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Рис. 3. Рекреаційна зона на залишковій розрізній траншеї та внутрішніх відвалах розрізу 
«Байдаківський». 

 
Отже, одним із важливих питань охорони навколишнього середовища на відновлених 

землях у Дніпровському басейні є створення режимної мережі та проведення моніторингу за 
гідрогеологічним режимом підземних вод і деформаціями земної поверхні на 
рекультивованих відвалах. 
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Выполнен анализ условий эксплуатации оборудования дробильно-перегрузочных пунктов 

комплексов циклично-поточной технологии карьеров Кривбасса. 
 
Введение. Дробильно-перегрузочные пункты (ДПП) комплексов циклично-поточной 

технологии (ЦПТ) карьеров Кривбасса эксплуатируются в специфических условиях, 
обуславливающих повышенные требования к их надежности, удобству обслуживания в 
условиях значительных поточных нагрузок и агрессивной среды, характеризующейся 
повышенной влажностью и запыленностью атмосферы, а также агрессивностью карьерных 
вод, неоднородностью и абразивностью перерабатываемой горной массы, стесненностью 
рабочего пространства. 
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Состояние вопроса. ДПП входящие в комплексы ЦПТ карьеров Кривбасса, являются 
одним из основных звеньев, определяющих эффективность использования 
комбинированного автомобильно-железнодорожно-конвейерного транспорта. 

На карьерах Кривбасса в 70-х годах прошлого столетия построены и по настоящее время 
эксплуатируются комплексы ЦПТ на пяти крупнейших горно-обогатительных комбинатах: 
Южном, Ингулецком, АрселорМиттал Кривой Рог, Северном. 

Криворожский железорудный бассейн, характеризующийся крутонаклонным залеганием 
рудного тела, значительными параметрами и большой интенсивностью развития горных 
работ по глубине до 500 метров. В данных условиях наиболее эффективна схема 
комбинированного транспорта с расположением ДПП стационарного типа на 
концентрационном горизонте рабочего борта карьера. 

Нерешенная часть проблемы анализа условий эксплуатации оборудования ДПП 
комплексов ЦПТ карьеров Кривбасса состоит в определении предельного физического 
износа оборудования ДПП за которым следует его выход из строя. 

Целью работы является анализ условий эксплуатации оборудования ДПП комплексов 
ЦПТ карьеров Кривбасса. 

Задача работы состоит в определении реального износ-изменения размеров, формы, массы 
состояния поверхности узлов, деталей оборудования вследствие изнашивания 
поверхностного слоя при трении. 

Изложение основного материала. ДПП входящие в комплексы ЦПП являются одним из 
ведущих звеньев, определяющих эффективность работы мощных карьеров Кривбасса. 
Многолетний опыт эксплуатации ДПП комплексов ЦПТ Кривбасса показывают, что 
техническое состояние основного технологического оборудования ДПП подвергается 
значительным изменениям с потерей проектных параметров и работоспособности, что в 
конечном итоге приводит к возрастающей опасности возникновения аварийных ситуаций 
при интенсивном износе оборудования ДПП и выходе оборудования из строя [1]. 

При определении предельного износа следует учитывать, что линейный закон изменения 
износа может привести к нелинейным временным зависимостям параметров безопасности. 

Износ может иметь скачкообразный характер изменения состояния, например 
дробильного оборудования ДПП, когда при определенном износе большой конической 
шестерни эксцентрика и малой конической шестерни приводного вала конусной дробилки 
происходит скачкообразное изменение в кинематических взаимодействиях всей системы 
дробильного комплекса ДПП [2]. 

По критерию интенсивного возрастания износа предельный износ должен быть 
установлен в момент резкого возрастания износа, который наступает после того, как 
изнашиваемый элемент пройдет периоды приработки и нормального рабочего износа. 

За 50 лет эксплуатации горно-обогатительных комбинатов Кривбасса, оборудование ДПП 
потерпело значительный физический износ, который в отдельных случаях достигает 45%. 

Сроки эксплуатации оборудования ДПП составляют от 20 до 50 лет при нормативном 
сроке эксплуатации: 

- для конусных дробилок крупного дробления типа ККД 1500/180 ГРЩ, согласно ГОСТ 
6937-91 «Дробилки конусные. Общие технические требования» и гарантии завода-
изготовителя – 12,2-15 лет; 

- для пластинчатых питателей типа ПП согласно ГОСТ 28323-89 «Питатели пластинчатые. 
Типы, основные параметры и технические требования» и гарантии завода – изготовителя – 10 лет; 

- для колодца крупного дробления согласно проектной документации «Государственного 
института по проектированию предприятий горнорудной промышленности 
«Кривбасспроект» - 50 лет; 

- для внутреннего бункера, согласно ГОСТ 9.908-85 «Единая система защиты от коррозии 
и старения. Металлы и сплавы. Методы определения показателей коррозии и коррозионной 
стойкости» - 20 лет. 
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Оборудование ДПП комплексов ЦПТ испытывают в процессе эксплуатации поточные 
динамические нагрузки, которые превышают средние показатели в 1,5-2,5 раза. 

Динамические нагрузки особенно вредны для механических трансмиссий. 
Например, поточные динамические нагрузки на большую коническую шестерню 

эксцентрика и малую коническую шестерню приводного вала конусной дробилки приводят к 
тому, что конические шестерни постоянно работают в неустановленном режиме (весьма 
тяжелом режиме эксплуатации). 

