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Введение 

 В последние десятилетия в мировой практике 

эксплуатации горных предприятий появилось боль-

шое число систем непрерывного транспорта, осу-

ществляющих доставку полезного ископаемого на 

значительные расстояния [1]. Одним из наиболее 

распространенных устройств непрерывного транс-

порта является ленточный конвейер, отличающийся 

простотой конструкции, надежностью работы и воз-

можностью транспортировать большинство видов 

насыпных грузов. Технико-экономические показа-

тели работы предприятий угольной и горнорудных 

отраслей промышленности в значительной мере за-

висят от работоспособности ленточных конвейеров 

и их экономических показателей [2, 3]. 

В настоящее время внутришахтный транспорт, 

как правило, представляет конвейерную линию, 

включающую от 4 до 10 конвейеров, а иногда и 

больше. Выход из строя одного конвейера вызывает 

простой всей шахты. Наиболее тяжелые послед-

ствия может вызывать продольный порыв конвейер-

ной ленты. К экономическим затратам на замену или 

ремонт ленты (в зависимости от длины порыва) до-

бавляются затраты от простоя основного оборудова-

ния шахты. 

Для того, чтобы снизить затраты от этого явле-

ния, разрабатываются устройства для обнаружения 

продольного порыва конвейерных лент. Система об-

наружения продольного порыва должна оперативно 

отключить конвейер в случае возникновения порыва 

ленты, чтобы избежать более длинного продольного 

порыва. 

 

Фиксация просыпи транспортируемого груза 

Одним из направлений создания устройств обна-

ружения продольного разрыва ленты конвейера яв-

ляются устройства обнаружения просыпи через про-

дольный порыв. Например, устройство ДКПР (рис. 

1) устанавливается над холостой ветвью,  крепится 

кронштейном 2 к ставу конвейера 3. В кронштейне 

имеются отверстия 4 для регулировки датчика по 

высоте. В нижней части датчика закреплен удлини-

тель с поперечной планкой 5. Рабочее положение 

датчика вертикальное. В случае продольного по-

рыва ленты транспортируемый материал ссыпается 

в образовавшееся отверстие с рабочей ветви на хо-

лостую, которая несет его в сторону концевого бара-

бана. При достижении датчика 1 материал воздей-

ствует на планку и отклоняет его. Наклон датчика от 

вертикали более, чем на 20о, приводит к изменению 

его логического сигнала. Аналогичным образом 

устроено и работает                                                                              

 

 
Рис. 1. Устройство контроля  просыпи ДКПР 

Fig. 1. LTCD Device to control material spillage 
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устройство УКПР      в комплекте     с индуктивным 

или герконовым        датчиками.  

 

Измерение ширины ленты 

Ещё одной разновидностью устройств обнаруже-

ния продольного разрыва конвейерной ленты явля-

ются устройства,  непрерывно измеряющие ширину 

ленты. К ним относится устройство EMSYS фирмы 

MESKOTEX KG [4]. Оно  представляет собой ком-

пактный и надежный блок контроля для ленточных 

конвейеров, разработанный в соответствии с требо-

ваниями эксплуатации в подземных горных выра-

ботках. 

Устройство контроля продольных разрывов 

ленты EMSYS (рис. 2) состоит из: станции опреде-

ления положения ленты с двумя датчиками; одного 

двойного ролика датчика; базовой опоры; аппарата 

управления StG- 300- 02.Устройство контроля про-

дольных разрывов ленты устанавливается непосред-

ственно вблизи обычных желобчатых роликоопор 

ленточного конвейера. Недопустимое (положитель-

ное или отрицательное) изменение ширины ленты 

аппарат управления интерпретирует как продоль-

ный разрыв ленты. Кроме того, ширина и положение 

ленты конвейера непрерывно контролируются по 

осевому отклонению датчиков положения ленты и 

 
1 http://www.tecno-snab.com/documents/gurt-langsrisserfass-

rus.pdf 

их значения сравниваются 

с заложенными в аппарат 

управления значениями 

профиля и ширины ленты. 

Профиль ленты сохраня-

ется в аппарате управле-

ния во время цикла обуче-

ния. Цикл обучения авто-

матически заканчивается 

при прохождении соответ-

ствующей метки.  

Датчик порыва ленты 

BG5k от Beltscan1 осу-

ществляет бесконтактный 

контроль ширины ленты за 

счет использования двух 

ультразвуковых излучате-

лей-приемников, которые 

постоянно измеряют ши-

рину ленты (рис. 3). Когда 

происходит продольный 

разрыв ленты, порванные 

участки ленты обычно ото-

двигаются друг от друга, 

или сгибаются и надвига-

ются друг на друга из-за 

угла наклона боковых ро-

ликов и их центрирующих 

сил. Если произойдет одно 

из этих двух событий, ши-

рина конвейерной ленты 

изменится и будет сгене-

рирован сигнал разрыва 

ленты, который подает пи-

тание на реле безопасности. 

