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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ êðóòîíàêëîííûõ êîíâåéåðîâ ñ ïðèæèìíîé 
ëåíòîé íà ïðèìåðå êîíâåéåðà äëÿ êàðüåðà «Ìóðóíòàó» (Íàâîèéñêèé ÃÌÊ, Óçáåêèñòàí). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóòîíàêëîííûé êîíâåéåð ñ ïðèæèìíîé ëåíòîé, òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû. 

 
 
 

2009 ã. ÇÀÎ «ÍÊÌÇ» (Êðàìàòîðñê, Óêðàèíà) áûëà çàâåðøåíà ìíîãî-
ëåòíÿÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ óíèêàëüíîãî íå èìåþùåãî àíàëîãîâ â ìè-

ðå êðóòîíàêëîííîãî êîíâåéåðà ñ ïðèæèìíîé ëåíòîé (ÊÍÊ-270) ïî çàêàçó Íà-
âîèéñêîãî ÃÌÊ (Óçáåêèñòàí). Èçãîòîâëåííûé çàâîäîì êîíâåéåð îòïðàâëåí íà 
êàðüåð «Ìóðóíòàó» ýòîãî êîìáèíàòà äëÿ îïðîáîâàíèÿ, îòëàäêè è ïîñëåäóþùåé 
ýêñïëóàòàöèè â ñîñòàâå òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ öèêëè÷íî-
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÖÏÒ-ðóäà [1]. ÊÍÊ-270 – îñíîâà 
êîìïëåêñà – ñâÿçûâàåò çàãðóçî÷íûé ïóíêò (ðèñ. 1), ñìîíòèðîâàííûé â êàðüåðå, 
ñ ðàñïîëîæåííûì íà åãî ïîâåðõíîñòè ñêëàäñêèì êîíâåéåðîì, òðàíñïîðòèðóþ-
ùèì çîëîòîñîäåðæàùóþ ðóäó íà ïðîìåæóòî÷íûé ñêëàä èëè â äóìïêàðû äëÿ ïå-
ðåìåùåíèÿ åå íà ïîñëåäóþùóþ ïåðåðàáîòêó. 

Ïðè óñïåøíîì ââîäå ÊÍÊ-270 â ýêñïëóàòàöèþ è ïîëîæèòåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëÿõ åãî ðàáîòû îòêðûâàåòñÿ íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè ãîðíîòðàíñïîðòíûõ êîì-
ïëåêñîâ è ÖÏÒ íà êàðüåðàõ, ñîñòîÿùåì â çíà÷èòåëüíîì óëó÷øåíèè èõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè óâåëè÷åíèÿ 
ãëóáèíû êàðüåðîâ.  

Êîíâåéåð ÊÍÊ-270 óíèêàëåí ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì, îðèãèíàëüíîñòè êîíñò-
ðóêòèâíîé ñõåìû è êîíñòðóêöèè óçëîâ. Ïî ïîêàçàòåëÿì îí ïðåâîñõîäèò íàèáî-
ëåå ìîùíûé äâóõëåíòî÷íûé ÊÍÊ, ñîçäàííûé «Continental Conveyor & 
Equipment Company» (ÑØÀ) è ýêñïëóàòèðîâàâøèéñÿ íà ìåäíîì ðóäíèêå 
Majdanpek (Þãîñëàâèÿ). 

 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ÖÏÒ ñ ÊÍÊ-270 
(êàðüåð «Ìóðóíòàó», Óçáå-
êèñòàí): 1 – áóíêåð, 2 – ëåí-
òî÷íûé ïèòàòåëü, 3 – øíåêî-
çóá÷àòàÿ äðîáèëêà, 4 – ÊÍÊ-
270, 5 – ñêëàäñêîé êîíâåéåð 

