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ÏÐÈÄÎÍÍÛÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ ÄËß ÑÁÎÐÀ  
ÆÅËÅÇÎÌÀÐÃÀÍÖÅÂÛÕ ÊÎÍÊÐÅÖÈÉ 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíñòðóêöèè ìàøèí, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîãóò áûòü ñîçäàíû ðàç-
ëè÷íûå êîìïëåêñû äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âçàèìîäåéñòâèÿ êîâøîâîé ëåíòû ñ 
òÿãîâûì îðãàíîì ïðîìåæóòî÷íîãî ïðèâîäà. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì 
ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îò ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ 
ïðèäîííîãî àãðåãàòà äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì è îïðåäåëåíû ðàöèî-
íàëüíûå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ äîáû÷íîãî àãðåãàòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàëåæè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, æåëåçîìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè, 
äîáû÷íûé àãðåãàò. 

Ñåìèíàð № 22 
 

 
ëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ñî äíà ìîðåé 

è îêåàíîâ ïðåäëîæåíû òðè ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíòà êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì êîì-
ïëåêñîâ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí 
êîìïëåêñ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî âàðèàíòó 
1. Îí ñîñòîèò èç ñóäíà îáåñïå÷å-
íèÿ, òðàíñïîðòèðóþùåãî îðãàíà 
äëÿ äîñòàâêè äîáûòîãî ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî íà ñóäíî è äîáû÷íîãî 
àãðåãàòà êîâøîâîãî òèïà. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè äîáû÷-
íîãî àãðåãàòà è òðàíñïîðòèðóþùåãî 
îðãàíà èñïîëüçóåòñÿ óñòðîéñòâî ñ 
ïîëîñòÿìè ðàçðåæåíèÿ, ïàòåíò 
№2301338 ÌÏÊ E21C50/00 
(2006.01), «Êîìïëåêñ äëÿ ðàçðàáîòêè 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ øåëüôîâîé 
çîíû Ìèðîâîãî îêåàíà». Èñïîëüçî-
âàíèå êîìïëåêñà ïî âàðèàíòó 1 ðà-
öèîíàëüíî ïðè âåäåíèè äíîóãëóáè-
òåëüíûõ ðàáîò, äîáû÷å ðóäîíîñíûõ 
ïåñêîâ è áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ïðèâîäà â òðàíñïîð-
òèðóþùåì îðãàíå âîçìîæíîñòü äî-
áû÷è ïðè îáùåé ãëóáèíå ðàçðàáîò-
êè áîëåå 100 ì. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñ 
äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ ïî âàðèàíòó 2. îí ñîñòîèò 
èç ñóäíà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèäîííîãî 
äîáû÷íîãî àãðåãàòà áàðàáàííîãî òè-
ïà, ðàáîòàþùåãî íà îñíîâå óñòðîéñò-
âà ñ ïîëîñòÿìè ðàçðåæåíèÿ, çàÿâêà № 
2008121079 – «Ñïîñîá ñåëåêòèâíîãî 
îòáîðà è ïðåäâàðèòåëüíîãî îáîãàùå-
íèÿ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé è 
óñòðîéñòâî äëÿ åãî ðåàëèçàöèè». Êîì-
ïëåêñà ïî âàðèàíòó 2 èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ äîáû÷è êîíêðåöèé è áëàãîäàðÿ 
âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîãî 
îáîãàùåíèÿ îáëàäàåò áîëüøåé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âà-
ðèàíòîì 1. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå 
ïîäîáíîãî êîìïëåêñà îãðàíè÷åíî 
ãëóáèíîé äî 100 ìåòðîâ, òàê êàê íå-
îáõîäèìî ïîäíèìàòü äîáû÷íîé àãðå-
ãàò íà ñóäíî îáåñïå÷åíèÿ ïî ìåðå íà-
ïîëíåíèÿ áóíêåðà. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí êîìïëåêñ 
äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ ïî âàðèàíòó 3. Îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïåðâîãî è 
âòîðîãî âàðèàíòîâ è îáëàäàåò ïðåèìó-
ùåñòâàìè îáîèõ, â ÷àñòíîñòè áëàãîäàðÿ 

Ä 



 
 
 
 

 
Ðèñ. 1 Êîìïëåêñ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âàðèàíò 1 
 
à) Îáùèé âèä êîìïëåêñà  
1 – Ñóäíî îáåñïå÷åíèÿ; 2 – Òðóáíûé ñòàâ; 3 – Òðàíñïîðòèðóþ-
ùàÿ ëåíòà; 4 – Êîâø; 5 – Ïðîìåæóòî÷íûé ïðèâîä; 6 – Ïðèäîí-
íûé äîáû÷íîé àãðåãàò. 

