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ГОРНОЕ ДЕЛО
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ТИПЫ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЛЮКОВ ДЛЯ ПОДЗЕМНЫХ 
ГОРНОРУДНЫХ РАЗРАБОТОК1

1 Работа выполнена под руководством докт. техн, наук Л. И. Барона.

В современной горнорудной промышленности важное значение 
имеет люковая погрузка, т. е. погрузка через так называемые горные 
люки.

В горнорудной практике горные люки (или кратко—люки) приме­
няются при многих системах разработки, на месторождениях с раз­
личными горнотехническими условиями. Около 8О°/о всей добываемой 
подземным способом руды погружается в рудничные вагонетки с по­
мощью люков. Они применяются также при эксплуатации месторо­
ждений горнохимического сырья и в некоторой степени при добывании 
угля.

За последнее время в связи с внедрением высокоэффективных 
систем разработки стали применять крупные жки, отличающиеся 
весьма большой производительностью. Так, на. ♦дном из крупных же­
лезных рудников Швеции [1, стр. 189] используются люки с сечением 
выпускного отверстия 3,6 м2 (3,0X1,2 м). Производительность таких 
люков достигает 1500—2000 т руды в смену.

Несмотря на то, что люки являются ответственными сооружения­
ми, обоснованных рекомендаций по выбору их типов и основных па­
раметров пока не имеется. С этим несомненно связан все еще зна­
чительный т равматизм при люковой погрузке. Так, по собранным на՝ 
ми данным, на одном руднике в 1954 г.— 16,7°/0 всех случаев производ­
ственного травматизма произошло при люковой погрузке; на дру­
гом руднике эта величина за тот же период составила 13°/0 и т. д.

В практике в то же время накоплен большой и многообразный 
опыт по применению люковой погрузки в горных условиях. Обобще­
ние этого опыта представляет несомненный и научный и производ­
ственный интерес. Все эти соображения обусловили выбор темы и об­
щее направление проведенного автором исследования, основное содер­
жание которого излагается ниже.

На крупной модели люка в подземных условиях нами были про­
ведены эксперименты по изучению влияния угла наклона и материала 1 
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днища, а также выпускного отверстия на процесс истечения руды из 
люка; наряду с этим, выполнено 56 наблюдений на 50 погрузочных 
пунктах 18 шахт цветной и черной металлургии. Эксперименты про­
водились на руднике им. И. М. Губкина (комбинат КМАруда), а на­
блюдения на 9 меднорудных и золотых шахтах Свердловской области, 
на 8 железорудных шахтах Криворожского бассейна и на названном 
выше руднике им. И. М. Губкина.

§ 1. Типы люков и люковых затворов

А. Классификации люков

Способы расположения люков на откаточном горизонте могут быть 
следующие:

I. Сбоку откаточной выработки:
1. по одной стороне;
2. по двум сторонам:

а) друг против друга,
б) в шахматном порядке.

И. По оси откаточной выработки.
Сбоку выработки люки располагают гораздо чаще, чем по оси. 

В зависимости от расположения откаточной выработки, люки могут 
находиться в толще полезного ископаемого, в боковых породах или, 
наконец, у контакта полезного ископаемого с боковыми породами.

Осевое расположение люков в откаточной выработке принято, 
например, при погрузке руды из китайских люков, когда продвигание 
фронта очистных работ направлено вдоль откаточной выработки. Вы­
бор того или иного способа расположения люков зависит от принятой 
системы разработки, в частности, от расположения рудоспусков.

Ниже приводится предлагаемая классификация люков. Важ­
нейшим признаком классификации, принятой для деления всех ти­
пов на классы, является расположение днища люка—наклонное и го­
ризонтальное, что определяет главнейшие конструктивные особенно­
сти люков. Люки с наклонным днищем (класс А) наиболее распро­
странены. Они подразделяются на одноярусные и двухярусные. Харак­
терным признаком для деления люков с наклонным днищем на 2 груп­
пы является количество погрузочных ярусов. В зависимости от нали­
чия рам у люков или их отсутствия, одноярусные и двухярусные лю­
ки можно дополнительно подразделить на безрамные и рамные.

Люки с горизонтальными днищами (класс Б) также могут быть 
безрамными и рамными. Общая схема предлагаемой классификации 
конструкций люков следующая:

А. Люки с наклонным днищем:

I. Одноярусные: 1 . Безрамные, 2. Рамные.
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II. Двухярусные: 1. Безрамные, 2. Рамные.

Б. Люки с горизонтальным днищем:

1. Безрамные, 2. Рамные.

Б. Классификация затворов

Весьма важным и ответственным элементом каждого люка являет­
ся затвор. Люковым затвором (или просто затвором) называется стопор­
ное устройство, служащее для открывания и закрывания люка и регули­
рования количества материала, выпускаемого из люка в единицу вре- 
мении. От правильного выбора и нормальной работы затвора в значи­
тельной степени зависит эффективность и безопасность люковой по­
грузки.

