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Изложены основные проблемы открытой добычи железорудных месторождений Кривого 

Рога связанные с транспортированием горной массы. Установлено, что рациональным реше-

нием этих проблем является применение циклично-поточной технологии с крутонаклонными 

конвейерами. Приведена область применения циклично-поточной технологии с крутона-

клонными конвейерами. Проанализированы основные конструкции крутонаклонных конвей-

еров для абразивных горных пород. Выполнен обзор по опыту применения конвейеров для 

горной промышленности. Рассмотрены конструкторские и проектные разработки крутона-

клонных конвейеров для транспортирования крупнокусковых высоко абразивных железных 

руд.  

Анализ существующих и разрабатываемых крутонаклонных конвейеров показал, что для 

горнодобывающей промышленности Кривбасса могут применяться только конвейера с при-

жимной лентой, лентой глубокой желобчатости, с подпорными элементами, элеваторного 

типа с ковшами. Согласно выполненным изысканиям установлено, что наиболее изученным 

является крутонаклонный конвейер с прижимной лентой, а перспективным – с лентой глубо-

кой желобчатости. 

Ключевые слова: крутонаклонный конвейер, глубокая желобчатость, циклично-

поточная технология, абразивная горная порода, ролик, лента. 

 

© Е.В. Бабий, А.И. Шевченко, А.А. Икол, 2014 

  



 

ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2014. №118 

 

 

115 

Введение. Одной из главных проблем открытой добычи руд в Кривбассе, 

определяющей ее перспективность и экономичность, является разработка эф-

фективных технологий выемки, транспортирования и отвалообразования гор-

ных пород. Это относится прежде всего к тем объемам скальной вскрыши, ко-

торые сосредоточены ниже зоны работы железнодорожного транспорта. Высо-

та этой части вскрышной рабочей зоны колеблется от  150 до 300 м, причем уг-

лы откоса бортов на отдельных участках карьеров составляют 27-35° (уступы 

сдвоены и строены, созданы временно нерабочие борта карьеров). Из-за этого 

возникают сложности опускания железнодорожного транспорта на более глу-

бокие горизонты: требуется разнос бортов, большие капитальные затраты на 

укладку путей и сооружение перегрузочного пункта длиной около 0,6 км. По-

этому расстояния автоперевозок скальной вскрыши постоянно увеличиваются, 

что в конечном итоге приводит к увеличению себестоимости руды. 

Вторая проблема, которая весьма существенно влияет на эффективность до-

бычи руд на глубоких горизонтах, состоит в том, что на карьерах при примене-

нии комбинированных видов транспорта, прежде всего автомобильно-

железнодорожного,  применяют экскаваторные перегрузочные пункты. На не-

которых карьерах их количество составляет от двух до шести. Они, в результа-

те своих больших  параметров, консервируют значительные запасы руды. Кон-

сервируют запасы руды и перегрузочные пункты при циклично-поточной тех-

нологии, но значительно меньшие. 

Третья проблема заключается в том, что существующими транспортными 

коммуникациями карьеров также консервируются запасы руды. При доработке 

карьеров эти запасы можно вынуть без вскрышных работ. Однако при этом на-

рушится транспортная взаимосвязь глубоких горизонтов с поверхностью. 

Из всех известных технологий открытой разработки железорудных место-

рождений наиболее рациональной для решения указанных выше проблем  явля-

ется циклично-поточная (ЦПТ) с крутонаклонными конвейерами (КНК). Ис-

пользование крутонаклонных конвейеров упрощает схему транспортирования и 

уменьшает длину конвейерных линий, поэтому ведутся интенсивные работы по 

созданию новых и совершенствованию известных конструкций, способов их за-

грузки и эксплуатации.  

Анализ исследований и публикаций. Применение крутонаклонных конвей-

еров позволяет осуществить принципиально новые, наиболее прогрессивные 

транспортно-технологические решения, сократить площади и объем производ-

ственных помещений, уменьшить длину транспортных галерей, сократить объ-

емы капитального строительства. КНК небольшой протяженности в карьере 

могут быть использованы при поуступном подъеме горной массы в технологи-

ческих схемах или для переподъема при оснащении дробильного оборудования, 

для транспортирования горной массы через сдвоенные или строенные уступы 

на перегрузочные пункты. Крупные крутонаклонные конвейерные установки 

для больших высот подъема являются сложными при монтаже и эксплуатации 

сооружениями и могут применяться только в составе циклично-поточной тех-

нологии. 
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Изучению проблемы транспортирования ленточными конвейерами крупно-

кусковых грузов внесли ученые А.О. Спиваковский, Н.С. Поляков, В.И. Галкин, 

В.Г. Дмитриев, Е.Е. Новиков, В.К. Смирнов, В.Ф. Монастырский, Я.Б. Каль-

ницкий, В.С. Волотковский, И.В. Шуткин и др. Вопросами перераспределения 

грузопотока на ленточном конвейере и решению проблемы снижения динами-

ческих нагрузок занимались Е.Е. Шешко, Э.Г. Комар, Е.С. Кузнецов и др., на 

вибрационном конвейере – И.Ф. Гончаревич, И.И. Блехман, Г.Ю. Джанелидзе, 

А.И. Афанасьев и др.  

