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ËÅÍÒÎ×ÍÛÕ ÊÎÍÂÅÉÅÐÎÂ Ñ ÊÐÈÂÎËÈÍÅÉÍÎÉ  
Â ÏËÀÍÅ ÒÐÀÑÑÎÉ ÄËß ÃÎÐÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ 

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñïëóàòàöèè ëåíòî÷-
íûõ êîíâåéåðîâ, èìåþùèõ êðèâîëèíåéíûå â ïëàíå ó÷àñòêè òðàññû. Ðàññìîòðåíû 
ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà áåçîòêàçíóþ ðàáîòó ëåíòî÷íûõ êîí-
âåéåðîâ ñ êðèâîëèíåéíîé â ïëàíå òðàññîé, â ðåæèìàõ ïóñêà, ìàêñèìàëüíîé çà-
ãðóçêè è ïðè õîëîñòîì õîäå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåíòî÷íûé êîíâåéåð, òðàññà, ïëàí, ðàäèóñ êðèâèçíû, ðîëèêî-
îïîðà, óãîë íàêëîíà, ïóñê, õîëîñòîé õîä, ãðóç. 

 
 
 

 ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ 
èíòåíñèôèêàöèåé ãîðíûõ 

ðàáîò è ïðèìåíåíèåì ïåðåäîâûõ òåõ-
íîëîãèé äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâû-
øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ëåíòî÷íûõ 
êîíâåéåðîâ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò.  

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òðàíñïîðòèðî-
âàíèè ëåíòî÷íûìè êîíâåéåðàìè ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî äî ìåñòà ïåðåðà-
áîòêè èëè îòãðóçêè ïîòðåáèòåëþ ïðè-
õîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü çíà÷èòåëüíûå 
ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå íåðåäêî ñîïðî-
âîæäàþòñÿ  êðèâîëèíåéíîñòÿìè òðàññû 
êîíâåéåðà, êàê â âåðòèêàëüíîé, òàê è â 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.  

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ëåíòî÷íûõ êîíâåéå-
ðîâ, ðàáîòàþùèõ â ãîðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà è 
èìåþùèõ êðèâîëèíåéíûå â ïëàíå 
ó÷àñòêè òðàññû. 

Èç ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â 
òàáëèöå, âèäíî, ÷òî êîíâåéåðû 
òðàíñïîðòèðóþò ðàçëè÷íûå ïî íà-
ñûïíîé ïëîòíîñòè ìàòåðèàëû (îò íè-
êèëèåâîé ðóäû - òÿæåëûé ìàòåðèàë äî 
ëèãíèòà – îòíîñèòåëüíî ëåãêèé ìàòå-
ðèàë). Äëèíû êîíâåéåðîâ êîëåáëþòñÿ 

îò 1800 ì äî 19100 ì, à èõ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè – îò 800 äî 8650 ò/÷; 
ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî èñêðèâëåíèé â 
ïëàíå òðàññû – îò 1 äî 6 ñ ðàäèóñàìè 
êðèâèçíû îò 500 äî 4000 ì. Â ìèðî-
âîé ãîðíîé ïðàêòèêå îáëàñòü ïðèìå-
íåíèÿ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ ñ èñ-
êðèâëёííîé â ïëàíå òðàññîé äîñòà-
òî÷íî øèðîêà, ïîñêîëüêó  

ýêñïëóàòèðóþòñÿ òàêèå êîíâåéå-
ðû â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ íàñûïíûõ ãðóçîâ ñ 
ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåí êîíâåéåð, óñòàíîâ-
ëåííûé â Òóðöèè äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ ëèãíèòà íà ÒÝÖ, òåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå (ñòîëáåö 5). 

