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ëóáèíà áîëüøèíñòâà êðóïíûõ 
ðóäíûõ êàðüåðîâ â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ïðåâûøàåò 200 ì, à ïðîåêòíàÿ 
ãëóáèíà íåêîòîðûõ îòêðûòûõ ðàçðà-
áîòîê äîñòèãàåò 600-700 ì. Êîíâåé-
åðíûé òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ ïîäúåìà 
èç ãëóáîêèõ øàõò è êàðüåðîâ, à ïðè 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (20-30 
ìëí. ò â ãîä è áîëåå) ëåíòî÷íûå êîí-
âåéåðû ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèí-
ñòâåííûì âàðèàíòîì. 

Êîíâåéåðû îáû÷íî ðàçìåùàþòñÿ 
íà îòðàáîòàííîì èëè âðåìåííî çà-
êîíñåðâèðîâàííîì áîðòó êàðüåðà. Â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äèàãîíàëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå êîíâåéåðà â îäíîì ñòàâå 
íåâîçìîæíî, ïðîõîäÿòñÿ íàêëîííûå 
ñòâîëû, â êîòîðûõ ïîäúåìíûé êîí-
âåéåð ðàçìåùàåòñÿ ÷àñòè÷íî. 

Ïðèìåíåíèå ëåíòî÷íûõ êîíâåéå-
ðîâ â îáû÷íîì èñïîëíåíèè ïðè ðàç-
ðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñî ñêàëüíûìè 
ãîðíûìè ïîðîäàìè òðåáóåò óñòàíîâêè 
äðîáèëüíûõ àãðåãàòîâ, ÷òî ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü êîí-
âåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 

Ñòàöèîíàðíîñòü îáúåêòîâ öèêëè÷-
íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè è íåðàöèî-
íàëüíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ñèñòåì âñêðû-
òèÿ îáóñëîâëèâàþò áîëüøîé îáúåì 
ãîðíî-êàïèòàëüíûõ è ñòðîèòåëüíî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò (äî 75 % îáùåé 
ñòîèìîñòè êîìïëåêñîâ). Òîëüêî ïðè 
ïîäãîòîâêå äëÿ ðàçìåùåíèÿ äðîáèëü-

íî-ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ ïëîùàäêè 
ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (200× 100 ì) â çà-
âèñèìîñòè îò ãëóáèíû åå ðàñïîëîæå-
íèÿ íà áîðòó êàðüåðà è ñïîñîáà ôîð-
ìèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü çíà-
÷èòåëüíûå äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû 
âñêðûøíûõ ðàáîò [1]. 

Êàê èçâåñòíî, ýôôåêòèâíîñòü êîí-
âåéåðíîãî ïîäúåìà ðåçêî ñíèæàåòñÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ êîíâåéå-
ðîâ ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïåðåãðóçî÷-
íûìè ïóíêòàìè ìåæäó íèìè. Ïåðå-
ãðóçêà ãîðíûõ ãðóçîâ ñ îäíîãî êîí-
âåéåðà íà äðóãîé âûçûâàåò ïîâûøåí-
íûé èçíîñ êîíâåéåðíûõ ëåíò, óâåëè-
÷èâàåò ñòîèìîñòü ñîîðóæåíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîäúåìíèêà, ñíèæàåò íà-
äåæíîñòü êîìïëåêñà. 

Èñêëþ÷èòü äîðîãîñòîÿùåå äðîáëå-
íèå ñêàëüíûõ ïîðîä è ðóä â äðîáèë-
êàõ ïîçâîëÿåò ëåíòî÷íî-êîëåñíûé 
êîíâåéåð, ïðåäëîæåííûé ïðîô. Ñïè-
âàêîâñêèì À.Î. [2].  

