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математикалық модель ұсынылған. Кірме жолға келетін поездардағы 
вагондар топтары кездейсоқ тәртіппен орналасқан. Вагондар 
топтарының саны мен вагондар саны кездейсоқ шамалар болып 
табылады. Қазіргі технология зауытішілік станциялардың 
жүру тәртібін алдын ала іріктеуді көздемейді. Ұсынылып 
отырған технология зауытішілік поезда вагондарды зауытішілік 
станциялардың жүру тәртібіне алдын ала іріктеу болып табылады. 
Келген пойыздардың сипаттамаларын Имитациялық модельдеу 
әр түрлі технологияларда вагон айналымын анықтауға мүмкіндік 
берді. Ұсынылып отырған технологияны пайдалану вагон айналымы 
уақытының айтарлықтай төмендегенін көрсетті.

The paper presents a mathematical model representing the dependence 
of the turnover of the car on the technology of formation of in-plant trains. 
Groups of cars in trains arriving at the access road are arranged randomly. 
The number of groups of wagons and the number of wagons are random 
variables. The existing technology does not presuppose a preliminary 
selection of the order of the in-plant stations. The proposed technology 
consists in a preliminary selection of cars in the in-plant train in the order 
of the in-plant stations. Simulation modeling of the characteristics of 
arriving trains allowed to determine the turnover of the car with different 
technologies. The use of the proposed technology showed a significant 
reduction in the turnover time of the car.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ГРАВИТАЦИОННОГО УГЛЕСПУСКА УГОЛЬНОГО 
РАЗРЕЗА 

В данной статье представлены результаты научно-
исследовательских работ, выполненных авторами в области 
технологии перевозок на промышленном транспорте. Рассмотрено 
применение углеспуска, предназначенного для спуска угля с верхнего 
горизонта на усреднительный склад нижнего горизонта угольного 
разреза. Определены геометрические параметры устройства 
гравитационного углеспуска для угольного разреза из условия 
ограничения скоростей движения угля. 

Ключевые слова: угольный разрез, циклично-поточная технология, 
перевозка угля, гравитационное устройство, углеспуск. 

ВВЕДЕНИЕ
В схеме циклично-поточной технологии, разрабатываемой для условий 

угольного разреза «Молодежный» Корпорации «Казахмыс» (Казахстан, 
Карагандинская область) предусмотрено использование гравитационного 
устройства – углеспуска, предназначенного для спуска угля с верхнего 
горизонта на усреднительный склад нижнего горизонта. Далее уголь 
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по конвейерной системе из трех ленточных конвейеров поступает на 
обогатительную установку [1].

Для проектирования гравитационного устройства необходимо определить 
его геометрические параметры. Для уменьшения затрат на строительство 
углеспуска наиболее рационально предусмотреть угол наклона равным углу 
естественного борта разреза, т.к. при угле установки больше угла естественного 
откоса требуется проведение горно-капитальных работ, а при угле установки 
меньше угла естественного откоса увеличивается как длина самого углеспуска, 
так и опорных конструкций. Вместе с тем при значительных углах установки, 
скорость потока угля может превысить допустимые значения – максимальной 
равной 4 м/сек, ограниченной условиями возможного чрезмерного измельчения 
угля и максимальной на выходе угля из гравитационного устройства –  
2 м/сек, по условиям безопасности [2, 3].

Таким образом, необходимо определить зависимость скорости движения 
угля по гравитационному устройству от текущего значения глубины 
спускаемого угля.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Дифференциальное уравнение движения груза по гравитационному 

устройству имеет вид:

 � (1)

где α – угол наклона углеспуска;
ωж – коэффициент сопротивления желоба [2];

 � (2)

fB – коэффициент трения перемещаемого груза о стенки желоба;
B – ширина желоба;
nб – коэффициент бокового давления;

 � (3) 

кс – эмпирический коэффициент, принимаемый равным 1, для 
стационарных устройств;

ν – скорость груза;
f – коэффициент внутреннего трения груза, для угля f=0,51-1,0 

принимаем f=0,75 [2].

Подставим (2) и (3) в (1), получим

 � (4)

Очевидно, что при ускорении  груз будет двигаться с равномерной  

скоростью. Подставив  в (4) определим величину скорости  

установившегося (неускоренного) движения:

 � (5)

Разделим обе части (5) на cosα, получим

 � (6)

Умножаем обе части (6) на  получим

 � (7)

Откуда

 � (8)

Определим пределы изменения параметров, определяющих скорость 
установившегося движения в формуле (8). 

Производительность углеспуска можно определить по формуле
ρ⋅⋅⋅= vFQ 3600  � (9)

где ρ – насыпная плотность груза, примем для угла – 0,8 т/м3 [1];
F – площадь поперечного сечения углеспуска.
Оперируя средней высотой толщины груза h, можем записать

F = B · h � (10)
где B – ширина углеспуска. 

Учитывая, что транспортировке подлежит недробленая горная масса, 
примем 

B = αmax + 200 � (11)
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где αmax =1200 мм – максимальный размер куска недробленой горной массы, 
т.е. B = 1,4 м. 

