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В книге изложены технологические основы комплексной 
механизации очистных работ и подземного транспорта.

Рассмотрены наиболее распространенные системы разра­
ботки. различны е тины применяемых машин, составы комплек­
сов. Приведены расчеты производительности отдельных машин 
п комплексов.

Основное внимание уделено забойным комплексам, соста­
вленным из самоходных машин и конвейерных установок. 
Сделано обобщение отечественного и зарубежного опыта ком­
плексной механизации очистных работ и подземного транс­
порта (локомотивного, конвейерного, самоходными машинами 
и комбинированного). Изложены принципы подбора компле­
ксов. а также организации механизированного производства.

Книга предназначена для широкого круга инженерно- 
технических работников горнорудной промышленности, сотруд­
ников научно-исследовательских п проектно-конструкторских 
институтов. Она может быть полезна студентам горных вузов 
и факультетов в качестве учебного пособия.

Табл. 67, ил. 106, список лит. 20 назв.
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11 Р Е Д II С Л О В И Е

За последние двадцать лет как на отечественных, гак и па 
зарубежных подземных рудниках идет качественное пали т ш к  
парка горных машин, что способствует комплексной мехаинмцим 
подземных работ. На очистных работах применяются высоки 
производительное буровое, погрузочпо-доставочное и ncnovoi 
тельное оборудование, очистные комплексы, забойные конвейеры 
и гидромеханизмы. На магистральном транспорте внедряются 
мощные локомотивы со сцеииьтм весом 25—40 тс. большегрузные 
тележечные вагонетки вместимостью до 15 м3, конвейерный транс­
порт, самоходные транспортные машины, дистанционное и авто­
матическое управление работой целых комплексов, системы С ЦБ. 
диспетчеризация. Широко внедряется механизация вспомога­
тельных работ: созданы машины для укладки рельсовых путей, 
очистки и ремонта откаточных выработок, ремонта транспортных 
машин.

Созданы шахты нового типа, где автоматизирована работа 
подъемных, водоотливных и вентиляторных установок; осуще­
ствлено программное и телеуправление поездами на локомотивном 
транспорте, комплексами самоходных забойных машин, управле­
ние работой всего предприятия с помощью автоматических систем 
На подземной добыче мягких и сыпучих материалов широко 
применяются комплексная конвейеризация, добычные комплексы 
с гидрофицпрованнымп крепями, гидромеханизация.

В связи с внедрением мощных забойных механизмов, средств 
автоматики и телемеханики меняется облик самих шахт, изме­
няются системы разработки и создаются новые их варианты, 
происходит концентрация горных работ, интенсификация выемки 
шахтных полей. Внедрение мобильного самоходного оборудования 
преобразует вид забоев, транспортных выработок, схемы транс­
портирования горной массы, людей, материалов, запасных частей. 
Подземными дорогами могут быть соединены все забои горизонта, 
подземные склады, ремонтные мастерские, а подземные трассы 
с помощью наклонных транспортных выработок могут иметь 
сообщение с поверхностью.



ттркгяой механизации и а в т о м а т п за ц п ц  
Внедрение к о « м « в , производительность т р у д а . ой.„ 

подземных Р У Д ^ Д ^  ш требует более высокого оощео6 Раз„„ 
„ает его п в то, *  »Рельного уровня горнорабочих. 
тельного и профеи»» и автоиатизация горных 

Комплексная ме-' социаЛьное значение. С попышопш „
прпятпй имеет и »°• сокращаетея продолжительность ра,-„,.
производительности исп0льзуется для самоооразован,,., 
of 'Гдуховното в физического развития человека в соцпалпот,,! 

’ “ Гобтитимеханизации горных работ особые заслуг,,
т якал А. М Терппгореву. Он вместе со своими учопц- 

kS " *  середине двадцатых годов создал научное направлен,,, 
«Механизация горных работ», разработал классификацию  гор,,, 
‘аш и и написал учебник по горным машинам. Больш ой вклад 

В механизацию горных работ, совершенствование ^технологиче­
ских "процессов внесли академики А. А. Скочинский, JI. Д. Ше- 
вяков, А. П. Герман и М. М. Федоров.

В последние годы в нашей стране выросла целая плеяда совет­
ских ученых, занимающихся проблемами комплексной механиза­
ции горных работ. Особенно следует отметить многолетнюю 
и плодотворную деятельность чл.-кор. АН СССР А. О. Сппваков- 
ского в области рудничного транспорта.

Обширная и плодотворная научная работа по коренному 
усовершенствованию технологии и внедрению комплексной меха­
низации, повышению интенсификации производства на горных 
предприятиях страны и, в частности, на открытых горных работах 
ведется группой специалистов под руководством акад. Н . В. -Мель­
никова и чл.-кор. АН СССР В. В. Ржевского.

Большая заслуга в разработке современных основ технико- 
экономического анализа технологических схем горного произ­
водства и механизации работ принадлежит акад. A ll  КазССЛ* 

Попову. Ь области рудничного транспорта широко 
известны тр5ды акад. АН УССР Н. С. П олякова, профес- 
i | P в ’ 1 ‘ Кузнецова, д  д  Ренгевича, И. Г. Ш токмана и др- 
-много труда в развитие комплексной механизации очистных
п про* Т п Т .  Шаг Т вложили проф. А. В. Топчиев 
и разработкой теории шахтных погрузочных машин
нашей страны профессор! за" имаются крупные, ученые
Я Ь- Г.альницкий S другие В‘ Гихоио»- Г- В - Родионов,

оснащения пром ы в,лм ш т'п1” - "  авт®матизання требуют пере- 
*альав4виго роста иашшюГтпоитм8™* В0ВЫмв орудиями труда. 
1м м  «*гиоВНЫХ произкптт ельнои промышленности, ув ел и -  

'^‘М'Удования ныне' Ленных фондов. Выпуск автом атн -  
в большей степени п р и ц |Р^Г°ПЯет Р°ст машиностроения и еШе 

«««вы! “сей промышленной п р о д у к т .» -
шего постоянного роста парь'а

горных машин и средств комплексной мехами миом и дм. м и- 
зации.

Е? настоящее время вопросами внедрения юрных м.» е 
средств механизации и автоматизации иомемнмх р\ , и■.• • i• 
шей стране занимаются вузы, иаучтю-тг.и'доп. >< и . и, ,, 
ектные институты, машиностроительные латиь ' •io-hdmm'h • > ,.i
эффективность внедрения но многом зависит <> тр и н  .........  и
чес к их условий и специфики разработки ру п и л  ■ i ll.ipx , ,п, 
комплексности может свести на нет аффеы моч.ипп.п п и т  п i\ 
процессов, поэтому работу машин необходим » ; и'гма 11■ и1 ■ 11 
в тесной связи с технологией производства. Г» ним п i.mc м , 
значение имеют изучение и распространение иным мех.и.н.щро- 
ваиной добычи руды па отечественных и зарубежных п ри три  
ятиях, изыскание наиболее эффективных техни ки нчгекпх гчем 
и комплексов.

Несмотря на бурное развитие комплексной механизации ил 
подземных рудниках, эта тема еще недостаточно освещен,! г ни- 
чественпой литературе. Настоящая работа ивлметем попыткой 
заполнить в определенной мере этот пробел.

Книга написана по материалам научно-исследо! ательской 
и педагогической деятельности ее авторов. Первые четыре главы 
содержат описание наиболее распространенных систем разработки 
в преломлении механизации основных и вспомогательных про­
цессов. Для удобства изложения, чтобы каждый раз не приводить 
развернутое название системы, приняты у с л о Е н ы е  обозначения. 
Зная условное обозначение системы с помощью матрицы, поме­
щенной в начале первого раздела, легко установить класс системы 
по способу управления кровлей и типу фронта работ.

В пятой и шестой главах отдельно рассмотрены средства меха­
низации взрывных и закладочных работ.

Учитывая важность подбора типов и количества транспортных 
машин, входящих в общий комплекс механизированной выдачи 
руды, в V II, V III и IX  главах приводится методика выбора рель­
совых, конвейерных и самоходных средств механизации.

В последних главах книги изложены общие принципы проек­
тирования комплексов механизации и основы организации работ. 
Глава V II монографии написана доц., к. т. п. А. Д. Спицыиым.

Авторы книги выражают искреннюю благодарность рецен­
зенту проф. Д. М. Бронникову за ценные советы и замечания, 
сделанные при рецензировании рукописи.



ч Р а з д е л  1

М Е Х А Н И З А Ц И Я  
О Ч И С Т Н Ы Х  Р А Б О Т

При рассмотрении механизации очистных работ пользуемся 
классификацией систем разработки (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Типы
Классы

I II l u IV V VI VII V III

А + + + + + + 1
+

Б ~г + + + +

В -Г + + + 1 +

Г 'f ­ + + “Г

В этой таблице столбцы выражают классы систем по способу 
управления кровлей выработанного пространства: I с откры­
тым выработанным пространством, II — с частичной закладкой,
III — с закладкой, IV — с креплением, V — с креплением и за­
кладкой, VI — с обрушением, VII — с частичным обрушением, 
VIII — с плавным опусканием кровли.

Тип систем определяет фронт работы этажа, пространственное 
расположенно и последовательность проведения подготовительных 
и очистных выработок: А — сплошной, Б — камерный, В — бло­
ковый. Г — комбинированный.

В ячейках классификационной таблицы знаком «+» отмечается 
наличие систем разработки. Если клетка свободная (не обозначена 
знаком «—»), это означает, что системы такого типа и класса 
к н.н тящ ее время отсутствуют.* Так, шифр AI обозначает группу 
сплошных систем с открытым выработанным пространством и т. д.

2 “  см- Р * ™  °- А. Байконуров «Классификация и выбор 
805 « 10Дземной разработки лветорождениш. Алма-Ата, «Наука», 1969,

Г л а в а  I

МЕХАНИЗАЦИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРИ СПЛОШНЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

§ i. ПРИМЕНЕНИЕ СПЛОШНЫХ ( IK TI М

Сплошными системами (тип A) 111 разработка не дет с я Г»»'-’, 
предварительной нарезки этажа на выемочные ш>.ш б i»>i..< или 
камеры, когда фронт очистных работ представляе! сп тшную 
линию забоя, которая может быть ориентирована н мобом п..прд- 
влении, в зависимости от геологических условии и оеобепшн u'ii 
подготовки к очистной выемке.

Сплошные системы применяются преимущественно при раз­
работке залежей малой н средней мощности. В рудной промыш­
ленности при разработке сплошными системами определилась 
тенденция применять комплекс самоходных буровых и погрх тчп<> 
доставочных машин (ПДМ). Преимущество указанных систем 
заключается в концентрации работ, небольшом объеме подготови­
тельных выработок, быстром вводе месторождения в действие, 
простой схеме транспорта и вентиляции очистных забоев, что 
очень важно при разработке месторождений, содержащих ру I,- 
ничный газ п опасных в пожарном отношении.

Сплошные системы разработки в зависимости от угла падения 
залежи делятся па две группы: безэтажно-сплошпые, применя­
емые при пологом падении, и этажно-сплошные — при наклон­
ном и крутом падении.

На предприятии «Ожел Бя1лы» (Польша) разрабатываются 
сульфидные и окисленные свинцово-цинковые руды, представлен­
ные пластообразной залежыо с углом падения 8 —10°. Мощность 
залежи от 0,5 до 14 м. Вмещающие породы — доломиты и изве­
стняки. Коэффициент крепости руд и вмещающих пород 0—8 .*

Выемка панелей ведется короткими заходкамн (системы 
группы A V I) с обрушением налегающих пород и длинными за- 
ходками с закладкой выработанного пространства.

При разработке первым способом панели подготавливаются 
разрезными штреками шириной 3,4 м, высотой 2,7 м. пройденными 
через 30 м один от другого (рис. 1). Высота концевых участков 
штреков на протяжении 12 м равна мощности залежи — 5,5 м;

* Здесь и далее коэффициент крепостп указан по шкале проф. М. М. Про- 
тодьяконова (старшего).



Рис. 1. Сплошная сцсто 
работкп заходкамп г !,-а 

нием налегающие ^ р̂ е .
ПоРоД:
•ДКП; г

4 Раз№товкТаОЧнь̂

1 — двусторонние 3аХпп, • 
разрез ггые штреки- з - Г ДЬгг- 

штрек; 4 — пяя^Т като

при проведении применяется усиленное крепление. Д л я  умень­
шения объемов ручной доставки в разрезных ш треках настилается 
Z Z r ° BUX Пути ° колеи 500 мм. Разм ииовка укла-

15 М от забоя- Отработка панелей ведется 
ie-ки по 4 Я П заходками’ Размеры которых при мощности за-
15 м Захопгй Г ТаВЛЯЮТ: ШИрШ1а 3’5 м’ ВЬ1Сота 4,5 м и длина
0 9 м. Бупртшр репятся Деревянными рамами вразбеж ку  через 
ВУП-22 с пнрйигпт11̂ 02 производится ручными перфораторами

Два перфоратора. ШгХ*кааМпулнДН°ВРеМеНН° В Sa®oe Работает 
погрузочными машинами Л З К 1 » Т 1 т ^ Г01\ 7 " И осУЩествляется 
этих работ достигает 9VJ/ г  J13K-3n. У ровень механизации 
тывают вручную до пя' °* Руженые вагонетки по заходке отка- 
извлечения крепи. 3Резного штрека. Кровлю обруш ают путем

ГР« человека, работая D тт 
выполняют бурение к п е т  ^ВУ-Х противоположных заходках, 
адиы цикл с продвиганием^!1? 6’ Ручную Доставку руды и дают 

°сть забоя составляет 58 т/ °Я Н&  ̂ М’ ^ Р и этом производитель- 
' |,, м и длина штпекоп0^ ’ -1 плгРедняя Длина откатки  вруч- 

[ П « м  эта® ио^щ ^1К" “ на 1000 * Добычи -  8  м.
« t e 1: * . 1 8ей ю ч о л м т р а з р а б о т к и  (А I) более 

Р^оотапного простоя,^ известные способы поддер- 
® Последовательногт Тва’ Разпообразные типы очист- 

г „ , , ’: ; | , в д а °дгруадв;JTo f  выемки-
0ThРытым выработаттпПЬ1 0ТН0СЯТСЯ этажно-сплош иы° 

м пространством, применяемы0

при р азработке пологопадаю щ их, наклонны х н • -[• >• i • • 11 * чих 
за л еж ей .

На руднике «Г>ракпан» (И )жно-Африканок • i РгспуГмт • i 
разработке пологопадагощнх (7 ) ;ю лотор\ ших ini м. иг * и.м
1,5—1,8 м применяется этажно-сп лотнаи ни  h'm.i, При 
системе можно использовать коиnoiiopnыи ‘ р.*»■« п" | ' 1 ■ 1 
руды самоходными погрузочпымп машинами m-пjx-pi.i 
ствия и самоходные буровые каретки, что ичпп. > мю. 
сравнительно узкий фронт работы п аж а  сдер.кчп'.и i \ и< ( . и, 
мощности шахты (участка).

