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ÓÑÊÎÐÅÍÈÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ ÏÅÐÅÃÎÍÍÛÕ  
ÒÎÍÍÅËÅÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍÎÂ ÒÎÍÍÅËÅ- 
ÏÐÎÕÎÄ×ÅÑÊÈÌÈ ÌÅÕÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÌÈ  
ÊÎÌÏËÅÊÑÀÌÈ, ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÍÛÌÈ  
ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÌ ÊÎÍÂÅÉÅÐÎÌ  
ÄËß ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÈ ÏÎÐÎÄÛ 

Ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ äëÿ êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà è ïîêàçàí ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò îò åãî ïðèìåíåíèÿ. Óñêîðåíèå ñòðîèòåëüñòâà ïåðåãîííûõ òîí-
íåëåé ìåòðîïîëèòåíîâ ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì êîíâåéåðíî-
ãî òðàíñïîðòà äëÿ ðàçðàáîòàííîé ïîðîäû ÒÏÌÊ, âçàìåí ñóùåñòâóþùåãî â îòå÷å-
ñòâåííîé ïðàêòèêå ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñêîðåíèå ñòðîèòåëüñòâà, ïåðåãîííûå òîííåëè, êîíâåéåðíûé 
òðàíñïîðò. 

 
 

 
îçäàíèå ýôôåêòèâíîé ñåòè 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé, 

îáëàäàþùåé âîçìîæíîñòüþ îïåðàòèâ-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîùíûõ ïàññàæè-
ðîïîòîêîâ ìåæäó ïðîìûøëåííûìè çî-
íàìè, æèëûìè ðàéîíàìè è êóëüòóðíû-
ìè öåíòðàìè - îäíà èç îñíîâíûõ ïðî-
áëåì ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ. 

Ïî äàííûì ÀÍÎ «Îáúåäèíёííàÿ 
äèðåêöèÿ çàêàç÷èêîâ ñòðîÿùèõñÿ ìåò-
ðîïîëèòåíîâ» Ðîññèè è ÑÍÃ, äî 
2020ã. ïëàíèðóåòñÿ ââîä â ýêñïëóàòà-
öèþ 260,88 êì ëèíèé ñ 172 ñòàíöèÿìè 
â 12 ãîðîäàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû 
äëèíà ýêñïëóàòàöèîííûõ ëèíèé äîëæ-
íà óâåëè÷èòüñÿ â 1,6 ðàçà, à îáúёì ïå-
ðåâîçîê – â 1,4 ðàçà. Îáùàÿ äëèíà ïå-
ðåãîííûõ òîííåëåé, ñîîðóæàåìûõ ùè-
òîâûì ñïîñîáîì, äîëæíà ñîñòàâèòü 
ïîðÿäêà 450 êì. 

Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ïåðåãîííûõ òîííåëåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííûõ ìåõàíè-
çèðîâàííûõ ïðîõîä÷åñêèõ ùèòîâ íå 
ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü ñîâðåìåííûõ 
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ñêîðîñòåé ñòðîè-

òåëüñòâà ýòèõ òîííåëåé. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïåðåãîííûõ 
òîííåëåé â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 60-80 
ìåòðîâ â ìåñÿö, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü îáíîâëåíèÿ òåõíîëîãèé è 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà. 

Íàêîïëåííûé â ìèðå îïûò ñòðîè-
òåëüñòâà ïåðåãîííûõ òîííåëåé ìåòðî-
ïîëèòåíîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âàæíûì àñ-
ïåêòîì â óñêîðåíèè ñòðîèòåëüñòâà 
äàííûõ òîííåëåé ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå îïåðàöèé ïðîõîä÷åñêîãî 
öèêëà ðàáîò ïî òðàíñïîðòó ðàçðàáî-
òàííîé ïîðîäû êàê íåïîñðåäñòâåííî â 
òîííåëå, òàê è â ìîíòàæíîé êàìåðå. 

