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Анотація. У роботі розглянуто питання щодо втрати тягової здатності привода 

стрічкових конвеєрів. Визначено основні причини втрати тягової здатності привода 
конвеєрів та розглянуто випадок втрати тягової здатності привода через збільшення опору 
руху стрічки, пов'язаного з відмовою роликів роликоопор, і внаслідок цього зниження 
коефіцієнта зчеплення стрічки з приводними барабанами стрічкових конвеєрів. Визначено 
граничну кількість загальмованих роликоопор конвеєра n0, при якій виникає ризик втрати 
тягової здатності привода, для однопривідного та двопривідого конвеєрів. Запропоновано 
шлях визначення величини ризику втрати тягової здатності стрічкового конвеєра. Зроблено 
висновки щодо отриманих результатів досліджень. 

Ключові слова: конвеєр, привод, роликоопори, тягова здатність, ризик. 
Abstract. The article deals with the issue of the loss of traction capacity of the drive of belt 

conveyors. The main reasons for the loss of traction capacity of the conveyor drive are determined, 
and the case of the loss of traction capacity of the drive due to the increase in the resistance of the 
belt movement associated with the failure of the rollers of the roller supports and, as a result, the 
reduction of the adhesion coefficient of the belt with the belt conveyors drive drums is considered. 
The limit number of braked conveyor roller supports n0, at which there is a risk of loss of traction 
capacity of the drive, is determined for one-drive and two-drive conveyors. A method of determining 
the risk of loss of traction capacity of a belt conveyor is proposed. Conclusions are made regarding 
the research results obtained. 

Key words: conveyor, drive, roller supports, traction capacity, risk. 
Вступ.  
Одним з істотних факторів ризику відмови стрічкових конвеєрів 

загального призначення і трубчастих є втрата тягової здатності привода 
конвеєрів. 

Основними причинами втрати тягової здатності привода стрічкових 
конвеєрів, тобто повного ковзання стрічки по приводному барабану 
(пробуксовки), є перевантаження конвеєра, збільшення опору руху стрічки, 
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пов'язане з виходом з ладу роликів роликоопор, і зниження коефіцієнта 
зчеплення стрічки з приводними барабанами стрічкових конвеєрів. 

Допустиме перевантаження стрічкового конвеєра контролюється 
датчиками вимірювання погонного навантаження, потужності приводу 
конвеєра, а також датчиками пробуксовки приводу, які своєчасно реагують на 
критичні змінення параметрів і попереджають аварійні ситуаціі. Крім того, 
підвищення навантаження на стрічковий конвеєр компенсується запасом 
зчеплення стрічки з приводними барабанами. 

Основна частина.  
Згідно [1, 2] умови повного ковзання стрічки по приводних барабанах 

стрічкового конвеєра мають вигляд: 
– для однопривідного стрічкового конвеєра 

( )1т −≥ µαe
K
SW

c

зб ,                                              (1) 

де тW  – тягове зусилля на приводному барабані, Н; α – кут обхвату приводного 
барабана, рад; збS  – натяг стрічки в точці збігання стрічки з приводного 
барабана, Н; µ – коефіцієнт зчеплення стрічки з приводним барабаном; сK  – 
коефіцієнт запасу тягової здатності приводу конвеєра; 

– для двопривідного стрічкового конвеєра з незалежними зв'язками між 
приводами 

( )122
т2 −≥ µαe

K
SW

c

зб ,                                              (2) 

де т2W  – тягове зусилля на другому приводному барабані, Н;  α2 – кут обхвату 
другого приводного барабана, рад; 2збS  – натяг стрічки в точці збігання стрічки 
з другого приводного барабана, Н. 

При цьому згідно з [1] маємо 

pK
WW
+

=
1

т
т2 , 

де 2т1тт WWW += .  
Тут тW  – загальне тягове зусилля двопривідного конвеєра, Н; т1W  – тягове 

зусилля на першому приводному барабані, Н; 2т1т /WWKp =  – коефіцієнт 
розподілу тягового зусилля між приводними барабанами. 