Ýêñïëóàòàöèÿ ëåíòî÷íûõ êîí-
âåéåðîâ ñ êðèâîëèíåéíûìè ó÷àñò-
êàìè ïðîôèëÿ òðàññû òîëüêî â 
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ 
îáû÷íûì ÿâëåíèåì, êàê äëÿ êàðü-
åðíûõ, òàê è äëÿ øàõòíûõ êîíâåéå-
ðîâ. Ðàäèóñû êðèâîëèíåéíûõ ó÷à-
ñòêîâ âûïóêëîñòüþ ââåðõ è âîãíóòûõ 

Â 
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ó÷àñòêîâ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íà 
îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ðàáîòû [1]. 

Ê èñêðèâëåíèÿì òðàññû êîíâåéåðà â 
ïëàíå ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ñ äîñòàòî÷-
íîé îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîëüêó ïî ïðà-
âèëàì òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñòàâ 
ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ 
àáñîëþòíî ïðÿìîëèíåéíî. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ëþáûå èñêðèâëåíèÿ 
òðàññû êîíâåéåðà â ïëàíå îáû÷íî 
ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèÿì åãî ðàáîòû, 
âûðàæàþùèìñÿ â ñõîäå ëåíòû â ñòî-
ðîíó è, êàê ñëåäñòâèå, â ïðîñûïàíèè 
ãðóçà íà ïî÷âó. 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ìîùíûõ ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òðàäèöèîííûå ëåíòî÷íûå êîíâåéåðû 
(îñíàùёííûå ãëàäêîé ëåíòîé, äâèæó-
ùåéñÿ ïî ñòàöèîíàðíûì ðîëèêàì) ìî-
ãóò óñïåøíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ, èìåÿ 

â ïëàíå êðèâèçíó äîñòàòî÷íîãî ðà-
äèóñà.  

Âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà òðàññû ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ â ïëàíå ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü òåõíîëîãè÷å-
ñêóþ ñõåìó òðàíñïîðòà, ñîêðàòèòü ÷èñ-
ëî ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ, ñíèçèòü 
îáúёì ïîäãîòîâèòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò. Îñîáåííî àêòóàëüíà 
ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ â 
øàõòíûõ óñëîâèÿõ êðèâîëèíåéíûõ â 
ïëàíå ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ. 

Óñòîé÷èâîå äâèæåíèå ëåíòû íà 
êðèâîëèíåéíîì â ïëàíå ó÷àñòêå òðàññû 
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî íàêëîíîì âñåé 
òðёõðîëèêîâîé îïîðû â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè èëè óâåëè÷åíèåì óãëà íàêëî-
íà áîêîâîãî ðîëèêà, ïî êîòîðîìó äâè-
æåòñÿ áëèæíÿÿ ê öåíòðó êðèâèçíû ñòî-
ðîíà ëåíòû êîíâåéåðà (èìåþùàÿ ìåíü-
øèé ðàäèóñ êðèâèçíû). Êðîìå òîãî, êàê 

Õàðàêòåðèñòèêè ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ ñ êðèâîëèíåéíîé 
â ïëàíå òðàññîé 
 

Ìåñòî óñòàíîâêè êîíâåéåðà Òåõíè÷åñêàÿ 
õàðàêòå-
ðèñòèêà 

Áåëàðóñüêà-
ëèé (ïðîåêò) 

ÑØÀ Òóðöèÿ Òóðöèÿ Ãåðìà-
íèÿ 

ÑØÀ Êóáà ×èëè 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Äëèíà êîíâåéå-
ðà, ì 

10215 19100 8500 5500 1800 4000 4750 4261 

×èñëî êîíâåéå-
ðîâ 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Ìîùíîñòü, êÂò 3300 5õ560 4õ450 - - - 4õ190 3õ750 

Ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ ëåíòû,
ì/ñ 

2,5 7,1 4,5 4,5 - - 2,95 7 

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ò/÷ 

1700 1100 1000 1000 800 2000 800 8650 

Òèï òðàíñïîð-
òèðóåìîãî ãðóçà 

ñèëüâèíèòíàÿ 
ðóäà 

ëèãíèò ëèãíèò ëèãíèò
ñîëü 

êàëèéíàÿ
ëèãíèò íèêåëèå-

âàÿ ðóäà 
ìåäíàÿ 
ðóäà 

Êîëè÷åñòâî 
ïîâîðîòîâ 
òðàññû â ïëàíå 

5 6 2 3 1 3 1 1 

Ðàäèóñ êðèâî-
ëèíåéíûõ ó÷à-
ñòêîâ, ì 

R1=500, 
R2=500, 
R3=1800, 
R4=1750, 
R5=3000 

R1=3050, 
R2=2440,
R3=2600, 
R4=2100,
R5=2060, 
R6=3050 

R1=4000,
R2=4000

R1=4000,
R2=4000,
R3=4000

R=1000 R1=800
R2=800
R3=800

R1=3000R1=2500
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âîçìîæíûé âàðèàíò, ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ôèêñèðîâàííûå ïîâîðîòû 
â ïëàíå âñåé ðîëèêîîïîðû è îòäåëüíûõ 
ðîëèêîâ.  

Äîïóñòèìûé ðàäèóñ êðèâèçíû â 
ïëàíå òðàññû ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà R 
(ì), èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ áîêî-
âîãî ñõîäà ëåíòû íà êðèâîëèíåéíîì 
ó÷àñòêå, ìîæåò áûòü îïðåäåëёí èç 
ôîðìóëû [2] 

( )
( )
1 sin
sinл

S f
R

q f
γ

γ
−

=
+

,. 

ãäå S - íàòÿæåíèÿ â ëåíòå íà ó÷àñòêå 
êðèâèçíû â ïëàíå òðàññû êîíâåéåðà, Í; 
f - êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ëåíòû ïî ðî-
ëèêîîïîðàì, óñòàíîâëåííûì íà êðèâî-
ëèíåéíîì ó÷àñòêå òðàññû ñ óãëîì íà-
êëîíà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè γ. 

Äîïóñòèìûé ðàäèóñ êðèâèçíû â 
ïëàíå îñåâîé ëèíèè òðàññû ëåíòî÷íî-
ãî êîíâåéåðà îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå 
âñåãî, óñòîé÷èâûì äâèæåíèåì ëåíòû 
(îòñóòñòâèåì áîêîâîãî ñõîäà) ïðè îò-
ñóòñòâèè ãðóçà íà ëåíòå êðèâîëèíåé-
íîãî ó÷àñòêà äëÿ òàêîé ñõåìû çàãðóç-
êè êîíâåéåðà ïî äëèíå, êîãäà íà ýòîì 
ó÷àñòêå âîçíèêàþò ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûå íàòÿæåíèÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà íî-
ìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
äîïóñòèìîãî ðàäèóñà êðè-
âèçíû â ïëàíå òðàññû ëåí-
òî÷íîãî êîíâåéåðà [1] â çà-
âèñèìîñòè îò ïðèâåäёííûõ 
âûøå ïàðàìåòðîâ. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîìîãðàììû 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âå-
ëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òðå-
íèÿ ëåíòû ïî ðîëèêó f, çàòåì 
ïåðåéòè ê óãëó íàêëîíà 
òðёõðîëèêîâîé ðîëèêîîïîðû 
γ, ïåðåìåñòèòüñÿ â îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ ïîãîííîãî âåñà 
ëåíòû q, ïåðåéòè â îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîãî 
ðàäèóñà êðèâèçíû R è îïðå-

äåëèòü íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ðàäèóñà 
êðèâèçíû â çàâèñèìîñòè îò íàòÿæåíèÿ â 
ëåíòå íà êðèâîëèíåéíîì ó÷àñòêå.  