Тогда 
 � (12)

где ν – скорость движения груза по углеспуску. 
Подставим (12) в (8) получим 

 � (13)

Откуда

 � (14)

или

 � (15)

Установим следующие значения параметров, входящих в формулу (15): 
Q=1000÷2000 т/ч с шагом 500 т/ч; α=160÷400 с шагом 20; fB=0,30÷0,85 с шагом 
0,5; fB=0,5÷0,8 с шагом 0,1.

Для расчета значений скорости по формуле (15) составлен алгоритм, 
реализованный в программной среде Scilab. Результаты расчета при fB=0,3 
и Q=1500 т/час представлены на рисунке 1.

Как видно из графика максимальные скорости установившегося 
движения не превышают ограничения скорости в 4 м/сек.

Рисунок 1 – Скорости равномерного движения груза по углеспуску

Конструкция углеспуска должна быть выполнена исходя из условия в 
начале ускоренного движения, затем движения с установившейся скоростью 
и затем замедленного движения до требуемой скорости выхода угля из 
углеспуска с требуемой скоростью 2 м/сек.

Задаваясь значениями Q=1500 т/час, f=0,675 и fВ=0,3 (принятыми для 
условий данного разреза), принимая значение скорости νmin=2 м/с, определим 
минимальное значение угла наклона α углеспуска из выражения (15) 

 � (16)

которое составит 28 град.
Углеспуск будет состоять из двух частей: разгонного участка и 

тормозного участка (рисунок 2).

Рисунок 2 – Схема углеспуска 

Для определения глубины участка разгона на котором уголь разгоняется 
до скорости установившегося движения и движется с установившейся 
скоростью и глубины участка торможения на котором уголь тормозится до 
требуемой скорости выхода из углеспуска – 2 м/сек, следует проинтегрировать 
уравнение (4).

Алгоритм численного интегрирования выражения (4) реализован 
в программной среде Scilab. Результаты расчета скорости движения от 
текущего значения глубины спуска, для требуемой глубины спуска 40 метров 
и для вариантов размещения на различных участках разреза под углами 
наклона участков разгона 30, 40 и 45 град. представлены на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Зависимость скорости движения угля от глубины спуска 

Геометрические размеры углеспуска для установки под различными 
углами откоса бортов карьера представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Геометрические размеры углеспуска
Угол естественного 

откоса борта 
карьера, град

Параметры участка разгона Параметры участка 
торможения

угол, град глубина, м угол, град глубина, м
30 30 37 28 3
35 35 31,5 28 8,5
40 40 22,7 28 17,3

ВЫВОДЫ
Приведенные результаты исследований, позволили определить основные 

параметры гравитационного устройства (углеспуска) предложенного для 
применения в циклично-поточной схеме угольного разреза «Молодежный» 
ТОО «Корпорация Казахмыс».

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1 Рожков, А. В., Балабаев, О. Т., Маринченко, О. С. К вопросу 
применения углеспуска в условиях угольного разреза «Молодежный» ТОО 
«Корпорация Казахмыс» // Труды университета, г. Караганда, 2018. № 1.  
– С. 76.

2 Зенков, И. И., Ивашков, И. И., Колобов, Л. Н. Машины непрерывного 
транспорта. – М. : Машиностроение, 1987 – 432 с.

3 Галкин, В. И., Шешко, Е. Е. Транспортные машины. – М. : Горная 
книга, 2010 – 625 с.

Материал поступил в редакцию 12.08.19.

А. В. Рожков1, О. Т. Балабаев2, К. К. Абишев3, О. С. Маринченко4 
Көмір разрезінің гравитациялық көмір шығарудың геометриялық 

параметрлерін аңыктау 
1,2,4Қарағанды мемлекеттік техникалық университеті, 

Қарағанды қ., 100000, Қазақстан Республикасы; 
3С. Торайғыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті, 

Павлодар қ., 140008, Қазақстан Республикасы.
Материал 12.08.19 баспаға түсті. 

A. V. Rozhkov1, O. T. Balabaev2, K. K. Abishev3, O. S. Marinchenko4 
Determination of gravity coal shoot geometrics for a coal mine 

1,2,4Karaganda State Technical University, 
Karaganda, 100000, Republic of Kazakhstan; 

3S. Toraighyrov Pavlodar State University, 
Pavlodar, 140008, Republic of Kazakhstan. 

Material received on 12.08.19.

Бұл мақалада авторлардың орындаған ғылыми-зерттеу 
жұмыстарының және өнеркәсіптік көлікте тасымалдау 
технологиясы саласындағы нәтижелері көрсетілген. Көмір 
разрезінің төменгі горизонтының орташаландыру қоймасына 
көмірді жоғарғы горизонттан түсіруге арналған көмір қоспасын 
қолдану қарастырылды. Көмір қозғалысының жылдамдығын шектеу 
шарттарынан көмір разрезі үшін гравитациялық көмір шығару 
құрылғысының геометриялық параметрлері анықталды.

This article describes the results of the research completed by the 
authors in the area of coal industry transportation technologies. The 
utilization of a coal shoot designed for moving coal from the upper layer 
of a coal mine to the lower layer bedding yard is reviewed in the article. 
The geometrics of gravity coal shoot equipment used in a coal mine has 
been determined based on the coal speed limitations.
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