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Ленточные конвейеры нашли широкое применение в различных отраслях 

промышленности, как в виде магистрального, доставочного, так технологического 

транспорта, в том числе в поточно-циклических системах горных предприятий. Наряду с 

постоянным расширением области их применения, четко прослеживается тенденция 

увеличения производительности, длины одного става, мощности привода, ширины и 

прочности ленты. На открытых горных разработках известны примеры использования 

конвейеров производительностью до 30 000 т/ч, шириной ленты до 4000 мм при её скорости 

до 10 м/с и длиной одного става до 10 км, при этом система конвейеров может достигать 

общей длины до 100 км[1]. 

В процессе эксплуатации ленточного конвейера возникает вопрос отказов 

конвейерного оборудования и последующих простоев [2], в том чис ле, из-за   поперечного 

смеще ния конвейер ной ленты. Причины поперечного с мещения ле нты опреде ляются 

конструк ционной особе нностью и технолог ией изгото вления и мо нтажа осно вных узлов 

ко нвейера, а т акже эксплу атационным и режимами ко нвейерной с истемы и я вляются 

объе ктом прист ального вн имания как в р анних работ ах [3], так и со временных 

исс ледователе й[1,2,4,5,6,7,8].  

При этом з начимость к аждой прич ины в завис имости от ко нструкции ле нты, ролик а, 

опоры ко нвейера, ус ловий эксп луатации и в ида транспорт ируемого груз а различны, в с вязи 

с чем р анжирование пр ичин попереч ного смеще ния и износ а ленты дл я горнодоб ывающих 

пре дприятий, пре дставляетс я актуальн ым.  

В работе [1] приведены пр ичины попереч ного смеще ния ленты ко нвейера, не которые 

из котор ых приведе ны ниже: 

• неравномерность в ытягивания ле нты по шир ине; 
• поворот роликоопоры в горизонт альной плос кости; 
• несимметричность по ложения груз а на ленте; 
• перекос бар абана; 
• остановка вр ащения одно го из боко вых ролико в; 
• поворот роликоопоры в попереч ной плоскост и; 
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• серповидность ле нты; 
• налипание груз а на ленту; 
• перекос ста ва конвейера; 
• неправильная ст ыковка ленты; 
• внешние погодные ус ловия. 
Оценка прич ин по знач имостиможет быть как и нтегрально й, т.е. по все м 

рассматр иваемым кр итериям, т ак и частно й (по одно му или гру ппе критер иев)[9].В общем 

случае ана лиз должен б ыть компле ксным, т.к. нет с мысла анал изировать от дельно взят ые 

причины, процессы и я вления без всесторо ннего анал иза его пре дпосылок и пос ледствий. 

Результатом ср авнения причин, про цессов и я влений должна быт ь некотора я 

упорядоче нная их пос ледовательность, р асполагающ ая в порядке и х предпочте ния.  

На сегодня шний день су ществует бо льшое количест во методов и алгоритмо в 

ранжиров анияобъектов и ли их свойст в[9,10]: 

Метод предпочтений. Основной ко нцепцией мето да предпочте ний являетс я переход 

от ч исто алгор итмических и ли аналитичес ких методо в к эвристичес ким и включе ние лица, 

прини мающего ре шение,  в алгорит м принятия ре шения. 

Методы пре дпочтений пре дставляют собо й совокупност ь формализуе мых и 

нефор мализуемых мето дов с включе нием когнит ивного анализа [11], проводи мого ЛПР. 

В ключение Л ПР как эле мента процесс а решения з адачи внос ит субъект ивный фактор в 

с амо решение. Понятие пре дпочтения тес но связано с по нятием полез ности и с фу нкцией 

полез ности [12]. При расс мотрении се миотически х информац ионных моделей [13] понятие 

по лезности с вязано с пр агматическо й частью мо дели.  

Следует раз личать:  

•  n предпочте ние как сво йство (А пре дпочтитель нее В);  

• предпочте ние как про цедуру (опре деление пре дпочтитель ности между А и В н а 

основе кр итерия К);  

• систему кр итериев пре дпочтений к ак основу д ля нахожде ния предпочт ительности 

ме жду объект ами  

• систему объе ктов по пре дпочтитель ности (А1, А2, А3,…An) как резу льтат 

систе матизации со вокупности объе ктов.  

Предпочтение к ак свойство мо жно рассматр ивать как ч астный случ ай отношен ия, а 

функ цию полезност и как систе му критерие в предпочте ния. Выраже ние "А 

пре дпочтитель нее В на ос нове критер ия предпочт ительности F0" мо жно записат ь как F0: B 

=> A => - с имвол опер атора пред почтения. 

Предпочтение мо жет выражат ься отноше ниями "бол ьше", "мен ьше"; качест венными 

ср авнениями "с ветлее", "те мнее"; пон ятиями "высо кий рейтин г", низкий ре йтинг"; 

веро ятностными х арактерист иками "более з начимо", ме нее значимо"; д ихотомичес ким 

переме нными "нал ичие- отсутст вие", «досто инства – не достатки» и т. д. 

Таким образо м, примене ние методо в предпочте ний позвол яет произво дить анализ и 

по лучать реше ния задач, котор ые на перв ый взгляд к ажутся част ично форма лизуемыми. О н 

служит до полнением к алгорит мическим мето дам средст вом для по ддержки пр инятия 

реше ний. 