Â 
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Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÍÊ-270 ñëåäóþùàÿ: 
òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïî ìàññå, ò/÷                                                             3500 
ïî îáúåìó, ì3/÷                                                         2000 
ýêñïëóàòàöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ñóòî÷íàÿ, òûñ. ò                                                       äî 53,5 
ãîäîâàÿ, ìëí ò                                                                 16 
âûñîòà ïîäúåìà, ì                                                        270 
óãîë íàêëîíà êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè, ãðàä                       37 
øèðèíà ëåíò, ìì                                                         2000 
ñêîðîñòü ëåíò, ì/ñ                                                       3,15 
óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäîâ, êÂò          5040 (630õ8) 
ïîäâîäèìîå íàïðÿæåíèå, Â                                        6000 
òðàíñïîðòèðóåìûé ìàòåðèàë                      ñêàëüíàÿ ïîðîäà 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ìì                        0-300 (60%) 
                                                               300-1200 (38,5%) 
                                                              áîëåå 1200 (1,5%) 
ðàçìåð êóñêîâ ïîñëå äðîáëåíèÿ, ìì, íå áîëåå               300 
ïëîòíîñòü â öåëèêå, ò/ì3                                                2,6 
íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ò/ì3                                             1,75 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà                           äî 250 
äèàïàçîí òåìïåðàòóðû âîçäóõà, °Ñ                 –28,8…+48,6 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ                  25 
ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ìì                         129 
ñåéñìè÷íîñòü çîíû (ïî 12-áàëüíîé øêàëå), áàëë.               7 
ñåéñìè÷íîñòü îò ìàññîâûõ âçðûâîâ â êàðüåðå  
(ïî 12-áàëüíîé øêàëå), áàëë.                                         äî 8 
Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ÊÍÊ-270 áûëà íà÷àòà ÇÀÎ «ÍÊÌÇ» â 2002 ã. âûïîëíå-

íèåì ýñêèçíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà, à òàêæå ïðîâåäåíèåì íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ è ðàñ÷åòó ÊÍÊ ñîòðóäíèêàìè ÌÃÃÓ. Ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê 
èíñòèòóòîâ ÓêðÍÈÈïðîåêò, ÂÍÈÈÏÒÌÀØ, ÌÃÈ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé á. 
ÑÑÑÐ, à òàêæå äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàçðàáîòêàõ ÊÍÊ ôèðìîé 
«Continental Conveyor & Equipment Company» è îïûò ýêñïëóàòàöèè ÊÍÊ ñ 
ïðèæèìíîé ëåíòîé íà ðóäíèêå Majdanpek [2]. 

Ñîçäàíèå óíèêàëüíîãî äâóõëåíòî÷íîãî êðóòîíàêëîííîãî êîíâåéåðà, êàêèì 
ÿâëÿåòñÿ ÊÍÊ-270, áûëî ñîïðÿæåíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ íîâûõ è 
ñëîæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì è çàäà÷, â ÷àñòíîñòè: íàäåæíîå óäåðæà-
íèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ãðóçà ìåæäó ëåíòàìè, ñèíõðîíèçàöèÿ äâèæåíèÿ ëåíò è 
ñíèæåíèå èõ èçíîñà, âûáîð ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ýôôåêòèâíûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ñõåì, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ÊÍÊ, è ò. ï. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçíèêøèå òðóäíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÊÍÊ-270, âû-
çâàííûå íå òîëüêî óíèêàëüíîñòüþ ïîñëåäíåãî, íî è íå ðèòìè÷íîñòüþ ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Ýòî óäëèíèëî ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ êîíâåéåðà â 
öåëîì, íî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî èõ íà ïîñëåäíåì ýòàïå. Ïðè ýòîì çàâîä îòêà-
çàëñÿ îò íåîáõîäèìûõ èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé íîâûõ è ñëîæíûõ óçëîâ â ìå-
òàëëå íà çàâîäñêèõ ñòåíäàõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì è âàæíûì ýòàïîì â ïðàêòèêå 
ñîçäàíèÿ ãîðíûõ êîìïëåêñîâ. 



 128 

Êðîìå òîãî, ñîòðóäíèêàì ÌÃÃÓ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò èçó÷åíèÿ è èññëå-
äîâàíèÿ âîçíèêøèõ âîïðîñîâ â ïðîöåññå ðàáî÷åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ 
âåñüìà ñæàòûìè ñðîêàìè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà è èçãîòîâëåíèÿ êîìïëåêñà. 

