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"Основвне методические положения.разработаны ЕНИУИ яря участии ШЩ к®. 1.Л.Скочинс1[ога 
■ КО BocTfflB в соответствии с целевое комплексной отраслевой проблемой Ц 0П5Х "Янийиневие тони
ческого уровня основного и вспомогательного подаеввого транспорта и транспорта ва поверхности 
не базе треного использования яртаннеыой, создания и внедрения новой телеология и средств н»~ 
ханнзвция в автоматизации работ" (научные руководители инк,Ремизов Й.П., канд.тела.наук Кот® Й.А.) 
по гюоввой тема 18ШКЮ000 "Разработать основные положение по проектированию в заспжуатоаин, соз- 
дать и внедрить оборудование для подвеивых бункеров с автягатизироваввны упрввлевиен, обеитчдмю- 
внх папняевие надежности, пропускной снос обнести и эффективности внутряшахтного транспорта” (иауч- 
явй руководитель кавд.техн.ваук Р.В.,Не|щзлов).

О оголение составлены ва основе отечественного и зарубежного опыта создания и приведения яте- 
зеиннх бункеров. Они отражают совреианные прогрессивные тенденция в проектировании (конструиро
вании) горных и механизированных бункеров и содержат рекомендации и о выбору ради она львах их ти
пов, конструктивных, силовых и режимных з а р а н з т р о в , а также требования по безопасной эксплуа- 
тацни.

Основные положения прецЕазвачевы -да проектирощиков, конструкторов и реботвиков вахт, взни- 
ыащихся вшрооаыи создания и применения подзеынах бункеров.
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Развитие угольной промыманностн do ns id интенсификации и 
варацвмма объемов добнчи угле на база комплексной механизации 

и автоматизации производственных процессов ставит вахана задачи 
ао аевнмвпе надалвоств я эффективности работы внутряиахтвого 

транспорта, что я оовременных условиях необходимо рассматривать 

вех непременный фактор рвавшей работы любой шахты /ю . з/.

В усзшвтх больной динамики горного производстве: напоет о- 

анетва сета горных выработок, неравномерности забойных гру з ад о- 

тонов, лераодачеовях отказов нашив и оборудввиввя-оавокшевльшв 

результаты $ает применение в технологических схемах подземного 

транспорта аккумулирующих бункеров, которые обеспечиваю сглаяа- 

вавае неравноывраоотй грузопотоков, компенсацию влияние вынук- 

деавнх вроетоав на работу оодетвдх и подготовительных забоев, 

удобство ззавмоувязка различных транспортных ааввьвв. Опыт во- 

называет, что фактически во всех случаях применение бункеров на 

Вахтах оправдывает ваба а академически.

В отвчввхаешой угольной промышленности вертикальные и 

врутовавлонные горше бувкеры, оооруиазыыв в массиве народы или 

полезного ископаемого, прииеяяется много лаз. Накопиеи немалый 

опыт их проектирования я зкеолуатации, создав о специальвое обо

рудование дли загрузки, разгруем, борьбы а перевзмельчением 

материала, обрувенив вводов, средства автоматизации.

На угольшх шахтах в СССР в аа рубемом наряду с горными на

ходят применение механизированные бункеры, грузовмещащая ем

кость вторых набирается ив отдельных металлических секций, 

нмощих «елобообразнуе форму. Такие бункеры устанавливается, 

как правило, в горизонтальных или пологоваклониых выработках в

дли загрузки, рвсаредвлеиииоборудуется сявяваиькым ме 

груза в еихести ы шгруашщ. 

ва угольных шахтах хае? ам 

Роль как горшх, так м 

проышиешюети постозвно 

зек ае очистные забои, а 

него трааспорта. й ’•Ocai 

угольной проыышлаквости СССР ре 1981-19® гг. д« I99G гй двк ив- 

выаеяия пропускной способности « ждведон траяеи 

трявавтса расширить примвввнаа бункеров ре стыках 

звеньев, освоить и внедрить даавивяровеване бункеры 

IQO в 200 и9, предусматривать 8 нроепах новых и 

шахт и горизонтов строительство горних

Вместе с тем, до последнего времени отсутствуй 

тодические пшижвнкя и ра 

бункеров, что отрицательно 

веявй.
Настоящие методические шобкмйв реврзботава е учет он оте

чественного я зарубеяиого опыта создана# к 

бункеров. Они включает в себя свить разделов.

В разделе I освещаются роль и

земных бункеров, общие требования в ых 

описание в характеристика основных типов горных a 
иых бункеров, с хеш в рациональные области их 

Раздал г посвящен определении тзхнояе 

шахтных бункеров - производительности загрузки я stopузки, 

буемой виестиыоств е учетов комплекса горне 

величавы и характера не равномерности забойных груз оа ото



применяемых CjpftjKWB траиепорта., параметров задбжнсет.и -обору
дования и г .a. Фаесмахриваетсй <црямеяэяие буккеров в участковых, 
на систра лыш заработках ш а -окал осев ольинх щ-ворак парен скипо
выми подъемам.

В разделах: 3 ш 4 цэшся метода расчета ш выбора геометричес
ких, конструктивных,, силовых и реаякяых передарю горных и ые- 
хавизировавшх бункврев. йетоднчаениа колошения -ц*ш горных бун
керов рассчитаны* глввнан образом, ва проектировщиков; для маха- 
визированных бункеров -  иа -конструкторов и проектировщиков, что 
обусловлено сиещйфйкой работ и состоянием развйтия техники,

«Раздел 5 посвящен обоснования выбора средств автоматизиро
ванного контр едя я управления подземными бункерами с учетом сов
ременных направлений оптимального регулирования производитель- 
воем выгрузки бункеров и применения электронно-вычислительной 
техники (ыикроарощэсворад),

В раздано 6 нз-ложева «онроен эффективней я безопасной экс
плуатации подземных бункеров,

I . ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Назначение подземных бункеров

I . I . I .  Подземные бункеры подразделяют по функциональным 
признакам ва технологические и аварийные.

К технологическим относят приемные, погрузочные, сглажива
ющие (усредняющие), смешивающие, разделяющие, дозирующие, обез
воживающие бункеры, особенностью которых является выполнение 
определенных функций яри нормальном (неаварайййи) режиме работы 
вахты.

К аварийным (аккумулирующим) относят бункеры, яредназнечек- 
пне для аккумулирования полезного яскопаемего или порода из очист
ных и подготовительных забоев в периоды, когда трзвсяортзая сис
тема вахты или её отдельные звенья -простаивают из-за технических 
неполадок или о-ргзяи зависимых ыеувяащя.

Технологические ш аварийные бункер играют важную роль в ор
ганизации процессов добычи в транс,портфовза полезных ископаемых, 
особенно в тех условиях, где достигается высокий уровень копией-' 
грации и иятевсификациа производстве,

I .I .2 .  П р и е м н ы е  б у н к е р ы  сооружают в узловых 
точках транспортной системы: в оксиоствольнои дворе, привкво-ог- 
празительных площадках основных я промежуточных горизонтов. Их 
основное назначение заключается в обеспечении необходимых усло
вий для непрерывной разгрузки составов шатаиах вагонеток, посту
пающих в околоствольный двор пли из праекно-ехправитзльные пло
щадка основвых и промежуточных горизонтов. Последующее транспор
тирование груза производится обычно конвейерами идя скиповыми 
подземными установками. С Применением приемных бункеров достига
ется высокая производительность разгрузки груженных составов шах
тных Вагонеток. Нэ тех шахтах, где груз к опаловым подъемам по
дается ленточвыми конвейерами, приемные бункера обеспечивают не
прерывную работу конвейерных установок при цикличном характере 
работы скиповых подъемов.

1*1.3* Основное назначение п о г р у з о ч н ы х  б у к 
к е р о в  состоит в созданий условий для высокопроизводительной 
рз&5» подземных погрузочных пунктов. Благодаря этому представ
ляется возможность значительно сократить простои составов ва
гонеток под погрузкой и тем самым повысить производительность



откатки. С применением погрузочных бункеров достигается same 
высокий уровень автоматизации я значительно более надеявая рабо
та погрузочных пунктов. Такие бункеры рекомендуется сооружать ва 
основных откаточных горизонтах, где имеет место высокая степень 
концентрации грузопотоков, а также на участковых погрузочных 
пунктах. Роль погрузочных бункеров возрастает в условиях поточ
ной технологии локомотивной откатки, когда задержки составов на 
погрузочных пунктах особенно неблагоприятно влияют ва напряжен
ный ритм работы откатки и резко снижают её производительность.

Использование погрузочных бункеров в околоствольвых дворах 
создает необходимые условия для ритмичной и высокопроизводитель
ной работы скйяовых подъемов при неравномерном характере поступ
ления груза со стороны очистных а подготовительных забоев.

1.1.4. С г л а ж и в а ю щ и е  ( у с р е д н я ю щ и е )  
б у н к е р ы  предназначаются для умевьаения неравномерности 
забойных грузопотоков. С их применением достигается более полная 
загрузка а рациональная эксплуатация подземных транспортных ус
тановок. Роль сглаживающих бункеров существенно возрастает При 
расширении объемов применения на угольных шахтах конвейерного 
транспорта. Наибольший аффект достигается в том случае, когда 
сглаживающие бункеры .устанавливаются в непосредственной близости 
от очистных и подготовительных забоев. Непрерывное подвига®® 
очистного фронта а подготовительных забоев обусловливает целесо
образность применения участковых бункеров передвижной или легко
разборной конструкций.

1.1.5. С м е ш и в а ю щ и е  б у н к э р н  предназначены 
для уменьшения разброса качественных Характеристик ископаемого, 
добываемого из разных пластов. Это может быть обеспечено двумя 
способами: смешиванием различных марок угля в одном бункере или

смешиванием различных марок угля да конвейера при дозированной их 
выгрузке из нескольких бункеров. Второй способ является более гиб
кий, так как нозволяет регулировать качественные характеристики 
общей массы за счет изменения смариваемых объемов в любых пропор
циях.

1.1.6. Р а з д е л я в д и е  б у н к е р ы ,  используются 
ДЛЯ предотвращения сыешиваяив различных марок удав или угля с по
родой в процессе транспортирования. Такав не обдадим ость возникает, 
например, на шахтах, где выдача угля из очистных забоев и порода 
(горкой массы) из подготовитель®!! забоев производится конвейера
ми. Разделяющие бункер позволяю® яредварительно накапливать по
роду, а затем транспортировать её отдельно от угля в специально 
выделенные для этого промежутки времени рабочих или реиоатна-аад- 
готовительных смен. Следует отметать, что в связи с широким рас
пространением конвейерного транспорта, в последние годы аа уголь
ных шахтах наблюдается заметный рвет засорения угля норовой из 
подготовительных забоев. Кроме того, в ряде случаев аналогичное 
явление имеет место а на очистных работах, когда ирзвзв едете s 
лрисечка пород почвы или кровля, выевочной маккией. Это бывает свя
зано с отсутствием па аахтах требуемой техники ва фактическую ра
бочую шдоость угольных пластов либо необходимостью ликвидации 
лшазой кровли и слабой почвы для нормальной работы очистаого ком
плекса. Стремление в данном случае сохранить высокое качество уг
ля обусловливает необходимость селаятавной внеш® угля и порода.

1.1.7. Д о з и р у ю щ и е  б у й к е р а  предназначена для 
объемного дозирования при загрузке транспортных сосудов- скипов, 
вагонеток. Наиболее широкое применение они находят у екалавых 
подъемов, что значительно ускоряет процесс загрузки скипов и по
вышает .производительность подъемных установок. Кроме того, с при-



aesajssMs дозирующих бункеров предотвращается образование просыпи 

материала в местах погрузки, достигается высокая степень ввтона- 
аизазди г яадазшая работе загрузочных устройств. Дозирование при
паяется также арв загрузке еббрвых коввейервых линий, когда тре

буется ограничивать интенсивность вдиеичных грузопотоков, посту- 
яащфх ра конвейеры в нескольких точках, рассредоточенных по дли

ла травсаортвой давай.
JL I.8 . О б 8 в в о х и в а ю щ и е  б у н к е р ы  исдояь- 

дртй р для него, чтобы освободиться от излишней влаги яри силь~ 
$$$ ййводвеввоста транспортируемого груза. Это создает более 

б?бррарвдгвив условия для работы транспортных установок.

I.JU3. А в ® р и й н ы е  ( а к к у м у л и р у ю щ и е )
С у в к а р и средвазвачеш два компенсаций влияния транспорт
ных простоев аа работу очистных и подготовительных забоев, по
вышая надежность техаоаогаческах схем транспорта баз каких-либо 
других оргав*аацио.ввз~г8кввч0скйх иершриятай.

1 .1 .Ю. В бйкьзшютве сяучвев подземные бункеры выполняю® 

в® одну, а две и бслез функций. Например, часто совмещают функ
ции сглнжааавщнх (усредняющих) в аварийных (аккумулирующих), 
призывах к дозирующих бункеров. Совмещение функций необходимо 

учитывать вря да ре делении технологических параметров бункеров.
1.1Л 1. ?ав»ологжческне возможаосга бункеров на угольных 

тахтах зе ограничиваются рассмотренными функциями, с применением 
бункерт» осяедеашх пататедама с автоматически регулируемой 

пршзвэднтажьвсстыз, представляется вирокан возможность дна гиб

кого анератвнвРО уарззлеаая резервами пропускной способности 

гралсяортшх вметем. Это способствует з нажал мш у повывшнша 

надежности а »f*ssS£BB{«TH аепользовезия всего технологического 

оборудавакда Рр» нроактйровввет вахт нового технического

уровня реализация этих возыокиоет&й поляне >быаа> обязательным тре
бованием.

1,2. Общие требования к проектированию подземных бункеров

1 .2 .1. Бункер! должны обеспечивать выполнения л оставленных 
технологических задач в течение всего предполагаемого их срока 
службы с учетом возможного изменения величин и характера грузо
потоков, режимов работы, параметров надежности к крояусквой спо
собности транспортных звеньев,

1.2.2. Технологические параметры и режимы работы бункеров 
должны быть увязаны с параметрами и режаиаш работы сопрягаемых 
транспортных средств таким образом, чтобы обеспечивалось эффек
тивное взаимодействие звеньев,

1.2.3. Выбор технологических параметров, конструкций и места 
установки бункеров должен обеспечивать достижение максимально воз
можного в данных условиях экономического эффекта. В связи с этка 
рекомендуется производить оптимизаций параметров бункеров ва ос
нове экономического критерия. В качестве критерия оптимизации 
можно принимать показатель удельных приведенных затрат в цзлсы
по транспортной системе с учетом наличия бункеров. Если примене
ние бункера вызывает изменение затрат (потер*) в технологических 
звеньях вахты, непосредственно связанных с транспортной системой, 
например, в очистных и подготовительных забоях, эт& необходимо 
учитывать при экономических расчетах.

1.2.4. Пои выборе типа и рациональной конструкции бункера 
необходимо учитывать конкретные условия эксплуатации, в тем числе 
такие факторы, нак: наличие или возможность обеспечения необходи
мого перепада высот между предполагаемыми точками загруаки и вы
грузки материала, срок службы бункера, интенсивность проявления



горного давления. физико-механические свойства вмещающих пород и 
трааеаортирувмого груза, газевзделзете, условия проветривания 
Горных выработок, агрессивность шахтных вод, взрывоопасность и 
закаленность рудничной атмосферы; применяемые способы и средства 
для перевозке угля, лорда, оборудования, людей и вспомогатель
ных материалов; размещение оборудования в горных выработках. Во 
всех случаях необходимо стремиться к уменьшения! дополнительного 
обвела горных работ.

1.2.5. Конструкции бункеров дгашвд обеспечивать требуемую 
производительность процессов загрузкй и выгрузки, высокую надея- 
яость всех механизмов, викимальноа измельчение угля при бункеро
вание, высокую степень автоматизации процессов.

1.2.6. Загрузочные устройства дсшшн позволять эффективно 
попользовать вместимость- бункеров,

2.2*7. В тех случаях}, щадиад«р*уааруеда$!'материал ве под», 
готовлен а бункерований* se удалена пфетершша* предмета в*пред
варительно не раздробивши круяяне щит тт§йала™ б®лее 2.Ш ыт 
рекомендуется предусматривать на копзеёэрдах ливмя*? переобув» 
кером пли непосредственно в камере загрузки бункера-оборудование 
для выборки крупных посторонних предметов а дробления негабарит
ных кусков материала (колосниковые грохоты, дробилки, бутобоя).

1.2,8. Конструкции загрузочных устройств и механизмов долж
ны исключать зависвняв и застревание груза в выпускных отверстиях 
(окнах, люках) м обеспечивать равномерную, а при необходимости 
регулируемую по производительности выгрузку материала, а также 
нормальную работу механизмов в процессе разгрузке бувкеров пос
ле хранения груза в течение суток. В том случае, когда груз в 
бункера находится более длительное вреия и слеживается, необ
ходимо предусматривать специальные меры по обеспечению разгруз

ки бункеров: механические активаторы, нйевмойбруаевке, гидрораз
мыв и т.д.

1.2.9. в конструкциях горных бункеров рекомендуется предус
матривать средства для гашения скорости дшжвкиГ сыпучего материа
ла в процессе загрузки (спиральные или каскадные скупки, штерта 
из отрезков цепей или рельеов я т .д ,).

1.2.10. Конструкций бункеров донам обеспечивать невысокую 
энергоемкость процессов загрузка и выгрузки материал®,

1.2.11. Стенки и днище бункеров, ккаииодещеткувдве в транс
портируемым грузок, должна быть выполнены или тшш ышрт® вв 
ниекофривциснвых износостойких матернаяш, кибер вот эрах не обхо
дим с производить в соответствии- с трнбпбамйш кериатвяшх даку- 
ментов и государственных стандартов, яредеявдаеюии к aasepasssr 
с учетом вх работы в подземных условиях.

1.2.12. Средства автоматизация- должны обеепвчввать контроль 
ее степенью заполнения' бункеров, включение к выключение механиз
мов загрузки и выгрузки, а яра не обходииОетН ргуларовввйй пржз- 
водительвосги загрузки в выгрузки.

Г.2Л5. Бункер!, в также их загрузочные в разгрузите каш-  
pi дшшш быть оборудована средствами яшшнсдавлейга. Йели ярв- 
ветриваяие бункеров не Обесценивается за счет общевахтве! деярес- 
евв, то кв обходимо предусматривать дополнительше средства нре- 
ветриввяяя.

1.2.14. В схемах управления должке предусматриваться автома
тическое включение в выключение средств нняэйодавдевия врк кусках 
в остановках механизмов загрузки в выгрузи* бункерав, а также 
средств проветривания при достижении ковцентрадаи ватевз ваше 
установленных воры.

1.2.15, Схемы автоматизации бункеров дояжш быть увязана ео



схемами уяравлевин иадбуввврянх в асщбункершх транспортных средств.
1*2.16. При проектирования бункеров необходимо предусматри

вать условия дня визуального вонтршя за работой бувкеров, их 
обслуживания и текущего реновта, в той числе ииеть необходимые 
загори для прохода людей, онотровне окна, шщьеывики, средства 
для иоатаиа и демонтажа Оборудования.

3.2.17. Строительство горнах н вовтаж механизированных бун
керов должны нроизводитьоя но проекту, согласованному и утвержден
ному в устав овлезйоы порядке, Все закладываемые в проект гехни- 
ческвв решения доливы соответствовать требованиям ПБ з ПТЗ для 
угольных и сдзвцеэых вахт.

1.3, Освовные типы подземных бункеров

1.3.1, Подземные бункеры подразделяются на два основных ви
да: горные в механизированные (механические),

1.3.2, Горными называются бункеры, у которых грузэвмзщалщей 
емкостью является непосредственно горная выработка,

1.3.3, йехаяизированннви называются бункеры, имеющие разбор
ную емкость заводского изготовления, устанавливаемую в горных 
заработках с требуемыми ПБ зазорами, и оснащенные механизмами 
для распределения груза в емкости и выгрузки»

1.3Л» В некоторых конструкциях подземных бункеров могут 
сочетаться признаки как горных, тек и механизированных бункеров,

1,3,5» Горные бункеры оборудуются в вертикальных, крутонэж- 
ловных а горизонтальных выработках.

Механизированные бункеры устанавливаются, как правило, в 
горизонтальных и пологонагиониык выработках, Прв необходимости 
механизированные бункеры можно перемонтировать (передвигать) с 
одного места работы на друге».

1.3.6. Горше бункеры отличаются Сельв®» разнообразием кон
струкций, что обусловлено различием функционального ввзвечекая, 
состоянием горного массива, в котором они сооружаются, способа*® 
борьб» с переизаельчевиеи, сроками елужбы, физико-механическими 
свойствами аккумулируемого материала, место» расположения в сис
теме подземного транспорта.

1*3.7. Основными составными частями горнах бункеров являют
ся собственно бункер (грузовишцаащая часть), загрузочная в раз
грузочная камер.

В загрузочной камере размещается оборудование для загрузка 
бункеров: конвейер, разгрузочные кривые, опрокидывателя загоне- 
ток, разгонные желоба спиральных спусков, монтажные грузоподь&м- 
вве приспособления, гектиляциоввнв я яснвравионнке устройства, 
оборудование для выделевия и дробления негабаритных кусков гор
ной массы и т.д.

Е разгрузочной камере размещаются затворы, питателя, рель
совый путь зли приемные конвейер,

1-3,8. Грузовмзщакдаз части бункеров вогуз? гшоть форму ци
линдра, ирязын, конуса, пирамиды в т»д,5 а их поперечные течения- 
прямоугольную, круглую я овальную фору»

1.3.9, Вместимость известных воаструкцвй горных бункеров 
достигает 2500 й3»

1.3.10. ' В е р т и к а л ь н ы е  г о р н ы е  б у к к е р ы  
имеют одно или несколько выпускных отверстий. Общей характерной 
чэр;»й вертикальных бункеров является гравитационное заполнение 
емкости материалов. В зависимости от условий эксплуатация они 
могут быть оборудованы средствами для обрусения сводов, борьбы с



пвреизвельчевиея, отделения и дробления негабаритов, выборки 
породы и иосгоренвнх предметов.

1,3.11. Букваря е одним выпускным отверстием подразделяют 
за бункеры с центральным и смещенным расположение!! выпускного 
отверстия в днище, с выпускным отверстием в боковой стенке и с 
целевым знаускйш отверстием.

Соответстзевно е расположением выпускного отверстия днища 
бункеров прямоугольного сеченая могут быть двух-трех- и четырех- 
скатвне (р а с .! .! ,  а ,б ,в ).

В бункерах круглого сечения при круглой форме выпускного от
верстии дойная часть емкости имеет форму конуса (риеЛ Л .г) или 
вяляптяч8скоро smsyea (рисЛ .1,1). Яри прямоугольной форме вы

пускного отверстия дваде образуется призматическими (рис.1.1,е) 
или коническими плоскостям (рвсЛ Д .^!.

Ь

Рис. 1.1. Вертикальные 
бункеры с одним выпуск
ным отверстием

ж

1.3.12, Вертикальные бункеры с щелевым выпускным отверстием 
делятся на бункеры с горизонтальным полком (рисЛ.2,а) а без 
горизонтального полка (рисЛ .2,6), Разгрузка материала из бун
кера при отсутствии горизонтального полка производится гравита

ционным способом, а при наличии полка -  специальными внгружатеяя- 
аи (лопастными, скребкомши, пдужяовнмв и т.д.}.

Рас. 1.2. Вертикальные бункер с щелевыми 
выпускными отверстиями

1 .3 .Б .  Вертикальные бункер с одним выпускным отверстием в 
боковой стенке имеет трехекатное (рис.1.3,а) или овальное (рисД.3,6) 
днище.

Рис.1.3. Вертикальные бункер с выпускными отверс
тиями в боковой стенке



1*5,Я . В качестве средств зля предотвращения переизмельче- 
вт  угля в вертикальных бункерах ярвеяявтея углеспускяые трубы, 
спиральные или каскадные спуски,

Углеепускяав грубы имеют Ешяийдрйчзекуй ели коническую фор
му. Спиральные спуски по расшояояешш в бункере подразделяются 
аа цввтрааьшв, пернфарайше и ветреаввые в отеш бункера,

В бункерах е вентрально расйшожеввнйи спяральнанн спусками 
(р е .1 .4 ,а )  материал движется as поверхности скольжения so ско
рость» от 5 до 7 м/с, Диаметр спиральных спусков — в пределах 
1,5-  2 к, Спиральные спуски изготовляют из стали шеи сборного 
келезобетова. Свирельные спуски из сборного железобетона более 
вадезш в эксплуатации, так как подверстка навьюш вябрациопяьш 
нагрузкам и дозволяют использовать дйя футеровки плитки из ко - 
меввого литья,

1.3.15. Буякэрн о периферийными спиральными спусками 
(р с Д ,4 ,б ) харахтериауются более высокой скорость» движения ма
териала по поверхности спуска, достигающей IQ-.II м/с. Периферий- 
вне спиральные спуски монтируются на консольных балках, вделан
ных в станки бункеров. В процесса загрузки они подвергаются зна
чительным ударам со стороны падающих кусков материала.

1.3.16. У бункеров со встроенный! спиральными спусками 
(рвс.1.4,в) скорость движения материала по поверхности спуска 
достигает 12-М м/с. Спиральные спуски встроенного типа изгото
вляются, как правило, из сборного железобетона а футеруются 
плитками из каменного литья. Бункеры со спиральными спусками 
такого типа болев надежны и долговечны в эксплуатации, так как 
спиральные спуски менее подвержены ударный язгрузкам со стороны 
падающих кусков материала.

1.3.17. Спиральные спуски всех типов сооружаются е углом

подъема ст 35 до 50е я углом ваклова образующей желоба от 20 до 
35° и более.

Рис»1.4; Вертикальные бункеры, оборудованные 
средствами борьбы с перензаельчевивй

].ЗЛ 8. В бункерах с циляиндричасними в коническими угле- 
опускными трубами (рис.1 .4 ,Г,д) катерная подается, как правило, 
по спйраяыйЕ спускам. Благодаря гидравлическому истечении, на- 
териал менее подвержен пареизнельЧевию.

1,3.19, Б бункерах о каскадными (ступенчатыми) спусками 
(рнс.1.4,е) сыпучий материал поступает в емкость по явкловвнк



полкан, расположенным ступенчато навстречу друг другу. Расстоя
ние между наклонными полкана выбирается в пределах 0,7 -  1,0 и. 
Ступенчатые спуски располагайте в в тигра и в  ей части буккер g, во 
могу® быть расположены в у боковых стен. Ода позволим регулиро
вать скорость движения материала путем изменение ума заклона 
полок.

1.3.20. В некоторых случаях над бункером ниже отметки поч
вы транспортной выработки сооружается специальная камера, в 
которой устанавливают для выделения и дробльния крупных кусков 
материала колосниковый грохот и бут об ой (рисЛ.5,а) или колос
никовый грохот к дробилку {ряс.1 .5 ,6 ).

а
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Рис.1.5. Вертикальные 
бункеры, оборудованные 
средствами дроблений 
коупных кускев материала

S

1.3.21» Горше бункера с наклонными стенками (рис, 1.6) обо
рудуются для загрузки распределительными устройствами, например, 
катучии конвейером при доставка горной массы я бункеру конвей
ерным транспортом или разгрузочными кривыми яри доставке гру
зе в вагонетках с открывающимися днищами. Сооружаются бункеры, 
как правило, из монолитного бетона с применением в отдельных

случаях анкерной крепи. Станки бункера имеет углы наклона ч5 -  
50°. Вместимость бункеров такого sane достигает 1000 м8.

Рис. 1.6. Вертикальный конический бункер

1.5.22. В вертикальных бункерах всех ендов, как правило, име
ются лестничные отделений для сообщения между камерами загрузки 
и разгрузки я контроля за работой бункеря». В перекрытиях верти
кальных бункеров имеются лааы, а в стенках -  смотровые окна.

1.3,23» Бункер! е двумя в белее выпуекннмя отверстиями раз
личаются по форме и месту раепояеваная отверстий в разгрузочной 
части. Увеличение числа отверстий усложняет конструкцию днища 
бункеров, во улучшает уеяюпа выпуска.

1.3.24» Дваща в прамоугвлыщх вертикальных бункерах с двумя 
выпускными отверстиями, в зависимости от положения отверстий, 
образуются тремя, четырьмя, пятью а вестью скатами (ряс.1.7), а 
при четырех отверстиях -  соответственно восемью, десятью, двенад
цатью, четырнадцатью в шестнадцать» скатами (рвс.1.8),

В круглых бункерах двавд образуются из комбинаций плоскостей в 
конических поверхностей.



Рис. 1.7. Формы даад прямоугольных бункеров с
Двумя выпускными отверстиями (вид сверху); 
а-грехекатвая; б-четырехскатнвй; в-пяти- 
скатяая,* г-вавтиокетная

Рис. 1„8< Фотаы дявш поямсугояьйнх бункеоов о 
четыоьая выпускания отверстиями 
(ВИД СВ9р£у)г
а-восьмаекагвая? б-дасятазкатнал; 
в-двеиаадатясхатвая} г-чвтнрввццат»- 
скатная? д-вествадцагискатвая

Х»5.£5> Вертикальные бункеры с двумя и более выпускными от
верстиями оборудуются теми хв с раде юани борьба с первизкельчв- 
ааец уряа а сводообразованием, для выделения и дробления квраба- 
psifOB, чио ш  вертикаль пн е буккеры с одним аыауокаым отверстием.

,[.3.26. Н а к л о н н ы е  г о р н ы е  б у н к е р ы  
подразделяются на одно и нвогоступеачетые (рис.1.9).

Рис.1.9. Наклонные бункеры: 
а-оцвоступеичатый; б-авого- 
ступевчатый (двухступенчатый)
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По форме грузовмещающеа части наклонные бункера выполняются яря- 
иоугольянки, полукруглыми с одной старо®; и круглыш ( о в а л ь н ы м и ) .  