Очистные работы п]>п этажно-сплошных системах > aai, 1 :ипн 
ведутся с полной закладкой выработапного нрос i р.тстн.1. Ьи 
системы применяются преимущественно при pa фао'»гы .-и 
ных и крутопадающих месторождении сравнительно малой \нчц 
пости при различных типах вмещающих пород, хотя нм.< п. 
пользуются п для разработки мощных залежей ценных руг. ью ia 
необходимо до минимума снизить потерн руды и металла. II пая 
закладка применяется также для защиты поверхности р\ шика 
от обрушения и при разработке руд, опасных и пожарном отно 
шепни.

При разработке, например, пластов медистых сланцев мощ­
ностью 15—40 см на мансфельдских рудниках (ГДР) применялась 
сплошная система с раздельной выемкой полосами по восстанию 
безуступным забоем. Наряду с указанной применялась также 
система наклонных лав с раздельной выемкой и закладкой. 13 США 
при разработке довольно мощных (более 6 м) медных руд при­
менялась этажно-сплошная система с потолкоуступной выемкой. 
Аналогичная система применялась при разработке крутопада­
ющих (65—70:) золотосодержащих жил мощностью от 1 до 0 м 
в округе Зарума (Чили).

Сплошные системы с закладкой применяются как в рудной, 
так и в угольной промышленности благодаря простоте конструк­
ции, небольшому количеству подготовительных выработок, хоро­
шим условиям проветривания очистных забоев, высокому извле­
чению полезного ископаемого. При этих системах разработки 
в зависимости от горпо-геологнческих условий может применяться 
механизация как очистных, так и закладочных работ.

В группу этажно-сплошных систем с креплением (А IV) вклю­
чаются системы: с выемкой лавой — сплошным безуступным 
забоем по всему этажу, с выемкой горизонтальными слоями но- 
толкоуступным п пирамидальным забоями, с креплением квадрат­
ными окладами с выемкой горизонтальных слоев потолкоуступным 
забоем. Последняя применялась при разработке жилы с недоста­
точно устойчивой рудой и относительно устойчивыми боковыми 
породами при угле падения в пределах 20—70и. В этом случае, 
когда па одном уступе идет бурение, на следующем, расположен­
ном ниже, осуществляется крепление. Станковая крепь служит 
для поддержания отслаивающейся руды и породы и является



б их Эта спсте 1̂а используется дови.11)Г1

платформ0" -1Л с креплением квадратны мп ,,
радЭ°тажн^лошная « я »  слоев пирамидальным
ламп л в««"<0И ГТиреЯЫДУИая- применяется при разра6„Т|,, 
5о во'панвю'- КаяЬ,пищей мощности н относительно п р а в и л у ,  
местороЖДении ^ П р о и зв о д с т в е н н ы х  процессов определяется, 
формы. Ме*аНИ системах.
как п в предыД>Ш^ си сти известНы этажно-сплош ные системы

В рудной пР0№1Ш*7_кой с выемкой по всеп площ ади место- 
с креплением и за*\лад ^  СЛОЯмн по восстанию (потолпо­
рождения горизо;у'ЛОВИЯми применения этих систем являются 
уступным з а б о е м ) . • крутое падение и ограниченная

ДО 6 - 7  м. Эти системы широко 
площадь рудного . * особенно в зарубеж ной практике.
Г ' : Г о Тл ют пРсяДользоДвать малогабаритные машины для б у р , 
ппя креиеш я очистного пространства и доставки руды.

ЭтажпТснлошные системы с обрушением (А V I) применяются 
ПРИ Этичных тглах падения, мощности 3 - 4  м и более, наличия 
легкообрушающихся боковых пород, когда обрушение поверх­
ности „ вмещающих пород допустимо. Обрушение может быть 
принудительным.

Этажно-сплошные системы с частичным обрушением и плавным 
опусканием кровли применяют в угольной промышленности, 
однако они могут найти применение при разработке рудных 
и нерудных полезных ископаемых.

§ 2. БУРЕНИЕ

пт п Г т 0Т̂ " ^ ! Ц' залежей сплошными системами в зависимости 
НЯЙ1ТГП Г  !'^змеров забоя и угла иаклона почвы приме-
буровые карТпши станкибУР0ВЫХ Машин: перфораторы, сверла,

копные и к^тонТош пе^ 0РатоРы разделяются на ручные, телес- 
типажного ряда пттир- 0Лиичес*ие характеристики перфораторов 

Т л д а ж о м т  рпш дены в т*бл. 2 и 3.
0 И-43, ямеloijiiiу гчИ'01 Р0ПЫ Две М0Дели пневмоподдержек: П-8

и 22  к г х о д  п” рш вя 800 
ных забоях (рис. 2) ппТЛ а пн"вмоп°ДДеРЖках применяю т в очист- 

при проведении г,^работке маломощных (до 2 м) залежей,
_ выработок сечением ризоитальных подготовителыю-нарез-

-  м перфораторы и с п о л ^  м2' ® залеж ах  м ощ н остью  
п т .  забоях или забпн^ЮТСЯ ДЛЯ бурения ш пуров в очи- 

^ * » № ы *  кареток’ £ * *  которых не пригодна для
| " ^ Ф о р м  и т / Г п 06 i  навала ° тбит° й рудь>

Р°*одке засечек m Перфораторы бывают необ 
’ н и ш > воронок и Т. п.



Рис. 2. Схемы отбойкп
шпурами: 1 

а — слоевая выемка в нисходящем „ 
рядке с отбойной гоРнзонталып!!0'
шпурами; б то .ье, с отбойгп? 
вертикальными ш пурами; в __ ОИЬоц
выемка в восходящем порядке с о Э 1 
ной горизонтальными шпурамц- , 
то же, с отбойкой вертикальный 
шпурами; д — потолкоуступная Гм 

емка; е — подэтажная отбойка

\777777777777/,
Телескопные перфораторы при этой группе систем приме­

няются на бурении восходящих шпуров в очистных забоях и за­
боях вертикальных выработок. Колонковые перфораторы при­
меняются очень редко, в основном при бурении скваж ин. При 
коэффициенте крепости пород /  =  4 v  8 применяю тся обычно
мшелые11̂  Т°РЫ’ /  =  8 ^  12 ~  средние, а при /  >  12 -

ПР-2Г ш > Ь̂ Тт1УРаг1РР?пТраНе1Ше получили Ручные перфораторы 
ные ПТ-29 и ПТ-36 колонковые КС-50, П К -60 и телескоп-

влическнГ све^-Г^ппВЫе электРические, ппевматическпе и гидра- 
и средней крепости рудах' ДЛЯ бурения ШПУР0В в мягких

применения п ^рф отоп оГ и '1™ * На буровых каретках . Условия 
Буровые каретки птп  СвеРл указаны в табл. 4. 

что обусловлено не те \ К° распР0стРанены в мировой практике, 
«оста, но н большим о б Г ™  П0ВЫ1и01шем п р о и зв о д и т ел ь -  
;  буровых кареткаv 1 тяжел°го труда б у р и л ь щ и к о в .

ьвь*х машин пепемртЕСП0М0ГаТ0ЛЬН]Ь1е Р&б°ты по установке 
' положения в ИХ ° о дн ого  полож ения в д р у г ° е >

Имеются буровые vn ° произв°Дятся механизированным 
и ,'.1тЬТоматизаЦией отдел! нн?е1ЬИ С пР°гРаммным управлением

> л ^ ! аЦИя вспомогательны^4 ^ 8 бурепия- М еханизация
«ательирп °сть» олагодапя и Работ резко сокращ аю т их 

льзования бурильнм СМ̂  значительно возрастает пока- 
^  машин во врем ен и /
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имеют несколько оурпльны х м.,,,,,, 
Каретки, как с ручными перфораторами у с к о р ь  '

чт0 позволяет п о с а в  ^  могут обуривать забои высотой  
процесс обуриважия ’ бозиожность использования т я ж о щ ,’ 

‘ 12м. П],и эт0* '  1то|,ов, вращательно-ударных оурильны 
Головковых увеличить глубину ш пура до 5 - 6  м.
МОШИВ, ЧТО иозволя ■ иному и полуавтоматическому управ.:,е- 

Влагодаря Я®т 4 ок один бурильщик может управлять 
нпю м" ‘ ькимп машинами, что увеличивает пронзво-
„лповремеиво и _ за6ойщика и сокращает количество людей, 
зптельность 1| д в забое указанны е положительные
т^чества'ьареток выдвинули их в ряд прогрессивного технологи- 
качества ь j= в  СССР созданием буровых кареток за­
нимаются институты ЦНИИПодземмаш, Гипрорудмаш , НИПИГор- 
маш, Гипроникель, Кузнецкий машиностроительный завод

Д3а рубежом каретки выпускают фирмы: «Холман» (Англия),
, Атлас Копко» (Швеция), «Секома» (Франция). «Гарднер Денвер». 
♦Джой», «Ингерсол Рэнд» (США) и акционерное общество «Там- 
пелла» (Финляндия).

Самоходные буровые каретки получили наибольш ее распро­
странение при разработке пологопадающих (до 16 ) месторождений 
мощностью свыше 1,5—2 м сплошными и безэтажно-камернымн 
системами. Они эксплуатируются как в очистных, так  и подготови­
тельно-нарезных выработках. Ограничивающим фактором
использования кареток являются параметры забоя и особенно 
высота.

В СССР разработан ряд унифицированных буровых кареток 
для горнорудной промышленности типа Б К , который состоит 
из семи машин шести типоразмеров (табл. 5).

По высоте обуриваемого забоя типажные каретки  разделяю тся 
в<! шесть грлпн. К первой группе относятся каретки  с максималь- 

обуриваемого забоя до 2,5  м. ко второй г р у п п е -  
до 7 Q JJ» * гРеть^и — до 3,6 м, к четвертой — до 4,3 м, к  пятой —
II Ш  .  ^сстоц _  до 12 м. Проходческие каретки объединяют I. 
На,: " ... :!,. ' :!т,?и;ры* Каретки ДРУГИХ типоразмеров пред-

II,,И naanafiL ' очистных, так и проходческих забоях.
залежей сплошными системами могут найти 

КБШм CRК Н ^ ПоРазмеР°в- Каретки I, I I ,  I I I  типо- 
" п и др.) можно применять при про- 

свстем >той арезных выработок сечением от 5 Д ° 
MQ*V / I [’xnilbI» а также в очистных забоях  при

и угле падения ее до 10°. К аретки  
^ьавы прИ • и. СБУ-2к и др.) могут быть исполь-
нпм ***** ' I Я®8он^ льных подготовительно-нарез- 

■ 20 а такж е и очистных забоях 
юшпп 'Н 1 м ^ очистных забоях 

ти месторождений свыше 7 м мог> 1
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K бурильной 
'чаш и us \°2

Рис. 3. Функциональная схема системы автоматического управления буро­
вой кареткой

быть попользованы каретки VI типоразмера (СБУ-4 и др.)-
4

Усло­

вия применения кареток приведены в табл. 4 .
П. . ” 0СТЛЬЮ бур0ВЫХ каРеток типа Б К , разработанных
птшрш»то1И 2 ВТОМатгоРмаш и Гипромашобогащение, является
реалиаппатш* НИХ автоматизЕРованноц системы управления,
попользованы п* пневматических элементах. В системе (рис. 3)
мывочной жидкости иРУт л п 9 КЛапаны 11 датчики расхода про- 
ским управлением г  идравлические золотники с пневматиче-
многоперфораторных бv n n f1 - пРедназначена Для комплектации 
автоматическое ттптт ^Р х кареток и долж на обеспечивать 
при работе в а в а р и й н ы й  ВС9Х опеРацнй бурения и защиту 
ь* смене бурового инстпулДЖИШХ‘ Ра? ота маш иниста сводится 
данные координаты m m L  т™’ настР0Йке м анипулятора на вв­
одному оператору v n m !!  пуску машины. Схема позволяет 
,{амп дистанционно на\-пиа1ТЬ ТРемя и более бурильными маши- 

Управляли всеми 2 ™  “  pacc™ ™ ' До 1 0 - 1 5  м от каре- 
'-«МОЙ также предусм! ВДЯМЦ кн°>™ное.

рнльнон машиной с местного п?Н ПривоД Управления любой бу- 
сило ,£Г ЯенИе с а м о х ~  Г ЬТа На дистанционный, 
ляется и  систем Разработки-РеТ° К ВОЗможно ПРИ любом виде 

Яадения MecToiK -̂rr РаНИЧИва1°Щим фактором яв- 
пород НапЯ ЯРОВЫХ кареток' Т?НИ/ '  ^ Р 11 определении области 
|вр д ’ навравление буреРет№ необходимо учиты вать крепость

л наклона почвы и п ар ам етр ы



Рис. 4. Буровая каретка СБКН-2п

забоев, безопасность ведения буровых работ, возможность укры­
тия буровых машин на период ведения взрывных работ, возмож­
ное ть быстрой доставки машин в забой, их монтаж и демонтаж. 
 ̂ -1'п выборе кареток по габаритам необходимо соблюдать

В — &м~Ь 2/71, (1)
а - минимальная ширина забоя; Ьм — ш ирина машины; 

Мпнтгятп. мпнпмальыая ширина для прохода людей, 
больше минимяТ в“ сота забоя должна быть на 500—600 мм 

Если имрттгпН0П ВЫС0ТЬ1 каРетки в рабочем положении, 
необходимо сделатьСКгпяЬК° однотипнь1х буровых установок, то 
ако1' "''пческны ноказателямИТеЛЬНУЮ 0ценку их п0 технике- 

В Советском С1
ТО! КБШм инст0̂ ! г С°3? аНЫ Две М0Дели малогабаритных каре- 
И11Ш1гормаш. " 1 ипРорудмаш и С БК Н -2п института

I'.'l внх наиболее 1 несколько моделей таких  кареток, 
D-73 (табл 6) «митра/ ены ^екома-284», « С е к о м а -0 9 3 » , 

суровая кареты : Г боР»'

им^ГцРнгМ, 4° ' 46 мм в о ч и с Г х НГ аЧеНЭ ДЛЯ буроыия ШПУР0Воы\ ИМоколесную холпилтт, ‘ пР°ходческих забоях. Он« 
;" ‘Т0П0ДатЧд Часть’ два м анипулятора, на кото-

* “Ращеалем 6vna г С пеРФ°Раторами П К -60 с не] 
идро- и пневмосистемы, пуль118

управления. Ходовая часть включает в себя спарпу" р, 1 
рой прпкреплепы два ведущих ко. юга. I»a к пт и.: них и-- 
пневмопривод, а рулевое колеси привод поворота 1 
грузки ходовой части во время бурения каретка ch.i6 .ki ■ 
гидродомкратами.