В результаті отримаємо значення коефіцієнтів зчеплення стрічки з 
приводними барабанами, при яких відбувається повне ковзання стрічки по 
приводному барабану стрічкового конвеєра: 

– для однопривідного конвеєра 






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WK ;                                              (3) 

– для двопривідного конвеєра 
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Нерівності (3) і (4) можна записати у вигляді 
µ ≤ µ0.                                                          (5) 

Тут µ0 – граничне значення коефіцієнта зчеплення стрічки з приводним 
барабаном, при якому відбувається повне ковзання стрічки по барабану. 

Визначимо тепер тягові зусилля на приводних барабанах згідно з 
формулою [1, 2] 

пзт WWW += ,                                               (6) 
де зW  – опір руху стрічки завантаженої вітки по роликоопорах конвеєра, Н; 

пW  – опір руху стрічки порожньої вітки по роликоопорах конвеєра, Н. 
Опори зW  і пW  визначаються за формулами: 

( ) ( ) β++βω′++= sincos1з LqqLqqqkW свзpсв ;                       (7) 
( ) β−βω′′+= sincos1п LqLqqkW спpс ,                                         (8) 

де L – довжина конвеєра, м; β – кут нахилу конвеєра, град; вq  – погонна вага 
вантажу, Н/м; сq  – погонна вага стрічки, Н/м; pq′ , pq ′′  – погонні ваги обертових 
частин роликів завантаженої і порожньої віток, Н/м; зω , пω  – коефіцієнти 
опору руху стрічки завантаженої і порожньої віток конвеєра; k1 – коефіцієнт, 
що враховує додаткові опори руху стрічки в місці перевантаження і на 
поворотах конвеєра (залежить від довжини конвеєра). 

Підставляючи (7) і (8) в (6), після перетворення отримаємо 
( ) ( ) β+βω′′++βω′++= sincoscos 11т LqLqqkLqqqkW впpсзpсв .          (9) 

Вважаючи в (9) що зω  ≈ пω  = ω′ , після перетворення отримаємо 
( ) β+βω′′′+′++= sincos21т LqLqqqqkW вppсв .                     (10) 

Підставимо (10) в нерівності (3) і (4), отримаємо інтервал значень 
коефіцієнта зчеплення µ (0 < µ ≤ µ0), при яких виникає аварійна ситуація в 
приводі конвеєра, пов'язана з пробуксовкою стрічки по приводному барабану.  

У разі, коли коефіцієнт зчеплення стрічки з приводним барабаном µ > µ0, 
може виникнути повне ковзання стрічки по приводному барабану, пов'язане зі 
збільшенням опору руху стрічки по роликоопорах конвеєра. 

Як правило, підвищення опору руху стрічки по роликоопорах стрічкового 
конвеєра обумовлено виходом з ладу роликів роликоопор. В цьому випадку 
визначимо мінімальну кількість поламаних роликоопор n0, при якій 
відбувається повне ковзання стрічки по приводному барабану конвеєра. 

Тоді тягове зусилля на приводному барабані можна визначити за 
формулою 

пзт WWW ′+′=′ ,                                                 (11) 
де зW ′  – опір руху стрічки завантаженої вітки по роликоопорах конвеєра в разі 
непрацюючих n0 роликоопорах, Н; пW ′– опір руху стрічки порожньої вітки по 
роликоопорах конвеєра, Н. 
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Опори зW ′  і пW ′  визначимо за формулами: 
( ) ( )

( ) ;sin

coscos)( 10101з

β++

+β+++βω′−′++=′

Lqq

flnqqqklnLqqqkW

св

ppсвppсв      (12) 

( ) β−βω′′′+=′ sincos1п LqLqqkW сpс ,                           (13) 
де f1 – коефіцієнт тертя ковзання стрічки по роликам роликоопор, що 
відмовили. 

