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îâåðøåííàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ñêèïà îáåñïå÷èâàåò ìàëîå 

èçìåëü÷åíèå óãëÿ, âûñîêóþ ðàçãðó-
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è óïðîùàåò 
óïðàâëåíèå ïîäúåìíîé óñòàíîâêîé. 
Êîíñòðóêöèè ïîäâèæíîé ïåðåäíåé 
ñòåíêè ñêèïà, â êîòîðûõ ñèëû òðåíèÿ 
ñêîëüæåíèÿ, ïðè åå ïåðåìåùåíèè îò-
íîñèòåëüíî ìàòåðèàëà â êóçîâå, çàìå-
íåíû ñèëàìè òðåíèÿ êà÷åíèÿ, ïîçâîëÿ-
þò ñíèçèòü íàãðóçêè íà ïðèâîä ïîäúåìà 
ïðè ðàçãðóçêå ñêèïà. Óêàçàííûå êîíñò-
ðóêöèè îòëè÷àþòñÿ ñëîæíîñòüþ. Ïðåä-
ëîæåíû ñêèïû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíî-
ãîëîòêîâîãî çàòâîðà, ðàññìàòðèâàåòñÿ 
åãî êîíñòðóêöèÿ.  

Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà â Âåëèêî-
áðèòàíèè áûë ïðåäëîæåí íîâûé òèï 
øàõòíîãî ïîäúåìíîãî ñîñóäà - ñêèï è 
ñ ýòèõ ïîð íà÷àëîñü ïîâñåìåñòíîå åãî 
èñïîëüçîâàíèå. 

Íà ïîäúåìíûõ óñòàíîâêàõ ðóäíûõ 
è óãîëüíûõ øàõò äîðåâîëþöèîííîé 

Ðîññèè ïðåîáëàäàë áàäüåâîé ïîäúåì 
è êëåòåâîé ñ âàãîíåòêàìè ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 0,5-1 ò, à ñêèïîâîãî ïîäúå-
ìà â Äîíåöêîì áàññåéíå íå áûëî âî-
îáùå. 

Ðàçâèòèå èíäóñòðèàëèçàöèè íàøåé 
ñòðàíû çà ãîäû ïÿòèëåòîê îáåñïå÷èëè 
âûñîêèå òåìïû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ïîäúåìíûõ óñòàíîâîê – íà øàõòàõ è 
ðóäíèêàõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå áîëü-
øåãðóçíûå âàãîíåòêè è ñêèïû 20, 30 
è 50 ò íà âåðòèêàëüíûõ ñòâîëàõ. 

Ê êîíöó ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñå äåéñòâóþùèå øàõòû â 
ÑÑÑÐ èìåëè ñêèïîâûé ïîäúåì. Ïî-
ïóòíî øëî óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîäú-
åìà, êàê â åãî ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè, 
òàê è ïðèâîäà, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, 
êîíòðîëÿ. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì ïðè-
äàâàëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîíñò-
ðóêöèé ñêèïîâ, ò.ê. èçìåíåíèå êîíñò-
ðóêöèè ïîñëåäíåãî ñïîñîáíî âî ìíî-
ãîì èçìåíèòü òåõíîëîãèþ ïîäúåìà, 
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñèñòåìû 
ïðèâîäà è óïðàâëåíèþ èì. 

Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòå÷åñò-
âåííûõ  êîíñòðóêöèé ñîâðåìåííûõ 
ñêèïîâ â 70-80õ ãîäàõ çàêëþ÷àëîñü â 
îñíîâíîì â óâåëè÷åíèè èõ åìêîñòè 
(äî 55 ì3), â ïðèìåíåíèè âûñîêî-
ïðî÷íûõ è èçíîñîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ 
â ñî÷åòàíèè ñ æåñòêîé íåñóùåé öåëü-

Ñ 
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íîñâàðíîé êîíñòðóêöèåé êóçîâà, â 
ðàçðàáîòêå ñîâåðøåííîãî çàòâîðà ñ 
àâòîíîìíûì ïðèâîäîì, èñêëþ÷àþùèì  
äîòÿæêó ñêèïà ïðè ðàçãðóçêå è ãðî-
ìîçäêèå ðàçãðóçî÷íûå êðèâûå [1]. 

