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Ïðèâåäåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèìåíåíèÿ êàíàòíûõ ñêðåïåðîâ íà äîáû÷å 
îáâîäíåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è êîíñòðóêöèÿ îïûòíîãî îáðàçöà øàãàþùåãî 
ñêðåïåðà ñ îáîñíîâàíèåì åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ, ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ è ïàðàìåòðîâ 
ðàáî÷åãî îðãàíà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáâîäíåííîå ìåñòîðîæäåíèå, øàãàþùèé ñêðåïåð, ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðèâîä, ãèäðîñèñòåìà, óñòîé÷èâîñòü, êîâø, ïåðôîðà-
öèÿ. 

 
 

 
 
îâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðèìåíåíèÿ êàíàòíûõ ñêðåïåðîâ 
Ïðîìûøëåííîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèìûõ èç ãîðíûõ 

ïîðîä â Ðîññèè, ÿâëÿåòñÿ ñàìîé êðóïíîé ïî îáúåìàì äîáûâàþùåé îòðàñëüþ 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà [1]. Ïðîèçâîäñòâî íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ðóáåæå ÕÕ—ÕÕI âåêîâ ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî  
1,5 ìëðä ì3, à ïî íàó÷íûì ïðîãíîçàì â ïåðñïåêòèâå ìîæåò äîñòèãíóòü 2,2— 
2,4 ìëðä ì3. Ïðè ýòîì îêîëî 25 % îò óêàçàííûõ îáúåìîâ çàíèìàþò ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûå ñìåñè, èç êîòîðûõ ïðèìåðíî 60 % äîáûâàþò íà îáâîäíåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ. 

Íà êàðüåðàõ íåðóäíîãî ñûðüÿ îñíîâíîé îáúåì ïðèõîäèòñÿ íà äîáû÷ó ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ïîýòîìó îñíîâíûìè ãîðíî-òðàíñïîðòíûìè êîìïëåêñàìè 
çäåñü ÿâëÿþòñÿ âûåìî÷íî-òðàíñïîðòíî-ðàçãðóçî÷íûé è ýêñêàâàòîðíî-òðàíñ- 
ïîðòíî-ðàçãðóçî÷íûé (òàáë. 1).  

 
 

Òàáëèöà 1 

Îñíîâíûå ñòðóêòóðû êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè äîáû÷è  
îáùåðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 

Íàèìåíîâàíèå 
êîìïëåêñà 

Âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íîå
îáîðóäîâàíèå 

Òðàíñïîðòíîå 
îáîðóäîâàíèå 

Ñðåäñòâà ïåðâè÷íîé 
ïåðåðàáîòêè 

Âûåìî÷íî-
òðàíñïîðòíî-
ðàçãðóçî÷íûé 

Ðîòîðíûé ýêñêàâàòîð 
Öåïíîé ýêñêàâàòîð 
Äðàãà  
Çåìñíàðÿä  

Êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò
Ãèäðîòðàíñïîðò  

Äðîáèëüíî-
ñîðòèðîâî÷íûé è 
îáåçâîæèâàþùèé  
êîìïëåêñ 

Ýêñêàâàòîðíî-
òðàíñïîðòíî-
ðàçãðóçî÷íûé 

Ýêñêàâàòîð-ìåõëîïàòà 
Ýêñêàâàòîð-äðàãëàéí 
Êàíàòíûé ñêðåïåð 
Áàøåííûé ýêñêàâàòîð 

Àâòîòðàíñïîðò  
Æåëåçíîäîðîæíûé  
òðàíñïîðò 
Êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò

Äðîáèëüíî-
ñîðòèðîâî÷íûé è 
îáåçâîæèâàþùèé  
êîìïëåêñ 

Ñ 
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Â ïðèâåäåííîé 
ñòðóêòóðå íà çàðóáåæ-
íûõ íåðóäíûõ êàðüå-
ðàõ øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå ïîëó÷èëè êàíàòíûå 
ñêðåïåðíûå óñòàíîâêè, 
îñîáåííî ýôôåêòèâíî 
ðàáîòàþùèå íà îáâîä-
íåííûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ [2]. 

