количество интервалов гистограммы 
распределения загруженности ленты по 
результатам статистической обработки 
экспериментальных данных [7];  
Мсі – момент сопротивления, 
соответствующий средней загруженности 
ленты на i-м участке гистограммы 
распределения, Н·м; ωi – частота вращения 
приводных барабанов конвейера, 
соответствующая i-му участку гистограммы 
распределения загруженности ленты при 
отсутствии регулирования скорости 

последней, обусловленная принятым 
алгоритмом регулирования скорости, с-1;  
pi – вероятность попадания величины 
загруженности ленты в i-й интервал 
гистограммы (функции закона) 
распределения; ηi – коэффициент полезного 
действия конвейера. 

 
Момент сопротивления на приводе Мсі 

определяется как  
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где Dб – диаметр начальной окружности 
приводного барабана, с учётом толщины 
футеровки, м; Wi – сила сопротивления 
движению ленты, соответствующая средней 
загруженности ленты на i-м участке 
гистограммы её распределения, Н. Силы 
сопротивления движению ленты 
определялись согласно общепринятой 
методике расчёта ленточного конве- 
йера. Таким образом, методикой  
оценки эффективности использования  
ленточного конвейера по критерию  
минимизации средневзвешенных удельных 
энергозатрат предусматривается их 
определение по данным длительного  
времени функционирования по  
зависимостям (1) и (2). 

Для решения второй задачи строились 
зависимости момента сопротивления и 
коэффициента полезного действия от 
загруженности ленты, а также определялись 
средневзвешенные удельные энергозатраты 
на транспортирование по изложенной выше 
методике, с учётом зависимостей, для 
различных режимов работы конвейера – 
максимальный постоянный и переменный 
грузопоток с логнормальным законом 
распределения, согласно [7], и способов 
регулирования скорости ленты при 
постоянном действующем напряжении  
сети – частотное регулирование, 
использование двухскоростных приводных 
двигателей.  

На рисунке 1 приведена зависимость 
момента сопротивления Мс и коэффициента 
полезного действия η ленточного конвейера 
с нерегулируемым приводом от 
загруженности ленты m при постоянном 
(максимальном) грузопотоке Q=Qmax=const, 
генерируемом выемочными машинами, 
работающими по соответствующей 
технологии с оптимальным алгоритмом 
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управления, а также промежуточными 
емкостями транспортной цепочки. 
Коэффициент полезного действия конвейера 
является произведением частных 
коэффициентов полезного действия: 
механической части ηмех, электрической 
части ηэл и относительного загружения  
(Мс-Мс0)Мс

-1 где Мс0 – момент сопротивления 
холостого хода конвейера. При работе 
конвейера момент, развиваемый 
приводными двигателями, изменяется в 
диапазоне от М0 (момента холостого хода 
конвейера) до МН (номинального момента 
двигателя) на участке устойчивой работы 
0…Мкр электромеханической характе-
ристики двигателя Мдв(m), где  
Мкр – критический момент 
электродвигателя. Изменение скорости 
вращения ротора электродвигателя Δω 
осуществляется в пределах, обусловленных 
его электромеханической характеристикой.   

 
Рис. 1. Зависимость момента сопротивления 
Мс и коэффициента полезного действия ƞ от 
загруженности ленты  m при отсутствии 
регулирования скорости и постоянном 

грузопотоке 
 

Из анализа приведенных зависимостей 
следует, что конвейер при постоянном 
максимальном грузопотоке работает с 
высоким коэффициентом полезного 
действия и низкими средневзвешенными 
удельными энергозатратами, определя-
емыми по зависимости: 
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На рисунке 2 приведена зависимость 
коэффициента полезного действия η 
ленточного конвейера с нерегулируемым 
приводом и момента сопротивления на 