Àíàëèç ðåæèìîâ ðàáîòû ñêèïîâûõ 
ïîäúåìîâ  äåéñòâóþùèõ øàõò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñ ðîñòîì ïîòðåáíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è ãëóáèíû ñòâîëà òðå-
áóåòñÿ âûáèðàòü ñêèï áîëüøåé åìêî-
ñòè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèñõî-
äèò óâåëè÷åíèå âðåìåíè, çàòðà÷èâàå-
ìîãî íà ðàçãðóçêó ñêèïà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âñåãî 
ïîäúåìà ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ. Ýòî 
ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî  ñ ðîñòîì 
åìêîñòè ñêèïà ðàçãðóçî÷íàÿ ñïîñîá-
íîñòü åãî íå ðàñòåò, à îñòàåòñÿ  ïî-
ñòîÿííîé [2]. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æå  
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïîäúåìà  íå-
îáõîäèìî, ÷òîáû ñ óâåëè÷åíèåì åìêî-
ñòè ïðèìåíÿåìûõ ñêèïîâ âîçðàñòàëà è 
èõ ðàçãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü. 

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
êîíñòðóêöèè ñêèïîâ ìîæíî ðàçäåëèòü 
ïî ñïîñîáó ðàçãðóçêè íà äâå ãðóïïû – 
îïðîêèäíûå è ñ ðàçãðóçêîé ÷åðåç 
íèæíþþ ÷àñòü ñêèïà (÷åðåç äíèùå èëè 
÷åðåç íèæíåå îêíî â ïåðåäíåé ñòåí-
êå). Â ñòàòüå  íå ðàññìàòðèâàþòñÿ îï-
ðîêèäíûå ñêèïû. Êîíñòðóêöèÿ ñêèïà  
ïðèâÿçàíà ñâîèìè ðàçìåðàìè â ïëàíå 
ê àðìèðîâêå ñòâîëà è ëèìèòèðîâàíà 
åãî ðàçìåðàìè. Óâåëè÷åíèå åãî âìå-
ñòèìîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðîñòà 
âûñîòû êóçîâà. 

Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ  âûñîòà 
ïàäåíèÿ óãëÿ è ðîñò ïðîöåíòà âûõîäà 
øòûáà. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì îí 
ñîñòàâëÿåò îò 2,7 äî 7,2% . Â åùå 
áîëüøåé ñòåïåíè èçìåëü÷åíèå óãëÿ 
ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå âûãðóçêè åãî 
èç êóçîâà çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíèÿ ñëî-
åâ, âîçíèêàþùåãî ïðè äâèæåíèè óãëÿ 
â ñóæàþùåìñÿ êóçîâå è âîçíèêíîâå-
íèÿ âîðîíêè â íàñûïíîé ìàññå. 

Ñîâåðøåííûé ñêèï íå äîëæåí ñïî-
ñîáñòâîâàòü èçìåëü÷åíèþ óãëÿ, à çà-

ãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå îïåðàöèè íå 
äîëæíû ñäåðæèâàòü òåìï ïîäúåìà.  

Èçâåñòíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, â 
êîòîðûõ ïîñòàâëåííûå òðåáîâàíèÿ 
ðåàëèçîâàíû ÷àñòè÷íî. Òàê, â Âåëè-
êîáðèòàíèè ïðåäëîæåíû ñêèïû ñ 
ïîäâèæíûì äíèùåì. Ïðè ýòîì ïåðåä 
çàãðóçêîé ñêèïà äíèùå íàõîäèòñÿ â 
âåðõíåé ÷àñòè  êóçîâà è ïî ìåðå çà-
ãðóçêè êóçîâà îíî îïóñêàåòñÿ, íå äî-
ïóñêàÿ ïàäåíèÿ óãëÿ  ñ áîëüøîé âûñî-
òû. Îäíàêî êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà 
ñëîæíà è ðåøàåò òîëüêî ïåðâîå òðå-
áîâàíèå. Èñêëþ÷èòü ïåðåìåøèâàíèå 
ñëîåâ ïðè ðàçãðóçêå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàíèå øèáåðà â êà÷åñòâå çà-
ïîðíîãî ýëåìåíòà ðàçãðóçî÷íîãî îêíà 
ïåðåìåùàåìîãî ñèëîé îò âíåøíåãî 
èñòî÷íèêà èëè çà ñ÷åò ìàññû îïóñêàå-
ìîãî ãðóæåíîãî ñêèïà.  

Îðèãèíàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñêèïà 
ïðåäëîæåíà ïðèìåðíî â îäíî è òîæå 
âðåìÿ â Âåëèêîáðèòàíèè è Ðîññèè [3]. 
Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 
ïðîöåññû çàãðóçêè  è ðàçãðóçêè ñêè-
ïîâ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ â ïåðèîäå 
çàìåäëåíèÿ. Îñîáåííîñòü ïðåäëàãàå-
ìîãî ñêèïà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïåðåä-
íÿÿ ñòåíêà êóçîâà ñêèïà âûïîëíåíà 
ïîäâèæíîé. 

Ðàçãðóçêà çàãðóæåííîãî ñêèïà ïî-
ñëå åãî ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü â 
ïóíêòå åãî ðàçãðóçêè ïðîèñõîäèò ïó-
òåì óäåðæàíèÿ ïîäâèæíîé ïåðåäíåé 
ñòåíêè óïîðàìè ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ 
äâèæåíèè ââåðõ êóçîâà. Ïåðåäíÿÿ 
ñòåíêà ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íà ìåñòå, à 
óãîëü èç êóçîâà, ëèøèâøèñü îïîðû ñî 
ñòîðîíû ïåðåäíåé ñòåíêè, ñïîëçàåò èç 
âåðõíåé ÷àñòè êóçîâà è ïîïàäàåò â 
ïðèåìíîå îêíî áóíêåðà. 

Ïîñëå ðàçãðóçêè ñêèï îïóñêàåòñÿ 
âíèç ê çàãðóçî÷íîìó áóíêåðó. Ïåðåä-
íÿÿ ñòåíêà íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïîëî-
æåíèè. Ïîñëå òîãî êàê êóçîâ çàíÿë 
ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì âåðõíÿÿ 
êðîìêà ïåðåäíåé ñòåíêè äîñòèãëà 
òå÷êè çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà, ïå-
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ðåäíÿÿ ñòåíêà ñòîïîðèòñÿ óïîðîì çà-
ãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà, à êóçîâ ïðî-
äîëæàåò äâèæåíèå âíèç. Â ýòîò ìî-
ìåíò íà÷èíàåòñÿ çàãðóçêà êóçîâà ñêè-
ïà èç çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà. Ê 
êîíöó çàãðóçêè ïåðåäíÿÿ ñòåíêà äîñ-
òèãíåò êðàéíåãî âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ, 
äàëüíåéøåå äâèæåíèå êóçîâà ïðåêðà-
ùàåòñÿ îñòàíîâêîé ïîäúåìíîé ìàøè-
íû. Çàãðóæåííûé óãëåì ñêèï ãîòîâ ê 
î÷åðåäíîìó ïîäúåìó. 

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ïî-
çâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òðåáîâàíèÿ 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñîâåðøåííîìó ñêè-
ïó. Îäíàêî, àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè, 
÷òî ïðè îòíîñèòåëüíîì ïåðåìåùåíèè 
ïåðåäíåé ñòåíêè ñêèïà ìåæäó íåé è 
ìàòåðèàëîì â êóçîâå âîçíèêàåò  ñèëà 
òðåíèÿ çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû. 

Ñòðåìëåíèå ñíèçèòü óñèëèå ñäâè-
ãàíèÿ ïåðåäíåé ñòåíêè ïðèâåëî ê ïî-
ÿâëåíèþ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðè-
çâàííûõ, õîòÿ áû ÷àñòè÷íî, ñêîìïåí-
ñèðîâàòü óêàçàííûé íåäîñòàòîê. 