Îäèí èç ïðåäñòàâ-
ëåííûõ âàðèàíòîâ ìå-
õàíèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êàíàòíîãî ñêðåïåðà 
ïðèìåíåí â ã. Êðàñíî-
ÿðñêå ïðè îñâîåíèè 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Ñêðåïåð 
êàíàòíûé øàãàþùèé 

ñêîíñòðóèðîâàí, èçãîòîâëåí â ÎÎÎ «Òîðãîâûé Äîì» (ïðîèçâîäñòâî íåðóäíûõ 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ) è ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ íà êàðüåðå «Ïåñ÷àíûé», 
ðàñïîëîæåííîì â ïîéìå ð. Åíèñåé (ðèñ. 1) [3]. 

Ñîçäàíèþ êàíàòíîãî øàãàþùåãî ñêðåïåðà (ÑÊØ) ïðåäøåñòâîâàëî òåîðåòè-
÷åñêîå îáîñíîâàíèå åãî îñíîâíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ïàðàìåòðû 
çàáîÿ, ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ñèëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäîâ è ïàðà-
ìåòðû ðàáî÷åãî îðãàíà. 

Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ çàáîÿ è ãåîìåòðè÷åñêèõ  
ïàðàìåòðîâ ÑÊØ 
Ïàðàìåòðû çàáîÿ îáóñëîâëåíû ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé 

ìåñòîðîæäåíèÿ è òåõíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñèëîâûõ ìåõàíèçìîâ (ðèñ. 2 
è òàáë. 2). 

 
Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòðû çàáîÿ ïðè ðàáîòå ÑÊØ 

№ 
ï/ï 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèå 

1 Ãëóáèíà ÷åðïàíüÿ, Í÷åð., ì 30 

2 Óãîë îòêîñà áîðòà, α, ãðàä 30 

3 Äëèíà ÷åðïàíüÿ, L÷åð., ì 125 

4 Øèðèíà ÷åðïàíüÿ, Â÷åð., ì 125 

5 Ìàêñèìàëüíûé óãîë ÷åðïàíüÿ, λ, ãðàä 60 
 
 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ÑÊØ ðàññ÷èòàíû è ïðèíÿòû, èñõîäÿ èç ïàðàìåò-
ðîâ çàáîÿ, õàðàêòåðèñòèê ñêðåïåðíîé ëåáåäêè (òèï 100 ËÑ) è ãèäðîñèñòåìû 
(ðèñ. 3 è òàáë. 3). 

 
Ðèñ. 1. Ñêðåïåð êàíàòíûé øàãàþùèé ïðè ãëóáèííîé 
äîáû÷å ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè 
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à) 

 
á) 

 
 
Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå ÑÊØ â çàáîå: à) ðàçðåç çàáîÿ; á) âèä ñâåðõó çàáîÿ 
 

 
Òàáëèöà 3 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÑÊØ 

№ 
ï/ï 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ 

1 Âìåñòèìîñòü êîâøà, ì3 3 
2 Åìêîñòü áóíêåðà-ïåðåãðóæàòåëÿ, ì3 5 
3 Äëèíà/øèðèíà ëûæè, ìì 2500/700 
4 Âûñîòà áàçû, ìì 580 
5 Âûñîòà áóíêåðà-ïåðåãðóæàòåëÿ, ì3 3100 
6 Äëèíà ñêðåïåðà, ì 14700 
7 Øèðèíà ñêðåïåðà, ì 5400 
8 Âûñîòà ñêðåïåðà, ì 8150 
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ÑÊØ 

 

Îáîñíîâàíèå ïðèâîäà õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ  
è ãèäðîñèñòåìû ÑÊØ 
Â êîíñòðóêöèè ÑÊØ ïðåäóñìîòðåíû ïðèâîäû õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è 

ñêðåïåðíîé ëåáåäêè. Ïðèâîä õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàñõîäóåò ýíåðãèþ íà 
ïîäúåì ñêðåïåðà ìàññîé mñ, åãî ïåðåìåùåíèå è ïåðåíîñ øàãàþùèõ ëûæ. Ïî-
ñëåäíþþ ñîñòàâëÿþùóþ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü èç-çà åё îòíîñèòåëüíî ìàëîé âå-
ëè÷èíû. 