á) Äîáû÷íîé àãðåãàò 
1 – îïîðíàÿ òðóáà; 2 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 3 – òÿãîâàÿ ëåíòà; 4 – 
òðàíñïîðòèðóþùàÿ ëåíòà; 5 - êîâø ; 6 – âåäóùàÿ øåñòåðíÿ; 7 – 
ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçðÿæåíèÿ ìåæäó ëåíòàìè; 8 –íàñîñ; 9 – 
íàòÿæíîé áàðàáàí; 10 – îòâåðñòèå òÿãîâîé ëåíòû; 11 – øòûðü. 
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Ðèñ. 2. Êîìïëåêñ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âàðèàíò 2 
à) Îáùèé âèä äîáû÷íîãî êîìïëåêñà 
1. – Ñóäíî-îáåñïå÷åíèÿ; 2 – Ãðóçîíåñóùèé êàáåëü; 3 – Äîáû÷-
íîé àãðåãàò 

á) Äîáû÷íîé àãðåãàò 
 

 

 
Ðèñ. 3. Êîìïëåêñ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âàðèàíò 3 
à) Îáùèé âèä äîáû÷íîãî êîìïëåêñà 
1 – Ñóäíî îáåñïå÷åíèÿ; 2 – Ãðóçîíåñóùèé êàáåëü; 3 - Òðóá-
íûé ñòàâ; 4 – Òðàíñïîðòèðóþùàÿ ëåíòà; 5 – Êîâø; 6 – Ïðî-
ìåæóòî÷íûé ïðèâîä; 7 – Ïðèäîííûé äîáû÷íîé àãðåãàò. 

á) Äîáû÷íîé àãðåãàò 
1 – Íàïðàâëÿþùàÿ ëûæà; 2 – Ïðèäîííûé ãðóíò ñ ÆÌÊ; 3 – Îáëàñòü 
ñîçäàíèÿ ðàçðåæåíèÿ;  4 – Ïðîðåçèíåííàÿ îáå÷àéêà áàðàáàíà; 5 – 
Ìåòàëëè÷åñêàÿ îáå÷àéêà; 6 – ÆÌÊ; 7 – Ãðóçîâàÿ âåòâü; 8 – Êîâø; 9 – 
Ïîðîæíÿÿ âåòâü; 10 – Áóíêåð; 11 – Îñíîâíîé ãðóíò. 
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íàëè÷èþ òðàíñïîðòèðóþùåãî îðãàíà 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ äî-
áû÷è íà ãëóáèíàõ áîëåå 100 ìåòðîâ è 
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî 
ïîäúåìà äîáû÷íîãî àãðåãàòà äëÿ îïî-
ðîæíåíèÿ åãî áóíêåðà. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü äîáû÷íîãî àã-
ðåãàòà áàðàáàííîãî òèïà ðàññìîòðåíà 
â [1]. Íà ðèñ. 4–5 ïîêàçàí ïðîöåññ çà-
õâàòà è óäåðæàíèÿ êîíâåéåðíîé ëåí-
òû ñ ðàçíûìè òèïàìè ïîâåðõíîñòåé, 
èñïîëüçóåìîé â òðàíñïîðòèðóþùåì 
îðãàíå. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé óñò-
ðîéñòâà çàõâàòà ñ îáðàçöàìè êîíâåé-
åðíîé ëåíòû áûëè ïîñòðîåíû ãðàôè-
êè çàâèñèìîñòåé âåðòèêàëüíîé ñèëû 
ïðèæàòèÿ è ãîðèçîíòàëüíîãî óñèëèÿ 

ñäâèãà îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà 
(ðèñ. 6, 7). 

Ãðàôèêè íà ðèñ. 6 ïîêàçûâàþò, 
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãëàäêîé êîí-
âåéåðíîé ëåíòû (èñêëþ÷åíèå ïåðåòå-
êàíèé æèäêîñòè â ñèñòåìó) çíà÷åíèå 
âåðòèêàëüíîé ñèëû ïðèæàòèÿ çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáðàçöà ëåíòû ñ èçðåçàííîé 
ïîâåðõíîñòüþ (ïîñòîÿííûå ïåðåòåêà-
íèÿ æèäêîñòè â ñèñòåìó). Ïðè ýòîì 
ñõîäèìîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåî-
ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ ãðàôèêîâ 
íà ðèñ. 6 îïðåäåëåíû ïî êâàíòèëþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà è êðèòåðèþ 
ñîãëàñèÿ Ïèðñîíà. Äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ  

 
                à)      á) 
Ðèñ. 4. Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è çàõâàòà ëåíòû 
 

 
                  à)      á) 
 
Ðèñ. 5. Çàõâàò è óäåðæàíèå ëåíò ñ ðàçëè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè: à) - óäåðæàíèå ëåíòû 
ñ ïîñòîÿííûì ïåðåòåêàíèÿìè â ñèñòåìó; á) – óäåðæàíèå ëåíòû áåç ïåðåòåêàíèé â ñèñòåìó 
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ãðàôèêà «Ëåíòà áåç ïåðåòåêàíèé» ñî-
ñòàâëÿåò 1,15% è 0,99% ñîîòâåòñò-

âåííî, ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíî-
ñòè p=0,95, à äëÿ ãðàôèêà «Ëåíòà ñ 