 

Использование ультразвука 

Ультразвуковые датчики BGlOk от Beltscan2 

(рис.4) располагаются на противоположных сторо-

нах ленты и должны быть отрегулированы так, 

чтобы края ленты использовались в качестве мише-

ней для измерения. Расстояние от ультразвукового 

датчика до края ленты влияет на работоспособность 

устройства и его рекомендуется принимать 200 мм, 

это считается рациональным рабочим расстоянием 

для конвейера. 

Датчик продольного разрыва работает на прин-

ципе излучения ультразвуковой энергии в конвейер-

ную ленту в месте контроля. Энергия вводится пере-

датчиком-преобразователем и измеряется несколь-

кими приемниками-преобразователями, располо-

женными с противоположной стороны  ленты. Ко-

гда между преобразователями происходит продоль-

ный разрыв, уровень акустической энергии, посту-

пающей в приемник, либо уменьшается, либо пол-

ностью теряется. Это снижение уровня энергии ис-

пользуется для обнаружения разрыва. 

Когда между преобразователями происходит 

продольный разрыв, уровень акустической энергии, 

поступающей в приемник, либо уменьшается, либо 

2 http://www.beltscan.com/products/belt-guard-10k-rip-detector-

for-steel-cord-belts.html 

 

 

 
Рис. 2. Устройство контроля продольных разрывов ленты EMSYS 

Fig. 2. EMSYS control device to detect the belt longitudinal tear 

 

 

а)                                                                        б) 

 

  
 

Рис. 3. Датчик BG5k от Beltscan; а) установка на конвейере, б) принцип дей-

ствия датчика  

Fig. 3. The BG5k belt tear detector, Beltscan; а) installation on conveyor, б) detector 

operating principle 
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полностью теряется. Это снижение уровня энергии 

используется для обнаружения разрыва. 

С некоторыми типами конвейерных лент устрой-

ство работает недостаточно хорошо, поэтому Belt-

scan рекомендуют отправить небольшой образец 

(1000 мм - полной ширины ленты) конвейерной 

ленты для специальной настройки датчиков. Сле-

дует заметить, что в процессе эксплуатации конвей-

ерной ленты она получает повреждения, в том числе 

от усталостных напряжений и в местах отремонти-

рованной ленты возможны серьезные отклонения в 

звукопроводимости, а соответственно, сбои в работе 

устройства.                                      

 

Оценка конфигурации магнитного поля 

Известны устройства для контроля продольных 

порывов ленты, основанные на измерении конфигу-

рации магнитного поля (рис. 5). Принцип действия 

таких устройств следующий - в ленту встраивается 

сетка из намагниченных элементов в виде полос 

(магнтоэласты) или магнитная матрица [4 - 6]. Спе-

циальным устройством производится сьемка и запо-

минание конфигурации магнитного поля. После 

каждого прохождения магнитожесткой сетки над 

контрольным устройством происходит сравнение 

существующей конфигурации (текущей) с первона-

чально зафиксированной. В случае повреждения 

ленты в месте, где находится сетка, происходит 

 
3 https://www.becker-mining. com/en/ pro-ducts/mincos/belt-man-

agement 

 

изменение конфигу-

рации магнитного 

поля и после оценки 

(сравнения) происхо-

дит отключение кон-

вейера. 

                                                                              

Электромагнит-

ное взаимодействие 

Достаточно боль-

шое распростране-

ние получили 

устройства компании 

Becker Mining BRS 

различных модифи-

каций3, такие, как 

cистема управления 

типа ACS-A1 фирмы Coal Control4, и другие системы 

обнаружения продольного порыва, работающие на 

принципе передачи электромагнитной энергии че-

рез конвейерную ленту. Приёмник и передатчик 

монтируются на ставе ленточного конвейера друг 

против друга на определённом расстоянии (рис. 6). 

Передатчик посылает бесперебойный сигнал, кото-

рый передается приёмнику только при прохождении 

петли. Петля завулканизирована в ленточном кон-

вейере таким образом, что в определённый момент 

происходит связь между приёмником и передатчи-

ком при помощи этой петли. После того, как приём-

ник принял сигнал, он передаётся дальше в главную 

систему и обрабатывается. При достаточной вели-

чине сигнала система продолжает функционировать 

в обычном состоянии, и описанный процесс повто-

ряется при прохождении каждой индуктивной 

петли, завулканизированной в ленте. При отсут-

ствии сигнала в главной системе конвейерная лента 

немедленно останавливается и выдаётся соответ-

ствующий сигнал об ошибке на дисплее вычисли-

тельного блока. Показания на большом дисплее об-

легчают обслуживание и сбор данных системы. Бла-

годаря самодиагностике системы важнейшие 

ошибки выдаются прямо на дисплее и дают пользо-

вателю возможность легкого обслуживания.  

