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Аннотация: Дальнейшее развитие получила теория и практика комплектации комплексов 
оборудования циклично-поточной технологии (ЦПТ) при комбинированном автомобильно-
конвейерно-железнодорожном виде транспорта. Большинство ранее выполненных исследо-
ваний и работ затрагивают карьерные поля вытянутой формы. Особое внимание уделено ка-
рьерным полям округлой формы. По-прежнему одной из проблем эффективного применения 
ЦПТ является достижение проектной мощности дорогостоящих конвейерных подъемников (ос-
воение не превышает 50—60%) с сокращением объема разноса бортов в глубоких карьерах для 
размещения перегрузочных устройств с автотранспорта на конвейер и с конвейера на желез-
нодорожный транспорт. Поэтому целью исследования является максимальная равномерная 
загрузка конвейерного подъемника за счет непрерывной перегрузки горной массы с автотран-
спорта на конвейер и с конвейера на железнодорожный транспорт на постоянной основе при 
минимальных размерах перегрузочных и транспортно-погрузочных площадок. Основные мето-
ды: разработка новых конструкций элементов комплексов ЦПТ; развитие теории комплектации 
комплексов ЦПТ через систематизацию подъемно-транспортного и перегрузочного устройств. 
Повышение эффективности применения ЦПТ обеспечат разработанные: сквозной пункт раз-
грузки автосамосвалов, исключающий их маневрирование и обеспечивающий на постоянной 
основе максимальную равномерную загрузку конвейерного подъемника; крутонаклонный кон-
вейер трубчатого типа для транспортирования крупнокусковой горной массы с минимизацией 
первичного их дробления; устройство для перегрузки с конвейера в думпкары на два горизонта 
с сокращением ширины транспортно-погрузочных площадок в 1,3—1,5 раза. Для горнотран-
спортных систем выполнен сопоставительный анализ транспортных средств комплексов ЦПТ, 
составлена систематизация подъемно-транспортного оборудования комплексов ЦПТ для ис-
пользования на крутых бортах глубоких карьеров, предложены классификации перегрузочных 
устройств и разгрузочных устройств со сквозным проездом автосамосвалов.
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Введение
Основные причины консервативного 

отношения некоторых недропользовате-
лей к ЦПТ связаны с большими сроками 
окупаемости его комплексов из-за не-
полного использования проектных мощ-
ностей конвейеров и их дороговизны, 
а  также отсутствия средств конвейер-
ного крутонаклонного подъема горной 
массы для крепких абразивных пород. 
Стесненные условия глубоких карьеров 
ограничивают маневренность груженых 
самосвалов в пунктах перегрузки на 
конвейерные подъемники. Это одна из 
причин неполного использования их про- 

ектных мощностей. Необходимость дроб- 
ления кроме руды в карьере еще и 
вскрышных пород до крупности 300—
400  мм также ограничивает примене-
ние ЦПТ в глубоких и сверхглубоких ка-
рьерах (глубиной более 600 м). 

И все же решить транспортную проб- 
лему глубоких карьеров можно в основ-
ном только при переходе на ЦПТ. Опыт 
эксплуатации комплексов ЦПТ свидетель-
ствует о том, что большинство из них так 
и не достигли своей проектной мощно-
сти, по факту она освоена только на 50—
60%, низок коэффициент использова- 
ния оборудования во времени. Практика 
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показывает, что одной из существенных 
причин является не равномерное посту-
пление на конвейер дробленной горной 
массы. Однако в связи с углублением 
карьеров и понижением горных работ 
значение ЦПТ все более возрастает. 

В глубоких карьерах перспективным 
направлением перехода на ЦПТ являет-
ся использование крутонаклонных кон- 
вейеров с высотой подъема горной  
массы более 250—300 м. В этой связи 
обнадеживают внедренный на карьере 
«Мурунтау» крутонаклонный конвейер с 
прижимной лентой КНК-270 производ- 
ства НКМЗ и заказанный одним из желе-
зорудных карьеров России более мощ-
ный КНК-315. Необходимость дробления 
также вскрышных пород в схемах ЦПТ 
также является сдерживающим факто-
ром перехода на эту прогрессивную тех-
нологию. 

