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Аннотация.  

Проведенное исследование разных видов транспорта в горной, металлур-

гической отраслях промышленности показало достаточно широкое при-

менение ковшовых цепных элеваторов. Длительный промежуток времени 

велись научные, и промышленные исследования, направленные на расшире-

ние области их применения и увеличения производительности. 

 Предметом исследования является обеспечение перемещения крупнокуско-

вых грузов при увеличенном объеме ковшей с использованием модернизиро-

ванных узлов закрепления элементов конструкции к органу тяги с увеличе-

нием характеристик надежности элеватора. Цель исследования – увели-

чение производительности ковшовых элеваторов путем модернизации уз-

лов прикрепления ковшей к органам тяги. Весовая нагрузка от ковшей рас-

пределяется между обеими парами шарниров. Это дает возможность 

изменить размеры ковшей в сторону увеличения, дать возможность 

транспортировать крупнокусковые грузы с помощью элеватора и повы-

сить производственные характеристики ковшового элеватора. Выполнен-

ные исследования позволяют разработать исходные требования к проек-

тированию оборудования данного типа. 
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10.26730/1816-4528-2022-5-17-22 

 
Для повышения производительности элевато-

ров, улучшения условий их работы за последнее 

время создано большое количество ковшей специ-

альных конструкций, которые нашли применение в 

различных отраслях промышленности, в том числе 

и в горной [1-3]. 

Эффективность работы элеваторных установок 

во многом зависит от типа их грузонесущих орга-

нов, условий их разгрузки и параметров элеватора 

[4-6]. 

Одним из основных направлений модернизации 

элеваторов является усовершенствование кон-

струкции крепления ковшей к тяговому органу. 

Рассмотрим недостатки прототипов, на основе ко-

торых предлагаются следующие модернизации.  

Существующие ковшовые элеваторы представ-

ляют собой замкнутое полотно с тяговым органом, 

огибающим приводной и натяжной барабаны (при 

выполнении тягового органа в виде конвейерной 

ленты) или две короткозвенные цепи, огибающие 

приводные и натяжные звездочки и прикрепленные 

к полотну (или цепям), расположенные на одинако-

вом расстоянии друг от друга.  

Основным недостатком прототипа при выпол-

нении полотна в виде конвейерной ленты является 

возможность проскальзывания ленты, что может 

вызвать пожар и сбои в работе элеватора. 

Недостатком прототипа при выполнении тяго-

вого органа в виде цепей является появление заеда-

ния последних на звездочках и их перекос, т.к. при 

длительной эксплуатации элеватора вытягивание 

(остаточная деформация) каждой из цепей и их из-

нос и износ звездочек неравномерны. 

Для ковшовых цепных элеваторов характерны 

увеличенные динамические нагрузки на цепи тяго-

вого органа и зубья приводных звездочек. При уве-

личенных размерах ковшей и соответственно уве-

личенного шага пластинчатых цепей при отгибании 
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ковшами приводных звездочек уменьшается срок 

службы цепей тягового органа и приводного блока 

и надежность эксплуатации элеватора при увели-

ченной вместимости ковшей. 

Известен вертикальный ковшовый элеватор 

(прототип), включающий размещенный в башмаке 

с наклонным загрузочным патрубком натяжной 

барабан, огибаемый бесконечно замкнутым тяго-

вым органом с закрепленными на нем ковшами. 

Однако недостатком известного элеватора явля-

ется возможность просыпания отдельных кусков в 

башмак и их взаимодействие с ковшами, что при-

водит к их интенсивному износу и разрушению. 

Просыпь части загружаемого в элеватор груза об-

разуется за счет изменения во времени физико-

механических свойств груза, а также различных 

схем подачи груза в элеватор, что приводит к изме-

нению скорости движения груза по днищу патрубка 

и соответствующему изменению баллистической 

траектории груза, подаваемого в элеватор [7]. 

Известен ковшовый элеватор, содержащий не-

сущий кожух, снабженный люками с герметизиро-

ванными дверцами в боковых его стенах, привод-

ной и натяжной барабаны, замкнутую на барабанах 

гибкую ленту с прикрепленными к ней ковшами, 

предохранительное устройство из стальных кана-

тов, соединенных с боковыми стенками ковшей. 

Недостатками элеватора являются достаточно 

сложная конструкция ходовой части, большой рас-

ход стальных канатов из-за усталостных напряже-

ний в них, повышенная трудоемкость работ при 

замене и ремонте ковшей и ленты после ее обрыва, 

что снижает эффективность эксплуатации элевато-

ра [8]. 

Таким образом, были рассмотрены наиболее 

перспективные модернизации ковшей элеватора, но 

в каждом предложенном решении имеются свои 

недостатки, которые тоже нуждаются в доработке 

[9-12]. 