Ðàáîòà, ðàñõîäóåìàÿ íà âåðòèêàëüíûé ïîäúåì ñêðåïåðà À, (êÄæ) 

À1 = mñ·q·h,                                        (1) 

Ðàáîòà, ðàñõîäóåìàÿ íà ïåðåìåùåíèå ñêðåïåðà À2 (êÄæ),  

À1 = S·mñq·N,                                                  (2) 

ãäå S — äëèíà øàãà (S = 0,15 ì); N — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óãîë, ïðè 
êîòîðîì ñêðåïåð íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî èíåðöèè (â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëî-
íà ðàáî÷åé ïëîùàäêè N = 0,4—0,6). 

Åñëè ïðèíÿòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî øàãà, ðàâíîå Ò(ñ), òî ïðèâîä çà 
âðåìÿ, ïðèìåðíî ðàâíîå 0,25 Ò, ïðîèçâîäèò ïîäúåì ñêðåïåðà è åãî ïåðåìå-
ùåíèå, à çà âðåìÿ, ðàâíîå 0,75 Ò, îñóùåñòâëÿåò ïåðåíîñ ëûæ. 

Ñ ó÷åòîì (1) è (2) ìîùíîñòü Nõ (êÂò) ïðèâîäà õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ îïðå-
äåëèòñÿ 
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Nõ =
( )

,
0,25

ñm q h S N

T

⋅ + ⋅

⋅ ⋅ η
 

ãäå η — ÊÏÄ ìåõàíèçìà øàãàíèÿ (η = 0,5 ÷ 0,7), Ò = 22 ñ. 

Ñêîðîñòü õîäà Võ (êì/÷) øàãàþùåãî ñêðåïåðà ïðè ÷èñëå øàãîâ â ÷àñ nø îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Võ =10-3· Ê”· S· nø, 

ãäå Ê” — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïðîñêàëüçûâàíèå ëûæ ïî ãðóíòîâîìó 
îñíîâàíèþ â íà÷àëå è êîíöå øàãà (Ê” = 0,7 — 0,9); nø = 3600/Ò 

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðîñèñòåìû ÑÊØ ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ãèäðîíàñîñà ïðè ïðÿìîì (Qïõ) è îáðàòíîì (Qîõ) õîäå, êîòîðóþ ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå (ì3/ñ): 

Qïõ = Qîõ=
( )2 2

0

,
4

ø øD d Vπ ⋅ − ⋅

⋅ η
 (3) 

ãäå Vø — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ øòîêà â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ, ì/ñ; 
D-äèàìåòð ãèäðîöèëèíäðà, ì. 

Äèàìåòð ãèäðîöèëèíäðà óñòàíîâëåí, èñõîäÿ èç ðàññ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ, îï-
ðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå: 

4
,p

ðàá

R
D

P

⋅
=

⋅ π
  

ãäå Rð — ðàñ÷åòíîå óñèëèå øòîêà, Í; Ððàá — ðàáî÷åå äàâëåíèå æèäêîñòè, Í/ì2. 
dø — äèàìåòð øòîêà, îïðåäåëÿåìûé èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè, ì. 

Äèàìåòð øòîêà èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ðàâåí: 

4
,

[ ]
ï p

ø
ñæ

n R
d

⋅ ⋅
=

δ ⋅ π
 (4) 

ãäå nï — çàïàñ ïðî÷íîñòè (nï = 1,4); [δñæ] — äîïóñêàåìîå íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ 
äëÿ ìàòåðèàëà øòîêà, Í/ì2. 