Ïåðåãîííûå òîííåëè ñ æåëåçîáå-
òîííîé òèïîâîé îáäåëêîé èìåþò  
âíóòðåííèé äèàìåòð 5,1 ì, à  ñ îáäåë-
êîé òèïà «Èíñáðóêñêîå êîëüöî» - âíóò-
ðåííèé äèàìåòð 5,4 ì. 

Ïðè ðåëüñîâîì òðàíñïîðòå, ïîâñå-
ìåñòíî ïðèìåíÿþùåìñÿ ïðè ïðîõîäêå  
îòå÷åñòâåííûìè ùèòîâûìè ïðîõîä÷å-
ñêèìè êîìïëåêñàìè, èñïîëüçóåòñÿ äâå 
êîëåè ïî 600 ìì, ðàñïîëàãàåìûõ íà 
øïàëàõ íåïîñðåäñòâåííî íà îáäåëêå 
òîííåëÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óñòàíîâëåí-

Ñ 
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íûìè òðåáîâàíèÿìè Ãîñãîðòåõíàäçîðà 
Ðîññèè, â êîòîðûõ îïðåäåëåíî ÷òîáû 
çàçîð ìåæäó ãàáàðèòàìè âñòðå÷íûõ 
ðåëüñîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (b) 
áûë íå ìåíüøå 0,2 ì è ÷òîáû ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ãàáàðèòîì ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà è êðåïüþ âûðàáîòêè (à) áûëî áû 
íå ìåíüøå 0,2 ì äëÿ îáäåëêè èç æåëå-
çîáåòîíà (ðèñ. 1). 

Ñ ó÷ёòîì óêàçàííûõ òðåáîâàíèé, 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå  â ïåðåãîííûõ òîí-
íåëÿõ ïðè äâóõñòîðîííåì äâèæåíèè 
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà,  äîëæíî ïðè-
ìåíÿåòñÿ  îáîðóäîâàíèå â ïîäâèæíûõ 
ñîñòàâàõ ñ ìàêñèìàëüíûìè ãàáàðèòàìè 
ïî øèðèíå äî 1 ì. Â ñëó÷àÿõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïîäâèæíûõ ñîñòàâàõ îáîðóäî-
âàíèÿ è îáäåëîê ñ ìàêñèìàëüíûìè ãà-
áàðèòàìè ïî øèðèíå îò 1 ì äî 1,5 ì,  
òðåáóåòñÿ îáóñòðîéñòâî áàëëàñòà èç 
ùåáíÿ (Ñá) îáúёìîì îò 1,05 äî 1,66 ì3 
íà 1 ïîãîííûé ìåòð òîííåëÿ. Óñòðîé-
ñòâî òàêîãî áàëëàñòà èç ùåáíÿ, êîòî-
ðûé äîëæåí óêëàäûâàòüñÿ â ïðèçàáîé-
íîé çîíå, íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâà-
íî ê ìàññîâîìó ïðèìåíåíèþ èç-çà òðó-
äîёìêîñòè è ñòîèìîñòè âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò. 

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ðàçðàáîòàí-
íîãî ãðóíòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ  èñ-
ïîëüçóþòñÿ òèïîâûå êîíòàêòíûé ýëåê-
òðîâîç òèïà 11 ÊÐ, âàãîíåòêè ÓÂÃ-1,6 

ñ ãëóõèì íåîïðîêèäíûì êóçîâîì ёìêî-
ñòüþ 1,6 ì3 è îáäåëêà, øèðèíà êîòî-
ðûõ íå ïðåâûøàåò 1 ì. 