приводе Мс от загруженности ленты m при 
переменном грузопотоке Q=var. Поскольку 
конвейер работает в широком диапазоне 
загружения, - от 0 (холостой ход) до mmax, то 
диапазон изменения коэффициента 
полезного действия технической системы 
колеблется от 0 до ηmax. Диапазон изменения 
загруженности ленты разбивается на n 
участков, каждому из которых соответствует 
свое среднее значение загруженности mi, 
момента сопротивления на приводе Мсi, 
коэффициента полезного действия ηi, а 
также вероятности pi попада- 
ния загруженности mi в интервал  
Δm(mi–0,5Δm…mi+0,5Δm). Поскольку 
диапазон изменения частоты вращения 
ротора двигателя на участке устойчивой 
работы характеристики двигателя Мдв(m) 
невелик, принимается условно ω≈const=ωН. 
Значение момента сопротив- 
ления Мсi находятся в диапазоне  
ΔМс(Мсi–0,5ΔМс…Мсi+0,5ΔМс).  
Из анализа зависимостей рисунка 2 следует, 
что конвейер с нерегулируемым приводом 
при переменном законе с логнормальным 
распределением работает преимущественно 
в области низких значений грузопотока, 
загруженности ленты, коэффициентов 
полезного действия, и следовательно – более 

 

 
Рис. 2. Зависимость момента сопротивления 
Мс и коэффициента полезного действия ƞ от 
загруженности ленты  m при переменном 
грузопотоке и отсутствии регулирования 

скорости 
 

высоких, нежели в предыдущем случае, 
средних удельных энергозатрат на 
транспортирование, которые будут 
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определяться суммой слагаемых, 
пропорциональных моменту сопротивления: 
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На рисунке 3 приведена зависимость 
коэффициента полезного действия 
конвейера η от скорости вращения ротора 
двигателя ω при её частотном 
регулировании. В свою очередь, частота 
вращения ротора двигателя определяется 
текущим значением грузопотока Q на 
конвейере, изменяется пропорционально 
последнему, в результате чего на большой 
глубине регулирования К=ωН/ω=2,5…6 
поддерживается постоянная загруженность 
ленты m, близкая к максимальной mmax. 
Изменение частоты вращения 
осуществляется путём деформирования 
естественной  характеристики  приводного  
электродвигателя  частотным  
преобразователем. 

 
Рис. 3. Зависимость коэффициента 

полезного действия ƞ от грузопотока Q и 
глубины регулирования ω1ω-1 при частотном 

регулировании скорости ленты 
 
Общий коэффициент полезного 

действия η конвейера с частотно 
регулируемым приводом зависит от 
частного коэффициента полезного действия 
электрической системы «частотный 
преобразователь – двигатель» [9], который 
существенно снижается на высокой глубине 
регулирования.  

Если диапазон изменения грузопотока 
разбить на n интервалов шириной ΔQ, а pi – 
вероятность попадания значения 
грузопотока Qi в интервал ΔQ(Qi – 0,5·ΔQ 
Qi + 0,5·ΔQ), то средневзвешенные удельные 
 

 энергозатраты при частотном 
регулировании определятся: 
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где ωН – номинальная скорость, с-1; Кi – 
глубина регулирования на i-м участке 
гистограммы распределения грузопотока. 

Из рисунка 3 следует: поскольку при 
логнормальном законе распределения 
грузопотока на конвейер поступает 
преимущественно малый грузопоток, то 
электрический ηэл, а с ним – и общий η 
коэффициенты полезного действия также 
будут преимущественно низкими. Значение 
средневзвешенных удельных энергозатрат 
на транспортирование, определяемых по 
зависимости (5), при логнормальном 
распределении грузопотока, установленном 
экспериментом [7], напротив, будет 
сравнительно высоким. 

На рисунке 4 приведена зависимость 
момента сопротивления Мс и коэффициента 
полезного действия конвейера η с приводом, 
оснащённым двухскоростными двигателями 
с соотношением низкой и высокой 
скоростей 1:2, от исходной загруженности 
ленты m. Изменение скорости вращения 
роторов двигателей может производиться 
изменением количества пар полюсов 
обмоток статора и/или переключением 
схемы их соединения со «звезды» на 
«треугольник». В результате, 
электромеханическая характеристика 
приводного двигателя представлена двумя 
зависимостями частоты вращения от 
развиваемого момента: на низкой Мдв(m)н и 
на высокой Мдв(m)в скоростях. Таким 
образом, на низкой скорости имеем 
диапазон изменения скорости вращения 
ротора Δωн, момента двигателя – [M0…Mнв], 
где Мнв – момент двигателя, 
соответствующий переключению с высокой 
скорости на низкую, и наоборот, на  
высокой – соответственно, Δωв и (Mнв…МН]. 
Зависимость коэффициента полезного 
действия конвейера, определяемого по 
приведенной выше методике, от 
загруженности ленты на высокой скорости – 
η(m)в, на низкой – η(m)н. Средневзвешенные 
удельные энергозатраты на 
транспортирование груза конвейерами, 
оснащёнными двухскоростными 
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приводными двигателями определяются по 
зависимости: 
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где Т1, Т2 – продолжительность работы 
конвейера на низкой и высокой скорости, 
соответственно, ч.; п1 – количество 
интервалов гистограммы распределения, 
приходящиеся на работу конвейера на 
низкой скорости; К – глубина регулирования 
на низкой скорости.  

