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DETERMINATION OF GRAVITY COAL SHOOT  

GEOMETRICS FOR A COAL MINE 

 

This article presents the results of scientific research carried out by the authors in 

the field of transportation technology in industrial transport. The application of a 

gravity coal intake device designed to lower coal from the upper horizon to the 

averaging warehouse of the lower horizon of a coal mine is considered. The velocities 

of the uniform movement of the load along the gravitational angle are determined 

depending on the angle of inclination. The numerical integration algorithm is 

implemented in the software environment of the Scilab application program. The 

results of calculating the speed of movement from the current value of the descent 

depth, for the required descent depth of 40 meters and for placement options in various 

sections of the section at the angles of inclination of the acceleration sections of 30, 40 

and 45 degrees are presented. The main geometric parameters of the gravitational coal 

intake device for a coal mine are determined from the condition of limiting the speeds 

of coal movement. The design of the gravitational coal intake must be performed based 

on the condition at the beginning of accelerated movement, then movement at a steady 

speed and then slow motion to the required speed of coal exit from the coal intake at 

the required speed of 2 m/sec. The presented research results allowed us to determine 

the main parameters of the gravitational device (coal intake) proposed for use in the 

cyclic flow scheme of the «Molodezhny» coal mine of «Kazakhmys Corporation» LLP. 

Keywords: coal mine, cyclic flow technology, coal transportation, gravity device, 

coal intake. 

 

Introduction 

The scheme of cyclic-flow technology developed for the conditions of the «Molodezhny» 

coal mine of the «Kazakhmys» Corporation (Kazakhstan, Karaganda region) provides for the 

use of a gravitational device - a coal discharge, designed to lower coal from the upper horizon 

/
https://www.kstu.kz/?lang=en
mailto:a.kairatolla@mail.ru


НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА.  

eISSN 2788-8770.                   № 1, 2024

229 

to the homogenization warehouse of the lower horizon. Next, the coal is transported through a 

conveyor system of three belt conveyors to the processing plant [1; 2]. 

Materials and methods 

To design a gravitational device, it is necessary to determine its geometric parameters. To reduce 

the cost of constructing a coal dump, it is most rational to provide an angle of inclination equal to the 

angle of the natural edge of the open-pit mine, because when the installation angle is greater than the 

angle of repose, capital mining work is required, and when the installation angle is less than the angle 

of repose, both the length of the coal outlet itself and the supporting structures increase. At the same 

time, at significant installation angles, the coal flow velocity can exceed the permissible values – the 

maximum is 4 m/sec, limited by the conditions of possible excessive grinding of coal and the 

maximum at the coal exit from the gravity device - 2 m/sec, according to safety conditions [3: 4; 5]. 

Thus, it is necessary to determine the dependence of the speed of movement of coal along the 

gravitational device on the current value of the depth of the lowered coal. 

The differential equation for the movement of cargo along a gravitational device has the form 

 

                                           𝑚𝑔
𝑑𝜈

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝜔𝑔                                                  (1) 

 

where  𝛼 – is the angle of inclination of the coal outlet; 

𝜔𝑔 – coefficient of resistance of the gutter [2]; 

                                                𝜔𝑔 = 𝑓В  (1 + 𝑛𝑙 
ℎ

𝐵
)                                                                   (2) 

 

where  𝑓В   – coefficient of friction of the transported load on the walls of the gutter; 

𝐵 – gutter width; 

𝑛𝑙  – lateral pressure coefficient; 

                                                     𝑛б =
кс

 (1,2+𝜈)
1+2𝑓2                                                                        (3) 

 

where  кс – an empirical coefficient taken equal to 1 for stationary devices; 

𝜈 – скорость груза; 

𝑓 – the coefficient of internal friction of the load; for coal 𝑓 = 0,51 − 1,0 we take  

𝑓 = 0,75 [2]. 

Substitute (2) and (3) into (1), we get 

 

                                    
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= sin 𝛼 − 𝑓𝐵  [1 +

(1,2+𝑣)

1+2𝑓2 ∙
ℎ

𝐵
] ∙ cos 𝛼                                              (4) 

 

Obviously, with acceleration 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0, the load will move at a uniform speed. Substituting 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0, in (4) we determine the value of the speed of steady-state (non-accelerated) motion 
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                            𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 𝑓𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝛼 + 𝑓𝐵 ∙
1.2 𝑐𝑜𝑠 𝛼∙𝜈

(1+2𝑓2)
∙

ℎ

𝐵
+

𝑓𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝛼∙𝜈

(1+2𝑓2)
∙

ℎ

𝐵
                                  (5) 

