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АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ДВУХПРИВОДНОМ СКРЕБКОВОМ
КОНВЕЙЕРЕ СР72 В РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМАХ

Проведен сравнительный анализ динамических процессов в одно- и двухприводном скребковом конвейере
по результатам компьютерного моделирования. Представлены трехмерные пространственно-временные диа-
граммы динамических усилий в цепи, отображающие пуск конвейера и процесс заклинивания. Построены обоб-
щающие зависимости пиковых натяжений цепи от места ее заклинивания по длине конвейера.

Проведено порівняльний аналіз динамічних процесів в одно- та двоприводному скребковому конвеєрі за ре-
зультатами комп’ютерного моделювання. Представлені тривимірні просторово-часові динамічні діаграми
зусиль в ланцюзі ,які відображають пуск конвеєра та процес заклинювання. Побудовані узагальнюючі залежно-
сті пікових тягнень ланцюга від місця його заклинювання вздовж конвеєра.

The comparative analysis of dynamic processes is lead to one- and double-drive the longwall armored face con-
veyor by results of computer modeling. The three dimensional space-time dynamic processes of forces in chain display-
ing start-up of the conveyor and jamming are presented. Generalizing curves of peak tension of working body depend-
ing on the places of its jamming on length of the conveyor are obtained.

Процесс внедрения современных автоматизиро-
ванных электроприводов в работающих таких ответ-
ственных механизмах горнодобывающего комплекса,
как скребковые конвейеры, продвигается относитель-
но медленно, в частности в связи с необходимостью
учета трудно измеряемых величин натяжений рабоче-
го органа, особенно в аварийных режимах, которые
могут привести к поломке оборудования. Поэтому
актуальной является задача исследования работы
скребкового конвейера на его компьютерной модели.

Целью работы является сравнительный анализ
динамических процессов в электроприводе одно- и
двух-приводного конвейера по результатам компью-
терного моделирования в различных режимах работы.

Расчет динамических процессов проведем на раз-
работанной ранее [2] компьютерной модели скребко-
вого конвейера СР72, длина которого L = 100 м, про-
изводительность П = 600 т/ч, количество цепей – 2,
калибр цепи – 18×64, масса погонного метра 2-х це-
пей со скребками – 18 кг/м, погонная масса транспор-
тируемого груза – 100 кг/м, угол наклона конвейера
α = 0°, приводной асинхронный двигатель мощностью
Рн=55 кВт (один или два в зависимости от кинемати-
ческой схемы), скорость транспортирования груза
vном = 0,95 м/с. Модель позволяет исследовать прямой
пуск конвейера, его работу на определенной скорости
транспортирования, а также заклинивание цепи от
различных причин.

На рис.1,а представлены трехмерные простран-
ственно-временные диаграммы динамических про-
цессов усилий F(x, t) в цепи, рассчитанные в модели
незагруженного скребкового конвейера без гидро-
муфты при пуске от одного асинхронного двигателя,
расположенного в голове конвейера. Предваритель
ное натяжение цепи в модели Fпн = 44 кН, провис от-
сутствует, моделируемая цепь обладает упругостью
при растяжении и “сжатии” относительно уровня
предварительного натяжения.
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Рис.1. Динамические усилия в цепи при пуске кон-

вейера: а – одноприводной; б – двухприводной

Из графика (рис.1,а)  видно,  что в момент пуска
конвейера от приводной звездочки (с точки набега-
ния) по рабочей ветви распространяется волна растя-
жений, которая вызывает увеличение нагрузок в цепи.
Максимальные динамические усилия (72 кН с учетом
Fпн) действуют возле приводной станции и уменьша-
ются по мере приближения к натяжному устройству,
где практически обращаются в нуль. Далее волна про-
должает движение по холостой ветви, отражается от
приводной звездочки и возвращается обратно. Отра-
жения от звездочки натяжного устройства не проис-
ходит, поскольку её момент инерции существенно
меньше момента инерции двигателя, конвейер не за-
гружен и скорость волны по всей длине рабочего ор-
гана неизменна а ≈ 3300 м/с. Аналогично с точки сбе-
гания по холостой ветви распространяется волна
“сжатий” относительно уровня предварительного на-
тяжения цепи.  В один и тот же момент в любом из
сечений трассы конвейера колебания усилий с часто-
той 8,33 Гц в рабочей и холостой ветвях противопо-
ложны по знаку, то есть совершаются противофазно.
После разгона конвейера возникшие колебания зату-
хают, двигатель передает тяговое усилие на рабочую
и холостую ветви,  максимальная нагрузка в цепи в
точке набегания возле приводной станции равна
10 кН без учета Fпн.
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На рис.1,б представлены трехмерные простран-
ственно-временные диаграммы динамических про-
цессов усилий F(x, t) в цепи двухприводного конвейе-
ра, где головной привод расположен в начале конвей-
ера, а хвостовой – в его конце. При такой кинематике
конвейера падающие волны на рабочей и холостой
ветвях отражаются от хвостового двигателя и прохо-
дят в 2 раза меньшее расстояние, что способствует
удвоению частоты возникших колебаний до 16,66 Гц.
Таким образом, характер динамических нагрузок от-
дельно на рабочей и холостой ветвях двухприводного
конвейера аналогичен процессам по всей цепи одно-
приводного конвейера, длина которого меньше в 2
раза, что соответствует [4]. В установившемся режиме
головной привод двухприводного конвейера передает
тяговое усилие только на рабочую ветвь, поэтому
максимальные нагрузки в цепи в точках набегания
обеих незагруженных ветвей уменьшаются в 2 раза по
сравнению с одноприводным конвейером и составля-
ют 5 кН без учета Fпн, что соответствует [3].

