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Введение

АО «Транснациональная компания «Казхром» – современная, 

вертикально интегрированная структура мирового уровня входит в 

Евразийскую Группу (ERG) и является одним из лидеров мировой 

горно-металлургической отрасли по производству качественной 

хромовой руды. Компания – это горно-металлургический кластер 

полного цикла, начиная от разведки недр Земли, добычи различных 

руд полезных ископаемых и их обогащения и заканчивая металлур-

гическим производством с выпуском продукции с высоким содер-

жанием полезных элементов и добавленной стоимостью [1].

Донской ГОК – филиал АО «ТНК «Казхром», разрабатывает 

месторождения хромовых руд, которые по объемам запасов зани-

мают второе место в мире, а по высокому качеству не имеют ана-

логов в мире [2, 3]. Руду поставляют на ферросплавные заводы в 

Казахстане и России, часть руды экспортируют в страны дальнего 

зарубежья, главным потребителем является Китай.

В Казахстане подземным способом добывают около 60 % метал-

лических руд и горно-химического сырья, на подземных работах 

занято значительно большее число трудящихся, чем на открытых. 

Это объясняется тем, что подземным способом разрабатывают менее 

мощные залежи, но более качественные по составу руды. Кроме 

того, глубокозалегающие месторождения – это еще и более ценные 

руды. При этом важное значение приобретают проблемы транспор-

тирования руды от очистного забоя до ствола шахты с последующим 

ее перемещением по поверхности в соответствии с принятой техно-

логической схемой переработки полезного ископаемого [4–6].

Keywords: rail profile, cylindrical bodies having mutually perpendicular axes, wheel-and-rail system, 

contact stress, friction factor, pulling force. 
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Рассмотрена конструкция опрокидывателя рудных вагонеток 

кругового типа ОКЭ2-4,5-750А, применяемых на шахте «Десяти-

летие независимости Казахстана» Донского ГОКа ТНК «Казхром». 

Показано, что эксплуатация оборудования в экстремальных усло-

виях часто приводит к нарушению работоспособности электропри-

вода. Для повышения эксплуатационной надежности и увеличения 

ресурса привода опрокидывателя предложена его модернизация 

путем замены четырех приводов вращения барабана на два привода 

с электродвигателями большей мощности.

Ключевые слова: горное дело, горные предприятия, добыча 

нерудных полезных ископаемых, подземная добыча руд, опрокиды-

ватель рудных вагонеток, электрический привод
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Повышение требований к качеству технологических машин 

и оборудования в целях снижения материальных, трудовых и 

финансовых затрат на техническое обслуживание и ремонт обу-

словливает необходимость модернизации и реконструкции обо-

рудования [7–16].

Проведенные исследования

Рассмотрены возможности повышения эксплуатационной 

надежности опрокидывателей рудных вагонеток, которые приме-

няют на шахте «Десятилетие независимости Казахстана» Донского 

ГОКа. Для разгрузки вагонеток с глухим кузовом используют кру-

говые опрокидыватели ОКЭ2-4,5-750А [17, 18], обеспечиваю-

щие разгрузку находящихся в составе нерасцепленных вагонеток. 

При нормальном режиме работы в сутки обрабатывают 70–80 

составов, каждый из которых содержит 8 вагонеток [6].

Конструкция рудничного опрокидывателя вагонеток, который 

эксплуатируется в настоящее время на шахтах Донского ГОКа, 

показана на рис. 1. Одним из основных элементов опрокиды-

вателя является барабан 2, опирающийся на приводные и опор-

ные ролики. Внутри барабана находится рельсовая платформа, 

на которой располагается и закрепляется посредством стопора 

3 вагонетка с грузом. Поворот барабана 2 вокруг оси, которая 

совпадает с осью вращения сцепки вагонеток, осуществляют с 

помощью электромеханического привода 6, который фактически 

состоит из четырех независимых приводов 1 – по два привода с 

входной и выходной сторон опрокидывателя. Элементы привода 

(электродвигатель, редуктор, муфты, электромагнитный тормоз, 

приводные ролики и др.), а также опорные и упорные ролики уста-

новлены на раме. Для направления потока разгружаемой руды в 

бункер предусмотрены щиты 4 и 5. Фиксацию положения рудной 

вагонетки в опрокидывателе осуществляют с помощью стопора 3, 

который приводится в действие пневматической системой 7. 

Защита обслуживающего персонала в процессе работы опроки-

дывателя обеспечивается установкой ограждения 8. Кроме того, 

опрокидыватель включает электрооборудование, систему ороше-

ния, кабину для размещения оператора и др.