Существующие затворы люков целесообразно подразделить на 
два класса: А — одинарные и £>—комбинированные. Целесообразность 
такого подразделения определяется различиями в: а) технике выпуска 
кусковых и сыпучих материалов, б) работе люковых и в) конструк­
тивном выполнении элементов погрузочного устройства. Последующее 
деление класса А на группы должно исходить из различия конструк­
ций одинарных люковых затворов, что полностью устраняет возможность 
произвольного отнесения отдельных типов затворов к разным груп­
пам—условие абсолютно необходимое для всякой рациональной науч­
но-технической классификации [2, стр. 263].

Дальнейшее деление на подгруппы целесообразно провести по 
способу перекрывания затвором выпускного отверстия люка, т. е. в 
зависимости от направления движения затвора при остановке потока 
материала, поскольку операция прекращения погрузки имеет решаю­
щее значение для четкой и надежной работы люковых затворов. Прин­
ципиальная схема четырех существующих способов приведена на 
фиг. 1.

К первой подгруппе (затворы, перерезающие поток материала 
сверху вниз) относятся все существующие клапанные, пальцевые и 
цепные затворы, а частично, шиберные, стержневые и односекторные.

Во вторую подгруппу (затворы, перерезающие поток материала 
снизу вверх) входят все лотковые и часть шиберных и односектор- 
ных затворов.

Третья подгруппа (затворы, перерезающие поток материала в 
вертикальной или наклонной плоскости сбоку) включает в себе боко­
вые деревянные задвижки и боковые стержневые затворы.

К четвертой подгруппе (затворы, перерезающие поток материала 
внизу, параллельно днищу люка) относятся задвижки китайских лю­
ков и другие шиберные затворы, предназначенные для нижнего под­
резания материала, а также одна из разновидностей односекторных 
затворов, действующая по такому принципу.
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Подразделение групп на подгруппы необходимо в тех случаях, 
когда возможны два или более способов работы затвора. Если же 
способ закрывания выпускного отверстия возможен только один, 

снизу

а

В и $ 6 плане 
бн изу

• 5 - * 1 1 •
Фй1. I. Принципиальная схема способов перекрывания 

выпускного отверстия люка.

как это имеет место при клапанных, пальцевых, цепных и лотковых, 
то подразделять группы на подгруппы не требуется.

В классе /^„Комбинированные затворы* целесообразно выделить 
две группы: 1) состоящие из двух или более однородных стопорных 
элементов и 21 состоящие из разнородных стопорных элементов. В 
свою очередь, первая из указанных групп, в зависимости от способа 
перекрывания выпускного отверстия, может быть подразделена на под­
группы—с односторонним и со встречным движением стопоров.

Широко распространенными представителями затворов первой 
группы являются двухсекторные и многоступенчатые шиберные зат­
воры. При этом двухсекторные затворы могут иметь как односторон­
нее, так и встречное движение стопоров.

Ввиду большого разнообразия комбинированных затворов, состоя­
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щих из разнородных элементов, дальнейшее подразделение их не 
имеет смысла.

Общая схема предлагаемой классификации затворов люков при­
водится в табл. 1.

Таблица 1

Классификация затворов люков

А. Одинарные затворы:

I. Шиберные с перерезанием потока материала:
а) сверху вниз (1, а, б, в)1, 
б) снизу вверх (2, а, в), 
в) сбоку (3, а, б), 
г) внизу (4, а, б);

1 В скобках указаны цифровые и буквенные обозначения способов перекры­
вания отверстий люков для каждой группы и подгруппы классификации (фиг. 1). 
Известия X, № 2—3

II. Клапанные (1, а, б,);

111. Стержневые с перерезанием потока материала:
а) сверху вниз (1, а, в),
б) сбоку (3, а, б);

IV. Пальцевые (1, а, б);
V. Цепные (1, а, 6);
VI. Односекторные с перерезанием потока материала:

а) сверху вниз (1, а, б),
б) снизу вверх (2, а, б),
г) внизу (4, а, б);

VII. Лотковые (2, а, б);

Б. Комбинированные затворы:

I. Из однородных элементов:
а) с односторонним движением стопоров,
б) со встречным движением стопоров;

II. Из разнородных элементов.

Область применения затворов в современных руководствах, как 
правило, увязывается лишь с гранулометрическим составом и произ­
водительностью люков. Этого, однако, недостаточно. Следует, наряду 
с гранулометрическим составом руды и производительностью люков, 
учитывать также следующие факторы: 1. Ценность руды, 2. Склон­
ность ее к слеживанию, 3. Влажность руды и 4. Род применяемого 
привода 'затвора.