В стесненных условиях глубоких ка-
рьеров возникают проблемы размеще-
ния устройств для дробления горных по-
род, особенно модульного поверхност-
ного исполнения, и  маневрирования 
груженных самосвалов в пунктах пере-
грузки. Существенным недостатком экс-
плуатируемых пунктов перегрузки с кон-
вейера в железнодорожный транспорт 
является значительная ширина погру-
зочно-транспортных площадок, что уве-
личивает объемы разноса бортов карье-
ров. Расширение границ эффективного 
применения ЦПТ является стратегически 
важным направлением развития при ре-
шении транспортной проблемы на глу-
боких и сверхглубоких карьерах.

Решению проблем эффективного при- 
менения ЦПТ на железорудных глубоких 
карьерах посвящено достаточно много 
работ. Это еще раз подчеркивает стра-
тегическое направление ЦПТ в разви-
тии геотехнологии и геотехники. Из по-
следних трудов по ЦПТ в разрезе задач 
данного проекта следует отметить рабо-
ты Горного института НИТУ «МИСиС» со-

вместно с ТУ Фрайбергской горной ака-
демией [1, 2], ИПКОН РАН [3], УроРАН 
[4, 5], украинской горной школы [6—8], 
дальнего зарубежья [9—18] и по круто-
наклонным конвейерам [19—22]. В этих 
трудах приведены результаты исследо-
ваний и оценен опыт работы горных 
предприятий, на которых применяется 
ЦПТ с использованием автомобильно-
конвейерного транспорта и даны реко-
мендации по дальнейшему повышению 
эффективности эксплуатации горнотран-
спортной техники непрерывного дей-
ствия.

Предлагаемые новые элементы 
комплексов ЦПТ
Сквозной пункт разгрузки автосамос-

валов. По предлагаемому устройству ис-
ключение маневрирования автосамос-
валов и потеря на это времени дости-
гается за счет обеспечения сквозного 
проезда и разгрузки автосамосвалов в 
заданном режиме непрерывной техно-
логической линии транспортировки, осо-
бенно скальных пород на глубоких гори-
зонтах действующих карьеров.

Отличие от известной конструкции мо-
ста с несущим элементом на поворотных 
опорах состоит в том, что после проезда 
автосамосвала порода разгружается на 
поворотные мосты, которые соединены 
с балками шарнирами (опорными под- 
шипниками скольжения), расположен-
ными перпендикулярно балкам, по ко-
торым движется автотранспорт и обес- 
печивают за счет веса горной массы их 
раскрытие. При этом противовесы слу-
жат в качестве барьерного ограждения, 
расположены по обоим сторонам балок с 
внешней стороны проезда и обеспечива-
ют прямолинейное движение автосамо- 
свалов соответствующей грузоподъем- 
ности.

На рис. 1 изображено устройство для 
разгрузки автосамосвалов с одной сто-
роны бункера для перегрузки на круто- 



Рис. 1. Сквозной пункт разгрузки автосамосвалов в плане (а), поперечном (б) и продольном 
разрезах (в): 1 — автосамосвал; 2 — железобетонные опорные балки; 3 — разгрузочные мосты; 
4 — ограждения-противовесы; 5 — опорные подшипники скольжения; 6 — рудоспуск; 7 — конусная 
дробилка ККД-1500/180; 8 — пластинчатый питатель; 9 — крутонаклонный конвейер; 10 — направ-
ление движения автосамосвалов
Fig. 1. Through unloading point for dump trucks in (a) plan view, (b) cross-sectional view and (c) side ele- 
vation: 1—dump truck; 2—reinforced concrete support beams; 3—unloading bridges; 4—counterbalance 
fencing; 5—journal bearings; 6—ore pass; 7—cone crusher KKD-1500/180; 8–flat feeder; 9—high-angle con-
veyor; 10—travel direction of dump trucks
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наклонный конвейер после дробления  
горной массы. В  приемный пункт с на-
копительным бункером груженый скаль-
ной породой автосамосвал  1 по же-
лезобетонным балкам  2 заезжает для 
разгрузки между барьерными огражде-
ниями-противовесами 4 на поворотный 
мост  3 и останавливается с возможно-
стью разгрузки на ближайший поворот-
ный мост 3, который расположен поза-
ди автосамосвала  1. После разгрузки 
скальная порода под действием своего 
веса обращает поворотные мосты в го-
ризонтальной плоскости вокруг шарни-
ров вращения 5 (опорных подшипников 
скольжения) с постановлением их в рас-
крытое положение, а  скальная порода 
попадает в рудоспуск  6. Далее барьер-
ные ограждения-противовесы 4 под дей-
ствием своего веса возвращаются в ис-
ходное положение и закрывают поворот-
ные мосты 3, после чего цикл разгрузки 
автосамосвалов 1 повторяется.