Каретки успешно аксплуатирумтси на р> дннках Крп >. . 
где они применяются при проведении подготоннie п.п. 
выработок. Среднесмениая эксплуатационная производи >
каретки составила в этих условиях 5S м. а максим к •
108 м/смену.

Буровая каретка СБКН-2п (рис. '0 предназначена i 
и и я шпуров при проведении горизонтальных и слабой i\
(до 10°) выработок сечением от 3,5 ;о 10 м2.

У каретки все механизмы приводятся в действие . пн
сжатого воздуха, на ней установлены пневмопоршневьп и
шагающего типа с перфораторами ПТ-36 или ПК-бО. I i \ i h  п. 
шума пневмодвигателей встроен в раму каретки. П < > • ч. .> 
время широко применяется при проходке подготовите л ы о < | • .t- 
ных выработок па шахтах Кривбасса и Урала. При .>т<" Гм.па 
достигнута техническая скорость бурения шпуров .лГм мм мин 
при расходе сжатого воздуха 10 м3/мин.

РАСЧЕТ БУРЕНИЯ КАРЕТКАМИ
Техническая и эксплуатационная производительность бурны х  

кареток при наличии нескольких бурильных машин опреди : > с я 
с учетом коэффициента одновременности нх работы.

Техническая производительность одной бурильной м < пны 
определяется уравнепием

L' =  ( l —k i—k?)vM, м/шш, (2)

где k x и /v2 — коэффициенты, учитывающие время соответственно 
на замену бурового инструмента и на все вспомогательные опера­
ции при перемещении бурильной машины от шпура к шпуру, 
включая забуривапие; vM — механическая («чистая») скорость 
бурения, м/мин.

Коэффициент /сх зависит от крепости пород, эффективной 
мощности машины, скорости подачи, диаметра и длины шпура, 
а также от количества бурильщиков, а коэффициент />• - — от 
конструкции манипулятора, скорости манипулирования, голп- 
чества бурильщиков, формы, размеров забоя и схемы расположе­
ния шпуров. По хрономегражным наблюдениям, проведенным 
на рудниках Джезказганского и Ачисайского комбинатов, к 1 
=  0,12 -ь 0,26, к 2 =  0,05 0,08. «Чистая» скорость бурения 
бурильной машины зависит от буримости пород, эффективной 
мощности машины, диаметра и длины шпура, направления буре­
ния, интенсивности удаления бурового шлама.

Техническая производительность каретки равна
LT = Wk0L'Tm, м/ч, (3)

о* 19



* одновременности работы бурильных , 
где А-о -  коэфФиципе? -  J кареток с двум я или  тремя м а т '

шин; =  ° f  Г  о  80  -  ° ’90  '  ДЛЯ К а р е Т ° К '  ч е т ы р ь м я  б у р л - ;Г  пуляторами; К  -  ^  числ0 бурильных машин на каретке, 
н и м и  машинамг, т  0онная производительность K&v 

Сменная 9hl/U‘ J
равна (?э =  LtTсмкъ м/смену, _

гпе к _  коэффициент использования каретки в течение смй1ы, 
В расчетах можно принимать к, -  U.& ■ U ,/, / см — ,’ыитг fl

В°СБда»ыс станки применяются при бурении скваж и н  диаметром 
„т 46 до 56 ыи и глубиной до 30 м. В узких буровых вы работку 
П В крепких рудах могут наитн применение колонковые перфора­
торы станки БСМ-1 пли колонковые установки К Б У -50 .

Для бурения скважин в мягких породах использую тся колон­
ковые электросверла.

§ 3. ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

На заряжании шпуров как в подготовительно-нарезных, так 
и очистных забоях прп сплошных системах разработки широкое 
применение должны получить переносные пневмозарядчики «Ку- 
рама-6», «Курама-7м», ЗП-1 и др. Прп разработке пологопада­
ющих залежей мощностью свыше 6 м сплошными системами 
с открытым выработанным пространством могут быть использо­
ваны самоходные зарядные машины и, в частности, ПМЗШ-2.

оаряжание скважин в зависимости от горнотехнических уело- 
вий может осуществляться зарядно-доставочными машинами 
УЗДМ-1, ЗАС-1, ЗДУ-50, ДДУ-1.

§ 4. ПОГРУЗКА

Ь зависимости от применяемых систем разработки на погрузке 
Ис„„ “ Г 0™  11 проходческо"наРезных вы работках могут 

На лобыпрСЯ разлптшые ТИПЬ1 погрузочных средств, 
там выпабптЛ'^ Б пологопаДа1°Щих залеж ах системами с откры- 
ш овы Гпог„,а™ М пПростРа=ста<® рационально применять ков- 
и экскаватопы Vn , огрузочыые машины с нагребаю щими лапами

* ВПо^уадВИТ0ЛЬ™ '̂ “ Работках3401' 0  М° ГУТ Ha™  применение 
использовать в RoMmf*** ° нагРе®аюЩими лапами рационально 
15 конвейерами на nof1̂ 6 ° дрУгими самоходными машинами 
И8Рвяных выработок гоРизонтальных подготовительно-
*Р* мощности месторожпри^еМ Св^1Ше 8 м2 и в очистных забоях 

ни иногда применяются тгттИ °Т 0 ® м и Угле падения до ДО •
с безлюковой ПОГрузки РУДЫ с подошвы откаточ- 

веде еаия п°грузочных Mai ПОГрузкой- Рациональны е условия 
ьмеиы в Табл. 7. Шх м^ и н  с нагребающими лапам и пр* '

Типоразмер мпшены

Минимальные 
размеры забои,м

<а v 
2 Ч

Характеристика горной 1

с

емиЛиш |
з в= X г t
L д’/■. С- •ч Н О

I —легкие (ПНБ-1, 1.4— 2,0— у 2__ До 8 Коэффициент кре­ 0,5—
NP-25E LII-62 и др.) 2.0 2,3 8.0 пости пород /'--О. 

Легкие материалы 
(песок, марганцовая 
руда) с максималь­

ным куском 
а -  200 мм

1,4

II — средние (ШНБ-2 1.5— 2,3— 7,0— До 10 /=^8 , кусковатость 0 .6—
и 2ПНБ-2, ПНБ-2К, 
14ВИ-8, МС-3, МС-4 

и др.)

2.7 3,0 9,4 до 400 мм 1.8

III — тяжелые 2.5— 3,0— 9,0— Д° s /;^14, кусковатость 0.9—
(ПНБ-ЗК, ПНБ-ЗД, 

18HR-2)
3,0 3,7 9,5 до 600 мм 2,1

IV — сверхтяжелые 2,5— 3 ,4 - 9.8— До 15 f  16, кусковатость 1,8—
(ПНБ-4, 19HR-2, 

МС-5, 36СЕ)
3,2 3,7 11,0 700—800 мм 2.3

Тот или другой типоразмер погрузочных машин с нагреба­
ющими лапами выбирается с учетом заданной производитель­
ности, кусковатости и крепости горной массы, параметров забоя 
и угла наклона почвы выработки, возможности перемещения 
машин из одного забоя в другой, быстроты сборки и разборки.

Если производительность и габариты забоев не позволяют 
применять экскаваторы, то в этом случае нужно использовать 
погрузочные машины с нагребающими лапами. Для ннх харак­
терны высокая производительность, особенно на погрузке 
однородной горной массы с малым выходом негабаритных кусков, 
большая маневренность, возможность использования в мало­
габаритных выработках.

В одиночных изолированных очистных забоях, где ведение 
взрывных работ разрешается в любое время, класс машины опре­
деляется в основном габаритами забоев (см. табл. 7), так как чем 
мощнее будет машина, тем быстрее она уберет отбитую горную 
массу и подготовит забой для бурения. Минимальные зазоры 
между машиной и стенкой выработки должны быть равны со
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яей 700 мм п с противоположной 
иы прохода •'! f 

2 Р® (§ 178 ЕПБ). взрывание возможно только .
00 Если в »Я®?Т„нце «ены ), то производительность 
деленное время ть 6орку породы для заверите   нм,.,,., 
машины должна обеспе числ0  смен. А налогичны , тр,- 
работ в забое за смену ^ №бору производительности машин,,, 
бовавия прсдьяв иых за^0ЯХ> 
при работе ее в магазИнированием или с оезлю ковоп потру,

При системах с к не лимитируют, то выбираю т с в е р ­
кой, если размерь I шей производительностью ; ПН | '
тяжелые машины с н<ш

19^11ля выбора погрузочных машин необходимо знать их техщ,- 
.ргкчю 0  я эксплуатационную Q-, производительности с кон­
к р е т н ы х  горнотехнических условиях и при определенной орган,,- 
запии работ в забоях.

Техническая производительность Q, погрузочных машин за­
висит в основном от гранулометрического состава погружаемого 
материала, высоты развала отбитой горной массы, размеров 
выработки и уклона почвы. QT находится по теоретической произ­
водительности Q.

По известной теоретической производительности Q величина 
технической производительности может быть определена по 
формуле [4]

=  м3/мин,

где \\ — коэффициент, учитывающий влияние свойств погружа­
емой горной массы, высоты развала, размеров п уклона почвы, 
выхода негабарита. Кроме того, этот коэффициент зависит от 
напорного усилия и веса машины, типа привода хода, а также от 
способа управления и квалификации машиниста.

I еоретпческий учет столь многообразных ф акторов не пред­
ставляется возможным, в связи с чем истинные значения ф уста­
навливают экспериментальным путем. Зная величину \|- для  кон­
кретных условий работы машины, можно определить техническую 
производительность при любом сочетании горнотехнических усло- 
ннго оэ<РФП11'пент Ф является функцией четырех величин: сред- 
и и т т ! 3г ! ^ а ь>ска горной массы а, коэффициента крепости U 
и высоты навалаМя еРИаЛа приведенного Угла откоса ш табеля ф

нный и ол  откоса ф определяется из вы раж ения 

Ф = фо ± р, градус,

1ЬГ> \> — "б"°Лютный Уг°л откоса н авал а  скальной
>одктея ногруака. Звя« t  почвы выработки, в которой произ

плюс принимается в случае погрузь '11

при движении .машины вниз, знак минус — при днпжонпи 
Значение коэффициента г}1 определяется по формуи

где к3 — коэффициент, учитывающий способ .uxh .h .i  i р\ и т р и  
нижнем захвате кл =  1, при верхнем 0 ,86 , при «юконом 
0 ,68).

Расчетная эксплуатационная производипмыюс 11. и• »i ру.тм 
ных машин соответствует часовой ton и ичс*с кои ирмн.ииинп' и. 
ности, за вычетом потерь, вызываем].1\  предусмотренной с\е\нш 
работы машины, способом доставки горной массы и ирг.шп.м тем 
работ в забое. Эти потери обычно учитываются коэффициентом 
использования машины во времени Л,, вйачения которого при­
нимаются по данным практики:

при системах с маганизнроваппем, торцовом иы
пуске и безлюковой погрузке .................................  0,6—O.S

для одиночного забоя, где погрузка чередуется
посмеино с отбой к ой ......................................................  0,3—0 i

для нескольких забоев, работающих по одпоп цп 
клограмме, где машина в течепде смены может 
переезжать пз одного забоя в другой .................0,4 -0,6

Эксплуатационная производительность может быть опре­
делена но формуле

Q э =  Qrku. (1)
Подземные экскаваторы в условиях рассматриваемых систем 

находят ограниченное применение, исключение составляет раз­
работка залежей мощностью свыше 5 м, когда возможно при­
менение малогабаритных тоннельных экскаваторов. При наклон­
ном и крутом падении месторождений тоннельный экскаватор 
может быть использован на погрузке руды с почвы откаточных 
выработок.

Для работы в очистных и подготовительных выработках раз­
мерами более 36 м2 шведская фирма «Кокум-Ландсверк» разрабо­
тала несколько специальных моделей тоннельных экскаваторов, 
из которых получили известность типы L-85, KL-260 (рис. 5) 
и KL-600. Все эти экскаваторы имеют уменьшенные габариты, 
что достигнуто путем изменения конструкции рабочего оборудова­
ния и уменьшения длины поворотной платформы.

Экскаваторы выбираются по производительности забоя или 
группы смежных забоев, габаритам, углу наклона почвы забоев 
п кусковатости горной массы.

Необходимую емкость ковша определяют по уравнению [6 ]



Рис. 5. Экскаватор jv J o ..
1 —  гусеничны й ход- * 
ротная платформа- ?’ Ш|йги 
,  -  коми; 5 -  P V B o m '11’;:1 j 

жесткагг двун огая  сто,,,., '

тчЛЛициент, характеризующий уменьшение технической 
п ш и з в о д а т е л ьности экскаватора вследствие затраты  времени п а  

выборку из развала негабаритных кусков, определяется по 
формуле

здесь пн — количество циклов удаления негабаритов за час 
чистой работы машины; — продолжительность цикла, мтиг. 
£ — отношение продолжительности цикла выборки негабарита 
к рабочему циклу экскаватора, зависит от угла поворота плат­
формы; для расчета может быть принято в зависимости от величины 
угла поворота (3 в следующих пределах:

р градус . . . .  90-140 150—180 180 
е   1.10-1,15 1,0-1,05 0,8—0,95

Количество циклов удаления негабаритов равно

Av
"H~ lo o 7 ’

nornvLa^BbI“X0A HC1 абарита, %; V — общ ий объем отбитой РУДЫ, 

принять T L ^ / Г Г  За Час работы’ м35 Дл я  расчетов можно 
куска м3-гI _  I- У» 51 а ~  сРеДн и й  объем негабаритно!" 
производите.!bHftcTn учитываюЩий изменение технической
вации в забоях ш.р В зависШ10сти от высоты развала  (при экска-

т ш  руда „з магазвна°в кяД° 12 “  11 =  0,85  +  ° ’90’ 8 ПРИ— 1); кн — Koadxfmimo камеРе или безлюковой погрузке 11
наполнения ковша в зависимости от

принимается в пределах:

...............  П-.9 t:
4 ‘ ....................... 104—о- 3—4,5 4,5 и более

24 W -0.5 0,60-0,75 0,80 -0,85

где /ц — продолжительность рабочею пиьма при yi и- и.о ..i. 
платформы на 90е (с), берется из паспортных данных i < и i ■
Р — угол поворота экскаватора в забое, градус: ■ ь 
тон платформы экскаватора, обмин, берется m  н.тспо)> них 
ных; к' =  1,2 -г- 1,5 — коэффициент, учитывающий < пмпчп 
условия работы в подземном забое; А'р — ко.м|>фипнспт рл .рых и 
пня, находится по формуле

Ар = ( 1 , 5  ч - 3 ,5 )  10“ 4/?ср»

здесь аср — средний размер куска горной массы (мм) в попереч­
нике; А„ — 0,5 0,7 — коэффициент использования экскаватора 
во времени в течение смены; Q3 — планируемая прон.«и-• ш ичь- 
ность забоя, м3/смену; п — число смежных забоев, в которых 
экскаватор должен убрать руду за смену; к — 1,2 1.Г> ьо **|<- 
фпциент неравномерности работы забоев; /, 0 ,(> 2 мни 
интервал в подаче транспортных средств; кт =  0,90-|-0,9о 
коэффициент заполнения кузова транспортной машины; II 
емкость кузова транспортной машины, м3; t 2 — время пере­
движки экскаватора в забое, мин; V  — объем погруженной 
руды, приходящийся на одну передвижку, м3;

-у г — (0 ,01  -г- 0 ,02 ), м п н /м з .