Постановка задания. Исследование возможности применения крутона-

клонных конвейеров в составе циклично-поточной технологии на карьерах 

Кривбасса.  

Изложение материала и результатов. Опыт эксплуатации ЦПТ на желе-

зорудных карьерах показал, что вскрытие горизонтов наклонными стволами и 

квершлагами не экономично и не эффективно. Так как при развитии горных ра-

бот, особенно при переходе к последующей очереди отработки месторождения, 

горные выработки попадают в выработанное пространство или приводят к кон-

сервации запасов полезного ископаемого. Кроме того применение таких схем 

вскрытия привело к удорожанию циклично-поточной технологии, так как необ-

ходимы большие затраты на сооружение подземных стволов, камер и др., что 

снизило конкурентоспособность данной технологии.  

Современные технические разработки в области крутонаклонных конвейе-

ров дают возможность совершенствовать технологические параметры циклич-

но-поточной технологии. В первую очередь это касается схем вскрытия гори-

зонтов и области применения КНК в глубоких карьерах. 

Расположение перегрузочного пункта ЦПТ на базе КНК возможно в двух 

направлениях: вскрытие осуществляется крутой траншеей и расположение обо-

рудования на железобетонных опорах по борту карьера. Последнее технологи-

ческое решение существенно уменьшает капитальные затраты на схему вскры-

тия горизонтов, сокращает сроки строительства и расширяет область примене-

ния крутонаклонных конвейеров в глубоких карьерах.  

Анализ вышеизложенных проблем разработки железорудных месторожде-

ний Кривбасса позволяет ограничить область применения крутонаклонных 

конвейеров в глубоких карьерах следующими условиями. 

1. При добыче руд и выемке вскрышных пород для их выдачи на поверх-

ность на глубоких карьерах. 

2. Выемка и затем транспортирование крутонаклонным конвейером 

вскрышных пород на поверхность из вскрышных горизонтов, расположенных 

ниже зоны работы железнодорожного транспорта. 

3. Выемка и транспортирование на поверхность руд, которые сосредоточе-

ны в целиках под автомобильно-железнодорожными перегрузочными пунктами 

или перегрузочными пунктами циклично-поточной технологии. 

4. Обеспечение грузотранспортной связи глубоких горизонтов карьеров при 

их доработке при ликвидации существующих транспортных коммуникаций. 

5. При интенсивном разносе нерабочих бортов или временно нерабочих 
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бортов карьеров. 

6. При доработке месторождения и переходе на открыто-подземную выемку 

для обеспечения грузотранспортной связи с поверхностью.  

Работа современных промышленных предприятий характеризуется необхо-

димостью перемещения больших масс насыпных грузов. Это обуславливает 

высокую долю расходов на транспорт в себестоимости продукции и заметно 

влияет на уровень производительности труда. Поэтому вопросы совершенство-

вания и создания новых способов и машин для механизации погрузочно-

разгрузочных работ приобретают в настоящее время все большее значение.  

Наиболее простым, производительным и эффективным является ленточный 

конвейерный транспорт. Однако возможность его применения во многих слу-

чаях ограничивается малым углом наклона (в традиционном исполнении углы 

подъема не более 16-18º). Поэтому с ростом глубины карьера традиционные 

ленточные конвейеры приходится располагать по сложной схеме, со значитель-

ным количеством перегрузочных узлов, иногда включающей и соединительные 

конвейеры-перегружатели [1].  

Известно большое число конструкций и конструктивных схем крутона-

клонных конвейеров, основное отличие которых состоит в способе удержания 

груза на грузонесущей ленте от самопроизвольного движения вниз под дейст-

вием силы тяжести. Рассмотрим основные конструктивные особенности наибо-

лее распространенных типов крутонаклонных конвейеров.  

Крутонаклонный конвейер с прижимной лентой. Наиболее распространен-

ными на стадии промышленного применения находятся крутонаклонные кон-

вейеры с прижимной лентой. Искусственное увеличение нормального давления 

груза на рабочее полотно достигается применением прижимных элементов. В 

качестве прижимных элементов может быть использована либо специальная 

лента, собранная из кольцевых цепей, либо обычная прорезиненная, прижи-

маемая батареями подвижно укрепленных пневматических роликов, располо-

женных на некотором расстоянии друг от друга, а также с помощью пневмати-

ческих и магнитных устройств. Первый тип прижимных лент более приемлем 

для грузов, включающих крупные куски, а второй - для однородных мелкокус-

ковых грузов, ложащихся на ленту относительно ровным слоем [2, 3]. 