Не менее важен правильный выбор затвора с точки зрения бе­
зопасности работ. В табл. 2 приводятся рекомендации для выбора ти-



СВОДНАЯ
одинарных и

Название класса, 
группы затворов

области целесообразного применения

«3 О СО
«о

А
1

11

111

IV

V

VI

VII

Б

I

Одинарные затворы:
Шиберные

Клапанные

Стержневые

Пальцевые

Цепные

Односекторные

Лотковые

Комбинированные затворы

Из однородных элементов:

Шиберные

Двухсекторные

сверху 
вниз

снизу 
вверх 
сбоку 
внизу

сверху 
вниз

сверху вниз 
сбоку
сверху
вниз

сверху вниз

сверху 
вниз

снизу вверх

внизу

снизу вверх

сверху вниз

с односторон­
ним движе­
нием стопоров 
(сверху вниз)

со встречным 
движением 
стопоров 
(сверху вниз 
и снизу вверх)

дерево 
металл 
металл

металл

дерево 
дерево

металл

дерево 
металл

металл 
металл
дерево 
металл

металл

металл

металл

металл

металл

дерево 

металл

металл

ручной 
ручной• 
механиче­
ский
механиче­
ский
ручной 
ручной

механиче­
ский
ручной 
ручной, 
механиче­
ский

ручной 
ручной
ручной 
механиче­
ский
механиче­
ский
ручной, 
механиче­
ский
механиче­
ский
полуавтома­
тический
механиче­
ский

ручной

ручной, 
комбиниро­
ванный,
механиче­
ский
механиче­
ский

1 Применение люкового затвора в рассматриваемых условиях:
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Таблица 7

I

крупность (грану­
лометрический 
состав) руды

малая 
малая 
от средней 
до большой

от средней 
до большой

малая 
малая

большая

малая 
малая
от средней 
до большой

малая 
малая
малая 
от средней
до большой

большая

малая 
от средней
до большой

от средней 
до большой

от малой 
до средней

средняя

от малой 
до средней

средняя

от средней 
до большой

от средней 
до большой

Физико-механические 
свойства руды

мелкая 
мелкая

мел кая 
от мелкой 
до средней 
мелкая

• от мелкой
I до средней 

от мелкой 
до средней 
мелкая 
мелкая 
мелкая

слежи- 
ваемость 

руды
мокрая

РУДа

Во
зм

ож
но

ст
ь 

пр
им

ен
ен

ия
 с 

то
чк

и зр
ен

ия
 бе­

зо
па

сн
ос

ти
 ра

бо
т

крупная не содер­
жащая мелочи
крупная не содер­
жащая мелочи

крупная не содер­
жащая мелочи
мелкая
мелкая

от мелкой
до средней
мелкая

от мелкой 
до средней

от мелкой 
до крупной 
от мелкой 
до средней

от мелкой 
до средней 
от мелкой 
до средней

(--) нежелательно, (----- ) особо нежелательно,
(+) благоприятно, ( + +) особо благоприятно.
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пов затвора, исходящие из перечисленных выше основных параметров 
и разработанные нами на основании обобщения наших производствен­
ных наблюдений, а также опубликованных в отечественной и зару­
бежной литературе материалов об опыте эксплуатации люков.

§ 2. Основные параметры люков

Основными параметрами, влияющими на интенсивность и безо­
пасность погрузочных работ, являются целесообразный угол наклона 
днища и величина выпускного отверстия люка.

Рассмотрим влияние каждого из указанных параметров на рабо­
ту люка.

А. Угол наклона днища люка

Угол наклона днища люка—а следует принимать таким, чтобы 
погрузка руды в вагонетки происходила достаточно интенсивно и в то 
же время не представляла опасности для обслуживающего персонала. 
Между тем, в горнорудной промышленности для определения целесо­
образного угла наклона днища люка до настоящего времени нет об­
щепринятых критериев. В связи с этим, нами была поставлена задача 
выявить основные закономерности, которые должны определить ра- 
циональный выбор углов наклона днищ люков.

Целесообразный угол наклона днища люка должен превышать 
[3, стр. 15)] угол трения (тангенс угла) на некоторую величину. ( ^оз­
начим ее через А. Учитывая, что угол трения незначительно отличает­
ся от минимального угла наклона днища (при котором вся находящая­
ся на ней руда сползает по плоскости днища) люка, в общем виде 
можно записать:

а=ажая+Д (1)
Минимальный угол наклона днища люка амин зависит в основном от:
1. гранулометрического состава выпускаемой из люка руды,
2. содержания влаги в руде,
3. характера материала днища люка.
Для выявления истинных значений минимальных углов наклона 

кварцитовой руды и разной влажности по дереву, железу и бетону 
нами были проведены экспериментальные исследования.

Результаты экспериментов, полученные при исследованиях выпус­
ка естественно влажной руды по дереву и железу были опубликова­
ны в работе [4].

Правильное установление величины Д имеет чрезвычайно важное 
значение, так как эта величина будет оказывать решающее влияние 
на производительность и безопасность люковой погрузки. Обобщение 
результатов, наблюдений за работой 50 люков на рудниках черной и 
цветной металлургии, проведенных нами на отечественных рудниках, 
показало, насколько существенное влияние оказывает угол наклона
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днища на производительность люка. Об этом говорит табл. 3, в кото­
рой приведены данные средней продолжительности погрузки 1 м3 ру­
ды при различных углах наклона днища.