После прохождения скальной породы 
через разгрузочные мосты 3, она через 
рудоспуск 6 подается на дробление в ко-
нусную дробилку ККД-1500/180 7, пос- 
ле которого перегружается через пла-
стинчатый питатель  8 на крутонаклон-
ный конвейер  9, которым транспорти-
руется на поверхность на дальнейшую 
переработку.

Основным преимуществом одновре-
менной разгрузки до 4—5-ти и более ав-
тосамосвалов является постоянная пол-
ная загрузка ленты конвейера, что в отли-
чие от существующих пунктов разгрузки  
с тупиковым разворотом автосамосва-
лов и одновременной разгрузкой не бо-
лее двух гарантирует на практике освое-
ние проектной производительности комп- 
лекса ЦПТ. Применение устройства для 
разгрузки пород в бункер со сквозным 
проездом автосамосвалов позволяет со-
кратить продолжительность рейса авто-
самосвала за счет уменьшения времени  
цикла разгрузки, а  также предусматри-

вает одновременную разгрузку несколь-
ких автосамосвалов, что обеспечит уве-
личение их производительности. Кроме 
того, уменьшение параметров перегру-
зочного пункта позволяет снизить объем 
горно-капитальных работ при его соору-
жении на глубоких горизонтах карьера.

Внедрение в производство устрой-
ства для разгрузки скальных пород в на-
копительный бункер со сквозным про-
ездом автосамосвалов в условиях желе-
зорудных карьеров Казахстана позволит 
получить общий экономический эффект 
в размере 30—100  млн  долл. при ис-
пользовании в работе автосамосвалов 
грузоподъемностью 130—136 т.

Крутонаклонный конвейер трубчатого 
типа для транспортирования крупноку-
сковой горной массы. В отличие от из-
вестного крутонаклонного ленточно-теле-
жечного конвейера (КЛТК), включающе-
го корпус, грузонесущую ленту, ведущий 
и натяжной барабаны, дугообразные 
траверсы на ходовых опорах, объединен-
ные между собой цепями, по предлагае- 
мой конструкции механизм удержания 
насыпного груза на ленте выполнен сек-
ционным, причем каждая секция изго-
товлена с наличием двух пар прижимных 
рычагов на соответствующей траверсе 
и двух боковых ленточных отрезков, ко-
торые жестко закреплены к внутренней 
поверхности сопредельных рычагов бли-
жайших траверс и выполнены в виде 
вращающихся элементов, которые рас-
положены симметрично вдоль оси несу-
щей ленты с возможностью смыкания в 
круг над ней [23].

При этом рабочая ветвь раскрытой 
несущей ленты с грузом перемещается 
на траверсах (ходовых опорах) в сере-
дине замкнутого цепного контура, а  хо-
лостая ветвь раскрытой несущей ленты 
движется на стационарных нижних роли-
копорах каждой рамы.

На рис.  2—4 показаны конструкция 
КЛТК в продольном и поперечном раз-
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Рис. 2. Конструкция КЛТК в продольном разрезе
Fig. 2. High-angle belt trailer design (side elevation)

резах и вид в плане (приведенные циф-
ровые обозначения расшифрованы в 
тексте).