Углы наклона стенок бункеров с оставляют 55-60°. Площадь попереч
ного сеченая от 4 до 14ьг, вместимость -  до 800 м8„ Стеш бунке
ров сооружаются из монолитного бетона., железобетона, металла в 
бетоне или из металл окре®:. Напочвенная стенка, бункера футерует
ся листовым железом, ввеляервьши» двутавровыми банками или руд- 
вичзнни рельсами,. Футеруются таете стенки поворотных частей бук
керов, воспринимающие ударны» нагрузки сс стороны движущегося ма
териала. К верхней стенке наклонных бункеров подвешиваются отрез
ай целей или рудничных рельсов, посредством которых осуществляет
ся гашение скорости движения материала.



1.3.27. Выпускные отверстия наклонных горних бункеров, кото
рых, как премию, одно май два, оборудуются затворами или пита
телями.

1.3.28. Г о р и з о н т а л ь н ы е  г о р н ы е  б у н 
к е р ы  подразделяется на люковые и штабельные. Общей отличи
тельной чертой подземных горизонталь®х горнах бункеров являет
ся распределение енпучего материала по грузввмещающей емкости с 
помощью специальных транспортных средств.

1.3.29. Штабельные бункеры представлены в основном двумя 
разновидностями: с торцевой (рио1.10.а)и с продольной выгрузкой 
материала (ряс. 1.10.6)

Рйс.1 .10
Горизонтальные
штабельные
бункеры

2.3.30. Штабельный бункер с торцевой выгрузкой включает 
часть горизонтальной горной выработки, в которой непосредствен
но на почву отсыпается горная масса. Подача горной массы в на
копительную часть выработки производится сверху специальными 
распределительными механизмами (конвейером с лдухновым сбрасы
вателем, скрепером, скребковой цепью я т .д .) . Выгрузка материа
ла осуществляется с помощью специальных передвижных выгрукате-

лей торцевого действия или погрузочными машинами.
Бункер с продольной выгрузкой материала заполняется теми se 

способами и средствами, что г бункер с торцевой выгрузкой, но его 
разгрузке производится напочвенными скребковыми конвейерами юга 
скреперами.

1.3.31. Люковые горизонтальные бункеры имеют грудовмещающую 
емкость пирамидальвой и комбинированной формы с промежуточными 
скатами я без них.

1.3.32. В горизонтальных бункерах без промежуточных скатов 
выпускные окна (люки) устраивают в боковой (риоЛЛХ,а) иля нак
лонной (рис.2.11,6) стенке, е в бункерах с промежуточными окатами- 
в донных частях конических ячеек (рйо.2Л1,в),

делятся на бункеры с гравитационным (рис.2.22,а,б) я механическим



(рвсл.12,в,г,д) ппорожвеняем. В качестве механических выгруяа- 
телей испольвуютен ялужковне, скребковые, янековые или лопастные 
сбрасывателя. Загрузив шеяавнх бункеров производится т ра вс порт-

1.5.3^. Механизирован- 
вне бункеры по конструктив
ным признакам подразделяют 
вв коввейервые (рис.1ЛЗ,а), 
с движущимися бортами 
(рйс.1.13,6), люковые 
(рис.1ЛЗ,в), щелевые 
(рисЛ. 13,г) и с погрузоч- 
во-трайсяортшш оргавси 
лобового действия (1.13,а). 
Общей ах отличительной 
особенностью является наяи- 
чие собираемой из отдельных 
секций келобообрвзной грузо- 
внещэгащеВ емкости, длина ко
торой екачитеяьа о превышеет 

poSUSps поперечного сечевин. Емкость может быть стационарной или. 
передвижной.

1.3.35. У к о й н е  в е р н ы х  б у н к е р о в  в 
качестве днища грузовмещаящей емкости (желоба) служит ленточный, 
пластинчата! иля скребковый конвейер с замкнутым либо незамкну
та! рабочим азартно*.

Загрузка емкости у больаиветва копиру *шнй яонвейертгх бун
керов осуществляется реверсированием рабочего полотне. Буаверы 
с замкнутым полотне* иногда освещаются нереверсивным щ т о ж ш ,

в связи с чем для их загрузки применяются дополнительные механиз
мы: ленточный конвейер с передвижным плужкеван сбрасывателем, ка- 
тучяй реверсивный конвейер, скребковая цепь и т.д.

РвсДДЗ. Конструкции 
механизированных бун
кере®

а
t=(

ш

8
a

Ь
*_ 3  _____ ^

1

г
Pi ^ ̂ т

Применение автоиетйзйровэнного регулируемого привода в конвей
ерных бункерах позволяет эффективно использовать полезную их гру
зовместимость и управлять производительностью разгрузки в зависи
мости от пропускной способности транспортной системы.

В "ССР я 8а рубежом известно довольно болыще количество кон
струкций подзеивых коввейершх бункеров {М бя.1,1)/1 J . Наиболее 
вгаршоа распространение получили скребковые бункеры вяестимостьв 
т 15 до 320 и®. Гипораэмерный ряд отечественных енребновых вон-
аа веснах бункеров, рекомендуемый для применения на Угольных вах
тах, приставлен на рис Д . 14 и в тебл, 1.2 и 1.3 / i f J «



■Еешичеекиа характеристики, конвейерных бувкерав
Таблица 1Л»

Таи
бункера

Страна
Виесжи-
иость,

иа

Вмести
мость 
Iи длины 
секции,

аа

Произво
дитель
ность 
вытру зки, 
н3/ыин

Скорость
перенещешы
рабочего
органа,

ы/с

Тая
привода

Мощ
ность
приво
да,
кВт

Размеры

итрика

диавйкой

высота

сек- ] 

длина '
Длина,
м

Ешшчает-1 
во дендах.1

(я г  I
«8. 1

X к 3 4 5
.. 6 в "~У---- - ~ и ? — Н п — | '■".'"IS— - " В '1,1 1

Скребковые '
БС-35Я 0Р8Р 35 1,0 2,55 0,05 32 1300 16Ш : ШЮ . 45 I
БС-60 60 1,32 5 0,05}0,06 Электри

ческий
59 1625 *848 25Ш 63,6 I

ш
(БС-120)

_м_ т 1,4
I ; ! ’ 1 т  ] 2x40 над 3580 1800 70,47 2 ]

"Нолиам
Уокер» Англия
36H/I 100 1,11 5 0-0,074 Гидравли

ческий
52 I49S 1320 ж г 96 2

ш /г -И-г 80 1,11 6,30 0-0,094 _п_ 42 • 1495 1320 1822 63,6 I
48 50-?Ш 1*?8 8Д 0-0,056 47,8 1Ш 1Ж 1822 35-60,3 2
64Н 150 2,22 6,66 0-0,051 69,0 ̂ 2296 1 Ж I9G5 72,7 2
ад и 150-280 3,33 10,1 0-0,051 88 2806 п т 1905 50-72 2

■й г р м -й» Ш 1,91 5 0,051 Злентр-
ческия

37 i m ш о 1818 59,4 г
Тля £ 
"Baisoa-8М
Мзк-аияв”

«я» ш 1,4 3,83 37 Ш 6 ; т 1828 68,6 г

100 3 В ,5 0-0,075 Гидравли
ческий

- J?55 205? 1830 34 г
"йрояя» „и_ IQB 1,4? - - -п- - ISOS ■ 19Ш 1838 64 г
“Сатклиф#" -в . 30 0,675 ДО 5 0,0?3 -В- 18,5 к » ЗЗЯЙ 3000 44;5 г
Ян-100 Польша l i t 3,11 15 0,104 —В — 125 22S6 $410 - 36 г
йн-1Ш -6- t i l 3,04 7,5(15) 13,052(0,104) - П - 125^4» 2250 и щ - 86 г
8а-ЗШ sat 3,04 10 0,052 —Я — 125 22» гт - 96 2
“leas»11 85 1,21 10,8 0,162 _ в л 125 iooo ■ 2285 - 70 I

"бибмшрв-
црави"

Центочные

СССР 90 0,9 6,9 0,1 Электри
ческие

15 1545 ; 650
:

1000 109 I

15



Продозшаниа таблицы i . j

- _1. 2 1 3 4 5 6 7

аХениейц" Англия 1 50-200 3,33 до!3,3 ' 0-0,05 Гидравли
$ веские

Яа-500 Польша ЫЙ 4,13 0,33 : 0-0,134 WU_

'
рдастинчатш

“Колавд Англия 2СО-4Ш 3,33 0,10,3 I 0-0,05
Уокер*1 4СО-600 0-11,3
“ВиВбрЯДЕ1* «У- 250 з Г0-5,5 0-0,029
"Сагклифф" -К- 75-200 1,74 4 ОДЗ-0,066
“Кейбл :
Вал!" [ .
BCI 50-350 0,95 3,33 - _li_
ВС2 50-350 1,43 1 5 - Y «.И 1i
вез .им 50-350 1,9 6,66 -
8С4 J!w 50-350 2,44 8,33 - -.и*
ВС5 иИм 50-350 2,86 10 -
“Батеардя” 100 4,06 - -
"Шоу Трю 
Эйд Омя®" 50-150 1,65 до 6 0-0,035 „„1|_
йй-500 ПНР 600 4,13 0-33 0-0,134

Таблица L
Основные размеры балкеров мпораэмерного 

рада

8 9 М -
4? I 1894 

-  f 2250

90 , I8QG 
t 2372

2600
2203

3,7-38! 1736 I 2346
п_ I зоз2

4 2778 
- я-  I 3086 

й-  * 1733

55,1
270

205С
3075

2900
3642

1370
2250

1370
2620

Ж

1830
1828
2-130
2438

2740 
2740 
2740 
2740 

I 2740 
3048

1830

15-70 I

148 I

68-126 I
126-L34
83 I
50-133

_ I
I

i 1
"" I
- I
83 I

32-91 I
148 I

jplJ

Таблица 1.3.
Основные технические данные байкеров гидоразыарного 

ряда

Бааовыа
хидораэиеры

1 
1 

'
I—
__
J
_
________

т G а к ц и в,ш! Наабодь- 
на a waits бун
кера, ̂ ,11ЫС 4 / А S /У I /Г /У

БС-90 900 1060; 1600 1100 1600 1600 1400 160o|l400 ■ - 65С00
БС-120 1200 поо ; 1800 1700 1400 1800 1700 I820|2I00 500 75000
БС-160 1600 13201 1800 2250 1650 1800 2250 205012500 600 90000

Базовые
ТИШЬ
размарн

_

Вмаети- 
восеь 
1и дли
ны сек
ции,

и3

-

Наибольшая 
ВЫеСТН- 
ЫОСТЬ б р 
ей ра, м3

Наибольиая 
прояви otts- 
тадьнЬеаь 
выгрузки,
а 3/шш

Наибольшая
CliOpOGlb
скребково
го рабоче
го органа,

я/с

Коли
чест
во
&0НШ
й о я -
se jta-
ра в,

а ? .

Наиыенъ- 
sea тре
буемое 
сечение 
ropeofl 
выработ-
“ V

ЕС-90 . 0,85 50 6,0 0,120 1  ■ 6,0
БС-120 1,4 100 8,0 0,095 г 7,4
ВС-160 2,4 200 10,5 0,075 г 10,0

16
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с е х п п н ш п ш
£---

Г С  is : p-—j
t___

' Lc]
~£_

-----A-..... 1 ...--- Ш------

Р иеЛ .й. Койот активные е*8да еквебковвх будяеввв 
хчторавйввйсге тщ&г

_ __ ______а-БО-90, 0~БС-12О,&-IS0; _в_- схема сборки
1,3.36. Б у н к е р ы  е д в а  ж у "«Г и 'м'и с я б о р 

ц а м и  имею® в днище ленточное или пластинчатое полотно, кото
рое синхронно перемещается с бортами желоба. В отдельных конструк
циях борта соединены поперечными перегородками (скребками), кото
рые, перемещаясь вместе с бортами относительно неподвижного днища, 
увлекают за собой груз. сравнению с конвейерными, в значи
тельней степени уменьшаются вредные сопротивления при йэрзмеще- 
мн ppjaa и удельная енергоемкооть процесса аккумулирования.
•Это позволяет существенно увеличить вместимость данной рвзно- 
вианостн механизированных бункеров. Если у большинства к оно труд- 
дай конвейерных бункеров с взлодоикнык грузовиешащий желобом

вместимость не превышает 300 м8, то у известных бункеров с движу
щимися бортами она достигнет 700 мэ, ОДяакО Вйи требуют для уста
новка вдвое большую длину горной выреботяи, ФНН вав надо обору
довать путь для размещения порЕвдиж о задай» С долью уменьдадяя 
требуемой длина горвой выработки в некоторых «вввтруиюиге буиие- 
ров борта выполняются складывающимися или, огибая концевые бара
баны, перемещаются в обратвйк наПравлеМи, Бункер* в Дмяувдшя&я 
бортами рвботнпт только п# реверсивной вхвмв «воден*. Ври зев® 
привод бортов в донного конвейера, как йравилв* общий. йвимввие 
конвейерного Полотна и бортов происходит о вдинвйоввй вкврёнтьв.

?бхивчеснйв характеристики и схеий йзвйотвкх йовбтруяДйЙ 
бункеров данной разновидности нрийвдейй в

1*3.37. Л ю к о в ы е  б у н к е р ы  (®«8яЛ.5) в 0Оль*> 
ияяотве случаев имеют V -  образный одеовмещающий иейоб, в 
вишней части которого по всей длине размещены вТйрываЗДйеся лю
ки, служащие Для выгрузки материала йа неййвйер. Различают бунке
ры с донными и боковыми откидывающимися либо вЫдаашймш Штат, 
со сплошным и секционирован вам грузоввеЩайЩта йелабом. Загрузка 
айвовых бункеров производится вверху специальными распредеяиТель- 
нкот ыехевизиами: передвигающимся на катках конвейером Ш  яера- 
двйгающймоя плужковыа обраевветеяем о Йонты стационарнеН явв- 
гОчного конвейера, -  а тайме перемещением аюкйНи йод нвяодвйЛ- 
ной стрелой загрузочного конвейера. ВаОДШ осуществляется гра
витационным способом. При атом люки открываются ш звкрнвйютея гя- 
Хрввявчесмни, пневматичеокиви или нехИшчеекяый уетройОтваш!.

Близки по конструктивному йсполйенвв Н ЯШЙОВЫИ Щ в Л 8 Я В а 
м е х а н и з и р о в а н н ы е  б у й к е р н . М х  отличитель
ной особенностью является отсутствие закрывавшихся лвнов и хсполь-



Технические характеристики бункеров с движущимися бортами

Таблица 1Л

1

„ I l f  
буйнера

Отрава
8«ЗСТЙ-
Мость,

В3 ;

'Умести-, 
«ость 
Хм дли- 
ш  сек-

Произво
дитель
ность
выгрузки

Скорость 
перемеще
ния жело
ба,

Тип
привода

МОЩНОСТЬ
привода,

кВт виривв

шй?*ой сек 

высота длина
Длина, i

К !
пий,

к3
:я3/шш м/с \

i■4i
Скребковыеi т1

Ш-ШМ СССР 200 3 ,г 7 ,5 |1 2 ,0
,
0,05-0,08 Эяоктри-

чеслйэ
90 2200 1300 5000 160 |

I

ш 4G 1,ад До 9 0,1 22 1480 1040 2030 70 j
Ленточные

вБЯ5теряйи 
Ш  I

Англия 65-ЗШ 2,5 ? ДО 0,2 Гидравли
ческие

ад 1981 IS 81 3048 ДО 260.

Тип Тк -»1-. 100-600 3,61 ? До 0,2 ад 2591 2438 3043 до 334
Тип В гоо-^ш 8,2 7 ДО 0,2 ' ад 3048 3200 3048 ДО 200
"йй&сор 

; энд Мэяпг* 50-250 3,4 -  : 0-0,04 1983 2134 2438 47--2IG
"Нермгивоо-

; горивкг" СССР 25 1,6? До 13,7 0-0,07 Электри
ческие

5 1900 1530 £460 30 1
1

i

Пластинчатые ij
Ш -500 5Ш 3,35 До 15 до 0,О?5 1 

I

0-0,035 ЗГидравли- .
jnectose !

75 2900 2425 2500 з ю  1
пШоуяТрю 
эвд Смит” А н г л и я

!
50-250 3,2 До П 66 2148 1973 3048

i
15-85 j

i

зсдаашзе для нагрузки материале сребковых: нехитгамав? плужков, 

водвяцяхоя роторов и !%Цг Есть конструкции бункеров* где вы

пускная цель завирается конвейерным полотном* которое монет уби

раться. позволяв грузу высыпаться т  пряемвай конвейер. J  б ш -  

йквстве конструкций бункеров выпускная щель вообще не закрывает-

оя? а просыпание груза устраняется горизонтальным полкой , распо- 
яояенввш вш е выпускной щели по всей длине груэовиощающего жело
ба.

1.3.33» Б у н к е р ы  с д о г р у з о ч н о - х р з я с -  

п о р т я ы н о р г а н о м  лобового действия состоят из гее-

18



Таблица 1.5»
Тахьические жарактарисчики люковых и щелевых бункеров

вобвобразной емкоехи, я егр уз очи о-хра но л врхн or о механизма, кото
рый sssses вер0йЭД|чьоя внуврй желоба аа яоохаянио обновляющийся 
откосом груз», ееущэохвзшй е необходимой производительностью 
разгрузку бункера* При Р$ом заполнение иикосхи пожег выаолнягь- 
оя агам же орщШ , либо дйгдайихельным усхрайсхвом, На рисЛЛЗ.д 
яоказава сшШ аакагб бункера, где в качества погрузочно-чранс- 
аорчйого «заяизма аоябЯЬб^ехм конвейер, консоль которого монах 
спусяахьоя и поднимайся. В званом случае погрузочный орган 
снабжен ааваамй, которые разрызшявх парад погру'ЗйРй слежавшийся 
в бункера аахнраал» Кеавайзр реверсивный и визечв со шневада

ся на магистральный квявэйар, |ечаравдев>»1й крошена СувШру. 

Достойно хвои чакой к9ввчр|кдйи явшетсй яримшаш» влечь фавха- 
часкн любую необходимую ввеотиыаочь щи еравнйчекьвв вабоавйвй 
мощности приводов norpysMisjHspsHea&psMM органа,

1.3.39. Специальное иеййшввиё имею* аррздшше мехвлизиро
ванные амкоехи, гак называемые б у н к е р н ы е  в е е з д а »  
Устававливаюхся она ва скаты a not?* лзрамещаться ао ральешому 
пучи с помощь» локомотавйо| либо каначаай (вдяяей) хяги. Трузв- 
вмещавдие секции у гаках бункеров могуч поворачиваться ечн кича яв
но друг друга в горизонтальной ююскзечв не угол до ? в, что обас-

можах нврамещахься внутри желоба бункера. Разгрузка производит- печиваех возможность изгиба бункеров и позволяет работать в искрив-
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ленных горвых выработках, Известно довольно большое количество 
конструкций бункерных поездов с донным конвейером, открывающимися 
ssbbms, скреперными погрузочно-разгрузочными устройствами. Они 
применяются, главным обреом, при проведении горизонтальных гор
ных выработка и обеспечивают, наряду о аккумулированием, дсстав- 
ку горной ыассм из подготовительных ааооеа до средств магиетрадь- 
ногв spaacnfepta,

1.4. Схемы и области применения горных и 
механизированных бункеров

1.4.1, Параду с конструктивными особенностями, существенное 
влияние на эффективность применения подземных бункеров оказывают 
выбор изо? их установки и компановки в системе шахтного транс
порта,

1.4.2, Выбор рациональных схем применения оуиквров в поп-* 
ееыинк условиях определяется следующими основными факюрзии: 
назначенном, требуемой вместпиостыо и конструкцией бункеров! 
схемой пространственного расположения горных выработок в пред
полагаемых мастак сооружения оувиаров, типами применяемых транс
портных средств в горных выработках,

Вря определении мест применения бункеров следует учитывать 
также схему проветривания горных выработок, характер проявления 
горного давления, требуемые сроки службы бункеров, экономические 
факторы.

1.4.3, Целесообразно различать по месту расположений л шах
те участковые* магистральные и оквлоствольныв бункеры.

Участковые бункеры оборудуют в пределах выемочного участка 
для обслуживания одного-двух очистных или подготовительных за
боев.

Магистральные бункеры устраиваю? в системе магистрального 
транспорта, наиболее чаетв в местах перееечерш горизонтальных и 
наклонных горных выработай.

Околоствольвые бункеры сооружают веред скидавшая вартвнаив
ными шш наклонными конвейерными подъемами.

1.4.4. Бункеры, устанавливаемые воквяоствоаьяш дворе в 
непосредственной близости от скипав оро ствола, sayssas адвеврацее- 
во дли выполнения нескольких технологических функций: взаимоувя&- 
ки электровозной откатны «ли к она о Верного транспорта со скво овцы 
подъемом, компенсации влияния простоев воц&оыа и технологического 
комплекса на поверхности не работу системы подземного транспорта; 
к о м п е н с а ц и и  неравномерности грузопотоке, прступаашага а скляовоау 
подъему, и обеспечения ритмичности его работы.

Магистральные бункеры обеспечивают взаимодействие рельсового 
и конвейерного транспорта, а также служат для сглатаваяия нерав
номерности грузопотока и компенсации Отказов в системах магистраль 
вого шахтного транспорта.

Участковые бункеры предназначаются для сгланиваная неренао- 
мернооти забойных грузово*аквв а компенсации вьияпм отказов 
магистрального транспорта на работу очистных забоев,

У подготовительных забоев бункеры могут иойоаьзввйтьоя так- 
за для разделения потоков угля к поводы при проведении горных 
выработок смешанным забоем.

Совмещение технологических функций участковыми, магистраль
ными и околоствольными бункерами должно учитываться ври опреде
лений их технологических лд^йметров и выборы мест установка,

1.4,5). Оснщёыа схемы применения горных ч механизированных 
бункер&д с неабхвдамыми иоиснениами приводятся в ярилокейии I и 
в приложении 2, где обозначено* символ аки;



а -  конвейерные бункеры;
Б -  механизированные бункеры с движущимися бортами;
В -  ликовав и щелевые бункеры;
Г -  механизированные бункеры с погрузочно-транспортным ор

ганом лобового действия,
1.4.6. Горные и механизированные бункеры могут успешно при

меняться в качестве участковых, магистральных и ояолоствольных 
аккумулирующих емкостей при выполнении различных технологических 
функций.

Вместе с тем, а силу определенных достоинств и недостатков, 
горные бункеры предпочтительнее в одних случаях, а механизиро
ванные- в других»

1.4.7. Достоинствами горных бункеров являются: невысокая 
энергоемкость процесса бункерования сыпучих грузов, высокий 
коэффициент полезного использования объема горных выработок, от
носительно небольшая удельная стоимость по сравнению с механизи
рованными бункерами, широкие возможности создания бункеров тре
буемой вместимости в разнообразных горно-технических условиях, 
простота обслуживания и большой срок службы.

Достоинствами механизированных бункеров являются: возмож
ность обеспечения необходимой емкости при небольшом перепаде 
высот между точками загрузки и выгрузки с минимальным объемом 
дополнительных горных работ, возможность перемонтажа с одного 
места работы ва другое вслед за подвиганием очистного фронта, 
возможность установки в существующих горизонтальных и полого- 
иакловвых горных выработках и высокая надежность в виду отсут
ствия зависания и застревания груза при принудительной выгрузке 
специальными механизмами, незначительное измельчение угля в про
цессе бункерования, возможность быстрого ввода в эксплуатацию.

1.4.8. Горные бункеры рекомендуется применять во всех случа
ях, если это не ограничивается отсутствием необходимого перепаде 
высот между точками загрузки и выгрузки материала, сроком службы, 
требованиями к сортности угля, свойствами боковых пород, фязико- 
механяческиии свойствами транспортируемого материала, Горным дав
лением, экономическими факторами,

Механизированные бункеры целесообразно использовать в качест
ве участковых сглаживающих и аварийных емкостей п р  конвейерном 
транспорте, у подготовительных забоев для резделения потоков 
угля и породы при подаче В систему магистрального подземного 
транспорта; в магистральных выработках и околоствоЛьных дворах 
при аккумулировании углей, к сортности которых предъявляются 
повышенные требования, е также при аккумулировании переувлажнен
ной лагноолаживающайся горной массы и породы.

Выбор конкретных типов бункеров необходимо обосновывать тех
нико-экономическими расчетами. При этом в расчет необходимо при- 
нимать стоимость создания (приобретения) и эксплуатации непосред
ственно бункера, а также стоимость проведения и поддержания до
полнительных горных выработок, связанных о созданием бункера, В 
расчетах требуется учитывать фактические сроки службы бункеров и 
затраты ва повторное создание горных и перемонтаж механизирован
ных бункеров.

1.5. Структурообразсвавие бункеров

1.5.1» Рассмотренными типами не исчерпывается все разнообра
зие возможных конструкций как горных, так * «'ггенизированных бун
керов. Для поиска наилучших решений с учетом конкретных условий 
эксплуатации может потребоваться более широкий и глубокий анализ 
возможных конструкций бункеров. Згу работу можно выполнить цела-



я^пгэглбниа, опираясь на структурные формулы бункеров, характе

ризующие состав технических средств, используемых для мехвнизаши 

процесса аккумулирования груза, и связи между вини.

Рассмотрим порядок структурообрззовавия бункеров,

1*5.2* Процесс аккумулирования сыпучего груза в бункере 

заключает э себе три основные функциональные операции: подача 

груза в бункер, распределение груза в емкости, выгрузка. Каждая 

аз этик операций может выполняться в определенных случаях меха

низированным способом или под действием сил собственного веса 

груза.

Обозначим символами:

f t  -  механизм (орган), обеспечивающий подачу груза в бунко];

f t  -  механизм (орган), обеспечивающий распределение груза в

емкости;
д
О  -  механизм (орган), обеспечивающий выгрузку груза из бун-

•кэра;
(« ) ,(♦ )  г ( . )  -  соответственно технологическая, кинематическая 

и конструктивная связи между функциональными 

механизмами ftf f t  или .

Технологическая связь выражает взаимное согласование по про

изводительности и режимам работы конструктивно обособленных функ

циональных механизмов. Кинематическая связь указывает на конструк

тивную сочленевность функциональных механизмов (органов), при 

которой каждый из них сохраняет свойственное только ему назна

чение, Конструктивная связь выражает более глубокую интеграцию 

(совмещение) функциональных механизмов, когда уже не представ

ляется возможным самостоятельно выделить тот или иной механизм 

для выполнения одной из операций, тек как в данном случае один 

и тот же рабочий орган может выполнять срезу две-три функции/ 2^ .

1 .5 .3 . Пухом комбинаций элементон (функциональных мехвниемов)

и связей кехду ними, с учетом вырождения отдельных элементов, 

когда выполнение определенных операций процесса аккумулирования 

обеспечивается за счет сил собственного веса груза, можно полу

чить 2^ структурные ф.ошуды бункеров (т а б л Л .6 ) , Последние могут 

быть объединены в  семь групп, составляющих четыре вида средств 

механизации бункеров.

Для первой группы формул характерным является механизация 

только одной из операций процесса аккумулирования груза опреде

ленным функциональны» ъ'охвдизиоп >7, f t  или S  (две другие опе

рации выполняются под действием сил собственного веса груза).

Вторая группа включает структурные формулы бункеров, у ко

торых механизация процесса аккумулирования грузе обеспечивается 

комплектами функциональных механизмов. Пничем, между последними 

имеется только технологическая связь, В формулах k %5 и 6 отдель

ные операции выполняются под действием сил собственного весе гру->

38с

Третья и четвертая группы формул охватывают семейство бунке

ров с кинематически связанными функциональными механизмами, кото

рые ло существу представляют собой комплексы технических средств 

для механизации процесса аккумулирования груза.

Пятая, шестая и седьмая группы структурных формул описывают

бункеров, у которых две или три функциональные операция вы

полняются одним и тем же механизмом-агрегатом. При атом одна из 

операций может выполняться под действием сил собственного веса 

груза или функциональным механизмом, который имеет с агрегатом 

технологическую либо кинематическую связь.

Из твоя .1 .6  также видно, что каждая последующая группа фор

мул соответствует средствам цехзниэацш, имеющим более высокую 
ступень технического развития.



Т а б л и ц а  1.6
С т р у к т у р н ы й  форц^лы б у н к е р о в

Принцип
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1.5.4» Используя 20 же принципы структуроосразованнн, momhg 
получить формулы, описывающие структурное строение подземных ме
ханизированных бункеров.

В данном случав целесообразна выделить три оса овны к конструк
тивны* элемента бункеров: днище { £ ) ,  борта ( б )  а орган выгрузки 
{ б  ) материала. Маяду элементами может быть кинематическая (+) 
или конструктивная связь ( . ) .  Комбинаторика дает в данном случав 
14 структурны* формул механизированны* бункеров, которые яо сход
ным признакам могут быть обвадийены в четыре группы (табл.1.?). 
Отсутствие в отдельных формулах тех или других конструктивны* 
элементов означает, что они могут быть замещены элементами горных 
выработок (почвой или боковыми стенками выработок).

1.5.5. У большинства конструкций механизированных бункеров 
процесс загрузки-выгрузки обеспечивается путем продольного пере
мещения груза. При этом в продольном движении могут находиться и

основные конструктивные элементы самих 
бункеров. С учетом этого можно дать наибо
лее общую классификацию данной разновид
ности бункеров (риал.15), где I и О н ниж
ней части (символов основных элементов Д  , 

&  и б  означают соответственно, что 
данный элемент в процессе работы совершает 
продольное перемещение иди остается непод

вижным.
Целенаправленный анализ приведен®* 

структурных формул дозволяет взыскивать и 
разрабатывать новые ковструктивше слеш 

бункеров.