Таблица 3
Средняя продолжительность люковой погрузки 1 м3 руды при различном угле 

наклона днищ люков

I
II 
1П
IV
V

Номера 
групп по 
порядку

Диапазон изменения уг­
ла наклона днища 

в группе
-----■------------------------------

максималь­
ное значе­

ние

26,0
33,5
38,0
43,0
48,0

29.0
35,0
40,0
45.0
50,0

Время погрузки I м3 руды, сек

минималь 
ное значе­

ние

среднее
максималь­
ное значе­

ние

минималь­
ное значе­

ние

23,0
32,0
35,0
41,0
46,0

292,5 
178,0 
119,7
78,5 
63,2

360,0 
327,0 
522,0 
283,0 
171,0

225,0
28,5
5,8
8,0
9,5

Как видно из таблицы, увеличение среднего угла наклона днища 
с 26 до 48° сокращало среднюю продолжительность люковой погруз­
ки 1 м3 руды с 292,5 до 63,2 сек. Особенно большой прирост интен­
сивности имеет место при увеличении среднего угла наклона днища 
до 38° см. график, построенный по данным табл. 3 на фиг. 2— (левая 
часть графика значительно круче правой).

В то время, как производительность люка при значительном уве­
личении угла наклона днища перестает возрастать (график на фиг. 2 
выполаживается), работа на люке становится все более и более опас­
ной, так как куски 'вылетают из него со все большей скоростью.

Из изложенного можно сделать вывод, что рациональной величи­
ной А можно считать такую, при которой значение угла наклона дни­
ща примерно соответствует точке перегиба графика производитель­
ности.

Чтобы установить эту величину нами были проведены экспери­
ментальные работы на опытной установке [4], в процессе которых 
определялось время истечения из модели заданной порции естествен­
но влажной руды при увеличении угла наклона днища сверх мини­
мального последовательно на 5, 10 и 15°.

Графики зависимости.времени истечения руды от угла наклона 
днища для отдельных классов крупности, построенные по результатам 
этих экспериментов, приводятся на фиг. 3 по деревянному днищу, на 
фиг. 4—по железному.

Графики убедительно показывают, что время истечения руды на­
ходится в тесной зависимости от угла наклона днища, причем, чем 
больше угол наклона, тем меньше время истечения. На этих [рафиках 
и на предыдущем (см. рис. 2), левые ветви значительно круче правых.
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Для выявления точки перегиба наиболее характерны данные по 
«рудничной смеси", отображающей реальные условия. Эти графики 
приведены на фиг. 5—по деревянному днищу, на фиг. 6—по желез­
ному. . ' •' ՛ я 1

Как видно из графиков, точки перелома приблизительно соот­
ветствуют:
при деревянном днище — %Мин + 5°, при железном днище «^««+10°. • I • * . ՝ •

Следовательно, для деревянных днищ можно принимать Д=5°, а 
для железных Д = 10°. Эти рекомендации подтверждаются также вы­
водами из производственного опыта.

Следует однако сделать некоторые замечания относительно раз- 
,ных значений А для деревянных и железных днищ. Большая величи-

--------------- 1о-------------- J5----------- --------Го--- -- Й--- -- &
Угол наклона у ни щ а люка, г рад

Фиг. 2. Зависимость времени погрузки 1 л/3 руды от угла наклона днища люка.

на Д для железных днищ объясняется тем, что в обычных производ­
ственных условиях нередко имеет место частичное налипание рудной 
мелочи на днище; кроме того, металл ржавеет (в особенности при пе­
рерывах в действии люка), что ведет к увеличению угла трения.

Обобщение наших наблюдений на рудниках показало, что в сред­
нем для всех днищ при выпуске относительно мелкой руды угол на-
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клона соответствовал 47,3°, а для железных—41.7°. Разница, таким 
образом, была равна 47,3—41,7 = 5,6°. Характерно, что К. В. Алферов 
и Р. Л Зенков [5, стр. 125] рекомендуют при прочих равных уело-
виях, угол наклона стального лотка 
вянного. Аналогичный конечный 
результат дает и использование 
предлагаемой методики, основанной 
на экспериментах. Для наиболее 
мелкого класса разность значений 
минимальных углов наклона (что 
соответствует разности углов тре­
ния) деревянных и железных днищ 
составляет 11° [4, стр. 73]. С уче­
том неодинаковых значений А для 
дерева и для железа разница целе­
сообразных углов наклона будет 
на 5° меньше и составит, следова­

&о

5,4

на 5° меньше дере-принимать

ъ. 3.6

3.0

24

Угол нсЖломс днища, град

Фиг. 3- Значение времени истечения 
I порции однородной кварцитовой 
руды при различных углах дере­

вянного днища.

Л1асс(-во^АО)лл 
Хласс(-40*20)** 

------ JtJLG.CC (-20*8)я* 
■ — /(лас с (-в *5)я я

тельно, 11—5=6°. С увеличением^ 
крупности кусков разность меж­
ду значениями минимальных углов 
наклона для дерева и для железа
уменьшается. следовательно,
должна уменьшаться и разность 
между значениями соответствую­
щих целесообразных углов накло­
на. Для наиболее крупных классов 
она становится равной нулю. Это
хорошо согласуется с физической
природой явления—при выпуске руды из люка крупные куски при­
обретают довольно значительную скорость, при которой разность сил
трения о днища, изготовленные из разных материалов, становится 
относительно несущественной.

