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ри моделировании работы кон-
вейерных транспортных линий 

на горных предприятиях используются 
две отдельные математические модели 
[1]: модель случайного грузопотока как 
случайного непрерывного процесса во 
времени и модель т.н. потоков готовно-
сти, представляющих собой импульс-
ный случайный процесс, принимающий 
только два значения – 0 и 1. Последний 
моделирует смену работоспособных и 
неработоспособных состояний конвейе-
ров, т.е. надежностный процесс в кон-
вейерной линии. Результирующий гру-
зопоток представляется в виде произве-
дения двух указанных случайных про-
цессов. 

В то же время, при работе конвейер-
ных транспортных линий имеют место 
периоды работы конвейеров на холо-
стом ходу, когда конвейер отключать 
нет смысла, но груз на него не поступает 
из-за остановки предыдущих конвейе-
ров в линии. В общем случае имеют ме-
сто три режима работы конвейеров: 
транспортировка груза, простой и холо-
стой ход. Режим холостого хода имеет 
место и в период запуска конвейерной 
линии, т.к. запуск осуществляется с го-
ловного конвейера, а груз на него по-
ступает после разгона всей линии. По-
этому при моделировании работы кон-
вейерной линии необходимо рассматри-
вать, как минимум трёхуровневый поток 
готовности. Кроме того, удобно было бы 
в одной математической модели имити-

ровать и непрерывный ряд уровней гру-
зопотока в период транспортирования 
груза. Такую возможность предоставля-
ет модель обобщенного телеграфного 
случайного процесса типа «кенгуру» [2], 
позволяющая учитывать одновременно 
как дискретный, так и непрерывный ряд 
состояний моделируемой системы. Эта 
модель основана на двух распределени-
ях: распределении ординат случайного 
процесса и распределении интенсивно-
сти пребывания процесса на различных 
уровнях (в различных состояниях). 

Пусть состоянию простоя конвейе-
ра соответствует уровень гру-зопотока 
x = 0, состояние холостого хода оха-
рактеризуем некоторым уровнем x = x1 
(в действительности при холостом хо-
де имеет место некоторое тяговое уси-
лие на приводе конвейера). При транс-
портировании груза величина грузопо-
тока изменяется от некоторого мини-
мального значения xmin>x1 до макси-
мально возможного xmax и имеет не-
прерывное распределение. Таким об-
разом, плотность распределения вели-
чины x имеет вид: 

p(x) = P1 δ (0) + P2 δ (x1) + f(x), 

где P1 и P2 – вероятности простоев и хо-
лостого хода конвейера; δ (0) – дельта – 
функция Дирака; f(x) – непрерывная 
плотность распределения величины x в 
диапазоне x1< x ≤ xmax. 

Каждому уровню величины x при-
пишем интенсивность перехода γ(x), 
считая процесс перехода конвейеров из 
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одного состояния в другое пуассонов-
ским с зависящей от x интенсивностью. 
Очевидно, величина γ(x) так же имеет 
три компоненты – 2 дискретные, соот-
ветствующие x = 0 и x = x1, и одну не-
прерывную - при x1< x ≤ xmax. Методы 
анализа рассматриваемого вида случай-
ных процессов достаточно хорошо раз-
работаны [2]. В частности, эти процессы 
являются марковскими с плотностью 
вероятности перехода за время dt из со-
стояния x0 в состояние x, равной: 

Q(x,dt|x0,0) = [1-γ(x0)dt]δ(x-x0) + γ(x) × × 
γ(x0)⋅p(x)dt/γ  

где γ  = γ∫
max

0

( ) ( )
X

p x x dx

.
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Можно считать, например, периоды 
холостого хода данного конвейера в 
транспортной линии совпадающими с 
периодами простоев предыдущих кон-
вейеров при условии, что они не связа-
ны с простоями последующих конвейе-
ров. Эти простои можно считать стати-
стически независимыми от работы рас-
сматриваемого конвейера, а их стати-
стические характеристики хорошо ис-
следованы (см. например, работу [1].  

Таким образом, появляется воз-
можность в рамках одной математиче-
ской модели достаточно адекватно мо-
делировать все случайные режимы ра-
боты каждого из конвейеров транс-
портной линии, что необходимо преж-
де всего для обоснования мощности 
привода конвейеров. 
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