2аблица I .?
Структурные формулы механизированных бункеров

Принципы 
построе
ний GTPJK 
турных 
формул

С вырождением и соч
ленением злеыентов

Ба-
80“
вея
фор
туна

G сочленением
и

совмещением
бй&мвн®ав

С совмеще
нием я
вырожденаем шмшт

Структур
ные

формулы ч
1 ч К

ч
%

ч

Ч
ж

Ч

У
ч

ч
*1

$

Ч
Ч*

ч
У ?ч М

№
формул 1 г 1 з

__ l J
#| 5 6 7 8 э 10 II 12 в р

Группы
формул 1 П I 1У

. -

Разновид
ности
бункеров

G одним 
функцио
нальным 
алеиентом

С обособленными 
функциовальными 

заомэнтама

С ПОЛНОСТЬЮ
совмещенными
элементами

С частично 
совмещен- 
ныыи эле
ментами
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РиоЛ -15, Классификация желобчатых иехан.глп- 
Рованных бункера

2« ОПРЕДЕЛЕНИЕ Т Ш О И  О Т П И Ш Х  ПАРАМЕТРОВ 
БУНКЕРОВ

2. 1. Технологические параметры бункеров

2Л Л .  К основным тзхнологическим параметрам подземных бун
керов относятся вместимость, производительность загрузки и раз
грузки*

2*1, 2. На выбор величин технологических параметров подземных 
бункеров влияют следующие основные факторы* выполняемые функции, 
типы и характеристики примыкающих к бункеру транспортных средств, 
величина и характер поступающего в Суикар грузопотоке, производи
тельность и параметры надежности яодбуннзрной транспортной линии*

Степень влияния перечисленных факторов зависит от конкретных 
условий эксплуатации и места установки бункера з технологической 
схеме транспорта.

2.2- Бункер в системе "участковый конвейер-бункер- 
локомотивная откатка11

Б данном случае бункер используется для обеспечения беспре
рывной работы забоев яри временном отсутствии составов порожних 
вагонеток на погрузочном пункте,, а также зля ускорения процесса 
загрузки вагонеток, что увеличивает производительность локомотив
ной откатки.

2.2*1. Требуемая вместимость бункера определяется по формула

w * l,* (сЛ у
£ 4»

где £  “  вместимость бункера, ма ; -  среднее значение
поступающего в бункер грузопотока за оперативное врем», t /ш в ;



-  среднее вре-jf* -  насыпная ялотнооть угля, т/нв; &  
мя одного простоя погрузочного пункта из-за отсутствия порожних 
составов, мин. Определяется путем хрономегражных наблюдений или 
аа анализа графине движения поездов с учетом фактора случайности. 
Па данным хрономегражных наблюдений на действующих, шахтах с элек
тровозное ответной по магистральным горизонтальным выработай 

z!/?,(°0 = 35 * 20 нин ; -  коэффициент, учитывающий требуе
мый уровень снижения простоев. Находится по таби. 2.1.

Таблица 2.1
Значение коэффициента

При уровне снижения простоев, %

70 80 90 95

1,2 1,6 2,3 3,0

Рекомендуется принимать уровень снижений транспортных прос
тоев для яшшленсяо-махаяазированяых лав 95 56, соответственно 

3,0.
2.2.2. Среднее значение поступающего в бункер грузопотока за 

оперативное вреая определяется по фораула 
/7  .  Ж " / Й га/ ;

п  ^  Ж ~ >  С2*2>
где $  А га/;  -  суммарная оыеняая добыча, поступающая от Я  за
боев в бункер, т; ^  -  продолжительность рабочей смена, нан.
В том случае» когда в течение рабочей смены планируются рэглааен- 
тврезаввдэ технологические перерыва ( ) в подаче груза в
бурнер, то в фору® {2.2) вместо 7$# подставляется

2.2.5. Если у погрузочного пункта имеется неснижаеынй занес 
порожних вагонеток, то требуемая вместимость буккере определяется

как разность между величиной, определяемой по формуле (2 .1 ), а 
суниасной вместимостью порожних вагонеток.

2.2.4. Ироиэводитедьность разгруааи бункере должна быть равна 
иля больше средней величины поступающего в бункер грузопотока ев 
машинное время .

Техническая производительность комплексе оборудования погру
зки вагонеток должна быть не ниже принятой производительности под- 
бункерного питателя.

2.2.5. Требуемая производительность механизмов загрузки бун
кера зависит от максимальной интенсивности посыпающего грузопо
тока. Она определяется для всех механизированных бушаров, а так
же для горных бункеров, загрузка которых осуществляется распреде
лительным конвейером, скребковой цепью, плукновымм сбрасывателями 
и т.п. ( Приложение о )

2.3. Еункер в системе "конвейер-буннер-аонвайер "

2 .3 .1 . В денной системе буккер может иметь два иеанечения;
для уменьшения неравномерности забойных грузопотоков -  сгла

живающий (усредняющий) бункер;
для принятия и временного хранения груза в периоды отказов 

или остановов подбунверных конвейеров -  аварийный (аккумулирующий) 
бункер.

2.3.2. Глубина сглаживания (усреднения> может изменяться от
максимального местного яо прежнего минутного за оператив
ное время rmeiynaaaere в бункер грузопотока.

При проектировании конвейерных систем глубину еглашваная 
следует ограничивать величиной среднеыинутного грузопоток» за вре
мя его поступления вЦ* .

Глубину (уровень) сглаживания удобно выражать в огне-



ситедышх единицах а определять по формуле

I* -  4 — - - - - - -
0 /па*  “  4 /х а

( 2 . 3 )

Диапазон изменения $ 1  рекомендуется принимать а пределах 
от О до 100 %. Bps -  100 % осуществляется полное еглежиад-

ние (усреднение) неравномерного грузопотока до значения средне,-  
минутного грузопотока ( 6/ 4 2  ) за время его поступления.

При необходимости глубина сглаживания может превышать ЮС %
Ж г м .

( % f/> //q #  ). Однако такой режим работы бункера следует
применять лишь в исключительных случаях (не действующих шахтах, 
где не представляется возможным замена установленных ранее под- 
бункерных конвейеров на болае производительные конвейеры).

Оптимальная глубине сглаживания (усреднения) неравномерное!»! 
грузопотоке в каждом конкретном случае может Сыт* установлена на 
оснований технйно-зиономйческого расчета с учетом стоимости бук -  

кара различной вместимости и величины эффекта, получаемого от 
сглаживания неравномерности грузопотока ,

2 .3 .3 . В том случае, когда максимальное значение минутного 
грузопотока, поступающего в бункер ( ), больше приемной
способности нодбумерного конвейера ( ) , необходимая мини
мальная глубина сглавивания

/У
и *т *у-

/00% (2.Л)

Производительность разгрузки сглаживающего (усредняющего) 
бункера / 0  следует принимать в зависимости от принятой глубины 
сглаживания.

Если Д» $  50 то можно принимать ' ^ * 0 ?

Если £/g > 50 %t производительность разгрузки бункера ^  не

должна превышать техническую производительность аодбуикорного 

конвейера (выбранного ранее по эксплуатационной нагрузке], т .е .

Р  4  ц г  .
2 .3 .4 . Необходимое значение вместимоста сглаживающих (усред

няющих) бункеров зависит от характеристики поступающего в бункер 
грузопотока и принятой глубины его сглаживания а определяется во 
формуле

г -  * г* ----
О

0? <***
21 (2 .5)

где -  средний мицутннй грузопоток из одного очистного за
боя, т/ыан; / f 'j f  -  расчетный коэффициент (табл.2 . 2) , принимае
мый в зависимости от принятой глубины сглаживания &  и минут
ного коэффициента неравномерности К м  , поступающего в бункер 
грузопотока [  ? J .

fa *

*у

■*? i/л и

Значение максимального минутного

£ 27^

сборного грузопотока

(2 . 6 )

*0 *
, поступающего из двух и более очистных забоев, уста

навливается по методическим указаниям, приведенным в приложении 3.
Таблица 2 .2 .

Значения расчетного коэффициента

Минутный коэффициент 
неравномерности посту 
пйющего в буккер гру-
ЗбйОТОК8 t

1,2
1,6
2 ,0
2,4
2 ,8

Относи
(усред

тельная глубине еглаж! 
некая) грузопотока, д

1Д8 Щ5Й

25 50 75 100 125 150

1 I 2 3 5 10
1 2 3 7 20 35
I 2 5 10 30 80
I 2 6 12 40 -
I 3 7 15 60 -

26



2.3.5. Вместимость аварийного (аккумулирующего) бункере опре
деляйся по табл. 2.3. ,  в эбви самости от требуемого уровня снияе- 
ния простоев во вине хренепорте ( ). Бремя простоев звбоя
по причине отказов треведортной лиши в средней за время рабочей 
смены T f#  определяется по формуле %/> - ) ,  где

-  коэффициент готовности & -го конвейера в линии. Для 
ленточных конвейеров Р / лежит в пределах 0,985-0,995, для 
скребковых -0,975 ♦ 0,985. При приближенных расчетах можно пользо
ваться значениями для яакточшх конвейеров Л/у -  0,99, для 
скребковых /(/у  = 0,98.

При установка бункера время простоев снижается до величины
7 ^  S s -  f i f - r j / s - r , }

Вместимость аварийного бункера рекомендуется выбирать как 
правило из условия обеспечения наибольшего (по Т8бя.2.3) уровня 
снижения простоев, т .е . при Л / = 0,95 %.

Пользуясь данными табл.2.3 можно определить уровень снижения 
простоев забоя,если вместимость бункера ограничена горно-техничес
кими условиями ( Л г < 95 %),

2.3.6. Производительность разгрузки аварийного (аккумулиру
ющего) бункера следует принимать равной или меньшей технической 
производительности подбункерного конвейера, но с коэффициентом 
резерва не менее 1,3 по отношению я среднему значению грузопотока, 
поступающего в бункер за оперативное время

^ 3  3?) (2.7)

2.3.7. Производительность загрузки бункера определяется ана
логично п. 2.2.5.

2.4. Бункер в система "локомотивный транспорт-бункер-конвейер"

В этом случае бункер должен обеспечивать высокую производи
тельность разгрузив вагонеток на обменном пункта и равномерную 
аагрузну подбуннврного конвейера.

2.4.1. Производительность разгрузка бункере на обменном пун
кте определяется из выражения

<г - а >

где £  -  средняя грузоподъемность одного состава вагонеток,т;
3? -  коэффициент резерва производительности разгрузка

бункера, принимается в пределах 1,3 -  1,5; -  среднее вре
мя между прибытием не обменный пункт груженых составов, мин. Опре
деляется по данным хронометрвжнвх наблюдений или из анализа графи» 
яа работы составов, При приближенных расчетах рекомендуется поль
зоваться формулой

, Т я г  ' 0

3  ’ <г-«
2.4.2. Для высокопроизводительных обменных пунктов о донной 

разгрузкой вагонеток вместимость бункера должна быть не менее 
1,0 -  1,5 средней грузоподъемности состава вагонеток, посту
пающих на обманный пункт [  ZQJ,

Для обменных пунктов с разгрузкой вагонеток с помощью опроки
дывателя вместимость бункере определяется с учетом производитель
ности подбункерного конвейере, но не менее суммарной вместимости 
2-3 вагонетон.



Таблица 2.3
Норматив на а вместимость аварийных бункеров, м3

: Величина ередяескевяогз 
грузопотока, пос
тупающего в бун
кер, т

При уровне снижения простоев, % — — — ™—
1

40 50 60 65 70 75 80 85 90 95

150-300 6-12 10-20 13-25 14-28 15-30 18-35 20-40 2й--48 30-69 35-70
300-400 12-20 20-30 25-33 23-41 30-45 35-55 40-60 50-70 . 60-ад 70-100
'450-600 20-25 30-40 40-50 45-55 50-65 55-70 50-80 70-95 90-120 IX G -I50 1
60О-7Г0 25-35 35-50 50-65 55-70 60-75 70-90 80-100 95-120 100-140 150-180 ]
750-900 30-45 45-60 65-75 70-ад 75-90 ’■5-105 100-140 I 10-140 130-180 170-220 t
900-ШОО ^0-55 55-70 75-90 85-96 90-105 100-120 110- М ! 130-160 I 50-2CG 200-270

}i
1030-1250 45-60 60-80 а д - i o o 90-120 IGO-I30 120-140 130-160 150-200 190-250 250-3 Ш

]
?

J.250~ I!00 50-75 75-100 IO O-I25 120-140 130-150 140-170 170-2Ш 190-240
*

240-320 ! 320-380
J 500-17 50 65- ® 80-110 I  Т О -140 140-160 150-175 175-200 190-230 220-270 270-360 360-4'50
1750-2000 75-100 100-130 130-160 160-180 170-200 200-230 230-270 270-310 310-400 400-510 t
2000-2250 50-120 120-150 150-190 180-200 200-230 230-260 2 6 0 -з г а 300-350 350-4-50 ; 460-570
2250-2300 100-130 13 0-170 170-200 200-230 230-250 250-290 290-330 330-390- 4С0-50С |

500-640
2500-2750 I I0-T50 150-190 190-230 230-250 250-280 280-320 320-360 360-430 450-600 600-7(30
2750-ЗГ00 130-170 170-200 200-250 250-280 280-300 300-350 350-400 400-470 5QG-650 650-800
3 ООО-'t COO I40-200 200-250 250-330 280-360 300-400 350-450 48Q-5EQ 550-650 600-900 ; а д о - ю о о
4000-5000 180-250 250-330 330-400 38CI-450 400-500 480-580 540-650 650-800 700-900 900-1200
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2.4 .3 . Длила грузовом ветви рельсового пути на обменной пун
кте должна обеспечивать:

при работе на горизонте до трех локомотивосоставов-размещение 
не менее одного груженого состава;

при работа на горизонте более тред яокомотивосоставов -  раз
мещение не менее полутора груженых составов.

2 .4 .4 . Если бункер в системе "локомотивная откатка-конвейер" 
служит также для компенсации простоев подбункерной конвейерной 
линии, то к вместимости, определенной согласно п. 2 .4 .2 , следует 
добавить вместимость аварийного бункера, определяемую по табл.2.3.

2.4.5. Если бункер загружается одновременно конвейерным
транспортом и из вагонеток , то его вместимость опреде
ляется как суммарная, рассчитанная по я. 2.3 и 2.4.

2 .5 . Бункер у подготовительного забоя

Бункер у подготовительного забоя позволяет предварительно 
накапливать породу, а затем транспортировать её отдельно от угля 
в специально выделенные для этого промежутки времени рабочих в 
ремонтпо-подготовитальвых смен.

2.5 .1 . Вместимость породного бункера для обслуживания под
готовительного забоя при проведении горной выработки о раздельной 
выдачей во времени угля и породы в общешахтную коввейврвую сис
тему определяется по феруле

£  = Xi+f (2.IO)

где § f  -  сечение выработки, м2; tf/wdf -  сменное подвигание 
забоя, м; ё?/7» -  коэффициент присечки; -  коэффициент
цикличности выгрузки породы из бункера. При выдаче породы в кон
вейерную систему один раз в смену I .  При выдаче породы два 
раза в смену fc f » 0,5,

2 .5 .2 . При изменении коэффициента присечки в процессе проходки 
для расчета принимается его наибольшее значение.

2.6. Бункер в околоствольном двора

В данном случае бункер обеспечивает ритмичность и определен
ную независимость работы скипового подъема от система подземного 
транспорта (технологическая емкость) или же используется как ава
рийная емкость.

2.6.1. Наименьшая требуемая вместимость технологического бун
кера, обеспечивающего согласованную работу магистрального конвей
ерного транспорта и скипового подъема, определяется по формуле

Г
(2 .II )

где -  максимальное значение минутного грузопотока, пос
тупающего в бункер с магистрального конвейера (конвейеров),т/ний;

ё ц  -  продолжительность полного цикла работы одного скипа 
(аагрузка, движение вверх, разгрузка, движение вниз),мяв; К '  -  
коэффициент, зависящий от типа скипового подъема. Прв односкипо
вом подъема Л'/-1, при двухскиповом подъема ёГ ' * 0 ,5 .

2 .6 .2 . При электровозной откатка технологическая емкость я 
околоствольном дворе у скипового подъема должна быть равва грузо
подъемности двух составов вагонеток, поступающих в околоотвоиввый 
двор (zoJl .

2 .6 .3 . При загрузке технологического бункера одновременно с 
конвейера и из вагонеток требуемая его вместимость определяется 
как сумма вместимостей, рассчитанная ПО п.п. 2 .5 .1 , 2 .5 .2 .

2 .6 .4 . Вместимость аварийного бункера у скипового ствола 
определяется на основании табл.2.3.



2.6 .5 . При необходимости остановки работы скипового подъема, 
чтобы регулировать энергопотребление вахты в часы максимума наг
рузки энергосистемы, вместимость бувкера, устанавливаемого в
окслоетвольвом дворе, определяется из выражения

f t  ---- , (2.12)

где * т ~ время вынужденной остановки скипового подъема с 
целью ограничения ивхтиого энергопотребления, мин.

2 .6 .6 . Необходимая вместимость околоствольного бункера, вы
полняющего роль технологической и аварийной емкости, находится 
как сумма вместимостей, рассчитанных по п.п. 2.5.1, 2.5.2 и 2.5.4.

2.7. Выбор уставок производительности разгрузки 
бункеров в конвейерных системах

2.7 .1 . В конвейерной системе вахты, как правило, имеется не 
один, а несколько бункеров. Последние могут быть расположены в 
различных местах транспортной системы. Тем не мене» функциони
рование бункеров происходит взаимосвязанно и этот факт необходи
мо учитывать при расчете уставок производительности разгрузки 
бункеров £8 ; 26] .

2 .7 .2 . Уставки (конкретные значения) производительности раз
грузки для каждого из бункеров должны рассчитываться на опреде
ленный период эксплуатации, а при изменении условий работы: величи
ны грузопотоков, параметров надежности и пропускной способности 
транспортных линий, количества бункеров в системе и т .д . -  устав
ки необходимо пересчитывать заново.

Учитывая, что в транспортной системе соотношение вместимостей 
бункеров и входящих в них грузопотоков может быть различным, при

расчете уставки произвовдтельности разгрузки L -ого бункера при
нимается средняя величина его заполнения за время простоев под
бункерной конвейерной линии, которая определяется как

£ ; - f (2 .В )
* и (*

где среднее значение грузопотока, поступающего в бункер
из очистных и подготовительных забоев за оперативное время, т/м»в;

-  средняя длительность простея подбуккерной конвейерной 
линии, величина которой, согласно статистическим деннып, находит
ся в пределах 25 . . .  40 мин.

2.7,3. Выбор значений уставок должен исключать перегрузку 
конвейеров по приемной способности и технической производитель
ности и обеспечивать аффективное использование всех бункеров» Для 
любого i  -го бункера данной транспортной системы величина устав
ки находится по формуле

/*■ л- Г ’ (2.14)

где -  искомвя производительность разгрузки (величина уств- 
вни) бункера, т/мин; С -  постоянный параметр для всех бункеров 
данной транспортной системы, характеризующий расчетное время раз
грузки бункеров. Определяется на основании правила, изложенного 
в п.п. 2.7.6 и 2.7 .7 .

2 .7 .4 . Если известна сменная добыча из каждого очист
ного забоя и количество угля, поступающего в течение смены 
И8 подготовительных забоев, ю  для каждого бункара эвэчвяие 

& 'c p i » можно определить по формуле

ep i,. ^
Гем ~

(2.15)



где xs. -  суммарный грулапоток, поступающий в бункер иа
4*7 Л?

очяствах забоев в учение смены, т; У  -  суммарный грузе-
поток, поступающий в бувкар из подготовительных забоев в течение 
смены,т{ Я »  -  календарное время рабочей смены, мин; d/>S£- 
врвма регламентированных перерывов в течение смены, мин. Обычно 
учитывается время, необходимое для ежесменного осмотра и ремонта 
механизмов.

2.7.5. Для каждого конвейера рассчитывается до два значения 
С  , соответственно исходя из его технической производительнос-

<2.17)

где -  длина у '-го  конвейера, м; ~ расстояние от
I  -го бункера до разгрузочного конца j  -го конвейера; ^  -  

число бункеров, разгружающихся непосредственно на (/ / -й конвей
ер; -  число бункеров, установленных в транспортной линии
до ^  -го конвейера (считая по ходу грузопотока); ^  ^  
сумма средних величин заполнения бункеров за время Простоев под-
бункерной коввайервой линии, установленных до J  -го конвейера,н3;
ш  м  *2. S i  -  сумма средних величин заполнения бункеров за время

it %-/
простоев иодбувкерной конвейерной линии, разгружающихся непосред- 
отвенно на У  -ый конвейер, ы3; £  L /™ ; -  суммарный грузопоток,» ' J& ш
поступающий в бункеры до J  -го конвейера, т/ыин; Т  l / ep i~

суммарный грузопоток, поступающий в бункеры, расположенные непосред
ственно на^/ -ом конвейере, т/ыиа £ g 6 jf\

Далее производится анализ полученных значений C f  и С ?  .
-  _ f  S

2.7.6. Если BGe расчетные значения £ / ,  то все бункеры
данной транспортной системы в раоаматриваемый период эксплуатации 
будут иметь тенденцию к разгрузка. Это говорит о наличии резервов 
пропускной способности во всех элементах транспортной системы, о 
количественном соотношении которых можно судить по величинам , 
Наименьший резерв будет иметь конвейер, у которого параметр / /  
имеет максимальное значение. Обозначим его Дальнейший рас
чет уставок /& ведется исходе иа выбранного С *  .

2 .7 .7 . Если все или чаеть расчетных значений то
все или часть конвейеров транспортной системы зарезервированы 
недостаточно и сдергивают работу забоев. В данном случае будет 
проявляться тенденция к периодическому переполнению бункеров.
Чтобы в атом случае найти лучший вариант распределения уставок 
производительности питателей, необходимо из числа полученных от
рицательных значений С /’ выбрать минимальное по модулю.

2.7.8. В разветвленных конвейерных системах может быть не 
одно, а несколько сдерживающих звеньев (конвейеров). Врачам, они
могут находиться в участковых, промежуточных и главных сборных 

линиях. Выбор значений параметра С *  в таких случаях произво
дится в следующей последовательности.

Из рассчитанных для всех конвейеров системы значений *у' 
в соответствии с установленным в п.я. 2.7.6 и 2.7.7 правилом 
принимается первое значение S '*  , которое должно быть максималь
ным из всех / /  , если они положительные, и минимальным по модулю, 
если имеется хотя бы одно отрицательное значение .

Вначале выясняют, где конкретно находится сдерживающее звено.



Если оно в одной из унастковых линий, то по первому ^^рассч и 
тываются уставки питателей только тех бункеров, которые примыкают 
к данной линии до сдерживающего звена. Затеи выбирается следующее 
Значение С *  и расчет уставок производится для бункеров, примы
кающих ужа к другому сдерживающему звену, за исключением тех бун
керов, уставки два которых были определены ранее. И так далее, 
пока не будут определены уста—-вки производительности питателей для 
всех бункеров.

2 .7 .9 . Если в транспортной системе наряду с бункораыи есть 
безбункерные пункты логрувки, то при расчете уставок производи
тельности питателей необходимо для таких пунктов погрузки прини
мать не среднее, а максимальное значение поступающего грузопотока. 
Иными словами, для беаоуикарных пунктов погрузки в формулу (2.14) 
следует подставлять л? . Весь остальной
расчет ведется аналогично,

2.8, Выбор технологических параметров бункеров с помощью 

имитационной модели

2.8.1. в тех случаях, когда требуется определять технологи
ческие параметры шахтных бункеров в нетипичных ситуациях или с 
высокой точностью рекомендуется пользоваться имитационной цифро
вой моделью, которца благодаря высокому быстродействию ЭВМ, поз
воляет за короткое время "проиграть" различные ситуации и режимы 
работы и на основе полученной информации установить те или иные 
искомые параметры бункеров.

2 .8 .2 . Модель обладает универсальностью, так как позволяет 
воспроизводить в цифровом виде работу любого реального бункера 
и устанавливать фактически все его необходимые технологические 
параметры и характеристики.

2 .8 .3 . В зависимости от конкретво# постановки задачи в качает 

ве варьируемых параметров могут быть:
средние значения и характеристики неравномерности забойных 

грузопотоков, поступающих в бункер (единичных или сборных);
параметры надежности подбункерной транспортной линии и соб

ственно бункера;
производительность и режим разгрузки бункера;
количество и величины контролируемых уровней заполнения и 

опорожнения емкости;
вместимость бункера.
2 .8 .4 . модель позволяет имитировать работу бункера, последо

вательно или параллельно включенного в транспортную цепь. Сопря
гаемые с бункером средства транспорта -  конвейеры, локомотивная 
откатка, скиповой подаем.

2 .8 .5 . К основным задачам, которые можно решать с помощью 

имитационной модели, относятся:
определение требуемой вместимости бункера различного функци

онального назначения при известных величине и характере поступа
ющего в бункер грузопотока, режиме разгрузки емкости. При этом 
могут учитываться различные варианты управления бувкером;

определение необходимой производительности разгрузки при за
данных величине вместимости бункера и пау§мвтрах входного грузо
потока;

определение оптимальных значений внестиаюти бункера и произ
водительности выгрузки при заданных условиях эксплуатации;

определение необходимого уровня заполнения,разрешающего вклю

чение бункера на разгрузку, а также уровня опорожнения емкости 
после переполнения, разрешающего запуск механизмов загрузки бун

кера;



оцевка влияния бувкера ва функциональную надежность транспорт
ного маршрута в другие задачи.

При этой, если в транспортной цепи имеется несколько после
довательно установленных бункеров, то это учитывается для дан
ного бункера при определений параметров входного грузопотока и 
потока отказов-восстановлений подбункерной части транспортной 
линии.

2 .8 .6 . Программе "Имитационная модель функционирования бун
кера" имеет идентификатор F 4 4 C & V  и выполнена на языке 
ФОРТРАН-IT ВС ЭВМ. Она имеет блочную структуру.

Программа позволяет имитировать работу четырех типов горных 
бункеров с различными режимами и способами загрузки и выгрузки.

Программа моделирует работу гипотетического аварийного бун
кера бесконечной вместимости, аварийного бункера конечной вмести
мости, гипотетического сглаживающего бункера бесконечной вмести
мости и сглаживающего бункера конечной вместимости.

йоделируется транспортировка угля из очистных забоев конвей
ерным и локомотизным транспортом. Транспортировка угля, выгружа
емого из бункера, осуществляется Конвейерным Транспортом, скипо
вым подъемом или локомотивной откаткой.

В процессе моделирования работы бункеров всех четырех 
типов определяются следующие параметры:

1) число простоев питателя из-за опорожнения бункера}
2) суммарное время простоев из-за опорожнения бункеров;
3} число пиков загрузки бункеров;
А) максимальный пик загрузки бункеров.
При моделировании бункеров конечной вместимости фиксируются 

число и длительности простоев из-за переполнения бункера.
Кроме того, формируются файлы для хранения и последующего

анализа величин и длительностей пиков загрузки бункеров, длитель
ностей простоя питателя после опорожнения бункера, длительностей 
простоя забоев из-за переполнения бункеров.

Анализ этих файлов производится подпрограммой поз
воляющей получить следующие характеристики исследуемых величин:

число наблюдений, разбиение наблюдений не интервалы, отно
сительные и накопленные частоты, среднеарифметическое, средне
квадратичное отклонение, коэффициент асимметрии, дисперсия, коэф
фициент эксцесса, достоверность среднеарифметическая .

Ерше того, при анализе пиков загрузки гипотетических бунке
ров бесконечной вместимости определяется вероятность ликвидации 
простоя подбункерной транспортной системы бункерами различной ем
кости.

Программа "йиитедионная модель функционирования
бункера" разработана КНЮТ и передана в ОФАП.

3. РАСЧЕТ й ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГОРНЫХ БУНКЕРОВ

3.1. Рекомендации по выбору основных конструктивных 
параметров бункеров

3.1 Л . Основными конструктивными параметрами горных бунке
ров являются: диаметр и высоте для верительных бункеров кругло
го сечения, размеры сторон поперечного сечения, высота или дли
на для прямоугольных бункеров, углы наклона стенок днищ, разме
ры и количество выпускных отверстий.

3.1 .2 . Исходя из опыта эксплуатация и результатов исследо
ваний, рекомендуется при проектировании горных бункеров руковод
ствоваться следующими соотношениями:



для вертикальны.? бувкеров круглого сечения

ш - > ( з л )

для вертикальных бункеров прямоугольного еечания при соотно
шении сторон от i : i  до 1:2

t S j (3.2)

для наклонных бункаоов

< / <  ^  <  I S ,  (3.3)

где t f p  -  высота вертикального бункера, а; Д  -  диаметр 
бункера, м; -  длина наклонного бункера, м; / f  -  площадь 
поперечного сечения бункера, м2.

3.1.3. Из условий сокращения числа типоразмеров и о учетом 
соотношений, приведенных в п. 3.1.2, рекомендуется вертикальные 
бункеры круглого сечения проектировать диаметром 4*,6 и 8,5 м; 
вертикальные бункеры прямоугольного сечения -  с размерами сторон
2 ,5x2,5; 3,0x3,0; 3,5x3,5; 4,0x4,0 м; наклонные бункеры прямоуголь- 
ного сечения- с размерами сторон 1,6 х 2,0; 2 ,0x2,0; 2x2,5;
2,0x3,5; 2 ,0x4,5 и 2 ,5x4,0 и. Геометрические размеры и вмести- 
кость бункеров без учета амортизирующего или герметизирующего 
слоя соответственно их типорвзмарам приведены в таблицах 3.1. И.3.2.

3.1.4. В тех случаях, когда устройство наклонного горного 
бункера определяется существующим расположением транспортных 
выработок и фактическая его длина превышает указанную в табл.3.2, 
то при соответствующем технико-экономическом обосновании допус
кается увеличение длины и вместимости бункера в 1,5 -  2 раза по 
сравнению с табличными значениями.

При ограниченной вместимости одного бункера необходимая общая
вместимость может быть обеспечена за счет группового применения 
бункеров.