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè íîâîãî 
êîíâåéåðà  (ðèñ. 1, à, á) ÿâëÿåòñÿ ïå-
ðåäâèæåíèå ãðóæåíîé âåòâè ëåíòû 1 
íà ïîäâèæíûõ îïîðàõ 4, ñîñòîÿùèõ 
èç òðàâåðñ, ñíàáæåííûõ êàòêàìè, ïå-
ðåìåùàþùèìèñÿ ïî âåðõíèì è íèæ-
íèì íàïðàâëÿþùèì. Òðàâåðñû ñîåäè-
íåíû ìåæäó ñîáîé äâóìÿ öåïÿìè 5, 
îáðàçóþùèìè çàìêíóòûå â âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè êîíòóðû ïðè îãèáàíèè 
êîíöåâûõ çâåçäî÷åê 6 è 7. Ëåíòà 1, 
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ïðèâîäèìàÿ â äâèæåíèå îáû÷íûì áà-
ðàáàííûì ïðèâîäîì, óâëåêàåò çà ñ÷åò 
ñèë òðåíèÿ íåïðèâîäíîé êîíòóð ñ õî-
äîâûìè îïîðàìè. Íà õîëîñòîé âåòâè 
ëåíòà ïåðåìåùàåòñÿ ïî îáû÷íûì ðî-
ëèêîîïîðàì 8. Íàòÿæåíèå ëåíòû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ áàðàáàíîì 3. Íà êîíöå-
âûõ ó÷àñòêàõ ëåíòà ïîääåðæèâàåòñÿ 
ñòàöèîíàðíûìè ðîëèêîîïîðàìè àìîð-
òèçèðóþùåãî òèïà 9. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðàáà-
òûâàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ êðóòî-
íàêëîííûõ êîíâåéåðíûõ ïîäúåìíèêîâ 
ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòó-
àëüíûõ â ðàçâèòèè ãîðíî-òðàíñïîðò-
íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Óñòàíîâêà 
êîíâåéåðà ñ óãëîì íàêëîíà, ðàâíûì 
èëè áëèçêèì ê óãëó îòêîñà áîðòà 
êàðüåðà, îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò 
ïðè óìåíüøåíèè ðàçíîñà áîðòîâ 
êàðüåðà è äëèíû òðàíñïîðòíîé òðàí-
øåè, à òàêæå ñîêðàùåíèÿ äëèíû êîí-
âåéåðà. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ïðåäëîæå-
íû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè êðóòîíà-
êëîííûõ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, îñ-
íîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè äîïîëíè-
òåëüíîé ëåíòû, ïðèæèìàåìîé ê ñëîþ 
ãðóçà ñâåðõó êàòêàìè, ñòàöèîíàðíî 
ðàñïîëîæåííûìè íà ó÷àñòêå ïîäúåìà. 
Óñëîâèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè òàêèõ 
êîíâåéåðîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îòíîñè-
òåëüíî ðîâíîé âåðõíåé ïîâåðõíîñòè 
ñëîÿ ãðóçà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè íå 
ïîëó÷èëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Óâåëè÷åíèå óãëà íàêëîíà äî 40-
60º îáåñïå÷èâàåò êðóòîíàêëîííûé 
ëåíòî÷íî-êîëåñíûé êîíâåéåð ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè ïðèæèìíûìè ëåíòàìè 
(ðèñ. 2, à, á, â) [2]. 

Êðóòîíàêëîííûé êîíâåéåð âêëþ-
÷àåò ãðóçîíåñóùóþ ëåíòó 1, ïîääåð-
æèâàåìóþ õîäîâûìè îïîðàìè 4 íà 
ãðóæåíîé âåòâè è ðîëèêîîïîðàìè 8 
íà ïîðîæíÿêîâîé âåòâè (ðèñ. 2, à, á, 

â). Ëåíòà 1 îãèáàåò êîíöåâûå áàðàáà-
íû 2 è 3. Õîäîâûå îïîðû 4 ñíàáæåíû 
êàòêàìè, ïåðåìåùàþùèìèñÿ ïî íà-
ïðàâëÿþùèì, è ñîåäèíåíû ìåæäó ñî-
áîé çàìêíóòûìè òÿãîâûìè îðãàíàìè 
(öåïè) 5, îãèáàþùèìè êîíöåâûå çâåç-
äî÷êè 6 è 7. Ïî êðàÿì õîäîâûõ îïîð 
øàðíèðíî ñìîíòèðîâàíû ïðèæèìíûå 
ýëåìåíòû â âèäå ðû÷àãîâ 12 è 13, ñî-
åäèíåííûå ïî îòäåëüíîñòè ñ êîïèð-
íûìè ðîëèêàìè 14 ìåõàíèçìà óïðàâ-
ëåíèÿ 15. Ê îïîðàì  â ìåñòå êîíòàêòà 
ïðèêðåïëåíû äîïîëíèòåëüíûå ëåíòû 
16 è 17. Áîêîâûå êðîìêè ëåíò 16 è 
17 ñîåäèíåíû ñ êîíöàìè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïðèæèìíûõ ðû÷àãîâ 12 è 13, 
à ñàìè ëåíòû âûïîëíåíû ãîôðèðî-
âàííûìè. Â íà÷àëå è â êîíöå ïîäúåìà 
íà ðàìå êîíâåéåðà óñòàíîâëåíû êî-
ïèðíûå íàïðàâëÿþùèå 18 è 19, âçàè-
ìîäåéñòâóþùèå ñ êîïèðíûìè ðîëèêà-
ìè 14. Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ 15 ðû-
÷àãàìè 12 è 13 ìîæåò áûòü âûïîëíåí 
â âèäå ñôåðè÷åñêîãî øàðíèðíî-ðû-
÷àæíîãî ìåõàíèçìà. 

Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ïðèâîäíîãî 
êîíòóðà âîçðàñòàþò íàãðóçêè íà òÿãî-
âûå ýëåìåíòû ïðîìåæóòî÷íîãî ïðè-
âîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ óäîðîæàíèþ. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óìåíüøåíèå äëèíû 
ïðîìåæóòî÷íîãî ïðèâîäíîãî êîíòóðà, 
ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü áîëåå ëåãêèå è 
äåøåâûå òÿãîâûå îðãàíû, íî âûçûâàåò 
ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðèâîäîâ 
è íàòÿæíûõ ñòàíöèé. Òàêèì îáðàçîì, 
óñòàíîâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðèâîäíûõ êîíòóðîâ 
è ïîñëåäóþùèé ðàñ÷åò èõ ïàðàìåòðîâ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïòèìèçàöèîííóþ 
çàäà÷ó, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê ìèíèìèçà-
öèè öåëåâîé ôóíêöèè, âûðàæàþùåé 
ïåðåìåííóþ ÷àñòü ñòîèìîñòè îáîðó-
äîâàíèÿ êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà â 
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ 
òÿãîâûõ êîíòóðîâ è ãîðíî-êàïèòàëü-
íûõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ïî âàðèàí-
òó z (z=1 – ðèñ. 1; z=2 – ðèñ. 2) 
W(z)=C(z)+Ö(z),            (1)



à 

 
 
á 

 
 
 

Ðèñ. 1. Íàêëîííûé êîíâåéåð ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïðèâîäíûìè êîíòóðàìè: à – ñõåìà 
êîíâåéåðà; á- ñå÷åíèå êîíâåéåðà ïî ñòàâó; 1 – ãðóçîíåñóùàÿ ëåíòà; 2 – ãîëîâíîé áàðàáàí; 3 
– íàòÿæíîé áàðàáàí; 4 – õîäîâàÿ îïîðà; 5 – òÿãîâûå öåïè; 6 - ïðèâîäíûå çâåçäî÷êè; 7 – íà-
òÿæíûå çâåçäî÷êè; 8 – ðîëèêîîïîðû õîëîñòîé âåòâè ëåíòû ; 9 – àìîðòèçèðóþùèå ðîëèêî-
îïîðû; 10 – ïðîìåæóòî÷íûå ðîëèêîîïîðû; 11 - ñòâîë 
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ãäå ( ) т пр нС z C C n С n= + + - öåëåâàÿ 

ôóíêöèÿ, âûðàæàþùàÿ ïåðåìåííóþ 
÷àñòü ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ êîí-
âåéåðíîãî ïîäúåìíèêà â çàâèñèìîñòè 
îò ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ òÿãîâûõ êîí-
òóðîâ; Ñò - ñòîèìîñòü òÿãîâûõ îðãàíîâ 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðèâîäíûõ êîíòóðîâ; 
Ñïð - ñòîèìîñòü ïðèâîäà ïðîìåæóòî÷-

íîãî êîíòóðà â ñóììå ñî ñòîèìîñòüþ 
ìîíòàæà; n - ÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïðèâîäíûõ êîíòóðîâ; Ñí- ñòîèìîñòü 
íàòÿæíîé ñòàíöèè ïðîìåæóòî÷íîãî 
êîíòóðà â ñóììå ñî ñòîèìîñòüþ ìîí-
òàæà; ( ) ( )

трконв тон тон трЦ z K L z K l K l= + + - 

ñòîèìîñòü ãîðíî-êàïèòàëüíûõ è ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò; ,,конв тон трK K K - êàïè-