Известны конструкции тяжелых прижимных лент, состоящих из прорези-

ненных конвейерных лент с укрепленными на их внутренней стороне цепями 

или утяжеляющими рейками, расположенными в поперечном направлении. В 

конвейерах, выпускаемых фирмами «Крупп» (Германия) и «Биртлей» (США) 

вместо цепной сетки применяется прижимная прорезиненная лента. Масса 1 п. 

м. прижимной цепной ленты определяется в зависимости от физико-

механических свойств транспортируемого материала и угла наклона конвейера. 

Как показала практика [3], и цепные, и утяжеленные ленты имеют серьез-

ные недостатки. Цепные прижимные ленты в процессе работы сжимаются в 

поперечном направлении, что нарушает нормальную работу конвейера и, кроме 

того, для пропуска обратной ветви цепной ленты требуется самостоятельный 

ленточный конвейер. Существенным недостатком наклонных конвейеров с тя-
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желыми прижимными лентами является возможность бокового схода прижим-

ной ленты с роликоопор холостой ветви. Это объясняется тем, что тяжелая 

прижимая лента не имеет предварительного натяжения, так как она должна 

иметь на рабочей ветви слабину для лучшего облегания транспортируемого ма-

териала. 

Для продления срока службы лент выполняют облицовку, ее покрывают 

защитным слоем упругого материала — оболочкой. Одним из вариантов обли-

цовки ленты может быть пенистый полиуретан с горбовидными выступами.  

Применяются несколько разновидностей конструкций конвейеров с при-

жимными лентами, имеющими на рабочей поверхности укрепленный (привул-

канизированный) слой легко сжимаемого материала (губки, пенопласта и т. п.). 

Этот слой для большей эластичности и лучшего фиксирования транспортируе-

мого груза может иметь выступы и впадины в виде «вафли». Дальнейшим раз-

витием конструктивной схемы конвейера со специальными прижимными лен-

тами является применение слоя пенистого материала, имеющего в центральной 

части пустоты, которые при транспортировании насыпного или штучного груза 

при больших углах наклона или вертикально, легче поддаются сжатию, чем 

крайние зоны ленты. Благодаря этому повышается поперечная емкость и про-

изводительность конвейера, а также создается герметичность транспортирова-

ния [2, 3]. 

Кроме классического понимания конструкции крутонаклонного конвейера с 

прижимной лентой рассматриваются конструкции двух- и трехленточных кон-

вейеров в двух поточном направлении. Возможные сферы применения разраба-

тываемых конструкций: 

а) открытая разработка месторождений полезных ископаемых, при доработ-

ке карьера или после завершения добычных работ при рекультивации; 

б) открыто-подземная разработка с прокладкой к подземным забоям стволов 

со дна карьера или земной поверхности и штреков из уступов бортов.  

Применение конвейеров с прижимной лентой позволяет передать часть на-

грузки на прижимной контур. Достоинством этих конвейеров является возмож-

ность создания дополнительного тягового усилия. Однако имеются и сущест-

венные недостатки: 

- при транспортировании крупнокускового материала (до 300 – 400 мм) не-

равномерно будет прижиматься конвейерная лента, особенно по краям; 

- происходит «проскальзывание» ленты, что при абразивных горных поро-

дах приводит к её повышенному износу; 

- не установлена оптимальная длина става крутонаклонного конвейера, что 

может уменьшить затраты на ленту и др. 

Кроме того, следует учесть громоздкость оборудования и сложность его об-

служивания. 

Крутонаклонные конвейера со специальными подпорными элементами на 

ленте для удержания насыпного груза. Подавляющее большинство известных и 

применяемых конвейеров с подпорными элементами оборудовано специальны-

ми лентами, имеющими на рабочей обкладке разного рода подпорные элементы 
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или продольные борта, либо в комплексе. К этому классу относятся конвейеры, 

выпускаемые компанией “Metso Minerals” это «Flexowell®» и «Pocketlift®» [4]. 

Самые распространенные ленты – типа «Flexowell®», к которым крепятся по-

перечные перегородки. Эти перегородки делят поверхность ленты на отдельные 

ячейки, вместимость которых зависит от высоты бортов и перегородок, шага 

перегородок и ширины ленты.  

Несмотря на то, что высота перегородок в некоторых случаях достигает 

400 мм, и имеются данные о транспортировке кусков размером 300-400 мм, 

следует предположить, что речь идет о грузах незначительной плотности, из-за 

трудности обеспечения устойчивости перегородок в пунктах загрузки. Кроме 

того конвейеры с бортами и перегородками имеют ограничение по высоте 

подъема одним ставом и могут иметь только однобарабанный привод.  

