
 142

© Ð.À. Áóõàðîâ, 2012 
 

ÓÄÊ 622.61 

Ð.À. Áóõàðîâ 

ÌÅÒÎÄÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÊÎÐÎÑÒÜÞ  
ÄÂÈÆÅÍÈß ËÅÍÒÛ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ  
ÊÎÍÂÅÉÅÐÀ 

Îïèñàíû ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ëåíòû êîíâåéåðà, óñòðàíÿþùèå ïðîñêàëü-
çûâàíèå ëåíòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãèñòðàëüíûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð, ìîäåëèðîâàíèå â Simulink, 
ïðîñêàëüçûâàíèå ëåíòû, ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè, òîðìîçíûå ñèñòåìû. 

 

 
 

ðèìåíåíèå òðàíñïîðòíûõ 
ìàøèí íåïðåðûâíîãî äåéñò-

âèÿ, òàêèõ êàê ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ. Ðåãóëèðîâàíèå 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëåíòû, â ÷àñòíî-
ñòè îïòèìèçàöèÿ ïóñêîâûõ è òîðìîç-
íûõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåí-
íî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàøèí. 

Ïðè ðàçãîíå èëè òîðìîæåíèè 
êîíâåéåðà íà ïðèâîäíîì áàðàáàíå 
ìîãóò âîçíèêàòü ìíîãîêðàòíûå ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ ëåíòû, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåò ñðîê ñëóæáû ëåíòû è ïðèâî-
äà. Ýòîò ôàêòîð ìîæíî èñêëþ÷èòü 
èëè ñâåñòè ê ìèíèìóìó, îñóùåñòâëÿÿ 
óïðàâëåíèå ïðèâîäíûì óñòðîéñòâîì 
â çàâèñèìîñòè îò íàòÿæåíèÿ ëåíòû 
êîíâåéåðà íà ïðèâîäíîì áàðàáàíå. 
Èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå àïïàðàòíûå 
è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà è ðåøåíèÿ, 
ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ìîæíî ñäåëàòü 
àâòîìàòè÷åñêèì, ÷òî ïîçâîëèò ïîâû-
ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíâåéå-
ðîâ, óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû ñîñòàâ-
ëÿþùèõ. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ èññëåäîâàíèå òðåõ 
ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ äâè-
æåíèÿ ëåíòû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ: 

Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ïðè-
âîäà. Ïðèìåì, ÷òî â êîíâåéåðå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûé 
ïðèâîä. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ ïîäòâåðäèë, ÷òî 
äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò ýëåêòðîýíåð-
ãèè, óìåíüøåíèÿ èçíîñà òðàíñïîð-
òåðíîé ëåíòû, ðîëèêîâ è ñòàâà êîí-
âåéåðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ñðåäñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðî-
ïðèâîäà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåãó-
ëèðîâàòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíòû 
â çàâèñèìîñòè îò ôàêòè÷åñêîé çà-
ãðóçêè êîíâåéåðà. Òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü ïðè-
âîäà ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü â çàâèñèìîñòè îò 
âåëè÷èíû òÿãîâîãî ôàêòîðà. Ñèãíà-
ëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþ-
ùåãî ñèãíàëà ìîæåò ñëóæèòü ïðå-
âûøåíèå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ 
çíà÷åíèåì, ðàññ÷èòûâàåìûì êàê îò-
íîøåíèå íàòÿæåíèÿ íà íàáåãàþùåé 
âåòâè ïðèâîäíîãî áàðàáàíà ê íàòÿ-
æåíèþ íà ñáåãàþùåé âåòâè. 

Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî ìåòîäà 
ìîæíî îòíåñòè îòñóòñòâèå íåîáõîäè-
ìîñòè äîðàáîòêè ñàìîãî êîíâåéåðà. 
Íåîáõîäèìî ëèøü ðàçðàáîòàòü ñèñòå-
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ìó óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ïðèâîäà. 
Ýòî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äîðà-
áîòêó ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ. 

Òîðìîæåíèå áàðàáàíîâ êîí-
âåéåðà. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî 
ìåòîäà íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà òîð-
ìîçíîé ñèñòåìû îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ áàðàáàíîâ êîíâåéåðà. Íàïðè-
ìåð, ýòî ìîæåò áûòü ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà, â çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëà 
óïðàâëåíèÿ ñîçäàþùàÿ òîðìîçíîé 
ìîìåíò íà áàðàáàíå, íàïðàâëåííûé 
ïðîòèâîïîëîæíî äâèæóùåìó ìîìåí-
òó, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ñêîðîñòü áàðà-
áàíà â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè. Ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ìîæåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ òàêæå êàê è äëÿ ïðåäû-
äóùåãî ìåòîäà. 

Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ìåòîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èç-
ìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì, à òàêæå äëÿ 
ýòîãî ìåòîäà íåîáÿçàòåëüíî ïðèìåíå-
íèå ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà, ïîýòîìó 
åãî ïðèìåíåíèå ìîæåò áûòü áîëåå 
øèðîêèì. 

Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà ìîæíî îòíå-
ñòè íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ èçìåíå-
íèé â êîíñòðóêöèþ êîíâåéåðà – ðàç-
ðàáîòêè òîðìîçíûõ óñòðîéñòâ, à òàê-
æå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èìè. 

Óïðàâëåíèå íàòÿæíûì óñòðîé-
ñòâîì. Íàòÿæíûå óñòðîéñòâà ñîîá-
ùàþò ëåíòå õàðàêòåðíîå íàòÿæåíèå, 
êîòîðîãî õâàòàåò äëÿ îðãàíèçàöèè 
ïåðåäà÷è íà óñòðîéñòâå òÿãîâîé ñèëû 
òðåíèåì ïðè ñòàáèëüíîì äâèæåíèè è 
çàïóñêå ñàìîãî êîíâåéåðà, îãðàíè÷è-
âàþò ïðîâèñàíèå ëåíòû ìåæäó ðîëè-
êîîïîðàìè, êîìïåíñèðóþò óäëèíåíèå 
ëåíòû â ðåçóëüòàòå âûòÿæêè åå â ïðî-
öåññå ðàáîòû è ñîõðàíÿþò íåêîòîðûé 
çàïàñ ëåíòû, íåîáõîäèìûé äëÿ ïåðå-
ñòàíîâêè åå ïðè ïîâðåæäåíèÿõ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ íàòÿæíûå ìåõàíèçìû 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ìåõàíè÷åñêèå, 
ïíåâìàòè÷åñêèå, ãèäðàâëè÷åñêèå, à 
òàêæå ãðóçîâûå. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà íåîáõî-
äèìà ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì îïðåäå-
ëåííîãî òèïà. Óïðàâëÿÿ íàòÿæíûì 
óñòðîéñòâîì, ìîæíî ñîîáùàòü ëåíòå 
êîíâåéåðà òàêîå íàòÿæåíèå, ïðè êî-
òîðîì ïðîñêàëüçûâàíèå áóäåò îòñóò-
ñòâîâàòü. Ñèãíàëîì äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà ìîãóò 
ñëóæèòü àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ, îïè-
ñàííûå â ï. 1. 

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà 
óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ òèïîâ íà-
òÿæíûõ óñòðîéñòâ, ÷òî äåëàåò ìåòîä 
ìåíåå óíèâåðñàëüíûì. Äîñòîèíñòâà 
ìåòîäà – ìèíèìàëüíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêè èçìåíåíèÿ è îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè âìåøèâàòüñÿ â ðàáîòó ïðè-
âîäà êîíâåéåðà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé 
êîìïëåêñ Matlab è ìîäåëü êîíâåéåðà, 
îïèñàííóþ â [1]. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
ïåðâîãî ìåòîäà òðåáóåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ìîäåëè ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, èññëåäîâàíèå ðåæèìîâ åãî ðà-
áîòû ñ ïðèâîäîì, à òàêæå ðàçðàáîòêà 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè âòîðîãî ìå-
òîäà ïîòðåáóåòñÿ äîðàáîòêà ìîäåëè. 
Âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ìîìåíòîâ èçìåíèòñÿ êîëè÷åñòâî 
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ýòî íåîá-
õîäèìî ó÷åñòü â ìîäèôèöèðîâàííîé 
ìîäåëè. Òàêæå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò 
ïðåäñòàâëåíà â ìîäåëè êàê ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ âåëè÷èíàìè òîðìîçíûõ 
ìîìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò îïðåäå-



 144

ëåííûõ óñëîâèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè 
òðåòüåãî ìåòîäà ïîòðåáóåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàòÿæíûì 
óñòðîéñòâîì. 

Âñå îïèñàííûå ìåòîäû âïîëíå ðåà-
ëèçóåìû íà óðîâíå ìîäåëè è áóäóò 
ðàññìîòðåíû. Èòîãàìè èññëåäîâàíèé 
áóäåò: 

• îöåíêà êà÷åñòâà ìåòîäîâ îòíîñè-
òåëüíî óñòðàíåíèÿ ïðîñêàëüçûâàíèÿ 
ëåíòû; 

• îöåíêà òðóäîåìêîñòè ðàçðàáîòêè 
êàæäîãî èç ìåòîäîâ; 

• ðåàëèçàöèÿ îäíîé èç ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ íà ïðîãðàììèðóåìîì 
êîíòðîëëåðå; 

• èññëåäîâàíèå ðàáîòû ìîäåëè 
êîíâåéåðà ñ ðåàëèçîâàííîé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ íà ïðîãðàììèðóåìîì 
êîíòðîëëåðå. 

Äàííàÿ òåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, 
à ðàçðàáàòûâàåìûå ðåøåíèÿ ìîæíî 
áóäåò ïðèìåíÿòü â ïðîèçâîäñòâå äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðàíñïîðòíûõ ìàøèí è ñíèæåíèÿ èç-
íîñà èõ ñîñòàâëÿþùèõ. 
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