Таблица ЗЛ
Параметры вертикальных бункеров,круглого 

сечения

Диаметр 
бункера, н

Дноста 
бункера, м Вместимость бункера, мэ

4.0
6.0 
8,5

8 - 2 6  
10 -  36 
18 -  50

100 - 300 
300 - 1000 

1000 - 2800

Таблица 3.2
Параметры вертикальных и наклонных бункеров 

прямоугольного сечения

Тип
буккере

Размеры сторон 
сечавия, м

Высота, наклон
ная длина бун
кера, м

Вместимость а 
(полезная), м

Вертикальный 2,5 X 2,5 6 - 1 0 40 -  60
3,0 X 3,0 9 - 1 4 аз -  120
3,5 х 3,5 12 -  18 150 -  220
4,0 х 4,0 16 -  24 250 -  380

Наклонный 1,6 х 2,0 5 - 8 15 -  25
2,0 х 2,0 6 - 1 0 25 -  40
2,0 х 2,5 7 - 1 2 45 -  70
2,0 X 3,5 1 0 -1 7 70 -  120
2,0 х 4,5 13 -  22 120 -  2 СО
2,5 х 4,5 1 7 -2 8 190 -  300

3.1.5. Для сообщения между камерами загрузки и разгрузки бун
кер! должны иметь по всей длине ходок для прохода людей, об ору до-



ваввый лестницами, При высоте вертикального бункера более 8 м 
допускается устройство отнеоаниой выработки для прохода людей.

Ив ходка в вавловвий бункер через каждые 2,5 -  3,0 м реко
мендуется устраивать сыотровые окна для производства работ ло 
устранению зависаний аккумулируемого материала,

3.1.6. Форма и размеры загрузочных камер горных бункеров 
должны определяться исходя из габаритов транспортного оборудова
ния (приводных и натяжных станций конвейеров, перегрузочных и за
грузочных течек, опрокидывателей, разгрузочных кривых, локомотивов, 
вагонеток и т.д .) и вспомогательного оборудования (грузоподъемных, 
аспирационных и вентиляционных устройств, лебедок и т .д .) , а 
также из величин проходов и зазоров, обусловленных требованиями 
правил технической эксплуатации и безопасности работ.

3.1.7. Форма и размеры разгрузочных камер должны устанавли
ваться на основе габаритных размеров средств разгрузки бункеров, 
приемных конвейеров, подвижного состава, с учетом необходимых 
проходов для людей и монтажных зазоров, обусловленных требованиями 
правил безопасности и технической эксплуатации.

3.1.8. Углы наклона днищ вертикальных и наклонных бункеров 
должны быть не менее следующих значений:

при аккумулировании рядовых углей а крупной породы -  55-60°;
при аккумулировании мелкой породы и переувлажненных углей -  

65 -  70°.
3.1.9, Размеры выпускных отверстий горных бункеров должны 

определяться расчетным путем о учетом вусковатости и физико- 
механических свойств аккумулируемого материале,

3.1.10. Ширину прямоугольного выпускного отверстия при акку
мулировании рядовых углей и породы можно определять по формуле

(3.4)

где -  длина выпускного отверстая, м; Л  -  угол внутрен
него трения сыпучего материала, град. Для рядовых углей и породы 
принимается равным соответственно 35-37° и 36*42°; -  яаиболь-
иий размер типичных кусков груза, м; -  коэффициент запаса,
принимаемый равным 1,2 t  1,5; j f  -  насыпная плотность материала, 
т/м3; Vff -  начальное соярдтивленив сдвигу сыпучего материале, 
величину которого при отсутствии фактических значений рекомендуется 
принимать при аккумулировании углей влажностью от 4 до 6 % и от 7 
до 15 % соответственно равной 6CQ и 900 Па.

Значения Л  в соответствии е формулой (3.4) для P# в пре
делах от 500 до 1000 Па и Д? =0,5 * 2 и можно определять по 
графику (рис .3 .1).

Полученная расчетная ширина выпускного отверстия должна быть 
проверена ва проходимость кусков груза по формуле

f 3 r 4 } d '  (з.5)

3 .1 .11. При применеявв качающихся и вибрационных питателей 
выпускные отверстия горных бункеров рекомендуется принимать рав
ными: 800 х 1000; 1000 х 1250 и 1250 х 1500 мм. Располагать, их 
надо как можно ближе к одной из вертикальных ставок бункера. Бри 
этом расстояние между осью бункера я осью выпускного отверстия 
принимается равным от 5Ш до - - Л -4 .#..... т   ̂ вя& Д  -  ди
аметр бункера, мм и L& -  длина выпускного отверстия, мм).

3.1.12, Количество выпускных отверстий горного бункера реко
мендуется определять по формуле

у? - -
А (з*б)

где количество выпускных отверстий; Л  -  требуемая
производительность разгрузки бункера, м3/мин; -  арояусквая
способность одного выпускного отверстия, ма/мин; _ ноелфи-
циент резерве, / р  = 1,1 -  1,2.



2 ~
3 ~
4 -
5 -
6 -

7 -
8 -

T 0 = 5(30 Па 
To = 650 Па 
To = 650 fla 
To = 8DG Па 
To = 800 lia 
To = 1000 Па 

= 1000 11a

X*

1,5;
1,5;

У  * 40°; Xo  = 1,5; 
4*’ = 35°;
¥  ш 40°;
У  = 35°; * o  = 1,5; 
V  = 40°; / £ '  = 1.5;
^  = 35°; / #  = 1,5;
4 ^ = 4 0 ° ;  'To « 1,5

Требуемая производительность разгрузки бункера устанавливает
ся в процесса расчета транспортной системы, в которой устанавли
вается бункер.

Пропускная способность выпускного отверстия определяется в 
зависимости от соотношения манду гидравлически и и критичес
ким радиусами истечения материала по следующий формулам:

при / f f  >

о . '  - j f f ) ,
(3 .7)

при

Л 4>Тр ']

/ /  ;

(3.8)

гдй )  -  коэффициент истечения, значение которого для рядо
вых углей принимается равным 0,2 * 0,3 и 0,25 * 0,40-для породы;

^  -  коэффициент внутреннего трения сыпучего материала 

{ / г  -  площадь отверстия истечения,м2 ояредзлаемая
по формуле:

/ £  ~ / ' / ? ' < 3 ') /Т о ~  а ') Х ?  ? (3.9)

где Х р  -  коэффициент снинвния площади отверстия истечения при 
установке питателей, X )  = 0,75 * 0,85.

Значения $цо  и ^ ^ Р ассчитываются по формулам:

А Т а £2
т ~

о .  д р

2 а ' )

(ЗЛО)

( З . и )

Где /77 -  коэффициент подвили ости материала,



- У*
Sc/г  V» (3.12)

Пропускная опоеобвость выпускных отверстий, рекомендуемых к 
применения (и.3 .1 .II) в подземных бункерах, приведена в табл.3.3.

Таблица 3.3
Пропускная способность выпускных 

отверстий

РШеры сбо
ров выпускного 
отверстия i 

ш
8£Ю х ШЮ 
1030 х 1250 
1250 х 1500

верстая «% 
теневая, йп

0,25
0,53
0,91

4

IJJS № « № , ■
Щ Ш Ш Ш ЯШ Ш ss

опускная 
юсобвость..

^ « ы 3/ч
1*3?
0,20

0,26

0,35
0,35
0,35

0,45
0,45
0,45

200
900

1900

ЗЛ.ХЗ. Внутренние уиш в местах сопряжения стен бункера с 
вещем и днища с кромками выпускного отверстия должны быть за
круглены соответетвенне радиусом не менее 100 и 300 мм, f i o ]  .

3.1.14. В бункерах с двумя выпускными отверстиями расстояние 
между ах осями подсчитывается по формулам;

пре выгрузке сыпучего материала на один конвейер (рис.3.2 ,а,б)

4  г 4  ** Я * ? * , (3.13)

где Сп -  зазор между питателями, принимается согласно Правилам 
безопасности, не манее 0,4 щ 4 »  ~ габаритная ширина питате
ля, м;

при выгрузке сыпучего материала на два конвейера (ряс.3.2,в) 

*  $ / ? r Р /J& CS 4 / f r  >  $4Г/7 (3.14)

r/f ? /%0Ч/ -* *,э

где 4 /?  - габаритная ширина подбункерного конвейера, ы.

Рис.5,2. Схемы к определению 
ыежоСевнх расстояний между 
выпускными отверстиями

3.2. определение геометрического объема 
в вместимости ropttx бункеров

3.2.1. Полный (геометрический) объем горнего бункера опреде
лив тоя суммированием объемов его отдельных частей.

3.2.2. Вместимость (полезный обвей) горного бункера определя
ется с учзшом возможного фактического заполнения насыпным материа
лом.

3.2.3. Коэффициент использования геометрического обвеиа (от
ношение полезного к полному геометрическому объему) зависит от 
числа и мает расположения точек загрузки бункера в угла естествен
ного откоса аккумулируемого материала.



Теблице 3 Л
Формулы для определения геометрически}! объемов и 

вместимости вертикальных бункеров

Схема бункере Формулы

I
Бункеры прямоугольного сечения

Г еом етрический объем

*
А/

У

M i0Щ
! !

тт

1 -

V/-

Вместимость

V#* A -j^ /m A *

' Q

щ

Геометрический объем 

Вместимость

Геометрический объем

, 4t/bH 7*/b*ap/m */9*ag/
$

Вместимость

Vf-'Vr ’ А  /гг



Выбор геометрических параметров бункеров и схемы их загрузки 
необходимо производить так, чтобы коэффициент использования гео
метрического объема был не ниже 0,9 * 0,95. Нижнее значение до
пускается для бункеров относительно небольшой вместимости- 

150-200 м3.
Если по условиям эксплуатации требуется оставлять в нижней 

части бункера герметизирующий или амортизирующий слой аккумули
руемого материала, то технологически полезный объем бункера опре
деляется за вычетом объема этого слоя.

3.2.4. формулу для расчета значений геометрического и по
лезного объемов вертикальных бункеров прведены в табл. 3.4.

Расчетные величины этих объемов для рекомендуемых типораз
меров горных бункеров даны в таблицах 3,5 и 3,6.

3.3. Выбор и расчет крепи горных бункеров

3.3.1. Крепь горных бункеров должна удовлетворять техничес
ким, производственным и экономическим требованиям.

Технические требования обеспечиваются путам выбора крепи, 
Обладающей способностью сопротивляться действующим нагрузкам на 
разрушаясь я не получая практически значимых остаточных дефор
маций.

Производственные требования обеспечиваются выбором такого 
типа, формы и размера крепи, при которых возможны механизация её 
возведения и выполнение бункером функций.

Экономические требования предусматривают выбор крепи мини
мально возможной стоимости, обеспечение минимальных затрат на её 
возведение, поддержание и ремонт.

3.3.2. Крепь горных бункеров должна быть постоянной, прочной,
надежной и долговечной, иметь гладкую поверхность, обладать тре
буемыми гидроизоляционными свойствами.

Таблица 3.5
Геометрический объем и вместимость вертикальных 

бункеров круглого сечения

Основные раз
меры бункере, 

м

■ШШШШШЖШаПЕШ! №*н15Я
ГШЫэфрШяит ис- 
пользования пол
ного объема при количестве 
выпускных ое- 
аапСтиа________

при КСШ Й Ч о С Т В В

сжв
д а и у и м з а

еветий
1Л

диа
метр высока ;\ одно два одно два

одно ms

I г 3 * . 5 6 7 - ■ X

4,0 8 84 87 72 77 0,86 0,88

10 i НО ИЗ 98 103 0 ,© 0,90

12 I 135 137 № 127 0,91 0,93
1

14 160 163 148 153 0,92 0,94

16 186 189 Г?4 179 0,93 0,94
18 210 213 198 203 0,94 0,95

20 236 239 224 229 0,94

22
24

262
284

265
287

250
272

255 | 
277

0,95
0,95

0,96
0,©

26 312 315 304 105 ; 0,95 0,©

6,0 10
12

240
295

248
305

200
255

'  200 
265 |

0,84
0,86

0,84
0,©

14 353 304 313 324 0,© 0,©

16 410 416 370 376 | 0,90 i 0,90

18 470 476 430 436 : 0,91 0,91

20 520 530 480 490 : 0,92 ; 0,92

22 580 568 540 588 ' 0,93 0,93
24 638 645 600 605 ; 0,94 ; 0,94

26 690 70D 650 660 0,94 0,94

28 750 760 710 720 0,94 0,94

30 763 820 723 780 0,95
1

0,95
868 875 828 835 0,96 0,95

j C.
3 ^ 928 935 §88 ©5 0,96 0,95

36 963 1000 953 960 ; 0,© 0,96

18 910 920 800 810 0,88 0,©

20 1020 1030 910 920 0,© 0,©



Продолжение табл.3.5

" I — 1----- 2 4 . 5 , . ~~1----- 7 £
8,5 25 1300 1320 1200 : 1210 0,91 0,92

30 1590 1600 1480 1490 0,93 0,93
40 2170 2180 2060 2070 0,94 0,95
50 2730 2740 2620 2630 0,96 0,96

Таблица 3.6
Геометрический обьем и вместимость вертикальных 

бункеров прямоугольного сечения

Основные размеры] *Чмп пт?} i Обь ем бункера', м3 Коэффициент 
использования 
полного обьвма

поперечного сече
ния бункера, м бункера, м геометри

ческий
Вмести
мость

2,5 х 2,5 6 33,3 29,7 0,89
Б 45,9 42,3 0,94

10 58,4 5 М
........

0,94

3,0 х 3,0 9 73,0 66,7 0,92
10 82,(3 75,7 0,93
12 100,0 93,8 0,93
В 115,2 ; 108,3 0,94

4,0 к 4,0 16 246,8 ! 229,8 0,93
18 310,8 [ 293,8 0,95

20 310,8 | 293,8 0,95

22 342,8 1 325,8 0,95

24 374.8 j 357,3 
1

0,95

3,3.3» Крепь горных бункеров рекомендуется выполнять из моно
литного бетона, жэленобетонй, сборного железобетона, бетонитов» 
металаобетона (металлической крепи или металлической банка в Ре
зона) в завысим ости от ожидаемой величины горного давления, харак

теристик пород и сроков службы бункеров,
В тех случаях, когда при сооружении горных бункеров в породах 

крепостью = 6 -  12 и более по шкале проф» Првтодъяконова гор
ное давление не разрушает ставки бункора, допускается крепить 
сплошной крепью только устье и выпускную воронкообразную часть 
бункера. Остальные участка бункера можно крепить яесялоищой крепью 
или анкерами.

Бункеры относительно небольшой вместимости (до ICO -  150 м3) 
со сроком службы до двух лет допускается крепить сплошными дере
вянными рамами с обшивкой листовым железом. При склонности акку
мулируемых углей к самовозгоранию рекомендуется для рамной крепи 
применять дерево, пропитанное автилироганными веществами.

З..ЗА. Расчет крепи стен бункеров должен производиться на ос
нове схемы контактного взаимодействия крепи с массивом горных 
пород :з соответствии с указаниями СНиП 11-94-82 и с учетом формы 
и размеров поперечного сечения бункера и конструкции крепи, де- 
формнцнопяых характеристик пород и материала крепи ( -  мо
дуль деформации, МПа и коэффициент Пуассона -  ), прочностных
характеристик материала крепи, фильтрационных характеристик мате
риала пород и крепа, ха {актера контакта крепи с массивом горных 
пород (забутовка, цементация и др .), наличия а характеристик зон 
ослабления или упрочнения пород вокруг бункера, величин постоян
ных и временных нагрузок.

3.3.5. Крепь горных бункеров должна возводиться так, чтобы 
обеспечивался её достаточно прочный контакт с вмещающими породами.

При наличии значительных зон ослабленного контакта рекомендует
ся применять дополнительное анкерное крепление в комбинация е ос
новным.

В комбинированной крепи длаву анкеров ^  следует принимать



равной не менее 2 и; расстояние между анкерами 0,7 . При
соответствующем обосновании допускается изменять длину анкеров и
расстояние между ними.

3.3.б. Бункеры большой вместимости (более 500 м3), сооружа
емые в породах крепостью менее 1,5,рекомендуется проектировать 
с опорными венцами, на один из которых стены бункера опираются 
нижней мастью.

3*3.7. Давние о механических свойствах пород и деформационных 
характеристиках бетона и арматурной стали приведены в таблицах 
3.7 в 3.8.

Таблица 3.7
Показатели механических свойств пород [23J

Глубина
залегания,

м
Уголь® й 
бассейн Породы

*
<%%

Л /М . S ' *
600-1300 Донецкий Песчаники 60-140 - 2,5-6,9

Аяевролшв 25-100 0,24-0,41 I ,4-5,0
Аргиллиты 10- 60 0,29-0,42 0,5-3,8

6ГО-КЮ0 Донецкий
(центр, район) я 90-180 0,16-0,25 3,2-6,0

60-90 ГО,16-0,21 8 ,24 ,5
30-70 0,18-0,50 0 ,6 4 ,5

600-1200 Печорский й 70-180 0,20-0,30 2,5-5,3
50-100 0,16-0,28 2,0-3,5
25-80 0,15-0,30 0,7-2,5

300-800 Карагандин я 20-100 0,26-0,30 0,4-3,5
ский 15-70 - 0*4-2,0

840 - 1,0-2,0
300-600 Кузнецкий ft 50-160 0,15-0,25 2 ,04 ,5

20-110 0,25-0,40 1,8-2,?
10-50 0,20-0,35 1,4-2,5

Таблица 3.8
Деформационные характеристики материала крепи

Материал йарка

Бетон MI50 п 0,2
M2G3 24
«250 25,6
КЗОО 29
«350 31 0,2
М400 33

Арматурная сталь СТЗ 2X0 0,3
BCf 3 tt

ВОТ 5 1»

Прокатная сталь Все марки 210 0,3

При отсутствии числовых данных величина модуле деформация*
монет быть подсчитана по ферулам:

для песчаников •  226 + 1.22 . I04; (3.16)
для алевролитов g y p  * 2*5 * I,2*.IC^? (3.17)
для аргиллитов по в орали к напластования

2*г figure + 0,16. id*\ (З.М)
для аргиллитов по напластования

g¥ ¥ * 585 0,95. 10*f (3.19)
для гранитов, диабазов, габбро и т.п.

g p p *  ЗЛО4 (3.20)

3.3.8. Расчет параметров крепи стен горнах бункеров произво
дится ва нагрузки, обусловленные действием горного давления в со
ответствии с указаниями СНиП П-94-82 £ z5 ^  .

3.3.9. Расчет параметров крепи днищ, элементов спиральных



спусков и их опорных ковструкций, а такав затворов и питателей 
производится на негрузки от массы сыпучего материала и собствен" 
ной массы конструкций,

3.3.IO. При определении расчетных усилий на днища бункеров 
затворы и питатели необходимо учитывать, кроме основных норматив
ных нагрузок, дополнительные (местные) давления сыпучего материала 
возникающие при разгрузке бункеров, при обрушении сводов и работе 
пневматических систем обрушения. Эти нагрузки учитываются введе
нием поправочного коэффициента, определяемого яо формуле

4 7 * 4 3 # , ( 3 . 2 1 )

где &  -  расстояние от поверхности сыпучего материала до рас
сматриваемого сечения., и.

3 .3 .II .  Основные нормативные давления сыпучих материалов на 
ставы, днища, элементы конструкций спиральных спусков, питателей 
и затворов определяются по формулам £isj

P ? . £ i £ r { s - e
* *

f  ftfS *  > /

Л (3.22)

(3.23)

где -  гидравлический радиус поперечного сечения, бувкера, ы
-  периметр бункера, м; ^  -  площадь сечения

бункера, м2; „/у -  коэффициент трения сыпучего материала о стен
ки бункера; f t p  -  коэффициент Сокового давления. Величина коэф- 
финиента f t p  может быть приближенно определена по графику 
(рис.3.3) или более точно по формуле

nf Z
_______ /

i * 2 ^ г * \f« '* f*  f f  * \ / / s~ / / )
(3.24)

‘(•S'

Рис.3.3. Зависимость коэффициента бокового 
давления от коэффициента внешнего 
трения

3.3.12. Элементы конструкций наклонных стенок бункеров реко
мендуется рассчитывать по нормативному удельному давлению, опре
деляемому по формуле

Р / -  (3.25)

где -  угол наклона поверхности днища бункера к горизонту,град.
3.3.13. Расчет элементов крепления питателей производятся яа 

основе удельных нагрузок, определяемых по формулам приведенный
в п.3 .3 .II , и с учетом их массы.

3.3.14. При проектировании опорных конструкций внешних спи
ральных спусков, кроме нагрузок от давления материала, расположен
ного над спиральным спуском, необходимо учитывать аагрузки от соб
ственной массы конструкции спирального спуске.

3.3.15. Расчет конструкций спиральных спусков для бункеров 
высотой до 10 м рекомендуется производить по максимально действую-

О



дай вертикальной нагрузке* В бункерах высотою солее до м расчет 
спиральных спусков производится дифференцированно по отдельным 
участкам.

3.3.16. Площадь поверхности участка периферийвого спирального 
спуска, расположенного выше рассматриваемого сечения, определяет
ся по формуле

Яге * #с/г Le , (з.гб)

где 4 ? ^  -ширина желоба спирального спуска, м; Л ?  -  длина 
спирального спуска, от его начала до рассматриваемого сечения,м,

* А О Д ,  ’
(3.2?)

где -  число шагов спирали, расположенной выше рассматривае
мого сечения| /Ф$о -  средний радиус спирального спуска, м; 

сСе ~ угол подъема спирали, град.

# * * ■ - £ ?  (з.гв)
t s

где Л у  -  высота участка спирального спуска вед рассматривае
мым сечением,mj -  шаг спирали,».

3,4. Выбор средств разгрузки горных бункеров

3.4.1. Средства разгрузки бункеров должны обеспечивать равно
мерную выгрузку материала с требуемой производительностью и режи
мом.

3.4.2. Горные бункеры рекомендуется оборудовать: 
вибрационными питателями с плавным регулированием производи

тельности выгрузки;
питателями конвейерного типа с регулируемым приводом; 
качающимися питателями типа ПКЛ для углей с объемной массой

до 1,2 т/м3 и типа ПКТ для пород объемной массой до 2,6 т/м3.
3.4.3. Технические характеристики питателей во взрывобезопас

ной исполнении приведены в таблицах 3.9, 3.IG и З .П .
Таблица 3.9

Технические характеристики качающихся питателей 
типа ПКЛ (ОСТ 24.088.02-83)

Показатели ПКЛ-80 ПКЛ-8 ПКД-Ю ПНЛ-12

Максимальная производитель-
ность, м3/ч 200 300 400 600

Ход лотка в пределах, мм 0-300 0-300 0-300 0-300
Число двойных ходов лотка

в минуту 80 80 80 80
Размеры лотка, мм г

ширина 800 800 1000 1300
длина 1400 1800 2020 2430

Размер загрузочного 
отверстия,мм:

ширина 750 750 1000 1250
длина 750 750 1250 1500

Наибольший размер кусков
материала, мм; 400 400 5Ш 625

Габаритные размеры, мм:
длина 2825 3375 3785 4160
ширина 1050 1250 1565 1900
высота с воровкой 1065 1345 1420 Х6Ш
высоте без вороши 805 1085 1X40 Х325

Мощность электродвигателя,кВт 3,0 5,5 7,5 15
Масса питателя, кг:

с воровкой 858 1236 1700 2260
без воронки 783 II5I 1590 2020
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Таблица ЗЛО

Технические характеристики качающихся питателей 
типа ПКТ (Ост 24.088.02-83)

Показатели ПКТ-5 шст-ю ШЕТ-32 IПКТ- j

Максимальней производитель- 
ость, м3/ч 70 240 320 430

Ход лотка в пределах, мм 0-176 0-Е85 0-135 о-га!
Число двойных ходов лотка 

минуту 65 65 65 ! 65
Размеры лотка, мы:

ширина 500 1000 1250 1400
длина I06G 1900 2240 2650

Размеры загрузочного отвер
гая, мм:

ширина 500 1000 1250 1348
длина 800 1200 1200 1650

Наибольший размер кусков
штериала, т 300 400 500 700

Габаритные 'размеры:
длина 2600 4000 4300 5100
ширина 1000 1800 2200 2500
высота с воронкой 1300 1900 2000 2100
высота без воронки 1000 1600 1800 1800

Мощность электродвигателя,кВт 4 15 18,5 30
Масса питателя, кг: 

о воровкой
668 воронки 1480 3245 3900 5605

Таблица 3 .I I
Технические характеристики вибрационных питателей

Параметры
“ТШтатели

пев 91 ПЭВ Ш П8В 151 пэв т
Производительность, м3/ч  
Максимальная крупность кусков

90 150 250 500

материала, мм 310 400 500 700
Двойная амплитуда колебаний

лотка, мм 1,6 1.8 1.5 1,8
Вибратор, тип ■ЭП764 ВЭП4 ЭП76А ВЭП4
Число вибраторов I I 2 2
Мощность, кВт 2 4 2 х 2 г х 4
Расположение вибраторов верхнее

нижнее"
верхнее
нижнее

лишнее нижнее

Расстояние между вибра-
торами, мм - - 650 800

Основные размеры, мм: 
длина Ш

ЗЩ> 3620 4250
ширина 12Ш 1500 23 Ш 2780
высота

т Ш ш 1240 1970

Масса, кг ]780 3475 35Q2 6700

3.4.4. Качающиеся питатели просты по конструкции, надежны в 
работе, имеют относительно небольшие габаритные размеры, поэтому 
их рекомендуются применять для всех типов горных бункеров с выпуск
ными отверстиями, в тех случаях, когда не требуется в течение дли
тельных периодов времени изменять производительность выгрузки при 
любой допустимой в подземвых условиях влажности и невысокой абра
зивности аккумулируемого материала.

3.4.5. Вибрационные питатели обеспечивают плавное регулирова
ние производительности выгрузки, просты в управлении, имеют неболь



шие габаритные размера, в связи с чей их рекомендуемся применять 
для всех типов горных бункеров в мех случаях, когда требуется ре
гулировать производительность выгрузки при влажности материала не 
более 10 %.

Таблица 3.12
Технические характеристики пластинчатых 

питателей {ГОСТ 7424-77)

Параметр:
------"'Питатели

ШН6 ПД-8 ПД-10 П5-12
Производительность, м3/ч 80-330 125-500 I80-72C 275-ПОО
Максимальная крупность

кусков материала,мм 300 350 400 500
Ширина полотна, ш 650 800 1000 [200
Скорость движения полотна,м/е 0,1-0,4 0.I-Q4 0,1-0,4 3,1-0,4
Мощность установленного От 3 0$ 3 От 3 От 3

электродвигателя» кВт ДО 17 ДО 22 до 30 до 40

Основные размеры, m t 
длина 16 810 I69IO 16920 17120
ширина 2665 2885 3162 3571
высота 1742 2065 2165 2365

Масса, кг ?955 8760 10950 [22GG

3.4.6. Конвейерные питатели различных типов рекомендуется ис
пользовать в тех случаях, когда требуется обеспечить высокоточную 
дозировку поступления материала из бункера в плавное регулирова- 
вие производительности выгрузки, в том числе ври транспортиро
вании материалов высокой абразивности и повышенной влажности.

3.4.7. Производительность питателей при настройте режима на 
определенный период эксплуатации можно рассчитать по следующим 
формулам:

для качающихся питателей

&  ' 'Ь лт , (3.29)

где -  амплитуда качаний лотка, ы, /»/?.# ~ число рабочих
ходов лотка в минуту; 45* -  мирна лотка питателя, ы; •*
высота слоя материала ва разгрузочном конце лотка,м; 

для вибрационных питателей

' А # , ,  (3.30)

где ~ амплитуда колебаний,и; /tjy r  -  частота колебаний 
#отка в минуту;

для конвейерных питателей

(3.31)

где -  скорость движения конвейерного полотна, м/с

3.5. Выбор средств для снижения ударных нагрузок 
и степени нереаамельчвняя аккумулируемого 
материала в бункера, расчет параметре»- 

епаралышх спусков'

3.5.1. Горше бункеры, арадйвзвзчвнйав для аакувуларвванвя, 
углей и при превдаешш загрузочной камеры, am  разгрузочной более 
5 к рекомендуется оборудовать, средствами для снижения ударных 
нагрузок и переэзмелъченш (спиральными и каскадными спусками, 
углеспускными трубами, тормозными устройствами из отрезков цепей 
и рельсов и т .д).

В вертикальных конических бувкерах и бункерах, предназначен
ных для аккумулирования породы, средства борьбы с переизмельче- 
ви8м аккумулируемого материала не предусматриваются.

Средствами борьбы с переизмельчениеи угля не рекомендуется



оборудовать бункеры, аккумулирующие рядовые угли, содержащие се
дее 80 % мелких классов (13-0 мм),

3,5,2» Спиральные спуска являются о о нов ниш; средствами снивн- 
зик нереизмельчания угля и ими реконенцуетея оборудовать вертикаль
ные бункеры. Касквдные спуски можно применять главный образом в вер
тикальных бункерах прямоугольного сечения. Углеепускане трубы реко
мендуется использовать как в круглых, так в прямоугольных бункерах 
spa транспортировании рядового угля невысокой влажности.

В породных бункерах для снижения ударных нагрузок кусков ма
териала о днище рекомендуется оставлять амортизационную "подушку*' 
из аккумулируемой породы»

3.5,3. Предпочтительно оборудовать бункеры периферийными 
спиральными спусками с полукруглой и трапециевидной формой сече
ния 38 л оба, встроенными в стены бункера, которые более надеавы к

Центральные спиральные углеопуоки могут быть рекомендованы 
дат бункеров высотой до 20 м.

3.5.4. Конструктивные па ракет ры{ угол подъема спирали еС?. 
угол наклона образующий нелоба / i f f  , шаг спирали и ши
рина желоба Sff/u (рис.3.4) для спиральных угласпусков всех ти
пов должны определяться расчетным путей с учетом характеристик 
аккумулируемого груза,

3.5.5. Для расчета конструктивных параметров спиральных 
спусков необходимо знать диаметр бункера, средний радиус спираль
ного спуска, размеры преобладающих кусков материала, скорость 
двизавйя материала к величину коэффициента трения материала о 
поверхность желобе спирального спуска.