Специалисты СибГИУ предложили [2] КНК нового поколения, установки 

на базе полотна ленточно-цепного типа с удерживающими перегородками без 

днищ. Тяговый цепной орган установок имеет возможностью установки ряда 

блочных промежуточных приводов для обеспечения бесперегрузочного транс-

портирования на требуемую высоту подъема. 

В качестве высокопрочного и в тоже время легкого элемента для выполне-

ния тяговой функции начато использование канатов из кевларового волокна, 

которое обладает уникальными свойствами. Уже сделаны первые шаги в на-

правлении разработки и создания конструкции нового поколения КНК «Rope-

Pocketlift®» с использованием кевларовых канатов. По прогнозу производите-

лей, в ближайшем будущем высота непрерывного подъема горной массы будет 

до 1000 м с помощью одного КНК [3].  

Все конструкции конвейеров с перегородками отличает порционное распо-

ложение груза на полотне [6], что вызывает снижение степени его заполнения 

при значительных углах подъёма. Поэтому производительность таких конвейе-

ров под углами подъема 35-45° составляет не более 2000-3000 м
3
/ч. 

Крутонаклонный конвейер с лентой глубокой вогнутости (желобчатости) 

[5]. Принцип этой конструкции заключается в том, что ленту конвейера сжи-

мают роликоопорами, что является способом удержания горной массы от само-

произвольного движения вниз под действием силы тяжести (рис. 1).  

Следует отметить главный недостаток: крутонаклонные конвейеры с лентой 

глубокой вогнутости можно применять при небольшой высоте подъема в связи 

с большими энергозатратами на подъем. 

Для применения крутонаклонных конвейеров с лентой глубокой вогнутости 

на карьерах в схемах ЦПТ необходимы теоретические, экспериментальные и 

проектные работы направленные на разработку технологических схем, опреде-

ление производительности, длины става и др.; теоретическое обоснование па-

раметров этих конвейеров как с позиций технологии, так и конструкций; экспе-

риментальную и опытно-промышленную проверку. 

Каплевидный крутонаклонный конвейер (подвесные). Приводная лента по-

вышенной эластичности посредством утолщения краев ленты подвешена и 

замкнута в роликовых направляющих и в поперечном сечении под действием 
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собственной силы тяжести с перемещаемым грузом принимает каплевидную 

форму.  

 

 
 
Рисунок 1 - Схема крутонаклонного конвейера с лентой глубокой вогнутости 

 

Интересен принцип подвеса ленты, используемый в конвейерах фирмы 

Scantainventor Conveyor Sicon, который позволяет отказаться от использования 

дорогостоящих роликоопор, и существенно снизить металлоемкость конструк-

ции [2]. В этом направлении предложены подвесные конвейеры с лентой по-

вышенной желобчатости, подвесные конвейеры с застежкой «молния», шланго-

вые конвейеры и др. Однако данный конвейер обладает небольшой производи-

тельностью до 500 т/ч, при угле подъема до 35°, скорости движения ленты до 5 

м/с, крупности транспортируемого материала до 100 мм, дальности транспор-

тирования до 800 м. 

Крутонаклонные конвейеры элеваторного типа получили большое распро-

странение фирм FLEXOWELL и FLEXOLIFT [4]. 

Ленты FLEXOWELL оснащены гофрированными боковыми стенками (бор-

тами) высотой от 40 до 600 мм. Боковые стенки FLEXOWELL типа S и ES, рас-

считанные  на тяжелые условия эксплуатации, дополнительно усилены диаго-

нальным каркасом из ткани. Между бортами располагаются жёсткие попереч-

ные перегородки, как правило, с наклоном в направлении транспортирования, 

которые крепятся посредством вулканизации к базовой ленте и с помощью ме-

тизов к бортам. Таким образом, создаётся ячейковая конструкция, позволяющая 

равномерно транспортировать сыпучий материал, как в вертикальном, так и в 

горизонтальном направлении. 
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Производительность ленточных подъёмных систем FLEXOWELL S-

образной конфигурации достигает 5000 м³/ч при любой крупности кусков, 

вплоть до 400 мм. При этом согласно данным авторов разработчиков даже при 

большой крупности кусков (более 150 мм) кривая зависимости скорости транс-

портирования от крупности материалов для вертикальных ленточных конвейе-

ров FLEXOLIFT имеет довольно пологий вид. При крупности кусков 400 мм 

лента может идти со скоростью, по меньшей мере, 3 м/с.  

Согласно данным источника [4] в 2007 году в мире работало более 60 тыс. 

установок типа FLEXOWELL. 