Выполним расчет динамических процессов в од-
но- и двухприводном скребковом конвейере при за-
клинивании рабочего органа по причине попадания
скребка в рештак,  как наиболее опасного для цепи и
кинематических звеньев аварийного режима. После
разгона конвейера и выхода его на рабочую скорость
моделируется мгновенный останов скребка посредине
рабочей ветви, который глухо садится в порог решта-
ка и дальше двигаться не может. В этом случае обра-
зуется модель с заделкой точки рабочего органа и
связью через упругую кинематическую цепь с рас-
пределенной массой. Результаты расчета такого вида
заклинивания в одноприводном конвейере приведены
на рис.2,а.

а б
Рис.2. Динамические усилия в цепи конвейера при

заклинивании: а – одноприводной; б – двухприводной

Из графика рис.2,а видно, что мгновенный оста-
нов скребка вызывает значительные колебания уси-
лий в цепи на участке от точки заклинивания к при-
водной станции. Первый пик усилий амплитудой
300 кН с учетом Fпн вызван волной растяжений, рас-
пространяющейся от места заклинивания к приводной
станции и отражающейся от нее. В этот момент при-
вод резко нагружается дополнительным динамиче-
ским усилием,  в 5 раз превышающим Мном.дв, и опро-
кидывается, не преодолев причину заклинивания.
Резкое снижение момента асинхронного двигателя
при его работе на неустойчивой ветви механической
характеристики приводит к появлению волны “сжа-
тий”, которая теперь распространяется от двигателя к
месту заклинивания. Процесс “растяжений-сжатий”

повторяется, устанавливаются незатухающие автоко-
лебания (при включенном двигателе) с амплитудой,
превышающей разрывное усилие цепи калибра 18×64
конвейера СР72, равное 252 кН. Значительно мень-
шие по амплитуде (до 100 кН с учетом Fпн) колебания
усилий возникают на участке цепи от точки заклини-
вания в сторону натяжной станции и далее по холо-
стой ветви, так как волна “сжатий” (а потом растяже-
ний) проходит в 3 раза более длинный отрезок кон-
вейера.

Динамические процессы усилий при заклинива-
нии цепи двухприводного конвейера показаны на
рис.2,б. Из графика видно, что максимальная ампли-
туда первого пика усилий в цепи возле головного
привода на 40 кН (на 13 %) выше, чем для однопри-
водного конвейера и равна 340 кН с учетом Fпн. Такое
увеличение динамических усилий в момент заклини-
вания вызвано прибавлением статического усилия
хвостового привода с учетом сил сопротивлению
движению цепи через холостую ветвь, что совпадает с
[1]. Обобщение результатов моделирования (рис.3)
подтвердило снижение максимальных усилий в цепи
по мере отдаления точки заклинивания от головного
привода до уровня 280 кН, не исключающего, однако,
порыв цепи.

Рис.3. Зависимость максимальной величины динами-
ческих усилий в цепи возле головного привода от

места заклинивания

Нагружение хвостового привода динамическим
моментом в 4  раза превышающим Мном.дв и приводя-
щим к его опрокидыванию происходит за счет волны
растяжений, распространяющейся к нему по холостой
ветви от головного привода и отражающейся обратно.
При этом амплитуда колебаний усилий, возникающих
на холостой ветви, не превышает 240 кН с учетом Fпн,
т.е. не приводит к разрушению цепи.