Рис.3.4, К расчету конструктивных параметров 
спиральных спусков

3.5.6. йз условия минимального измельчения угля и с целью 
уменьшения износа спирального спуска, скорость движения материала 
но должна превышать 4-5 м/с»

3.5.7. Угол наклона образующей спирального спуска опреде
ляется по заданной скорости V /f движения материала,исходя из 
условия отсутствия его бокового схода по формуле £  Z lJ  г

Л *  * (3.32)

где -  средний радиус спирального спуска, и\ J?  -  ускорение 
силы тяжести, ы/е^.

3.5.8. Угол подъема «^спирали рассчитывается по формуле^^/

• i t 'a i c p f r r f ? '" # / / - * / * ) ‘ '4 / ? % ^  ,  <3-33>

где Л  -  нозффициент трений еыпучаго материала о поверхность 
желоба спирального спуска, значения которого для некоторых углей 
и материалов приведены в табл. -22 м  •



Таблица 3.13
Коэффициенте трения угля о поверхность 

спиральных спусков

Материал
поверх-
ности
спираль
ногоспуске

'  ““ ' Значения iсоэокмшиенгса тоения
антрацит при влажности

камен
ный

уголь
бурый
уголь породаsons

но-сухо-
• Ц П

4,5% 7,0% 12%

Сталь
SesoH
Плитки

каменного
ЛИТЬЯ

0,43
0,60

0,49

0,71
0,72

0,75

0,94
0,77

0,92

1.13 
0,82

1.13

0,26-0,37
0,38-0,69

0 ,4 -0 ,5 
0,6?-0,77

0,43-0,75

3.5.9. Шаг сдирали tfg устанавливается на основе значений 
и d ff ко формуле

(3.34)

3.5.IO. Ширину желоба спирального спуска рекомендуется опре
делясь,исходя из максимально возможной величины входного грузо- 
потока (4 'W iS  скорости движения материала по жалобу и
коэффициента резерва пропускной способности спирального спуска 
( A fr . j ,25 -  1,5) по следующим приближенным формулам:

При трапециевидной форме поперечного сечения желоба (рис.3.5)

4 s r (3.35)

где

Рис.3.5. Трапециевидное 
сечение спирального спуска

при полукруглой форме поперечного сечения жалоба (рис.3.6)

где -  цеятралыши угоясегмента в сечении материала, 
положенного на желоба, град. $ s  * 110-120°.

Рис.3.6. Полукруглое сечение 
спирального спуска

(3,36)

рас-
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3.5.11. Рассчитанные по формулам (3.3%), (3.35) значения ши
рины желоба должны быть проверены по условию

т"3Jда'* £$7  (з.з?)

3.5.12. Высота еблоба спирального спуска А ?  принимается 
в пределах

$ 4 £ е / ,  4  А ?  4  £<?£& ? (3.38)

Спиральный спуск должен икать в передней части разгонный 
участок, скорость двикания материала в конца которого должна 
быть на 5 * 10 % выше принятого значения .

3 .5 .D . Пропускная способность спирального спуска определяет
ся зависимость»

&  •  я (3.39)

где -■ площадь поперечного сечения движущегося материала в
квлобе спирального спуска, м2.

При трапециевидной форе поперечного сечения желоба

Ъ *  4 ^ 4 »  t y & J  ,  ( з л о

При полукруглой форме поперечного сечения: желоба

(зл1)

где /С  ~ радиус образующей спирального спуска, м■ ■ ' .........  Т
л  /  ____ I k *** ■ А'а р _______ _________

■ 1 (5-*а)
3 .5 .К . Расчетные значения параметров опиральных спусков для

рекомендуемых диаметров (4; 6; 8,5 м) вертикальных бункеров при
ведены в табл.3J 4.

Таблица 3.14
Расчетные параметры спирэльнь"х спусков

Диаметр
бункера,

м

Средний
радиус
спираль
ного
спуска,

и

Угол нак
лона обра
зующей, 

град

Угон подоена 
опирали,град

Коэффи
циент 
трения 
груза о ■ 
поверх
ность 
спуска

Ваг
спирали,

к

I 2 3 4 5 6
При 0Г - 4 м/с

4,0 2,25 35° 30° 0,5 8,36
35° 0,6 9,9 |
39° 0,7 И ,41
41° 0,8 12,4
45° 0,9 14,07
48° 1,0 15,77

6,0 3,25 26° 29° 0,5 I I ,  IS
33° 0,6 13,34
37° 0,7 15,45
40° 0,8 1.7,55
44° 0,9 19,62
47° 1,0 21,68

8,5 *,5 19° 28° 0,5 14,91
32° 0,6 17,81 j
36° 0,7 20,71 ]
39° 0,8 23,20
43° 0,9 2:6,43
46° 1.0 29,25

f



Продолжение табл.3,14

диевидного и полукруглого сечения и изготовлять отдельными сек
циями из металла, бетона или железобетона,

3.5.16, Поверхность скольжения бетонных и железобетонных 
спиральных спусков должна быть покрыта износостойкой облицовкой, 

В качестве износостойких облицовок рекомендуется применять
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стальные пластины из хромомолибденовой стали или плитки «сменного 
литья из базальта.

Плитками -из хрономоли-бдевовой стали и базальта рекомендуется 
футеровать поверхности спиральных спусков, не подверженных вибра
ционным и ударным нагрузкам (спиральные спуски, встроенные в стан
ки бункерами спуска, выполненные из бетона или железобетона).

3.5.17- Спиральные спуски из листовой стали рекомендуется ис
пользовать в бункеграх .относительно небольшой вместимости (до 200 и3).

3.5.18. Опирэшшые спуски рекомендуется оборудовать тангенци
ально расположенными загрузочными-желобами клотоиднсгЯ формы.

3.5.19. Сыпучий материал должен поступать на вагеяодау® -повер
хность загрузочного желоба при возможно меньшем перепада шысот, а 
парабола падения материала образовывала бы минимально возможный 
угол с наклонной поверхностью желоба.

3.5.20. Разгрузочная часть спирального спуска по возможности 
должна соприкасаться с <наклониой поверхностью бункера по касательной.

4. РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ 
БУНКЕРОВ

4.1. Определение допустимых габаритных размеров 
бункеров

4.1.1. Допустимые габаритные размеры поперечного сечения ме
ханизированных бункеров устанавливаются, всходя из заданных или 
предполагаемых сечений горных выработок и схем расположения бун
керов в выработках с учетом наличия другого оборудования. При этом 
должны соблюдаться зазоры, предусматриваемые правилами без опас
ности и эксплуатации оборудования в подземных условиях.

4.1.2. Для всех типов механизированных бункеров, зв исключе-



ннен люковых и щелевых, основной является схема размещения бун
кера в отдельной выработке с установкой эго не почву, В тех слу
чаях, когда это невозможно , необходимо рассматривать варианты 
размещения бункера над или сбоку магистрального конвейере ппрел- 
лельво рельсовому пути или монорельсовой дороге.

Расчетные формулы и допустимые габаритные размеры бункеров 
с учетов рекомендуемых схем установки выработок для арочного и 
трапециевидного сечения до 16 приведены в табл,4,1.

Таблица 4.1
Допустимые габаритные размеры бункера

4.1,3» Для люковых и щелевых бункеров выбор габаритных раз
меров должен производитьсяс учетом необходимости обеспечения
гравитационной выгрузки материала ва конвейер, установленный вдоль 
выработки. При этом углы наклона станок бункера к горизонтали 
должны быть не менее 50°.

4.1.4. Длина бункеров определяется^исходя из требуемой 
вместимости и с учетом полезного поперечного сечения буияеоа.

Рис. 4 .1 .Схемы установки бункера в поперечном сечении 
выработок: а- установка бункера на почву вы
работки арочного сечения-; б-устанэвка бункера 
на почву выработки арочного сечения параллель
но с электровозной откаткой или конвейерным 
транспортом; в- установка бункера на почву 
выработки трапециевидного сечения; г - установ
ка бункера над конвейером в выработке трапе
циевидного сечения



4.2» Выбор конструктивных параметров конвейерных 
бункеров

4.2.1. Размеры полезного поперечного сечения грузовмещающего 
желоба конвейерных бункеров устанавливаются путем предварительной 
конструкторской проработки при вписывании принятой схемы бункера 
в допустимые габаритные размеры. При этом надо стремиться обеспе
чивать максимальную полезную площадь поперечного сечения желоба в 
допустимых габаритных размерах бункера.

С даль» ограничения величины сопротивления перемещению груза 
в бункера и обеспечения достаточной погонной вместимости рекомен
дуется принимать соотношение размеров по ширине (в нижней части) 
и высоте грузовмещающего желоба в пределах -й- = 0,7 * 1,5.

Исходя из размера наибольшего куска транспортируемого мате
риала, а также ширины рабочего органа подземных ленточных конвей
еров унифицированного ряда, рекомендуется принимать ширину в ниж
ней части грузовмещающего желоба не менее 800 мм.

4.2.2. 8 том случае, когда при выборе размеров желоба не вы
держивается рекомендуемое отношение &  , высота слоя груза в
бункере не должна превышать Q%9 , где М р ~  предельно до
пустимая высота слоя груза, перемещаемого оплошным телом волоче
ния;

для скребковых бункеров

для ленточных и пластинчатых бункер он

>
где 4* -  угол внутреннего трения груза, град; -  угол раз
вала бортов, град; J 4  -  коэффициент трения груза о борта. Для

(+Л)

(4.2)

бортов из листовой стали; для рядового угля -  0,3 -  0,4; для 
шахтной породы f  - 0,43 -  0,75; f §  -  коэффициент трения груза 
об обрезиненную ленту, f  -  0,5 ~ 0,6; /4 -  высота скребка, м;

-  коэффициент бокового распара груза в желобе

’ (4-5)
где 0 °  -  скорость перемещения груза в бункере, м/с, jTs/ £

4 .2 .3 . Рекомендуется принимать форму поперечного сечения грузо
вмещающего желоба для конвейерных бункеров прямоугольную или фер
му обратной трапеции. Прямоугольная более предпочтительна для пе
редвижных бункеров, трапециевидная -  для стационарных бункеров.
Угол между вертикалью и наклонным бортом при трапециевидной форме 
должен составлять 10-15°. Развал бортов обеспечивает некоторое 
уменьшение удельных сопротивлений перемещению груза»

4.2 .4 . При определении параметров рабочего органа скребковых 
конвейерных бункеров за базовый параметр принимается высота скреб
ка. Последняя устанавливается, исходя из высоты звене тяговой цепи, 
а также на основании арэчностдах рабчетов скребка. ¥ подавляющего 
количества типов отечественных а зарубежных бувкерйв высота скреб
ка равна 60 -  90 мм.

При ширине грузовмещающего желоба в нижней части более 1000 мм 
рекомендуется принимать для скребковых бункеров два параллельно рас
положенных двухцепных рабочих органа.

4.2.5. Шаг установка скребков определяется по номограмме 
(рис.4.2) в зависимости от ширины и высоты грузовмещающего жалоба, 
а также высоты скребка. Номограмма построена для груза с углом 
внутреннего трения V  = 30° и коэффициентов тревия угля о борта

У  и днище f t  , равных 0,5 £ н ]  .Для других значевий 4* и 
fg  в таблицах 4.2 и 4.3 даются поправочные коэффициенты ,



Таблица 4,2
Значения поправочного коэффициента

4^, град 24 ‘ 26 : 28 I 30 , 32 ! ^ > 36 1 38 j 40 |  42

4 > 0,76 0,82 ;0,9] 2,0 1,10 ! 1,21 I 1,34 ! 1,48 11,64 11,82
I I

Таблица 4.3
Значения пояравочного коэффициента *

1 0,25 |  о,з 0,35 ; 0,40 0,4510,50 0,55 [0,60

1 > 9
1,62 |l,4 8 1,34 ; 1,22 ; I .IIJ 1,0 '0,91 ! 0,83

С учетов поправочных коэффидаентов шаг установки скребков

где ^  -  шаг установки скребков, оярецелевный во номограмме, ц.
4.2.6. Для ленточных конвейерных бункеров ширина ленты Вд Дол

ана битв на 100-150 мы больше ширины грузовмещающего желоба в 
нижней части.

Шаг установки роликоопор на грузовой ветви принимается,
исходя из максимально допустимой стрелы провеса ленты между роли
ками

* (4.5)

где S /п£/7 -  минимальное рабочее натяжение ленты на грузовой вет
ви, определяемое тяговым расчетом по контурным точкам, Н;

% ” соответственно вес I м длины рабочего органа (ленты) 
и вес груза, приходящийся на I  и длины желоба, н/ы.



Таблица 4.4
Характеристика негорючих резинотросовых

ЛвйТ

Тип
ленты

Ширина, 
мм

Расчетная 
разрывная 
прочность 
ширит ее; 
дачника, 

н/мм

Диаметр
троса,
мы

Толщина
откладок,

мм

Удлинение 
при 10 % 
нагрузки 
от раз
рывной, % 
не более

Масса
ленты,

Kl/tf

1РТЛО-500 800 500 2,7 3,0/2,0*) 0,25 20,5
2PTI0-500 800 500 2,7 4 ,5 /2 ,5х 0,25 20,5
1Ш0-ШЮ 800-1000 1000 3,4 4,0/2,0х 0,25 25,0
2PTSO-IQQO 800-1000 1000 3,4 4 ,0/4 ,0Х> 0,25 25,0
2РТЛ0-1500 в£Ю—1200 1500 4,2 5,5 0,25 28,0
2РТД0-15О0У 800-1400 1500 6,0 5,5 0,25 30,0
2РТЛ0-25О0 1000-1200 2500 ?,5 5,5 0,25 37,0
2РТЛ0-3150 J0QQ-I6GG 3150 8,25 5,5 0,25 43,2

к) В числителе указана толщина верхней (рабочей) обкладки,
в знаменателе -  нижней (нерабочей) обкладки

Таблица 4.5
Наоса (расчетная) резинотканевых лент, кг/м2

Тип
ленты

Ширине
ленты,

ым

прочнеет
проклей
т  ври 
разшве, 
к/см

Число тканевых M i ?

3 4 5 б 7 8

I 2 • "4"'' р % '■ % 1 В 9

Ж ЙД-65
1000
ш о 55 0 ?,$ ю .р IQ,.» 11*8

2ЖШ-Ш0 щ хеш
7 ,f

ц ;1 ftfl
12,3
t? f?

13,4
16,3

-ИИШтИО ш е .... l l l l  , ft? ш? | }
13,7
Щ6

15,0
I? ;о

г  штА-х® 
2 п к 4 ш > 1 хеш J M ш14,7

|6 ,4
15 9
|7,б,

17,1
*8,8

' ЯП-1502ШТК-200 т р в !б‘,г
15,9
17,6

17,3
19,0

18,7
20,4

2ПХК-300
2РЮ-ЗДО ‘ ш . щ .

| | | ч16,5
Щ

18,0
Wit-

19,5
Ц |2

2Ш Ш -ЗШ
Щ
Aik. , -fft?

1?,?
b t4

19,4
I h i

21,1
2?*8

д а Г
2ШТКД-2® 1200 Ш

Х2,3
14,0

13,9
Х5,б

15,5 
Г?.2

1?Л
518.8

18,7 
120,4

20,3
22,0

4.2.7. Распределенная нагрузка на ролик (по длине) рассчиты
вается по формуле

£*** f a  $ ) • & >  (4.6)

где -  коэффициент, учитывающий неточность установки роликов, 
» 1,05 * 1,10; ^  -  ускорение силы тяжести, м/с2.

Диаметры обводных барабанов целесообразно принимать: для 
лент с шириной 1000, 1200 и 1600 мм соответственно 450, 600 и 
900 мм.

4.3. Выбор режимных параметров конвейерных 
бункеров

4.3.1. Коввейерные бункеры могут оснащаться одним из следую
щих типов приводов: реверсивным с плавным ила ступенчаты регули
рованием скорости в- обе стороны; нереверсивным е плавным или сту
пенчатым регулированием скорости; реверсивным или нереверсивным
с постоянной скоростью.

Тип привода выбирается, исходя из назначения бункера и требо
ваний к режиму его работы в автоматизации.

4.3.2. Режимные параметры привода бункера зависят от величи
ны и характера входного грузопотока, типа, производительности в 
режима работы подбункервых транспортных.средств, погонной вмести
мости бункера.

4.3.3. При определении режимных параметров следует учитывать 
четыре состояния работы бункера: сглаживание неравномерности гру
зопотока при работающих подбувкервом и надбувкерноы конвейерах; 
загрузка бункера при неработающем подбувкервом конвейере; выгруз
ка при неработающем вадбувкернои коввейере; травзнтгюй ргяш-пе- 
редача груза с надбувкерногс конвейера на подбункерный «мвуя бун
кер.



4 .3 .# . Требуемая наибольшая скорость перемещения рабочего 
органа дояього конвейера при загрузке бункера определяется, исходя 
из максимального значения поступающего грузопотока^по формуле:

/ /Lt/rt&r
Г. я <й> (*.7)

где ^ /п а л~  максимальное значение минутного грузопотока, м^/мин,
-  коэффициент, учитывающий ввутриминутлую неравномерность 

грузопотока, I . I  '  1Д5} f a -  площадь поперечного сечения
груза в бункере, м^; У  -  коэффициент, учитывающий степень 
заполнения желоба,

4 .3 .5 . Требуемая наибольшая скорость перемещения рабочего 
органа донного конвейера при разгрузке бункера определяется на 
□сновании заданной максимальной производительности разгрузки 

Р т ам  бункера

i f *  s  
***** У А .

0

А>?
(*.8)

Величина SvfAtx рассчитывается, исходя из пропускной споссб- 
ности и режима работы транспортвой системы, в которой должен быть 
установлен данный бункер.

4 .3 .6 . Максимальное требуемое значение ускорения пр
регулируемом изменении скорости находится по приближенной эмпири

ческой формуле

я™ *’ ?Ш/Щ’ <4-')

где 'Eg -  время корреляции непрерывного забойного грузопотока, мин.
Для грузопотоков, поступающих из комплексно-механизированных 

лав, величина находится в пределах 2-3 мин. £*?, 12J

4 .3 .7 . При нерегулируемом прерывистом перемещении рабочего ор
гана донного конвейера на загрузку бункера время паузы между двумя 
последовательными включениями определяется из выражения

&
У/-0ЯЛ (4.IO)

где -  средний грузопоток за машинное вреыя, м3/шш; ^  -шаг
подвижки рабочего органа донного конвейера, максимально допустимое 
значение которого определяется, исходя из требуемой степени запол
нения грузовмещающего желоба. При коэффициенте заполнения желоба 

^  = 0,95 шаг подвижки рекомендуется принимать равным 1,0* 1,3

где -  угол естественного откоса, град, принимается ^  ~ 33 -  
38°.

4.3.8. Шаг подвижки рабочего органа должен проверяться по до
пустимой частоте включений электродвигателя привода;

"ь « / 'W ' <*-П)
где -  допустимая частота включений; определяется на осно
вании теплового расчета электродвигателя.

При невыполнении условия (4. IX) требуется заменить электродви
гатель. в отдельных случаях в. необходимое- соответствий амишеи®.

можно привести путем установки дополнительных 
бортов бункера в пункте погрузки. При этом длина дополнительных 
бортов должна быть увеличина на 4 /

„  (*Л2>
А  -  высота дополнительных бортов, м; -ширина фронтагде

погрузки ( 0,8 -  1,2 М),



4.3.9» При остановке груженого конвейерного бункера время от 
номевта отключения двигателя до полной остановки не должно превы
шать 2 с.

4.3.10. Количество ступеней скорости рабочего органа при за
грузке бункера определяется характером поступающего в бункер гру
зопотока. В большинстве случаев для подземных конвейерных бункеров 
требуется иметь не более 4-х ступеней с одинаковыми интервалами 
между значениями скорости.

4 .3 .11. Количество ступеней скорости рабочего органа при раз
грузке бункера зависит от пропускной способности и режимов работы 
транспортной системы, в которой установлен бункер.

4.3.12. Для нереверсивных бункеров, загрузка которых произ
водится специальными распределительными устройствами (передвижным 
плужковым сбрасывателем, передвижным конвейером я т .д .), режимными 
параметрами являются: скорость и частота передвижки распред-устрой- 
ства, а также время работы при одном включении привода передвижки.

4 .3 .D . Необходимая скорость передвижки плужкового сбрасыва
теля или загрузочного конвейера рассчитывается по формуле (4.9).

Частота передвижек

] ) f  У & .. (4.13)

Бремя работы привода при одном включении

&  , (4.14)

4.4. Тяговый расчет конвейерных бункеров

4.4.1. Тяговый расчет конвейерных бункеров производится ме
тодом обхода по контурным точкам. Сопротивления на порожняковой

IV, и грузовой ветвях определяются:
для бункера со скребковым рабочим оргавом

К  '  / ,  U’ Z r W i» *  g .  ,  (4.15)

( , . к )

для бункера с ленточным рабочим органон

К  •* /f, £f,tr*> > A9

у  (4 .i 8)

для бункера с пластинчатым рабочим оргавом

W* * ,  (4.19)

W r U , f a * / f ,  (4.20)

где & -  коэффициент сопротивления движению рабочего органа,
-  коэффициент сопротивления движению груза в желобе бункера?

&  -  вес вращающихся частей роликов соответственно грузовой и 
порожняковой ветвей, приходящийся на I м длины ставе, Н /м;^-угол 
наклона бункера, град? -  длина груэовмещающвго желоба, н?

-  насыпная плотность груза, кг/м8.
Верхний знак в формулах (4.15-4.20) принимается при движении 

груза вниз, нижний -  при движении груза вверх.
4.4.2. Вес перемещаемого насыпного груза, приходящийся на 

I пог.ы грузовмещающего желоба с учетом требуемого коэффициента 
заполнения для бункеров с различной формой поперечного сечения 
рассчитывается по формулам:

для бункеров с трапециевидной и прямоугольной формой попереч
ного сечения



(4.21)9*

для бункеров с комбинированной формой поперечного сечения 
желоба

/ '  (4*22)

4 .4 .3 . Вес вращающихся частей роликов на грузовой и порожня
ковой ветвях, приходящийся на I м длины става донного конвейера:

£  4 '  -

, /* /
А  г- i VУ г- ;

£ ?
*/> " ’

(4.23)

(4.24)

где Wf, i f f  -  вес вращающихся частей роликов соответственно на 
грузовой и порожняковой ветвях, Я, принимают на основе конструк-

f '  * #
торской проработки; t y f -  шаг установки роликов соответ
ственно на грузовой и порожняковой ветвях, и.

4 .4 .4 . Бес I м длины ленточного рабочего органа принимают 
(см, 'таблицы* 4.4 и 4 .5).

Вес I к длины скребкового рабочего органа ориентировочно 
принимается из выражения

& 3£ к £ .. , (4.25)

где -  эмпирический коэффициент, принимается в пределах
гт 0,55 до 0,7.

Вес I м длины пластинчатого рабочего органа ориентировочно

где A f -  эмпирический коэффициент, принимается в пределах 0,8-1,2
4.4 .5 . Коэффициент сопротивления движению груза для скребковых 

бункеров принимается по номограмме (рис.4.3) в зависимости от шири
ны и высоты желоба, высоты скребка.

Л Ь а р ф х/ц а вю ?  а з р о т А т ш

гас. ч .з . Номограмма по определению коэффициента сопротив
ления движению груза в своебковок бчнкеое с неподвижными бортами  ̂ оковок ункере с



Номограмма построена для угла внутреннего гравия = 30° и 
коэффициента гравия груза о борта и д н и щ е 0,5. Для других 
значений ^  и j k f / t )  даются поправочные коэффициенты ( т а б л и 

цы 4.6 и 4 .7 ), с учетом которых коэффициент еовротивления движе
нию груза:

й-эт)

где -  коэффициент-езвретввленяя.движению груза, определенный 
по номограмме.

Таблица 4.6
Значения -тадравочвого коэффициента

4 ^ ,град 24 26 , 28 30 32 : 34 36 38 40

■ г '* 1,08 1,Ш5 1,01 I 0,99 1 0*9® 0*98 0,975 0,97

Таблица 4.7
Значения попрввовдого коэффициента

/ * / Л ) 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

* / 0,6 0,8 I 1,2 1,6

4.4 .6 . Коэффициевт сопротивления движению груза для бункеров 
со сплошвым рабочим органом

/ ¥
U s  / 'S S /r jfc  ¥ Ж  (4.28)

£  *
4.4.7. Коэффициент сопротивления движению рабочего органа 

следует принимать: для скребковых бункеров 0,3 * 0,4 ; для 
ленточных бункеров и ? /-  0,04 * 0,05; для пластинчатых бункеров
&  /= 0,025 f  0,03.

4.4.8. С учетом места установки привода натяжения $*,$/? $ f, $4
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в точках контура рабочего органа определяются для различных схем 
установки привода (рис.4.4) по -ферулам табл*4«8 / 2 7 ] ш

Рис. 4.4. Схемы установ
ки приводов в конвейерных 
бункерах

Таблица 4.8
Расчетвые натяжения тягового органе в 

контурных точках

ввравт 
установки 
поив ода Схема "а" Схема "б" Схема "в"

Натяжения в
контурных
точках

J ,* fa b

$t * 0

4 - '  W r

S f f  0

$Se ^  fab J j x K W r ^ l t i S , s A i M ,

$ 4 * 0 $4 * Л* Kb $4

где &  -  коэффициент сопротивления движению цепи на концевых



звездочках (барабанах), для ценных донных конвейеров f a  = 1,1; 
для ленточных fa/ а 1,05; fat -  коэффициент увеличения сопротив
ления из-за завтнбовки хшостой ветви донного скребкового конвей
ера, лрияииаегся в пределах от 1,2 до 1,3.

Для ленточных донных конвейеров натяжения во всех точках кон
тура, уяананвые в таблице 4,8 следует увеличить на величину пред
варительного натяжения

Й4
•'лк'/г' (4.29)

где суммарные сопротивления перемещению рабочего органа
и груза; &  -  тяговый фактор; -  коэффициент трения между
поверхностью барабана и лентой,^/' =0,2 -  без футеровки барабана, 
j t S  = 0,3 -  яри явличии футеровки из негорючей резины; &С -угол 
обхвата лентой барабана, град.

4 .4 .9 . Необходимое тяговое усилие привода принимается равным 
максимальному натяжению в соответствии с табл.4.9 по формуле

W a - /h o o p / S / * * ) .  (4.зо)

4.4.10. При определении прочности цепного тягового органа 
необходимо учитывать неравномерность распределения усилий в це
пях. Коэффициент f a r  неравномерности распределения усилий сос
тавляет для двухцелвого рабочего органа 1,05 * 1,07; для трехцеп
ного органа -  1,07 * 1,10. Максимальное усилив при этом

S m f K m l T > a x ( s r !“J ,  (*-5Ч

4 .4 . I I .  Ври выбора тягового органа по разрывному усилию 
(табл.4.9) необходимо принимать коэффициенты запаса прочности не 
менее 2 ,5 .

Таблица ь.9
Характеристика тяговых круглозвенных цепей

Калибр
цепи

Класс
прочнее

ти

Шаг
цепи,

мм

Ширина зве
на. мм Нагрузиз, кН Масса 1м 

цепи, не 
более, кгвнут

рен
няя

на руж 
яая

прецель 
пая

: разру
шающая

23 С 86 27 77 55 66 11,1
Д 6.5 79

24 С 86 28 79 58 72 13,3
Д 69 86

26 к 59 74
Б 64 80
С 92 31 87 68 85 15,5
Д 81 HDD

28 к 68 86
В 73 92
С 100 33 93 79 98 18,5
д 93 If?

32 к 90 112
в 120 37 ЮЗ 96 120 23,2
с 102 128
д 122 153

4.4.12. Мощность приводе

<*•*>

где -  КПД передаточного механизма привода рассчитывается
з соответствии с принятой кинематической схемой; 1,2 -  коэффициент 
запаса мощности.

4 .5 . Определение параметров бункеров с движущимися 
бортами

4.5 .1 . Размеры поперечного сечения грузовиецающего желоба ус-



танавливавтся д р ек  конструкторской проработки из условия вписыва
ния принятой с хеш бункера в допустимые габаритвые размеры при 
максимальном полезном использовании площади поперечного сечения и
при соблюдении следующих соотношений ширины и высоты желоба:

£
для скребковых бункеров -  в пределах 0,3 -  0 ,7; для лен-

п
точных и пластинчатых бункеров

>  %  3 4 3 -  4/£ ) ,  <4.зз)

где 3  -  тирана желоба в верхней части.
4 .5 .2 . Рекомендуется комбинированная форма поперечного сече

ния желоба, причем угол наклона бортов к вертикали в нижней 
части следует принимать менее 40°.

4 .5 .3 . Е р  выборе конструктивных параметров рабочего органа 
скребковых бункеров с движущимися бортами за базовый параметр при
нимается высота скребка в пределах I50-25C мы.

4 .5 .4 . Шаг установки скребков определяется по двум условиям: 
обеспечениэ1 достаточного напорного усилия (табл.4.10)

Таблица 4.10
Значение шага установки скребков из условия 
обеспечения достаточного напорного усилия, и

Высота 
слоя груза, 

ы

Ширина хело-| При высоте скребка, ык
4aosnt ж I 150 200 250

1,5 3,0 1,00 1,25 1,50
1,5 1,1 1,42 1,78 2,14
2,0 1,2 ( 1,72 2,15 2,58

обеспечение требуемого коэффициента заполнения (рис.4.5). 
Окончательно принимается меньшее его значение.
4 .5 .5 . Выбор конструктивных параметров донного конвейера лен

точных бункеров производится в соответствии с я .п . 4 .2 .6 -4 .2 .8 .

Рае.4.5 . Графики зависимости коэффициента заполнения 
грувовмечающего желоба от шага установки 
скребков с трапециевидной (а) и комбиниро
ванной (б) формами поперечного сечения

4 .5 .6 . Выбор режимных параметров бункеров с движущимися бор
тани производится аналогично конвейерным бункерам согласно подраз
делу 4 .3 .

4 .5 .7 . Для скребкового бункера максимальное значение скорости

ЗС т зя -  f ^4.34)

где скорость, определенная в зависимости от режима работы
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па выражению (4.7); / #  -  коэффициент, учитывающий влияние шаге 
установки скребков- (табл,4 .I I ) .

