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Введение
Опыт эксплуатации карьерного транспорта 

на открытых горных работах показывает, что ус-
ловия работы транспорта непрерывно меняются, 
и эффективность различных видов транспорта в 
определенные периоды эксплуатации различ-
на. Исследования показали, что при углублении 
карьера на каждые 100 м стоимость транспорти-
рования для цикличных видов транспорта уве-
личивается 1,5 раза, а при непрерывных видах 
транспорта увеличивается всего на 5-6%. Анализ 
работы карьерного транспорта показал, что треть 
простоев приходится на долю транспорта из-за 
цикличного характера его работы. Применение 
цикличных технологий на открытых горных рабо-
тах наиболее экономически эффективно при глу-
бине карьеров 150-250 м. При ведении открытых 
горных работ на глубине более 250 м экономиче-
ски целесообразно применение циклично-поточ-
ной и поточной технологиями [1].

Актуальность
В настоящее время в Республике Казахстан 

наблюдается потребность в увеличении произ-
водительности открытых горных работ за счет 
отработки глубоких горизонтов. В связи с чем, 
цикличный способ добычи полезных ископаемых 
начинает вытесняться наиболее эффективными 
технологиями добычи: циклично-поточной и по-
точной. Основным звеном этих технологий явля-
ется конвейерный транспорт. Внедрение циклич-
но-поточной и поточной технологий на открытых 
горных работах по данным исследований, про-
ектным проработкам и фактическим показате-
лям обеспечит: увеличение производительности; 
снижение затрат на разработку на 25-30%; эффек-
тивную отработку глубоких горизонтов; возмож-
ность частичной (при ЦПТ) и полной (при ПТ) 
автоматизации технологических процессов; эко-
логичность и безопасность горных работ [1].

Для Республики Казахстан наиболее перспек-
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тивным направлением в добыче полезных иско-
паемых открытым способом является развитие 
и широкое внедрение конвейерного транспорта. 
Предварительный анализ в Республике Казахстан 
и за рубежом [2] показал практически полное 
отсутствие эффективных конструкций пластин-
чатых конвейеров. В связи с этим вопросы в об-
ласти разработки инновационных конструкций 
пластинчатых конвейеров требуют всесторонне-
го изучения и создания научных основ данного 
направления.

Классическая конструктивная схема пластин-
чатого конвейера представлена на рисунке 1. Дан-
ная конструктивная схема имеет определенные 
недостатки – использование приводной звездочки 
вызывает значительные динамические нагрузки в 
цепях, что ограничивает скорость движения кон-
вейера < 1.2 м/с, и применение одного привода 
ограничивает максимальную высоту подъема гру-
за одним конвейером.

Имеются различные технические решения 
ленточных конвейеров, позволяющие увеличить 
скорости движения конвейера, однако примене-
ние стационарных роликоопор в таких конструк-
циях ограничивает крупность куска транспорти-
руемого материала [12, 13, 14].

Применение в пластинчатом конвейере систе-
мы нескольких приводов с линейными асинхрон-
ными двигателями (ЛАД) позволит увеличить 
скорость конвейера и высоту подъема груза од-
ним конвейером.

Цель и задачи исследования
Целью исследования является разработка кон-

струкции пластинчатого конвейера с линейными 
асинхронными двигателями и определение ос-
новных параметров промежуточного привода от 
влияющих факторов.

Задачами исследования являются:
1. Разработка принципиальной конструктив-

ной схемы пластинчатого конвейера с промежу-
точными приводами, оснащенными линейными 
асинхронными двигателями.

2. Определение зависимости удельного уси-
лия линейного асинхронного двигателя от мощ-
ности привода и величины относительного по-
люсного деления.

3. Определение зависимости величины удель-
ного тягового усилия привода от мощности дви-
гателя и величины его относительного полюсного 
деления.

4. Определение зависимости площади актив-
ной части линейного асинхронного двигателя от 
его мощности и скорости конвейера.

Научная новизна исследования заключается 
в определении зависимостей тяговых усилий и 
площадей активной части линейного асинхрон-
ного двигателя промежуточного привода конвей-
ера от скорости и мощности привода.