Äèàìåòð øòîêà èç óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàâåí 
0,252 2

3

64
,p ø y

ø

R K l n
d

E

⎛ ⎞⋅ ⋅ ⋅ ⋅
≥ ⎜ ⎟⎜ ⎟π ⋅⎝ ⎠

 (5) 

 
ãäå Ê — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñõåìó êðåïëåíèÿ øòîêà. Ê = 2, êîãäà 
îäèí êîíåö øòîêà çàêðåïëåí æåñòêî, à äðóãîé ñâîáîäåí, lø — ðàáî÷èé õîä 
øòîêà, ì; nó — çàïàñ óñòîé÷èâîñòè (nó = 1,4); Å = 2·106 — ìîäóëü Þíãà, Í/ì2. 
Èñõîäÿ èç (4) è (5), äèàìåòð øòîêà ïðèíèìàþò íàèáîëüøèì. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 4. 
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Òàáëèöà 4 
Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû õîäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 

№ 
ï/ï 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ 

1 Ãèäðîöèëèíäð ïîäúåìà: Ãö06-100õ50õ430: 
- ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 

 
20 

2 Ãèäðîöèëèíäð òÿãè: Ãö01-80õ40õ320: 
- ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 

 
20 

3 Íàñîñíàÿ óñòàíîâêà:Ñ400-À-ÐÃ-1-16-200-37-3-10-ÓÕË×: 
- íîìèíàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà 
- íîìèíàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ìèí 
- íîìèíàëüíàÿ ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ 1500 îá/ìèí 

 
 

1,6-32 
5-200 
1,5-45 

4 Ñêîðîñòü õîäà, Võ, êì/÷ 0,02 

 
Îáðàçîâàíèå íàãðóçîê ëåáåäêè 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê, ïðåîäîëåâàåìûõ ñêðåïåðíîé ëåáåäêîé, íåîáõî-

äèìî ðàññ÷èòàòü óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå íà êîâø ñêðåïåðà (ðèñ. 4). 
Êàñàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óñèëèÿ Ð01 (êÍ) ñîïðîòèâëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû 

êàïàíèþ íà ðåæóùåé êðîìêå êîâøà ñêðåïåðà (ðèñ. 4) âìåñòèìîñòüþ Å (ì3), ïðè 

óñëîâèè åãî 100 %-ãî íàïîëíåíèÿ íà ïóòè Ɩn (ì), îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ [4]: 

( )
01

1
,o F

ïóò K p

E K
P

K l K

+ λ
=

⋅ ⋅
  (6)  

ãäå λ0 — îòíîøåíèå îáúåìà ïðèçìû âîëî÷åíèÿ ê îáúåìó êîâøà (ïðèíèìàåòñÿ 
äëÿ ëёãêèõ ïîðîä λ0 = 0,4); ÊF — êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîïà-

íèþ, êÏà (ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîå ÊF = 42 êÏà); Ênym — îòíîøåíèå ïóòè Ɩn ê äëè-

íå êîâøà Ɩê (ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîå Ɩê = 2,5); Êð — êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ 
(ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîå Êð = 1,08). 

Òÿãîâûå óñèëèÿ SÒ (êÍ), ìàññó êîâøà mê (ò), à òàêæå âûñîòó rÒ (ì) êðåïëåíèÿ 
òÿãîâîãî êàíàòà îò óðîâíÿ ðåæóùåé êðîìêè îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè ñëåäóþ-
ùèõ óðàâíåíèé: 

∑Px = 0; St + Pâ·sinα = μ1·Gê+n·cosα + P01 + Prc·sinα + Gê+n·sinα + Pëñ; (7) 

ƩÐó = 0; Ð02 + Pâ·cosα = Gê+n·cosα + Pãc·cosα;  (8) 

ƩÌî = 0; Sò·rò + Pâ·sinα·r0 + Pâ·cosα·Pê/2 = Pëñ·hê/2 + Prc·sinα·hê+  
Prc·cosα·.lê/2·sinα·r0 + Gê+n·cosα·lê/2   (9) 