 

Divide both sides of (5) by cos 𝛼, we get 

 

                                      𝑡𝑔𝛼 = 𝑓𝐵 +  
1.2𝑓𝐵

(1+2𝑓2)
∙

ℎ

𝐵
+

𝑓В∙𝜈

(1+2𝑓2)
∙

ℎ

𝐵
                                                  (6) 

 

We multiply both sides of (6) by 
(1+2𝑓2)В

ℎ∙𝑓В
 we get 

 

                                          
𝑡𝑔𝛼(1+2𝑓2)𝐵

ℎ∙𝑓𝐵
=

(1+2𝑓2)𝐵

ℎ
+ 1.2 + 𝜈                                               (7) 

 

Where 

 

                                                𝜈 =
𝑡𝑔𝛼(1+2𝑓2)𝐵

ℎ∙𝑓𝐵
−

(1+2𝑓2)𝐵

ℎ
− 1.2                                           (8) 

 

Let us determine the limits of change in the parameters that determine the speed of steady 

motion in formula (8). 

The productivity of coal discharge can be determined by the formula [6, 7]. 

 

                                                     𝑄 = 3600 ∙ 𝐹 ∙ 𝜈 ∙ 𝜌                                                              (9) 

 

where  𝜌 – the bulk density of the cargo, let’s take 0,8 т/м3 for the angle [1]; 

𝐹 – cross-sectional area of the coal outlet. 

 

Operating with the average height of the load thickness h, we can write 

 

𝐹 = 𝐵 ∙ ℎ                                                                  (10) 

 

where  𝐵 – coal outlet width. 

 

Considering that uncrushed rock mass is subject to transportation, we accept 

                                                           𝐵 = 𝛼𝑚𝑎𝑥 + 200                                                         (11) 

 

where  𝛼𝑚𝑎𝑥 = 1200 мм – the maximum size of a piece of uncrushed rock mass, i.e.  

𝐵 = 1,4 м. 

 

Then 
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ℎ =
𝐹

𝐵
=

𝑄

𝜈∙𝜌∙𝐵∙3600
                                                                               (12) 

where 𝜈 – speed of cargo movement along the coal outlet. 

 

Substituting (12) into (8) we get 

 

𝜈 =
[𝑡𝑔𝛼−𝑓𝐵(1+2𝑓2)]∙𝐵∙𝜈𝜌∙𝐵∙3600

𝑄
− 1.2𝑓𝐵                                                       (13) 

 

Where 

 

𝜈 =
1.2𝑓𝐵∙𝑄

3600[𝑡𝑔𝛼−𝑓𝐵(1+2𝑓2)]𝐵2𝜌−𝑄
                                                                      (14) 

 

or 

 

𝜈 =
1.2𝑓𝐵𝑄

3600
∙

1

[𝑡𝑔𝛼−𝑓𝐵(1+2𝑓2)]𝐵2∙𝜌−
𝑄

3600

                                                           (15) 

 

Let us set the following values of the parameters included in formula (15): 𝑄 = 1000 ÷

2000 t/h in increments of 500 t/h; 𝛼 = 160 ÷ 400 with steps of 20;  𝑓 = 0,30 ÷ 0,85 with step 

0,5; 𝑓𝐵 = 0,5 ÷ 0,8 in increments of 0,1.  

Results and discussion 

To calculate the speed values using formula (15), an algorithm was compiled, implemented 

in the Scilab software environment [8]. The calculation results for 𝑓𝐵 = 0,3 and 𝑄 = 1500 

t/hour are presented in Figure 1. 

As can be seen from the graph, the maximum speeds of steady-state movement do not 

exceed the speed limit of 4 m/sec. 

 

 

Figure 1 – Speeds of uniform movement of cargo along the coal discharge 
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Figure 3 – Dependence of the speed of movement of coal on the depth of descent 

 

The geometric dimensions of the coal outlet for installation at various slope angles of the 

pit sides are presented in Table 1. 

 

Table 1 – Geometric dimensions of coal outlet 

Angle of repose of the 

quarry side, degrees 

Acceleration section 

parameters 

Parameters of the braking 

section 

angle, degree depth, m angle, degree depth, m 

30 30 37 28 3 

35 35 31.5 28 8.5 

40 40 22.7 28 17.3 

 

 

 

Conclusions 

To transport almost the entire range of bulk cargo, a device that operates using gravitational 

forces is used. These transport elements are called gravity devices. 

Massive use of gravity devices occurs when unloading various containers, silos, and 

bunkers. Gravity devices are primarily intended to ensure uniform and uninterrupted supply of 

piece and bulk cargo from the place of unloading of the bunker and similar equipment to the 

next place of use in accordance with the technological chain [9; 10]. 