После определения емкости ковша по производительности 
забоя, ее проверяют по максимальному поперечному размерх 
куска. Должно быть соблюдено неравенство q 2(imax, где amax-  
максимальный размер куска, м.

Минимальные размеры экскаватора находят пз условий:
Иэ h — mi.
Ьэ ^  Ь —2т,

где Н э — наибольшая высота экскаватора, м; т 1 =  0,5-^-0,8 м — 
минимальный зазор между головными блоками п кровлей выра­
боток; h — высота выработки, м; L3 — наименьшая длина экска­
ватора при подтянутом ковше, равная L 3 =  A  - f  11ь (см. 
рис. 24); А  — радиус вращения хвостовой части экскаватора, м; 
Ъ— ширина выработки, м; т >>0,7 м — зазор между экскавато­
ром и стенкой забоя.

Как показала практика, экскаваторные комплексы подземных 
самоходных машин в условиях выемки крепких абразивных руд 
обеспечивают более высокую технико-экономическую эффектив­
ность добычи руды, чем комплексы с другими погрузочными 
средствами (скреперные грузчики, погрузочные машины с нагре­
бающими лапами и др.).



юность экскаватора н а х о д и т с я  и з  у с л о в и и
Производительность спортными ср ед с т в а м и .

ты7 д а е д а “ прН»изводительн о ^  определяется уравнением

бО̂ ИцА'нЗ!] j[3 /q
ГР ’ * Ои,

гпе о — геометрическая емкость ковш а, *»; « а -  ч и сл о  ..............
чт Р яянных условиях.

” X I I  техническую производительность эк с к а в а т о р а  „ 
J S  условиях, можно определить врем я н е о б х о д и м ,*  д ,,а 
убор™ горной массы из забоя или группы  за б о е в . В р е м я  п о г р у з ,<„

Равн0 , kQ3n
^ = ^  +  ̂  +  <3-4; h  =  ~ Q . Ч-

Где _время пребывания экскаватора на п о г р у з к е , ч; =
=  0 ,7— 1,4 — время, затрачиваемое на п о д го т о в и т ел ь н о -за к л ю ­
чительные операции (загон машины в забой, п о д г о т о в к а  забоя для 
экскавации, выгон машины после окончания п о г р у з к и  в безопас­
ное место, чистка, профилактика машины); ^  — в р е м я , учитыва­
ющее все простои, не связанные с процессом п о г р у зк и : п ер ед в и ж е­
ние экскаватора из забоя в забой, ожидание о т к а т о ч н ы х  средств, 
отключение электроэнергии, аварийные ремонты  и  т. д .

Но данным практики, t'3 =  (0 ,3  0 ,5 )  t[. Время tn можно 
также определить как ta =  kQ3n/Q3, где к  — 1 .2  — 1 ,3  — коэф­
фициент неравномерности работы забоя; Q3 — эк сп л у а т а ц и о н н а я  
часовая производительность экскаватора, т/ч; Q3 — плановая 
производительность забоя, т/ч.

Эксплуатационная производительность при погрузке экскава- 
гором в самоходные транспортные средства может быть найдена 
по формуле

60А:В у
h

r \  O U /£gV  / 1 1 \

9з =  ~60 . /, ----- - . т / ч .  (11)
kTW 1 V 

§ 5. ДОСТАВКА

| о5щвт Г ТаВКУ полезного и ск о п а ем о го  с о с т а в л я ю т  30-— 
Доставочных епкп'т ^ На 0ЧИСТНУЮ вы ем ку. П р о и зв о д и т ел ь н о ст ь  
водительность блога В° миогих слУчаях п р е д о п р е д е л я е т  произ- 
Фикацию горных nVr; naiIGi[H’ за боев, к о н ц ен т р а ц и ю  и  интенстг  
ставки и насыщение ТомУ со в ер ш ен ст в о в а н и е  схем Д°'
ином или непрерывны^™068 С0вРем енпым м оби л ь н ы м  о б о р у Д овЛ'

средствами доставки имеет актуально0

иг! ' ' 411Llij п механизипппИ̂ °ЛЬ-Шее РаспР°странеиие п о л у ч и 111 
■иаемого от заб0 ' анньш способы доставки п о л е зн о го  

откаточного ГОБИЯОНТ»

Скреперные установки широко применяются п.» i ■ р\
н доставке скальных рул в очистных аабояч и па пои'-гошн'- 1ыы 
нарезных работах. Широкие распространение ci.pent*pii<4i и 
ставки объясняется рядом ценны ч качеств, присущих *iчм\ in \ 
транспорта: совмещение операции погрузки и питании г»»рм«*и 
массы, малые габариты  и нес. простота конструкций и небольшая 
стоимость оборудования, возможность rpaneiiopiир<чыпн‘1 ;.м >
массы различной кусковатости it при различны х yi i .1 \  мак. ..... л
почвы выработок, надежность в работе, прнсшм-аб шваемт i. 
к различным условиям и физико-механическим rimiii мjm  горниц 
массы, простота обслуживания, возможность н’гтаю.и ру i>.i ih 
пересекающихся узких забоев.

Скреперные установки состоят нз скреперных юбелок, капи- 
тов, скрепера и отклоняющих блоков. Прп достапке горной массы 
по узкой дорожке применяют двухбарабанпые, а при уборке 
полезного ископаемого, размещенного на большой п тщ а in. 
трехбарабанные скреперные лебедкп.

В маломощных залежах, а также на подэтажах и слоях с малым 
сроком отработки рекомендуется применять установки мощ­
ностью 15—30 кВт, а при проведении узких (до 2—3 м) и коротких 
(до 10—15 м) выработок — до 15 кВт.

В очистных камерах при мощности залежи свыше 3 м. на гори­
зонтах вторичного дробления, а также для доставки руды из 
магазинов могут быть использованы установки мощностью 
55—100 кВт.

При выборе скреперной установки следует иметь в виду следу­
ющие ее недостатки: резкое снижение эффективности при длине 
скреперования более 50—60 м, измельчение доставляемого мате­
риала, малый коэффициент использования энергии за счет сопро­
тивления почвы движению скрепера, стационарность, малый 
коэффициент использования во времени.

Конвейерные установки можно применять прп многих сплош­
ных системах разработки руд с коэффициентом крепости ме­
нее 8 .

Конвейеры обычно устанавливаются плп вдоль забоев, или на 
промежуточных доставочных выработках н работают в комплексе 
с самоходными погрузочными и доставочными или погрузочно- 
доставочными машинами. Однако при сплошных системах воз­
можна полная конвейеризация доставки руды. В этом случае 
вместо вагонов могут работать в забоях самоходные пластинчатые 
конвейеры, виброконвейеры, успешно применяемые на рудниках 
Зыряновского свинцового комбината. Конвейеры используются 
и как питатели.

Тип конвейера для доставки выбирается в зависимости от про­
изводительности грузопотока, кусковатости и физико-механических 
свойств горной массы, угла наклона почвы.

Н а доставке руды применяют вибрационные, скребковые, 
пластинчатые и ленточные конвейеры (табл. 8 , 9). Вибрационные
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В п б р о к о н в е й е р ы

ВК-2А 
БК-3 

ВР-100 м 
(25 секций) 

ВР-30 
(15 секций) 

КВ-2

НИГРИ 
То же
ВНИИцветмет

120 20 1,55 2,04 10,40
100 16 1,44 2,00 —
250 50 0,65 1,0 50

250 15 0,85 1,03 30

500 22 0,95 1,23 5,50

Востокыашзавод 

НИГРИ
С к р е б к о в ы е  с н и ж н е й  р а б о ч е й  в е т в ь ю

KP-60 I Завод «Свет шахтера» | 400 32 2,5 13 50 50
КРЦ-3 | Гнпроникель | 800 100 — — 60 —

П л а с т и н ч а т ы е  к о н в о й э р ы
ПТ-60 Завод «Коммунист» 495 32 0.88 1,28 60 30,0
КПР-10 Гппроруда 600 40 0,87 1.00 51 34.8
КФР-1 Казахский политехни­ 500— 30 1,0 1,32 60 40
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П е п м г к ч й  и з г о т о в л я е т  

ЦыГзавоД ИНОСТр0,,Тель-

360

250

250
300
120

а р у д ы
20 0,65 1,20 6,00 3,00

10 0,24 1.20 4,50 3,00

14 0,48 1,40 6,50 2,4
28 1,35 1,50 7,00 5,00
9X4 0,77 1,71 6,60 48

П р о д о л ж е н и е  т а 6 л.

Виброуста-новка
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П и т а т е л и  д л я  т о р ц о в о г  о в ы п у с к и
В ПИ-2 НИ ПИгормаш 200 42 1,80 2,50 г, .VI 15.8
ВП-1 ВНИИцветмет 250 40 l.tWl 5.0 10,0

ПВ НИГРИ 500 20 1,00 1.44 10.5 7*0
ВП-2 ВНИИцветмет, изготовляет 250 40 1,30 1,60 5,35 10.3

Востокмагазавод

В и б р о л ю к н
АШЛ Гипрорудмаш 300 6.0 [3.57 • 2,1 | 2.30

конвейеры работают в комплексе с одним или несколькими шил 
телями для доставки руды до рудоспуска.

Институтом горного дела Сибирского отделения AH CCCI’ 
совместно с другими институтами и горными предприятиями 
цветной металлургии разработан н внедрен типажный ряд внбра 
ционных питателей — вибролент для выпуска и погрузки ру u*i 
из очистного пространства (табл. 10).

Т а б л и ц а  10

Характеристика вибрационных питателей

Тип
Производительность,

т/ч Масса, т Габариты, мм

В Л Ж-1м 170 0,14 1500X900X250
ВЛР-1 250 0,18 2050X900X450
ВЛР-2 350 0,36 3000X900X500
ВЛР-3 450 0,425 2500 X 1200X500
В Л-3 250 0,78 3800x1200x340
ВЛ-2 400 0,83 3800 X 1200X350

Эти вибропитатели нашли применение на рудниках Хрусталь- 
ненского, Иртышского, Кировоградского, Красноуральского 
комбинатов и Дегтярского рудоуправления. Они являются наи­
более простыми, легкими и дешевыми из однотипных машин и по­
зволяют в 2—3 раза повысить производительность труда на вы­
пуске.

Наиболее приемлемыми в условиях медноколчеданных руд­
ников У рала оказались виброленты ВЛ-2м и ВЛ-Зм и малогаба-
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. „„fiv штели ВЛ-300 (ВП-2СУ). Вибромеханп3,ш  
ритные виорош • м Хуры ш ском, Л ом ов ск ом , К а р а б а щ -
внедряются на ^ евИ- т . :тниках У рала.
ском II другие медн врд 300 (ВП-2СУ) и виброленты BJ[-2m 

Внбропобудетели ения истечения руды из выпускного
” Вл - * ‘ с'’ у* ” в" дации зависания. Виброленты монтируют на 
°Т»ш,Тон основании. Привод размещается под лентой, электро- 
кабе'ь проводят но скважине. Пульт управления находится 
v скреперной лебедки, находящейся на штреке скреперования.
’ Вибрационный выпуск руды из очистны х о л о к о в  п озв ол и л  
значительно повысить безопасность и улуч ш и ть у с л о в и я  т р у д а . 
Число зависаний сократилось в 1о -0 р аз, и н тен си в н ост ь  вы­
пуска выросла в 5—10 раз.

Скребковые конвейеры работают на доставке руды из выпускных 
отверстий до рудоспуска или в аккумулирующих выработках. 
В последнем случае загрузка их происходит питателями, скрепер­
ными установками и ПДМ с зависимым источником питания. 
При длине аккумулирующих выработок более 50 м в них мон­
тируется два и более конвейеров. Конвейеры двух- или трехцеп­
ные. как правило, имеют нижнюю рабочую ветвь. Их применение 
обусловлено простотой и прочностью конструкции. Однако они 
плохо работают на крупнокусковой абразивной руде. Произ­
водительность конвейеров при эксплуатации их из-под выпускных 
выработок достигла 400—600 т/смену.

Пластинчатые конвейеры применяются для доставки руды 
на расстояние до 60—70 м по аккумулирующим выработкам до 
рудоспусков, от забоев до магистральных конвейеров. Загрузка  
конвейера происходит челночными вагонетками или ПДМ. Про- 
изволдт. мыюсть пластинчатых конвейеров при работе в аккум у­
лирующих выработках составляет 1000—1200 т/смену, из-под 

\и.мы\ отверстии 500—600 т/смену. При работе пластин- 
ч.'Тогм конвейера КФР-1 длиной 60 м иа шахте № 51  Д ж езказ- 

комбяната на доставке руды по панельному ш треку 
рудоспуск в комплексе с самоходной вагонеткой ВСД-10 была 

шическая производительность, равная 300—320 т /ч т
' 1 рости движения несущего полотна 0,65 м/с.