Исследуется ковшовый цепной элеватор с уве-

личенной вместимостью ковшей (рис. 1) [13] 

Ковшовый цепной элеватор с увеличенной вме-

стимостью ковшей содержит бесконечно замкну-

тый в вертикальной плоскости на приводных 9 и 

натяжных (не показаны) звездочках двухцепной 

тяговый орган с ковшами 4, прикрепленными с 

одинаковым шагом к звеньям пластинчатых цепей 

13 и 14. Каждый ковш 4 увеличенной высоты при-

креплен к обеим  пластинчатым цепям 13 и 14 

двухцепного тягового органа с помощью двух шар-

нирных узлов 5 и 1 , оси 6 и 11 которых закреплены 

на ковше 4, а втулки 10 и 2 – на пластинчатых зве-

ньях 3 и 12 цепи в средней их части. Втулки 10 и 2 

с размещенными в них осями 6 и 11 расположены 

на расстоянии l друг от друга, соответствующем 

высоте ковша 4. При этом превышение h осей 6 и 

11 шарниров над верхними кромками звеньев 3 и 

12 цепи определяется выражением (1). 

ℎ =
0,5𝑙

{sin[(𝑛+1) arcsin(
0,5𝑎

𝑅
)]}

         (1) 

l – расстояние между осями 6 и 12 шарнирных 

узлов; 

a – шаг звеньев цепей 13 и 14; 

 
Рис. 1. Ковшовый цепной элеватор 

Fig. 1 Bucket chain elevator 

 

 
Рис. 2. Ковш увеличенной вместимости с крепежными узлами: а – ковш, А-А и Б-Б – крепежные узлы 

Fig. 2. Bucket of increased capacity with fastening units: a – bucket, A-A and B-B – fastening units 
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R – радиус описанной окружности внешних 

кромок звеньев цепей 13 и 14 от оси 8 приводной 

звездочки 9 при ее отгибании цепным тяговым ор-

ганом с ковшами 4; 

n – число звеньев цепи между звеньями 3 и 12 с 

закрепленными на них втулками 10 и 2 шарнирных 

узлов 5 и 1.  

Оси 6 и 11 шарнирных узлов 5 и 1 могут быть 

закреплены на боковых стенках 15 и 16 ковша 4 

или на его днище 17. При этом при закреплении 

осей 6 и 11 шарнирных улов 5 и 1 на боковых стен-

ках 15 и 16 ковша 4 возможны два варианта. По 

одному варианту оси шарнирных узлов могут быть 

закреплены с помощью кронштейнов, ориентиро-

ванных в сторону цепей 13 и 14. В этом случае 

ковши 4 размещаются над цепями 13 и 14. По дру-

гому варианту (не показан) оси шарнирных узлов 

непосредственно закреплены на боковых стенках 

15 и 16 и соединены со втулками 10 и 2. В этом 

случае ковши 4 размещены с зазорами между це-

пями 13 и 14 при уменьшенной ширине B ковша 4. 

7 – направление движения грузонесущей ветви 

двухцепного 13, 14 тягового органа. 

Элеватор действует следующим образом. При 

вращении приводных звездочек 9 и движении це-

пей 13 и 14 с закрепленными на них ковшами 4 в 

направлении 7 их вес с весом размещенного в них 

транспортируемого груза передается на цепи 13, 14 

с распределением нагрузки, приходящейся на каж-

дую цепь, на два смещенные друг относительно 

друга по длине цепи звена 10 и 11. Благодаря этому 

вдвое уменьшается нагрузка, приходящаяся на 

каждый узел 5 и 1 крепления ковша 4 к цепям 13 и 

14 тягового органа. За счет размещения шарнирных 

узлов 5 и 1 крепления ковша 4 к цепям 13 и 14 на 

удалении l друг от друга возможно не только уве-

личение высоты ковша 4 и соответствующей его 

вместимости, но и использование в качестве тяго-

вого органа цепей 13 и 14 с ограниченным шагом a 

звеньев. Это в свою очередь существенно снижает 

динамические нагрузки, действующие на цепи 13 и 

14 и приводные 1. При этом благодаря выбору ре-

комендуемой величины h превышения осей 6 и 11 

шарнирных узлов 5 и 1 над звеньями 3 и 12 обеспе-

чивается необходимая компенсация уменьшения 

расстояния между звеньями 3 и 12 при отгибании 

цепями 13 и 14 приводных звездочек 9 за счет сме-

щения осей 6 и 11 в противоположных направлени-

ях друг относительно друга при 

сохранении постоянного рас-

стояния l между ними.  

 Крепление осей шарнирных 

узлов 5 и 1 на днище 17 ковшей 

4 позволяет дополнительно по-

высить вместимость ковшей 4 за 

счет увеличения их ширины B с 

возможностью размещения его 

боковых стенок 15 и 16 за пре-

делами цепей 13 и 14 двухцеп-

ного тягового органа по его ши-

рине (рис. 2). 