ÊÍÊ-270 âûïîëíåí ïî íåñòàíäàðòíîé äëÿ ýòîãî òèïà êîíâåéåðîâ ñõåìå ñ 
ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì çíà÷èòåëüíîé äëèíû â ðàçãðóçî÷íîé ÷àñòè. Êîíâåéåð 
óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè (ðèñ. 2): çàãðóçî÷íóþ 1 (ïîëîãóþ), êðó-
òîíàêëîííóþ 2 è ðàçãðóçî÷íóþ 3 (ãîðèçîíòàëüíóþ). Êðóòîíàêëîííàÿ ÷àñòü ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ çàãðóçî÷íîé è ðàçãðóçî÷íîé ÷àñòÿìè ïëàâíûìè ïåðåõîäíûìè ó÷à-
ñòêàìè. Íà êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè êîíâåéåðà òðàíñïîðòèðóåìûé ãðóç çàæèìà-
åòñÿ ìåæäó äâóìÿ ëåíòàìè: ãðóçîíåñóùåé 4 è ïðèæèìíîé 5, è óäåðæèâàåòñÿ 
ìåæäó íèìè ñèëàìè òðåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå ê ñèëàì òÿæåñòè ïðèæàòèå ëåíòû 
5 ê ëåíòå 4 îñóùåñòâëÿåòñÿ êàòêàìè ñïåöèàëüíûõ ïðèæèìíûõ óñòðîéñòâ, ðàñ-
ñðåäîòî÷åííûõ ïî äëèíå êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè 2 ñòàâà êîíâåéåðà. Ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòü ãðóç ïðè óãëàõ íàêëîíà áîëåå 18°. Ïðèæèìíûå óñè-
ëèÿ ñîçäàþòñÿ ïðóæèíàìè êðó÷åíèÿ ïðèæèìíûõ óñòðîéñòâ è ìîãóò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ ïóòåì çàêðó÷èâàíèÿ ïðóæèí. 

Íàäåæíîå óäåðæàíèå ãðóçà ìåæäó ëåíòàìè – ýòî ïåðâàÿ ïðîáëåìà ëþáîãî 
ÊÍÊ ñ ïðèæèìíîé ëåíòîé. Ïðè ýòîì ãðóç íå òîëüêî íóæíî óäåðæèâàòü îò ñïîë-
çàíèÿ, íî è îò áîêîâîãî ïðîñûïàíèÿ ìåæäó ëåíòàìè. Ïîñëåäíåå äîëæíî îáåñïå-
÷èâàòüñÿ ðàçìåùåíèåì ãðóçà íå ïî âñåé øèðèíå ãðóçîíåñóùåé ëåíòû, à ñ îñòàâ-
ëåíèåì åå êðàåâ 4', ñâîáîäíûìè îò ãðóçà äëÿ ïëîòíîãî ïðèæàòèÿ ê íèì êàòêàìè 
êðàåâ ïðèæèìíîé ëåíòû. Ïîýòîìó ñå÷åíèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ïîòîêà ãðóçà íà 
ãðóçîíåñóùåé ëåíòå ïðîôèëèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì (íà ðèñ. 2 íå ïî-
êàçàíî), ðàñïîëàãàåìûì â çàãðóçî÷íîé ÷àñòè 1 ÊÍÊ-270. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî 
ñòåíäîâûìè èññëåäîâàíèÿìè ÓêðÍÈÈïðîåêòà, áîêîâîå ïðîñûïàíèå ãðóçà îñî-
áåííî âåðîÿòíî íà íèæíåì ïåðåõîäíîì ó÷àñòêå ïðè çàïóñêå ãðóæåíîãî ÊÍÊ, è 
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ óâåëè÷åíèå ïðèæèìíûõ óñèëèé â íà÷àëå êðóòîíàêëîííîãî 
ó÷àñòêà è èõ ðåãóëèðîâàíèå ïî øèðèíå ïðèæèìíîé ëåíòû [3]. Ïðîñûïàíèå ãðóçà 
òàêæå âîçìîæíî ïðè íåïðàâèëüíîì âûáîðå ñèëîâûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ êîíâåéåðà è â îñîáåííîñòè íèæíåãî ïåðåõîäíîãî ó÷àñòêà. 

Â ïåðñïåêòèâå äëÿ êðóïíûõ ÊÍÊ íåîáõîäèìà òàêæå áîëåå ãèáêàÿ ñèñòåìà, â 
èäåàëå äèñòàíöèîííîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèæèìíûõ óñèëèé â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çàìåíîé ïðóæèííîãî ïðè-
âîäà ïíåâìàòè÷åñêèì ñ óñòàíîâêîé íà ïðèæèìíûõ óñòðîéñòâàõ âìåñòî ïðóæèí 
ïíåâìîäîìêðàòîâ [4]. Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ïðèæèìíûõ óñèëèé – íà-
ïðèìåð, â 10 ðàç – òÿãîâîå óñèëèå âîçðàñòàåò âñåãî äî 80 % [3]. 

Ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû ÊÍÊ ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷åðåç ñèëû òðåíèÿ ëåíòî÷íûõ êîíòóðîâ (ðèñ. 3) è 
âîçìîæíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìåæäó íèìè òÿãîâûõ óñèëèé è ïîòðåáëÿåìîé 
ïðèâîäàìè ìîùíîñòè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, à òàêæå ñî çíà÷èòåëüíîé äëèíîé ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 
ãðóçîíåñóùåé ëåíòû íà ïîâåðõíîñòè êàðüåðà, óñëîæíÿåòñÿ ðàñ÷åò è îáîñíîâà-
íèå íàïðÿæåíèé â ëåíòàõ è âûáîð ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðèâîäîâ. 

Êðîìå òîãî, â ðàçãðóçî÷íîé ÷àñòè êîíâåéåðà, ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ áîëüøîå íà-
òÿæåíèå õîëîñòîé âåòâè ãðóçîíåñóùåé ëåíòû íà ïðèâîäíîì áàðàáàíå (áîëåå 300 
êÍ), âîçìîæíî ïîòðåáóåòñÿ óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî íàòÿæíîãî óñòðîéñòâà 7'. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ÊÍÊ-270: 1 – çàãðóçî÷íàÿ ÷àñòü; 2 – êðóòîíàêëîííàÿ ÷àñòü; 3 – ðàçãðóçî÷íàÿ ÷àñòü; 4 è 4' – ãðóçîíåñóùàÿ ëåíòà è åå 
êðàÿ; 5 – ïðèæèìíàÿ ëåíòà; 6 – ãðóç; 7 – ïðèâîäíûå áàðàáàíû; 8 – çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 9 – ñêëàäñêîé êîíâåéåð; 10 – îïîðíûå ñòîé-
êè; 11 – óñòóïû áîðòà êàðüåðà 
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Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÊÍÊ-270: 1 – ãðóç, 2 è 3 – ãðóçîíåñóùàÿ è ïðèæèìíàÿ 
ëåíòû, 4 – ïðèæèìíûå óñòðîéñòâà, 5 è 6 – ïðèâîäíûå è îòêëîíÿþùèå áàðàáàíû, 7 è 7' – íà-
òÿæíûå óñòðîéñòâà, 8 è 9 – íèæíèé è âåðõíèé ïåðåõîäíûå ó÷àñòêè 

 
Ïî ðàçðàáîòàííîé â ÌÃÃÓ ðàñ÷åòíîé ìåòîäèêå [5] ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå-

÷åíèåì ïðè ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ è ñõåìàõ áûëè ïðîñ÷èòàíû âàðèàíòû 
è íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ òÿãîâûõ óñèëèé ãðóçîíåñóùåé T1 è ïðèæèìíîé T2 
ëåíò, êîòîðûå ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 70 è 30 % îò ñóììàðíîãî òÿãî-
âîãî óñèëèÿ. Çíà÷åíèÿ òÿãîâûõ óñèëèé ñ ó÷åòîì âûáðàííûõ ïðèâîäíûõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé ïðèíÿòû â ÊÍÊ-270 ñîîòâåòñòâåííî 1100 è 520 êÍ. 