Б. Выпускное отверстие люка

Известно, что интенсивность погрузочных работ и безопасность 
труда существенно зависят от соотношения между величиной выпуск­
ного отверстия люка (от его ширины и высоты) и размерами кусков, 
выпускаемых через это отверстие.

Несмотря на это, до настоящего времени не имеется общеприня­
тых рекомендаций по определению целесообразных размеров ширины 
выпускных отверстий. Рекомендации различных авторов колеблются в 
довольно значительных пределах. Что же касается высоты отверстия» 
то его исследование вообще не производилось.

Как правило, форма выпускных отверстий люков—прямоуголь­
ная, реже — квадратная. Ширина их меняется от 0,6—0,8 до 3 м, вы­
сота—от 0,3 до 1,8 м.
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- КЛОСС (- 80 * 40) мм 
- класс (- 40 <2о) мм 
• класс (-20'0) мм
• класс (-8 '5) мм

п

ю

Фиг 4. Значение времени истечения 1 порции однородной 
при различных углах днища футерован­

ного железным листом.

Н мин *0’ Имин ОЛ Ымин. */5 
Угол наклона днища, град

кварцитовой руды

Для установления влияния ширины выпускного отверстия на ис­
течение руды из люка нами была использована опытная установка 
Института горного дела АН СССР на руднике им. Губкина [4]. Сред­

ние размеры кус* 
ков при исследова­
ниях составляли: 
длина—160 мм, ши­
рина 120 мм, тол­
щина 70 мм, диа­
метр—117 мм. Ма­
сштаб модели по 
отношению к нату­
ре составлял при­
близительно 1 :2 
(имея в виду ши­
роко распростра­
ненный в горной 
практике люк с вы­
пускным отвер­
стием шириной 
800 мм и высотой 
500—600 мм}. Ис­
пользованная при 
опытах руда соот­
ветствовала в нату­
ре руде с кусками 
длиной от 320 до 
340 мм, шириной 
от 160 до 320 мм 
и толщиной от 60 
до 220 мм. Всего 
было произведено 
17 выпусков, во

время которых через люк было пропущено около 2900 кг руды. Явные 
(устойчивые) заклинивания образовались при 9 выпусках.

Соотношение ширины выпускного отверстия люка (400 мм} к 
средней длине кусков составляло 2,5; к средней ширине—3,3; к сред­
ней толщине—5,7 и к среднему диаметру—3,4. В заклиниваниях при 
опытах принимало участие 4 — 5 кусков.

Проведенные эксперименты опровергают рекомендации некоторых 
авторов, предлагающих соотношение между минимальной шириной^вы- 
пускного отверстия люка и размером кусков сортированной руды, из­
меренных по ширине и по диаметру принимать равным менее 3,3 
и 3,4.

Проведенные нами эксперименты подтвердили результаты опытов, 
полученные М. И. Агошковым и М. Е. Мухиным [6, стр. 63]. На ос.
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новании этих опытов ими было установлено, что резкое увеличение 
количества застреваний начинается при соотношении линейного разме­
ра отверстия к среднему диаметру куска (для однородной по круп­
ности руды)<Д5.

Средний диаметр куска при моделировании у авторов предыду­
щих экспериментов соответствовал—117 мм. При наших опытах сред-

4,8

Угол наклона днища, глад

„г . 5. Величина времени истечения 1 порции кварцитовой .рудничной смеси'1 
изменением угла наклона деревянного днища.

ний диаметр куска был таким же. Равными (по результатам обоих 
экспериментов) оказались и соотношения <*> (3,5), при которых проис­
ходили частые застревания кусков.

Таким образом, рекомендации М. И. Агошкова и М. Е. / 1ухина 
[6, стр. 72) могут быть использованы для определения минимального 
соотношения между шириной выпускного отверстия люка и размером 
(диаметром) куска материала. И в данном случае, для уменьшения 
числа заклинивания кусков и повышения интенсивности люковой по-
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грузки это соотношение следует принимать равным не менее 4, а же­
лательно доводить до 4,5—5.

Изложенные выше рассуждения и выводы о необходимом раз­
мере выпускного отверстия относились к его ширине.

Можно предположить, что высота выпускного отверстия (опре­
деляемая по нормали) оказывает на интенсивность люковой погрузки
меньшее влияние.

Фиг. 6. Величина времени истечения 
I порции смесей руды различных 
классов с изменением угла днища, 
футерованного железным листом.

Фиг. 7. Зависимость времени погрузки 
1 .и3 руды от ширины выпускного 

отверстия люка.

Для проверки этого нами были обработаны собранные на рудни­
ках материалы по действующим люкам. Все люки в зависимости от 
линейных размеров их выпускных отверстий были разбиты на 5 групп. 
Данные о среднем времени погрузки для каждой из групп по шири­
не и высоте выпускного отверстия приведены в табл. 4.

