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Как известно, одно из возможных ре-
шений проблемы отработки наклонных 
рудных залежей — применение высоко-
производительных и безопасных систем 
разработки с обрушением, в том числе 
с торцевым выпуском руды.

Главными достоинствами вариантов 
систем разработки с торцевым выпу-
ском являются, в числе прочего [1, 2]:

�� простота и оптимальное соответ-
ствие параметров системы разработки 
новому буровому и погрузочно-транс-
портному оборудованию;

�� возможность сочетания массовой 
добычи руды с селективной ее выемкой 
по сортам;

�� возможность увеличения произво-
дительности труда;

�� высокая скорость извлечения за-
пасов.

Одной из основных проблем, при раз-
работке технологических вариантов та- 
кой системы, является организация ос-
новного технологического процесса  — 
выпуска руды. Для широкого внедрения 
технологии с обрушением руды и вме-
щающих пород созданы и создаются вы-
пускные устройства (питатели различных 
конструкций и оградительно-передвиж-
ные крепи).

Одним из способов повышения ка-
чественных показателей выпускаемой 
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руды является управляемый выпуск, це-
лью которого является формирование 
фигуры выпуска, близкой по форме к 
обрушенному слою. Для этой цели раз-
рабатываются различные виды питате-
лей [3, 4, 5].

Относительно новый подход — исполь-
зование адаптивных (в том числе, порш-
невых) питателей, изготавливаемых из 
железобетона или аналогичных мате-
риалов непосредственно на месте при-
менения (в забое), с учетом конкретных 
горно-геологических условий [6, 7].

Основными преимуществами адап-
тивных железобетонных питателей явля-
ются [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]:

�� возможность изготовления в конк- 
ретных горнотехнических условиях для 
конкретного, оптимального сечения вы-
работки;

�� возможность раздельной доставки 
в любую часть рудного поля материалов 
и оборудования для его изготовления, по 
выработкам малого поперечного сече-
ния рудной шахты;

�� изготовление перекрытия, выпол-
ненного в виде опалубки с установлен-
ной в ней арматурой и заполненной 
твердеющей смесью, непосредственно 

в месте использования, без необходи-
мости его перемещения;

�� установка направляющих для пере-
движения питателя, предотвращающих 
возможность застревания в выработке;

�� использование скреперной дорож- 
ки, предотвращающее разрушение поч- 
вы выработки скрепером, установка на-
правляющего канала;

�� снижение потерь и разубожива-
ния, снижение затрат на проходку вы-
работок (вследствие уменьшения их се- 
чения);

�� резкое снижение стоимости изго-
товления и монтажа (по сравнению с 
другими выпускными устройствами);

�� возможность использовать рас-
сматриваемые питатели как одноразо-
вые вследствие чрезвычайно низкой 
стоимости их изготовления  — гораздо 
большие затраты вызвало бы их переме-
щение (что, например, необходимо при 
использовании металлического горного 
оборудования).

За последние несколько лет были раз-
работаны несколько вариантов таких 
питателей. Реальное изготовление и ис-
пытание в подземных условиях Уруп- 
ского рудника (ЗАО «Урупский горно-обо- 

Рис. 1. Внешний вид первого адаптивного железобетонного питателя в шахте
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гатительный комбинат») показало хоро-
шие результаты и перспективы примене-
ния [8].

Поршневые питатели претерпели зна-
чительное развитие. 

Поршневой питатель [9], состоящий 
из основания, перекрытия и рабочего 
органа, приводимого в действие гидро-
цилиндрами. Все основные конструк-
тивные элементы питателя выполнены 
из железобетона (рис. 1).

Питатель снабжен рамой и установ-
ленными в раме гидроцилиндрами, сое-
диненными своими штоками с рабочим 
органом. Рама 1, перекрытие канала 
рамы 4 и рабочий орган 6 выполнены в 
виде опалубки, в  которую устанавлива-
ют арматуру и заполняют твердеющей 
смесью. В  канал  2 рамы 1 устанавли-
вают гидроцилиндры  3, штоки которых 
связаны с рабочим органом  6 посред-
ством закладных элементов, установ-
ленных на нем. Рама 1 и перекрытие 4 
имеют дополнительную металлическую 
армировку в местах сопряжения с ра-
бочим органом  6. Опалубку рабочего 
органа 6 выполняют металлической.