Íåîáõîäèìîñòü ñèíõðîíèçàöèè äâèæåíèÿ ãðóçîíåñóùåé è ïðèæèìíîé ëåíò – 
ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà, âîçíèêøàÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýòîãî êîíâåéåðà. Îáåñ-
ïå÷åíèå ñèíõðîííîãî äâèæåíèÿ (ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ) äîðîãîñòîÿùèõ ëåíò 
âàæíî äëÿ ìèíèìèçàöèè èõ èçíîñà è ñòàáèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ìå-
æäó ïðèâîäàìè. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è ýêñïëóàòàöèè ÊÍÊ ñ ïðèæèìíîé ëåíòîé ïîêàçûâà-
þò, ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü ãëàäêèõ êîíâåéåðíûõ ëåíò ÊÍÊ íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èçíîñîñòîéêîñòüþ ëåíò ñòàíäàðòíûõ êîíâåéåðîâ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâû-
øåííîãî èçíîñà ëåíò ÊÍÊ, ïî íàøèì èññëåäîâàíèÿì [6], ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëü-
íîå ïðîñêàëüçûâàíèå ïðèæèìíîé è ãðóçîíåñóùåé ëåíò è ñêîëüæåíèå ãðóçà ìå-
æäó íèìè. Íàèáîëåå âåðîÿòíî ïðîñêàëüçûâàíèå ïðèæèìíîé ëåíòû îòíîñèòåëü-
íî ãðóçà è áîðòîâ ãðóçîíåñóùåé ëåíòû, ò. ê. ñèëû òðåíèÿ ìåæäó ãðóçîì è ãðó-
çîíåñóùåé ëåíòîé áîëüøå, ÷åì ìåæäó ãðóçîì è ïðèæèìíîé ëåíòîé. 

Îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå ëåíò âëèÿåò íå òîëüêî íà èõ èçíîñ, íî è íà 
ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ëåíòàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåæäó èõ ïðèâîäà-
ìè. Ïðîñêàëüçûâàíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â íà÷àëüíîé è êîíöåâîé ÷àñ-
òÿõ êðóòîíàêëîííîãî ó÷àñòêà èëè ïî âñåé åãî äëèíå. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ 
äâèæåíèåì ëåíò ñ ãðóçîì ïî êðèâîëèíåéíûì òðàåêòîðèÿì íà ïåðåõîäíûõ ó÷à-
ñòêàõ ïðîñêàëüçûâàíèå òàêæå îáóñëîâëåíî íåðàâåíñòâîì ðàäèóñîâ ïåðåõîäíûõ 
êðèâûõ ïðèæèìíîé è ãðóçîíåñóùåé ëåíò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò äîïîë-
íèòåëüíîå øåâåëåíèå ãðóçà è åãî ñäâèæåíèå ìåæäó ñëîÿìè. 
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Íà ïðîñêàëüçûâàíèå âëèÿåò ðåæèì ðàáîòû êîíâåéåðà. Â óñòàíîâèâøåìñÿ 
ðåæèìå ðàáîòû îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå óâåëè÷èâàåò èçíîñ ëåíò, îñî-
áåííî ïðèæèìíîé, è âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå òÿãîâûõ óñèëèé. Ïðè çàïóñêå è 
òîðìîæåíèè êîíâåéåðà èçíîñ ëåíò îò ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìåíüøå, ò. ê. îíî èìååò 
ìåñòî êðàòêîâðåìåííî, íî â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè 
íàãðóçîê ìåæäó ïðèâîäàìè ëåíòî÷íûõ êîíòóðîâ. 

Îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå ëåíò è ãðóçà íà êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè ÊÍÊ 
íåèçáåæíî, ò. ê. çàëîæåíî â êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå. Îäíàêî åãî ïàðàìåòðû è 
âëèÿíèå íà èçíîñ ëåíò è ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàãðóçîê ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü 
ñâåäåíî ê ìèíèìóìó âûáîðîì ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÊÍÊ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè ðåàëüíûõ êîýôôèöèåíòàõ ïðîäîëüíîé æåñòêîñòè ãðóçîíåñóùåé c1 è 
ïðèæèìíîé c2 ëåíò è òÿãîâûõ óñèëèé â íèõ äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ ðàâåíñòâî îò-
íîøåíèé, ïðè êîòîðîì äîñòèãàþòñÿ ìèíèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîñêàëüçûâàíèÿ: 

2 1 1

1 2 2

L c S
L c S

= ,   (1) 

ãäå L1 è L2 – äëèíû îòðåçêîâ ãðóçîíåñóùåé è ïðèæèìíîé ëåíò ìåæäó èõ ïðèâî-
äàìè è êîíöîì âçàèìîäåéñòâèÿ ëåíò ìåæäó ñîáîé íà êðóòîíàêëîííîì ó÷àñòêå, 
S1 è S2 – íàòÿæåíèÿ ëåíò â êîíöå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ 
â ðàçãðóçî÷íîé ÷àñòè ÊÍÊ óäàåòñÿ, åñëè äëèíû ñâîáîäíûõ ó÷àñòêîâ áóäóò ïðè-
ìåðíî ðàâíûìè (L1 ≈ L2) ïðè ðàñ÷åòíîì ñîîòíîøåíèè íàòÿæåíèé äëÿ ÊÍÊ-270 
è ïðèíÿòûõ ïðî÷íîñòåé ëåíò:  