пные конвейеры применяют в аккумулирующих выработ- 
« Г ' "  ' ,fJ' 1 кокусковой (ДО 2 0 0 -3 0 0  мм) руды,

■ р ке пологих залежей сыпучих и мягких руд
• - р цевая руда). Работают в сочетании с ком-

массу из яябпвп0ЧНЫМИ ва^оиетками, которые доставляют 
11 ■' конвейер, установленный в участко-

е иРицепами* самоходные
Г Г о ' П ь ^ Т .... тРаиспортные срел-

по че лночной еч. м , J0TK<1X Малого сечения, где 
ез Разворотов. Вагоны обычно 

С комб.шиами ИЛИ погрузочными машинами.
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Область применения

высо­
та

шири­
на

I типораз­
мер, ВС-5П

2,5 2,2 До 100 7 Подготовительно-нарезные рабо­
ты при подготовке блоков, 
камер, панелей

II типораз­
мер, 

4-ВС-10 
1-ВС-10
3-ВС-10

2,5 3,5 360 15 Камерно-столбовая система при 
добыче калийных солей, слан­
цев и др. Различные системы 
разработки горизонтальными 
слоями с закладкой

III типо­
размер, 

3-ВС-15РВ 
5- ВС-15

2,5 3,8 360 И
15

Камерно-столбовая система при 
добыче калийных солей, слан­
цев. Разработка горизонталь­
ными слоями с закладкой раз­
личными системами

IV типо­
размер,
1-ВС-20 

ВСДЭ-20

3.0

3.0

4,1

3,8

400

Не огра­
ничена

15

12

Проходка квершлагов, штреков 
при длине доставки от 300 до 
600 м. Очистные работы в за­
лежах мощностью до 3 м

Они могут быть применены на очистных и проходческих работах 
при разработке маломощных пологопадающих месторождений 
сплошными системами с открытым выработанным пространством, 
с закладкой и обрушением (табл. 11).

Из забоев вагоны доставляют горную массу к рудоспускам, 
перегрузочным пунктам магистрального конвейерного или локо­
мотивного транспорта, а закладочный материал — в выработанное 
пространство. Для кабельных вагонов рациональная длина до­
ставки составляет 400 м, а для дизельных — до 1000 м.

В связи с незначительной высотой выработок автотягачи 
с прицепами могут найти ограниченное применение лишь при 
разработке месторождения мощностью более 5 м, при хорошей 
вентиляции выработок.

§ 6 . ПОГРУЗОЧНО-ДОСТАВОЧНЫЕ МАШИНЫ

В горнорудной промышленности СССР и за рубежом в насто­
ящее время большое распространение получили погрузочно- 
доставочные машины (ПДМ), которые комплексно выполняют 
операции погрузки, транспортирования и разгрузки разрыхлен­
ной горной массы. Эти машппы могут успешно применяться
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гппнотехнических условиях: а) разработка свдощ. 
„ следующих горноте. и комбинированными системами Ка, 
„ ы м в ,  вамеряыми «»ло местороя(дения а такж е лИ11,
-Г" "олого“ ' Л ож ны м  залеганием р удн ого  т ел а; б) при проход,* 
„ Участков со е л о *  вентиляци0„ Ны х и околоствольиы х
тоннелей, горно ь товительны х п н а р е зн ы х  выработок
подТ таж ны хТ стосвы х ш треков, вы работок г о р и зо н т а  бурения,

МИ̂ о  Сравнению с* другими средствам и п о г р у зк и  .. доставки, 
погпузотао-доставочные машины требую т м ен ьш его числа обслу­
живающего персонала; по сравнению со ск р еп ер н ы м и  установками 
имеют большую маневренность, позволяют убирать р у д у  в не­
скольких забоях в течение смены, могут транспортировать горную  
массу по выработкам малого сечения с небольшим радиусом за­
кругления, способствует интенсивности ведения очистных работ 
н. следовательно, их безопасности, требуют меньшего времени  
на подготовительно-заключительные и вспомогательные операции. 
Б последнее время созданы мощные самоходные погрузочно- 
доставочные машины с дизельным приводом, которые начали  
шпроко применяться на очистных работах вместо самоходных 
погрузочных машин и транспортных средств при длине доставки 
до 200—400 м.

Погрузочно-доставочные машины подразделяются па агрегаты 
легкого и тяжелого класса.

Машины легкого класса имеют погрузочный орган м алого  
объема (0,1—0,4 м3) и емкость бункера, не превышающую 2 м3. 
Расстояние доставкп для этих машин составляет обычно не более  
2< Ю м, вес груженой машины 4—8 тс. Почти все машины этого  
класса имеют зависимое питание энергией: через пневм ати ческ и й  
шланг пли электрический кабель. Выработки, где могут и сп ол ь­
зоваться эти машины, должны иметь сечение 4 ,5— 12 м2.

Машины тяжелого класса имеют, как правило, автономный 
привод дизельный, используются на проходке выработок сече­
нием свыше 10 м- и в очистных выработках. Они могут транс­
портировать горную массу на большие расстояния. Бункер имеет
• мкость .3—1.) м3, вес груженой машины достигает 50 тс.

','J,!°CTb ?пИН<оНИЯ погРУзочи°-Доставочных машин 4 —35 км/ч 
г„ . п?еднеи 1 ° км/4 и ограничивается требованиями техники 

■ ' 'и. *ыг Iроходные машины снабжаются трансмиссиями.
нии скопогтЛСПг,ЧИТЬ достаточно широкий диапазон регули- 
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ч

Рпс. 6 . Погрузочно-доставочная машина МПДН-1:
1 — погрузочный орган; г  — ходовая часть; 8 — аккумулирующий бункер; 4 — система

управления

ПД-8 и т. п.), а машины с ковшом и бункером — ПТ (ПТ-3, 11Т-5 
и т. п.).

Погрузочно-доставочные машины, как наиболее эффективные 
технические средства, постепенно заменяют скреперные установки 
в забоях с углом падения залежей до 12—16° и самоходные по­
грузочно-доставочные комплексы. Оптимальная длина может 
быть определена расчетом, по некоторым данным она колеблется 
в пределах 150—300 м в зависимости от грузоподъемности и хо­
довых качеств машины.

Большое распространение при сплошных системах могут 
получить ПДМ легкого класса (табл. 13).

Из ковшовых бункерных ПДМ этого класса широкое распро­
странение получили МПДН-1, 1ПДН-2 (CCCP),T2G, T2GH, T4G, 
«Каво-310», «Каво-510» фирмы Атлас Копко (Швеция), «Эймко-803» 
фирмы «Эймко» (США) (табл. 14).

М ашина М П ДН -1  (рис. 6), созданная институтом НИПИГор- 
маш, предназначена для погрузки горной массы кусковатостью 
до 500 мм и доставки ее на расстояние до 150 м при проведении 
горизонтальных выработок сечением более 6,5 м2, а также в очи­
стных забоях. Она имеет четыре ведущих колеса с пневмоприво­
дом, благодаря чему достигается высокая проходимость и большое 
напорное усилие при внедрении ковша.

Бункер разгружается опрокидыванием назад с помощью пнев- 
моцилипдра. Техническая производительность на погрузке и до­
ставке на расстояние 25 и 50 м составляет соответственно 20

3* V. 35.
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и 24 м3/ч. Машина выпускается Воронежским заводом горно- 
обогатительного оборудования.

Машина 1ПДН-2  предназначена для погрузки п доставки гор­
ной массы кусковатостыо менее 800 мм при проведении горизон­
тальных подготовительно-нарезных выработок сечением более 
7,5 м2. Выпускается Артемовским машиностроительным заводом. 
Привод машины пневматический. Разгрузка кузова машины осу­
ществляется через заднюю торцовую стенку. Ковш приводится 
в движение цепыо, которая наматывается или разматывается 
с барабана привода ковша. Ведущими колесами являются перед­
ние, задние — ведомые и управляемые. Техническая производи­
тельность машины по погрузке и доставке на расстояние 25, 50, 
75 м соответственно составляет 27; 22,6 и 19,2 м3/ч. Наибольшая 
длина доставки 100 м.

Особенностью безбункерных погрузочно-доставочных машин 
легкого класса (см. табл. 27) является выполнение рабочим орга­
ном совмещенных функций погрузки и накопления материала. 
Горная масса может доставляться в ковше либо непосредственно 
к месту разгрузки, либо перегружаться в другие транспортные 
средства. Все безбункерные ковшовые машины представляют 
собой высокопроизводительные агрегаты с автономным приводом. 
Они способны доставлять груз на большие расстояния. Производ­
ственное объединение «Фадрома» (Польша) выпускает машину 
SL0-I грузоподъемностью 2,3 т.

Американская фирма «Вагнер» выпускает пять моделей машин 
типа Скуп Трэм (ST) с ковшом емкостью от 0,76 до 3,1 м3 и грузо­
подъемностью от 1,4 до 5,45 т. Машины обладают чрезвычайно 
высокими тяговыми и скоростными параметрами, благодаря чему 
они в груженом состоянии могут преодолевать подъемы от 19 
до 30° со скоростью 1,5—2 км/ч. Машины отличаются малым 
радиусом поворота. Модели ST-1,5, ST-2A, ST-4A получили наи­
большее распространение на подготовительно-нарезных работах 
и в очистных забоях малых размеров.

Фирма «ГХХ Штеркраде» (ФРГ) выпускает шесть моделей 
ПДМ типа ST с емкостью ковша от 0,76 до 3,1 м3 грузоподъем­
ностью от 1,4 до 5,4 т. Эти машины по некоторым техническим 
данным отличаются от подобных моделей фирмы «Вагнер». ПДМ 
G-ST-2A и G-ST-2B в основном используются на проведении 
горных выработок и в очистных забоях малого сечения. Эти модели 
отличаются друг от друга только геометрическими параметрами 
и незначительно скоростными качествами. Машина применяется 
как в проходческих, так и в очистных забоях. Необходимость 
использования ПДМ в различных горнотехнических условиях 
обусловила изготовление двух моделей G-ST-4A и G-ST-4B, 
которые отличаются друг от друга только усилием черпания 
на кромке ковша и габаритами.

В 1970 г. фирма «Вагнер» выпустила новую малогабаритную 
машину H ST-I на пневмошинпом ходу с емкостью ковша 0,76 м3
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УТрйти» и гидромеханической к о р обк ой  передач. Нонс- 
с дизелем «Дентц> обеспечивает п л а в н о е регулирование
вое педальное у t • Вы сокая м аневренность м аш ины  „о- 
скоростп от L' Д ее в выработках небол ьш ого сеч ен и я . Высота
машины в транспортном положении 1,8 м, ш ир ина — 1,2  м.

Фи,ша «Бабко», (США) вы пускает н еск ол ь к о  м о д ел ей  маш ин  
тппГ” т  с емкостью ковша от 1,15 до 4,1 м3. Эти м аш ины  отли­
чаются повышенной грузоподъемностью , что п о зв о л я ет  эк сп л у -  
атировать их на рудниках, где удельная масса руды достигает
3 т/м3.Фирма «Эймко» (США) выпускает пять моделей машин типа ST. 
Одна пз них («Эймко-802 LHD») имеет пневмопривод, остальные — 
дпзельнып привод. Эти машины успешно используются при раз­
работке рудных месторождений.

Модели «Эймко-802 LHD» и «Эймко-911 LHD» предназначены 
для проходки штреков сечением до 5 м2. Они имеют с машинами 
C.-ST-2A и G-ST-2B сходные характеристики.

Погрузочно-доставочная машина П Д В -2  института НИПИгор- 
маш выпускается заводом «Коммунист». Она состоит из ходовой 
части на пневмошинном ходу, погрузочного органа гребного типа, 
кузова с донным пластинчатым конвейером, тормозной системы 
и системы управления. Машина предназначена для погрузки 
и доставки горной массы при проходке подготовительных гори­
зонтальных выработок сечением более 4,5 м2, а такж е для очистных 
работ при добыче руды блоковой системой слоевого обрушения.

Преимуществом машины является возможность использования 
ее при доставке руды по выработкам сечением 2,0 X 2,5 м, нере- 
сеьающихся под прямым углом. Исполнение — рудничное, нор­
мальное. Выпускается Дарасунским заводом горного оборудо­
вания.

Техническая характеристика

Производительность. м3/ч:
только на погрузке .....................................  ~q
при погрузке и доставке, на 25 м . . . . ! !  1°| 0

* * на 50 м .................  qn
Лаьление сжатого воздуха, кгс/см2 ' ' г ' ' г

рость передвижения, км/ч .....................
п рк дал м м н ы й 'гр у!•ьенон машиной градус

;lUB;,eHUe иа ГРУНТ, КГС/СМ2 ; : ...................  О6 ,
аккумулирующего конвейера мз ................. Т 5

. т  цепи конвейера м/с .................
мощность двигателей' т с .........................1 Ч игы. мм: ’ с ..........................  35

>-.н и : ранг портном положении (с поднятым
.....................................................................  3100I-иг... 1.1 и рабочем положении (с поднятым греб­

ком.............................................................................  . 1850
высот* и туеввоортвом г о д о ж е н н и .....................  1650
тирана м аш ины .......................................................... 1350Viafca, кг ....................

Машины 11ДВ-2 широко распространены на железных рудниках 
Урала и Кривого Рога, где они в комплексе с буровыми карет­
ками СБКН-2п применяются на проходке подготовительных и на­
резных выработок.

Добычные комбайны применяются в очистных и подготови­
тельных выработках пологопадающих залежей мягких руд(/ <  4), 
разрабатываемых сплошными системами, в комплексе с самоход­
ными вагонами или забойными конвейерами. В очистных и под- 
готовительно-нарезных забоях сеченпем от 5 до 8 м2 шахт но до­
быче солей в комплексе с самоходными вагонами широко экс­
плуатируются комбайны ШБМ-2, ПК-8 .

Для разработки пластов мощностью от 4,5 до 6,5 м приме­
няется проходческий фрезерный комбайн 2ПУ. На выемке пластов 
заходками используются комбайны МБЛ-1, МБЛм и М БЛД.

§ 7. КРЕПЛЕНИЕ И ЗАКЛАДКА

В зависимости от способов крепления кровли выработанного 
пространства созданы различные типы машин и приспособлений. 
Д ля установки штанговой крепи в слабонаклонных выработках 
высотой до 5 м используется комплект аппаратуры, который 
или переносится, или устанавливается на специальные полки, 
смонтированные на шасси самоходных вагонов, автомобилей, 
буровых кареток, тракторов. На шахтах Советского Союза широко 
эксплуатируются комплекты переносных аппаратов для установки 
железобетонной штанговой крепи: АПР-1 и конструкции 
НИПИгормаша. Наиболее совершенным из них является комплект 
института НИПИгормаш, который состоит из пневмонагпетателя 
ПН-1 (рис. 7) и трех контейнеров.

Пневмонагнетатель ПН-1 предназначен для механизирован­
ного приготовления цементно-песчаного раствора и подачи его 
сжатым воздухом в скважины. Он может быть использован также 
при ремонте монолитной бетонной крепи, креплении стволов шахт, 
герметизации перемычек и т. п. Контейнеры предназначены для 
доставки сухой смеси компонентов раствора от склада до места 
работ и хранения ее в шахте.

Техническая характеристика комплекта
Пневмонагнетатель ПН-1

Объем бака, дм3 ......................................................  24,5
Рабочее давление сжатого воздуха, кгс/см2 5 
Мощность двигателя привода лопастного ва­

ла, л. с ........................................................................  1,4
Высота, длина п шпрпна, м м .............................. 1380x670x520
Масса, кг ...................................................................  60

Контейнер
Объем, дм3 ...................................................................  62
Длина, м м ................................................................... 1390
Диаметр, м м ...............................................................  300
Масса, кг ...................................................................  40
Стоимость, руб.............................................................. 400
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Рис. 7. Пневмонагнетатель ПН-1

Ия^т л вливается Свердловским заводом горноспасательного 
оборудования.