Достоинством этого технического ре-
шения является то, что устройство мо-
жет быть изготовлено непосредственно 
в конкретных горнотехнических услови-
ях для конкретного сечения выработки 
[10, 11]. При этом материалы и оборудо-

вание для его изготовления доставляют 
раздельно в любую часть рудного поля.

Устройство для выпуска руды [12], 
располагается в доставочной выработке 
и включающее рабочий орган и пере-
крытие, выполненное в виде опалубки 
с установленной в ней арматурой и за-
полненной твердеющей смесью, канал 
с установленным в нем гидроцилиндром 
привода, шток которого соединен с ра-
бочим органом (рис. 3).

Устройство для торцевого выпуска ру- 
ды является неотъемлемой частью гор-
ной выработки, когда почва данной вы-
работки выполняет функции рамы. После 
проходки достаточной выработки в дни-

Рис. 3. Устройство для выпуска руды: 1 — тран-
шея; 2 — направляющие; 3 — канал; 4 — под-
вижное основание; 5 — перекрытие; 6 — рабо-
чий орган; 7 — гидроцилиндр

Рис. 2. Поршневой питатель: 1 — рама; 2 — канал для размещения гидроцилиндров; 3 — гидроци-
линдры; 4 — металлическое перекрытие с отверстием; 5, 6 — рабочий орган; 7 — перекрывающий 
козырек; 8 — перекрытие
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ще блока для торцевого выпуска отбитой 
руды производят изготовлений грузоне-
сущих конструкций устройства — питате-
ля активного действия.

Данная технология позволяет изго-
тавливать выпускное устройство непо-
средственно в соответствии с конкрет-
ными горнотехническими условиями для 
любого сечения доставочной выработ-
ки, осуществлять доставку материалов 
и оборудования для питателя в любую 
часть рудного поля по выработкам мало-
го поперечного сечения рудной шахты. 
Направляющие для передвижения пита-
теля предотвращают возможность заст- 
ревания устройства в выработке, а за-
ранее изготовленная скреперная дорож-
ка предотвращает разрушение почвы 
выработки скрепером.

Далее была разработана более со-
вершенная конструкция [13] (рис. 4).

Указанная выше конструкция пита-
теля дает возможность снизить затра-
ты на добычу руды за счет упрощения 
процесса изготовления, максимальной 
адаптации к конкретным горнотехниче-
ским условиям применения, упрощения 
демонтажа.

Экономический эффект, кроме сниже-
ния потерь и разубоживания, может быть  
получен за счет существенного сниже-
ния затрат на проходку выработок вслед-
ствие уменьшения их сечения. Низкая 
стоимость изготовления и монтажа адап-
тивных питателей позволит снизить вре-
мя их использования.

Также был разработан другой вариант 
железобетонного питателя [14] (рис. 5).

Эта конструкция полностью исключа-
ет заклинивание питателя в выработке 
благодаря наличию направляющего ка-
нала, более управляема, так как выдви-

Рис. 4. Устройство для выпуска руды: 1 — рабочий орган; 2 — опалубка передней части; 3 — опа-
лубка хвостовой части; 4  — гидроцилиндры; 5  — стопорные устройства; 6, 7  — направляющие;  
8, 9 — пазы; 10 — отверстия; 11, 12 — направляющие; 13 — отверстия; 14, 15 — стержни; 16 — серьги; 
17 — гидроцилиндры; 18, 19 — трубы



189

жение питателя из-под навала не связа-
но с состоянием (плотностью) породы за 
питателем. Конструкция питателя стала 
проще и менее материалоемкой, а ра-
бота — надежней.

Также был проведен поиск целого ря- 
да улучшений в питателях, что было отра-
жено в научных работах. Благодаря это-
му их эффективность заметно выросла, 
однако еще многое можно доработать. 
Каждое следующее улучшение адаптив-
ных питателей повысит эффективность и 
безопасность их использования.