1 1

2 2

c S
c S

= .    (2) 

Ýòè ðàâåíñòâà òðåáóþò ðàçìåùåíèÿ ïðèâîäîâ êîíòóðîâ äðóã íàä äðóãîì. 
Äâóõýòàæíûå êîíñòðóêöèè ïðèâîäíûõ ñòàíöèé áûëè ðåàëèçîâàíû â êîíñòðóê-
öèÿõ äâóõëåíòî÷íûõ ÊÍÊ ôèðìû «Continental Conveyor & Equipment 
Company». Òàê êàê îòíîøåíèå c1 / c2 ïîñòîÿííî, à îòíîøåíèå S1 / S2 âàðüèðó-
åòñÿ ïðè ðàáîòå êîíâåéåðà â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òî 
îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå ëåíò ÊÍÊ-270 íà êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè êîí-
âåéåðà èçáåæàòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Ðåêîìåíäóåìûå îòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ íå ó÷èòûâàþò ðàçáðîñ æåñòêîñòåé 
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîäâèãàòåëåé è îòêëîíå-
íèÿ â äèàìåòðàõ ïðèâîäíûõ áàðàáàíîâ. Îäíàêî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ôàêòîðû íåçíà÷èòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà ïàðàìåòðàõ ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ ëåíò ïî ñðàâíåíèþ ñ âëèÿíèåì èõ æåñòêîñòåé c1 è c2 äëèí ñâî-
áîäíûõ ó÷àñòêîâ ëåíò L1 è L2. 

Ïðè âûáðàííîé çàêàç÷èêîì ñõåìå ÊÍÊ-270 ñ ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì 
äëèíîé 368 ì íà ïîâåðõíîñòè êàðüåðà ñëåäóåò îæèäàòü îòíîñèòåëüíîå ïðî-
ñêàëüçûâàíèå ëåíò ïî âñåé äëèíå åãî êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè è áîëüøåãî èçíîñà 
ëåíò, îñîáåííî ïðèæèìíîé, ÷åì, íàïðèìåð, íà ÊÍÊ, ðàáîòàâøåì íà ðóäíèêå 
Majdanpek. 

Ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ëåíò èçìåðÿþòñÿ ìèëëèìåòðàìè 
â ñåêóíäó, à ïóòü ïðîñêàëüçûâàíèÿ – äåñÿòêàìè ìåòðîâ çà ÷àñ ðàáîòû ÊÍÊ. Îä-
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íàêî, ó÷èòûâàÿ äëèòåëüíîñòü åãî ðàáîòû, ñêîëüæåíèå ëåíò ïî ïîâåðõíîñòè êóñ-
êîâ óãëîâàòîé ôîðìû è àáðàçèâíîñòü òðàíñïîðòèðóåìîé ñêàëüíîé ïîðîäû, ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èòñÿ èçíîñ ëåíò è ñîêðàòèòñÿ ñðîê èõ ñëóæáû â ñðàâíåíèè ñ 
ëåíòàìè íà îäíîëåíòî÷íûõ ñòàíäàðòíûõ êîíâåéåðàõ. Äåéñòâèòåëüíûé ñðîê 
ñëóæáû ëåíò ÊÍÊ íå ïîääàåòñÿ ðàñ÷åòó, ò. ê. òðåáóþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå ïî àáðàçèâíîñòè òðàíñïîðòèðóåìîãî ãðóçà, èíòåíñèâíîñòè èçíîñà êîí-
êðåòíûõ ëåíò è ò. ï. è ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òîëüêî íà îñíîâå îïûòà ýêñïëóà-
òàöèè ÊÍÊ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. 

Îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîñêàëüçûâàíèÿ â ñâÿçè ñ áîëü-
øîé æåñòêîñòüþ âûáðàííûõ äëÿ ÊÍÊ-270 ðåçèíîòðîñîâûõ ëåíò ïîçâîëÿþò íàäåÿòü-
ñÿ íà ïðèåìëåìûé ñðîê èõ ñëóæáû è ãîâîðÿò î öåëåñîîáðàçíîñòè èõ âûáîðà. 

Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå ëåíò ïðè L1 >> L2 ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàãðóçîê ìåæäó ïðèâîäàìè ëåíò, íåñòàáèëüíîé 
èõ ðàáîòå è äàæå âûçûâàòü àâòîêîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû â êîíâåéåðå. 

Â öåëîì, ñòåïåíü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñèíõðîíèçàöèè äâèæåíèÿ ëåíò íà êðó-
òîíàêëîííîì ó÷àñòêå ÊÍÊ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü è 
ýôôåêòèâíîñòü. 

Âûáîð ðàöèîíàëüíûõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû ïåðåõîäíûõ ó÷àñòêîâ è èõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ – ñëåäóþùàÿ çíà÷èìàÿ ïðîáëåìà ïðè ñîçäàíèè ÊÍÊ. 
Îãðàíè÷åíèå ðàäèóñà êðèâèçíû ïåðåõîäíûõ ó÷àñòêîâ ñâÿçàíî ñ âîçìîæíûì 
îáðàçîâàíèåì ãîôð è íåäîïóñòèìûìè ðàñòÿãèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè ëåíò, à 
òàêæå ñ âåðîÿòíûìè ïðîñûïÿìè ãðóçà íà íèæíåì ïåðåõîäíîì ó÷àñòêå. Ðåêî-
ìåíäóåìûå ðàäèóñû èçãèáà ýòîãî ó÷àñòêà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè íàõîäÿòñÿ 
â ïðåäåëàõ 100…150 ì, à äëÿ âåðõíåãî ó÷àñòêà ìîùíûõ ÊÍÊ – áîëåå 400 ì, 
÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûìè íàãðóçêàìè íà ðîëèêîîïîðû èç-çà áîëüøèõ òÿãî-
âûõ óñèëèé â ãðóçîíåñóùåé ëåíòå è äîïîëíèòåëüíûìè ïðèæèìíûìè óñèëèÿìè 
äëÿ óäåðæàíèÿ ãðóçà íà êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè ÊÍÊ. Ðåøåíèå çàäà÷è ïî ñíè-
æåíèþ íàãðóçîê íà ðîëèêîîïîðû áûëî îáåñïå÷åíî óìåíüøåíèåì øàãà ìåæäó 
ðîëèêîîïîðàìè è óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà ïåðåõîäíîé êðèâîé.  

Ëó÷øèì ðåøåíèåì ñ òî÷êè çðåíèÿ íàãðóçîê íà ðîëèêîîïîðû ÿâëÿåòñÿ ñõåìà 
ÊÍÊ ñ îäíèì íèæíèì ïåðåõîäíûì ó÷àñòêîì. Îäíàêî òàêàÿ ñõåìà íå áûëà ðåà-
ëèçîâàíà â ÊÍÊ-270 â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåãðóçî÷íîé 
òðàíñïîðòèðîâêè ãðóçà è íàëè÷èåì ïðîòÿæåííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà 3 
(ñì. ðèñ. 2) íà ïîâåðõíîñòè êàðüåðà. 

Âàæíîé áûëà ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ñõåìû è ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ñòàâà êîí-
âåéåðà ñ ó÷åòîì óäåðæàíèÿ êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè îò ñïîëçàíèÿ, îïèðàíèÿ íà 
óñòóïû, êîëåáàíèé òåìïåðàòóð è âîçìîæíîñòè ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â ïåðè-
îä ýêñïëóàòàöèè êîíâåéåðà, â òîì ÷èñëå îò âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêèõ óäàðîâ. 