Крутонаклонный ленточно-колесный конвейер для крупнокусковых горных 

грузов предложен проф. А.О. Спиваковским. Сущность этой конструкции за-

ключается в использовании прижимных устройств, установленных непосредст-

венно на перемещающихся ходовых опорах совместно с грузонесущей лентой. 

Это направление детально рассмотрено в трудах К.К. Мулухова и З.Н. Беслеко-

евой [7].  

Конвейер содержит грузонесущую ленту, огибающую концевые барабаны, 

опирающуюся на ходовые опоры. Прижимные рычаги шарнирно установлены 

по краям ходовых опор, подпружинены относительно поворота и соединены с 

опорами посредством передаточных механизмов. Передаточный механизм вы-

полнен в виде конической передачи или пространственного шарнирно-

стержневого механизма. 

Важным преимуществом подъемного ленточно-колесного конвейера явля-

ется возможность обеспечения бесперегрузочного транспортирования одним 

конвейером за счет использования нескольких контуров с ходовыми опорами в 

качестве промежуточных приводов. Либо роль дополнительных прижимных 

лент выполняют свободные от груза боковые участки самой грузонесущей лен-

ты, а прижимные рычаги взаимодействуют с ними без креплений, образуя сво-

бодное нахлесточное соединение кромок над слоем груза.  

Крутонаклонный конвейер с промежуточными приводными контурами [8] 

является подвидом ленточно-колесного конвейера. Применяется для затяжных 

подъемов. Включает грузонесущую ленту, поддерживаемую ходовыми опора-

ми  на груженной ветви и роликоопорами на порожняковой ветви. Лента огиба-

ет концевые барабаны. Ходовые опоры  снабжены катками, перемещающимися 

по направляющим, и соединены между собой замкнутыми тяговыми органами 

(цепи), огибающими концевые звездочки. По краям ходовых опор шарнирно 

смонтированы прижимные элементы в виде рычагов, соединенные по отдель-

ности с копирными роликами механизма управления. Преимуществом исполь-

зования промежуточных приводных контуров является также то, что они могут 

выполнять роль своеобразного ловителя грузонесущей ленты при ее обрыве.  

Таким образом, известно большое число конструкций и конструктивных 

схем крутонаклонных конвейеров, основное отличие которых состоит в способе 

удержания груза на грузонесущей ленте от самопроизвольного движения вниз 

под действием силы тяжести. Различают конвейеры с повышенным коэффици-

ентом трения горной массы о поверхность ленты; со специальными подпорны-
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ми элементами на ленте для горной массы; с повышенным нормальным давле-

нием горной массы на ленту или комбинацию нескольких из этих способов. 

Однако опыт применения для горной промышленности довольно скудный, что 

рассмотрено в таблице 1.  
 

Таблица 1 - Параметры крутонаклонных конвейеров, используемых 

в горной промышленности 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Majdanpek 

Mine 

(Югославия) 

1992 

- 

1996 

Медная ру-

да 

2,0

8 

400

0 

35,

5 

93,

5 

173,

7 

200

0 
 

С прижим-

ной лентой 

Мурунтау 

КНК-30 

межуступ-

ный 

перегружа-

тель 

(Узбекистан) 

2006 
Золотонос-

ная руда 
2,0 

400

0 
40 30 85 

200

0 
 -//- 

Мурунтау 

КНК-270 

(Узбекистан) 

2011 
Золотонос-

ная руда 
2,6 

350

0 
37 270 960 

200

0 

30

0 
-//- 

Perini (Юж-

ная Африка) 
1993 Вскрыша 

1,1 

– 

1,3 

126

6 
90 

70,

1 
83,8 

137

2 
 -//- 

Qualitech 

Steel (CША) 
1998 

Железная 

руда 
2,2 180 68 

67,

6 
91 914  -//- 

Terra Nova 

(Мексика) 
2000 

Медная ру-

да 
 

250

0 
35 34 79 

152

4 
 -//- 

Colver Pwr 

Plant/PA 

(CША) 

1994 
Каменный 

уголь  

0,8

8 
260 

До 

60 

48,

5 
75 762  -//- 

Лебединский 

ГОК, ИПЦ 

«Конвейер» 

(г. Брянск) 

1996 
Железная 

руда 
  

до 

30 
  

120

0 

До 

45

0 

С подвесной 

лентой 

Flexolift 

(> 60 тыс. 

установок) 

   

до 

500

0 

м
3
/ч 

0-

90 

до 

300 
  

60-

45

0 

С бортами и 

перегород-

ками 

Pocketlift, 

Pocketrope 

(Mesto Min-

erals) 

   

до 

818 

м
3
/ч 

до 

90 

до 

500 
   

Элеваторного 

типа 
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В таблице 2 отображены параметры последних конструкторских и проект-

ных разработок крутонаклонных конвейеров для транспортирования крупно-

кусковых высоко абразивных железных руд. 
 