Из рисунка 4 следует, что при 
регулировании скорости ленты 
двухскоростными приводными двигателями 
будет наблюдаться некоторое увеличение 
электрического ηэл и общего η(m)н 
коэффициентов полезного действия 
конвейера на низкой скорости, в сравнении с 
режимом отсутствия регулирования 
скорости. Средние удельные энергозатраты 
при таком регулировании скорости, 
определяемые по зависимости (6), будут 
снижаться, в сравненис с режимом 
отсутствия регулирования скорости (при 
переменном грузопотоке с логнормальном 
распределением). Площадь фигуры на 
рисунке, ограниченная кривыми η(m)в, η(m)н, 
прямой m=0,5mmax, и определяет экономию 
электроэнергии ΔW от регулирования 
скорости двухскоростными двигателями: 

%1001
)(

)(

2

1 







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TE
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где Е(Т)1 – средние удельные энергозатраты 
при переменным грузопотоке с 
логнормальным распределением без 
регулирования скорости ленты, 
определяемые по зависимости (4), 
кВт·ч/(т·км); Е(Т)2 – средние удельные 
энергозатраты на транспортирование 
сыпучего груза конвейером с 
регулированием скорости ленты 
двухскоростными двигателями, 
определяемые по зависимости (6), 
кВт·ч/(т·км). 

В таблице 1 приведены значения 
абсолютного W и относительного Е 
энергопотребления при транспортировании 
при отсутствии регулирования скорости 
ленты (с постоянным и переменным 
грузопотоком, подчиняющимся 
логарифмическому нормальному закону 
распределения) и при различных способах 
регулирования. Также приводятся 
соответствующие параметрам 

энергопотребления время эксперимента Т, 
усреднённые значения загруженности  
ленты mcp, скорости вращения ротора 
двигателя ωср, момента сопротивления Мс.ср, 
относительной загруженности ленты  
(Мс.ср-Мс0)Мс.ср

-1 и коэффициента полезного 
действия электрической части указанной 
технической системы ηэл.ср.  

 

 
Рис. 4. Зависимость момента сопротивления 
МС и коэффициента полезного действия ƞ от 

загруженности ленты  m при ее 
регулировании двухскоростными 

двигателями 
 

Таблица 1 – Удельные энергозатраты на 
транспортирование груза конвейером с 
нерегулируемым приводом и при различных 
способах регулирования 

 
 
Из таблицы 1 видно, что при 

частотном регулировании скорости ленты 
средние удельные энергозатраты на 
транспортирование угля конвейером, в 
сравнении с использованием 
нерегулируемого привода, могут резко  
(в 2,86 раз) возрастать. Причиной этому 
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является малый коэффициент полезного 
действия электрической части системы 
«частотный преобразователь – двигатель», 
который при данном режиме регулирования 
и законе распределения грузопотока 
составляет 0,25 (в 3,72 раза меньше, чем при 
отсутствии регулирования). Коэффициент 
полезного действия электрической части 
системы «частотный преобразователь – 
двигатель» зависит от глубины 
регулирования скорости по текущему 
значению грузопотока на конвейере, и 
может снижаться вплоть до нуля. Но данный 
способ позволяет выдерживать 
максимальную загруженность ленты mcp и 
момент на приводе Мс.ср. В случае 
регулирования скорости ленты 
двухскоростными приводными двигателями 
средние удельные энергозатраты  
на транспортирование снижаются  
на ΔW=24,2 %, в сравнении с режимом 
отсутствия регулирования скорости при 
переменном грузопотоке (логнормальное 
распределение). При этом средний 
коэффициент полезного действия 
электрической части привода снижается  
на 5,4 %, в сравнении с использованием 
нерегулируемого привода. Но за счёт 
увеличения средней относительной 
загруженности конвейера (Мс.ср-Мс0)Мс.ср

-1 
при использовании регулирования 
двухскоростными двигателями на 41,7 %, в 
сравнении с данным режимом отсутствия 
регулирования, имеет место эффект по 
энергосбережению. 