Крутонаклонный ленточно-тележечный 
конвейер состоит из несущей ленты  1, 
которая огибает приводной  2 и натяж-
ной  3 барабаны, став с направляю-
щими  4, на которые установлены ду-
гообразные траверсы  5, соединенные 
между собой по всему ставу цепями 6 с 
приводными шестернями 7. Траверсы 5 
имеют возможность перемещаться по 
направляющим 4 на ходовых роликах 8. 
На каждой траверсе 5 с обеих сторон от 
несущей ленты  1, которая налегает на 
них, шарнирно смонтированы по два 
неравноплечих рычагов  9. К  внутрен-
ней поверхности сопредельных нерав-
ноплечих рычагов 9 ближних траверс 5 
симметрично продольной оси несущей 
ленты и с обеих сторон жестко закрепле-
ны ленточные отрезки 10, которые пред-
ставлены в виде вращающихся элемен-
тов на шарнирах  11 с возможностью 
смыкания над несущей лентой 1. 

Работа узлов конструкции крутонак- 
лонного конвейера состоит в следую-
щем. Подвижная несущая лента 1 прохо-
дит через натяжной барабан 3 и налега-
ет на траверсы 5, которые через цепь 6 
захватывают за собой другие траверсы. 
Сыпучий материал 12 питателем 13 за-
гружается на несущую ленту 1, которая 
двигается с необходимой скоростью для 
обеспечения заданной производитель-
ности. Секционированный механизм 
удержания сыпучего материала  12 на 
несущей ленте  1 работает таким обра-
зом. Нагруженная лента 1 под влиянием 
силы тяжести прогибается и давит на 
меньшие плечи рычагов 9. 

Сопредельные двухплечные рычаги 
ближних траверс 5 и жестко связанные 
с ними ленточные отрезки 10 под влия-
нием момента сил вращения переходят 
на шарнирах  11 из холостого положе-
ния в рабочее состояние, когда мень-
шие плечи рычагов  9 зафиксируются 
на опорной поверхности  14 траверс  5. 
При этом лента  1 с сыпучим материа-
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лом 12 опускается на траверсы 5, а сек-
ция механизма удержания смыкается 
над лентой  1. Потом последовательно 
приобщаются к работе по мере движе-
ния ленты 1 с сыпучим материалом 12 
следующие секции. Благодаря этому об- 
разуется труба из несущей ленты  1 и 
секций механизма удержания сыпуче-
го материала 12, который в замкнутом 
пространстве на ленте  1 двигается по 
крутонаклонной и переходит в горизон-
тальное разгрузочное положение. Здесь 
боковые секции механизма удержания 
груза раскрываются, несущая лента 1 с 
сыпучим материалом освобождается от 
них и разгружается в приемный бункер.

Устройство для перегрузки с круто- 
наклонного конвейера во внутрикарьер- 
ный железнодорожный транспорт. Отли-
чие от известного устройства для загруз-
ки пород в железнодорожные вагоны, 

включающего самоходную тележку, кон- 
вейер из шести секций, состоит в том, что 
в конструкцию перегрузочного устрой-
ства входит наклонная часть конвейера 
реверсивного перегружателя, межуступ-
ный конвейерный перегружатель, а так-
же штабельный отвал, за счет чего при 
взаимодействии составных частей ре- 
версивного перегружателя происходит за- 
грузка железнодорожного состава, при 
этом до 30% дробленой скальной по-
роды поступает на площадку верхнего 
уступа, складируется в штабель и отгружа-
ется перегрузочным экскаватором ЭКГ 
(рис. 5).

Устройство для перегрузки скальных 
пород из конвейера 4 в думпкары 8, ко-
торые расположены на железнодорож-
ном пути с возможностью дальнейшего 
транспортирования в штабель  11 при 
помощи наклонной части конвейера 9 

Рис. 3. Конструкция КЛТК в поперечном разрезе
Fig. 3. High-angle belt trailer design (cross-section)

Рис. 4. Конструкция КЛТК в плане
Fig. 4. High-angle belt trailer design (plan view) 
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реверсивного перегружателя  6, межус- 
тупного конвейерного перегружателя 3 и 
штабельного отвала 10, при этом круто-
наклонный конвейер  1 обустраивается 
стойками с подвижными роликами  14 
в области приводной станции 13 и меж- 
уступного конвейерного перегружателя 3, 
что позволяет по мере подвигания фрон-
та горных работ размещать крутонаклон-
ный конвейер под некоторым углом к 
откосу борта карьера, а непрерывность 
процесса перегрузки дробленой скаль-

ной породы обеспечивается взаимодей-
ствием составных частей устройства.