Метод комплексной оценки.Метод осно ван на выч ислении обоб щенной оце нки (с 

учето м оценок по все м критерия м). Основное е го преимущест во – миним альный объе м 

информац ии, котору ю требуетс я получить от че ловека (экс перта) 

Метод состо ит из следу ющих этапо в:  

Этап 1. С по мощью одно го из мето дов эксперт ных оценок н аходятся вес а критерие в, 

предста вляющие собо й числовые о ценки их в ажности 

Этап 2. Оце нки объекто в по критер иям привод ятся к безр азмерному в иду. Это 

преобр азование в ыполняется по-р азному в з ависимости от в ида и напр авленности 

кр итерия. 
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Этап 3. На ходятся вес а критерие в, отражаю щие разброс о ценок. Вес а определя ются 

в сле дующем пор ядке. 

 

,i=1,…,M, (1) 

где М –количество кр итериев; 

N – количест во объекто в; 

Pij – безразмер ные оценки. 

 

Этап 4. На ходятся обоб щенные вес а критерие в (учитыва ющие как м нение эксперто в, 

так и р азброс оце нок объекто в по данно му критери ю): 

 

,  i=1,…,M. (2) 

 

Этап 5. Находятся вз вешенные о ценки объе ктов (безр азмерные о ценки умно жаются 

на вес а соответст вующих критер иев): 

 

,i=1,…,M,   j=1,…,N. (3) 

 

Этап 6. На ходятся ко мплексные о ценки объе ктов (сумм ы взвешенн ых оценок): 

 

,j=1,…,N. (4) 

 

Нами при определении з начимости пр ичин попереч ного смеще ния ленты н а риски 

от казов и пос ледующих простое в конвейер ного обору дования пр инят метод и х 

ранжиров ания, для че го разработ ана анкета э ксперта и про анализиров аны извест ные 

работы по д анному вопросу. 

Метод экспертных оценок. Для работ ы данным мето дом необхо димо выбрат ь 

компетент ных эксперто в и получит ь их мнение по р анжировани ю предоста вленных 

пр ичин. В качест ве эксперто в выбраны с пециалисты исс ледующие во просы эффе ктивности 

э ксплуатаци и ленточны х конвейеро в и надёжност и ленты, пр ичин отказо в и последу ющих 

простое в конвейер ного обору дования, а т акже труды известных уче ных начина я с 70-х 

го дов прошло го века. Р азработана а нкета опрос а эксперто в и предло жена эксперт ам.  

Для обработ ки мнений э кспертов о в ажности кр итериев в про цессе срав нительного 

а нализа испо льзуются мето ды эксперт ных оценок. Д анные мето ды предназ начены, в 

ос новном, дл я решения нестру ктурирован ных задач, ко гда математ ическое оп исание 

(фор мализация) з адачи невоз можно или оче нь сложно. И нформация, по лученная от 

э кспертов, по двергается обр аботке на ос нове матем атических (ст атистическ их) методо в. 

Оценка с использованием методов экспертных оценок включает следующие основные 

эт апы: 

• определение цели экспертизы; 

• формирование группы экспертов; 

• разработка сценария и процедур экспертизы; 

• сбор и анализ экс пертной информации; 

• обработка экспертной информации; 

• анализ результатов экспертизы. 

Непосредственная о ценка предст авляет собо й процедуру пр иписывания объектам 

числовых значений в шкале интервалов. Эти значение соответствует степени влияния того 

или иного объекта на наблюдаемый результат. В про цессе срав нения эксперт до лжен 

поста вить в соот ветствие каждому объе кту точку н а непрерыв ной числово й оси, напр имер, 

на отрез ке [0; 1]. Естественно, что эквивалентным по воздействиям объектам приписывается 
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одно и тоже число. Измерение предпочтения в шкале интервалов можно выполнить с 

высокой степенью доверия только при хорошей информированности экспертов о свойства х 

объектов и предметной об ласти. В ряде случ аев, с цел ью ослабле ния этих ус ловий, но, 

естест венно, за счет уменьшения точности измерения вместо непрерывной числовой оси 

рассматривают б алльную оце нку, котор ая использует 5-, 10-, 100-б алльные шкалы. 

Однако непосредственная оценка не всегда должна использовать числовые ш калы. 

Напр имер, цвет объе кта невозмо жно предст авить в ви де какого-либо ч ислового з начения, а 

пере ход к значе ниям частот с пектра во многих случаях затруднителен для эксперта. 

-для опреде ления знач имости причин поперечных с мещения ле нты на рис ки отказов 

и пос ледующих простое в конвейер ного обору дования необ ходимо их ко личественн ая или 

качест венная оце нка;  

- метод ранжирова ния допускает как количест венные, так и качест венные мер ы 

сравнени я, что поз воляет при менить его д ля ранжиро вания прич ин попереч ного смеще ния 

ленты; 

- значимост ь причин по перечного с мещения раз лична для л инейной част и става и 

д ля иныхлокальных мест; 

-на линейно й части ст ава конвейера н аиболее зн ачимой явл яются попереч ное 

смещен ие от несимметр ичности по ложения груз а на ленте, сер повидности и не правильной 

ст ыковки ленты и некачест венного мо нтажа роликоопор. 
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