Итак, при регулировании скорости 
ленты конвейера двухскоростным 
двигателем на отдельных длительных 
участках реализации грузопотока и 
мощности, развиваемой двигателями, 
экономия электроэнергии ΔW может 
превышать 24 %. В то же время, 
регулирование скорости ленты частотно 
регулируемым приводом экономии 
электроэнергии не даёт, а приводит к 
повышению удельного энергопотребления  
в 2,86 раза. Общий коэффициент полезного 
действия конвейера, включающий в себя 
коэффициенты полезного действия 
электрической, механической частей данной 
технической системы, а также 
относительное загружение конвейера, при 
регулировании скорости ленты 
двухскоростными двигателями повышается 
на 35,0 % (с 0,2 до 0,27), в то время как при 

частотном регулировании скорости он 
снижается на 61,5 % (с 0,20 до 0,08) за счёт 
работы преимущественно в зоне малых 
грузопотоков. Следовательно, на 
энергопотребление на ленточных 
конвейерах горных предприятий 
интенсивной угледобычи существенно 
влияет структура привода и способ 
регулирования скорости ленты. 

Ресурс ленты конвейера оценивался по 
накопленной повреждаемости её каркаса. 
Эквивалентные напряжения σ в каркасе 
определялись по упрощённой методике, в 
которой тросы рассматривались как стержни 
с сечением, равным доле заполнения 
металлом сечения троса. Амплитуды 
напряжений Aσk в каркасе ленты 
определялись по «методу дождя» [10]; в 
расчёт брались лишь те амплитуды 
нагружения, которые превышают предел 
выносливости материала каркаса σ-1. 
Накопленная повреждаемость каркаса ленты 
определится по формуле: 





p

k
ki NAНП

1

9
 , МПа9,  (8) 

где N – количество циклов нагружения 
каркаса ленты с амплитудой Aσk. 

Накопленная повреждаемость 
определялась для периода работы конвейера 
Т=1000 ч. При этом, в случае использования 
структурной схемы с вариантом заводки 
ленты для конвейера 2ЛУ120В каждая 
амплитуда нагружения при отсутствии 
регулирования скорости возникала N=4911 
раз. При регулировании скорости ленты 
частота возникновения амплитуды 
уменьшалась пропорционально глубине 
регулирования ωНω-1. Для базовой 
конструкции и структуры привода 
рассматриваемого конвейера значение 
коэффициента накопленной повреждаемости 
при максимальной загруженности ленты и 
наработке Т=1000 ч. составило 2,8·1028, для 
аналогичных условий при глубине 
регулирования ωНω-1=2 – 1,4·1028, при 
глубине регулирования ωНω-1=6 – 4,7·1027. 
Снижение скорости ленты положительно 
сказывается на ей ресурсе. Способ 
регулирования скорости ленты конвейера на 
величину накопленной повреждаемости её 
каркаса существенно не влияет. 

Следовательно, на энергопотребление 
на ленточных конвейерах горных 
предприятий интенсивной добычи и их 
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ресурс существенно влияет структура 
приводных блоков и способ регулирования 
скорости ленты. Для снижения 
энергопотребления при транспортировании 
и повышения ресурса ленты конвейера при 
условиях, соответствующих таковым при 
проведении эксперимента, при 
логарифмическом нормальном 
распределении грузопотока, целесообразно 
регулирование скорости ленты двух- и 
многоскоростными приводными 
двигателями. Предложенная методика 
обоснования структуры привода ленточного 
конвейера для интенсивной угледобычи 
может быть использована при 
концептуальной разработке инновационных 
структур, а также высокоэффективных 
ресурсосберегающих транспортных машин 
повышенного технического уровня и 
мехатронных транспортных систем для 
интенсивной угледобычи; в системах САПР 
конвейерного транспорта горных 
предприятий с интенсивной добычей 
полезных ископаемых. 