Особенностями элеватора 

является исполнение крепления 

ковшей к тяговому органу в ви-

де шарнирных узлов, что позво-

ляет увеличить производитель-

ность элеватора за счет увели-

чения вместимости ковшей. 

Также существенно снижаются 

динамические нагрузки, дей-

ствующие на тяговый орган, 

аналогичное решение использу-

ется и в ковшовых элеваторах с 

ленточным тяговым органом 

[13]. 

Это конструктивное решение 

позволяет повысить емкость 

ковшей и дает возможность 

транспортировки грузов круп-

ными кусками при увеличении 

производительности и надежно-

сти функционирования элевато-

ра благодаря фиксации каждого 

ковша на ленте по ее длине в 

двух точках. 

Определение геометриче-

ских размеров ковша проводит-

 
Рис. 3. Сечение ковша 

Fig. 3. Bucket section 

 

 
Рис. 4. Модель специализированного ленточного элеватора для крупно-

кусковых грузов: 

1 – съемный ковш; 2 – цепной тяговый орган; 3 –приводная звездочка;  

4 – шарнирные узлы крепления ковша к тяговому органу 

Fig. 4. Model of specialized belt elevator for large-piece cargoes: 

1 – Removable ladle; 2 – chain traction member; 3 – drive sprocket;  

4 – hinged units of bucket attachment to traction member 
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ся в соответствии с крупностью транспортируемого 

груза, где ширина и вылет ковша должны соответ-

ствовать следующим соотношениям (рис. 3) [6, 7]: 

- ширина:   

Bmin ≥ k1 amax, 

где k1=6,5….8, amax – кусковатость породы; 

- вылет:  

Аmin ≥ k2 amax . 

 где k2=2….5, amax – кусковатость породы. 

 

Для определения площади сечения ковша вос-

пользуемся программой КОМПАС – 3D (рис. 4).   

Шаг расстановки ковшей на тяговом органе эле-

ватора вычисляется по выражению: 

а=0,8 Н 

Линейная масса груза: 

qг=i0 Ψ /a, 

где i0 – вместимость ковша, л;  

Ψ – коэффициент заполнения ковша грузом;  

a – шаг расстановки ковшей на тяговом органе, 

м. 

Предлагаемая конструкция ковшового элеватора 

имеет расширенные возможности использования 

его по таким важным параметрам, как вместимость 

ковшей, производительность, крупность кусков 

транспортируемого груза, высота подъема, которые 

обеспечиваются за счет возможности значительно-

го увеличения размеров ковшей по их высоте и ши-

рине благодаря двухшарнирному креплению ков-

шей к ленточному тяговому органу. 

 С целью проверки теоретических положе-

ний и правильного выбора основных параметров и 

конструктивных элементов ковшового элеватора 

выполняются всесторонние экспериментальные 

исследования на стенде. Результаты исследования 

послужат основанием для рекомендаций по проек-

тированию усовершенствованной конструкции 

ковшового элеватора с увеличенной вместимостью 

ковшей.  

Таким образом, предлагаемое в настоящей ра-

боте решение позволяет распределить возникаю-

щие нагрузки на тяговый орган равномерно между 

всеми точками крепления, что приводит к устране-

нию перегруженных участков тягового органа, а 

также увеличивает время безотказной работы. 

Кроме того, становится возможным изменение гео-

метрических размеров ковша, приводящее к увели-

чению его вместительности и, как следствие, про-

изводительности элеватора, а также позволяет 

транспортировать породу с увеличенным значени-

ем кусковатости [14]. 

Внедрение новых конструкций ковшовых элева-

торов с цепным тяговым органом на предприятиях 

горной, алмазной промышленности позволит суще-

ственно улучшить технико-экономические показа-

тели работы промышленного транспорта на этих 

предприятиях.   
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Abstract.  

A study of different types of transport in the mining and metallurgical 

industries showed a wide use of bucket chain elevators. For a long period, 

scientific, and industrial studies were conducted aimed at expanding their 

application and increasing productivity. 

The object of the study is to ensure the movement of large-piece loads 

with an increased volume of buckets using modernized units for fixing 

structural elements to the traction member with an increase in the reliabil-

ity characteristics of the elevator. The purpose of the study is to increase 

the productivity of bucket elevators by modernizing the units for attaching 

buckets to traction elements. Weight load from buckets is distributed be-

tween both pairs of hinges. This makes it possible to change the dimensions 

of the buckets in the upward direction, make it possible to transport large-

piece weights using an elevator and increase the production characteristics 

of the bucket elevator. The completed studies make it possible to develop 

initial requirements for the design of this type of equipment.  
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