Практическая значимость исследования со-
стоит в том, что конструкция конвейера с проме-
жуточными приводами, включающая линейные 
асинхронные двигатели, позволяет увеличить ско-
рость и производительность конвейера, а также 

1 – ходовая часть конвейера из настила и двух тяговых цепей; 2 – приводные звездочки; 3 – электродвигатель;  
4 – редуктор; 5 – открытая зубчатая передача; 6 – хвостовые звездочки; 7 – натяжное устройство;  

8 – направляющие шины; 9 – станина конвейера

Рисунок 1 – Пластинчатый конвейер
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обеспечить транспортирование груза конвейером 
в одном ставе, т.е. без узлов перегрузки, на рассто-
яние, требуемое условиями эксплуатации.

Конструкция пластичатого конвейера с 
линейными приводами

Для повышения скорости конвейера (до 3…5 
м/с) и обеспечения требуемой условиями эксплу-
атации длины конвейера в одном ставе возможно 
совмещение тягового и несущего органа конвей-
ера и использование промежуточных приводов с 
ЛАД, устанавливаемых в любом месте конвейера.

Конструктивная схема такого пластинчатого 
конвейера с системой нескольких приводов с ЛАД 

представлена на рисунке 2 [15].
Работа пластинчатого конвейера с линей-

ными двигателями осуществляется следующим 
образом:

- пластины 2 соединяются между собой через 
узел шарнирного соединения пластин 3;

- вышеуказанное соединение пластин позво-
ляет выполнять пластинам функции тягово-несу-
щего органа пластинчатого конвейера;

- тяговое усилие передается тягово-несущим 
пластинам через развернутые роторы 8 линей-
ных двигателей, которые приводятся в движе-
ние от взаимодействия со статорами 9 линейных 
двигателей;

а)

б)

в)

а) общий вид; б) поперечный разрез А-А; в) горизонтальный разрез Б-Б; 1 – рама; 2 – пластина, 3 – узел шарнирного 
соединения пластин; 4 – ось; 5 – ходовые ролики; 6 – ходовые ролики с ребордой; 7 – направляющие ходовых  

роликов; 8 – роторы линейных двигателей; 9 – статоры линейных двигателей

Рисунок 2 – Пластинчатый конвейер с линейными двигателями
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- роторы линейных двигателей имеют развер-
нутый (линейный) вид и закреплены к оси 4 ходо-
вых роликов с ребордой 6;

- статоры линейных двигателей, также име-
ют развернутый (линейный) вид и закреплены к 
раме 1 конвейера;

- количество и шаг распределения линей-
ных двигателей (роторов и статоров) определя-
ется расчетным путем в зависимости от условий 
эксплуатации.

Определение удельных тяговых усилий 
промежуточного привода пластинчатого 
конвейера

Удельное тяговое усилие можно определить 
по следующей зависимости [16, 17]:
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где n0 – магнитная проницаемость в вакууме, Гн/м;
A – линейная токовая нагрузка, А;
bx – безразмерный коэффициент, учитываю-
щий насыщение стали магнитопровода;
f – электромагнитное скольжение.
xd – относительное полюсное деление линей-
ного асинхронного двигателя (ЛАД)
Относительное полюсное деление ЛАД опре-

деляется выражением:

 ,x
d
x=d  (2) 

где x – полюсное деление ЛАД, вычисляемое по 
следующей зависимости:
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где v1 – скорость вторичного элемента (скорость 

конвейера) м/с;
s – величина скольжения;
f – частота переменного тока, Гц.
Значения удельного тягового усилия, при раз-

личных мощностях двигателя и относительной 
величине полюсного деления, рассчитаного по 
формуле (1), приведены на рисунке 3.

Определение основных геометрических 
параметров промежуточного линейного при-
вода пластинчатого конвейера

Используя зависимости удельного тягово-
го усилия, определим геометрические размеры 
линейного асинхронного двигателя для крутона-
клонного пластинчатого конвейера.