Таблица 4.11
Поправочный коэффициент ^

l i a r  установки 
1 скребков, м

t
! 1

i 1
*■ 1,5 2 1 2’5

S Коэффициент / ( /  
1 i 1 j 1,06 i , а 1,25

4.5.8. Сопротивлеия перемещению порожняковой W /i , гру
зовой И*/» ветвей донвого конвейера и грузовыещающего желоба 

при горизонтальней установке определяются по формулам: 
для ленточного бункера-

$% * L f  * # )  у (4.35)

К  • f t ,  '  f r )  (4.36)

W ye (4.37)

для пластинчатой бушгера

k i , s  (4.38)

t y - t l g V Y / y A V ' f J ;  (4.39)

(4.40)

где -  вес 1 м длины грузавмещающаго жалоба ( ),
определяется на основании конструкторской проработки; и } л-  коэф
фициент сопротивления движению жалоба, принимается в пределах 
0,01-0,015.

4.5:9. Сопротивлении, перемещению тяговой цеди , груза и 
грузовмещающеро желоба Щ&ъ окребвово» бункера а  движущимися бор
там» определяются по формулам:

(4,41)

(4.42)

(4.43)

где -  вас I  и длины тягового органа й/хц,
rJtW /Т?ц -  масса Ь м дштеы цепи кг,, определяется, по sadivWSv

4.5.10. Коэффициент сопротивления’ движению- райочапо 
органа следует принимать:

для скребковых бункеров- -  И ?' » 0^3 *
для ленточных бункеров -  Ц?1'  -  0-..04 «г fl.,G5;
для пластинчатых бункеров -  i t f '  = 0,025 + 0,Ш0 
4.5Л1. Коэффициент сопротивления движению для скребкового 

бункера определяется по номограмме (.рис.4.6) в зависимости от ши
рины, общей высоты и высоты- прямоугольной части желоба. Номограмма 
построена дня коэффициента трения начавия 0,015» коэффициен-
та тревия груза о борта и дпще _/$ г равных 0*5,, угла наклона 
бортов в нижней части к Евртакал» 40°., Для других значений 

даются поправочные коэффициенты в табл. 4,12 и 4,13 , 
с учетом которых коэффициент сопротивления движению груза .опреде
ляется по формуле

(*}* ,  (4.44)

где (л?# -  коэффициент сопротивления движению груза, определен
ный по номограмме.



о подвижными бортами

Значения поправочного коэффициента
ТаблиЦа 4.. 12
0 'К , *

to * 0 ,01 0,015 | 0 ,02 0,025 0 ,03 |o,<

A’u f 0,984 ■  1 1,015 1,035 1,05 |l ,<

Таблица 4.13
Значения поправочного коэффициента

6Ш 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1.0

К/ 0,605 0,804 1,0 1*2 1*39 1,59 1,98

4.5.13. Бес перемещаемого насыпного груза, приходящийся на 
1м грузовмещающего желоба, вес вращающихся частей роликов ^  и

, вес I м длины рабочего органа принимается в соответствии 
с п.п. 4.4.2 -  4.4.4.

4.5.14. Для различных вариантов установки привода (рис.4.7) 
необходимое усилие определяется по формулам:

для схемы "a" fV# s A i  ty„ * W r * ц/ж  '  (4.45)
для схемы "б" Ws  ifs /l 'V r  * tyy# )*  ^  ■ (4.46)

для схемы йв" к& г W * * W r '  U fa * Щ  f a  (4.47)
для схемы »гп W e tW q fc i'g jT }*  WA V f (4.48),

где \^/(f -  сопротивление движению тягового органа на обводной

Г1[я ? j4 ф к
Рис.4.7. Схемы

Г
а

Г
расположения при
вода в бункерах с 
движущимися борта-
ш

3*

я

if

s '.
за—

s>

S'
< s

з* —  г*

D

г



*{..5.15. С учетом цвете установки привода натяжения 

S J  $з> в точках к°нтУР°в определяются по формулам т а б л . 14.
Таблица 4 ,14

Натяжение тягового и тяговонесущего органз в 
контурных точках

Натякенж 
в контур
ных точ-
Iе ft-

Схемы установки привода (рис.4.7)

"а"
"в"

ПрЯ«бя ДОННЫЙ
конвейер

тяговый
контур

0 f y W 'W v ) 0 W i f

4  / 4 7 Ы - ■У Ьг'Н кН Pi's* ̂  Hiw

./С И * 0 л щ

/С и *

V 4 ? W r * Щяе

W r*H e •* и *

и

I W W 0 J 5 ) I'i'r * ,

$ $ ) 0

Для схемааии <б« расположения привода при использовании ленточ
ных донных конвейеров натяжения во всех точках контура необходимо 

Сувеличить на величину *л*т*'/х, определяемую по формуле (4.23).
4.5.16. Коэффициенты запаса прочности тяговых и тяговонесуиих 

органов следует принимать в соответствии с требованиями л.4.4.11.
4.5.17. Мощность привода определяется по формуле (4.32).

4 .6 . Расчет люковых и щелевых бункеров

4.6 .1 . Форма и размеры поперечного сечения грузовыещающего вело-
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ба должны определяться на основе конструкторской проработки, из 
условия размещения в допустимых габаритных размерах бункера и 
обеспечивать максимальный коэффициент полезного использования 
площади поперечного сечения. При этом доджи соблюдаться требова
ния: угол наклона к горизонтали стенок грузоввещвадаго желоба вы
бирается в пределах 50-60° и должен на 3-5° превышать угол внут
реннего трения насыпного груза о боковые стенки бункера; ориента -  
ция плоскости выпускных отверстий или выпускной щели должна обес
печивать наиболее оптимальную компановку желоба и подбункерного 
конвейера в пределах допустимого сечения бункера.

4.6.2. Для люковых бункеров рекомендуется асимметричная фор
ма поперечного сечения грузовмещающего желоба, для щелевых -  сим
метричная и асимметричная формы.

4.6 .3 . Выпускные отверстия бункеров выполняют квадратными 
или прямоугольными. Однако при одинаковой площади отверстий 
квадратное лучше обеспечивает беспрепятственное высыпание груза.

4 .6 .4 . Размеры наименьтего допустимого отверстия люковых 
бункеров определяют по формулам:

квадратного сечения

J b & 'S t/r V J /r tC ', s g '

прямоугольного сечения -  по формуле (3, 4) 
требованиями я. 3.1.10.

(4.49) 

в соответствии с

Для щелевых бункеров ширина щели принимается из соотноления

/ V  <4-50)
При применении вибраторов или других побудителей выгрузки 

значение утла внутреннего трения принимают равным ^  = 50°.



4.6.5. Размеры выпускного отверстия из расчета на требуемую 
пропускную способность проверяют по формулам (3.7) и (3.8) в со
ответствии с требованиями я. 3.1.12.

4.6.6. Размеры отверстия истечения подбираются по условию 
обеспечения требуемой производительности выгрузки и должны быть 
ве менее определенных по формулам (3.4), (4.49), (4.50).

4.6.7. В люковых и щелевых бункерах с гравитационной разгруз
кой желоб рекомендуется выполнять секционным, в щелевых бункерах 
о принудительной выгрузкой-сплоиным.

4.6.8. Для обеспечения полного освобождения люкового бунке
ра от груза в нам необходимо предусматривать промежуточные скаты, 
расположенные между выпускными отверстиями.

4.6.9. Расстояние между выпускными отверстиями должно быть 
минимальным, при этом обеспечивается максимальный коэффициент 
заполнения.

4.6.10. При выборе размеров выпусквого отверстия необходимо 
соблюдать условие

4 г  * 4<?Явт# t  (4.51)

где 4т  -  производительность подбункерного конвейера; 4 с  -  
пропускная способность одного выпускного отверстия; Я е г /-чис
ло одновременно разгружающихся люков (отверстий).

В случав несоблюдения этого условия необходимо произвести 
корректировку размеров выпускного отверстия в сторону увеличения 
с уменьшением числа одновременно разгружающихся отверстий.

4.7. Расчет бункеров о погрузочно-разгрузочным 
оргавом лобового действия

4.7.1. В бункерах лобового действия рекомендуется применять

погрузочно-разгрузочные органы с зачерпывающими лапами или двумя 
подгребающими винтами-шнеками, которые отличаются компактностью и 
высокой производительностью.

Погрузочно-разгрузочные органы с зачерпывающими лапами могут 
работать в комплексе с ленточным или скребковым конвейером или эле
ваторным погрузчикам; погрузочно-разгрузочные органы с подгребаю
щими винтами-шнеками рекомендуется использовать в комплексе с эле
ваторным погрузчиком [ 24].

4.7.2. При применении погру а очно-раз груз очных органов с зачер
пывающими лапами глубина нагребания

й т : в £
&А/Г &Г

(4.52)

где Ял  -  скорость вращения диска, Д /=  30 е 45 об/мин; ши
рина приемной плиты на 50-100 мм меньше ширины грузовнещающего 
желоба в нижней части; -  высота слоя нагребаемого груза, для 
крупно-кусковых грузов может быть принята равной высоте типичного 
куска Я ' ; для мелкокусковых- высота лапы; -  требуемая про
изводительность догруз очно-разгруз оод ого органа, м3/мив.

Диаметр кривошипного диска погрузочного органа принимается 
приблизительно равным глубине нагребания.

4.7.3, Потребная производительность подгребающих винтов

&  * g '  (4.53)
*

где общая ширина погрузочного органа; «  -  шиРина 
элеватора; 4  -  производительность разгрузки, м3/мия.

4.7.4. Наружный радиус подгребающего винта

ковша

’ J j r
4 s (4.54)

BST’J I r - 'fr iy *  ’
где Sf -  шаг винта, м; / 7̂  -  скорость вращения винта, об/мин,



зависят ос скорости цепи элеватора , шага цепи 6ц и чис
ла гравей звездочки ,

(4.55)

4.7.5» Скорость перемещения рабочего органа (м/с) приемных 
конвейеров в элеватора определяется по формулам: 

ленточного конвейера 
беа дополнительных бортов

/Г  бгг

о дополнительными бортами высотой h ус

Я г

скребкового конвейера

I /  . .

элеватор^

JT

4 4 * 4 » ,  *  '

Д г
£ s  ■ У

(4»56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

где коэффициент, зависящий от форш ленты, рода груза и 
угла наклона конвейера, для лотковых лент а р  = 5,3 * 6,5; -  ши
рина ленты или прямоугольного желоба, м, принимается по конструктив
ным соображениям; /£*• -  рабочая высота желоба, н; = 0,6 t  I -  
коэффициент, зависящий от угла наклона конвейера, большие значения 
для меньших углов; -  емкость ковша элеватора, м3; &  ~ рас
стояние между ковшами, и; У' -  коэффициент заполнения ковша или 
рабочего пространства между скребками.

4 .7 .6 . Общее сопротивленца движению определяют по формулам:

ленточного конвейера

X  i  (4.60)

скребкового конвейере

Wc • fy u }  * / / *  ъ ;  (4.61)

элеваторе

ty,!/ ?#  * fW  У  , (4,62)

где Ут -  высота подъема, м; ~ коэффициент сопротивления, 
учитывающий трение между цепью и желобом скребкового конвейера, 
t** — 0,25 * 0,35; -  коэффициент сопротивления, учитывающий

трение цепи элеватора о направляющие. Ддя роликовых целей 0,12 
при отсутствии роликов -  0,25; — коэффициент, учитывающий
сопротивление в подшипниках концевых барабанов или звездочек от 
перегиба ленты или цепи, У& * 1.25.

4.7?» Мощность двигателя аривода в учете» мощности, необходимой 
для зачерпывания:

л/~ /M tinaur + *k ijW 3 & ) 4 * . (4.63)
/  Г Ш 7  У Л 7  /  /? #  ’

где -  удельная работа зачерпывания в Нм/кг, / 6 ^  в 15 * 20.

5. ОСНОВНЫЕ ПОЯОШИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ ПОДЗЕМНЫМИ БУНКЕРАМИ

5.1. Общие требования к системам управления буш. ерами

5 .I .I .  При проектировании шахтных бункеров (горных ж механизи
рованных) целесообразно предусматривать следующие дза варианта



автоматизации их управления:
без регулирования производительности выгрузки бункера, при 

которой управление сводится к пуску (включение) его загрузочных 
и разгрузочных механизмов в зависимости от уровня заполнения или 
опорожнения емкости, состояния придакакнцих транспортных звеньев и 
загрузвчзо-разгрузочшх механизмов самого бункера;

в автоматическим регулированием производительности выгрузки 
бункера, которое осуществляется по специальному алгоритму, обес
печивающему оптимизацию режимов работы системы бункеров в зависи
мости от состояния подземного транспортного комплекса, в который 
входят эти бункеры, и распределения в нем транспортируемого груза 
с целью повышения его функциональной надежности, эффективности ра
боты и т.д.

Первый вариант азтоматизааии широко применяется на угольных 
шахтах в настоящее время для управления разгрузкой горных бункеров. 
Второй вариант надо расематрвать как перспективное направление 
развития систем управления подземными бункерами с оптимизацией 
режимов их разгрузки и предусматривать, в первую очередь, при 
проектировании щахт нового технического уровня.

5.1 .2 . Независимо от принятого варианта автоматизации должны 
предусматриваться два способа управления загрузочно-разгрузочными 
механизмами горных и механизированных бункеров:

автоматическое управление, цри котором пуск и останов соот
ветствующих загрузочных и разгрузочных механизмов бункера и регу
лирование режимов их работы (при необходимости) осуществляются 
без участия людей по управляющим командам, вырабатываемым техноло
гическими датчиками и регуляторами с учетом уставок производитель
ности разгрузочных механизмов, задаваемых оптимизатором режимов 
работы системы бункеров или оператором (диспетчером) с центрального

пункта управления (ЦПУ) подземным транспортом вахты, в с соблюде
нием требуемых защитных отключений и блокировок;

местное автоматизированное управление, при котором пуск в 
останов соответствующих загрузочшх и разгрузочных механизмов бун
кера и регулирование режимов их работы (при необходимости) осущест
вляет оператор с местного пункта управления (И1У), расположенного 
около подбувкерного питателя или приемно-разгрузочной части меха
низированного бункере, с соблюдением требуемых защитных отключе
ний и блокировок.

5.1.3. Нормально загрузочно-разгрузочные механизмы горных и 
механизированных бункеров должны работать в режима автоматического 
управления, т .е . без участия людей и в их управлении. Местное ав
томатизированное управление является вспомогательный в вводится в 
действие лишь при неисправном состоянии средств автоматизации или 
при выполнении ремонтно-наладочных работ.

Изменение способа управления должно осуществляться путем ус
тановки в соответствующее положение специального переключателя, 
размещаемого на корпус основного блока автоматизации бункера.

5.1.4. В режиме автоматического управления аппаратура авто
матизации горного бункера должна выполнять следующие фуввцви
управления:

пуск механизма разгрузки (подбуикерного питателя) при дости
жении заданвого промежуточного уровня заполнения бункера и готов
ности подбункерного транспортного средства к приему груза;

оперативный останов механизма разгрузки при достижении заданного
нижнего уровня заполнения бункера, исключающего закорачивание венти
ляционной струи, или при исчезновении состояния готовности к при
ему груза подбункерным транспортные средством, а также при поступ- 
плении с ЦПУ или от оптимизатора режимов работы системы бункеров



сигнала запрем разгрузки давнего бункера.
5.1.5. В зависимости от назначения механизированного бункера 

система автоматам доднва в одних случаях предусматривать его ра
боту в релине аккумулирования горной массы при отсутствии готов
ности к приему груза яодбункернын транспортным средством, обеспе
чивая нормально транзитную выдачу груза от надбункерного к лодбун- 
кэряому транспортному средству, минуя бункер, а в других случаях- 
-  работу его в режиме оплачивания аеравнонерности грузопотока, 
выдаваемого к яодбункеряому транспортному средству,

5.1.6. Независимо от принятого режима работы механизированного 
бункера аппаратура его автоматизации должна предусматривать вы
полнение следующих функций управления:

пуск механизма загрузки при поступлении горной массы к бунке
ру отсутствии готовности к приему груза подбункерным транспорт
ным средством, если в бункере есть свободная емкость;

пуск механизма разгрузки при отсутствии поступления горной 
массы к бункеру и готовности подбункерного транспортного средства 
в привыу груза, если бункер заполнен до заданного промежуточного 
уровня или полностью;

оперативный останов механизма загрузки после заполнения всей 
полезной емкости бункера или при прекращении поступления к нему 
горной массы;

оперативный оста воз механизма разгрузки при опорожнении всей 
полезной емкости бункера или отсутствии готовности к приему груза 
05 него подбункерным транспортша средством, а также при поступ
лении с ЦПУ или от оптимизатора режимов работы системы бункеров 
оигвала запрета разгрузки данного бункера.

5.1.7. Аппаратура автоматизации горных в механизированных 
бункеров должна обеспечивать аварийный останов соответствующих

загрузочно-разгрузочных механизмов бункера яри:
срабатывании электрической защиты электроприводов загрузочно- 

-разтрузочвых механизмов бункера;
возникновении неисправностей в механической и гидравлической 

частях загрузочно-разгрузочвых механизмов бункера, вызывеющих 
нарушение нормального режима их работы или нарушающих технику безо 
пасности;

застревании (заштыбовке) горной массы в горловине горного 
бункера или в разгрузочном окне подбункервого питатели, а также 
в месте разгрузки механизированного бункера;

превышении допустимого уровня транспортируемого материала в 
месте загрузки приемного конвейера из данного бункера в течение 
1,5 -  А,0 с;

подача человеком команды на экстренное отключение механизиро
ванного бункера с любого места по его длине и при снятии огражде
ний приводной и натяжной станций;

поступлении команды на отключение механизированного бункера 
от автоматических средств обнаружения, сигнализации и тушения 
пожаров.

5.2. Общие требования к сигнализации и блокировке

5.2.1. Аппаратура автоматизации горных и механизированных бун
керов должна обеспечивать автоматическую подачу следующих сигналов 

вблизи зоны действия загрузочно-разгрузочных механизмов бун
кера -  предупредительного звукового сигнала длительностью 5-8 с 
перед включением этих механизмов в работу;

на пункте управления иадбункерными транспортными средствами 
-  непрерывного светового сигнала о готовности бункера к приему

от них груза и мигающего светового сигнала об аварийном останове 
механизмов бувкера;



ва пункте управления подбункерными транспортными средствами 
-  непрерывного светового сигнала о готовности бункера к вы

даче груза и мигающего светового сигнала об аварийном останове 
механизмов бункера.

5 .2 .2 . Аппаратура автоматизации горных и механизированных 
бункеров долива предусматривать следующие виды сигнализации на МПУ:

автоматически подаваемый звуковой сигнал об экстренном и ава
рийном остановах загрузочн о-разгрузочных механизмов бункера (толь
ко при местном автоматизированном управлении)!

автоматически подаваемый мигающий световой сигнал о невыпол
нении управляющей команды на отключение двигателей загрузочно-раз
грузочных механизмов бункера (в том числе, вследствие залипания 
силовых контактов контактора);

световую индикацию (автоматическую или поисковую) о -причинах 
аварийных отключений загрузочно-разгрузочных механизмов, указанных 
в п ,5 .1 .7 .; неисправности загрузочно-разгрузочных механизмов дол
жны быть детализированы о учетом специфики используемого вида 
механизма.

5 .2 .3 . Аппаратура автоматизации горных и механизированных бун
керов должна предусматривать возможность представления на ЦПУ:

автоматически подаваемых световых сигналов о рабочей состоя
нии загрузочно-разгрузочных механизмов бункера и о переводе загру
зочно-разгрузочных механизмов бункера в режим местного автомати
зированного управления, а также звукового прерывистого и светового 
мигающего сигнала об аварийном и экстренном отключениях загрузочно- 
разгрузочных механизмов бункера;

световых сигналов, выдаваемых по запросу оператора (диспет
чера), о причинах аварийного останова загрузочно-разгрузочных ме
ханизмов бункера по п. 5 .1 .7 ., о невыполнении управляющей команды

на отключение двигателей загрузочно-разгрузочных механизмов бунке
ра (в том числе, вследствие залипавия силовых контактов контакторе) 
и о неисправном состоянии предупредительной сигнализации механизи
рованного бункера.

Выполнение требований настоящего пункта в режиме местного ав
томатизированного управления загрузочно-разгрузочными механизмами 
бункера не обязательно.

5.2.4. Аппаратура автоматизации горных и механизированных 
бункеров, входящих в транспортную систему с оптимизированным управ
лением, кроме того, должна предусматривать возможность выдачи на 
ЦПУ по запросу оператора (диспетчера) контрольных сигналов о коли
честве горной массы, находящейся в бункере (степени заполнения 
бункера), и о заданной уставке производительности его разгрузочного 
механизма.

5.2.5. Аппаратура автоматизации горных и механизированных 
бункеров должна предусматривать блокировки, исключающие возможность 
включения:

механизированного бункера -  без подачи в его зове предупреди
тельного звукового сигнала установленной длительности, при обрыве 
иля коротком замыкании цепей экстренного отключения с любого 
места по его длине, при открытом состоянии ограждений его приводных, 
натяжных и концевых станций, которые могут быть святы в процессе 
чистки;

разгрузочного механизма бункера -  при превышении допустимого 
уровня транспортируемого материала в месте загрузки подбункервого 
транспортного средства (приемного конвейера) из данного бункера 
в течение 1,5 -  4,0 с;

загрузочно-разгрузочных механизмов бункере -  после их аварий
ных отключений до момента ручной деблокировки на месте;



надбувкерного транспортного средства -  при отсутствии свое од
ного места в бункера для приема груза или неисправности её затру 
з оч н с-ра згру з сч зьх механизмов, а также при отсутствии готовности 
нодбуякеряого транспортного средства к приему транзита о выдаваемое 
груза.

б . ЭШЙУШЩЯ ПОДЗЕМНЫХ БУНКЕРОВ

6.1 . Неда безопасности при строительстве горных 
бункеров

6 .1 .1 . Горные бункеры должны закладываться, как правило, в 
крепких тектонически ненарушенных породах по возможности в зонах, 
не подверженных влиянию очистных работ.

Расстояние бункера от стволов, машинных камер и других от
ветственных горных выработок и сооружений не должно ослаблять 
породного массива между бункером и этиш обьектами.

6.1.2. До начала строительства непосредственно бункера дол
жно быть закончено сооружение горных выработок на уровне верхней 
и нижней его отметок и обеспечено их проветривание за счет обще- 
шахтной депрессии.

Верхняя и нижняя части строящегося бункера должны ограждаться 
металлической решеткой высотой не менее 2,5 м с ячейками не болея 
20 х 20 ск. Для прохода людей устанавливаются решетчатые двери, 
на которых вывешивается предупредительный плакат с надписью 
ЛВ8ШНИЕ" Вертикальная (крутоваклояная) выработка .^Посторонним 

вход воспрещвн!"
6 .1 .3 . Для обеспечения проветривания бункера за счет общввах- 

тной депрессии в период строительства в его сечевии вдоль оси да 
всю высоту должва быть пробурена скважина. Диаметр скважины опре

деляется по расчету погребного количества воздуха и должен быть ве 
менее 200 мм. Скорость воздушной струи по скважине должна быть на 
менее 0,25 м/с. Верхняя часть скважины должна быть закрыта решет
кой с ячейками не более % х 4 сн„

Запрещается использование этой скважины для других делай 
(транспортирования отбитой горной массы, прокладки коммуникаций 
и прочее). При необходимости для этих целей должна буриться от
дельная скважина. Выработка в нижней части бункера в этом случае 
должна быть оборудована средствами для транспортирования горной 
массы.

При бурении дополнительной скважины для транспортирования от
битой горной массы она должна располагаться по оси бункера, а вен
тиляционная -  параллельно ей, блике к периферии. В бункерах большо

го сечения рекомендуется бурить две вентиляционные скважины у 
противоположных стенок бункера.

6.1 .4 . При завершении проходки бункера, соединяющего выработ
ки со свежей и исходящей струей воздуха, должны быть приняты меры, 
исключающие закорачивание струи через бункер.

6.1 .5 . Крепление бункеров, проведенных в неустойчивых породах, 
должно вестись вслед за проходкой. При проведении бункеров малой 
высоты в устойчивых породах крепление можно производить снизу 
взерх после полного завершения проходки.

6.1 .6 . Допустимое отставание временной крепи от постоянной 
зависит от прочности боковых пород и во всех случаях не должно 
быть более 2 м. Пустоты за крепью должны быть заложены негорючими 
материалами.

6 .1 .7 . Буровзрывные работы должны вестись с учетом максималь
ного сохранения целостности массива пород.

6 .1 .8 . По окончании проходки верхняя таеть бункера должва



перекрываться с оставление» проемов для загрузки и проветривания. 
Проеш для проветривания размером не менее 0,6 х 0,6 м распола
гаются по обе оторовн от загрузочного проема у стенок бункера и 
перекрываются надежной металлической решеткой с ячейками 5 х 5 см.

6.2. Эксплуатация горных бункеров

6 .2 .1« Эксплуатация горных бункеров должна, как правило, осу
ществляться без достоянного присутствия обслуживающего персонала.

6.2.2. С целью снижения износа днища и исключения замыкания 
вентиляционной струи через бункер в нем постоянно должен находить
ся герметизирующий слой материала, высота которого определяется 
опытным путем и лежит в пределах 2-4 м.

6 .2 .3 . При бункеровании газоносных углей в исходящей из бун
к е р  струе воздуха в 15 и от места его загрузки должен устанавли
ваться датчик метана, отключающий загрузочдае устройства в слу
чае наличия метана свыше допустимых нор.

6.2.4. Количество воздуха, подлежащего отсосу из бункеров с 
углем, выделяющим метан, определяется по формуле

4 *  в / .  - * }  ,  (6.D

где -  остаточная метавообильяость отбитого; угля в зоне
выемки, м3/т  (рассчитывается по п. 3.1 "Дополнений к "Руковод
ству по проектированию вентиляции угольных шахт". -  М.: Недра, 
(1981); Л  -  производительность конвейера, заполняющего бун
кер, т/ч; -  выделение метана из угля в процентах от макси
мального за время с момента добычи до конца загрузки при минималь
ном времени загрузки (принимается по табл.6.1); -  выделение
метана в лропевтах от максимального за время с момента добычи до 
начала загрузки (принимается по табл.6.1); допустимая кон-

цеитрция метана, % ( = 2 %).
Таблица 6.1

Выделение метана из угля за время после отбойки

Время с 
момента 
отбойки, 

ч

(Выделе
ние ме
тана,

%

Время с] 
момента 1 
отбойки  ̂

ч !

Выделе
ние ме-

Время с 
мои вита- 
отбойки, 

ч

Выдеде- 
ние ме
тана,

Время с 
момента 
отбойки, 

Ч .....

Выделение
метана,

I 61 5 i 67 9 70 16 75
2 63 6 ; 68 т 71 18 76
3 64 7 ] 69 12 73 20 78
4 65 8 ! 70 14 74 24 79

6.2.5. Со стороны поступающей струи я загрузочному проему 
бункера на расстояние 5 м должен быть подведен противопожарна 
трубопровод диаметром не менее НЮ нм с задвижкой и попугайной для 
подключения гибкого рукава. Таи же в специальном ящике должав хра
ниться гибкий рукав с полугайкой и стволом. В атом же месте уста
навливаются Два огнетушителя.

Освещение прилегающих в бункеру горных выработок должно быть 
выполнено по нормам, приведенным в табл. ХУЛ и ХУ.2 § 470 [ l 9 j  .

6.2.6. Место загрузки, бункера должно быть ограждено сплошным 
или сетчатым ограждением.

В выработках, примыкающих к местам загрузки и разгрузки бун
кера, с обеих сторон от них на расстоянии 5 а должны быть вывеше
ны трафареты е надписью "бункер" ,

6.2.7. Пункт загрузки и разгрузки и вспомогательное оборудо
вание должны осматриваться обслуживающим персоналом ежесменно.

При осмотре пунктов загрузки и разгрузки особое внимание 
следует уделять источникам лылеобразоввния и просыпи угля на поч
ву. Вспомогательное оборудование должно обслуживаться в соответ
ствии с руководствами по эксплуатации на это оборудование.
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6 .2 .8 . Периодически, не реже одвого раза в месяц, бункер дол
жен осматриваться лицом технического надзора. При значительном 
сокращении полезного объема за счет налипания горной массы необ
ходимо производить очистку бункера с помощью механических или пнев
матических средств. В исключительных случаях по письменному раз
решению главного инженера шахты очистка бункеров может произво
диться вручную специально обученными рабочими (не менее двух че
ловек). Очистка должна производиться в присутствии лица техничес
кого надзора после дополнительного ивструктвжа рабочих на место. 
Рабочие, выполняющие очистку бункера, должны снабжаться специальными 
приспособлениями: предохранительными поясами ПШ-2, автоматическими 
предохранительными устройствами АПУ и т.п. Предохранительные пояса 
должны быть испытаны и промаркированы.

Зачистку остатков угля в бункерах разрешается производить 
только сверху вниз. Спуск рабочих в бункер на глубину более I  и 
от верхнего уровня материала не допускается.

6 .2 .9 . Для осмотра, очистки и производства текущих ремонтов 
верхние перекрытия горных бункеров должны иметь люки с возможнос
тью установки подъемников, оборудованных рабочими полками или 
подъемными сосудами.

6.2.IO,, Перед спуском рабочего в бункер лицо, отвечающее за 
безопасность работ при зачистке, обязано: замерить концентрацию 
метана в бункере, работать в бункере при содержании метана 2 % 
и более запрещается; до спуска рабочего в бункер снять напряжение 
загрузочно-разгрузочных механизмов, проверить пробным включением 
отсутствие напряжения и вывесить плакаты "Не включать, в бункера 
люди*." Плакаты могут быть сняты после выхода всех людей из бункере 
и только по указанию липа, ответственного за очистку бункера.

6 .2 .IJ . Спуск людей в бункер для ремонта крепи, ремонта или
70

замены загрузочных устройств, спиральных или каскадных спусков, а 
также производства других работ допускается только но специально 
разработанным и утвержденным мероприятиям (технологическим картам).