Для решения вопроса позиционирования необхо-

димо использовать компьютерную программу, вы-

числяющую время прохождения петли относи-

тельно передатчика и приемника. При регулирова-

ния скорости движения ленты данная задача суще-

ственно усложняется, что приводит к снижению ве-

роятности правильного срабатывания. 

        

 

Компьютерное зрение, оптика и звук, инфра-

красное, лазерное излучение 

Ещё одним направленим в создании устройств 

обнаружения продольного разрыва конвейерных 

лент является анализ изображения её поверхности. 

Это стало возможным с появлением программного 

обеспечения «компьютерное зрение» и цифрового 

4  https://www.coal-control.com/ 

 

 

 
Рис. 5. Устройство со встроенной магнито-

жесткой сеткой в конвейерную ленту 
Fig.  5. Device with embedded magnetic rigid mesh in 

the conveyor belt 
 

 

а)                                                        б)                  

 
 

Рис. 4. Датчик BG10k от Beltscan; а) установка на конвейере, б)  принцип работы 

Fig. 4. Probe BG10k, Beltscan; а) installation on conveyor, б) operating principle 
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фото- и видео оборудования [7].  Для вспомогатель-

ных технологий появились компьютерные про-

граммы распознавания образа, ориентированн ые на 

специальные предметы [8, 9]. Кроме этого, с ростом 

производительности и развитием систем автомати-

зации на горных предприятиях появились системы 

мониторинга окружающей среды [10]. В частности, 

для увеличения срока службы конвейерных лент за 

счет проведения своевременного ремонта, появи-

лись системы мониторинга состояния конвейерных 

лент, которые должны фиксировать их поврежде-

ния, в том числе продольный порыв [11 - 13].  

Одним из вариантов получения  изображения яв-

ляется использование лазерного излучения5. Крас-

ная полоса лазерного излучения проецируется на по-

верхность конвейерной ленты, и изображение, полу-

ченное с помощью соответствующей CMOS-ка-

меры, обрабатывается и анализируется [14].  

Существует также интегративный метод обнару-

жения порыва с помощью воспроизведения биноку-

лярного зрения на основе инфракрасного и види-

мого диапазона излучения, в результате чего может 

 
5 http://www.sxddck.com/index.php/Tu-wen/indexE/id/57 
6 http://www.phoenix-conveyorbelts.com/pa-ges/products/protec-

tionsystems/phoeno-guardpx/ phoenoguard-px_ru.html 

быть распознан продольный разрыв конвейерной 

ленты [15]. 

Применяется также двухдиапазонный инфра-

красный метод обнаружения, основанный на сред-

нем инфракрасном и длинном инфракрасном диапа-

зонах излучения для продольных разрывов конвей-

ерных лент [16]. 

 Проверен в промышленной сфере многоспек-

тральный способ визуального обнаружения про-

дольного разрыва конвейерной ленты. Результаты 

эксперимента показывают, что мультиспектральный 

метод визуального обнаружения может не только 

идентифицировать продольный разрыв конвейер-

ной ленты, но также точно классифицировать и 

идентифицировать другие состояния конвейерной 

ленты. Точность мультиспектрального метода визу-

ального обнаружения составляет 90,06%, а точность 

распознавания продольного разрыва 92,04% [17]. 

        Известен способ аудиовизуального обнару-

жения продольного разрыва конвейерной ленты 

(рис. 7). Видеокамера и система микрофонов ис-

пользуется для сбора изображения и звуковых сиг-

налов от конвейерной ленты, а повреждения обнару-

живается как по изображению, так и по звуку соот-

ветственно. Затем результаты анализа изображения 

и звука объединяются  [18]. 

 

Рентгеновское излучение 

Фирмой «Рhoenix» разработана система 

«Phoenoguard®PX» для непрерывного мониторинга 

состояния конвейерной ленты, включая продольные 

разрывы,  работающая на основе применения рент-

геновских лучей. Передающие и приемные устрой-

ства контроля состояния конвейерной ленты смон-

тированы в одном блоке, который обычно распола-

гается на порожней ветви конвейера6. 