The Kazakhmys Corporation uses gravitational devices – a coal chute, designed to lower 

coal from the upper horizon to the leveling warehouse of the lower horizon. 

Research aimed at determining the main parameters of the gravitational device (coal 

discharge) used in the cyclic-flow scheme of the «Molodezhny» coal mine of «Kazakhmys» 

Corporation LLP is relevant and is of paramount importance. Such work needs to be accelerated 

in the future. 
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КӨМІР РАЗРЕЗІНІҢ ГРАВИТАЦИЯЛЫҚ КӨМІР ШЫҒАРУДЫҢ 

ГЕОМЕТРИЯЛЫҚ ПАРАМЕТРЛЕРІН АНЫҚТАУ 

 

Бұл мақалада өнеркәсіптік көліктегі тасымалдау технологиясы 

саласындағы авторлардың ғылыми-зерттеу жұмыстарының нәтижелері 

берілген. Көмірді жоғарғы горизонттан көмір шахтасының төменгі 

горизонтының гомогенизация қоймасына түсіруге арналған гравитациялық 

көмір ағызу құрылғысын пайдалану қарастырылады. Жүктің гравитациялық 

көмір шұңқыры бойымен біркелкі қозғалу жылдамдықтары көлбеу 

бұрышына байланысты анықталады. Сандық интеграция алгоритмі Scilab 

қолданбалы бағдарламалық жасақтама ортасында жүзеге асырылады. 

Ағымдағы түсу тереңдігінің мәнінен қозғалыс жылдамдығын есептеу 

нәтижелері, қажетті түсу тереңдігі үшін 40 метр және әртүрлі кесу 

учаскелерінде 30, 40 және 45 градус үдеу учаскелерінің көлбеу 

бұрыштарында орналастыру нұсқалары ұсынылған. Көмірдің қозғалу 

жылдамдығын шектеу жағдайында көмір шахтасы үшін гравитациялық 

көмір ағызу құрылғысының негізгі геометриялық параметрлері анықталды. 

Гравитациялық көмір шұңқырының конструкциясы жеделдетілген 

қозғалыстың басындағы жағдайға, содан кейін бірқалыпты жылдамдықпен 

қозғалуға, содан кейін көмірдің қажетті жылдамдығына 2 м/с қажетті 

жылдамдықпен көмір шұңқырынан шығатын баяу қозғалысқа негізделуі 

керек. Ұсынылған зерттеу нәтижелері «Қазақмыс Корпорациясы» ЖШС 

«Молодежный» көмір кенішінің циклдік-ағынды сызбасында пайдалануға 

ұсынылған гравитациялық құрылғының (көмір разрядының) негізгі 

параметрлерін анықтауға мүмкіндік берді. 

Кілтті сөздер: көмір кеніші, циклдік-ағындық технология, көмір 

тасымалдау, гравитациялық құрылғы, көмір түсіру. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  

ГРАВИТАЦИОННОГО УГЛЕСПУСКА УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА 

 

В данной статье представлены результаты научно- исследовательских 

работ, выполненных авторами в области технологии перевозок на 

промышленном транспорте. Рассмотрено применение устройства 

гравитационного углеспуска, предназначенного для спуска угля с верхнего 

горизонта на усреднительный склад нижнего горизонта угольного разреза. 

Определены скорости равномерного движения груза по гравитационному 

углеспуску в зависимости от угла наклона. Алгоритм численного 

интегрирования реализован в программной среде прикладной программы 

Scilab. Представлены результаты расчета скорости движения от текущего 

значения глубины спуска, для требуемой глубины спуска 40 метров и для 

вариантов размещения на различных участках разреза под углами наклона 

участков разгона 30, 40 и 45 град. Определены основные геометрические 

параметры устройства гравитационного углеспуска для угольного разреза 

из условия ограничения скоростей движения угля. Конструкция 

гравитационного углеспуска должна быть выполнена исходя из условия в 

начале ускоренного движения, затем движения с установившейся скоростью 

и затем замедленного движения до требуемой скорости выхода угля из 

углеспуска с требуемой скоростью 2 м/сек. Приведенные результаты 

исследований, позволили определить основные параметры гравитационного 

устройства (углеспуска) предложенного для применения в циклично-

поточной схеме угольного разреза «Молодежный» ТОО «Корпорация 

Казахмыс». 

Ключевые слова: угольный разрез, циклично-поточная технология, 

перевозка угля, гравитационное устройство, углеспуск. 
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