Таблица 2 - Параметры крутонаклонных конвейеров для транспортирования железных руд, 

которые находятся на стадии разработок  
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Тип конвейера 

МГГУ для Косто-

мукшского ГОКа 

ТЭО 

1993 
2,3 2300 45 107 

до 

200 
1600 

До 

450 

С прижимной 

лентой 

МГГУ для Косто-

мукшского ГОКа 

ТЭО 

1993 
2,3 2300 35 107 200 2000  

Двухконтурный 

с перегородка-

ми 

ИГТМ НАН Украи-

ны  
- 

2,0-

2,4 

1500-

2200 

25-

30 
300 

750-

650 
1600 

До 

200 
-//- 

ИГТМ НАН Украи-

ны [9] 
- 2,0 4000 

25-

30 

125-

175 

300-

350 
1600 

До 

450 

Глубокой 

желобчатости 

ИГТМ НАН Украи-

ны  
- 

2,0-

2,5 

До 

3000 

До 

90 

До 

500 

До 

500 

600, 

800, 

1000 

До 

400 

Вертикальный 

ленточный 

МУП-30-5000 

(УкрНИИпроект) 

(опытный образец) 

  5000 45  85 1800  

Ленточный с 

поперечными  

перегородками 

DOSCO Overseas 

Engieering LTD (Ве-

ликобритания) 

   

95-

300 

м
3
/ч 

до 

30 

до 

1000 

450-

2400 

До 

400 

Трубчатые 

ленточные 

Scantainventor Con-

veyor Sicon AB 

(Швеция) 

   
до 

35 

до 

450 

до 

800 
- 

До 

100 
Каплевидные 

«Хьюрайз» фирмы 

«Хьювуд» (Велико-

британия) 

   
до 

3000 

до 

70 

до 

160 

до 

2000 

До 

200 
Лентоцепные 

Б.П. Антипцева   
Более 

4000 

до 

90 

до 

700 
  

До 

1000 

Ленточно-

ковшовый 

 

Анализ собранных данных (см. табл. 1 и 2) существующих и разрабатывае-

мых крутонаклонных конвейеров показал, что для горнодобывающей промыш-

ленности Кривбасса могут применяться только конвейера с прижимной лентой, 

лентой глубокой желобчатости, с подпорными элементами, элеваторного типа с 

ковшами и каплевидные. Каждая конструкция имеет свои достоинства и недос-

татки. Сравнение по основным горнотехническим параметрам выполнено в 

графическом виде (рис. 2). 
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а)         

 
 

б) 

  
 

в) 

 
 

а) по производительности, т/ч; б) по высоте подъема, м;  

в) по кусковатости горной массы, мм 
 

Рисунок 2 –Технические возможности различных типов КНК  

 

Согласно выполненным изысканиям можно сделать вывод, что наиболее 

распространенным является КНК с прижимной лентой, а перспективным мож-

но считать КНК глубокой желобчатости.  

В ИГТМ НАН Украины выполняются работы по разработке конструкций 

КНК глубокой желобчатости [9], расчету его параметров, способу загрузки, 

применения в технологических схемах, устранению недостатков и совершенст-

вованию достоинств. Предложенный крутонаклонный конвейер отличается бо-
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лее простой конструкцией по сравнению с вышеописанными и создается за счет 

прижатия ленты боковыми роликами.  

Главным недостатком этой модели (как и других конвейеров) является то, 

что в процессе эксплуатации лента и роликоопоры конвейера подвергаются 

воздействию (динамическим нагрузкам). При транспортировании горной массы 

ленточными конвейерами, лента получает повреждения как в загрузочном 

пункте так и на линейном ставе от взаимодействия с транспортируемым грузом. 

При ударах крупных кусков по ленте и роликам в них формируются очаги 

ударно-усталостного разрушения. После многократных воздействий лента и 

ролики выходят из строя и требуют замены.  

Анализ работ [1-9] показывает, что снижение динамических нагрузок при 

транспортировании крупных кусков по ленте конвейера идет как по пути соз-

дания специальных типов лент или роликоопор, так и по пути формирования 

изолирующей подсыпки между конвейерной лентой и крупными кусками. Об-

зор конструкций и анализ факторов показал, что наиболее перспективным без 

существенного изменения конструкции ленточного конвейера является созда-

ние изолирующей "подушки" из мелкокускового груза. Сформировать такую 

подушку можно либо в зоне загрузки, либо по ходу движения ленты, используя 

явление сегрегации груза под воздействием вибрации, неизбежно возникающей 

на роликоопорах.  