Òàê êàê íàãðóçêà íà ïåðåäíþþ 
ñòåíêó ñêèïà óâåëè÷èâàåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè ñâåðõó âíèç è èìååò ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå â âåðõíåé ÷àñòè, ïðåä-
ëàãàåòñÿ [4] ïåðåäíþþ ñòåíêó âûïîë-
íèòü ñîñòàâíîé èç òðåõ ÷àñòåé. Ñâÿçà-
íû ìåæäó ñîáîé  ÷àñòè òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî, âî âðåìÿ ðàçãðóçêè ó ïðèåì-
íîé ïëîùàäêè, ïåðâîé ñäâèãàåòñÿ 
âåðõíÿÿ ÷àñòü ñîñòàâíîé ñòåíêè è, 
ïîñëå ðàçìåùåíèÿ åå íà ñðåäíåé ÷àñ-
òè ñîñòàâíîé ñòåíêè,  îíà ñúåçæàåò 
âìåñòå ñ íåé è ðàçìåùàåòñÿ íà íèæ-
íåé ÷àñòè.  Çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçîé 
äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå âñåõ 
òðåõ ÷àñòåé îòíîñèòåëüíî êóçîâà ïî 
äîïîëíèòåëüíûì íàïðàâëÿþùèì ñ 
ïîëíûì îòêðûòèåì êóçîâà. Ïðè ïî-
ãðóçêå ìàòåðèàëà â êóçîâ ïðîèñõîäèò 
ïåðåìåùåíèå ÷àñòåé ïåðåäíåé ñòåíêè 
â îáðàòíîì ïîðÿäêå.  

Äàëüíåéøèì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì 
çàïîðíûõ ýëåìåíòîâ  ñòàëî ñíèæåíèå 

ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ïåðåìåùåíèè ïåðåäíåé ñòåíêè çà 
ñ÷åò çàìåíû ñèë òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, 
âîçíèêàþùèõ ìåæäó ìàòåðèàëîì â 
êóçîâå è ñòåíêîé, ñèëàìè òðåíèÿ êà-
÷åíèÿ. Ïåðåäíÿÿ ñòåíêà â ýòîì ñëó÷àå 
íå ñäâèãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî  ìàòåðèà-
ëà â êóçîâå ñêèïà, à ñêàòûâàåòñÿ  ñ 
íåãî, ïðè îòêðûòèè âî âðåìÿ ðàçãðóç-
êè, è âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëî-
æåíèå ïóòåì íàêàòûâàíèÿ ãèáêîé ïå-
ðåäíåé ñòåíêè, ïðè çàêðûòèè ñêèïà, â 
íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ, ïðè åãî 
çàãðóçêå. Ôèêñàöèÿ ãèáêîé ïåðåäíåé 
ñòåíêè íà êóçîâå ñêèïà ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíà ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Â 
îäíîì èç âàðèàíòîâ [6] ôèêñàöèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêîé ñêîá, 
óñòàíàâëèâàåìûõ ïî êðàÿì êîíâåéåð-
íîé ëåíòû ñ çàöåïëåíèåì çà ýëåìåíòû 
áîêîâûõ ñòåíîê êóçîâà ñêèïà ïðè ïî-
ìîùè êàðåòêè ïåðåìåùàþùåéñÿ îòíî-
ñèòåëüíî êóçîâà ñêèïà. 

Â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè [5] â êà÷å-
ñòâå çàïîðíîãî ýëåìåíòà äëÿ ãèáêîé 
ïåðåäíåé ñòåíêè êóçîâà ñêèïà èñïîëü-
çóþò  ñïåöèàëüíûå çàõâàòû. Â êîíñò-
ðóêöèè [7]  ïðèìåíåíû   ïëàñòèíû, 
ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ùåëåâûõ ïàçàõ íà 
ïåðèôåðèè áîêîâûõ ñòåíîê è óäåð-
æèâàþùèå ëåíòó çà ñ÷åò ñèë òðåíèÿ è 
ðàñïîðà íàñûïíîãî ìàòåðèàëà â êóçî-
âå.  Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è òåõíîëîãèÿ 
çàãðóçêè è ðàçãðóçêè òå æå, ÷òî è â 
ðåøåíèè [6]. 

Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ðåøåíèÿõ  
íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçãðóçî÷-
íûõ êðèâûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü 
òðåõïåðèîäíóþ äèàãðàììó ñêîðîñòè 
âìåñòî ïÿòè- èëè øåñòèïåðèîäíîé è 
óáðàòü ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ïóñ-
êîâûõ ðåîñòàòàõ, èìåþùèå ìåñòî ïðè 
äâèæåíèè ñêèïà â ðàçãðóçî÷íûõ êðè-
âûõ. Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïîäú-
åìà åãî ÊÏÄ ìîæåò áûòü ïîâûøåí íà 
4-8% è ñóùåñòâåííî ñíèæåíà ïëàòà çà 
àêòèâíóþ ïîòðåáëåííóþ ýëåêòðîýíåð-
ãèþ. 
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Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå ñòàâèòñÿ 
çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ñîðòíîñòè óãëÿ 
(ïðè äîáû÷å ýíåðãåòè÷åñêèõ èëè êîê-
ñóþùèõñÿ óãëåé) ïðîöåññ çàãðóçêè êó-
çîâà ñêèïà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí 
îáû÷íûì ñïîñîáîì. Ïðîöåññ ðàçãðóç-
êè ñêèïà ìîæåò áûòü èíòåíñèôèöèðî-
âàí ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâëåí-
íûõ ïî âñåé âûñîòå ïåðåäíåé ñòåíêè 
êóçîâà ïîâîðîòíûõ çàñëîíîê [8,9].  

Îñóùåñòâëåíèå ðàçãðóçêè äîñòèãà-
åòñÿ  çà ñ÷åò ïîâîðîòà çàñëîíîê  ñè-
ëîé ðàçãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñâåðõó äîíèçó ïóòåì ïðè-
íóäèòåëüíîãî îòêðûòèÿ ñòîïîðîâ 
óïîðîì ïðè äâèæåíèè ñêèïà [8].  

Åñëè  âìåñòî óêàçàííûõ âûøå çà-
ñëîíîê óñòàíîâèòü ëîòêè è ïðèâåñòè 
èõ â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå è ñ 
ïåðåêðûòèåì ïî âûñîòå, òî, ïîñëå 
çàãðóçêè êóçîâà ñêèïà ìàòåðèàëîì,  
ëîòêè îáðàçóþò çàòâîð ïóòåì ïîäïîðà 
ìàòåðèàëà. Ðàçãðóçêà ìàòåðèàëà èç 
êóçîâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîâîðî-
òà ëîòêîâ íà óãîë ðàâíûé óãëó åñòåñò-
âåííîãî îòêîñà çàãðóæåííîãî ìàòå-
ðèàëà. Ïîâîðîò ëîòêîâ ìîæíî ïðîèç-
âîäèòü ïîä äåéñòâèåì îòêëîíÿþùåé 
ëûæè, óñòàíîâëåííîé íà àðìèðîâêå 
ñòâîëà [10]. Îäíàêî ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè ñ îòêëîíÿþùåé ëûæåé óêàçàííûõ 
ëîòêîâ âñå-òàêè âîçíèêàþò íåáîëüøèå 
óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà ýëåìåíòû 
êîïðà èëè àðìèðîâêè ñòâîëà.  

Ñòðåìëåíèå ñâåñòè ýòè óñèëèÿ äî 
íóëÿ ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ çàòâîðà, 
êîòîðûé âûïîëíåí èç ñîñòàâíûõ ëîò-
êîâ, ðàñïîëîæåííûõ îäèí íàä äðóãèì.  
Îäíà ÷àñòü ñîñòàâíûõ ëîòêîâ óñòà-
íîâëåíà íåïîäâèæíî ìåæäó áîêîâûõ 
ñòåíîê ïîä óãëîì åñòåñòâåííîãî îòêî-
ñà ðàçãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà è äîïîë-
íèòåëüíî âûïîëíÿåò ôóíêöèè ðåáåð 
æåñòêîñòè äëÿ áîêîâûõ ñòåíîê.  Äðó-
ãàÿ - âåðõíÿÿ ÷àñòü ñîñòàâíûõ ëîòêîâ 
âûïîëíåíà ïîäâèæíîé çà ñ÷åò øàð-
íèðíîãî ñîåäèíåíèÿ âíóòðåííåé åãî 
ñòîðîíû ñ âíóòðåííåé ñòîðîíîé íå-