Работа устройства обеспечивается сле- 
дующим образом. Дробленая скальная 
порода поступает на крутонаклонный 
конвейер 1, который приводится в дей-
ствие приводной станцией 13 и установ-
лен на опорах 2 и стойках с подвижны-
ми роликами 14. Подвижные ролики 14 
размещаются на рельсовом ходу для 
обеспечения изменения угла поворота 
крутонаклонного конвейера. После подъе- 

Рис. 5. Устройство для непрерывной перегрузки скальных пород с конвейера и штабеля в желез-
нодорожный транспорт в разрезе (а) и плане (б): 1 — конвейерный подъемник; 2 — опоры; 3 — меж- 
уступный конвейерный перегружатель (МКП); 4  — горизонтальная часть конвейерного подъем-
ника; 5 — автостелла компенсации высоты; 6 — реверсивный перегружатель; 7 — разгрузочная 
консоль реверсивного перегружателя; 8 — думпкар; 9 — наклонная часть конвейера реверсивного 
перегружателя; 10 — разгрузочная консоль МКП; 11 — штабель; 12 — экскаватор; 13 — приводная 
станция; 14 — стойки с подвижными роликами
Fig. 5. Continuous rehandling facility for conveyors and rail transport (a) in elevation and (b) plan view: 
1—lifting conveyor; 2—supports; 3—bench-to-bench conveyor reloader (BCR); 4—horizontal branch of lifting 
conveyor; 5—height compensation bogie; 6—reverse reloader; 7—reverse reloader beam; 8—dumpcar; 9—in-
clined branch of reverse reloader conveyor; 10—BCR beam; 11—stock pile; 12—excavator; 13—power-drive 
station; 14—legs with movable rolls
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ма на горизонтальную часть крутонак- 
лонного конвейера 4 порода через кон-
вейерный перегружатель  3 и автостел-
лу компенсации высоты 5 подается на 
перегружатель реверсивный 6, установ-
ленный на железнодорожном ходу. Под 
действием отвала реверсивного пере-
гружателя  7 происходит загрузка думп-
каров 8. В промежуток между подачей 

очередного состава железнодорожного 
транспорта через наклонную часть кон-
вейера реверсивного перегружателя  9 
порода поступает на конвейерный пере-
гружатель  3 и при помощи отвала шта-
бельного 10 складируется в штабель 11.

Применение устройства для перегруз-
ки скальных пород в железнодорожный 
транспорт позволяет сократить транспорт- 

Таблица 1
Классификация транспортных средств комплексов ЦПТ
Classification of transportation devices included in CCM equipment

Классификационный 
признак

Автомобильный 
транспорт

Железнодорожный 
транспорт

Конвейерный 
транспорт

Скиповой  
транспорт

Характер работы  
во времени

цикличного 
действия

цикличного  
действия

непрерывного 
действия

цикличного  
действия

Способ перемеще-
ния грузов

в транспортных 
посудинах

в транспортных  
посудинах

на грузонесущих 
органах

в транспортных 
посудинах

Радиус поворота, м 8,7—19,8 120—150 300—1000 —

Годовой объем 
перевозок, млн т 70—100 150 20—40 18

Рациональное  
расстояние транс-
портирования, км 3—4 более 3 4—6 0,5

Рациональная  
глубина подъема 
груза из карьера, м 200—300 150—180

более 250—300 
150—500

Максимальный 
размер транспор-
тируемого куска 
породы 

ограничен гео-
метрическими 
параметрами 
кузова автоса-

мосвала

ограничен геометри-
ческими параметра-

ми думпкара

25—35%  
ширины  

грузонесущей 
ленты

ограничен гео-
метрическими 
параметрами 
приемного от-
верстия скипа

Основные требуе-
мые характеристи-
ки и параметры

грузоподъем-
ность, мощ-
ность двига-

теля, емкость 
кузова, колес-
ная формула, 
минимальный 
радиус поворо-
та, длина, ши-
рина, скорость 