Ïî òðåáîâàíèþ Ãîñãîðòåõíàäçîðà 
ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ýëåêòðîâîçîâ 
íà ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ äîëæíû íå ïðå-
âûøàòü 10 êì/÷àñ, íà ñòðåëêàõ è ðàç-
ìèíîâêàõ - 5 êì/÷àñ. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñòðîèòåëü-
ñòâà òîííåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
õîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå êîíâåéåð-
íûé  òðàíñïîðò ðàçðàáîòàííîé ïîðîäû 
ÒÏÌÊ, âçàìåí ðåëüñîâîãî. Îáîðóäî-
âàíèå êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ïî-
ñòàâëÿåòñÿ ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè - 
àíãëèéñêîé ôèðìîé «Continental 
Conveyor», èëè íåìåöêîé «Í+Å 
Logistik». 

Òåõíîëîãèÿ âíóòðèòîííåëüíîãî 
êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ïîðîäû ïî-
çâîëÿåò ðàçäåëèòü ïîòîêè ãðóçîâ: áëî-
êè îáäåëêè, òàìïîíàæíûé ðàñòâîð è 
çâåíüÿ íàðàùèâàåìûõ ïî ìåðå ïðî-
äâèæåíèÿ ÒÏÌÊ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
òðóáîïðîâîäîâ, ðåëüñîâîãî ïóòè è 
ëþäñêîãî õîäêà ïåðåìåùàþòñÿ ê çà-
áîþ ðåëüñîâûì òðàíñïîðòîì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ëîêîìîòèâà, à âûäà÷à ðàçðà-
áîòàííîé ïîðîäû ê ïîðòàëó è íà ïî-
âåðõíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ  êîíâåéåð-
íûì òðàíñïîðòîì íåïðåðûâíîãî äåé-
ñòâèÿ. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïåðåãîí-
íûõ òîííåëåé ñ ìàãèñòðàëüíûì êîí-
âåéåðîì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. 

Ëîêîìîòèâíàÿ îòêàòêà ðàçðàáîòàí-
íîé ïîðîäû ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, 
çàíèìàþùàÿ ïî âðåìåíè îêîëî ïîëî-
âèíû ïðîõîä÷åñêîãî öèêëà è ñóùåñò-
âåííî îãðàíè÷èâàþùàÿ ñêîðîñòü ïðî-
õîäêè ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû òîííåëÿ, 
ïðè êîíâåéåðíîì òðàíñïîðòå ñòàíî-
âèòñÿ èçëèøíåé. 

Îáîðóäîâàíèå ôèðìû «Í+Å 
Logistik» ïðèìåíåíî âíà÷àëå íà ñòðîè-
òåëüñòâå ïðàâîãî ïåðåãîííîãî òîííåëÿ 
îò ðåêîíñòðóèðóåìîé ñòàíöèè «Êóí-
öåâñêàÿ» äî äåéñòâóþùåé ñòàíöèè 
«Ïàðê Ïîáåäû» äëèíîé îêîëî 3 êì, à 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà íåîáõîäèìûõ çàçîðîâ 
ìåæäó ïîäâèæíûìè ñîñòàâàìè ðåëüñî-
âîãî òðàíñïîðòà â ïåðåãîííûõ òîííåëÿõ 
è ìåæäó  ñîñòàâàìè è îáäåëêîé â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ãîñãîðòåõíàä-
çîðà Ðîññèè 
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çàòåì è ëåâîãî ïåðåãîííîãî òîííåëÿ îò 
ñò. «Êóíöåâñêàÿ» äî ñò. «Ñëàâÿíñêèé 
áóëüâàð» äëèíîé 1500 ì. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ìåñÿ÷íàÿ ïðîõîäêà 
íà ïðàâîì ïåðåãîííîì òîííåëå ñîñòà-
âèëà 635 ì è ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ 
ñêîðîñòü - 30,8 ì. 