Предлагаются следующие ближайшие 
пути для улучшений адаптивных железо-
бетонных питателей (далее также — ЖБП):

�� Плавный переход от малого к боль-
шому окну выпуска при использовании 
ЖБП.

Первоначально в рамках работы над 
питателем предполагалось использовать 

двухстадийный процесс выпуска, чтобы 
полнее использовать полезную руду. 
В  начале выпуск производился через 
малое, а затем через большое окно. Од-
нако для более полного использования 
полезной руды предполагается плавно 
менять окно выпуска, переходя от мало-
го к большому окну. Это позволит сни-
зить долю пустой породы, одновременно 
увеличив полноту использования полез-
ной. По предварительным прикидочным 
оценкам, это позволит увеличить объем 
общего использования полученной руды 
на 5—10%. Основная задача исследова-
ния — определить наиболее целесооб- 
разную кривую или график, по которому 
будет меняться перемещение рабоче-
го органа железобетонного питателя и 
увязка их с высотой выпускаемого слоя 
и формой рабочего органа с учетом гор-
нотехнических условий. 

Рис. 5. Устройство для выпуска руды: 1 — рабочий орган; 2 — канал; 3 — гидроцилиндр; 4 — направ-
ляющие; 5 — разборное перекрытие; 6 — фиксатор; 7 — настил; 8 — ребра жесткости; 9 — крюко- 
образный механизм; 10 — защелка; 11 — толкатель; 12 — буродоставочная выработка; 13 — руда; 
14 — скважины; 15 — пустая порода
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�� Особенности менеджмента горно-
го предприятия при использовании ЖБП.

Благодаря использованию железобе-
тонных питателей будет решено большое 
количество задач. Это будет включать в 
себя уменьшение количества нарез-
ных работ, а  также многопоточное ис-
пользование одновременно нескольких 
питателей (как в одной, так и в разных 
секциях). Также уменьшение размеров 
технических и других выработок из-за 
исчезновения необходимости устанав-
ливать, а затем разбирать и перемещать 
габаритное металлическое оборудова-
ние (металлические питатели, огради-
тельно-передвижные крепи и т.п.). Все 
указанное, благодаря снижению раз-
грузки на предприятие и на его сотруд-
ников, позволит провести оптимизацию 
графика работы и напряженности труда 
на горном предприятии, увеличить ско-
рость и эффективность подготовки недр 
к разработке.

�� Методы повышения прибыли горно-
го предприятия при использовании ЖБП.

В условиях рыночной экономики, все 
предприятия, в том числе, безусловно, 
горнорудной промышленности, заботятся 
о максимизации прибыли. Повышение 
удельной прибыли предприятия в числе 
прочего возможно и за счет использова-
ния железобетонных питателей (вместо 
других вариантов горизонтального раз- 
мещения оборудования под навалом ру- 
ды). Разработка математических мето- 
дов и их использование для улучшения 
бизнес-структуры горного предприятия 
представляется чрезвычайно актуальной.

�� Методы снижения разубоживания 
при использовании ЖБП.

Как известно, увеличение глубины за-
глубления питателя приводит к уменьше-
нию площади потерь в плоскости оси вы-
пускной выработки и к ее росту во фрон-
тальной плоскости. При этом потери будут 
изменяться благодаря изменяющимся 
размерам гребней на почве выработки. 

В  ранее рассматривавшихся работах 
разубоживание условно рассматрива-
лось как неименное, тем не менее, это 
не совсем так. Уменьшение разубожи-
вания, в том числе, с учетом оптималь-
ного установления величины гребней, 
представляется весьма нужным и целе-
сообразным. 

�� Влияние горнотехнических условий 
на коэффициент подобия формы при ис-
пользовании ЖБП.

Как известно, коэффициент подобия 
формы выработки и соотношение раз-
меров железобетонного питателя грубо 
устанавливается в диапазоне от 2 до 3 в 
зависимости от конкретных горнотехни-
ческих условий. Более точной методики 
определения указанного соотношения 
в настоящее время не зафиксировано. 
Очевидно, что увеличение разницы меж-
ду самой выработкой и питателем сни-
зит затраты на изготовление питателя и 
используемые гидроцилиндры, однако 
снизит эффективность использования 
питателя и повысит разубоживание и по-
тери в гребнях. Соответственно, установ-
ление оптимального, указанного выше 
соотношения, позволит повысить эффек-
тивность отработки рудных залежей.