ïîäâèæíîé ÷àñòè ëîòêà. Ïðè ýòîì 
âåðõíÿÿ ÷àñòü ñîñòàâíîãî ëîòêà ìîæåò 
çàíèìàòü ïîëîæåíèå îò -  ðàâíîãî óã-
ëó åñòåñòâåííîãî îòêîñà ðàçãðóæàåìî-
ãî ìàòåðèàëà äî ïîëîæåíèÿ, îãðàíè-
÷åííîãî ðàñïîëîæåíèåì íèæíåé ÷àñòè 
âåðõíåãî ñìåæíîãî ëîòêà. Äâèæåíèå è 
ðàñïîëîæåíèå âåðõíåé ÷àñòè ñîñòàâíî-
ãî ëîòêà îáóñëîâëåíî  êîëè÷åñòâîì è 
äàâëåíèåì  ñæàòîãî âîçäóõà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â óïðóãèõ îáîëî÷êàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ ìåæäó ïîäâèæíîé è íåïîä-
âèæíîé ÷àñòÿìè ñîñòàâíûõ ëîòêîâ è 
òîðñèîííûì äåéñòâèåì øàðíèðà. 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ñêèï ñ óñò-
ðîéñòâîì äëÿ åãî ðàçãðóçêè â ìîìåíò, 
êîãäà  âåðõíèå ïîäâèæíûå øàðíèð-
íûå ÷àñòè ëîòêîâ íàõîäÿòñÿ â ïîëî-
æåíèè ïåðåä çàãðóçêîé â âåðõíåé ÷àñ-
òè ñêèïà è â ÷àñòè÷íî çàãðóæåííîé 
íèæíåé ÷àñòè ñêèïà;  

Ñêèï ñîñòîèò èç ðàìû 1, íà êîòî-
ðîé ñìîíòèðîâàí êóçîâ, ñîñòîÿùèé èç 
áîêîâûõ 2 è çàäíåé  ñòåíîê 3, óñè-
ëåííûõ ïîÿñàìè 4. Ñêèï èìååò íà-
êëîííîå äíèùå 5, è  ëîòêè, ñîñòîÿùèå 
èç íåïîäâèæíûõ ÷àñòåé 6, óñòàíîâ-
ëåííûõ ìåæäó áîêîâûõ ñòåíîê 2, 
ñêðåïëåííûõ ñ íèìè  (ïðè ýòîì ïëîñ-
êîñòü íåïîäâèæíîé ÷àñòè ëîòêà 6 
ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì áîëüøèì (èëè 
ðàâíûì) óãëó åñòåñòâåííîãî îòêîñà  
ðàçãðóæàåìîãî ìàòåðèàëà). Ïîäâèæ-
íûå ÷àñòè 7, ðàñïîëîæåíû íàä íåïîä-
âèæíûìè, è ñâÿçàíû ñ íèìè òîðñèîí-
íûì øàðíèðîì 8, è èìåþò, ðàñïîëî-
æåííóþ ìåæäó íèìè, ãåðìåòè÷íóþ 
óïðóãóþ îáîëî÷êó 9 (íàïðèìåð, ðåçè-
íîâóþ), ñîåäèíåííóþ òðóáîïðîâîäîì 
10 ÷åðåç òðåõõîäîâûé êðàí 11 ñ áàë-
ëîíîì ñæàòîãî âîçäóõà 12. Ïåðåêëþ-
÷åíèå òðåõõîäîâîãî êðàíà 11 ïðîèñ-
õîäèò ïîä äåéñòâèåì ïàëüöà 13, óñòà-
íîâëåííîãî íà ýëåìåíòàõ àðìèðîâêè 
ñòâîëà, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî òðåõ-
õîäîâûé êðàí óñòàíàâëèâàåòñÿ â îäíî 
ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå ïðè ïîäú-
åìå ñêèïà â ïîëîæåíèå ðàçãðóçêè. 
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Ïîä äåéñòâèåì òîãî æå ïàëüöà òðåõ-
õîäîâûé êðàí ïåðåâîäèòñÿ â äðóãîå 
ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå ïðè óõîäå 
ñêèïà âíèç ïîñëå åãî ðàçãðóçêè. Ïî-
ñëå íàïîëíåíèÿ êóçîâà ñêèïà, ìàòåðè-
àë (óãîëü) áóäåò çàíèìàòü ïîëîæåíèå, 
èçîáðàæåííîå â íèæíåé ÷àñòè êóçîâà, 
ïî âñåé âûñîòå êóçîâà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü,  ÷òî 
ïîñëå çàãðóçêè êóçîâà ñêè-
ïà ñûïó÷èì ìàòåðèàëîì íà 
âñå åãî ñòåíêè íà÷èíàåò 
äåéñòâîâàòü ðàñïîðíîå 
óñèëèå, íîðìàëüíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ êîòîðîãî âû-
çûâàåò èçãèáíûå è ðàñòÿãè-
âàþùèå óñèëèÿ ïëîñêîñòåé 
ñòåíîê. Âåëè÷èíà ýòîãî 
óñèëèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà 
ïðîèçâåäåíèþ íîðìàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ðàñïî-
ðà è ïëîùàäè, íà êîòîðóþ 
äåéñòâóåò ýòà ñèëà. Òàê êàê 
ïîäâèæíûå ÷àñòè ëîòêîâ 
ðàñïîëîæåíû ãîðèçîíòàëü-
íî, à íîðìàëüíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ðàñïîðíîãî óñèëèÿ 
äåéñòâóåò íà  òîðåö ëîòêà, 
òî îáùåå óñèëèå, äåéñò-
âóþùåå íà ïîäâèæíóþ 
÷àñòü ëîòêîâ,  ìàëî. 