движения

мощность двигателя, 
грузоподъемность 
думпкара, емкость 
думпкара, общая 

масса локомотива и 
думпкаров, колесная 
формула, минималь-

ный радиус поворота, 
скорость движения, 
ширина колеи, ру-
ководящий уклон и 
коэффициент тары

ширина ленты, 
расстояние 

между роликами, 
мощность при-
вода, скорость 

движения ленты, 
диаметр приво-
дного барабана, 
пропускная спо-
собность, высота 
подъема, угол на-

клона става

грузоподъем-
ность, скорость 

движения 
скипов, угол 

уклона трассы, 
коэффициент 

тары, про-
пускная спо-

собность уста-
новки, высота 

подъема

Примечание: 1. Автосамосвал гусеничный 300 ‰.
2. Желобчатый конвейерный транспорт — до 14—18°, с перегородками — до 22°, трубчатый — до 35°, 
с прижимной лентой — до 30—45°, типа «snake sandwich» — 45—90°.
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Таблица 2
Систематизация подъемно-транспортного оборудования комплексов ЦПТ  
для использования на крутых бортах глубоких карьеров
Systematization of CCM lifting transportation devices for steep slopes  
in deep open pit mines

Наименование Показатель

Тип и вид оборудования крутонаклонные  
конвейеры

скиповые  
подъемники

канатные  
(подвесные) дороги

Главные параметры:

  тип несущего органа резинотканевая, резино-
тросовая лента; резиновая 

лента с привулканизирован-
ными перегородками и гоф-

рированными бортами

скип вагонетка

  высота подъема груза, м; до 270—315,  
в перспективе и более

по факту 250 100

  ширина ленты, мм; 800—3000 — —

  длина става (секции), м; 6—81 500 100—5002

  угол наклона  
трассы, град.; 22—45 75—90 до 45

  расстояние транспор- 
тирования, км; 4—6 0,5 >3

  размер куска, мм 200—1000 1200—1700 700—2000

Потребляемая  
мощность, кВт до 5000 до 2600 н.д.

Производитель- 
ность, м3/ч

630—5000 200 —  
прогноз 2860 

100—200

Условия применения сооружается в наклонном 
стволе, либо на нерабочем 

борту карьера

устанавлива- 
ется на нера-
бочем борту 

карьера, либо 
в вертикаль-
ном стволе

в специфических гор-
нотехнических и кли-
матических условиях, 
в горной местности

Завод-изготовитель ЧАО «НКМЗ»; Paakkola 
Conveyors Oy; Dos Santos 
International; Beumergrop

Thyssenkrupp 
Fördertechnik

н.д.

Сочетание с оборудо- 
ванием смежных  
процессов

используется в схемах ЦПТ  
в комбинации с автотран-

спортом; как правило, обо-
рудован дробильной уста-

новкой первичного  
дробления

используется  
в схемах ЦПТ 
в комбинации 

с автотран-
спортом

используется в схе-
мах ЦПТ в комбина-
ции с автотранспор-
том при необходи- 

мости транспортиро-
вания по пересечен-

ной местности

Примечание: 1 длина секции; 2 расстояние между опорами.
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но-погрузочную площадку на 25—30 м, 
тем самым, снизить объем выемки по- 
род вскрыши до 250—280 тыс м3, рацио- 
нально использовать выемочно-погру-
зочное и транспортное оборудование в 
одной линии с сокращением времени 
загрузки думпкаров и формирования 
штабеля.

Развитие теории комплектации 
комплексов ЦПТ
В разрезе развития теории комплек- 

тации внутрикарьерных средств транс-
порта при ЦПТ с участием к.т.н. А.А. Шу-
стова предложены: классификация транс-
портных средств комплексов ЦПТ (табл. 1), 
систематизация перегрузочного и подъ-
емно-транспортного оборудования комп- 
лексов ЦПТ для использования на кру-
тых бортах глубоких карьеров (табл.  2), 
классификация перегрузочных устройств 
(табл.  3), классификация устройств со 
сквозным проездом автосамосвалов 
(табл. 4).