à 

 
á 
 

    
â 

 
Ðèñ. 2. Êðóòîíàêëîííûé êîíâåéåð ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïðèâîäíûìè êîíòóðàìè: à 
– ñõåìà êîíâåéåðà; á – ñå÷åíèå êîíâåéåðà ïî ñòàâó íà íàêëîííîì ó÷àñòêå; â – ñå÷åíèå êîí-
âåéåðà íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå 
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òàëü*íûå çàòðàòû íà 1ì êîíâåéåðíîãî 
ïîäúåìíèêà, òîííåëÿ,  âñêðûøíîé 
òðàíøåè; lòîí-  äëèíà òîííåëÿ; lòð- äëè-
íà âñêðûøíîé òðàíøåè. 

Òàê êàê ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîãî 
âàðèàíòà èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåòðû 
ñòàíäàðòíûõ è óíèôèöèðîâàííûõ èç-
äåëèé (òÿãîâûå öåïè èëè ëåíòû, ïðè-
âîäíûå ñòàíöèè, íàòÿæíûå óñòðîéñò-
âà), òî ðàñ÷åò ñëåäóåò âåñòè â äèñ-
êðåòíîé ôîðìå, ò.å. â ôîðìå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñòîèìîñòíûõ è äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ â öåëåâóþ ôóíêöèþ â âèäå îïðå-
äåëåííûõ âåëè÷èí, âçÿòûõ èç ìàññèâà 
äàííûõ, îòðàæàþùèõ òàáëè÷íûå çíà÷å-
íèÿ ñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ìåòîäèêó ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîí-
íîé çàäà÷è ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå 
ìíîãîïðèâîäíîãî êîíâåéåðíîãî 
ïîäúåìíèêà. Â ýòîì êîíâåéåðå ãðóçî-
íåñóùàÿ ëåíòà íà ãðóæåíîé âåòâè 
îïèðàåòñÿ íà òðàâåðñû õîäîâûõ îïîð, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé äâóìÿ 
çàìêíóòûìè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
òÿãîâûìè öåïÿìè. Â âåðõíåé ÷àñòè 
ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïðèâîä ñ äâóìÿ ïðèâîäíûìè 
çâåçäî÷êàìè. Ïåðåäà÷à òÿãîâîãî óñè-
ëèÿ íà ãðóçîíåñóùóþ ëåíòó ïåðåäàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ôðèêöèîííîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó òðàâåðñàìè õîäîâûõ 
îïîð è ëåíòîé. Ãðóçîíåñóùàÿ ëåíòà 
ÿâëÿåòñÿ òàêæå òÿãîâûì ýëåìåíòîì. 

Ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðèâîäíûõ êîíòóðîâ 
ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî îíè ìîãóò âû-
ïîëíÿòü ðîëü ñâîåîáðàçíîãî ëîâèòåëÿ 
ãðóçîíåñóùåé ëåíòû ïðè åå îáðûâå. 
Äëÿ ýòîãî äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû 
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: 

1. Îáîðâàâøàÿñÿ ãðóçîíåñóùàÿ 
ëåíòà íå äîëæíà ñêîëüçèòü ïî âñïîìî-
ãàòåëüíîé ëåíòå ïðîìåæóòî÷íîãî êîí-
òóðà, à äëÿ ëåíòî÷íî-òåëåæå÷íîãî 
êîíâåéåðà – ïî òðàâåðñàì òåëåæåê. 

2. Ïðè îáðûâå ãðóçîíåñóùåé 
ëåíòû â ñàìîé âåðõíåé òî÷êå  âñïîìî-
ãàòåëüíàÿ ëåíòà íå äîëæíà ïðîñêàëü-

çûâàòü îòíîñèòåëüíî áàðàáàíà ïðè àâ-
òîìàòè÷åñêè çàòîðìàæèâàþùåìñÿ ïðî-
ìåæóòî÷íîì ïðèâîäå. Äëÿ ëåíòî÷íî-
òåëåæå÷íîãî êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà 
ýòî óñëîâèå íå òðåáóåò ïðîâåðêè. 

3. Ïðè îáðûâå ãðóçîíåñóùåé ëåí-
òû â ñàìîé âåðõíåé òî÷êå çàïàñ ïðî÷-
íîñòè âñïîìîãàòåëüíûõ ëåíò èëè òÿãî-
âûõ öåïåé ïðîìåæóòî÷íîãî ïðèâîäà 
äîëæåí èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü èõ îá-
ðûâà. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ýòè óñ-
ëîâèÿ îáû÷íî áûâàþò ñîáëþäåíû. 