Ëåâûé ïåðåãîííûé òîííåëü 1114 ì 
áûë ïðîéäåí çà 2,5 ìåñÿöà. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ìåñÿ÷íàÿ ñêîðîñòü, êîòîðàÿ 
óñòàíîâëåíà íà ýòîì òîííåëå ñîñòàâèëà 
704 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäîì îòå÷åñò-
âåííîãî òîííåëåñòðîåíèÿ äëÿ ïðîõîä-
êè ïåðåãîííûõ òîííåëåé â ñëîæíûõ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Â 2009 ãîäó êîíâåéåðíûé òðàíñ-
ïîðò áûë óñïåøíî ïðèìåíёí íà ñòðîè-
òåëüñòâå ëåâîãî ïåðåãîííîãî òîííåëÿ 
äëèíîé 2,4 êì îò òóïèêîâ ñò. «Ìàðüè-
íî» äî ñò. «Øåïèëîâñêàÿ» è ïðàâîãî 
ïåðåãîííîãî òîííåëÿ äëèíîé 1,1 êì îò  
òóïèêîâ ñò. «Ìàðüèíî» äî ñò. «Áîðèñîâ-
ñêàÿ». Ñðåäíèå ñêîðîñòè ñòðîèòåëüñòâà 
ñîñòàâëÿëè 350 - 400 ïîã.ì. òîííåëÿ â 
ìåñÿö. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäёòñÿ ñòðîè-
òåëüñòâî ñ ïðèìåíåíèåì êîíâåéåðíîãî 
òðàíñïîðòà íà ïåðåãîííîì òîííåëå 

äëèíîé 2,8 êì îò ñò. «Íîâîêîñèíî» äî 
òóïèêîâ ñò. «Íîâîãèðååâî». 

Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
çàðóáåæíûõ ÒÏÌÊ âûçâàíî â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èñïîëüçîâàíèåì êîíâåéåðíî-
ãî òðàíñïîðòà, âçàìåí ðåëüñîâîãî. 
Ïðè ðåëüñîâîì òðàíñïîðòå,  äî 50 
ïðîöåíòîâ îò îáùåãî âðåìåíè ïîãðó-
çî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò çàòðà÷èâàåòñÿ 
íà òðàíñïîðò. 

Ýëåêòðîâîçíàÿ îòêàòêà íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðîõîä÷åñêîãî ùèòà, åñëè åãî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàâíà Qù=60 ò/÷ 
è áîëåå. 

Â ýòîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíûì âèäîì òðàíñïîðòà ñòàíî-
âèòñÿ ëåíòî÷íûé êîíâåéåð. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà ïðèìå-
íèòåëüíî ê îòå÷åñòâåííûì ÒÏÌÊ è 
óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ 
ôèðìû "H+E Logistik" âûïîëíåíû ñî-
âðåìåííûå  ðàñ÷ёòû ïî ìåòîäèêå, ïî-
çâîëèâøåé   ïðîåêòèðîâàòü êîíâåéåð ñ 
áîëåå âûñîêèìè òåõíèêî – ýêîíîìè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è ïîëó÷èòü äàííûå 
î íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ  çàâûøåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé  îáîðóäîâàíèÿ ôèð-
ìû. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ 
ê ñîâðåìåííîìó òÿãîâîìó ðàñ÷åòó. Âå-
ëè÷èíà ïîëó÷àåìîãî ïðè ðàñ÷åòå òÿãî-
âîãî óñèëèÿ âëèÿåò íà òèï ëåíòû, ìîù-
íîñòü ïðèâîäà, ïàðàìåòðû íàòÿæíîãî 
óñòðîéñòâà è ò. ä. 