6.2.12. При замене футеровки спиральных спусков следует стре
миться к одновременной её замене на возможно больших участках. Это 
снижает количество переходов от изношенной футеровки к новой и уве
личивает срок её службы.

6 .2 . D . Капитальный ремонт бункера должен выполняться по спе
циальному проекту, утвержденному главным инженером шахты.

6 .2 . И . Рядовые угли не должны находиться в горвом бункере 
более 24 часов, а материалы с глинистыми примесями -  более 8 часга.

6.2.15. Зависание материала в бункере допускается ликвидиро
вать механическим, гидравлическим или пневматическим устройствами. 
Ручная ликвидация зависаний может производиться только по письмен
ному разрешению главного инженера шахты.

6 .2 .16. В горных бункерах должен осуществляться контроль вер
хнего и вижвего уровней заполнения. Число дополнительных промежуточ
ных уровней контроля заполнения бункера определяется, исходя из 
принятой системы автоматизированного контроля и управления бункерами.

6 .3 . Монтаж и наладка механизированных бункеров

6 .3 .1 . Монтаж механизированных бункеров производится в соот
ветствии с утвержденным проектом установки, разработанном на осно

вании руководства по эксплуатации бункера и Правил безопасности [4 -
6 .3 .2 . Проект должен содержать: выкопировку из плана горных 

работ с указанием места установки, краткое описание конструкции, 
принципиальную электрическую схему -и схему электроснабжения, при
вязку бункера к сопрягаемому оборудованию с соблюдением необходи
мых зазоров, сечение и длину выработки, места расширения (в случае



необходимости), организацию спуска бункера в шахту, мовтана и эксплу 
атации его, и кары безопасности при производстве монтажных работ 
и эксплуатации.

6.3.3. Парад спуском в вахту рекомендуется производить кон
трольную сборку бункера для опробования его в работе, ознакомле
ния и обучения обстукивающего персонала с особенностями монтажа
я приемами управления бункером. На поверхности следует проверять 
работу на холостом ходу механизмов бункера и аппаратуры контроля 
и управления. Спуск бункера в шахту допускается только после 
осмотра и приемки выработки, предназначенной для монтажа, и при
мыкающих к ней выработок, по которым производится доставка бунке
ра.

6.3.4. Подготовка выработки для бункера производится одно
временно с монтажом на поверхности и включает: расширение выра
ботки з необходимых местах, сооружение фундаментов, укладку брусь
ев, установку оборудования для производства монтажа {лебедки, 
электрические, гидравлические, ручные тали), монтаж средств дос
тавки, установку светильников, удаление из выработки посторонних 
предметов я оборудования.

Осветительные установки должны проектироваться и размещаться 
в выработках в соответствии е требованиями Правил безопасности 
в Правил технической эксплуатации.

Лея прямолинейной установки бункера в выработке додана быть 
намечена его ось. Маркшейдерские реперы по оси бункера должны рас
полагаться через IO-I5 м.

6.3.5. Элементы бункера при спуске в шахту должны грузиться 
да платформы. Все платформы должны иметь условную маркировку по 
месту и очередности их доставки. Мелкие детали доставляются в 
шахту в закрытых ящиках, которые закрепляются на платформах или

укладываются в вагонетки.
6.3.6. Спуск эламевтов бункера по стволам и доставка до мес

та монтажа производится в последовательности, предусмотренной
графиком монтажа.

6.3.7. Разгрузка и установка секций бункера на место осущест
вляется талями, лебедками или крановыми балками. Грузоподъемность 
устройств оговаривается в проекте установки бункера.

6.3.8. Монтаж бункера с неподвижными бортами следует произ
водить в такой последовательности; установка разгрузочной секции, 
сборка линейных секций с одновременной сборкой рабочего органа, 
установка хвостовой секции, соединение и натяжение рабочего орга
на. Монтаж привода выполняется одновременно с монтажом соответст
вующей концевой секции. После сборки бувкера производится монтаж 
электрооборудования, устанавливаются оросительные! устройства, 
сигнализация, средства контроля и управления.

Исправность подготавливаемой к монтажу электроаппаратур! 
должна проверяться при открытых крышках согласно инструкциям, 
прилагаемым к отдельным электроаппаратам.

6.3.9. Монтаж бункеров о движущимися бортами выполняется в 
следующей последовательности: сборка донного конвейера и направ
ляющего става грузовыещающего желоба, сборка грузовыещающего же
лоба и привода бувкера, затем сборка остального оборудования и 
элект розппаратуры.

6.3. Ю. Монтаж люковых и щелевых бункеров начинается со сборки 
секций грузовмещавщего желоба с одновременной сборкой загрузочно
го и разгрузочного конвейеров. Далее производится сборка выпускных 
люков и затворов, гидро- и электрооборудования.

б .ЗЛ Ь  Перед опробованием бункера вхолостую проверяется на
личие масла в редукторах и смазки в подшипниковых узлах, эмульсии



в гидромуфтах» натяжение рабочего органа. При опробовании вхолос
тую проверяется работа всех узлов и механизмов бункера, произво
дится наладка средств контроля и управления. При опробовании бун
кера под нагрузкой загрузка осуществляется поэтапно: на 25, 50,
75 и 100 % его вместимости. Проверяется работа загрузочных и раз
грузочных устройств, средств пылеподавлэния, защиты, сигнализации 
и средств автоматизации управления.

6.3.12. Требования по технике безопасности при монтаже и на
ладке бункеров заключаются в следующем: рабочие и лица техничес
кого надзора, занятые на монтажных работах, должны быть ознаком
лены о проектом монтажа бункера;

транспортные и погрузочно-разгрузочные средства должны быть 
в исправном состоянии и осматриваться надзором перед их примене
нием; стропы, прицепные устройства (петли) должны иметь паспорта.

При производстве монтажа с помощью лебедки управление ею мо
жет производиться дистанционно или с места установки лебедок, 
если они находятся не более чем в 10 а от места работ по монтажу. 
Вое лебедки должны быть оборудованы средствами сигнализации. При 
работе с лебедками запрещается находиться в зоне действия каната; 
все операции по погрузке и разгрузке оборудования осуществляются 
под непосредственным руководством лица технического надзора;

при погрузке элементов бункера на платформы верхняя кромка 
их должна находиться на высоте не более 1,6 м от головки рельсов;

стропы отцеплять можно только в том случав, когда груз уложен 
на место и находится в устойчивом положении;

запрещается разгружать элементы оборудования опрокидыванием 
а "забуриванием" платформы;

монтажные работы должны производиться звеном не менее двух 
человек под руководством лица технического надзора.

6.4. Меры безопасности при эксплуатации механи
зированных бункеров

6.4 .1 . Эксплуатация механизированного бункера допускается толь
ко после приемки его комиссией с участием представителей горно-тех
нической инспекции и наладочного управления. Эксплуатация бункера 
дсщдна осуществляться в соответствии с руководством по эксплуатации.

6.4 .2 . Обслуживание и планово-предупредительный ремонт бункера 
организуются следующим образом: ежесуточно производятся осмотр, про
верка и устранение обнаруженных неисправностей; один раз в неделю 
производится плановый ремонт оборудования по графику ПНР; тзкущиа 
эемонты проводят в сроки, предусмотренные графиком, каждая текущий 
ремонт заканчивается наладкой и опробованием бункера; капитальные 
ремонты осуществляются на рудоремонтном заводе, графики проведения 
которых составляет энергомеханический отдел шахты.

6.4.3. Ежемесячно инженерно-технические работники участка про
веряют выполнение правил эксплуатации бункера и его техническое 
состояние.

6.4.4. Для организации безаварийной и безопасной эксплуатации 
бункера должны быть приказом по шахте назначены лица, ответственные 
за их состояние. К обслуживанию бункера могут быть допущены лица, 
обладающие необходимыми техническими знаниями и производственными 
навыками по обслуживанию и ремонту шахтного оборудования и прошед
шие инструктаж по техника безопасности.

6 .4 .5 . При эксплуатации необходимо обеспечить регулярный кон
троль за состоянием крепления и почвы выработки.

6 .4 .6 . Скорость воздушной струи в выработке, в которой уста
новлен бункер, должна исключать интенсивное яылеобразование и за- 
газарование выработки выше норм, установленных Правилами безопас
ности



6,4 .?. Ира эксплуатации механизированного бункера должна оыть 
предусмотрена профилактическая очистка внутренних поверхностей 
груеовмещающего желоба от налипшего материала, Периодичность счист
ит заладите от физико-механических свойств груза и устанавливается 
твжичеекой службой вахты,

6.4.8. Во время эксплуатации буккера, концевые секции которого 
уставовяеш за фундаментных основаниях, необходимо периодически 
проверять затяжку фундаментных болтов,

6.4.9. Запрещается изменять конструкцию бункера, пусковой 
аппаратуре, средств автоматизации и защиты баз согласования этих 
изменений в установленном порядка.

6.4.10. В выработках, где установлена бункеры, должны быть 
расположены два ручных огнетуиителя и ящик о песком или инертной 
далью вместимостью не менее 0,2 м3 не расстоянии 3-5 н от конце
вых секций со оторовы поступления струй воздуха и через каждые 
50 м по длина бункера.

6 .4 .11. Противопожарно» орсюйтеяышй трубопровод должен обо
рудоваться покерными кранами, раояшозшшыщ за расстоянии Ю н
з обе стороны от каждой ковцевой станции, рядом о которыми в спе
циальных ящиках долаш храниться ствол со спрыском 19 мм и рукав 
диаметром 66 т  и длиной 20 м, снабженный с обоих концов соедини
тельными головками,

6.4.12. Перед началом ремонтных работ бункер должен быть 
разгружен а остановлен. Пусковая аппаратура должна быть заблоки
рована и на вей вывевав плакат "Не включать! Работают люди". Плакат 
может быть овит после завершения ремонтных работ лицом, ответствен
ный за 8Т0 работы.

6.5, Расчет экономической эффективности врименения
бункеров

6.5.1. Экономический эффект от применения бункеров должен опре
деляться, исходя из выполняемых ши технологических функций.

6.5.2. Применение сглаживаемых бункеров позволяет снизить ка
питальные затраты на траненортдюе оборудование, а на действующих 
шахтах -  увеличить пропускную способность транспортных звеньев. 
Диалогичный эффект достигается при применении приемных, погрузоч
ных и дозирующих бункеров.

6.5.5. Смешивающие и разделяющие бункеры позволяют поддерживать 
качество угля в заданных пределах и избежать потерь, связанных с 
понижением цены на более зозьзый уголь.

6.5.4. Применение аварийных бункеров снижает или полностью 
устраняет влияние простоев транспортных линий на работу забоев н
за счет этого дает возможность получить экономию ца уояовво-яостояв- 
вых расходах.

6.5.5. Во всех случаях расчет экономического эффекте os приме
нения бункера необходимо выполнять для вроектируешх конвейерных 
линий в соответствии о N  ;

6.5.6. Годовой экономический эффект от применения сглаживавших 
угольных бункеров в проектируемой конвейерной линия определяется 
во формуле

£ /Г * ^ 4 - ,~ ^ 4 Г £ ~ /7 £ ~ £ л / 7 ,  (6' 2)
где ^  -  приведенные затраты на водбувкервую конвейерную
линию соответственно до и после применения бункера, руб.,

/7 *  ’ /2у- * £ # f (6.3)



/7 xf  s  / 4  ^ \.г-Л )
-  эксплуатационные затраты на транспортирование угля 

подбункерной линией соответственно до и после внедрения бункерз. 

Руб/т; -  удельные ЕВПй.тальныб вложения ns подбункерн/гС.
конвейерную линию соогвегсгвенно до н после внедрения бункера, 

руб/г, -  проектный объем транспортируемого угля, т/год;

-  приведенше затраты на бункер, руб.

(6.5)

где -  эксплуатационные затраты на бункер, руб/т; сто
имость узлов бункера, которая для данного типа бункеров не зави
сит от емкости, руб5 ~  стоимость I ы3 линейной части бун
кера, руб/м3; </’ -• вместимость бункера, ы в; £ % / ? .  -  стоимость
потерь добычи из-за отказов и переполнений бункера, руб.

Для механизированных бункеров, в которых в случае отказе или 

переполнения уголь может пропускаться напрямую, т .е .  не происхо
дит остановки забоя п:о этим причинам, = О,

Для горных бункеров, схемы сооружения которых не обеспечивают 

прием груза из очистного забоя при их переполнении и отказах .

где Д / ?  ~ объем потерь добычи за год из-за переполнения бунке

ра или его отказов, т .
6 ,5 ,? , Годовой экономический эффект от применения сглаживаю

щих (усредняющих) бункеров в действующей конвейерной линии

где -  фактический объем угля, транспортируемый подбун-

керной конвейерной линией соответственно до и после установки бунке
ре, т/год; f a /  t / y f i ?  -  доля условно-постоянных расходов ъ  себе

стоимости соответственно по вахте и очистному забою, % \  сабо-
стоиысоть угля по шахте, руб/т.

6 .5 ,8 . Экономический эффект от применения аварийных аккумулирую
щих бункеров

где //V  i f -'Cj -  коэффициенты готовности конвейерной линии соответ
ственно до и после установки бункера.

6 .5 .9 . Экономия или убыток т  счет взаекешдя отпускной цены
на уголь в результате повышения аьа овикеная его качества

9
VAC /44 (6.5;

где 4 4  “ оптовая цена угля coossesc-'seszi, до н по с :  с приме
нения бункера, руб/т.

6.5.Ю . Экономический эффект от применения буккера, вшоявн- 
ющего одновременно несколько теунряогичвакйх функций, определяется 
суммированием эффектов по каждой из функций о  учетом веяачга змее- 
тиыоотей бункера, используемых для выполнения тех ала иных функций.
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СХЕМЫ ПР'ЛЩ'.НШЯ ГОРНЫХ БУНКЕРОВ Приложение I

Номер
схемы Схема расположения бункера (вид сверху) Ре с р е з  по А-А

3
СКОЛОСТВОЛЬНЫЕ БУНКЕРЫ

магистральная конвейерная выработка

магистральная 
выработка

наклонные
сбойки

магистральная
выработка

l i l t
^ . Г ~ 1 — V  -

шииЯВмю
'■ 1

скиповой
ствол

м а г и с т р а л ь н а я  
ко н в е й е р н а я  вы р аб о тк а

отметка 
околостволь- 
ного двора

Условия применения

При сооружении бункера 
непосредственно у скипо
вого ствола нивф основной 
отметки окояоотвольного 
двора.

С углубкой ствола.

При сооружении бункера 
непосредственно у окипово- 
го ствола выше основной 
отметки околостводьного 
Двора,

Bee углубки ствола, во 
с проведением дополнитель
ных наклонных выработок 
для передачи груза с отчет 
ки околостводьного двора 
бункер.

7?



H r

П р О Ц Ш Г Х З В И З  n p c j l O E c K l i n  I ,

с к и п о в о й
с т в о л

5

П р и  О О О р ^ Е в й й й  б у н к е р е

о т н е с е н н о г о  о т  с к и п о в о г о  
с т в о л а  ш  р а с п о л о ж е н н о г о  
п т ь  о о н о в б о й огмзш*

р а з г р у з о ч н ы й
к о н в е й е р

магистральная
в ы р а б о т к а

/
/--------- 1

• ш о л о о т в о л ь н о г о  д в о р е - .

Боа угдубкй ствола v 
н о  о  п р о в е т ш т  д с ш о д ш -  
т е л ь н о й  н а к л о н н о й  в щ ш б о х —

СКИПОВОЙ
с т в о л

б у н к е р отметка
ОКОЙООТВОЛЬ- 
н е г о  д в о р е

кк д л я  передачи груза из 
б у н к е р а  в  д о з а т о р  с к и п о 
в о г о  п о д ъ е и а .

н а к л о н н а я
■сбойка

1*ри ооорушша бункера»
отнесенного ох окаяозого | 
ствола и расположенного 
выше о с н о в н о й  о т м е т к и
о к с ц о о т в о й ь к о р о  д в о р а ,

Б е з  у г л у б т  о т в о д а  j 

н о  с  проведением доггодK i s - |  
хедьней наведанной выражу |
КП О отшткк ОКОЛООЗКСЬ* 
к о г о  д в о р а  в  б у н к е р .



Продолжение приложения I

загрузочный 
конвейер 

аварийного 
бункера

аварийны й 
р * * ' ■  бун кер

м а г н с т р е л ь я а я  
вы р аб отка

разгрузочные 431 
конвейеры -Зв-Ж

м я

т е х н о л о г и ч е с к и й
бункер

загрузочный конвейер 
аварийного бункера

При сооружении у ски
пового ствола двух бун
керов- технологического и 
аварийного „при конвейер
ном транспорте,ниве основ 
ной отметки онолоетвояь- 
ного двора.

С угяубкой ствола и 
проведением двух вырабо
ток* горизонтальной- для 
передачи груза о иагиот- 
ральной выработки в ава
рийный бункер и наклонной 
-  для передач» грузе из 
аварийного бункере в до
затор скипового подмена.

магистральная выработка
L_V________ ____1

i
i Чг

\ ]
з  . i

тех»МО-1 i T 1

Л разгрузоч
ные

конвейеры

технологический
бункер

При сооружении у  ски
пового стволе двух бун
керов- технологического 
и аварийного,при рельсо
вой локомотивном транс
порте £йле основной от
метки околоотвольного дво 
ре.

О углубноб отводе и 
проведением наклонной вы
работки для передачи гру- 
за из аварийного бункера 
в дозатор скипового подъ
ема.
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Щникшювие арилоаепия I

При сооружении у скипо-> 
вого отзола двух бункеров 

угольного и породного» 
ниже основной отметки 
околоствсльного двора.

С угпубкой ствола.
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IX

Н8КЛ0ИН8Я 
сбойка наклонная 

сборка магистральная 
выработка’

клетевой ствол

Продолжение приложения I
3 k

При ооорухевад бунке
ра ниве основной отметка 
околоствольного двора в 
местах сосрзаения магис
тра динх выработок в дек- 
л ванна отволок.

О углубкой ствола.

Яри вооружении бункера 
в«ше основной отметка око 
лоатвояьнега «вара § да с» 
tax сопряжения магистраль'
от  выработок о ешклойвьш 
стволом.

Веэ угаубки ствола, но 
с проведением допелнитедь- 
них наклонных выработок 
для передача груза о от
метки околоотвольного 
двора в бункер.
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Процэднэйиа приложения 2

В  м е с т а х  со пряж е ни я  
о т к а т о ч н о г о  ш трека  о к о н 
вейерны м  у к л о н о м  (б р е м с 
б е р го м )  при  о т р а б о т к е  
сближ енны х п л а о т о з  •>

При проведении уклона 
(бремсберге) по нижеяека- 
sieisy пласту и дополнитель 
кай выработки для переда 
та грузе из технологичен 
кой части бункера на ук
лон (бремсберг).

В местах сопряжений но, 
вейерного квершлага о sosHi 
«айерным уклонов (брвйобв|| 
'о»). I

G уотаяовкой в вверила-! 
!ге пяу*808«го сбрасывателя 
«ля пйдечи грузов в буйке!

В местах сопряжения 
этанных штреков о капи
тальными уклонами (брем
сбергами) при полевой и 
пластовой подготовке4 

С проведением дополни
тельной наклонной выра
ботки для передачи груза 
с полевого (пластового) 
штрека в бункер»

8?.



Продолжение приложения I.

штрек

В местах сопряжения 
этажных штреков с капи
тальными уклонами (бремс
бергами) при полевой и 
пластовой подготовке.

С проведением горизон
тальной диагональной вы
работки для передачи гру
за с полевого (пластового 
штрека в бункер.

В местах сопряжения 
штрека с конвейерным укло- 
ном(бремсбергом) при отра
ботке сближенных пластов.

С проведением уклона 
(бремсберга) по нижележа
щему пласту.

Над штреком при пласто
вой подготовке столбами по 
простиранив иди падению 
пласта.

С проведением дополни- 1 
тельной наклонной обойки 
между просеком и бункером.
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Продолжение приложения I .

ХУП

панельный
брем сберг

ХУШ

просек

полевой
штрек

промежуточный 
панельный штрек

панельный
бремсберг

Между просеком и полевым 
штреком пря выемке отсябвй 
то проотирвняв или падении 
тлеста.

В местах сопряжения про
межуточного штрека о брем
сбергом при панельной под-, 
готовке и этажной о прдвта 
жени подготовке сваты оба» 
жвнкых пластов.

С проведением грушювог 
брежсберга по нижележащему 
пласту.

XIX

участковый
бремсберг

полевой 
ит рек

В шестах оолряженян 
участкового бремсберга о 
полевым штреком пря вы
емке столбами по падению 
пласта.

С проведением полево
го этажного штрека в по
родах почвы пласта.
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Продолжение приложения I

I 2 3 k

Ш.

XXI

т

0=С

^ f t■ 'Л  I-

вопомога тельный1 
уклон V

бункер

конвей= 
ерный в  
уклон1»

- 1

I штрек 

PF ^ = =r
К

людской 
/  уклон

ь*_ОбХОДН8Я
_ii I вы работка
t Z ^= № = J= -

откаточный 
штрек /
х ж

вспомогательный 
уклон

При сооружении бункера 
на верхней приемной пло
щадке в местах сопряжения 
конвейерного уклона о от
каточным или конвейерным 
штреком.

При сооружении бункера 
на верхней приемной пло
щадке в местах сопряжения 
конвейерного уклона о об
ходной выработкой.

При сооружении бункера

ярусный конвейерный 
штрек

вспомогателв 
ный бремсберг

людской
бремсберг

конвейерный
бремсберг

на промежуточной приемной 
площадке в меотах сопряже
ния ярусного конвейерного 
штрека с пластовым конвей
ерным бреисбергом(унлонсш) 
при отработке выемочного 
участка- по простирании.
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Щшяшаевив приложения I, 
4

±

кон- 
} ъеиерЦ 
ныи ) Я .

: укяон||
! N( l t, .А;
J_ _№ i

ЛЮДСКОЙ 
/  уклон

i I 1

ярусный
/ л .

Ш ? обходная \V)> 
выработка

вспомогательпыи^^гг 
талон ~

У
“

КОН—1вей-
есны:
уклонЦ

N бун-
кер А

77

людской
уклон

ярусный конвейерный штрекч

L !Ь-Л°УНК®Е
/ - й  Щ

вспомогательный ’ 1 людской уклон
уклон конвейерный

уклон

обходная
ВЫрбОСТК

'ярусный
штрек

людской
брексберг

•вспоиогательгшй 
мсберг

конвейерный
бремсберг

При сооружении бункера 
на промежуточной приемной 
площадке в местах сопряже- 

) ния ярусного пластового 
! конвейерного штрека о па

нельным полевым конвейер- 
’ ным уклоном (бремсбергом)
’ при отработке выемочного 
; участка по простиранию.

При сооружении бункера 
на проиекуточной приемной 
площадке в местах сопряже
ния обходной выработки 
пластового ярусного штрека 
с пластовым конвейерным 
уклоном при отработке вы
емочного участка по прости 
ранил.

С проведением горизон
тальной обходной выработка

При сооружении бункера 1 
на промежуточной приемной 
площадке в местах сопряае- i 
ния обходной выработки 
этажного штреке с пластовым 
конвейерным бремсбергом 
при отработке выемочного 
участка по простиранию.

С проведением горизон
тальной обходной выработки.
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m i

T T Д -гг

ГГ

Продолжение приложения I

3 4

При сооружении бункера 
!на промежуточной приемкой 
площадке в меагах eongase- 
ния пояевого огкв точного 
игрека о конвейерным брама 
бергои (уклоном) при о$рв- 
ботке выемочного учаовка : 
по проатиранив.

С проведением горизов- 
гэяьной обходной вмрабокш

(

При вооружении буккере |
а а  а р э к а д г ш ш о »  п р и е д и м  i 
площадке в aeosax зопвямз-)
йвв полевого яопвейеркога {
игрека о полевые KOBsegep- 
ши бремсбергом (ряовам) 
ара сграбогке выемочного 
учзсгка во вроогиренав.

При оооружеаии бункера ; 
на нижней премзо® площад
ке в даогаж оопршввйя 
панельного конвейерного 
бремсберга а огкагочаыи 
или кснвейерша агреком 
при огрэйогкэ выемочного 
у ч а о з т а  п о  вростаранив»



Окончание прилоаешя I

3

гк выработка

4

При сооружении бункере 
не нижней приемной плоцвд- 

|ке в местах сопряжения na
il зеленого конвейерного брам 
\ обергв о обходной вырабоз- 
{кой откаточного штрека при 
|отработке выемочного учаоз 
|ке по простиранию

i

При сооружении бункера 
в иеотвх сопряжения кон» j 
вейерной печи о подавив } 
конвейерный штреков,пр» | 
отработке выемочного | 
учвоткв по падению на* | 
простиранию. *

i



СХЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕНЛНПЭ:;POiiАНПЬК БУНКЕРОВ Приложение с

Номер
схема Сжема располоаешш бункера (вид сверлу)

Саансвей ствол

М агасгрзльш е 
выработай

скиповой отвой

СЕЙВОВОЙ
огвол

ыштвшршлщвш
щрайвпв

Разрез по А -  А

ОКОЛОСТВОЛЬНЫЕ БУНКЕРЫ 

рзспред. конвейер
загрузочный
конвейер

разгрузочный
конвейер

загрузочный

h ~ T  ' 

t u i d
Т Г ~ г ~ ~ Г Г

/ "  ' / ' i f / .  / Т а  \ 1 Н Ы г —

i _

4
j бункер

Тип
Ян
варе

М

Условна вр ш о н еш а

в тр$0отв^ пщщтею- 
щеа a e« e© « f тт щ , 
щ т т д т т Л  т т а  цетаог- 
раяьной транспортной дарэ- 
богна. Зегрувае будара веу- 
щвстшватей трщтшт» рас- 
йределагеявш» веаеейерам.

В ш р & в т т *  щашняею-
щвш и шш9тт овадвг, яв~ 
дяевейея нрттттт тто- 
«рвдьввщ эрешшвргввй шее- 
QossR чт проведений д а  
тттьт «в! загйгвйе бун
кера даущ#о**м«гев ааужда 
вне обваедаздмш 
аого воавеййрб.

В ън»Ш%т прдаващей 
едаш »# отводу» прове

денной игре® м 1ЧЮ»?вввдой 
fp889Wg«S8 ШрбоейО. ЗБ- 
грузна » pssrpysas осущест
вляется аре перемещают бор
тов им» деда он фгвяерз of- 
йоонгеаьао аенодвамого пун
кта тзгрузнй.
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Е р о ц и ш ен в е  прилож ения %

Йове^
схвка Сгоне реслолеженая бу н к ер е  ( вид сверху) Р а е р е з  п о А -  А

Л

плунковке
обрасыЕагзгш з в г р у з о ч ш з

СЯМСВОЙ -
с т в о л

Г~~ &

бункеры

распредели тельный 
к он вей ер

нагрузочный
к он в ей ер

>Ы8ГИСТр8ЛЬНЫ0
выработки

- букв ер

ч-ыэгвстрзг.ьщв
вырвботяя |_ бунве'р

Tin 
б ун 
кер 8

в*д

Б, В

Условия применения

В выработках., дрймнваю- 
аяя: к сшшовоиу отводу в 

явяемшхоя продовкенавн на~ 
гистральнах транояортшх 
вареботон, при п о д а ч е  г р у з а  

с двух сторон. Звгрузяе осу
ществляется нлукновда обре- 
еквателен дли реверогровв- 
нвея дошюго конвейере.

.В выработке» пришва»» 
щей к свивовоыу отводу» сро- 
ввдешгой адрес* немотралв»
ной грвнсяортяой выработке. 
Зогруаве двух бункеров есу- 
Щ9ОТВЯЯ0Т0Я одяии обща* яэ— 
родвнхннм респроделйтбяьнна
яоквейерон.

В выработка» приыыяэющеС 
в оптовому стволу» прове
денной вяреет магистральной 
трвнсвортной выработка. 
Взгрузва я разгрузке осу
ществляется перемещенной 
бортов ила целиной букваре 
относительно Я8П0." ланого 
пун к та  п о г р у з к и «



Продолжение приложения 2

Номер
схемы Схема расположения бункера (вид сверху) Разрез по А -  А

скиповой
загрузочный конвёйер

/
/  бункер

УП

дозирующий 
бункер

магистральные
выработки

УШ

бункер

магистральная
выработка

U

J 1
бунлер

погрузочно-транспортный 
орган лобового действия

МАГИСТРАЛЬНЫЕ ЕУНКЕРЫ

загрузочный
конвейер

погрузочно-транспортный орган 
лобового действия

разгрузочный
нонвейер

бункер

пдужновый сбрасыватель
магистральный конвейер

!------- г— --------V--------- —

ш . .х _____________ i
погрузочно-транспортный 
орган лобового действия бункер

Тип
буй-
кара

Условия применения

В выработке, приминающей 
а скиповому стволу, проведен
ной внреот магистральной 
транспортной выработка. За
грузка и раагдезка бункера 
осуществляется реверсирова
нием погрувочно-трвнепвртно- 
го органа лобового действия.