Выводы и направления дальнейших 
исследований. 

1) Разработанная методика опреде-
ления средневзвешенных удельных 
энергозатрат на транспортирование 
позволяет оценить эффективность 
перемещения груза ленточными 
конвейерами в различных режимах работы, 
при различных способах регулирования 
скорости, с учётом реальных коэффициента 
полезного действия конвейера и закона 
распределения грузопотока; 

2) Экспериментально и теорети-
чески для горизонтального конвейера 
2ЛУ120В (730 м), при интенсивной добыче, 
постоянном действующем напряжении 
шахтной сети и c логнормальным 
распределением грузопотока установлены 
следующие средневзвешенные удельные 
энергозатраты на транспортирование груза:  

 в режиме с постоянными 
максимальными грузопотоком, 
загруженностью ленты и скоростью – 2,06 
кВт·ч/(т·км), - на 46,9 % меньше, чем при 
переменном грузопотоке без регулирования 
скорости ленты;  

 при частотном регулировании 
скорости ленты без использования 
аккумулирующих и усредняющих 
бункерных емкостей – 11,1 кВт·ч/(т·км), - в 
2,89 раз больше, в сравнении с 

нерегулируемым приводом и переменным 
грузопотоком при указанном законе 
распределения грузопотока; 

 при регулировании скорости ленты 
двухскоростными приводными 
электродвигателями – 2,94 кВт·ч/(т·км), - на 
24,2 % меньше, в сравнении с 
нерегулируемым приводом и переменным 
грузопотоком; 

 снижение скорости ленты 
положительно сказывается на её ресурсе; 

3) Повышение эффективности 
использования ленточных конвейеров в 
указанных условиях интенсивной добычи по 
критериям снижения удельного 
энергопотребления и повышения ресурса 
ленты достигается путём регулирования 
скорости двухскоростными двигателями, а 
также работой транспортного и 
технологического оборудования шахты с 
поддержанием максимальной загруженности 
ленты по длине и приёмной способности, с 
постоянным максимальным грузопотоком.  

Направления дальнейших 
исследований: проведение исследований по 
установлению влияния неравномерности 
грузопотока и распределения массы груза на 
ленте конвейера на динамическую 
нагруженность и ресурс элементов его 
конструкции; обоснование структуры, 
параметров и алгоритма адаптивного 
управления ленточным конвейером как 
мехатронным объектом и конвейерными 
линиями, содержащими устройства 
стабилизации грузопотоков. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СТРІЧКОВИХ КОНВЕЄРІВ ПРИ ІНТЕНСИВНОМУ 
ВЕДЕННІ ГІРНИЧИХ РОБІТ 

Анотація. У статті наведено методику обґрунтовання структури регульованого пріводу 
стрічкового конвеєра для сучасної гірничої промисловості за критеріями зниження енергоспоживання і 
підвищення ресурсу тягового органу. Наведено оцінки зниження енергоспоживання на шахтному 
горизонтальному конвеєрі для реального вантажопотоку і підвищення ресурсу тягового органу за 
величиною накопиченої пошкоджуваності за рахунок застосування регулювання двошвидкісними 
приводними двигунами. 

Ключові слова: відносна завантаженість конвеєра, коефіцієнт корисної дії конвеєра, питомі 
витрати енергії, діаграма напруг в стрічці, коефіцієнт накопиченої пошкоджуваності 
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THE IMPROVEMENT OF BELT CONVEYOR EFFICIENCY IN MINING INTENSIVE 
MANAGEMENT 

Abstract. Object of investigation: belt conveyor with an adjustable drive for the mining industry. The 
subject of study: energy consumption process during the transportation of loose goods by a belt conveyor with 
various methods of speed control. The article substantiates the structure of an adjustable belt conveyor for a 
modern mining industry, based on the criteria for reducing energy consumption and increasing the life of the 
traction organ. Estimates are provided of the reduction of energy consumption on the mine horizontal conveyor 
for the real cargo flow and the increase in traction body lifetime by the amount of accumulated damage due to 
the application of the two-speed drive motors regulation. 

Key words: relative congestion of the conveyor, the efficiency of the conveyor, the specific energy 
consumption, the stress diagram in the tape, the coefficient of accumulated damage 
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