Ь \ в ш у р о в  под анкерные болты производят или теле-  
ск"иными перфораторам», или буровыми каретками.

“ 7Ы ®  крвш м иш  кровли анкерными болтами в с л а б о -  
н и о ш а  выработках высотой более 5 м производятся посреД' 
ствим специальных самоходных машин СААК-2(3)-2000, СП8А, 

и ДР- В выработках, исключающих эк сп л у а т а ц и ю  
lux нашкн, бурение шпуров производят телескопными

гяповку болтов — переносными н а г н е т а т е ­лями с ьонтмшерами.

И п к  очистных и подготовительно-нарезных вы 
............................  осуществляется установками Н Б П -

вьг- 
1

и Б М-60; на некоторых рудниках СССР начали применять мало­
габаритные агрегаты T1I-3.

Для возведения различных видов деревянной, металлической 
разборной крепи за рубежом применяются малогабаритные само­
ходные крепеукладчики (в Швеции и других странах).

Установки и машины для механизации закладочных работ 
применяются при разработке залежей сплошными системами 
с закладкой.

На рудниках, применяющих самоходные комплексы, закладоч­
ные работы ведут иногда с использованием погрузочных и доста- 
вочных машин этих же комплексов. При этом возможны 
два способа ведения закладочных работ.

1. Закладочный материал доставляют в выработанное про­
странство или из горно-проходческих выработок, или из очистных 
забоев при разработке маломощных месторождений с раздельной 
выемкой.

2. Закладочный материал с поверхности по трубопроводам 
транспортируется в аккумулирующие восстающие выработки, 
откуда он в вагонах или погрузочио-доставочнымп машинами 
доставляется в выработанное пространство.

§ 8 . ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Широкую механизацию вспомогательных работ при очист­
ной выемке сплошными системами можно осуществить при­
менение самоходных комплексов. На поддержании кровли выра­
боток высотой до 8 м можно использовать различные типы само­
ходных полков (CII-8A, «Секома-049» н др.)- В качестве 
погрузочно-транспортных машин — агрегат ПСШ-20Д, авто­
мобили для перевозки людей, ВВ, материалов, запчастей. Н а 
зарубежных рудниках с аналогичными условиями широко экс­
плуатируются дизельные вагонетки МТЗО, МТ40, «Джой-Скаут» 
ТРМ-2м, различные типы самоходных универсальных машин, 
которые могут работать как краны, погрузчики и машина для 
транспортирования людей, материалов, оборудования и т. п. 
На зачистке почвы забоев после взрыва, сооружении и ремонте 
подземных дорог могут работать подземные бульдозеры.

На крутопадающих залежах, разрабатываемых сплошными 
системами, для подъема оборудования и материалов по восста­
ющим выработкам применяют тягальные и подъемные лебедки, 
реже — лифты.



МЕХАНИЗАЦИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРИ КАМЕРНЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

8 1 ОПЫТ МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРИ КАМЕРНЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

Камерные системы разработки в зависимости от у г л а  п аден и я  
месторождения разделяются на две группы: б езэт а ж н о -к а м ер н ы е  
системы разработки, применяемые при пологом падении, и эт а ж н о ­
камерные системы для наклонных и крутопадающих залежей. 
Прп пологом падении залежи (в зависимости от размеров) раз­
работка ведется камерами по простиранию, вкрест простирания, 
панелями. При этом на всех производственных процессах м огут  
применяться переносные и самоходные машины — самоходные 
буровые каретки, погрузочные машины, самоходные погрузочно- 
доставочные машины.

Для разработки залежей мощностью от 6 до 12 м (Д ж езказган) 
была предложена панельно-столбовая система с отбойкой без- 
уступным забоем и панельно-столбовая система с верхней под­
сечкой (Б1). Последняя система, с отбойкой руды скважинами, 
имела существенные недостатки, вследствие которых не получила 
распространения. О. А. Байконуров предложил панельно-столбо­
вую систему с верхней подсечкой, V-образной. формой забоя и  
безуступноп пли почвоуступной отбойкой. При этой системе руда 
из подсечки сбрасывается вниз погрузочно-доставочными маши­
нами плп бульдозерами. Для осмотра и оборки кровли, а такж е 
ремонта крепи применяется самоходный полок СП-12. Н а буро­
взрывных работах используются буровые каретки СБУ -2к и л и  
оашсшше боровые каретки ББК-4, на погрузочных работах — 
малогабаритный экскаватор ЭП-1 с ковшом емкостью 1,0 м3 или 
m  и на Доставочных работах — самоходные вагоны
Ытляяп «J!?*0 автомашины- На доставке и транспорте целесо- 
п о л и т , 4 п ^ ЬЗОВаТЬ ионвейеРы- Для этой цели К азахским  
КФР-1 Ш ИНСТИТУТ0М разработана конструкция к о н в ей е р а

обору давания Г : ? Г ЬНЫХ пРимеРов влияния самоходного 
6  м  я м я е ^ я  опн /  совеРшенствование системы раз-

РУДИ» ирвоиаяальяп “Д жеРст  {Канада). Н а  этом
применялась обычная камерно-столбовая

система разработки с рельсовой откаткой. Свинцово-цинковое 
месторождение «Джерси» представлено залежами вкрапленного 
и замещенного типов. Главными рудными минералами являются
сфалерит, галенит и пирит.

Из условий залегания рудных тел наибольшее влияние на 
развитие горных работ оказывают частые изменения угла падения 
в пределах от почти горизонтального до 35 .

При использовании указанной выше системы разработки опе­
рации бурения выполнялись ручными перфораторами, отбойка 
уступными забоями. Доставка руды осуществлялась скреперными
установками различной мощности.

В 1953 г. на нарезных и очистных работах были достигнуты
следующие показатели:

Производительность бурения, м /чел-см ену..................... 30
Удельный расход ВВ, г / т ......................................................
Выход руды на пог. 1 м шнура, т .................................
Производительность скреперной установки мощностью

20 л. с., т/смену ..................................................................  "2
П роизводительность скреперной установки мощностью

50 л. с., т/смену ..................................................................  350
Производительность труда забойного рабочего па очи­

стных работах, т /ч е л -с м е н у .............................................. 34

При выборе самоходного забойного оборудования к нему были
предъявлены следующие требования:

1. Оборудование должно легко п быстро передвигаться от
одного забоя к другому.

2. Оборудование должно перемещаться с помощью собствен­
ных источников энергии.

3. Для достижения наибольшего эффекта и максимального
сниячения стоимости оборудование должно быть специально скон­
струировано для данного вида работ.

4. Оборудование должно быть прочным и жестким. В первый 
период в результате применения самоходного безрельсового обо­
рудования на руднике добились сокращения производственных 
расходов. Однако в дальнейшем эта экономия была перекрыта 
высокими расходами на ремонт и поддержание. Эти расходы 
складывались из зарплаты ремонтных рабочих, стоимости заменя­
емых частей и больших потерь времени. После исследования были 
установлены три основные причины таких повышенных расходов:

а) небольшой производственный опыт у части операторов, 
которым было поручено самоходное оборудование. Инженерно- 
технический персонал не имел точного представления о возможной
производительности этого оборудования;

б) не была организована достаточно надежная система обслу­
живания, поддержания и ремонта исключительно для самоходного 
оборудования. Положение осложнялось отсутствием обученных 
ремонтных рабочих и обслуживающего персонала. Кроме того,
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«Эймко-104» Хорошая 450 33,3 4,0 22,0 3.7 29,7
«ЭЙМКО-105» » 700 66,6 2,7 8,0 1.5 12,2

Скреперный по­
грузчик

Плохая 175 80,0 11,0 7,3 3,3 21,6

Погрузчпк ИП-9 Хорошая 300—
400

50,0 4,8 20,0 4,1 28.9

Экскаватор 
ТЧ-25К (фирмы 
«Тью-Дорен»)

Удовлетвори­
тельная

650 75,0 5,3 4,5 2,4 10,2

нередко возникали затруднения со снабжением запасными и бы- 
строизнашивающимися частями большинства новых машин,

в) возможно, основная причина заключалась в том, что боль­
шая часть нового оборудования оказалась неспособной выдержи­
вать даже обычные нагрузки и быстро изнашивалась. При выборе 
самоходного оборудования его стоимость, которая по общему 
признанию пока является главным фактором, не должна иметь 
решающего значения.

Машина должна обладать следующими качествами: высокой 
производительностью, минимальными потерями времени, низ­
кими расходами на ремонт, подвижностью, относительной лег­
костью управления для операторов высокой квалификации. С этих 
позиции погрузочные машины рассмотрены в табл. 15, из которой 
видно, что наименьшие расходы получены при эксплуатации 
экскаватора ГЧ-25К. Из-за малой подвижности экскаватор не 
пригоден для проходческих работ, но для очистных работ он
является, вероятно, наиболее подходящим погрузочным сред* ством.

Лн.|1.ЮШЧНЫМ методом производился выбор транспортных ма­
шин. Данные по этим машинам приведены в табл. 16.
II jL,0"P самоходного транспорта является сложным вопросом.

не°бходимо учитывать многие факторы, среди которых 
■ м о е » »  важными являются следующие:

Должны пяЛл1«»^80НТаЛЬ&Ые РазмеРы откаточного сосуда. Они 
ншшТм а ^ в ами.ТВУЮЩИХ выработках л в комплексе

^ ; : p e ^ r ; ; M0Z Dr Ka3T -  ЯЕЛЯСТСЯ важным, но не 
кия .1. n.iv.rr I 10В0е °^0РУА°вание может работать 

ными и ремонтными расходами и амор-
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Автосамосвал «Дарт» (10 т) 
Автосамосвал «Юклид» (10 т) 
Автосамосвал «Керхипг»

Тягач «Катерпиллер» D-10 
с прицепом «Лендис» (15 т)

Хорошая
»

Очеиь
хорошая
Средняя

110
180
180

270

33,3
75.0
75.0

75.0

11.9
7.5
7,0

4.6

15.0
4.0
3.0

3.0

7.0
7.0 
3.5

4.0

11.0
4.4
3,3

4,6

44.9
22.9 
16.8
16.2

тизационными отчислениями, что может оказаться экономически 
невыгодным.

3. Грузоподъемность. Это наиболее важный фактор, поскольку 
он непосредственно влияет на размеры производственных затрат. 
Обычно считают целесообразным приобретать машины с макси­
мальной грузоподъемностью.

4. Общая конструкция и прочность. Как отмечалось выше, 
стандартное оборудование не будет в достаточной степени удо­
влетворять условиям работы. Д ля этих целей пригодно большин­
ство автомашин, предназначенных для работы в тяжелых усло­
виях.

5. Подвижность и скорость движения. Эти факторы непосред­
ственно влияют на величину производственных расходов и яв­
ляются наиболее важными. Они влияют на продолжительность 
маневрирования, движения, разгрузки и погрузки.

Существует несколько факторов, специфичных для того или 
иного типа транспортного оборудования и в определенной степени 
влияющих на величину производственных расходов. Например, 
стоимость авторезины является одной из главных статей расходов 
и может широко изменяться в зависимости от типа оборудования. 
Расходы на замену шин для машин, имеющих двойные приводные 
колеса, будут значительно выше, чем у машин с одинарными при­
водными колесами. Общие расходы на замену авторезииы соста­
вляют 15—25% общей суммы эксплуатационных расходов. Если 
все дизельные двигатели машин работают хорошо, предпочтение 
отдается тому, который оказывается более легким в эксплуатации
и обслуживании.

Как видно из табл. 16, наилучшие технико-экономические
показатели получены при эксплуатации тягача «Катерпиллер» 
/М О  с прицепом «Лендис». Этот комплекс имеет одинарные веду­
щие колеса. Разгрузка прицепа осуществляется с помощью гидро-
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,  „йтапает хорош ей м ан ев р ен н ост ь ю  п высокой 
цилиндра. Б лагодаря  бол ьш ой  грузоподъемности „
скоростью д в и ж е т  спеш н0 п р и м ен я ет ся  на очпстных
p E a T * H a подготовительных р аботах  этот комплекс оказался

непригодным- ( обладает очень высокой прочность,,,
й пм и эксплуатации. Он может передвигаться в любом 

направлении с одинаковой скоростью. Скорость движ ения у  „ его
—  ниже, чем у других машин, но этот недостаток с избыт­
ком компенсируется за счет сокращения времени маневрирования 
п разгрузки. Самосвал может применяться на подготовительных 
работах! Вследствие относительно небольшой грузоподъемности 
этой машины эксплуатационные расходы будут больше, чем у тя­
гача; однако расходы на ремонт этой машины крайне низкие, 
потери времени — незначительные, что, в конечном счете, делает 
самосвал «Кехрпнг» более экономичным в эксплуатации по срав­
нению с другими машинами.

Буровое оборудование выбиралось из испытывающихся на 
руднике двух буровых кареток. Одна из кареток смонтирована 
на ходовой части трактора РД-7, имеет три стрелы длиной по 3 м, 
которые с помощью гидроцилиндров могут перемещаться в вер­
тикальной и горизонтальной плоскостях. Две стрелы на каждой 
каретке являются телескопическими и с помощью гидроцилипдра 
могут выдвигаться дополнительно на 3 м. Н а каждой стреле уста­
новлен цепной автоподатчик длиной 4,1 м, оснащенный перфора­
тором «Лайнер» с диаметром цилиндра 89 мм. Автоподатчик дает 
возможность бурить шпуры глубиной 3,8  м без смены штанг. 
Управление стрелами, автоподатчиками и перфораторами осу­
ществляется дистанционно с панели, расположенной у  места 
оператора. Каждая стрела управляется со своей панели. Оператор 
уходит от панели только в случае необходимости смены бурового 
инструмента. Обе каретки снабжены осветительными прожекто­
рами, питание которых осуществляется от пневмогенераторов, 
находящихся непосредственно на каретках. Две внешние стрелы 
установлены под углом 1о° к продольной оси каретки, что по­
зволяет об\ривать большую площадь забоя. С одного положения 
каретки можно бурить горизонтальные параллельные шпуры 

а ширине *, > м и по высоте на 4,8 м. Вертикальные восходящие 
шп>ры можно бурить на высоте 7,2 м от почвы забоя.
Т 1-1 Л* г !  каРетка смонтирована на ходов ой  части  трактора 

управления, водо- и в о зд у х о сн а б ж ен н ем на этой
оаботярг °fwfe удачно по сРавнению с первой. Н а каж дой 

на с'o m n  -|яоИГаДа И3 ДВ̂ ело*ек- Производительность
М ,-i, , , л,ост1Абол ее 36 0  Г Т «  " С" * Н у-Jttftiw  орсчняя DU м иа машино-смену. При

425 Каждая б 1 ^ ™ ДИТеЛЬН°СТЬ каРеТ1'И составляет

'а 1,,йно-сменГиТбо1о е Т Т Я0СТНЧЬ n P0,“ B0« " '4», 1 эолее в зави сим ости  от вида

выполняемых работ. Обе каретки могут работать в выработках 
сечением 4,5 X 4,5 м и в очистных забоях. Предпочтение было 
отдано второй каретке.