Ïîìèìî ðàñïîðíîãî 
óñèëèÿ, íà ïîäâèæíóþ 
÷àñòü ëîòêîâ äåéñòâóåò 
âåðòèêàëüíîå óñèëèå ðàâ-
íîå âåñó ìàòåðèàëà íàõî-
äÿùåãîñÿ íà ëîòêå. Ïî-
ñêîëüêó ïëîùàäü ëîòêà íå-
âåëèêà, ìàëî è êîëè÷åñòâî 
ìàòåðèàëà íàõîäÿùåãîñÿ 
íà ëîòêå è ìàëî âåðòèêàëü-
íîå óñèëèå, äåéñòâóþùåå 
íà ëîòîê. 

Ðàçãðóçêà ñêèïà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïîñëå ïîäíÿòèÿ ñêèïà 
íà ïîâåðõíîñòü ê ïóíêòó 
ðàçãðóçêè, ãäå óñòàíîâëåí 

ðàçãðóçî÷íûé ïàëåö 13, ïîñëåäíèé 
ïåðåâåäåò òðåõõîäîâûé êðàí 11 â ïî-
ëîæåíèå, ïðè êîòîðîì òðóáîïðîâîä 
10 áóäåò ñîåäèíåí ñ àòìîñôåðîé. 
Ïðè ýòîì ñæàòûé âîçäóõ èç âñåõ îáî-
ëî÷åê 9 âûõîäèò ÷åðåç òðóáîïðîâîä 
10 â àòìîñôåðó ÷åðåç òðåõõîäîâûé 
êðàí 11. Ïîä äåéñòâèåì âåñà óãëÿ, 
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íàõîäÿùåãîñÿ íà ïîäâèæíûõ ÷àñòÿõ 
ëîòêîâ 7 è äåéñòâèÿ òîðñèîííûõ øàð-
íèðîâ 8, îíè áóäóò ïîâåðíóòû îòíî-
ñèòåëüíî òîðñèîííîãî øàðíèðà 8 
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 

Çàíÿâ ïîëîæåíèå ê øòàáåëþ ïîä 
óãëîì åñòåñòâåííîãî îòêîñà ðàçãðó-
æàåìîãî ìàòåðèàëà, ïîäâèæíàÿ ÷àñòü 
ëîòêà ñïîñîáñòâóåò ñïîëçàíèþ  ìàòå-
ðèàëà ïî íåìó è ðàçãðóçêå åãî èç êó-
çîâà ñêèïà. 

Ïî îêîí÷àíèè ðàçãðóçêè ñêèï 
îïóñêàåòñÿ  âíèç. Ïðè ýòîì  ïàëåö 13, 
íàõîäÿñü â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè, 
çàñòàâëÿåò ïðè äâèæåíèè ñêèïà âíèç, 
çàíÿòü òàêîå ïîëîæåíèå òðåõõîäîâîãî 
êðàíà 11, ïðè êîòîðîì òðóáîïðîâîä 
10 ñîåäèíÿåòñÿ  ñ áàëëîíîì ñæàòîãî 
âîçäóõà 12. Ïîä äåéñòâèåì ñæàòîãî 
âîçäóõà ïðîèñõîäèò íàïîëíåíèå âñåõ 
îáîëî÷åê 9, êîòîðûå, ðàñøèðÿÿñü, 
çàñòàâëÿþò ïîäâèæíûå ÷àñòè 7 çàíÿòü 
ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå â âåðõíåé 
÷àñòè íà ðèñóíêå, ïîäãîòàâëèâàÿ, òà-
êèì îáðàçîì, ñêèï ê çàãðóçêå åãî ó 
íèæíåãî çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà. 

Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå, äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ðàçãðóçêè ñêèïà, ê 
íåìó ïðèêëàäûâàåòñÿ âíåøíåå óñè-
ëèå ïðàêòè÷åñêè ðàâíîå íóëþ è íå-
îáõîäèìîå òîëüêî äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 
òðåõõîäîâîãî êðàíà. Ñàì ðàçãðó-
æàåìûé ìàòåðèàë ñâîèì âåñîì ïå-
ðåâîäèò ïîäâèæíóþ ÷àñòü ëîòêà â 
ïîëîæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàç-
ãðóçêå. Ïî ìåðå ðàñõîäîâàíèÿ çàïà-
ñà ñæàòîãî âîçäóõà â áàëëîíå 12, è 
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â íåì, áàëëîí çà-
ìåíÿåòñÿ  ñìåííûì ñ íîâîé ïîðöèåé  
ñæàòîãî âîçäóõà. 

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçãðóçî÷íàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ñêèïà – Q ñ ïîäâèæíîé ïå-
ðåäíåé ñòåíêîé äëÿ èäåàëèçèðîâàííî-
ãî ñëó÷àÿ â ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñò-
âèÿ ñëèïàíèÿ ÷àñòèö ñûïó÷åãî è îò-

ñóòñòâèÿ ñèë òðåíèÿ â ìàòåðèàëå. Èç 
ðàáîòû ñëåäóåò, ÷òî Q ïðîïîðöèî-
íàëüíà êàê âûñîòå ñëîÿ èñòå÷åíèÿ  hñò 
â ñòåïåíè 2,5, òàê è øèðèíå ôðîíòà 
ðàçãðóçêè – Â â òîé æå ñòåïåíè, è çà-
âèñèò îò ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïå-
ðåäíåé ñòåíêè, ò.ê.  ñêîðîñòü îïðåäå-
ëÿåò âûñîòó ñëîÿ èñòå÷åíèÿ - hñò.  

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè ñêèïà â ñëó÷àå ïðèìåíå-
íèÿ ìíîãîëîòêîâîãî çàòâîðà íåîáõî-
äèìî ðàçëè÷àòü äâà âàðèàíòà îòêðû-
òèÿ ëîòêîâ: 

ëîòêè îòêðûâàþòñÿ  ïîñëåäîâà-
òåëüíî, ñ âåðõíåãî  äî íèæíåãî; 

ëîòêè îòêðûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî 
ïî âñåé âûñîòå ïåðåäíåé ñòåíêè. 

Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà îòêðûòèÿ 
ëîòêîâ ðàçãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü 
ñêèïà îêàçûâàåòñÿ  íåñêîëüêî íèæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ïîäâèæ-
íîé ïåðåäíåé ñòåíêè. 

Ðàçãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ñêèïà ñ 
ìíîãîëîòêîâûì çàòâîðîì, äëÿ ñëó÷àÿ 
îäíîâðåìåííîãî îòêðûòèÿ ëîòêîâ ïî 
âñåé âûñîòå, îêàçûâàåòñÿ ñàìîé 
áîëüøîé, íî ïðîöåññ èñòå÷åíèÿ ìàòå-
ðèàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ  íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ è äëÿ åãî îïèñàíèÿ òðåáóåòñÿ 
ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâîâàâøåå 
òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó 
ðîñòîì åìêîñòè ñêèïîâ è íèçêîé èõ 
ðàçãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ ìîæåò 
áûòü ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèåì òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé [3-10], â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëî-
âèé è òðåáîâàíèé òåõíîëîãèè.  Ýòî 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñóùåñòâóþùèõ ïîäúåìíûõ óñòà-
íîâîê, ñíèçèòü èçìåëü÷åíèå óãëÿ ïðè 
åãî ïîãðóçêå è ðàçãðóçêå èç ñêèïà, 
ïîâûñèòü ÊÏÄ óñòàíîâêè è åå íàäåæ-
íîñòü.
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