Износ зубьев конических шестерен конусной дробилки ДПП в тяжелом режиме 
эксплуатации наступает значительно раньше, чем в случаях плавной нагрузки. 

Наблюдаются случаи износа зубьев при весьма тяжелом режиме эксплуатации вследствие 
заедания, односторонней нагрузки (с одного конца зуба), подрез зуба, трещины и микротрещины. 

Карьерная вода в зависимости от пород разрабатываемого месторождения является 
достаточно агрессивной. Это связано с тем, что в ней находятся кислоты и щелочи, 
вызывающие интенсивную коррозию металла оборудования ДПП. Изменения коррозионного 
износа прямо пропорционально времени эксплуатации до достижения допустимого износа. 
Далее процесс износа не так выражен и практически не зависит от времени [3]. 

Проникновение влаги в редукторы сопровождается интенсивной коррозией зубчатых 
колес, подшипников и является одной из причин их преждевременного выхода из строя. 

Агрессивное действие карьерных вод усиливается абразивным воздействием горной массы, 
находящихся в воде во взвешенном состоянии. Проникая между трущимися поверхностями 
деталей, эти частицы вызывают повышенный абразивный износ поверхностей. 

Частицы рудной и породной пыли, проникая внутрь оборудования и в смазочные системы 
загрязняют смазку. Твердые частицы пыли, попадая вместе со смазкой на трущиеся поверхности, 
вызывают их дополнительный абразивный износ. Например, наличие в смазке 1% рудной пыли 
значительно увеличивает износ как отдельных деталей, так и оборудования ДПП в целом. Рудная 
пыль попадая в консистентную смазку работающей машины существенно увеличивает вязкость 
смазки и вызывает заклинивание тел качения, в результате чего происходит износ подшипников и 
посадочных поверхностей. Рудная пыль является токопроводящей и, осаждаясь на изоляторах 
токопроводящих элементах, может вызвать короткое замыкание. 

Стесненность рабочего пространства ДПП, значительные габаритные размеры и большая 
масса оборудования затрудняет их монтаж и демонтаж, проведение технического 
обслуживания и ремонта. 

Так, на замену отказавшего оборудования в колодце крупного дробления тратится в 3-5 
раз больше времени, чем на производство этих же работ в условиях завода-изготовителя или 
ремонтного предприятия. 

Исходя из вышеизложенного следует, что специфические условия эксплуатации предъявляют к 
производству, техническому обслуживанию, экспертному обследованию (техническому 
диагностированию) и ремонту оборудования ДПП комплексов ЦПТ карьеров Кривбасса 
повышенные требования. Выход из строя одного звена оборудования технологической цепи ДПП 
приводит к вынужденному простою оборудования, находящегося в исправном состоянии. 

Необходимо отметить, что для оборудования ДПП комплексов ЦПТ карьеров Кривбасса 
актуальным является обеспечение возможности восстановления рабочих поверхностей изношенных 
узлов и деталей. При правильном соблюдении технологии восстановления срок службы 
отремонтированных узлов будет такой же, как и новых, а стоимость восстановления в 2-3 раза ниже. 

Для определения технологического состояния, условий и сроков дальнейшей безопасной 
эксплуатации оборудования ДПП с учетом режима работы, а также определения потребности 
в проведении ремонтных работ, модернизации, реконструкции или выводе из эксплуатации 
необходимо проведение системных экспертных обследований (технического 
диагностирования) оборудования ДПП [4-6]. 

Экспертное обследование (техническое диагностирование) оборудования ДПП 
необходимо проводить в случае: 

- окончания предельного срока эксплуатации; 
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- реконструкции (перестройки) или модернизации; 
- аварии или повреждения, вызванного чрезвычайной ситуацией природного или 

техногенного характера, с целью определения возможности восстановления; 
- выявления при проведении технического осмотра износа (механического или 

коррозионного), остаточной деформации, трещин, других повреждений составных частей, 
деталей или их элементов, превышающих допустимые значения; 

- в других случаях экспертное обследование (техническое диагностирование) 
обслуживания ДПП проводится в соответствии с требованиями нормативно-правовых актов 
по охране труда или по инициативе работодателя. 

Выводы.  
1. Специфические условия эксплуатации предъявляют к производству, техническому 

обслуживанию, экспертному обследованию (техническому диагностированию) и ремонту 
оборудования ДПП комплексов ЦПТ карьеров Кривбасса повышенные требования. Выход из 
строя одного звена оборудования технологической цепи ДПП приводит к вынужденному 
простою оборудования, находящегося в исправном состоянии. 

2. Для обеспечения эксплуатационной надежности оборудование ДПП должно 
изготовляться из качественных конструкционных легированных сталей, подвергаться 
химико-термическому упрочнению и обладать высокой точностью, что особенно важно для 
деталей гидравлических систем. 

3. Для определения технического состояния, условий и сроков дальнейшей безопасной 
эксплуатации оборудования ДПП с учетом режима работы, а также определения потребности 
в проведении ремонтных работ, модернизации, реконструкции или выводе из эксплуатации 
необходимо проведение системных экспертных обследований (технического 
диагностирования) оборудования ДПП. 
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