После испытаний для бурения была выбрана буровая сталь 
«Атлас» круглого сечения диаметром 32 мм. Заправка хвостовиков 
и нарезка резьбы производились в механических мастерских 
компании. Одной буровой штангой бурят в среднем 240 м шпуров. 
Буровые коронки съемные, крестовые, диаметром 51 мм, армиро­
ванные твердым сплавом. Используются коронки типа 118 фирмы 
«Канадиэн Ингерсол Рэнд» и «ДС» фирмы «Тимкен Роллер Би- 
ринг Компани». В среднем одной коронкой пробуривают 300— 
420 м шпуров.

Из вспомогательного оборудования на руднике применяются 
следующие машины:

1. Грейдер «Катерпиллер» № 212 (1 h i t . )  д л я  поддержания 
дорог и имеет большое значение для работы рудника. Фактически 
время, затрачиваемое на поддержание дорог, составляет в среднем 
4—8 ч в неделю.

2. Бульдозеры ДБ фирмы «Катерпиллер» (2 шт.) для чистки 
дорог, подгребания отбитой руды при погрузке, а также для дру­
гих мелких работ.

3. Легкая автомашина общего назначения (1 шт.) для транс­
портирования материалов, буровой стали, ВВ, труб и т. д.

4. Погрузочная машина с передней разгрузкой (1 шт. моделп 
НДЭ) для строительства дорог, доставки тяжелых материалов, 
оборки кровли и т. д. При оборке кровли рабочий находится 
в ковше, что увеличивает осматриваемую площадь кровли при 
одном положении машины.

5. Машина для заряжания шпуров (1 шт.). По действующим 
на руднике правилам в каждую смену заряжание и взрывание 
шпуров производится одним человеком. Поэтому взрывнику 
выделена одна из старых автомашин, которая служит для транс­
портировки ВВ со склада к забою и одновременно используется 
в качестве платформы для заряжания шпуров в кровле. В насто­
ящее время на этой машине нет специальной платформы для 
заряжания шпуров, хотя несколько конструкций проходили 
испытания.

6 . Автомашина монтажной бригады (1 шт.) по прокладке 
воздушных, водяных и вентиляционных трубопроводов. Эта 
автомашина служит также для перевозки необходимых мате­
риалов. В дальнейшем предполагают установить на машине 
подъемную гидравлическую платформу с П-образной рамой, 
чтобы облегчить монтаж труб и сократить затраты рабочей силы.

Обслуживание и ремонт оборудования производится в под­
земной ремонтной мастерской, расположенной близко к центру 
горных работ, и в мастерской на поверхности. В настоящее время 
все гусеничное оборудование обслуживается, ремонтируется и за­
правляется горючим в подземной мастерской, а оборудование
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Vn„v  _  В мастерской па поверхности. [|р ,.. 
„а пневмоквлеетом *оду расположенВои в непосред.
имущества подаемнон очевпдны, и в дальвд._
ственноп близости о * астерскую намечено расширить. Ремонтная 
шеи эту реиоитну чи]0веК) пз них 5 человек постоянно раб0. 
бригада состппт остальные 6 -  делятся поровну на тр„
ТТ , и е Дс и е т  Предполагается, что этот штат будет сокращ у  
в д в о е  Организация, обучение и деятельность ремонтной бригады, 
несомненно, являются важными факторами, влияющими на успещ- 
ное использование самоходных машин.

Применение перечисленного выше самоходного оборудования 
вызвало некоторое изменение применявшегося варианта системы 
разработки. Подготовительные выработки решено было проводить 
в висячем боку залежи, поскольку он устойчив и имеет ровный 
контакт с вмещающими породами. Первоначальное сечение выра­
ботки (4,5 X 4,5 м) позже расширялось заходками до 12 м. За- 
ходки проводят в одну, реже в обе стороны. Проходка выработки 
опережает проходку заходок на два цикла. Оставшийся после 
образования подсечки запас отрабатывается почвоуступпым за­
боем. Для поддержания кровли оставляют целики толщиной 6 м 
и длиной от 3 до И  м. Как показал опыт отработки, запас руды 
в целиках не превышает 10% промышленного запаса.

Панели (камеры) располагают по обеим сторонам главной 
нарезной выработки на расстоянии около 18 м от нее. Наибольшие 
запасы отрабатываются уступами, высота которых изменяется 
в пределах от 4,5 до 6 м, а по ширине — на всю ширину подсечки. 
Глубина шпуров на уступах принята б м. Д ля их бурения тре­
буется однократная замена буровых штанг. Н а данной стадии 
работ для создания дорог до верхних забоев используются буль­
дозеры. При этом каретки могут перемещаться как вверх, так 
п вппз. За один цикл на каждом уступе отбивают около 1000 т 
р\ды. Шпуры бурят по сетке 1,5 X 1,5  м. Расход ВВ при этом
о и. виляет 270 г/т. Объем вторичного дробления незначителен.

рп иманных выше размерах забоя, сетки расположения шпуров 
и * ы \оине л ступ обуривается за одну смену. П огрузка и до- 
стаы.н отоитого в одном забое количества руды требует 1,5—
- см(‘ны (при погрузке экскаватором).

Для взрывных работ, после проведения необходимых испы-
в патоонях°пя^ ^ано o!J Г п!л^° «Килчел». Это ВВ применяется

400 мм *  200 мм в мягкой упаковке и 44,5  X
в мягкой* чала на Дн° шпура опускают

I В К0Т0Рые обеспечивают высокую

•ю т  б'.,п ,Г ,7 п а т Ч,ш щ  T n Pa ДЛЯ у с к о р е п и я  з а р я '  >тся nnnur.-j., ТР°1Ш- Д ля рассредоточения заря- 
бойки поии'.'' И’чные ДеРевянные патроны длиной

11 На очистных (il/ll<JI песок, упакованный в бумажные 
. ™  при отбойке руды  за х о д к а м и ,

.иной выемке взрывание осуще­

ств л я ется  исклю чительно детонаторам и короткозамедленного дей­
стви я . Это способствует  хор ош ем у дроблению  руды.

П роизводительность  труда подземны х рабочих при описанной  
выше т ехн ол оги и  р азработки  и м ехан и зац и и  производственных  
пр оц ессов  составляет 50 т/чел-см епу. П рим енение сам оходного  
обор удован и я  позволяет  снизить себестоим ость добычи почти 
в два раза.

Отметим некоторые нз условий, обеспечивающих положитель­
ные результаты применения самоходного оборудования для раз­
работки месторождений полезных ископаемых подземным спо­
собом. К ним относятся:

а) правильный выбор оборудования для конкретных горно­
технических условий;

б) хорошая организация ремонта и обслуживания оборудо­
вания;

в) для компенсации затрат на приобретение оборудования оно 
должно работать максимальное время в сутки;

г) для каждой бригады необходимо иметь определенное коли­
чество забоев, обеспечивающих полную загрузку оборудования.

Применение самоходного оборудования позволит повысить 
производительность труда без увеличения его интенсивности, что 
обеспечит широкое использование этого оборудования при раз­
личных системах разработки. При проектировании разработки 
новых месторождений или реконструкции старых шахт необходимо 
тщательно взвесить назначение и возможности всех видов име­
ющегося самоходного оборудования. Н а некоторых месторожде­
ниях, в силу специфических условий, самоходные машины могут 
использоваться лишь частично, например, только на доставке или 
погрузке и т. д.

На руднике «Харрикейн Крик» (США) добыча боксита подзем­
ным способом характеризуется относительно высоким извлечением 
при неблагоприятных условиях слоистых водоносных покрыва­
ющих пород и неустойчивых глинистых породах лежачего бока. 
Управляемое обрушение, закрепленные забои и рациональные 
системы поверхностного и подземного дренажа свели к минимуму 
имевшиеся трудности и позволили увеличить добычу.

Месторождение боксита имеет длину по простиранию 1800 м, 
ширину 450 м, а его мощность колеблется от долей метра до 12 м. 
Рудная залежь расположена на глубине 30—90 м от поверхности 
и имеет угол падения от 1 до 6 °.

Схема подготовки выемочного поля заключается в проведении 
парных главных штреков от ствола к разрабатываемым участкам. 
Этп штреки параллельны и проходят на расстоянии 18 м друг 
от^друга. Они соединены между собой квершлагами, пройденными 
под углом 60° к направлению штреков. Угол в 60' был выбран 
с целью обеспечения достаточного места для прохода Челноковых 
вагонеток и уменьшения уклона откатки в пологом рудном теле. 
Ш треки имеют размер 2,1 X 3,6 м и проходятся по лежачему
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Рис. 8. Схема сплошной ступенчатой Рис. 9. Камерно-столбовая система 
разработки с обрушенпем разработки:

1 — деревянная стенка; 2 — конечный 
контур столба; 3 — первоначальный кон­

тур целика; 4 — камера

боку боксита. Для крепления штреков применяются м ет а л л и ч е­
ские рамы, изготовленные из рельсов, податливые арочные оклады 
с деревянной затяжкой и рамное крепление из круглого л еса .

Для проходки горизонтальных выработок применялся ком­
байн, который давал хорошие результаты, за исключением случаев 
проходки по очень твердым бокситам. В таких породах выра­
ботки проходили буровзрывным способом. Д ля удобства транс­
портирования все штреки устланы досками из твердых пород 
древесины. Доски расположены на расстоянии 5 см друг от друга 
и прибиты к прогонам, расположенным параллельно оси ш трека. 
Деревянные настплы в выработках, где вода протекает над отка­
зны м  путем, выдерживали интенсивное движение в течение 
- 8  лет, по в более сухих выработках настилы менялись каждые

< —I- месяцев ввиду повреждения их сухой гнилью.
После проведения ряда экспериментов на руднике была п р и ­

нята камерная система разработки с последующим обрушением. 
т выемка целиков и принудительное обрушение к р о в л и  

т непосредственно за выемкой камер. Применение о г р а ­
ни .и ревянных стенок между обрушенным п р о ст р а н ст в о м

зволяппи и' ,1Вляется важной особенностью этого метода, по- 
ь резко снизить разубоживанис руды.

“ Я В наи^олее высокой части рудного тела 
е о т о я б ^ еНИЮ’ сохраняя стУпенчатую линию забоя

* о т р . к а м е р  обуривается их кровля и н ал ега ­

ющие породы обрушиваются в выработанное пространство. Важ­
ным моментом является управление обрушенном. Если оно раз­
вивается слишком медленно, то близлежащие блоки (целики) 
РУДЫ (неотработанные участки) подвергаются чрезмерному гор­
ному давлению. Оно вызывает отслаивание руды на стенках 
горизонтальных выработок и образование трещин в кровле вокруг 
целиков в камерах и в горизонтальных заходках вблизи обрушен­
ного пространства. Как видно из рис. 9, первым этапом при выемке 
предварительно подготовленного ромбовидного участка является 
разделение его на более мелкие блоки путем проведения выработок 
площадью сечения около 2,3 м2. Первый из мелких блоков, пред­
назначающийся для выемки, примыкает к линии обрушения. 
Около 75% блока подрезается (отрабатывается) горизонтальными 
выработками с образованием V-образной камеры, после чего 
оставшаяся часть массива уменьшается (отрабатывается) до мини­
мального размера и оставляется в качестве временного целика, 
в то время как происходит отбойка в кровле камеры.

Отбойка руды в камерах производится шпурами глубиной 
от 1,5 до 4,5 м, расположенными по сетке 0,9 X 0.9 м. Шпуры 
бурятся перфораторами на колонке с пневмоподачей. Сталь при­
меняется диаметром 22 мм со съемными коронками. В мягких 
породах иногда пользуются шнековыми бурами. Отбитую руду 
в камере временно магазинируют, и с ее поверхности обурпваются
верхние шпуры.После уборки руды возводятся деревянные стенки по обеим
сторонам камеры, примыкающим к массиву (см. рис. 9). Стенка 
устраивается путем установки стоек, которые сбиваются из двух 
досок (брусьев) толщиной 10—20 см, устанавливаемых между 
собой на расстоянии 1,8 м. Стойки крепятся проволокой к дере­
вянным штырям диам етром  57 мм и длиной 1,2 м, которые закли­
ниваются в специально пробуренные скважины (на высоте 2,1 м 
от почвы). Затем к стойкам крепптся горизонтальная обшивка 
из брусьев (досок) толщиной 10—20 см и длиной 3,6 м. Эти брусья 
крепятся с расстоянием 20 см между собой. При взрывании стенка 
защищается досками, устанавливаемыми вертикально. Самый 
вер хн и й  слой боксита толщиной 30—60 см оставляется в кровле 
до начала обрушения для поддержания слабых налегающих
пород.Конечная стадия выемки в камерах сводится к уборке отбитой 
руды, уменьшению последовательным взрыванием диаметра це­
лика до 1,5 м, обуриванию целика для обрушения, сооружению 
перемычки па входе в камеру и заряжанию и взрыванию скважин, 
пробуренных в кровле и целике. Смежные камеры одновременно 
не разрабатываются. Последовательность выемки вдоль всей 
линии обрушения соответствует определенной схеме.

Вся руда, отбиваемая в камерах, грузится с помощью само­
ходных погрузочных машин гребкового типа в самоходные чел- 
ноковые вагонетки, работающие на аккумуляторах. В вагонетках
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„ „ я  К подъемному стволу. Руда, получаем ая пг,а
руда доставляется ь « щ и , грузится сразу  на челноков,,,, 
проходке выработок ленточньши разгруж ателям и руда сбра. 
вагонетки. Ш  ваго в ^  Бункера в ЭТом случае нецелс-
сывается ве”0СРеЛ лвшшй боксит быстро слеж ивается. В зависд- 
сообразны так к ' й залежи (3_ 1 2  м) извлеченпо запасов
изменяется от 77 до 92%, считая, что в кровле оставляется рудиая 
к о п к а  толщиной 0,6 м и целики диаметром 1,5 м не извлекаются.

Чтажяо камерные системы разработки применяю тся как 
В устойчивых, так и в недостаточно устойчивых рудах и вмеща­
ющих породах при средней и вышесреднеи мощности залежей. 
В большинстве систем могут применяться самоходные машины 
для бурения, погрузки и доставки руды, как  это показано в при­
веденных ниже примерах.