В классификации транспортных средств 
комплексов ЦПТ (см. табл. 1) заложены 

следующие отличительные признаки: ха- 
рактер работы во времени, способ пере- 
мещения грузов, радиус поворота, го-
довой объем перевозок, рациональное 
расстояние транспортирования, рацио- 
нальная глубина подъема груза из ка-
рьера, максимальный размер транспор-
тируемого куска породы и основные тре-
буемые характеристики и параметры.

В систематизации подъемно-транс-
портного оборудования комплексов ЦПТ 
для использования на крутых бортах глу-
боких карьеров (см. табл. 2) приведены 
виды и типы оборудования, конструктив-
ные параметры, потребляемая мощность, 
производительность, условия примене-
ния, заводы-изготовители, сочетание с 
оборудованием смежных процессов.

Классификация перегрузочных уст- 
ройств (см. табл.  3) разработана по их 
типу, характерному признаку, примерам 
использования и производителю, клас-
сификация разгрузочных устройств со 
сквозным проездом автосамосвалов 
(см. табл. 4) — по их типу, достоинствам 
и недостаткам.

Таблица 3
Классификация перегрузочных устройств
Classification of rehandling facilities

Тип устройства Характерный  
признак

Пример  
использования

Производитель

Капитальное фундамент в теле 
уступа

перегрузочное устройство через дро- 
билку или бункер в теле уступа; устрой-

ство для разгрузки автосамосвалов  
в бункер со сквозным проездом

ЧАО «НКМЗ»; 
Paakkola 

Conveyors Oy; 
Dos Santos 

International; 
Thyssenkrupp 
Fördertechnik; 
Beumergrop

Стационарное опоры устрой-
ства представля-
ют из себя бетон-

ные блоки

перегрузочное устройство через  
дробилку или бункер на бетонном  

основании 

Полустацио-
нарное

опоры устрой-
ства на ходу, 
устройство  

периодически 
перемещается

передвижные дробилки, транспортная 
установка для доработки приконтурных 

запасов; устройство для перегрузки  
из конвейера в думпкары в стесненных 
условиях; межуступные перегружатели

Мобильное устройство  
регулярно  

перемещается

передвижные пластинчатые питатели, 
передвижные забойные дробилки  

и грохота
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Таблица 4
Классификация достоинств и недостатков разгрузочных устройств  
со сквозным проездом автосамосвалов
Classification of advantages and disadvantages intrinsic of unloading facilities  
with through pass of dump trucks

Тип устройства Достоинства Недостатки

С подъемным 
мостом

простота конструкции и эксплу-
атации

разгрузка только одного транспортного 
средства; 
дополнительный расход энергии  
на подъем моста

С движимым 
мостом

простота конструкции и эксплу-
атации

разгрузка только одного транспортного 
средства; 
дополнительный расход энергии  
на движение моста

С приводными 
балками

наименьшая ширина площадки 
перегрузочного пункта; 
минимальное время цикла раз-
грузки

разгрузка только одного транспортного 
средства; 
сложность конструкции и эксплуатации; 
дополнительный расход энергии  
на вращение балок

С поворотной 
платформой

возможность тупикового разво-
рота с наименьшим радиусом 
поворота

разгрузка только одного транспортного 
средства; 
сложность конструкции и эксплуатации;  
наибольшее время цикла разгрузки; 
дополнительный расход энергии  
на поворот платформы

С разгрузочны-
ми плитами

возможность одновременной 
разгрузки нескольких автоса-
мосвалов; 
минимальное время цикла раз-
грузки; 
простота конструкции и эксплу-
атации; 
наименьшая ширина площадки 
перегрузочного пункта; 
поворот разгрузочных плит 
осуществляется под действием 
веса перегружаемого груза

Составленная классификация транс-
портных средств позволяет сделать вы-
вод, что для условий железорудных ка-
рьеров с производственной мощностью 
10—30 млн  т руды в год до достижения 
глубины 180—200 м целесообразно при-
менять железнодорожный транспорт. 
После чего следует переходить на ком-
бинацию его с автомобильным транс-
портом до глубины 200—300  м в зави-

симости от условий залегания месторож-
дения. На глубине 250—300 м следует 
соорудить перегрузочный пункт автомо-
бильно-конвейерного транспорта, ко-
торый будет переноситься через каждые  
40—90 м. 