В работе [10] для создания "подушки" в зоне загрузки предложено исполь-

зовать импульсное воздействие на перемещаемый груз, которое осуществляется 

с помощью ударного устройства, установленного под лентой и выполненного в 

виде ролика. Ролик посредством жестких подпружиненных стержней шарнирно 

установлен с возможностью поворота на диске, который в свою очередь непод-

вижно закреплен на приводном валу и вращается совместно с ним. Устройство 

наносит через определенный промежуток времени удары по нерабочей обклад-

ке ленты. При прохождении куска через устройство по нему будет нанесено 

определенное количество ударов, под действием которых крупный кусок пере-

распределится в насыпном грузе с образованием под ним подсыпки из мелко-

кускового груза. 

Недостатками такого решения является то, что ударное устройство распо-

ложено только в зоне загрузки материала и обеспечивает защиту опорных ро-

ликов и ленты только на этом участке. При дальнейшем транспортировании по 

ленте крупные куски под действием сегрегации перемещаются и наносят по-

вреждения опорным роликам. Необходимо обеспечить защиту роликов и ленты 

от воздействия крупных кусков по всей длине грузонесущего органа. В этом 

направлении разработан способ загрузки и транспортирования абразивной гор-

ной массы на базе конвейера глубокой желобчатости. Согласно способу под го-

ризонтальной и наклонной частью конструкции КНК до зажатия горной массы 

боковыми роликами располагаются ударные устройства (рис. 3). За счет вибра-

ционной сегрегации по длине грузонесущего органа достигается создание для 

крупнокускового груза изолирующей подушки из мелкокускового груза, и, как 

следствие, защита опорных роликов и ленты от ударного разрушения и увели-



 

ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2014. №118 

 

 

126 

чение срока их службы. 

Схема разработанной конструкции конвейера с ударными устройствами 

представлена на рис. 3, на которой показан приводной  барабан 1, лента 2, ко-

торая опирается на ролики 3. Возле роликов по длине конвейера до зажатия 

горной массы боковыми роликами на крутонаклонной части находятся ударные 

устройства 45. На каждое из устройств 5 от соседнего ролика 4 с двух сторон 

идут реверсивные приводы 5. Опоры указанных роликов установлены на пру-

жинах 6. 

 

 
 

             
 
 

1 – приводной барабан, 2 – лента, 3 – ролики, 4 – ударные устройства,  

5 – реверсивные приводы, 6 – пружины 
 

Рисунок 3 - Схема ленточного конвейера с ударными устройствами 

 

С началом движения конвейера начинают вращаться опорные ролики и за 

счет ременной или цепной связи передают вращение ударным устройствам, ко-

торые ударяясь о нерабочую обкладку верхней ветви конвейерной ленты, вы-

зывают перераспределение кусков транспортируемого груза. В результате на 

ленте производится встряхивание транспортируемого материала, его сегрега-

ция по крупности с образованием на ленте “подушки” из мелкокускового мате-

риала. За счет этого снижаются динамические нагрузки на конвейерную ленту 

и опорные ролики, увеличивается срок их службы и повышается надежность 

работы конвейера. Фиксацию "подушки" осуществляют, формируя с помощью 

боковых прижимных роликов на ленте желобчатость. Указанное техническое 

решение позволяет обеспечить защиту опорных роликов и ленты от воздейст-

вия крупных кусков по всей длине грузонесущего органа.  
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Выводы. Основным назначением циклично-поточной технологии с крутона-

клонными конвейерами в глубоких карьерах является транспортирование 

скальных вскрышных пород и руд из глубоких и средних по глубине карьера 

горизонтов на поверхность. В настоящее время созданы и находятся в эксплуа-

тации крутонаклонные конвейеры, которые могут транспортировать горную 

массу под углом 25 – 45º, т.е. соответственно углу откоса нерабочего борта 

карьера. Этот аспект является важным направлением в горной промышленно-

сти, поскольку позволяет устанавливать их на опорах по борту карьера, избе-

жать разноса борта, как это необходимо при проведении наклонной траншеи. 

Кроме того, появляется возможность устанавливать их на временно нерабочих 

бортах для отработки определённых участков месторождений.  

Анализ существующих и разрабатываемых крутонаклонных конвейеров по-

казал, что для горнодобывающей промышленности Кривбасса могут приме-

няться только конвейера с прижимной лентой, лентой глубокой желобчатости, 

с подпорными элементами, элеваторного типа с ковшами. Согласно выполнен-

ным изысканиям установлено, что наиболее распространенным является КНК с 

прижимной лентой, а перспективным - КНК глубокой желобчатости. 

Разработан способ загрузки и транспортирования горной массы крутона-

клонным конвейером глубокой желобчатости, который заключается в том, что 

в горизонтальной и наклонной частях конструкции КНК до зажатия горной 

массы боковыми роликами располагаются ударные устройства, позволяющие 

перераспределить крупные куски в насыпном грузе с образованием вокруг них 

подсыпки из мелкокускового груза. В результате технического решения предо-

храняется лента и опорные ролики от постоянных ударных нагрузок, что значи-

тельно увеличивает срок их службы и повышает надежность работы конвейера.  
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Метою роботи є дослідження можливості застосування крутопохилих конвеє-

рів у складі циклічно-потокової технології в глибоких кар'єрах Кривбасу.  