Графики, изображающие соответствующие зависимости, даны на 
фиг. 7 и 8. Сопоставление обеих зависимостей, выраженных в отно­
сительных величинах, приводится на фиг. 9. На оси абсцисс за 100°/() 
приняты (табл. 4) минимальные размеры ширины и высоты выпускных 
отверстий обследованных люков. Как видно из рисунка, на уменьше­
ние относительного времени погрузки руды из люка наиболее сильно 
сказывается относительное увеличение ширины выпускного отверстия 
(график более крутой). Особенно это заметно в пределах наименьших 
значений рассматриваемых параметров выпускного отверстия люков.
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Таблица 4
Среднее время погрузки 1 м3 в зависимости от линейных размеров выпускных 

• отверстий люков

Номер 
группы

Средняя ширина 
выпускного отвер­

стия люка, мм

Среднее время 
погрузки 1 м3 

руды, сек

Средняя высота 
выпускного отвер­

стия люка, мм

Среднее время . 
погрузки 1 м3 

руды, сек

I
И 
ш 
IV 
V

935
900
825
740
655

35,5
51,8
97,4

182,6
324,8

570
500
450
400
325

23,1
56,2

142,1
190,0
270,8

Материалы командировок позволили проанализировать существую­
щие на обследованных рудниках значения соотношений высоты вы- 

пускного отверстия (/7) к его ширине (£). Среднее значение по

данным 55 наблюдений составило—0,58, причем в 28 случаях это со- 
уу

отношение составляло 0,60 и выше. Диапазон отношения -5- был 

весьма широким (от 0,39 до 0,80). Любопытно, что примерно такое же

соотношение (от 0,4 до 0,75) при- 
D

нято на практике для высоты бор­
тов и ширины спускных желобов 
[7, стр. 186]. Средне арифметическое 
значение этого соотношения жело­
бов [0,575] совпадает с полученной 

нами средней величиной.
Следует отметить, что на со-

временных крупных люках соот- 
Нношение -^-в ряде случаев сталиI >

принимать значительно выше при- 
веденных средних величин. Так, на 
капитальных люках апатитового 
рудника им. С. М Кирова соотно-

ншение принято равным—0,73, 

на люках рудника Керр-Аддисон — 
0,75, на капитальном люке шахты 
Андреевская Ленпногорского ком­
бината—0,87. на капитальных лю­
ках Алтын-Топканского рудника — 
0,9; на блоковых люках апаивового 
рудника им. С. М. Кирова—0,92, 
а на люках рудника Молибден это

Фиг. 8. Зависимость времени по 
грузки I .и3 руды от высоты вы­

пускною отверстия люка.

соотношение достигло К
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Исходя из всего сказанного, считаем необходимым минимальную 
высоту (Н) выпускного отверстия принимать равной 0,6 от ширины 
выпускного отверстия люка (0,6/?). Для улучшения условия истечения 
руды из люка высоту отверстия желательно доводить до 0,7—0,8В, 
а при крупнокусковой руде,—до ширины выпускного отверстия лю­
ка—В.

§ 3. Пропускная способность и производительность люков

При исследовании вопросов люковой погрузки и определении 
целосообразных параметров люков следует различать две совершен­
но различные их характеристики:

1) Пропускная способность, 2) Производительность.

Относительные размеры выпускного отверстия люка, */а

Фиг. 9. Относительное время погрузки 1 л/3 руды в зависимости от относительных 
линейных размеров выпускного отверстия люка.

Пропускной способностью люка условимся считать то количе՝ 
ство руды заданной крупности, которое может пропустить в единицу 
времени его выпускное отверстие. Основными факторами, влияющими 
на пропускную способность люка являются:

1) размеры выпускного отверстия люка,
2) угол наклона и материал днища люка,
3) гранулометрический состав, объемный вес, влажность и спо­

собность руды к слеживанию.
Пропускную способность люков целесообразно выражать в м2/мин 

или в т/мин.
Производительностью люка будем считать количество руды за­

данной крупности, которое может быть погружено из лЮка в тран­
спортные сосуды в единицу времени. В отличие от пропускной спо-
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собности производительность люка будет зависеть от емкости тран­
спортных сосудов, времени, необходимого на погрузку, длительности 
маневрирования состава у люка, продолжительности манипуляции с 
затвором, организации подземного транспорта. Выражать производи­
тельность люка целесообразно в м3/смену или в т/смену.

а. Пропускная способность люка. Для определения пропускной 
способности люка предлагается следующая формула:

R. — 60 5 • I • V • • ур, т/мин (2)
где /?л—пропускная способность люка, т/мин,

5 — площадь выпускного отверстия люка, м\
I — коэффициент использования выпускного отверстия,
V— скорость потока материала, м/сек,

— коэффициент полезного использования люка во времени с 
учетом простоев, связанных с ликвидацией сводов в рудоспуске, за­
клиниваний кусков и др. причин, препятствующих свободному истечению 
материала из люка;

— объемный вес насыпной руды (по вагонетке), т/м3.