Колебания усилий на участке конвейера от хво-
стового привода до точки заклинивания возникают,
когда момента привода недостаточно для преодоле-
ния нагрузки со стороны холостой ветви и находя-
щаяся в ненатянутом состоянии цепь ударно замыка-
ется. Обобщение результатов моделирования (рис.4,
кривая I) показало, что цепь остается не натянутой
при заклинивании на расстоянии 15 м от хвостового
привода. Заклинивание на остальном участке конвей-
ера приводит к замыканию цепи и возникновению
колебаний. Их амплитуда изменяется в пределах
120…195 кН с учетом Fпн в зависимости от места за-
клинивания.
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Рис.4. Зависимость максимальной величины динами-
ческих усилий в цепи возле хвостового привода от

места заклинивания

Покажем влияние снижения момента хвостового
асинхронного привода на амплитуду колебаний, воз-
никающих на рассмотренном участке цепи. Для этого
выполним расчет динамических процессов в двухпри-
водном конвейере с учетом сопротивления проводов,
что вызывает снижение напряжения на хвостовом
двигателе на 20 % при пуске. Взаимное влияние дви-
гателей через общую сеть рассматривать не будем, а
точку заклинивания цепи в модели зададим на рас-
стоянии 10 м от хвостового привода. Результаты мо-
делирования приведены на рис.5.

Рис.5. Динамические усилия в цепи конвейера при
заклинивании с учетом сопротивления проводов

Из графика видно, что после опрокидывания хво-
стового двигателя при его максимальной отрицатель-
ной скорости и сниженном моменте на участке от
точки заклинивания до хвостового привода за счет
ударного смыкания ненатянутой цепи возникают ко-
лебания усилий амплитудой 420 кН с учетом Fпн. Из
обобщения результатов моделирования (рис.4, кривая
II) следует, что амплитуда колебаний максимальна (в
2-3 раза превышает разрывное усилие цепи) возле
хвостового привода и уменьшается по мере отдаления
от него.  Амплитуда пиков также уменьшается с
уменьшением сопротивления питающих проводов.

Выводы
1. В статье представлены результаты моделиро-

вания процессов пуска и аварийного заклинивания
скребкового конвейера СР72 с одним и двумя приво-
дами, выполнен сравнительный анализ динамических
процессов натяжений цепи.

2. Характер динамических нагрузок отдельно на
рабочей и холостой ветвях двухприводного конвейера
аналогичен процессам по всей цепи одноприводного
конвейера, длина которого меньше в 2 раза.

3. Максимальное натяжение цепи незагруженно-
го двухприводного конвейера на рабочей и холостой
ветвях в 2 раза меньше по сравнению с однопривод-
ным при одинаковой их длине.

4. Максимальные нагрузки в цепи двухпривод-
ного конвейера СР72 при заклинивании от попадания
скребка в рештак на 13 % выше по сравнению с одно-
приводным.

5. Выявлено возникновение ударного размыка-
ния-замыкания цепи в конце рабочей ветви двухпри-
водного конвейера при недостаточности электромаг-
нитного момента, развиваемого хвостовым асинхрон-
ным двигателем.

6. Построены обобщающие зависимости величи-
ны пиковых натяжений цепи возле головного и хво-
стового приводов в зависимости от места заклинива-
ния по длине конвейера.

Список использованной литературы

1. Леусенко А.В. Скребковые конвейеры: Спра-
вочное пособие / А.В.Леусенко, Г.В.Высоцкий,
Б.А.Эйдерман. – М.: Недра, 1993.– 221с.

2. Осичев А.В. Оценка динамических свойств
электропривода скребкового конвейера СР72 при раз-
личных причинах заклинивания его рабочего органа. /
А.В.Осичев, А.А.Ткаченко // Темат. вип. «Проблеми
автоматизованого електропривода. Теорія й практи-
ка» наук. техн. журналу «ЕЛЕКТРОІНФОРМ». –
Львів: ЕКОінформ. – 2009.– С. 148-150.

3. Спиваковский А.О. Транспортирующие маши-
ны: Учеб. пособие для машиностроительных вузов /
А.О.Спиваковский, В.К.Дьячков. – М.: Машинострое-
ние, 1983.– 487 с.

4. Штокман И.Г. Динамика тяговых цепей рудни-
чных конвейеров /  И.Г.Штокман.  –  М.:  УГЛЕТЕХ-
ИЗДАТ, 1959.– 287 с.

Получено 11.07.2011

Ткаченко
Андрей  Александрович,
ассистент каф.“Автоматизиро-
ванные эл.механические систе-
мы”Нац. техн. ун-та “ХПИ”,
E-mail: magistramd@mail.ru

Осичев
Александр Васильевич,
канд. техн. наук, проф. каф.
“Автоматизированные
эл.механические системы”
Нац. техн. ун-та “ХПИ”,
E-mail: osichev@kpi.kharkov.ua