Ïðè çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
Qù=60ò/÷, øèðèíó ëåíòû êîíâåéåðà 
(B) îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå: 

B=1,1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

××
05,0

V γПК
Q

, ì,    (1) 

ãäå  ÊÏ=625 – êîýôôèöèåíò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè; γ – íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü 
ãðóçà, ò/ì3; V=1,6ì/c – ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ëåíòû êîíâåéåðà. 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû êîíâåéå-
ðà âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòè-

 
 
Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïåðåãîííîãî 
òîííåëÿ  ñ ìàãèñòðàëüíûì êîíâåéåðîì 
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ìîé ïðè óñëîâèè åå ðàçãðóçêè íà ïðè-
âîäíîì áàðàáàíå. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ñêîëüæåíèÿ ãðóçà ïðè åãî ïðîõîæ-
äåíèè ÷åðåç ãîëîâíîé (ðàçãðóçî÷íûé) 
áàðàáàí, åãî ñêîðîñòü íå äîëæíà áûòü 
ìåíåå 1,2 ì/c, ïîýòîìó ïðèíèìàåì 
áëèæàéøóþ áîëüøóþ ñêîðîñòü èç ðÿäà 
ñêîðîñòåé R10, ò.å. 1,6ì/ñ. 

B=1,1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

××
05,0

6,11,6625
60

= 

0,25 ì = 250 ìì. 
Çàòåì, îïðåäåëÿåì øèðèíó ëåíòû 

ïî êóñêîâàòîñòè òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ãðóçà: 
B=2a’max+200,                                (2) 
ãäå a’max=200 ìì – ìàêñèìàëüíûé ðàç-
ìåð êóñêà òðàíñïîðòèðóåìîãî ãðóçà. 
B=2×200+200=600 ìì, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïðèíèìàåì òèïîâóþ 
ëåíòó øèðèíîé B=0,65 ì. 

Ðàñ÷åòû è îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà âûïîëíåíû 
íà ïðèìåðå ñòðîèòåëüñòâà ëåâîãî ïå-
ðåãîííîãî òîííåëÿ îò ñò. «Êóíöåâñêàÿ» 
äî ñò. «Ïàðê Ïîáåäû» Ìèòèíñêî – 
Ñòðîãèíñêîé ëèíèè Ìîñêîâñêîãî ìåò-
ðîïîëèòåíà, äëèíîé â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè, ðàâíîé 3000 ì, êîòîðûé óñòà-

íîâëåí ïîä óãëîì ê 
ãîðèçîíòó. Äëÿ òÿãî-
âîãî ðàñ÷åòà òàêîãî 
êîíâåéåðà ïðèíÿò 
óòî÷íåííûé ìåòîä 
ðàñ÷åòà. Îïðåäåëå-
íû íåîáõîäèìûå äëÿ 
ðàñ÷åòà êîíñòàíòû è 
êîýôôèöèåíòû. Ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïî-
ëó÷åííîãî âûðàæå-
íèÿ äëÿ èçìåíåíèÿ 
íàòÿæåíèÿ ïî äëèíå 
êîíâåéåðà è ìåòîäà 
îáõîäà ïî êîíòóðó, 
îïðåäåëåíû ðàñïðå-
äåëåííûå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äâèæåíèþ íà 
ãðóçîâîé è ïîðîæ-

íÿêîâîé âåòâÿõ (ðèñ. 3). 
Âûïîëíåí òÿãîâûé ðàñ÷åò, îïðåäå-

ëåíà ìîùíîñòü ïðèâîäà êîíâåéåðà è 
íåîáõîäèìàÿ ïðî÷íîñòü êîíâåéåðíîé 
ëåíòû. Óòî÷íåííûé ìåòîä òÿãîâîãî 
ðàñ÷åòà ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà âûïîë-
íåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî 
ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà ðàññìîòðå-
íèè ñóììû îòäåëüíûõ ñèë, âîçíèêàþ-
ùèõ íà åäèíè÷íîé ðîëèêîîïîðå – Uð, ñ 
ïîñëåäóþùèì èíòåãðèðîâàíèåì ýòîé 
ñóììàðíîé ñèëû ïî äëèíå êîíâåéåðà. 
Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè îáùåé ñè-
ëû Uð ÿâëÿþòñÿ: 

- ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ îò âðàùåíèÿ 
òðåõ ðîëèêîâ: 
Uâð = Uâð1 + 2Uâð2 = {(C1 + C2V) + 
+ 1,6 ⋅10-5Q1 + 2[(C1 + C2V) +  

+1,6⋅10-5 Q1]}Kθ '
159

рD
, Í,                   (3) 

ãäå Ñ1=1, C2=0,15 – êîíñòàíòû, çàâè-
ñÿùèå îò òèïà ïîäøèïíèêà; V – ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ êîíâåéåðíîé ëåíòû, 
ì/c; Q1=0,6 – ðàäèàëüíàÿ íàãðóçêà íà 

ñðåäíèé ðîëèê, Í; '
рD  - äèàìåòð ðî-

ëèêà, ìì; Kθ - òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-
öèåíò;  

1600м 1400м

1
2

3

4
6

75

Трасса конвейера

Диаграмма натяжения

0,003 0,0043

1
2

3

4
6

55

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5

10

15

20

25

W0

S7

S6

S3

S2 S1

S5S4

S0

0

 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììà íàòÿæåíèÿ êîíâåéåðíîé ëåíòû â õàðàê-
òåðíûõ òî÷êàõ ïî òðàññå êîíâåéåðà 
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- ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ îò âäàâëèâà-
íèÿ ðîëèêîâ â ëåíòó: 

Uâä=Ñâä(qã+që)l
'
р ⋅γ(θ), Í,                    (4) 

ãäå Ñâä – êîíñòàíòà âäàâëèâàíèÿ; l '
р  - 

ðàññòîÿíèå ìåæäó ðîëèêîîïîðàìè, ì; 
γ(θ) – òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò; qã, 
që – ïîãîííûå íàãðóçêè îò ãðóçà è ëåí-
òû, H/ì; 

- ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ îò äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ãðóçà è ëåíòû: 
U деф = Ñ деф (qã+që)⋅ exp(-S/ε), Í,       (5) 

ãäå Ñäåô – êîíñòàíòà  äåôîðìèðîâà-
íèÿ, çàâèñÿùàÿ îò øèðèíû è ñêîðîñòè 
ëåíòû, òèïà ãðóçà, óãëà íàêëîíà áîêî-
âûõ ðîëèêîâ è ïð.; ε – êîíñòàíòà, çàâè-
ñÿùàÿ îò òèïà ëåíòû, Í; S – íàòÿæåíèå 
ëåíòû, Í. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ñèëà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ íà åäèíè÷íîé ðîëèêî-
îïîðå ðàâíà: 

Ñ р = U вр + U вд + U деф = C1+ 

+ C2⋅exp(-S/ε), Í.                              (6) 
Êàê âèäíî èç äàííîé ôîðìóëû, ñè-

ëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ çàâèñèò 
îò íàòÿæåíèÿ ëåíòû S, ïîýòîìó äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà åãî èçìåíåíèÿ 
ïî äëèíå êîíâåéåðà â ðàáîòå âûïîë-
íåíî èíòåãðèðîâàíèå è ïîëó÷åíà ñëå-
äóþùàÿ ôîðìóëà: 
S(x)=Sã+Ñ1x+εln[1+C2/C1⋅exp(-S0/ε)× 
×(1- exp(-Ñ1x/ε)],                                (7) 
ãäå S0 – íà÷àëüíîå íàòÿæåíèå íà âåò-
âè. 

Ïîñêîëüêó íàòÿæåíèå S(õ) çàâèñèò 
îò íà÷àëüíîãî íàòÿæåíèÿ íà âåòâè S0, 
ðàñ÷åò âûïîëíåí â äâà ýòàïà: îðèåí-
òèðîâî÷íûé è óòî÷íåííûé. 

Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïåðåãîíà 
âûïîëíåíû ÷èñëîâûå ðàñ÷åòû îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ ëåíòî÷íûõ êîíâåéå-
ðîâ. Îòðàæåíî, ÷òî äëÿ êîíâåéåðà 
ôèðìû «H+E Logistik» ïðè ðàáîòå åãî ñ 
ÒÏÌÊ «Herrenknecht» ìîùíîñòü ïðè-
âîäîâ çàâûøåíà ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà. 
Ðàññ÷èòàííûé îòå÷åñòâåííûé êîíâåé-

åð äëÿ òåõ æå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
èìååò àíàëîãè÷íóþ øèðèíó ëåíòû, à 
ìîùíîñòü ïðèâîäà – ïî÷òè â 2 ðàçà 
ìåíüøóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåéåðîì 
ôèðìû «H+E Logistik». 

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà Goodyear, 
èìåþùàÿ 30-ëåòíèé îïûò ýêñïëóàòà-
öèè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû òêàíåâûõ ëåíò 
ïîäçåìíûõ êîíâåéåðîâ ðåêîìåíäóåò 
ñëåäóþùóþ ôîðìóëó: 

T= 4,12
р

27,65,0

35,5
min

K××
×

Σδv
LD

=
V
K

,           (8) 

ãäå Dmin – äèàìåòð íàèìåíüøåãî áàðà-
áàíà; δ∑– òîëùèíà ëåíòû. 

T1=
0,3
K

; T2=
6,1
K

;   

7,0
2
1

3
6,1

3
6,1

6,1
:

32

1

===

=
×

×
==
K
KKK

T
T

; 

T1=0,7×T2, èëè T2=1,5T1. 
Òàêèì îáðàçîì, ñðîê ñëóæáû êîí-

âåéåðíîé ëåíòû (T) îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëåí êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ñêî-

ðîñòè åå äâèæåíèÿ ( V ). 
Ïðèíèìàåì ëåíòó ñ êîëè÷åñòâîì 

ïðîêëàäîê, ðàâíûì 3-ì. Â ýòîì ñëó÷àå 
îïðåäåëÿþùèì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíà ïðî÷íîñòè σ. 
Sð = B×σ×i, Í,                                   (9) 
ãäå Sð - ðàçðûâíîå óñèëèå (óñèëèå, ïðè 
êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàçðûâ ëåíòû); i 
=3– ÷èñëî ïðîêëàäîê. 

Smax= n
рS

, Í,                                  (10) 

ãäå Smax=S7=48546Í - ìàêñèìàëüíîå 
óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà ëåíòó êîíâåé-
åðà (ïîëó÷åíî íà îñíîâàíèè òÿãîâîãî 
ðàñ÷åòà). 

Smax⋅n=B⋅σ⋅i;                                            (11) 
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σ=
iB
nS

×
×max , Í/ìì;                        (12) 

σ=
3650
1048546

×
×

=249 Í/ìì;  

σ=
4650
1048546

×
×

=187 Í/ìì. 

Ïðè çàäàííîì òèïå ëåíòû è ìàêñè-
ìàëüíîì íàòÿæåíèè, äåéñòâóþùèì â 
ëåíòå êîíâåéåðà, ìîæíî îïðåäåëèòü 
÷èñëî ïðîêëàäîê ëåíòû èëè, åñëè çàäà-
íî ÷èñëî ïðîêëàäîê â ëåíòå, ìîæíî 
îïðåäåëèòü åå òèï. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
– äëÿ i=3 - ëåíòà ÒÀ-300, äëÿ i=4 - 
ëåíòà ÒÀ-200. Ïî âûøåïðèâåäåííûì 
ðàñ÷åòàì ìîæíî îïðåäåëèòü ïîòðåá-
íûé òèï ëåíòû èëè ïðîâåðèòü ïðèãîä-
íîñòü èìåþùåéñÿ íà ñêëàäå ëåíòû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ äâóõ ñõåì êîíâåéåðíîãî 
òðàíñïîðòà äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ãðóíòà 
ÒÏÌÊ: 