Значения скорости истечения

Таблица 5

1 л/3 рулы в зависимости от размеров выпускною 
отверстия люка

Величина выпускного отверстия 
люка, л/2

Номер 
группы средняя максималь- минималь­

Среднее время 
погрузки 1 м3 

руды, сек

Средняя ско­
рость истече­
ния 1 .и3 руды, 

м/сек
ная ная

I 
И 
III 
IV

0,520 
0,4 5 
0,305 
0,225

0,540 
0,460 
0,3 0 
0,240

0,503 
0,390 
0,280 
0,210

24,7
63,1

149,5
303,4

0,130 
0,060 
0,037
0,024

Рассмотрим каждую из величин, входящих в формулу (2).
1. Площадь выпускного отверстия [5] принимается исходя из дан­

ных, приведенных в настоящей работе выше.
2. Коэффициент использования сечения выпускного отверстия 

(/) можно принимать равным 0,5—0,7 [8, стр. 30].
3. Скорость потока материала [и] может быть принята по данным 

наших наблюдений, проведенных на люках в Кривбассе, Свердловской 
области и на КМА. В табл. 5 приводятся значения скорости исте­
чения 1 м3 руды из люка в зависимости от величины его выпускного 
отверстия. При определении скорости истечения руды из люка ко­
эффициент использования сечения выпускного отвергтия был принят 
равным 0,6. При анализе примеры были разбиты по величине выпуск­
ных отверстий люков на 4 группы. Как видно из приведенной таили- 
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цы, с увеличением выпускного отверстия от 0,225 до 0,520 м3 ско­
рость истечения повышалась от 0,024 до 0,130 м/сек.

Графические зависимости скорости истечения руды из люка и 
времени погрузки 1 м3 руды от сечения выпускного отверстия люка 
(по данным тех же наблюдений) приведены на фиг. 10. В рассматри­
ваемом диапазоне размеров выпускных отверстий люков уменьшение 
времени необходимого на погрузку 1 м3 руды особенно сказывается в 
интервале малых сечений (0,225—0,305 мг). С наибольшей линейной 
скоростью руда выпускается из люков с большими выпускными от՝ 
верстиями. Таким образом, с увеличением скорости истечения руды 
из люков с большими выпускными отверстиями пропускная спососбность 
их значительно повышается. •

4. Объемный вес насыпной руды (^р) принимается на основании 
специальных опытов или данных практики.

X

£ о $

*

Фиг. 10. Значения времени погрузки 1 л3 руды и скорости ее истечения при 
различных размерах выпускного отверстия люка.

5, Коэффициент полезного использования люка во времени (/г^) 
приближенно можно принять по данным Г. Н. Попова [8, стр. 31] 
равным 0,75—0,80. При погрузке мелкой хорошо сыпучей руды, со­
гласно «нашим наблюдениям, можно принять равным 0,9.

6. Производительность люка. Производительность люка в прак­
тике колеблется в весьма значительных пределах, достигая в отдель­
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ных случаях 5000 т в смену. На обследованных нами рудниках она 
составляла от 5 до 1700 т/смену.

м о й
Расчет производительности люка можно проводить по предлагае- 
формуле.

= ПЬ ՝ ь
_______

Рл—производительность люка, т/смену՝,

т/смену

где

(3)

пь— количество вагонеток в составе;
*иь— емкость одной вагонетки, м3՝,

—объемный вес руды в разлыхленном состоянии (в вагонет­
ке), т/мг\

Ттр—число часов работы рудничного транспорта, час;
1,25 — коэффициент неравномерности работы транспорта [9, стр. 85];
^огР —время погрузки одной вагонетки, сек՝,

1:Пер— время перестановки одной вагонетки, сек՝,
13ат — время, необходимое на манипуляции с затвором, сек\

/р — время рейса состава (без маневрирования у люка), сек.
Для обеспечения люковой погрузки сменной добычи блока, при­

ходящейся на 1 люк—Ат, необходимо чтобы <2Л>ДЛ.
Тогда

И ь * Ъь-^р
3600 Ттр

(4)

Максимальное время, допустимое на погрузку одной вагонетки
составит:

3600-1,25 Ал
1,2о Ад Пь (5)

Проанализируем величины, входящие в формулы (3—5).
При этом рассмотрим лишь значения времени, необходимого для 

погрузки одной вагонетки— 1:погр, маневрирования вагонетки — 
манипуляции затвором — 1:зат. Оста ьные же величины являются за­
данными.

1) Время погрузки одной вагонетки ^погр
На фиг. 11 приводится график зависимости времени погрузки 

1 м3 руды в зависимости от емкости рудничной вагонетки (по обоб­
щенным данным наших наблюдений на рудниках).

Как видно из этого графика, время погрузки 1 м3 руды в ваго­
нетки малой емкости в 5—12 раз больше, чем в большегрузные ва­
гонетки.