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü 
íàòÿæåíèÿ â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ êîí-
òóðà êîíâåéåðà ñ ó÷ёòîì ðàäèóñîâ êðè-
âèçíû òðàññû êîíâåéåðà â âåðòèêàëü-
íîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèëà òðåíèÿ, 
âîçíèêàþùàÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ëåí-
òû è òðёõðîëèêîâîé îïîðîé, ìîæåò 
ïðåïÿòñòâîâàòü áîêîâîìó ñõîäó ëåíòû. 
Äëÿ ýòîãî íà êðèâîëèíåéíûõ â ïëàíå 
ó÷àñòêàõ òðàññû êîíâåéåðà òðёõðîëè-
êîâûå ðîëèêîîïîðû, èìåþùèå óãîë íà-
êëîíà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, îäíî-
âðåìåííî, äîëæíû èìåòü íåêîòîðûé 
óãîë ïåðåêîñà â ïëàíå ïî îòíîøåíèþ ê 
ðàäèóñó êðèâèçíû òðàññû êîíâåéåðà. 

Óñòîé÷èâîñòü íèæíåé (ïîðîæíåé 
âåòâè) êîíâåéåðà òàêæå äîëæíà áûòü 
îáåñïå÷åíà, îäíàêî, îíà íå çàâèñèò îò 
ñõåìû çàãðóçêè êîíâåéåðà ñ ïîäàòëè-
âûì íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì.  

Äëÿ êîíâåéåðà ñ æёñòêèì íàòÿæíûì 
óñòðîéñòâîì ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå 
íà êðèâîëèíåéíîì â ïëàíå ó÷àñòêå 
íèæíåé âåòâè êîíâåéåðà áóäåò èìåòü 
ìåñòî ïðè åãî õîëîñòîì õîäå. 

 
 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð óñòàíîâêè ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà, 
èìåþùåãî êðèâîëèíåéíûå ó÷àñòêè òðàññû, êàê â 
ãîðèçîíòàëüíîé, òàê è â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëåíòî÷íûõ 
êîíâåéåðîâ ñî ñëîæíîé òðàññîé 
(íàëè÷èå êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ â 
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè) íåîáõîäèìî òî÷íîå îï-
ðåäåëåíèå äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ íà-
òÿæåíèÿ â ëåíòå íà ýòèõ ó÷àñòêàõ â 
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû êîíâåé-

åðà: ðåæèì ïóñêà, ïîëíàÿ 
çàãðóçêà, ðåæèì õîëîñòî-
ãî õîäà. 

Âûâîäû 
Óñòîé÷èâîå äâèæåíèå 

ëåíòû íà êðèâîëèíåéíûõ â 
ïëàíå ó÷àñòêàõ êîíâåéåðà 
ìîæåò áûòü ïîòåðÿíî ïðè 
ïóñêå èëè òîðìîæåíèè êîí-
âåéåðà. 

Äëÿ êîíâåéåðîâ ñî ñëîæ-
íîé êîíôèãóðàöèè òðàññû 
íåîáõîäèìî òî÷íîå çíàíèå 
äèíàìè÷åñêèõ íàòÿæåíèé â 
ëåíòå íà êðèâîëèíåéíûõ 
ó÷àñòêàõ òðàññû, ÷òî âûçû-
âàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà 
çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðî-
âàíèÿ íàãðóçîê è äåôîðìà-
öèé â ïåðèîä ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ âäîëü òÿãîâîãî îðãàíà 

(ëåíòû) óïðóãèõ âîëí â ïåðèîä ïóñêà è 
òîðìîæåíèÿ ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà. 

Îò ïðàâèëüíîé óñòàíîâêè ïîääåð-
æèâàþùèõ ðîëèêîîïîð íà êðèâîëè-
íåéíûõ ó÷àñòêàõ òðàññû êîíâåéåðà 
(óãîë óñòàíîâêè â âåðòèêàëüíîé è ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè) çàâèñèò îò-
ñóòñòâèå áîêîâîãî ñõîäà ëåíòû. 
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