�� Адаптация применяемых систем 
разработки с доставкой руды силой взры-
ва к использованию ЖБП.

Уже давно используемые системы 
разработки с доставкой руды силой взры-
ва позволили сделать технологию отра-
ботки наклонных рудных залежей более 
эффективной и безопасной, несмотря на 
целый ряд присутствующих общеизвест-
ных недостатков, присущих технологиче-
ским вариантам с восходящей выемкой 
(концентрация горного давления; разру-
шение кровли очистных камер, приво-
дящее к разубоживанию рудных запасов 
породами кровли; увеличение объема 
нарезных работ в очистных блоках по 
мере опускания горных работ из-за по-
нижения горизонтов и другие).



191

Использование ЖБП позволит, не ме-
няя полностью системы разработки (сле-
довательно, тем самым снижая затраты 
на переподготовку персонала, на изуче- 
ние ранее не использовавшихся на этом 
руднике технологий и т.п.), получить зна-
чительную часть ранее рассмотренных 
преимуществ. Основной задачей иссле-
дований будет, как уже было указано, 
адаптация применяемых систем к ис-
пользованию ЖБП.

�� Модернизация ЖБП с помощью 
полупроводниковых датчиков для заме-
ра, оценки и дистанционной отправки 
данных в выработку в реальном вре- 
мени.

Использование полупроводниковых 
датчиков для улучшения и уточнения ра-
боты питателя представляется чрезвы-
чайно актуальным. Размещать датчик 
при этом нужно не под навалом руды, 
а  там, где поршень двигает питатель, 
прямо рядом с поршнем, прикрытым ме- 

таллической пластиной. Тогда датчик нуж-
но будет прикрыть только от «мелочи», 
мелких обломков, и то, если они вообще 
попадут под поршень и датчик. Датчик 
необходимо использовать беспроводной, 
питание датчика организовать от бата-
реек, сделать крепкую герметичную пла-
стиковую крышку. 

Данные передавать дистанционно, на- 
пример, через Wi-fi. В таком случае мож-
но передавать данные на расстоянии до 
100 м. Датчик должен будет определять, 
где полезная порода, а где пустая. Са-
мое сложное — чтобы датчик зондировал 
породу, но известно, что зондирование и 
сканирование пластов давно осуществ- 
ляются. 

Результаты будут ценными в случае 
оперативного химического анализа гор-
ной массы по всей площади выпускного 
отверстия.

В следующих работах мы разовьем и 
детализируем указанные предложения.
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FIGURES

Fig. 1. The appearance of the first adaptive concrete feeder in the mine
Fig. 2. Reciprocating feeder: 1 — frame; 2 — channel for hydrocylinders; 3 — hydrocylinders; 4 — me- 

tal cover with an opening; 5, 6 — operating device; 7 — bridging canopy top; 8 — ceiling.
Fig. 3. Device for ore release: 1 — cut; 2 — guiders; 3 — channel; 4 — movable platform; 5 — ceiling; 

6 — operating device; 7 — hydrocylinders.
Fig. 4. Device for ore release: 1 — operating device; 2 — concrete form of the frontal portion; 

3 —  concrete form of the rear portion; 4 — hydrocylinders; 5 — holding devices; 6, 7 — guiders;  
8, 9 — clearances; 10 — openings; 11, 12 — guiders; 13 — openings; 14. 15 — bars; 16 — eye bars; 
17 — hydrocylinders; 18, 19 — tubes. 

Fig. 5. Device for ore release: 1 — operating device; 2 — channel; 3 — hydrocylinder; 4 — guiders; 
5 — demountable ceiling; 6 — retention pin; 7 — decking; 8 — reinforcement ribs; 9 — hooky mechanism; 
10 — arresting device; 11 — pusher mechanism; 12 — drilling and haulage drift; 13 — ore; 14 — drill 
holes; 15 — barren rock. 