 
ãäå α — ïðåäåëüíûé óãîë îòêîñà (ïðèíèìàåì α = 30î); μ1 — êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ êîâøà î ïîðîäó (â ñðåäíåì μ1 = 0,4); rò — ïëå÷î ïðèëîæåíèÿ óñèëèÿ SÒ;  
Ðâ — âûòàëêèâàþùåå óñèëèå, äåéñòâóþùåå îò âîäû, (Àðõèìåäîâà ñèëà); êÍ;  
r0 ≈ hê/2 ðàññòîÿíèå îò êðîìêè äî öåíòðà òÿæåñòè êîâøà; Pâ = 10-3ρ·q·v, Ðãñ — 
cèëà äàâëåíèÿ æèäêîñòè, êÍ [5]: 
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó óñèëèé, äåéñòâóþùèõ íà êîâø ñêðåïåðà 
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− ⋅ ρ ⋅ ⋅
= ,  

ãäå ρ — ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; Í — âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè, ì; F — ïëî-
ùàäü âåðõíåé ÷àñòè êîâøà, ì2; V — îáúåì êîâøà, ì3; Pëñ — ñèëà ëîáîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, êÍ [5]: 
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ãäå ñ — êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ: 
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ñ
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⋅
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ãäå υ — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîäû, ì2/ñ; dý — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð 
êîâøà, ì; Vãð — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãðóæåíîãî êîâøà â âîäå, ì/ñ; S — ïëî-
ùàäü ïðîåêöèè ïîâåðõíîñòè êîâøà íà íîðìàëü ê âåêòîðó ñêîðîñòè (Ìèäåëåâî 
ñå÷åíèå), ì2. Â ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòî: S = hê· â, ãäå hê — âûñîòà êîâøà, â — øèðè-
íà êîâøà. 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (7), (8) è (9), ïîëó÷àåì [5]: 

SÒ = Ð01 [1 + Ê1 (μ1 + tgα)] — (Pãc — Pâ)·μ1·cosα + Pëñ, (10)  

( ) ( )
01 1 / 2

01 1 1 1

( ) sin
,
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ëñ k
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rc kc

Ð P Ê h
r

P K tg P Pâ P

− ⋅ ⋅ α
=

⎡ ⎤⋅ + μ + α − − μ ⋅ α +⎣ ⎦
 (11) 

ãäå Ê1= Ð02 / Ð01. 

Ðàñ÷åòû, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëàì (10) è (11) ïîêàçûâàþò, ÷òî óñèëèå òÿãè 
SÒ = 82 êÍ, âûñîòà êðåïëåíèÿ òÿãîâîãî êàíàòà rò = 0,7 ì. 

Ïðè ýòîì ìîùíîñòü ïðèâîäà ëåáåäêè ïðè êîïàíèè ñîñòàâèò: 

382000 1,37
10 125

0,9
T ãð

òä
òä

S V
P −⋅ ⋅

= = ⋅ =
η

 êÂò, 

ãäå Vãð — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãðóæåíîãî êîâøà, ì/ñ;  ƞmä — òÿãîâîãî ìåõà-

íèçìà (ƞmä = 0,8 — 0,9). 

Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîâøà 
Áîëüøîå çíà÷åíèå â ýôôåêòèâíîé ðàáîòå êàíàòíîãî ñêðåïåðà èìåþò ïàðà-

ìåòðû ðàáî÷åãî îðãàíà è åãî óñòîé÷èâîñòü â ïðîöåññå ýêñêàâàöèè ïîðîäû. Óñ-
ëîâèå óñòîé÷èâîñòè êîâøà ïðîòèâ îïðîêèäûâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

Sò·rò — Prc·l”ê + Pâ·l’ê ≤ Gê+n·l’ê + Pëñ·hê/2  (12) 

Ïðè ïóñòîì êîâøå åãî ìàññà mê , ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (10) è (11) è ïðèíÿòèè 
óñëîâèÿ: l’’ê ≈ l’ê ≈ lê/2 · ñosα, ðàâíà  

( ) 01 11 sin / cos

9
ëñ ãñ â

ê

Ð Ð Ê Ð Ð
m

⎡ ⎤− α + ⋅ α − +⎣ ⎦≤  (13) 



 78 

 
 

Ðèñ. 5. Âèä êîøà ÑÊØ ñ ó÷åòîì ñòåïåíè ïåðôîðàöèè 
 
Äëÿ ïðèíÿòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîâøà (ðèñ. 5) åãî ìàññà, ïî ðàñ-