Èñõîäÿ èç ïîñëåäíåãî óñëîâèÿ, 
ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ 
íà öåïü, ðàâíà 

. .
max ( ) ( )

2
( )sin ( )

г л х о
ц ц

q q q
F z G z q

l z zα

+ +⎛ ⎞= + + ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

×
,  (2) 

ãäå G(z) – íàòÿæåíèå â îäíîé âåòâè îò 
äåéñòâèÿ íàòÿæíîãî óñòðîéñòâà ïî 
âàðèàíòó z; , . .,,г л х о цq q q q  - ëèíåéíûå íà-

ãðóçêè îò ñèë òÿæåñòè, ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ ãðóçà, ãðóçîíåñóùåé ëåíòû, õî-
äîâûõ îïîð, ñàìîé öåïè; α (z)- óãîë 
íàêëîíà êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà ïî 
âàðèàíòó z; l(z)- äëèíà ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïðèâîäíîãî êîíòóðà ïî âàðèàíòó z. 

Òîãäà  
( )( ) L zl z
n

= ,            (3) 

ãäå ( )
sin ( )

HL z
zα

=   äëèíà êîíâåéåðà 

ïî âàðèàíòó z. 
Óñëîâèå äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 

öåïè èìååò âèä 

[ ]
max

( )
( )

разF
k z k

F z
= ≥ , 

ãäå k (z) - ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò çà-
ïàñà ïðî÷íîñòè öåïè ïî âàðèàíòó z; 
Fðàç- ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà öåïè 
(ïðèíèìàåòñÿ ïî ñòàíäàðòó èëè ïî 
ïàñïîðòó çàâîäà èçãîòîâèòåëÿ); [k]- 
íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
çàïàñà ïðî÷íîñòè (ïðèìåì äëÿ äàëü-
íåéøèõ ðàñ÷åòîâ [k]=6). 



 

 

нет 

нет 

да 

М1 

10.  А=2 

11. qц=qц (A) 
   Fраз= Fраз(A) 

 
12. Fmax(z), (2) 

 
13. k(z),  (4) 

14.   
k(z) < 6  

 
16.  А=А+1 

15. 

Начало 

1. Ввод 
исходных 
данных 

2.  
z=1 

5.  qц (1) 
   Fраз.= Fраз(1) 
 

3.  
n=1 

4.   
l(z)               (3) 

 
7. k(z),      (4) 

 
6. Fmax(z),    (2) 

8.   
 k(z) < 6  
 

М1 

 
9. n=n+1 

да 
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Ðèñ. 3. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà 

да 

22.   
Е=2 

21.   
Pр(z)> Pпр 
 

М2  

9

нет 

да 

14 

15.  t=t(A-1) 

17.  Cц(z),    (5) 

18.  P0(z),    (7) 

20.  
Pпр= Pпр(1) 

19.  Pр(z),    (6) 

нет 

 

нет 

34.  35. 

28.   
W(z, n+1)≤  
W(z, n)

31. 
z=2

3

33. 
S(1)<S(2) 

Печать 
схема 1

Печать 
схема 2

да 

нет 

М2  

23.  Pпр=Pпр(Е) 

24.   
Pр(z)> Pпр 

25.Спр=Спр(Е-1) 

26.   Е=Е+1 

27. W(z, n),     (1) 

9
да 

29. W(z)=W(z, n) 

32.  z=z+1 

да 

нет 

30. 
S(z)=С(z)+ЕнW(z) 

Конец 
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Ñòîèìîñòü òÿãîâûõ öåïåé ïðîìå-
æóòî÷íûõ ïðèâîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

( ) 4 ( )цC z l z nt= ,            (5) 

ãäå t -  ñòîèìîñòü 1 ì öåïè (òàáëè÷íîå 
çíà÷åíèå). 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
ïðèâîäà ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà ïî 
âàðèàíòó z ðàâíà  

0 ( )
( ) л

p
пр

P z P
P z

nη
−

= ,            (6) 

ãäå P0(z)- îáùàÿ ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü  
êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà ïî âàðèàí-
òó z (áåç ó÷åòà ïîòåðü â ïðèâîäàõ êîí-
âåéåðà), 

0

( ( )sin ( ) ( ) cos ( ) )
( )