Сопротивление движению грузовой вет-
ви пластинчатого конвейера определяется по 
формуле

 ( ) ( ) ,cos sinW q q w q q g Lgr gr p gr p$ $ $ $ $b b= + + +6 @  Н, (4) 

где qгр, qп – соответственно погонная нагрузка от 
груза и погонная масса тягово-несущего орга-
на, кг/м;
w – удельное сопротивление движению тяго-
во-несущего органа пластинчатого конвейера, 
w = 0.0025;
b – угол установки конвейера, град.;
L – длина участка конвейера, м
Принимая значение относительного полюс-

ного деления, равное xd = 200, при значениях 
мощности тяговых двигателей N = 50, 100, 200 кВт, 
получим согласно графикам (рисунок 3) значения 
удельных тяговых усилий, соответственно равные 
1,4, 1,7 и 2,0 Н/см2.

Тяговое усилие привода определяется по 
формуле

Рисунок 3 – Удельное тяговое усилие линейного промежуточного привода
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где N – значение мощности привода ЛАД, кВт;
v – значение скорости конвейера, м/с.
Потребная площадь активной части вторич-

ного элемента определяется соотношением

 ,S F
F
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ud
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Графики зависимости тягового усилия приво-
да от скорости конвейера, при мощностях приво-
да 50, 100 и 200 кВт представлены на рисунке 4.

Графики зависимости площадей активной ча-
сти вторичного элемента от скорости конвейера, 
при мощностях привода 50, 100 и 200 кВт пред-
ставлены на рисунке 5.

Заключение
В данной работе приведено решение следую-

щих задач:
- разработана конструкция пластинчатого кон-

вейера с линейными асинхронными двигателями;
- получена зависимость удельного усилия ли-

нейного асинхронного двигателя от мощности 
привода и величины относительного полюсного 
деления (рисунок 3);

- получена зависимость тягового усилия про-
межуточного привода конвейера от скорости кон-
вейера и мощности привода (рисунок 4);

- получена зависимость площади активной 
части линейного асинхронного двигателя от мощ-
ности привода и скорости конвейера (рисунок 5).

Рисунок 4 – Тяговые усилия промежуточных приводов конвейера

Рисунок 5 – Площади активной части промежуточных приводов
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Аңдатпа. Автордың пластиналық конвейерді жетілдіру саласындағы зерттеу жұмыстарының нәтижелері 
келтірілген. Әзірлеу дегеніміз шексіз тартқыш элементтері бар конвейерлерге, нақтырақ айтсақ, ашық та-
у-кен карьерде жұмыс істеуге арналған конвейерлерге қатысты. Әзірлеу жұлдызша мен тарту тізбегінің 
болмауына байланысты динамикалық жүктемелерді едәуір азайтуға және пластиналық конвейердің ұзын-
дығын бір тіреуде арттыруға мүмкіндік береді. Сызықтық қозғалтқыштары бар пластиналы конвейерінің 
жұмыс принципі сипатталған. Өнертабыстың техникалық нәтижесі динамикалық жүктемелерді азайту 
және бір тіреуде пластиналық конвейердің ұзындығын арттыру болып табылады. Бұл техникалық нәти-
жеге сызықты қозғалтқыштардың статорлары пластиналық конвейердің рамасына, ал сызықты қозғал-
тқыштардың роторлары ребордамен қамтылған роликтердің осіне бекітілуі арқылы қол жеткізіледі.
Кілт сөздер: ашық әдіспен өндіру, карьер тереңдігі, мансап тасымалдау, конвейерлік тасымалдау, пласти-
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Development of a Plate Conveyor with Linear Engines
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Abstract. The results of research work carried out by the author in the field of improving the plate conveyor are present-
ed. The development refers to conveyors with endless traction elements, or rather plate conveyors, designed to work in 
open mining conditions. The development allows to significantly reduce dynamic loads and increase the length of the 
plate conveyor in one line, due to the absence of sprockets and traction chain. The work describes the principle of the 
developed plate conveyor with linear engines. The technical result of the proposed invention is to reduce dynamic loads 
and increase the length of the plate conveyor in one line. This technical result is achieved by the fact that the frame of 
the plate conveyor is fixed to the stators of linear engines, and the rotors of linear engines are fixed to the axis of running 
rollers with a rebord.
Keywords: open pit mining, quarry depth, career transport, conveyor transport, lamellar conveyor, linear motor, convey-
or plate, active element, specific traction force, polar division, conveyor speed, performance, area of the active part of 
the rotor.