÷åòàì (13), ñîñòàâëÿåò: mê = 2,0 ò. 
Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêðåïåðà, îñóùåñòâëÿþùåãî ðàçðàáîòêó 

îáâîäíåííûõ çàáîåâ, äîñòèãàþò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïåðôîðèðîâàííûõ êîâ-
øåé. Òàêèå êîâøè èìåþò â áîêîâûõ ñòåíêàõ è äíèùå îòâåðñòèÿ ðàçëè÷íûõ ðàç-
ìåðîâ, ÷àùå âñåãî êðóãëîé, èíîãäà ùåëåâèäíîé ôîðìû. Ïðè ýòîì â áîêîâûõ 
ñòåíêàõ îòâåðñòèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ðÿäàìè è â øàõìàòíîì ïî-
ðÿäêå, à â çàäíèõ ñòåíêàõ ýòè îòâåðñòèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ âåðòèêàëüíî â îäèí è 
äâà ðÿäà. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåðôîðàöèÿ ñòåíîê è äíèùà êîâøà íå òîëüêî 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà íàïîëíåíèÿ êîâøà, íî è ÷àñòè÷íî 
óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ìàññû, òàê êàê ãëèíèñòûå è ïûëåâèäíûå 
÷àñòèöû âûíîñÿòñÿ âûòåêàþùåé ÷åðåç îòâåðñòèÿ âîäîé. 

Ñòåïåíü ïåðôîðàöèè êîâøà îïðåäåëÿþò êàê îòíîøåíèå ñóììû ïëîùàäåé 
îòâåðñòèé â êîâøå ê îáùåé ïëîùàäè ñòåíîê è äíèùà êîâøà [2]: 

0100
7%.ÏÊ

K

f
i

f
= ≤∑

∑
 

ãäå Ʃƒ0 — ñóììà ïëîùàäåé âñåõ îòâåðñòèé â êîâøå; Ʃƒê — ñóììàðíàÿ ïëîùàäü 
ñòåíîê è äíèùà êîâøà. 

Ó÷èòûâàÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóíòà, íàìè ïðèíÿòû äèàìåòð îòâåð-
ñòèé 35 ìì, à ðàññòîÿíèå ìåæäó îòâåðñòèÿìè 50 ìì (ðèñ. 5). 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, ñòåïåíü ïåðôîðàöèè êîâøà ÑÊØ ñîñòàâëÿåò  
inê = 4,4 %. 
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Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âëàæíîñòü ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ìàññû, äî-
áûòîé ñ ïåðôîðèðîâàííûì êîâøîì, óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì íà 5 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ìàññîé, äîáûòîé íåïåðôîðèðîâàííûì êîâøîì. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íàïîëíåíèÿ êîâøà è óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè 
äîáûâàåìîé ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ìàññû îòâåðñòèÿ íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ïî 
âñåé ïëîùàäè çàäíåé ñòåíêè êîâøà è åãî äíèùà. Çàäíÿÿ ñòåíêà è äíèùå êîâøà 
äîëæíû ïåðôîðèðîâàòüñÿ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 35 ìì, à áîêîâûå ñòåíêè — 
îòâåðñòèÿìè 25 ìì. 

Ïåñ÷àíî-ãðàâèéíàÿ ìàññà, âûíîñèìàÿ èç êîâøà âîäîé, âûòåêàþùåé ÷åðåç 
îòâåðñòèÿ â ñòåíêàõ è äíèùå êîâøà, ñîñòàâëÿåò 0,115 % ê îáùåìó îáúåìó ãðóí-
òà â êîâøå (ðèñ. 5) [2]. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè äîáûâàíèè ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíîé ìàññû ïåðôîðèðîâàííûì êîâøîì ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 
25—35 ìì ïîòåðè ãðóíòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññ÷èòàííûå òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì îñíîâíûå ðàáî÷èå ïà-
ðàìåòðû êàíàòíîãî ñêðåïåðà ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü è ñîçäàòü ìåõàíèçèðîâàí-
íûé êîìïëåêñ, ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèé ïðè äîáû÷å îáâîäíåííûõ ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ ñìåñåé. 
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