Опрокидыватель работает следующим образом. Электровоз с 

груженым составом протягивает вагонетки через опрокидыватель. 

При достижении вагонеткой зоны опрокидывания датчик положе-

ния состава подает сигнал в пневмосистему 7, которая фиксирует 

вагонетку с помощью стопора 3. Посредством привода 1 барабан 

2 опрокидывателя поворачивается на 180° и останавливается; 

после этого включается вибрационный ударник, способствующий 

полному высыпанию материала и работающий в течение 10–40 с. 

Для направления потока материала служат ограждающие бара-

бан щиты 4 и 5. Далее происходит поворот опрокидывателя до 

Рис. 1. Опрокидыватель рудных вагонеток до модернизации
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исходного положения. Электровоз протягивает состав, и в зону 

опрокидывания попадает следующая вагонетка; цикл повторяется, 

пока не будут разгружены все вагонетки.

Основные технические характеристики кругового рудничного 

опрокидывателя ОКЭ2-4,5-750А приведены ниже.

Техническая характеристика опрокидывателя ОКЭ2-4,5-750А

Тип разгружаемых вагонеток .......................................... ВГ-4,5

Колея, мм ................................................................750 (900)

Число одновременно разгружаемых вагонеток, ед.  ........1 или 2

Время одного оборота, с ...................................................... 13

Габаритные размеры, м ......................................12,5×6,3×4,5

Масса ролика, т  ................................................................. 50

Полученные результаты

Опыт эксплуатации опрокидывателей рудничных вагонеток 

показал, что тяжелые условия работы часто приводят к нару-

шению работоспособности электропривода, который включает 

четыре асинхронных электродвигателя с короткозамкнутым 

ротором и релейную систему управления. Каждый электродвига-

тель имеет мощность 11 кВт и работает с относительно высокой 

продолжительностью включения ПВ (до 50 %), что при наличии 

значительных вращающихся масс вагонетки и насыпного груза 

приводит к высокой нагруженности электропривода и снижению 

его надежности.

При выходе из строя одного из двигателей работа опрокиды-

вателя обеспечивается оставшимися двигателями, что обусловли-

вает их перегрузку, а так как мощность небольшая, то происходит 

разрушение изоляции статорных обмоток из-за тепловых нагру-

зок, а также воздействия значительных электродинамических сил 

и преждевременный износ электрических и механических компо-

нентов электродвигателя, ведущий к выходу механизма из строя.

Другим недостатком конструкции опрокидывателя является то, 

что электропривод работает в различных экстремальных условиях 

(повышенной влажности, запыленности, смены температур, зага-

зованности, попаданием на поверхность приводного ролика раз-

личных инородных веществ, пыли, горной породы, грязи), которые 

приводят к проскальзыванию опорных роликов и дополнительным 

нагрузкам на другие двигатели. Частые выходы из строя двигателя 

приводят к простоям в технологическом процессе, отставанию 

от плановых показателей по добыче, потере прибыли, большим 

затратам на ремонт и доставку оборудования до места назначения.

В последнее время надежность технологических машин и 

оборудования становится одной из основных инженерных про-

блем и для горно-металлургического производства приобретает 

Рис. 2. Опрокидыватель рудных вагонеток после модернизации:
1 – привод; 2 – барабан; 3 – стопор; 4 – щит; 5 – щит отбойный; 6 – электрооборудование; 7 – пневмосистема; 8 – ограждение
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все более важное значение. Недостаточная надежность техно-

логических машин и входящих в них элементов и устройств не 

только приводит к значительным простоям оборудования, но и 

существенно удорожает стоимость их эксплуатации. Повышение 

требований к качеству технологических машин и оборудования в 

целях снижения материальных, трудовых и финансовых затрат 

на техническое обслуживание и ремонт обусловливает необхо-

димость модернизации и реконструкции оборудования. При этом 

большое внимание уделяется оборудованию на подготовитель-

ных процессах для обогащения полезных ископаемых [19–26].

Основная цель модернизации – замена четырех приводов 

вращения барабана на два привода с электродвигателями боль-

шей мощности для повышения надежности и увеличения ресурса 

опрокидывателей. Для улучшения условий проведения техниче-

ского обслуживания и ремонта рациональнее разместить приводы 

по диагонали барабана (рис. 2). Одной из основных причин нерав-

номерной выработки ресурса является имеющее место различие 

фрикционных связей между приводными роликами и барабаном, 

что приводит к проскальзыванию отдельных роликов (особенно 

при пуске) и, соответственно, неравномерному распределению 

нагрузки между электроприводами, но размещение приводов по 

диагонали позволит решить эту проблему.