Розглянуто основні проблеми відкритого способу видобутку залізорудних родовищ Кри-

вого Рогу пов'язані з транспортуванням гірської маси. Встановлено, що раціональним вирі-

шенням цих проблем є циклічно-потокова технологія з крутопохилим конвеєром. Визначена 

галузь застосування крутопохилих конвеєрів. Проаналізовано основні конструкції крутопо-

хилих конвеєрів для абразивних гірських порід. Наведено огляд даних з досвіду застосування 

круто похилих конвеєрів для гірничої промисловості. Наведено конструкторські і проектні 

розробки крутопохилих конвеєрів для транспортування великошматкових високо абразивних 

залізних руд.  

Аналіз існуючих і розроблених крутопохилих конвеєрів засвідчив, що для гірничовидо-

бувної промисловості Кривбасу можуть застосовуватися тільки конвеєра з притискною стрі-

чкою, стрічкою глибокої жолобчатості, з підпірними елементами, елеваторного типу з ков-

шами. Згідно виконаним вишукуванням встановлено, що найбільш вивченим є крутопохилий 

конвеєр з притискною стрічкою, а перспективним - з стрічкою глибокої жолобчатості.  

Ключові слова: крутопохилий конвеєр, глибока жолобчатость, циклічно-потокова тех-

нологія, абразивна гірська порода, ролик, стрічка. 

 

Abstract. Objective of the work is to study possibility to use high-angle conveyors as part of 

cyclical-and-continuous technology in the deep quarries of  Krivbass. 

The article formulates basic problems of iron ore surface mining in Krivoy Rog associated with 

the rock transportation. It is stated that the most rational solution of these problems is to use cycli-

cal-and-continuous technology with high-angle conveyors in the districts listed in the article. Basic 

designs of high-angle conveyors suitable for transporting abrasive rocks are analyzed. Experience 

of using conveyors in the mining industry is reviewed. Engineering and designing developments of 

high-angle conveyors for transporting highly abrasive lumpy iron ore are considered. 

Analysis of existing and new high-angle conveyors showed that only conveyors with pressure 

deeply-grooved belt and retaining elements, of elevator-type with bucket can be used in Krivbass 

quarries. According to the findings, high-angel conveyors with pressure belt are known best of all, 

and deeply-grooved belts are  the most promising. 

Keywords: high-angel conveyor, deeply grooved belt, cyclical-and-continuous technology, 

abrasive rocks, roller, belt. 
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RECONSTRUCTION OF EXISTING TRANSPORT SYSTEM IN QUARRY 
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Аннотация. Показана необходимость разработки рациональных схем вскрытия глубоких 

горизонтов карьеров для каждого применяемого вида транспорта. Обоснованы зависимости 

для определения места расположения перегрузочных пунктов с учетом минимума энергети-

ческих затрат автотранспорта. Рассмотрена возможность отработки южного рабочего борта 

карьера   ОАО «Лебединского ГОКа» с помощью проходки и формирования въездных сколь-

зящих железнодорожных съездов под максимально возможным руководящим уклоном, с 

учетом отработки рыхлых вскрышных пород средствами гидромеханизации. Предложено 

учитывать при проектировании на перспективу понижение ведения открытых горных работ 

ниже горизонта подсчета балансовых геологических запасов, за счет переноса транспортных 

коммуникаций с нерабочего на рабочий борт карьера.  

Ключевые слова: контур подсчета балансовых запасов, рабочий и нерабочий борт карь-

ера, транспортная схема, граничный коэффициент вскрыши, последовательность и порядок 

отработки, скользящие железнодорожные съезды. 

 

Введение. Отставание по выполнению вскрышных работ на всех железо-

рудных карьерах Украины и Российской Федерации от предусмотренных про-

ектами календарных планов привело к сокращению активных фронтов работ, 

подготовленных к выемке запасов и стесненности рабочей зоны из-за уменьше-

ния ширины площадок и повышения углов откоса бортов карьеров. 

В связи с интенсивным понижением горных работ глубина карьеров и рабо-

чая зона по вскрышным породам составляют 350 ÷ 400 м. Все уступы в карьере 

находятся в стадии разработки и перемещения. На карьерах одновременно 

применяют несколько технологий: цикличную, циклично-поточную (ЦПТ) и 

комбинированные. Автомобильный, железнодорожный, автомобильно-

железнодорожный и автомобильно-конвейерный комплексы представляет со-

бой сложную геотехнологическую систему.  
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