При этом железнодорожные целики 
следует ликвидировать, начиная с ниж-
него горизонта к верхнему, чтобы иметь 
возможность эксплуатации железнодо-
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рожного транспорта на верхних горизон-
тах и при этом не разносить борта карье-
ра, а повышать их углы откосов.

Выводы 
•• Сооружение перегрузочного пункта 

со сквозным проездом автосамосвалов 
над бункером на глубоких горизонтах 
карьера позволит при годовой произво-
дительности транспортного комплекса 
по горной массе в 10  млн  т сократить 
время на маневровые операции на 
1040—3045 ч, в зависимости от их гру-
зоподъемности, что обеспечит сниже-
ние расхода дизельного топлива на 94—
204 тыс. л и экономию до 76—171 тыс. 
долл. США.

•• По утверждению ряда исследовате-
лей, наиболее перспективными являются 
крутонаклонные конвейеры с прижимной 
лентой типа «snake sandwich», эксплуа- 
тируемые в США и на медном руднике 
Майданпек (Сербия). В 2011 г. на карье-
ре «Мурунтау» осуществлен пуск в эксп- 
луатацию крутонаклонного конвейера  
КНК-270 с прижимной лентой, изготов- 
ленный НКМЗ. По высоте подъема, про- 
изводительности, условиям эксплуатации 
ему нет аналогов в мире. Однако не 
полное освоение проектной мощности 
комплекса еще раз подтверждает не-
обходимость увеличения одновременно 
разгружаемых в приемный бункер авто-
самосвалов с 2-х до 3—5 и более через 
реализацию сквозного пункта их разгрузки. 

Крутонаклонный двухленточный кон-
вейер производства фирмы «Paakkola 
Conveyors Oy» транспортирует дробленую 
руду крупностью 0—80  мм на высоту 
подъема 124 м.

В Российской Федерации разработан 
крутонаклонный ленточный конвейер 
FLEXOCON (ФЛЕКСОКОН) производства 
ЗАО «КМЗКО». В ряде проектов техпере-
вооружения карьеров высота подъема 
руды с использованием этих конвейеров 
принимается равной 205 м. Основным 

отличием предлагаемой конструкции 
крутонаклонного ленточно-тележечного 
конвейера является возможность зна-
чительного уменьшения и даже исклю-
чения первичного внутрикарьерного 
дробления скальных вскрышных пород. 

Предварительно установлено, что 
в этом случае большие затраты на ее 
создание будут компенсированы сниже-
нием затрат на подготовку вскрышных 
пород к транспортированию крутонак- 
лонными конвейерами, уменьшению 
объема горно-подготовительных и горно-
капитальных работ и сроков сдачи их в 
эксплуатацию.

•• Разработана классификация транс- 
портных средств комплексов ЦПТ, в ос-
нову которой заложены такие классифи-
кационные признаки, как характер ра-
боты во времени, способ перемещения 
грузов, радиус поворота, годовой объем 
перевозок, рациональное расстояние 
транспортирования, рациональная глу-
бина подъема груза из карьера, мак-
симальный размер транспортируемого 
куска породы и основные требуемые 
характеристики и параметры.

•• Предложена систематизация подъ-
емно-транспортного оборудования комп- 
лексов ЦПТ для использования на кру-
тых бортах глубоких карьеров, которая 
основана на видах и типах оборудования, 
конструктивных параметрах, потребляе- 
мой ими мощности, производительности, 
условиях применения и в которой при-
ведены основные заводы-изготовители 
и сочетание с оборудованием смежных 
процессов.

•• Составлена классификации пере- 
грузочных устройств по их типу, харак-
терному признаку, примерам использо- 
вания и производителю, а  также раз-
грузочных устройств со сквозным про-
ездом автосамосвалов по их типу, досто-
инствам и недостаткам с включением 
вновь разработанных новых элементов 
комплексов ЦПТ.
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