Ñòàâ êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè êîíâåéåðà ñîáèðàåòñÿ èç äåñÿòè îäíîòèïíûõ 
ñåêöèé äëèíîé 51 ì êàæäàÿ è óêîðî÷åííûõ ðàçíîòèïíûõ ñåêöèé íèæíåãî è 
âåðõíåãî ïåðåõîäíûõ ó÷àñòêîâ. Â ðåàëèçîâàííîé ñõåìå êîíâåéåðà ñåêöèè äðóã 
ñ äðóãîì ñâÿçàíû ñ ïîìîùüþ øàðíèðîâ, à âñÿ êðóòîíàêëîííàÿ ÷àñòü óäåðæèâà-
åòñÿ îò ñïîëçàíèÿ ñïåöèàëüíîé ÿêîðíîé ñåêöèåé, çàêðåïëåííîé íàâåðõó áîðòà 
êàðüåðà. Íà ïîäóñòóïàõ êàðüåðà ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ îïèðàåòñÿ íà ñòîéêè 10 
ðàìíîé êîíñòðóêöèè, êîòîðûå øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ ñåêöèÿìè. Òàêàÿ ñõåìà 
óäåðæàíèÿ è îïèðàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêè íåîïðåäåëèìîé â ÷àñòè íàãðóçîê íà 
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êàæäóþ ñòîéêó è â ñëó÷àå ðàçðóøåíèÿ øàðíèðíûõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, èõ 
ïðîóøèí) ìåæäó äâóìÿ ñåêöèÿìè ìîæåò ïðèâåñòè ê ñïîëçàíèþ ñòàâà êîíâåéå-
ðà. Ïîíèìàÿ ýòó óãðîçó, êîíñòðóêòîðû êîíâåéåðà â ñîåäèíåíèÿõ ñåêöèé ïðåäó-
ñìîòðåëè ïîäñòðàõîâî÷íûå óñòðîéñòâà. Âìåñòå ñ òåì, ñåêöèè ñòàâà ñëîæíî èç-
âëå÷ü ïðè ðåìîíòå è çàìåíèòü ïðè ìîäåðíèçàöèè ÊÍÊ. 

Ïðîðàáàòûâàâøèìñÿ àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì áûëà ñõåìà êðóòîíàêëîí-
íîé ÷àñòè ñòàâà ñ îïèðàíèåì êàæäîé ñåêöèè íà äâå ñòîéêè, æåñòêî óñòàíîâ-
ëåííûå íà óñòóïàõ: íà îäíó ñ øàðíèðíîé ñâÿçüþ ñ ñåêöèåé, à íà äðóãóþ ÷åðåç 
ïîëçóí ñ ïîäâèæíîé ñâÿçüþ. Ýòà ñõåìà îïèðàíèÿ ñòàòè÷åñêè îïðåäåëèìà, ïðî-
ùå â ìîíòàæå è áåçîïàñíåå äëÿ êîíâåéåðà â öåëîì. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîì âà-
ðèàíòå ñèëû ñìåùåíèÿ (ñîñòàâëÿþùèå ñèë òÿæåñòè) ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî äëèíå 
êîíâåéåðà, à íå ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì òîëüêî íà ÿêîðíîé ñåêöèè. Îäíàêî 
ïåðâàÿ ñõåìà ðåàëèçîâàíà ñ ó÷åòîì òî÷êè çðåíèÿ çàêàç÷èêà. 

Ïðè ñîçäàíèè ìîùíîãî ÊÍÊ ñëîæíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ åãî ýëåêòðîïðèâîäàìè, êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü: 

– çàïóñê çàãðóæåííîãî êîíâåéåðà, ñâÿçàííûé ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçãîíà 
áîëüøèõ èíåðöèîííûõ ìàññ, â òîì ÷èñëå ãðóçà; 

– çàïóñê âîñüìè ìîùíûõ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðè îáåñïå÷åíèè 
äîïóñòèìûõ ïðîñêàëüçûâàíèé ëåíò íà ïðèâîäíûõ áàðàáàíàõ è ñêîëüæåíèÿ 
ïðèæèìíîé ëåíòû îòíîñèòåëüíî ãðóçîíåñóùåé è ãðóçà. 

Îïûò ðàçðàáîò÷èêîâ ÊÍÊ-270 ïî ñîçäàíèþ ìîùíûõ íàêëîííûõ êîíâåéåðîâ 
ïîçâîëèë óñïåøíî ðåøèòü ýòè è äðóãèå çàäà÷è. Âìåñòå ñ òåì, ïðèâåäåííûå âû-
øå è äðóãèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, çàëîæåííûå â ÊÍÊ-
270, ïîòðåáóþò èõ îïðîáîâàíèÿ, íåèçáåæíóþ ïðè ñîçäàíèè íîâîé òåõíèêè åå 
äîâîäêó â óñëîâèÿõ êàðüåðà è óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà÷àëüíîãî ïå-
ðèîäà íàëàäêè êîíâåéåðà äî ââîäà åãî â ýêñïëóàòàöèþ. 
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