360
режQ L z z L z z k

P z
α α ω+

= , 

   (7) 
ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíâåéå-
ðà, ò/÷; ω – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äâèæåíèþ êîíâåéåðà; kðåæ – 
êîýôôèöèåíò ðåæèìà – îòíîøåíèå 
äåéñòâèòåëüíîé ýêâèâàëåíòíîé ìîù-
íîñòè ê ìîùíîñòè, îïðåäåëåííîé â 
ïðåäïîëîæåíèè íåïðåðûâíîé ðàáîòû 
ñ ïîñòîÿííîé íàãðóçêîé; Pë= Päη ë - 
ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ ãîëîâíûì 
ïðèâîäîì ãðóçîíåñóùåé ëåíòû, îòíå-
ñåííàÿ ê ïðèâîäíîìó áàðàáàíó; Pä - 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ãîëîâíîãî ïðèâîäà 
ãðóçîíåñóùåé ëåíòû; лη - ê.ï.ä. ïðèâîäà 

ãðóçîíåñóùåé ëåíòû; прη - ê.ï.ä. ïðèâî-

äà ïðîìåæóòî÷íîãî òÿãîâîãî êîíòóðà. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé îïòè-

ìèçàöèîííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ñî-
ñòàâèòü òàáëèöó ïàðàìåòðîâ òÿãîâûõ 
öåïåé è òàáëèöó ïàðàìåòðîâ ïðè-
âîäíûõ ñòàíöèé ïðîìåæóòî÷íûõ òÿ-
ãîâûõ êîíòóðîâ. Òàáëèöà ïàðàìåò-
ðîâ òÿãîâûõ öåïåé âêëþ÷àåò ñèëó 
òÿæåñòè îäíîãî ìåòðà öåïè (qö), ðàç-
ðóøàþùóþ íàãðóçêó (Fðàç), ñòîèìîñòü 
îäíîãî ìåòðà öåïè (t). Íîìåð ñòðîêè 
òàáëèöû, ñîîòâåòñòâóþùåé îïðåäå-
ëåííîìó òèïîðàçìåðó öåïè, îáîçíà-
÷èì ñèìâîëîì À è ðàñïîëîæèì öåïè â 

òàáëèöå â ïîðÿäêå ïîíèæåíèÿ ïðî÷-
íîñòè è ñòîèìîñòåé öåïåé, ò.å. À=1 
ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå ïðî÷íàÿ è 
äîðîãàÿ öåïü. 

Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíûõ 
ñòàíöèé òÿãîâûõ êîíòóðîâ âêëþ÷àåò 
ìîùíîñòü ïðèâîäà (Pïð) è åãî ñòîè-
ìîñòü (Ñïð). Íîìåð ïðèâîäà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ñòðîêå òàáëèöû, îáîçíà÷èì 
ñèìâîëîì Å, ðàñïîëîæèâ ïàðàìåòðû 
òàêæå â ïîðÿäêå ïîíèæåíèÿ ìîùíî-
ñòè è ñòîèìîñòè ïðèâîäà. Ñòîèìîñòü 
íàòÿæíîé ñòàíöèè ïðîìåæóòî÷íîãî 
òÿãîâîãî êîíòóðà ïðèìåì íåèçìåí-
íîé. Ïðè íàëè÷èè äàííûõ îá èçìå-
íåíèè ñòîèìîñòè íàòÿæíîé ñòàíöèè 
â ðàñ÷åò ìîæíî ââåñòè è òàáëèöó 
ïàðàìåòðîâ íàòÿæíûõ ñòàíöèé, åñëè 
ýòî èçìåíåíèå ñòîèìîñòè áóäåò ñó-
ùåñòâåííî âëèÿòü íà âåëè÷èíó öåëå-
âîé ôóíêöèè. 
Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Ïîñëå ââîäà 
èñõîäíûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå è òàá-
ëèö ïàðàìåòðîâ òÿãîâûõ öåïåé è ïðè-
âîäíûõ ñòàíöèé, ÷èñëî ïðîìåæóòî÷-
íûõ ñòàíöèé è ÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïðèâîäîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1, âû-
áèðàåòñÿ âàðèàíò 1 (z=1). Ïî ôîðìó-
ëå (3) îïðåäåëÿåòñÿ äëèíà ïðîìåæó-
òî÷íîãî òÿãîâîãî êîíòóðà l(z). Âíà÷àëå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ íàèáîëåå ïðî÷íàÿ 
òÿãîâàÿ öåïü (À=1). Ïîñëå ðàñ÷åòà êî-
ýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè ïîëó-
÷åííîå çíà÷åíèå ïîñòóïàåò â áëîê 
ñðàâíåíèÿ (áëîê 8); åñëè óñëîâèå 
ïðî÷íîñòè íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ðàñ÷åò 
ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ ñëó÷àÿ ñ ÷èñëîì ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðèâîäîâ, áîëüøèì íà 1. 
Åñëè æå óñëîâèå ïðî÷íîñòè âûïîëíå-
íî, òî äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ñëå-
äóåò âûáðàòü èç òàáëèöû öåïü ñ êî-
ýôôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè, 
áëèæàéøèì è áîëüøèì 6. Äëÿ ýòîãî À 
ïðèñâàèâàåòñÿ ÷èñëî 2 (áëîê 10) è 
âíîâü èäåò ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè ñ íîð-
ìàòèâíûì (áëîê 14). 
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Ïåðåõîä ê ìåíåå ïðî÷íîé öåïè ïðî-
äîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà óñëîâèå 
ïðî÷íîñòè íå íàðóøèòñÿ. Ïîñëå ýòîãî 
âûáèðàåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà 
öåïü ñ áëèæàéøèì è áîëüøèì 6 êîýô-
ôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè. Óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñòîèìîñòü 1 ì öåïè (t) è ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ñòîèìîñòü òÿãî-
âûõ öåïåé Cö(z) (áëîêè 15, 17). 