 
 
Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåðòèêàëüíîé ñèëû ïðèæàòèÿ çàõâàòà ê ãëàäêîé ðå-
çèíîâîé ëåíòå è ëåíòå ñ èçðåçàííîé ïîâåðõíîñòüþ îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà 
 
 

 
 
Ðèñ. 7. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ñäâèãà çàõâàòà ñ ïîëîñòüþ ðàçðåæåíèÿ ïî 
ãëàäêîé ðåçèíîâîé ëåíòå è ëåíòå ñ èçðåçàííîé ïîâåðõíîñòüþ îò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íàñîñà 
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ïåðåòåêàíèÿìè» ñîñòàâëÿåò 0,68% è 
0,58% ñîîòâåòñòâåííî, ïðè äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòè p=0,95. 

Èç ãðàôèêîâ íà ðèñ 7 âèäíî, ÷òî 
ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íàñîñà, ìåíåå 0,25 ë/ñ, óñèëèå 
ãîðèçîíòàëüíîãî ñäâèãà äëÿ êîíâåé-
åðíîé ëåíòû ñ ïîñòîÿííûìè ïåðåòå-
êàíèÿìè áîëüøå, ÷åì äëÿ êîíâåéåð-
íîé ëåíòû áåç ïåðåòåêàíèé. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëåå 
0,25 ë/ñ íàáëþäàåòñÿ èíàÿ êàðòèíà, 
óñèëèå ñäâèãà äëÿ ëåíòû áåç ïåðåòå-
êàíèé çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè 
îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ â 
êàìåðå óñòðîéñòâà çàõâàòà, çàâèñÿùå-
ãî îò ýëàñòè÷íîñòè çàõâàòà, ïðîèñõî-
äèò åãî âåðòèêàëüíîå ñæàòèå è óâåëè-
÷åíèå ñèë òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîí-
òàêòà ëåíòû ñ çàõâàòîì. Ïðè ýòîì 
ñõîäèìîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåî-
ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ ãðàôè-
êîâ íà ðèñ. 7 îïðåäåëåíû ïî êâàíòè-
ëþ ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà è êðè-

òåðèþ ñîãëàñèÿ Ïèðñîíà. Äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë è äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ äëÿ ãðàôèêà «Ëåíòà áåç ïå-
ðåòåêàíèé» ñîñòàâëÿåò 1,5% è 1,29% 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòè p=0,95, à äëÿ ãðàôèêà 
«Ëåíòà ñ ïåðåòåêàíèÿìè» ñîñòàâëÿåò 
0,85% è 0,66% ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè p=0,95. 

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çà-
âèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî-
áû÷íîãî êîìïëåêñà îò ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ äëÿ êàæäîãî èç òðåõ âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ. 

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî äëÿ êîì-
ïëåêñà ïî âàðèàíòó 1 õàðàêòåðíà ëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Îäíàêî â 
äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò çàõâàò 
áîëüøîãî îáúåìà ïóñòîé ïîðîäû, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ 
îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ïîëåç-
íîìó èñêîïàåìîìó. Ïàðàáîëè÷åñêèå 
êðèâûå äëÿ âàðèàíòîâ 2 è 3 õàðàêòå-

 
 
Ðèñ. 8. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷íîãî êîìïëåêñà 
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ðèçóþòñÿ òåì, ÷òî óâåëè÷åíèå ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ äîáû÷íîãî àãðåãàòà îò 
0 äî 1,5 ì/ñ ñâÿçàíî ñ ïëàâíûì óâå-
ëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, â ýòîò 
ïåðèîä ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè çàõâà-
òà êîìïåíñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïëî-
ùàäè îòðàáîòêè ïîëÿ çàëåæåé æåëå-
çîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé. Ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ äîáû÷íîãî àãðåãàòà ïðîèñõîäèò 
ðåçêîå ïàäåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
èç-çà ìàëîãî çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè 
çàõâàòà æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðå-
öèé. Êðîìå òîãî, êðèâàÿ ïî âàðèàíòó 
2 èìååò ìåíüøóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ÷åì êðèâàÿ ïî âàðèàíòó 3 

âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî 
ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèé ïîäúåì äî-
áû÷íîãî àãðåãàòà íà ñóäíî îáåñïå÷å-
íèÿ. 

Äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ðàáîòû 
íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñâîþ êîìïîíî-
âî÷íóþ ñõåìó êîìïëåêñà, îäíàêî ñõå-
ìà ïî âàðèàíòó 3, ñîñòîÿùàÿ èç ñóäíà 
îáåñïå÷åíèÿ, òðàíñïîðòèðóþùåãî îð-
ãàíà ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ïðèâîäàìè è 
äîáû÷íîãî àãðåãàòà áàðàáàííîãî òèïà 
ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé è ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàííîé ñõåìû âîçìîæíî ïîëó÷åíèå 
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
ïî îòíîøåíèè ê äðóãèì âàðèàíòàì.  
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