Підставляючи (12) і (13) в (11), після перетворення отримаємо 
( ) ( ) β+βω′−++βω′′′+′++=′ sincos)(cos2 1011т LqflnqqkLqqqqkW вpсвppсв . (14) 

Порівнюючи вирази (10) і (14), отримаємо 
( ) βω′−++=′ cos)( 101тт flnqqkWW pсв .                           (15) 

Згідно рівностям (1) і (2), отримаємо рівняння щодо n0: 
– для однопривідного конвеєра 

( ) ( )
( ) βω′−+

β+βω′′′+′++−−
=

µα

cos)(
]sincos2[1

101

1
0 flnqqkK

LqLqqqqkKeS
n

pсвc

вppсвcзб ;       (16) 

– для двопривідного конвеєра 
( ) ( )

( ) βω′−+

β+βω′′′+′++−+−
=

µα

cos)(
]sincos2[)1(1

101

1
0 flnqqkK

LqLqqqqkKKeS
n

pсвc

вppсвcpзб , (17) 

причому ці вирази мають фізичний сенс за умови n0 ≥ 0.  
Аналіз отриманих результатів виявив, що підвищення n0 починається 

тільки з певних значень  µ. Це коефіцієнти зчеплення стрічки з приводними 
барабанами µ, при яких починається повне ковзання стрічки по приводним 
барабанам. При цьому цей коефіцієнт зчеплення µ дорівнює граничному 
значенню коефіцієнта зчеплення µ0. 

Питання визначення величини ризику при відмові става стрічкових 
конвеєрів розглянуте авторами у роботі [3]. 

У випадку, коли втрата тягової здатності приводного барабана, тобто  
повне ковзання стрічки по барабану, відбувається через вихід з ладу 
роликоопор, маємо n0 > 0 і µ > µ0. 

Величину ризику в цьому випадку визначимо за формулою [4, 5] 
cn WPK 0= ,                                                (18) 

де 0nP  – ймовірність того, що в ставі стрічкового конвеєра відмовили ролики n0 
роликоопор; cW  – величина втрат в результаті відмови роликів n0 роликоопор і 
повного ковзання стрічки по приводному барабану. 

Висновки.  
Виходячи з проведених досліджень щодо ризику втрати тягової здатності 

привода стрічкового конвеєра, можна зробити наступні висновки: 
1. Розрахунки показали, що для однопривідного і двохпривідного 

стрічкових конвеєрів при зниженні ресурсу роликів роликоопор крім ризику 
втрати тягової здатності привода від перевантаження конвеєра або 
недостатнього коефіцієнта зчеплення стрічки з приводним барабаном виникає 
ризик втрати тягової здатності від відмов роликів роликоопор става конвеєра. 
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При цьому зі збільшенням коефіцієнта зчеплення стрічки з приводним 
барабаном величина ризику зменшується. Якщо n0 > 0, то повне ковзання 
стрічки по приводному барабану відбувається в результаті відмови роликоопор. 
Якщо ж n0 = 0, то повне ковзання стрічки по приводному барабану відбувається 
через перевантаження стрічкового конвеєра або малого значення коефіцієнта 
зчеплення стрічки з приводним барабаном.  

2. Для однопривідного стрічкового конвеєра втрата тягової здатності 
приводу відбувається при µ, більшому, ніж для двопривідного стрічкового 
конвеєра. Тому для однопривідного конвеєра для зменшення ризику втрати 
тягової здатності приводом необхідно застосовувати футерований гумою 
приводний барабан, що необов'язково для двопривідного стрічкового конвеєра. 

3. Мінімальна кількість загальмованих роликоопор конвеєра n0 зростає по  
експоненціальній залежності зі зростанням коефіцієнта зчеплення стрічки з 
приводними барабанами µ, причому підвищення n0 починається тільки з певних 
значень µ. Це коефіцієнти зчеплення стрічки з приводними барабанами µ, при 
яких починається повне ковзання стрічки по приводним барабанам. При цьому 
цей коефіцієнт зчеплення µ дорівнює граничному значенню коефіцієнта 
зчеплення µ0. 
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