Такое существенное различие во времени, необходимого для 
погрузки 1 м3 руды, объясняется тем, что мелкие вагонетки приме­
няются при погрузке руды из люков с малой пропускной способ­
ностью. Кроме того, указанные вагонетки при погрузке требуют, как 
правило, частого разравнивания в них руды. Поэтому целесообразен 
(с точки зрения люковой погрузки) переход на большегрузные ваго- 

в 
нетки.
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Фиг. руды в за-11. Изменение величины времени, необходимого на погрузку 1 .и3 
висимости от емкости кузова рудничной вагонетки.

2) Время на перестановки одной вагонетки — 1ПеР

Затраты времени (по обобщенным данным наших наблюдений на руд­
никах) на маневрирование вагонеток у люка, и времени, приходящегося 
на 1 м2 3 * * * руды в зависимости от емкости вагонеток изображают графи­
ки на фиг. 12. Полученные данные также подтверждают целесообраз­
ность использования вагонеток большой емкости. Достаточно сказать, 
что время маневрирования, приходящееся на 1 м3 руды для вагоне­
ток емкостью 1 м3 в 6 раз больше, чем для 4-х кубовых вагонеток.

Значительно существеннее разница во времени маневрирования 
состава у люка, приходящееся на 1 >и8 руды —см. график на фиг. 13- 
Это объясняется тем, что при увеличении числа вагонеток в составе 
затрудняется связь люкового с машинистом электровоза, а последне­
му гораздо труднее устанавливать вагонетку точно под люком.

В соответствующих условиях (на капитальных люках или у лю­
ков, расположенных в прямолинейной выработке на небольших рас­
стояниях друг от друга) для целей маневрирования состава желатель­
но использование надвагонных толкателей [10].

3) Время, необходимое на манипуляции с затвором — tjam

Наблюдения, проведенные на шахтах показали, что время на от­
крывание и закрывание затвора колеблется от 2—4 сек до 4 мин. За­
висит оно от рода привода, количества элементов затвора, величины



Фиг. 12. График времени маневрирования одной вагонетки при различной 
емкости кузова вагонетки.

Зоо„

Ёмкость киЗОса вагонетки .

Фиг. 13. Графическая зависимость времени маневрирования поезда у люка 01 
емкости кузова рудничной вагонетки.

Известия X, № 2—4
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выпускного отверстия люка, а также от свойств руды. Время откры­
вания для затворов с пневмоуправлением при расчетах можно прини­
мать от 2 до 5 сек\ при ручном управлении—от 5 до 10 сек. Мень֊ 
шее значение—при некрупной, исслеживающейся руде и относительно 
небольших размерах выпускного отверстия люка (ширина до 600— 
700 мм). Закрывание затвора обычно требует меньших усилий. Время 
на закрывание затвора при хорошосыпучих материалах в среднем 
можно принимать от 2 до 3 сек при управлении от пневмоцилиндра 
и 3—7 сек при ручном управлении.

Большее время на открывание затвора при ручном управлении 
по сравнению с его закрыванием объясняется тем, что при закрытом 
люке движущаяся со значительной силой руда зажимает затвор. Наи­
более сказывается это при крупнокусковой крепкой руде и руде, 
склонной к слеживанию и налипанию. Большие трудности встре­
чаются также при открывании затворов люков, имеющих большое вы­
пускное отверстие. Поэтому при ширине выпускного отверстия 800— 
900 мм целесообразен переход на механизированный привод затвора.

Выводы
1. На основе обобщения производственного опыта и результатов 

специальных наблюдений на рудниках даны классификации люков и 
люковых затворов и конкретные рекомендации по выбору их для раз­
личных условий.

2. На основе экспериментов в производственных условиях пред­
ложена методика определения важнейших конструктивных параметров 
люков.

3. Показано, что при установлении целесообразных углов накло­
на днища люка следует исходить из величины минимальных углов 
наклона. Доказано, что значения Д для деревянного и железного днищ 
люков соответствуют 5 и 10°.

4. Подтверждена возможность использования значений отношения 
рекомендованного [6] для определения размеров рудоспуска, при 

установлении ширины выпускного отверстия люка. Впервые предла­
гается принятие высоты выпускного отверстия люка исходя из его ши­
рины. Минимальное значение высоты отверстия, полученное на основе 
обобщения данных практики, следует принимать не менее 0,6 от его 
ширины, а для улучшения условий погрузки доводить до 0,7—0,8. 
При выпуске крупнокусковой руды высоту выпускного отверстия же­
лательно принимать равной его ширине.

5. Дана уточненная формула пропускной способности люка и 
впервые предложена формула для определения его производитель­
ности.

6. Проведенные эксперименты и научные исследования в произ­
водственных условиях позволили установить зависимости выпуска 

1 м3 руды и скорости ее истечения из люка от угла наклона днища и 
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величины выпускного отверстия, а также от емкости кузова рудничной 
вагонетки. На основе наблюдений, проведенных на шахтах Свердлов­
ской области, Кривого Рога и КМА, даны значения величин, входя­
щих в расчетные формулы, что позволяет использовать предлагаемые 
расчетные методы при проектировании.
Институт горного дела АН СССР
Институт геологических наук АН Поступила 20.Х1.1956

Армянской ССР

Ե. Ա. ՍհՄՈՆՑԱՆ
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Ամփոփում
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