- ñõåìà ñòðîèòåëüñòâà ïåðåãîííîãî 
òîííåëÿ îò ñò. «Êóíöåâñêàÿ» äî ñò. 
«Ïàðê Ïîáåäû» Ìèòèíñêî – Ñòðîãèí-
ñêîé ëèíèè Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëè-
òåíà ñ îáîñíîâàíèåì è ðàñ÷åòàìè ïà-
ðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ ôèðìû "H+E 
Logistik"; 

- ñõåìà ñòðîèòåëüñòâà àíàëîãè÷íîãî 
ïåðåãîííîãî òîííåëÿ ñ îáîñíîâàíèÿìè 
è ðàñ÷åòàìè ïàðàìåòðîâ òèïîâîãî îòå-
÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, âûïîë-
íåíû îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êîí-
âåéåðíîãî òðàíñïîðòà ãðóíòà ê ÒÏÌÊ: 

- øèðèíà ëåíòû êîíâåéåðà – 650 ìì; 
- ïðèìåíèòåëüíî ê òèïîâîìó îòå÷å-

ñòâåííîìó îáîðóäîâàíèþ, ìîùíîñòü 

äâèãàòåëåé ïðèâîäíûõ áàðàáàíîâ 
äâóõáàðàáàííîãî ïðèâîäà N=70 êÂò; 

- ïðèìåíèòåëüíî ê îáîðóäîâàíèþ 
ôèðìû "H+E Logistik", ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëåé ïðèâîäíûõ áàðàáàíîâ äâóõáà-
ðàáàííîãî ïðèâîäà N=126 êÂò; 

- ñðîê ñëóæáû êîíâåéåðíîé ëåíòû 
(â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ); 

- ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèíÿòîé êîíâåéåðíîé ëåíòû. 

Ñòðîèòåëüñòâî ïåðåãîííûõ òîííå-
ëåé ìåòðîïîëèòåíîâ, îáîðóäîâàííûõ 
ìàãèñòðàëüíûìè êîíâåéåðàìè, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â Ðîññèè ñ ïîìîùüþ çàðó-
áåæíûõ ÒÏÌÊ. Ïðèìåíåíèå àíàëî-
ãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ê îòå÷åñòâåí-
íûì ÒÏÌÊ ïîçâîëèò: 

- óñêîðèòü ñòðîèòåëüñòâî ïåðåãîí-
íûõ òîííåëåé â àíàëîãè÷íûõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ êàê ìèíèìóì â 
2 ðàçà; 

- èñêëþ÷èòü èç ðàáîòû ðåëüñîâîãî 
òðàíñïîðòà 20 âàãîíåòîê ÓÂÃ-1,6 è 2 
ýëåêòðîâîçà; 

- èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåëüñîâîãî 
òðàíñïîðòà òîëüêî îäèí ïóòü 900 ìì 
áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè, âçàìåí 
äâóõêîëåéíûõ ïóòåé ïî 600 ìì; 

- ïðèìåíèòü äèçåëüíûå ëîêîìîòèâû, 
ïåðåìåùàþùèåñÿ ïî òîííåëþ ïî îä-
íîìó ïóòè 900 ìì ñî ñêîðîñòüþ äî 35 
êì/÷àñ, âìåñòî êîíòàêòíûõ ýëåêòðîâî-
çîâ, ïåðåìåùàþùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ 10 
êì/÷àñ; 

- èñïîëüçîâàòü äëÿ êðåïëåíèÿ òîí-
íåëåé îáäåëêó øèðèíîé äî 1500 ìì, 
âçàìåí ïðèìåíÿåìîé îáäåëêè øèðèíîé 
1000 ìì, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñêî-
ðîñòü åå ìîíòàæà, à òàêæå ïîâûñèòü 
íàäåæíîñòü ñîîðóæåíèÿ çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ñòûêîâ. 
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