Àíàëîãè÷íî âûáèðàåòñÿ ïðèâîäíàÿ 
ñòàíöèÿ, ìîùíîñòü êîòîðîé äîëæíà 
áûòü áëèæàéøåé è áîëüøåé ïîòðåá-
íîé ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè (áëîêè 18-
26). Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïåð-
âîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè (áëîê 
27) ïî âàðèàíòó z. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
âòîðîãî çíà÷åíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè 
âåñü ðàñ÷åòíûé öèêë ïîâòîðÿåòñÿ ïðè 
n=n+1 (óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîìåæó-
òî÷íûõ ïðèâîäíûõ êîíòóðîâ íà 1). 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ôóíê-
öèé ñðàâíèâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
ôóíêöèÿ óáûâàåò. Êîãäà ýòî óñëîâèå 
íàðóøàåòñÿ, ðàñ÷åòû  ïî âàðèàíòó 1 
(z=1) ïðåêðàùàþòñÿ è óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ îïòèìàëüíûé âàðèàíò ñ ìèíèìàëü-
íûìè çàòðàòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 

ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ öåëåâîé 
ôóíêöèè ïî âàðèàíòó 1 (z=1).  

Âûáèðàåòñÿ âòîðàÿ ñõåìà (áëîêè 39 
- 31). Âñå ðàñ÷åòû ïîâòîðÿþòñÿ (áëîêè 
3 - 29). Â 29 áëîêå ïîëó÷àåì îïòèìàëü-
íûé âàðèàíò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòà-
ìè ïî âàðèàíòó 2 (z=2). Ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé ïî âàðèàí-
òàì 1 è 2 ñðàâíèâàåòñÿ è âûáèðàåòñÿ 
îïòèìàëüíûé (áëîêè 32-34). 

Â âûâîäå ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà ïå-
÷àòü ñëåäóåò îòðàæàòü íå òîëüêî ïàðà-
ìåòðû íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî âàðèàí-
òà, íî è äðóãèå âàðèàíòû äëÿ ðàçëè÷íî-
ãî ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ ïðèâîäíûõ 
êîíòóðîâ. Ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ öå-
ëåâûõ ôóíêöèé âûáîð â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ ìîæåò áûòü ñäåëàí è â ïîëüçó âà-
ðèàíòà ñ íåñêîëüêî áîëüøèì çíà÷åíèåì 
öåëåâîé ôóíêöèè ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ 
óñëîâèé, íå âñåãäà ïîääàþùèõñÿ ó÷åòó 
â ðàñ÷åòå, íàïðèìåð: íàëè÷èå îáîðóäî-
âàíèÿ èëè âîçìîæíîñòè è ñðîêè åãî ïî-
ñòàâêè, ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, îï-
ðåäåëÿþùèå óäëèíåíèå êîíâåéåðà â 
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è 
äðóãèå ôàêòîðû. 
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