В качестве приводных электродвигателей используют обычные 

асинхронные или крановые двигатели с относительной продолжи-

тельностью включения ПВ = 35÷40 %. Выбираем электродвига-

тель серии 4АН160РНУ2 мощностью 22 кВт с частотой вращения 

1500 мин–1 рудничного исполнения, который предназначен для 

работы в подземных выработках, на карьерах и обогатительных 

фабриках в условиях невзрывоопасной окружающей среды, содер-

жащей агенты коррозии, при запыленности воздуха до 100 мг/м3.

Замена электродвигателей на более мощные позволяет 

более эффективно эксплуатировать данное оборудование, сни-

жает число возможных ремонтов и незапланированных остановок 

технологического процесса. В результате в 2 раза сокращается 

число механического и электрического оборудования; упроща-

ются осмотр, ревизия, ремонт и наладка оборудования; сокраща-

ются объемы закупки запасных частей.

После демонтажа двух приводов освободившуюся площадь 

можно будет использовать для технического обслуживания и 

ремонта оборудования, так как работа опрокидывателя осущест-

вляется в стесненных условиях.

Повышение производительности и улучшение условий экс-

плуатации подземного оборудования косвенно влияют на улуч-

шение экологической обстановки, так как разработка полезных 

ископаемых открытым способом оказывает негативное воздей-

ствие на окружающую среду в части загрязнения атмосферного 

воздуха, поверхностных и подземных вод, изъятия земельных 

ресурсов и т. д. Поэтому, несмотря на то, что открытая разработка 

характеризуется более эффективными технико-экономическими 

показателями (высокой степенью извлечения, большей произ-

водственной мощностью и др.) по сравнению с шахтной добычей, 

в последнее время более интенсивно развивают подземные спо-

собы разработки месторождений.

На Донском ГОКе открытый способ добычи был основным 

в течение первых 44 лет и доминирующим до 1995 г. [23]. За 

80 лет отработано 20 карьерных участков, добыто более 208 млн т 

хромовой руды. В настоящее время после реконструкции карьера 

«Южный» добычу открытым способом будут осуществлять только 

до 2022 г., далее месторождение планируют отработать подзем-

ным способом.

Заключение

В результате модернизации привода опрокидывателя рудных 

вагонеток удалось упростить его конструкцию и уменьшить тру-

доемкость технического обслуживания и ремонта на 20 ч в год. 

Замена четырех приводов вращения барабана на два привода с 

электродвигателями большей мощности повышает надежность 

их работы, позволяет увеличить межремонтный период эксплу-

атации и тем самым снизить эксплуатационные расходы. Рас-

четы показывают, что реализация проектных решений приводит к 

снижению себестоимости одной тонны добытой руды на 1,32 %, 

увеличению рентабельности производства продукции на 5,19 % и 

повышению производительности труда на 0,36 %. Дополнитель-

ные капитальные затраты не превышают 200 тыс. руб. и окупа-

ются менее чем за 2 мес.

Проект является эффективным, быстроокупаемым и реко-

мендуется к внедрению не только в АО «ТНК «Казхром» но и на 

других предприятиях горнодобывающей отрасли.
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Abstract

Severization of quality standards imposed on process machines and equipment toward reduction 

in the material, labor and financial expenditures connected with maintenance and repair dictates 

reengineering to be undertaken. 

The article presents the design analysis of round car tippler model OKE2-4.5-750A in service at the 10th 

Anniversary of Independence of Kazakhstan Mine of Donskoy Mining and Processing Plant, Kazchrome. 

It is shown that extreme operating conditions (increased dampness, dustiness, temperature changes, 

gas contamination, foreign substances, dust, rocks, and dirt hitting the surface of drive rollers) often 

lead to a malfunction of the electric drive. To increase the operational reliability and service life of the 

tippler drive, it is proposed to modernize it by switching from four drives for rotation of the drum to 

two drives with electric motors of higher capacity, with placement of the drives along the diagonal 

of the drum. As a result of the car tippler drive modernization, it was succeeded to simplify its design, 

and to reduce the labor intensity of maintenance and repair by 20 hours per year. Replacement of four 

drives for drum rotation by two drives with electric motors of higher capacity increases their reliability, 

allows extending the turnaround time and thereby reducing the operating costs. The calculations show 

that the implementation of the design solutions leads to a decrease in the production cost of one ton 

of ore by 1.32 %, to an increase in the product profitability by 5.19 % and to an increase in the labor 

productivity by 0.36 %. The additional capital costs do not exceed 200 thousand rubles and the pay-off 

period is less than 2 months.

Keywords: mining, mines, mining of non-metallic minerals, underground ore mining, car tippler, 

electric drive. 
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