 

Встроенные микрочипы - транспондеры 

Для обнаружения продольных порывов конвей-

ерных лент разработан специальный тип конвейер-

ной ленты «ContiTronic®»7,  внутри которой, с опре-

деленным интервалом по длине ленты, завулканизи-

рованы специальные транспондеры (рис. 8), с помо-

щью которых передаются необходимые данные на 

приемник, и впоследствии на компьютер, где они 

анализируются и отображаются на дисплее.  

Заключение 

В случае сквозного продольного разрыва конвей-

ерной ленты транспортируемый груз будет просы-

паться на порожнюю ветвь. Существует несколько 

конструкций устройств для обнаружения этой про-

сыпи, которые отличаются простотой и невысокой 

стоимостью. Однако следует отметить, что в случае 

попадания кусков груза на порожнюю ветвь ленты  

при сходе ленты или по другим причинам, может 

произойти ложное срабатывание. 

Контроль ширины ленты с помощью системы 

EMSYS требует много оборудования и весьма сло-

жен и не исключает возможность несрабатывания в 

7 https://www.continental-industry.com/en/So-lutions/Conveyor-

Belt-Systems/Conveyor-Servi-ces/Belt-Monitoring 

 

 
 

Рис. 6. Расположение индуктивных петель пере-

датчика и приемника 

на ленточном конвейере  

Fig. 6. Location of the transmitter and receiver induc-

tive loops on the belt conveyor 
 

 
Рис. 7. Способ аудиовизуального обнаружения 

продольного разрыва конвейерных лент 

Fig. 7. audiovisual detection Method  of longitudinal 

rupture of conveyor belts 
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случае продольного пореза тонким предметом. Кон-

троль с помощью ультразвука BG5k проще, но в 

процессе эксплуатации возможно локальное изме-

нение ширины и изменения конфигурации кромки 

ленты. 

Использование конвейерной ленты в качестве 

проводника ультразвука конструктивно не сложно, 

но в случае проведения ремонта конвейерной ленты 

в процессе эксплуатации возможно нарушение про-

водимости ультразвуковой энергии и возможно 

нарушение работоспособности, поскольку на каж-

дый тип конвейерной ленты требуются свои 

настройки. Кроме этого, следует отметить, что в 

процессе эксплуатации ленточных конвейеров лента 

испытывает вибрационные нагрузки различной ча-

стоты, что может создавать погрешность ультразву-

ковых измерений [19]. 

Оценка конфигурации магнитного поля требует 

сложного оборудования и сложное встраивание в 

ленту намагниченной матрицы, кроме этого, суще-

ствует вероятность изменения намагниченности её 

отдельных элементов от воздействия ударных 

нагрузок в пункте загрузки ленточного конвейера. 

Передача электромагнитной энергии для обнару-

жения продольного порыва возможна при встроен-

ной электропроводящей петле в конвейерную ленту, 

что вызывает определенные трудности при ее мон-

таже, кроме того, в этой петле в связи с большим ко-

личеством наводок в петле, могут возникать слож-

ности при считывании информации приемником, 

появляется необходимость экранирования передат-

чика, снижается надежность срабатывания. 

Преимущество систем, использующих анализ 

изображения поверхности конвейерной ленты с по-

мощью  технологий машинного зрения, инфракрас-

ного и рентгеновского излучений, заключается в 

том, что не требуется изменение конструкции кон-

вейерных лент. Однако работа оптических 

устройств в запыленной среде (подземные выра-

ботки) весьма проблематична. Кроме того, уровень 

точности распознавания будет  падать с изменением 

состояния поверхности конвейерной ленты с увели-

чением времени её эксплуатации. 

Относительно использования рентгеновского из-

лучения и встроенных в ленту транспондеров сле-

дует отметить, что такие установки можно приме-

нять только на порожней ветви конвейера, а это ис-

ключает оперативность отключения конвейера в 

случае сквозного разрыва ленты. 

  Продольный порыв конвейерной ленты явля-

ется существенной проблемой в мировой практике 

эксплуатации ленточных конвейеров. Создано до-

статочно большое количество различных устройств 

обнаружения продольного разрыва. Некоторые из 

них, такие, как оценка конфигурации магнитного 

поля, передача электромагнитной индукции и ис-

пользование транспондеров, требуют изменения 

конструкции конвейерной ленты. Другие, такие, как 

использование ультразвука и многоспектральный 

способ визуального обнаружения, существенно за-

висят от срока эксплуатации ленты, то есть,  когда 

лента накапливает зоны, подвергавшиеся ремонту, 

снижается надежность срабатывания систем. Сле-

дует выделить, как перспективное, направление с 

использованием электромагнитной энергии. Такие 

системы не зависят от срока службы, а встраивание 

электропроводящих петель возможно при производ-

стве ленты. 
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