В штреке над магистральным 
конвейером на еолряаешш о 
уклоном или бремсбергом. За
грузка и разгрузка бункера 
осуществляется реверсирова
нием погрузочно-транспортно
го органа лобового действия

В игреке.под магистральным 
конвейером,загрувиа бункера 
осуществляется пере движим 
пЛужковым сбрасывателем о 
ленточного конвейере, рез- 
грузие-погрузочно-транспорт- 
ныы органом лобового дейст 
вия.
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Проделаете приложения 2

Номер
схемы Схема располоаегаш буннерэ (вид сверху)

буниер
бремсберг

конвейерный штрек

П

ill ; уклон (бремсберг)

liLK

Разрез по А -  А

бункер загрузочный
конвейер

-  Т  -  п | — г|

разгрузочный
нонзейер

загрузочные конвейеры
Л

— / —ч-f, ——-ь——--------- — —

, рнамрав / i. i
Ь ± -I ---------- ------------1

буннер
-равгруэочннй

конвейер

Тип
бун

кера

A, Б
B, Г

А,£

Условия применения

В выработке, проведенной 
параллельно конвейерному 
штрену. Загрузка и рввгруэ- 
на емкости осуществляемся 
при перемещении бортов, или 
целиком бункера, изменением 
направления дойного конвей
ера или исполнительного ор
гана лобового действия,

В конвейерном штреке не 
сопряжений е уклоном (брем
сбергом). Груз в бункер пос
тупает е двух направлений» 
8йгру8й8 й разгрузка осу
ществляется реверсированием 
донного конвейера; при уста
новке бункера с движущимися 
бортами-ивменениеи Напревав
ши! движения бортов*

вагрузочный
конвейерный

штрек

га

у* "Г"*.;:.:.-:

«6- 3b£ =
if c =

бункер бункер разгрузочный конвейер

§унвер установлен в нвер 
шлаге* Вэгрувна бункере Обу 
ществляется ревзреировзниеи 
донного конвейере, разгруз
ка производятся на перегру
жатель, устапойленнмй под 
бункером вдоль оси квершла
га .

магистральный
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Еомер
сжеав Схема расположения бункера (виц сверху)

If

т

ш

конвейерный игрек

Продолжение приложения г

Разрез по А - А

бункер загрузочный конвейер

Тип
бун-
неоэ

Условия применения

Скребковый бункер с двищу 
щшшся боргана устан овлен  
над иагаетрады ш м  конвейером 
за  сопряжении е  брем сберге» 
З агр у зк а  и р а зг р у зк а  бункере 
осущ ествляется изменением 
направления двийвная бортов .

В бремсберге не сопряжении 
с конвейерным штреком, За
гр у зк а  и р а зг р у зк а  бункера 
осущ ествляется авмеаениеи 
неправленая движения донйого 
яо н вей ер а .

В диагональном квершлаге 
между «ойВбйерйим штреком и 
уклоном . Загрузив a  paerpye- 
к а бункера осущ ествляется 
изменением неправленая дви
жения донного кон вей ера.
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Схема расположения бункера (вид  свер х у )

Продолжение приложения 2

Р озове п о  А  -  А

загрузочны й конвейер

разгрузочный
конвейер

загрузочные конвейеры
бункеры

магистральный конвейер

ра с п р о д t. л и 1 е л ь н ы й 
конвейер

загрузочный
конвейер

бункер разгрузочный конвейер

Тип
бун
кера

Условия применения

В магистральном конвей
ерном штреке. Загрузка и 
разгрузка бункера осущест
вляется перемещением бортов 
или целиком бункера относи
тельно неподвижного пункта 
погрузни.

В магистральной кон
вейерном штреке на сопря
жении с уклоном (бремс
бергом). Загрузка и раз
грузка осуществляется ре
версированием лонного 
конвейера.

В магистральном конвейер
ном штреке не сопряаевии с 
бремсбергом (уклоном). За
грузка бункера осуществляет
ся перо длинным распредели
тельный конвейером,» разгруз
ка- донным конвейером.



Продолжение приложения 2

Номер
схемы Схема расположения бункера (вид сверху)

Ш

и

т  ^  лада

Я - *"" пресен бункер
I  /
3 | ___/ ............. !

Р езреа  по А -  А 

УЧАСТКОВЫЕ БУНКЕРЫ

загрузочный
конвейер

буш ер разгрузочный
конвейер

загрузочный конвейер

разгрузочный конвейер

Тип
бун
кере

Передвижной бункер в про
секе (проаитреке) в непосред
ственной близости от ечиот- 
ного забоя. Sarpy метоя и 
разгружается панеизвне» нап
равления движения донного 
Конвейера.

Условия применения

Бункер уетвйоваен в про- 
век® не еевряжввдв о участ
ковым бремсбергом. Serpyese 

разгрузив бункера вр<№ вво
дится ашадашвы направленая 
движений данного ней»вере.

т

панельный 
штрек \

загрузочные конвейеры Пакеры установлены в ие- 
нельшх штреках, пройденных 
над панелышна бремсбергами. 
Багрувва и равгрувив буава
ров производится изменением 
направления движения дойных 
конвейеров.

конвейерный бремсберг 
разгрузочный конвейер
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П рзЕ Э лгаьие п р к л о н ак и я  ?.

Р а з р е з  по А / Условия при м ен ен и я
нвра

загрузочный конвейер бункер

Ьгг.. № __ , ~{:.;r=cdfcfc-ф-....: *
р а згр у зо ч н ы й  вонвейер . /

м в ги сгр зл ьн ы й  к о н вей ер

В участковой нввршшгз. 
Загрузка буккере осуществив 
етоя реверсированием данно
го ноЕвейвра,

загрузочный вонвейер

б у к к е р /
, /

-< И - , - .  - Ы - ч
| 1

г  Г  " г  j Z j

разгрузочный конвейер

загрузочный 
конвейер

разгрузочный конвейер

В участковом конвейерном 
шт-рене (просеке) es ссгфя-г 
кешщ со обоечной печыог ! 
Загрузке Анкера осущест- 
влезтсй ревероврове®ви яо&; 
кою конвейере г а  плуквз- 
а т  сбрасывателей о яеетоЧ' 
н о го конвейера.

Буяке? в коавайер. брзко- 
5эрге не оопряяввии о отка- 
г очным игреком. Збгрузка 
бункера осуществляется ре- 
реверсированием ровного нон 
ззйера или пяуаковки Сбра
сывателем о девгочного Я OS
'S эйвов и

95



Окончание приложения 2
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Приложение 3

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУЗОПОТОКОВ УГЛЯ 
ИЗ ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ

П.ЗЛ. Исходными цаиными для расчете характеристик грузопото
ков угля из очистных забоев являются:

-  длина очистного забоя -  d>g>) , м;
-  вынимаемая мощность пласта -  JTf̂  , м;
-  минимальнан сопротивляемость угля резанию;
-  смеввал добыча -  / ^ 5*-, т?
-  продолжительность добычной оманы - , ч;
-  тип выемочной машины;
-  о хеш работы выемочной машины;
-  коэффициент иашииого времени выемочной машины -/(V  I
-  ширина захвата за один цикл -  ^  , м;
-  количество рабочих циклов в смену -  А/ , цякп/см;
-  тип забойного конвейера;
-  плотность угля я целике -  А  • >/*■•
Все исходные данные принимаются из проекта механизации очист

ного забоя.
П.3.2. Средний минутный грузопоток за время поступления угля 

из одного очистного забоя рассчитывается по формуле

4 . * — — -— (П.3.1)

где /fit -  коэффициент времени поступления угля из одного очист
ного забоя на транспортную систему. Значение /O f ус
танавливается в зависимости от принятой стада работы 
очистной машины.

При Ч е л н о к о в о й  ( д в у х с т о р о н н е й ) ,  а т а к ж е  о д н о с т о р о н н е й  без

(П.3*2)

зачистки схемах работы следует принимать

^  § ***~ л«Г& —Ш ' T g tf
При односторонней схеме работы о зачисткой величии к«  рас

считывается по формуле

Ж (П.3.3)

где
X / ’ /№

-  продолжительность работы выемочвой магиям по выемки 
угля в течение смены, айв;

-  продолжительность зачистки забоя яри обратном ходе 
машины в течение смены, шин. Значение dg  рекоменду
ется определять по формула

' Л К (П.З.А)

где IЬ вгкнш максимальная мвневровая скорость маииш*, к/жяя;
(см. табл. П.3.5);

V  -  количество рабочих циклов выемочной иввияк в сиену. 
Принимается по планограмме очистных работ или рассчи
тывается по форыуяв

4 /ег
/г?# ^  , £ a g (П.3.5)

И.3.3. Максимальный минутный грузопоток, гоступаюияй из одно
го очистного забоя -  ^^^следуег принимать по фактическим данным 
работы аналогичных забоев или по данным из проекте механизации очист
ного звбоя.

При отсутствии аналогичных фактических или проектных вя&ченвй
можно пользоваться приведенной ниже методикой расчета?

I , Определяется максимальное количестве угля, которое может 
поступать из очистного забоя при отсутствии сгреиичения по произ-



водательности эабейного конвейера:
а) др;л прямом хода выемочной машин (навстречу движению рабо

чего органа забойного конвейера), рекомендуется определять по 
формуле

3 /Я л  ' 4  ' Уп& я 'К '  Сп»3»6)
б) при обратном ходе выемочной машины (по ходу движения ра

бочего органа вабойного конвейера), рекомендуется определять по 
формуле

^ 4 г  '  ^  '4 '  У»**< ' &  (П.3.7)
где V/trats -  максимальная скорость подачи выемочной машины при пря

мом ходе (обычно в режиме выемки), м/мин. Принимается 
по фактическим данным или иа проекте механизации 
очистного забоя. Ориентировочные значения для некото
рых типов выемочных машин приведены в табл. П.3.3;

y/m xi

U

-  максимальная скорость подачи выемочной машины при об
ратном хода, ц/шш. В случае, когда при обратном ходе 
осуществляется выемка (выемочная машина работает по 
Челноковой схеме), можно принимать ¥/nex¥ g ¥т&х
В случае, когда яр» обратном ходе осуществляется зачист
ка! го 0,85 ¥/я£%д/

-  расчетные коэффициенты, определяемые по формулам

S *  ж (П.3.8)
У г*  У яш х

Кг (П.3.9)
^  -  V /* * *

% "  скорость движения рабочего органа забойного конвей
ера, м/мин. Данные о скоростях забойных скребковых 
конвейеров приведены в табл. П.3.4;

/7 -  коэффициент погрузки, зависящий от схемы работы 
забойной машины. При установлении его значения 
необходимо пользоваться следующими рекомендациями
-  при работе выемочной машины по Челноковой схема 
в формуле (П.3.6) принимать Щ * I ,  а в формуле 
(П.3.7) -  % *  0;
-  при работе выемочной машины по односторонней 
схеме без зачистки (с полной погрузкой при прямом 
хода) принимать I ;
-  при работе выемочной машины по односторонней 
схеме с зачисткой принимать % по табл. П.3.1 в 
соответствии с шириной захвата ( ^ )  и модностью 
пласта ( /Щ? ) |
-  яри работе выемочной машины по уступной схеме
в формуле (П.3.6) следует принимать ~Щ*% 
а в формуле (П.3.7) Щ ж у- . Здесь /Щ , -
часть рабочей мощности пласта, вынимаемой при 
прямом ходе.

Таблица П.3.1
Значения коэффициента погрузки -  ^

Ширина
захвата
Шм

Значения коэффщие:
_________ о т

(та т  при вынимаемой мощности

0,8 1,0 1,2 ¥ 1,6 2,0 ¥ , 8,8 3,2 ¥
0,50 0,47 0,55 0,62 0,68 0,72 0,70 0 ,* 0,84 0.66 0,88
0,63 0,36 0,48 0,57 0,63 0,68 0,74 0,79 0,82 0,84 0,86
0,80 0,28 0,40 0,50 0,57 0,62 0,70 0,75 0,79 0,81 0,83

Примечание: При оборудовании узкозахватных комбайнов шнеками с 
повышенной погрузочной способностью вместо ^  при-



У '
намаются значения >> s которые определя
ются по формуле = 0,5 + О,? ,

2^ Большие не нвйзевкых по формулам (П.3.6) и (П.З.?) значе
ний сравниваются о максимальной минутной производи-
тельвостыо забойного конвейере -  (смо табл» П.3,0),

В кечеотзе максимального минутного грузопотоке и осту-
леюшего из одного очистного забоя, следует принимать s/УL
(или если /У/9 9 0А иди ) f  ?

Упах* если ^ч1«г О™ /У̂ т  > > ^ г «
П,ЗЛ, Значение среднего суммарного минутного грузопотока в 

периоды совместного поступления груза на еборную транспортную 
систему из нескольких ( /7 ) очистных забоев определяется но 
ф от яв ^  „

УУ/?<г & Ж  (П.3.10 )* /* /
П.3.5» Значение максимального суммарного минутного грузопото

ке за время поступления не сборную транспортную систему из несколь
ких очистных забоев определяется по формуле

'/rrarvg ”
л

Лё<?' (П.ЗЛ1)

где ~ ореднеквадрвтическое отклонение значений минутных гру
зопотоков за время поступления по каждому из суммируе
мых очистных забоев. Значение (7* для каждого забоя 
рассчитывается по формуле

CPs .УЖ?ЩХ ~ 4 *21. (П.3.12)
£ 3 5

Я р  -  вероятностный параметр, учитывающий совместность поступ
ления максимальных грузопотоков из очистных забоев. Ре
комендуется принимать по таблице П.3.2 в зависимости от

1ПО

числа очистных забоев, подающих груз на сборный конвейер, 
и средневзвешенного коэффициента времени поступления гру
за из этих очистных забоев А 4) . Значение

У/? /  ер, определяется л о формуле

(П.3.13)

здесь

4 ’ы

-  ореднесмевный грузопоток из L -го 
очистного забоя, подающего груз йа 
сборный конвейер, т/см?

-  коэффициент времени поступления груза 

из i  -го очистного забоя.

Таблица П.3.2
Значения вероятностного параметра, .



Таблица П.3.3
Технические характеристики выемочных 

нашив

Тип
выецоч-
машшн

«ав карав ровая еяо 
рос» вы» 
кочней я» 
«и» *14*

Вниакае- 
ыая мощ
ность 
власть

ЩИ-

захвата

Н&ВДьшёя скорость nolatfi Tift*rs 
и/ыев) выаночной машины при сопротивляемости угла резанию - ______ еГе/йИ__________

100 200 г!! 300 ! 400

к о К б 8 8 в ы
IK 102 4,5 0,8-1,2 0,60 4,5-3,9 2,7-2,8 I , 5-1,0 -

2К 102 20,0 0,8-2,45 0,63 10,0 :0,0-5,6 7,0-3,9 5,6-3,1
6,0 0,8-1,45 0,80 10,0-8,0 7,7-4,3 5,3-2,9 4,2-2,3

ШС-67 6,0 0,8-1,2 0,80 6,0 6,6-3,7 3.2-2,3 2,6-1,7

2И 52 6,0 1,0-1,7 0,63 6,0-4,8 4,0-2,2 2,7-1,6 2,1-1,2

2К 52» 5,5 2,0-2,7 0,63 5,5 5,3-3,4 4,0-2,2 3,2-1,9
Ш  66 6,0 I.I-2.S 0,63 6,0 6,0-5,4 5,0-2,8 4,6-2,0
2Г8 68 20,0 [,2-2,5 0,63 20,0 20,0-8,? 9,0-5,4 ’ .5-ЗД
Ш1 Ш1 6,0< 1,6-3,г 0,63 4,2-8,2 [,7-0,8 0,8-0,4 -

КШ lit 5,5 [,б-з,г 0,50 5,5 3,6 3,0 1.4
0,63

К 220 3,0 *,5-5,2 0,50 3,0 3,0 3.0 3,0

С т р у г *
УСГ 2i £1,55-2,0 0,10 28,0 - I - -

у с г  гм
1УСВ 
УСВ 
СО 75 
СН 75

0,55-1,0
0,90-2,0
0,80-1,9
0,60-1,2
0,65-1,2

9,20
D,IS
3,10
Р,0Г
3,С7

59,0-37,С 
39,0

*>,0-55,0
>1,0-46,0
>1,0-46,0

39,01 -
«3,0-55,0 -
91.0- 46,0 -
91.0- 46,0 21,0-46,0 ■

\ i

Таблица П.3.4.
Техническея характеристика скребковых 

аабойшх конвейеров

Ш =“ asscis

Тип
конвейера

рость
рабо
чего

ыадь-
«88
яреиз-
BD8B-
тель-

Мощность
прав и з , 

кВт
Стадия
ООВОВВВ8 if

f

и/шя ж
спд 60,74 4,2 2x55» ПО Опытный образец Скопннский

каяаавоц
СПЦ 161 60,74 ?:! ЯВИ Серийное цроиа- 

воцотио
Я

СП 638 66 6,0 4в45»280 Овит о прмавоя.
0 19§1 Г.

Завов "Сва* 
за пера”

НМ82-02191 66 6,3 4*45-180 Серий!ое приев. tt

СП 202 84 1 0 , 0 ГЙШ И П

СП 87 Ш 84 2 0 , 0 о в г Я Я

СНГ 64 43,2 6,7 2x32-64 Jsissagsii® *ирододопв
бюерошй
яаямвов

суш  /кван/ 55,8 4 , 4 3 x 5 5 - 1 6 5 Сариюва прозе- Уввоввков и 
бводивсквй
каявавбЛЯ

суши /ген/ 55,8 4 , 4 3x55-165 II Я

СУШП70 66,74 2 0 , 0 $Х$5-165 в п

СУШСП 78 6,3 3 X 5 5 - I 6 5 «1 Я

СП301 84 т Ж Ш в Зевов "Свет вахтера”
СПЦ261 84 Г.8 ешсьгго Опытшй обра- Я

20,0 зоц
СПЦ271 50,74 12,0 3X110=330 It Я

15,0 4x110=440
СУ2УКП 8̂ 12,5 2x210=220 Серийное произ

водство
Наргррнаш, э-д "Сват 
шахтера*



Продолжение таблицы П.З.Л

г " ~ ~ — *------ 1 Ско
рость
рабо
чего
оргэ-
m % J
и /т в

Уакси
ыаль-
ная
произ
води-
таль-
вость
х Ш к

Мощность
привода,

кВт
Стадия
освоения

Завод-
изгото
витель

CP 7QA 66 6,7 3x45=135 Снят с производ
ства

Анжерский
М8Ш38В0Д

СР7Ш 55,8 8,3 4x55=220 Серийное произ
водство

И

СК 38 33 2,0 2x22=44 !! Завод "Свет 
шахтера"

Ш2



Приложение h

БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

£  -  вместимость бункера, н3;
Цр -  средний грузоп01 он ев оперативное время, т/мин;
g  -  насыпная плотность груза, т/м3;

среднее время одного простоя погрузочного пункта из-за 
отсутствия порожних составов, мин;

4 /  -  коэффициент, учитывающий требуемый уровень снижения 
прост од
сневвая добыча очистного забоя, т;

4̂ . -  продолжительность рабочей внавд, вин;
время регламентированных перерывов в течение рабочей 
смены, мин;л*

С/^~ средний грузопоток за машинное время, т/мив;
Р -  производительность разгрузки бункера, т/мин;
Jf/t- коэффициент времени поступления грузопотока;
£л  -  среднее время, в течение которого груз поступает из 

очистного забоя в течение смены, мня;
4* -  коэффициент машинного времени комбайна;

наибольшая величина минутного грувопотока за машинное 
время, и3/ мне;

^  -  относительная величина глубины сглаживания грузопотока;
4 “ приемная способность конвейера, т/мив;
4 "  техническая производительность конвейера, т/мив;
4 ^ -  расчетный коэффициент глубины сглаживания;
Ку- коэффициент минутной неравномерности грузопотока;
$  -  средняя грузовместимость одного состава вагонеток, т; 

среднее время ожидания груженного состава, нив;

/Г  -

4г -  
4 * § Г

/Сц -  
< * -  
t -
I  -

V -

с * -

4 -
£ -
1т -

f -

t f r
4 -

р -
4 -

коэффициент резерва производительности разгрузки бункера; 
площадь сечения выработки, м2; 
сменное подвигание забоя, м; 
коэффициент присечки;
коэффициент цикличности выгрузки породы из бункера; 
коэффициент, зависящий от типа скипового подъеме; 
время остановки скипового подъема в часы максимума 
нагрузки энергосистемы, мин;
средняя величина заполнения бункера за время простоя 
подбункерной конвейерной линии, м3; 
средняя длительность простоя подбункерной конвейерной 
ливни, нив;
параметр, характеризующий расчетное время загрузки 
бункера, ыин;
сменная добыча из подготовительного забоя, т;
параметр, характеризующий степень заполнения бункеров,tag;
длина конвейера, м;
значение £  для у  -го конвейера по технической произ
водительности, мин;
расстояние от бункере до разгрузочного конца конвейера,к; 
значение С  для -го конвейера по приемной способности, 
мин;
число бункеров, разгружающихся непосредственно н а - ы й  
конвейер;
высота бункера, н;
диаметр бункера, н;
длина наклонного бункера, ы;
площадь поперечного сечения бункера, и2;
ширина прямоугольного выпускного отверстия, м;



/  -  ДЯИИ8 ВЫП|СКНОГО 05В8РС1ИЯ, MJ

i f  -  угон внутреннего трения еыпучего материала, град;
Д '  -  наибольший размер типичных кусков груза, м;

-  начальное сопротивление сдвигу сыпучего груза, Па;
-  коэффициент запаса;

у  -  ускорение свободного паденья, м/с2;
/7рг£- количество выпускных отверстий, шт;

-  коэффициент резерва;
$  -  пропускная способность одного выпускного отверстия, 

н3/мвн ?
-  гидравлический радиус истечения, и; 

критический радиус истечения, н;
J  -  коэффициент истечения материала;
У  -  коэффициент внутреннего трения сыпучего материала;
Рр -  площадь отверстия истечения, м2;
^  -  коэффициент снижения площади отверстия истечения при 

установке питателей;
/у? -  коэффициент подвижности сыпучего материала; 
fp  -  расстояние иеячу осями выпускных отверстий, м;

-  зазор между питателями, м;
4 , -  габаритная пирняа питателя, и;
$4^ -  габаритная ширина подбувкервого конвейера, я; 
jO  -  угол естественного откоса, град;
Ух  -  козффициевт крепости породы; 

модуль деформации, МПа;
-  коэффициент Пуассона;
-  длина анкера, и;

С ^ г  предел прочности на сжвтие, МПа;
поправочный коэффициент, учитывающий дополнительные дав
ления сыпучего материала при разгрузке бункера, обруиеняв

\ 
1 

I 
I 

1 
I 

I 
К 

I 
I 

I 
I 

I 
< 

I 
I 

1 
I 

I 
I 

I 
I

*
 

I 
г

сводов и при работе пиевмотических систем обрушения;
-  коэффициент трения грузе о стенки бункера;

^ г -  коэффициент бокового давления (распора)?
нормативное удельное давление на элементы конструкции 
наклонных ставок бувкеров, Пе; 
угол наклона поверхности днище к гориаэнту, град; 
нормативное удельное давление на элементы конструкции 
спирального спуска, Па; 
угол наибольшего скате, град; 
угол подъема спирали, град; 
угол нвклона образующей желоба спирали, град; 
площадь поверхности участка спирального спуска, и2; 
ширина желоба спирального спуска, н; 
длина спирального спуска, я; 
средний радиус спирального спуска, ы; 
число шагов спирали, шт; 
шаг спирали, ы;
высота участка спирального спуска, к? 
производительность качающегося питателя, *8/ч ; 
амплитуда качаний лотка, и; 
число рабочих ходов лотке в минуту,y |- ;  
частота колебаний лотка в мивуду,^ i f - 
ширина лотка питателя, м;
высота слоя материале на разгрузочном конца лотка, м; 
производительность вибрационного питателя,м3/ч ; 
амплитуда колебаний, к;
производительность коввейзрных питателей, м3/ч ; 
скорость движения конвейерного полотна, м/с; 
скорость движения материале по спиральному спуску, и/с
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W
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( Г -
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* ¥ -  

ъ -

4рт
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ь -

коэффициент трения сыцучего катаривка о поверхность 
желоба спирального спуска|
коэффициент резерва пропуски ой оп ое обвести спирального 
спуска;

высота желоба спирального спуска, м; 
пропускная способность спирального спуска, ы3/ч ; 
радиус образующей спирального спу с ка , ы; 
площадь поперечного сечения движущегося материала в же
лобе спирального спуска; 
высота грузовмещающего желоба, а; 
страна грузоамещающего желоба, щ  

предельная высота транспортируемого слоя, м; 
угол- развала бортов, град; 
высота скребка, и; 
скорость перемещения груза, м/с? 
коэффициент трения груза о днища жалоба; 
коэффициент третья груза об обрезиненнув ленту; 
шаг установка скребков, м;
шаг установки скребков, определенной по номограмме, щ  

поправочный коэффициент, учитывающий угол внутреннего 
трения}
поправочный коэффициент, учитывающий коэффициент внешнего 
трения}

ваг установки ролакоопор,н| 
стрела провеса лепты, ш?
минимальное натяжение ленты на грузовой ветви, в; 

оооЕвбтствепнО вес I н длины рабочего органа и груза, Н; 
распределенная нагрузка на ролик, Н/м; 
коэффициент, учитывающий неточность установки роликов;

/ f j
' ш Г  ваиболыюя скорость перемещения рабочего органа при 

загрузке, м/с;
наибольшая величина минутного грузопотока за машинное 

время, м3/шга;

коэффициент, внутриминутвой неравномерности грувологэка;
^  ~ площадь лопэречного сечения грузовмещэющего желоба, м^|

-  коэффициент, учитывающий степень заполнения желоба; 
максимальная производительность разгрузки бункера, м8 /ш в ; 
наибольшая скорость перемещения рабочего органа при раза
грузив, м/с;

^ a j r  максимальное значение ускорения рабочего органз, м/с^;
-  время корреляции непрерывного грузопотока, мяв; 

время паузы между двумя пволедоватевьяага вшшчешшш,

НИН f
4 J  -  шаг подвижки рабочего органа, м;

^йуГ  Kwra4ee5B£> включений привода 
4 #  “ приращение , м;

/ /  -  дополнителыта высота бортов, м;
-  ширина фронта погруз®, и;

£^s?~ время одной подвижки, мйи;

р  -  частота подвижек, g |g f 
4 ^  -  время работы привода нри одном включении, нив;

Щ ° ~  сопротивления перемещению ва порожней и грузовой 

ветвях, И;
^ / -  коэффициент сопротивления движению рабочего органа j 

длина грузовмещающэго желоба, н;
Л  -  угол установки бункера, град;

~  коэффициент сс противления движений груза;
” погонный вес вращающихся частей роликов на грузовой и 
порожняковой ветвях, н/м;



коэффщциект сспротивления движений ?ру зивмещзюдаго колоба: 

/ ¥ ' -  высота прямоугольной чести нелойи и?
/ » /  л »
^  i? 0  -  В60 ' Вр8Щ8ЩЙХС55 частой роликов за грузовой и порожня

ковой ьетглх, HJ
i?i:'&  ~  ® г установки роликов кв груз свей и верогняхогой

ветвях, и;

^  -  эмпирический коаффидиевт;
#  - эмпирический коэффициент?"
4?' ” поправочная коэффициент?
/ £ ' -  поправочный коэффициент?
( ф  -  к о г ф ф н щ т е в а  сопротивления дзияени» груза, определенный по 

номограмме :

Vl^“ тяговое усилие привода, й;
4 ^  -  коэффициент повышения натяяевия ва концевых звездочках 

( барабанаг);
4  -жДоаффнаиввг увеличения сопротивления из-за заштыбовки;

$<- 4 >  $■г натяжение рабочего органа в вовтурянх 
точках, н;

минимальное предварительное натяжение ленты, Н|
£ ’~ л ' ,'4 - тяговый фактор?
J U  -  коэффициент трения менду поверхностью барабана и лентой?

-  угол обхвата лентой барабана, рад? 
максимальное натяяаяие тягового органа, Н;

“ коэффициент неравномерности распределения усилий в цэпях;
-  к,п,д» перадзточвсга механизма привода?
*» вврнва жалобе з верхней части, ы?

if/z& tr максимальное значение скорости перемещения груэовмещаю- 
щего желоба, м/с;

/ t /  -  коэффициент,учитывающий влиявва' вага установки скребков}

поточный вас трузовг&азющегг) кеясбэ, H/s? 

сооротизлвоие переметет:» груаовмеадгадего вел оба, И{ 
-сопротивление перемещению тягового органа, Я?

' t a  ~  погонный вес рабочего органа, В/м;
/ Щ  -  масса I м длина цепе, кг;

O J / r ~  коэффициент сопротивления «течению?

$ * f  S f  . if /~  натяжения тягового органз бункеров б
двтаущинися бортами в контурных точках?

& ; *  -  глубина нагревания, к?
4 /  " производительность погрузочно-разгрузочного органа,

мв/мин;
-  скорость вращения диска, об/мин?

~  высота слоя нагребаемого гр-’за, н; 
торияа приемной плиты, а?

-  общая шйоина погрузочного органа, я;

G x  ~  ширина ковша элеватора, м?
производительность разгрузки, г£в/г ш ;

^  -  производительность подгребавших винтов, м5/мин?

/ f  -  наружный радиус винта, щ 
- ша г  винта, м;

/ 7 ^  -  скорость вращения винта, об/мия|
F  “ число гране?! звездочки, шт;

4? “ скорость цепи элеватора, м/с,
YU
гу -  коэффициент заполнения ковша?

-  шаг цепи, и?

е С ф  -  коэффициент формы ленты?

-  ширина ленты, ы;

4 ^  -  скорость перемещения ленты, м/с;

С "  ок о роет» перемещения скребкового рабочего органз, м/с}



-  рабочая высота желоба конвейера, и;
£у -  вмастиыооть ковша элеватора, и3}
£  -  коэффициент, зависящий от угла наклона конвейера;
$  -  расстояние между ковшаыи, и;
иШ еМ  -  общее сопротивление движению ленточного, скребко

вого конвейера и элеватора, Н;
-  высота подьема груза, и;

Л1 -  коэффициент сопротивления цепи элеватора;
-  коэффициент, учитывающий сопротивление в подшипниках 

концевых звездочек;
~ УД8Льная раб^а зачерпывания, Нм/кг;

@ -  количество воздуха, подлежащего отсосу из бункера,м3/ч;
$ е  -  остаточная метанообильность отбитого угля, м3/х{

-  выделение цетана из угля о момента отбойки до конца 
загрузки, %\

Рг  -  выделение метана о момента отбойки до начала загрузки,J6; 
допустимая концентрация метана, % ;

Рд -  годовой экономический эффект от применения оглаживающих 
бункеров в проектируемой конвейерной линии, руб; 
приведенные ватрагы на подбувкерную линию до и после 
применения бункеров, руб?

Ш
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