На Белоусовском руднике [9] (Казахстан) в целях концентра­
ции горных работ запроектирован и отработан опытный блок 
камерной системой с подэтажной выемкой. При этой системе 
достигнуты высокая производительность и интенсивность очи­
стной выемки, безопасность работ, а также комплексная механи­
зация производственных процессов. Камеры отрабатывались ши­
риной 20—30 м п высотой 100—150 м. Подэтажные ш треки прой­
дены через 12 м по восстанию рудного тела. Скважины бурились 
перфораторами ПТ-45, КС-50 и буровыми установками БУ-70 
и «Удар-2». Заряжание осуществлялось установкой ЗД У -50.

Выпуск руды пз блока и погрузка ее в вагоны из рудоспусков 
производится вибрационными установками ВДПУ-4 конструкции 
ПГД СО АН СССР (длина площадки 4 м). Выбрационные уста­
новки такой длпны транспортабельны, легко монтируются и раз­
мещаются в небольших камерах. Опыт отработки блока показал, 
что производительность выпуска руды виброустановками в 2 ,4  раза
выше по сравнению со скреперной доставкой при выходе негаба­
рита 4—6%.

М^рса.тмсайский рудник. Месторождение представлено пла-
< 1 "образными залежами вкрапленно-прожилковых руд. Рудное 
ело разбито рядом крупных тектонических нарушений типа на­

двигов. Общая мощность рудного тела от 2 до 15 м (в большей 
ысти . _  1*1 м). Углы падения рудных тел изменяются в широких

4 ~  от 10 до 85 . Коэффициент крепости руд зависит
1,Х аР®тизации, доломитизации и окисления и коле- 

11-  4g , , °ЛаХ ° \ сульфидных и сульфидно-окисленных —
. оюи Iввных -  4 - 6 ,  вмещающих пород — 12—16. К он-

"” 1"*0"ьания иТев м у а л п 1Т п Т л МИ п0р0дами определяют путем 
к.щц. породы сложены тт °  литол'огическим пачкам. Н алега- 

епосредствевип ()ИЧИвь,ми монолитными известняками, 
«ш н,,.1МИ1| и ; ; ; телУ прилегает пачка нлитча-

.....Г ^ р Г Т п о Г » ов, виощноотью Ч ~ 2  м - овде;
Ь Н ПОЭТОМУ склппиап Рассл ан ц ов ан н ой  г л и н и с т о й  

' " шная к отслоениям и вывалам.

Рис. 10. Камерно-столбовая система разработки с применением самоход­
ного оборудования:

1 — материальный восстающий; 2 — полевой штрек; 3 — рудный штрек; 4 — съезд

Рудные залежи в соответствии с горно-геологическими усло­
виями разрабатываются различными системами. При мощности 
рудного тела от 12 м и углах падения до 35° разработку ведут 
камерами по простиранию с оставлением прямоугольных целп- 
ков (рис. 10).

П одготовительны е работы  при  этой  систем е заклю чаю тся  
в п р оходк е рудны х и полевы х ш треков, м атериал ьного восстаю щ его  
с р удного  ш трека н и ж ел еж ащ его  гор и зон та до  р удн ого  ш трека  
верхнего гор и зон та, а так ж е р у д о сп у ск о в , причем в в ер хн и х  
кам ерах п роходя тся  кольцевы е р удосп уск и .

Отработку начинают с верхних камер. Вначале по контакту 
с висячим боком проходят выработку по оси камеры, затем ее 
расширяют до проектпых размеров и кровлю крепят штангами. 
Нижнюю часть камеры отрабатывают почвоуступно. В эксплуата­
ции находятся одновременно две камеры: в верхней камере отби­
вается нижний уступ, а в нижней производится верхняя под­
сечка. Это обеспечивает необходимый фронт работы самоходного 
оборудования. Оформление целиков осуществляется по мере 
продвижения забоев. Это дает возможность включить камеры 
в общешахтную схему проветривания.

Выполнение технологических операций при описанной системе 
разработки производилось комплексом самоходных машин, в ко­
торый входят буровая каретка СБУ-2к, погрузочная машина

53



пействия с загребающими лапами тип. .  Mill , ,  
непрерывного деистви тавки руды грузоподъемност,
два самоходных ваго Д к ГСС -1 , используемый д

зачистки °нросетек^ и наретка &  креплении и осмотра кр„„ „

П р о п и с а н н о й

тРе“ Т ы ” Гпарезных выработок составляет 20 м’ДООО т, при 
производительность труда рабочих па очистных работах достиг»,t

j j J  пулнике применяется целый ряд разновидностей камерни» 
системы. В последние годы при разработке залеж ей значительно 
обновилась самоходная техника. Вместо погрузочной машин,, 
ПНБ-Зк применяют ПНБ-ЗД как более производительные, чел­
ночные вагонетки заменены автосамосвалами грузоподъемностью 
20—25 тс. При доставке на небольшие расстояния (менее 200 м) 
взамен комплекса погрузочных машин и автосамосвалов при­
меняют погрузочно-доставочные машины Д К -2,8Д  и G-S1-5A.

Железорудные месторождения северной группы рудников Криво­
рожского бассейна представлены залежами различной мощности [131. 
Коэффициент крепости руд колеблется от 8  до 20, объемная масса 
в целпке 4,3 т/м3. В качестве основных систем разработки приняты  
этажно-камерная (Б I) система с отбойкой руды скважинами ш  
подэтажных штреков и из подэтажных ортов. Бурение взрывны х  
скважин диаметром 65, 85 и 105 мм осуществляется телескопны м и  
перфораторами ПТ-36 и ПТ-45, станками БУ-70, Н КР-100м и др. 
Для заряжания скважин применяются зарядно-доставочные ма­
шины различных типов (СДУ-50, УЗДМ-1 и др.).

Для резкого увеличения производительности камер, повынп' 
ния технико-экономических показателей по системе и обесп еч ен и я  
высокой концентрации очистных работ на рудниках бассейна 
с 1963 г. проводятся в больших масштабах исследовательские 
и опытно-конструкторские работы по созданию в и бр ац и он н ы х  
питателей для выпуска и погрузки крепких руд, отли чаю щ и хся  
большой кусковатостью.

При исследовании особое внимание было уделено выбору 
конструктивных параметров вибрационных питателей, целес<>- 
ооразных схем выпуска руды, обеспечивающих высокую надеж­
ной ь ооорхдования и безопасность труда рабочих. В р езу л ь т а т е  
выполненных работ намечены пути перехода на поточную тех-

при Ш10ща^цом вы пуске руды  с вы сокой степ ен ью  
установить 'Г п Т аТеЛеИ- ПРИ Реал и за4 и и  новы х сх ем  н ам еч ено  
обеспечивающий ^ к си м м Т н у ю ” 1* И ° Тработки м ест о р о ж д ен и я ,  
очистных работ- пппмг ' концентрацию  и и н т ен си ф и к а ц и й  
Усматривать в ы п у с к НаКЛ0ННЫе б л о ™ *ы е д н и щ а , пред- 
погрузки; принимать папям^ 3 минималЫ1°е  коли чество п ун к тов  
ющие равномерное Дроблени<ГиштВЗРЬ1ВН°!5 отбой ™> обеспечива- 
^  i ход  н егабари тн ой  р уды  не более

3—5 % ; применять промежуточные емкости i ш щ  vM* :И(,Г 
руды с целью регулирования пщ ни . 1ИЯ 1м «
работы транспорта.

На Высокогорском желейном рцОнике примстится ряж г петом 
разработки [12 ], основными из которых являемся ( ш м ч м  < и< 
этажной выемкой и этажным прппу iiiti мьным »>пр\импп. n

На шахтах рудоуправления большое внимание удели* i и 
сокращению удельного веса проходческих p.i6>.i l. i . pr.iy i 
тате использования выработок горизонта пидеси.м и ,п."п i\ 
выработок вышележащего горизонта п к а ч т ы  г.\ i■.. \ , 
тплось число буровых горизоптов, а в некоторых Гн,и , \  ими 
были исключены. Доля подготовительных и н.• |<• ш л  |мб. г 
в объеме блоков за последние 5 лет снижена < 5 Ш ы : 1 . s 

Д ля проходки восстающих выработок прим пш еп ..■ *■ ■ ■ • ■ - 11 
КПВ-1А, что позволило увеличить скорость проходки < * .-тих 
выработок до 60 м в месяц и значительно сократить » j ..t и и.■ > 
готовки камер и блоков к эксплуатации. Ежегодно с почини •> 
КГ1В-1А на шахте «Магиетитовая» проходится 12(Ю I и) м, .... 
составляет 75% восстающих выработок. На откаточном горп «он ь 
успешно испытывается буровая каретка СБК1102, коюрлч \.u i 
возможность повысить производительность н облегчить труд 
проходчика. Широко применяется высокопроизво дательная
погрузочная машина МПР-6 .

На руднике механизироваи процесс заряжания пхбокнх 
скважин гранулированными ВВ. Д ля этого применяются зарядные 
установки УЗС-6000, УЗС-1500 и УЗДМ-1.

На доставке руды повсеместно пспользуются скреперные ле­
бедки мощностью 55 кВт со скребком емкостью 0,6 м3. В 1970 г. 
на шахтах начато внедрение впбродоставочных установок 
ВДПУ-4ТМ. Вся руда подвергается дроблению на подземных 
дробилках щековых 900 X 1200 и конусных ККД-1200/150 до 
куска размером 150—200 мм.

Рудник  «Волъферворт-Наммен» (ФРГ) [20], добывающий же­
лезную руду, разрабатывает пластообразную залежь со средней 
мощностью 5 м. Рудное тело залегает в известняках мощностью 
от 30 до 50 м. Угол падения залежи 16—18°. Промышленная 
мощность определяется путем опробования. Известняки висячего 
и лежачего бока настолько устойчивы, что выработки шириной 
до 9 м могут проходиться без крепления. В этих условиях при­
менялась камерная система разработки с открытым выработанным 
пространством (группы Б I). Выработанное пространство под­
держивается целиками площадью 16 м2, расположенными по сетке
12 X 12 м. Фронт забоев составляет 80 м и определяется главным 
образом оптимальной длиной скреперования.

В дальнейшем на руднике на ряде забойных операций внедрили 
самоходные машины, что повлекло и изменение конструкции 
применяемой системы разработки. От скреперной доставки руды 
в очистном пространстве и рельсового транспорта в крупнораз-
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МОт) отказались в пользу самоходных бе, 
„ерпых вагонетках { > самоходными машинами были т„ 
рельсовых машин, u  I а позднее типа о А емкостью ,

— 2SSTSS- »w»—*ведущИХ открытую добич>
I S :Г « и Г с Г в ° б о » ш о й  высоте погрузки -  2,5 м.

Поиски бочее совершенного оборудования п р и в е л и  к исиоль- 
зованшо агрегата «Унимаг» с прицепом, имеющим опущенную 
платформу. Грузоподъемность агрегата Ю т. Он п р едст ав л я ет  
собой тип вагонетки с боковой разгрузкой. Высота погрузки 
составляет 1,7 м. Однако этот агрегат по сравнению с предыдущим 
имеет следующие недостатки: он должен дважды поворачиваться 
в течение одного транспортного цикла — после разгрузки  и перед 
погрузкой, что требует значительного дополнительного времени. 
Кроме того, его максимальная скорость движения всего 10 км/ч.

Ввиду отсутствия других подходящих транспортных средств  
по заказу рудника фирма «Фаун» в Нюрнберге разработала и вы­
пустила невысокий агрегат, быстро передвигающийся в обои х  
направлениях. В нем как бы уравновешиваются пр еи м ущ ества  
и недостатки упоминавшихся ранее транспортных средств. Этот 
агрегат, названный ИК-10, имеет общую высоту 2,40 м и вы соту  
погрузки 1,7 м. Двусторонний опрокидывающийся к о р ы т о о б р а з­
ный кузов вмещает 7 м3 (10—12 т) руды. Машины оборудованы 
дизелем мощностью 70 л. с. Агрегат имеет две независимые д р у г  
от друга системы управления, что устраняет необходимость пово­
ротов и позволяет водителю сидеть всегда лицом по н ап р ав л ен и ю  
движения за счет простого поворота сиденья. При этом второе  
управление автоматически блокируется. В дальнейшем, при  
не очень больших расстояниях откатки (до 400 м), наш ел п р и ­
менение агрегат «Робустер», работающий совместно с ковш овы м  
погрузчиком на гусеничном ходу. Этот агрегат оснащен сменя­
емыми кузовами, имеет мощность двигателя 48 л. с., его  п о л е зн а я  грузоподъемность составляет 10 т.

Ь связи с поисками транспортных средств на резиновом ходу 
 ̂ указать на одно весьма важное обстоятельство, влияющее 

«омические показатели. Речь идет об устройстве пути. При
■ >' ̂ укрепленного или невыровненного пути значительно 

ные средства^*®®одительность транспорта. Кроме того, транспорт- 
Есжя выпабот! I.11-" Ишашиваются и чаЩе нуждаются в ремонте.

;*.'ннч11Т1 раХИе и кРепость пород достаточно высокая, 
является в о »  ИйпЛ_л * ^ К0 выравниванием пути. Если же по-

*,,Ф^'ьтир,н1а|11плГ1питСгКУССТВеННОе у кРеплеиие ПУТИ- П РИ
ПН Пн I усеничном х ■ ’ нецРигоден, если применяю тся 

аед од а  м  J  онолитное покрытие требует дли-
иачало ею м " ' ие» что значительно задерж ивает

с т а ц и и . Очень хорошо оправдало себя укрепле­

ние с помощью бетонных плит. Они укладываются на полети •, 
ющий слон песка, швы также заполняются песком BnonJ, Г  
те л ьп ость укладки таких плит составляет 5 м2 чел-смсиу. Гаг 
сразу же после укладки путь может эксплуатироваться,’ возможно 
непрерывное удлинение его по мере проходки выработки. Плиты 
для покрытия по окончании эксплуатации выработки снимаются

Опыт рудника «Вольферворт-Наммен» показывает, что удоро­
жание добычи за счет укрепления пути значительно перекрывается 
экономией при эксплуатации транспортных средств в результате 
повышения производительности труда. Использование на* транс­
портных машинах дизельного двигателя сопровождается необхо­
димой вентиляцией и регулировкой режима работы двигателей, 
при котором количество выделяемых вредных газов минимально. 
В связи с применением безрельсового транспорта на основных 
горизонтах и подэтажах оказалось возможным прп проведении 
подготовительных и нарезных выработок пспользовать безрельсо­
вые погрузчики первоначально «Мичиган-175», а затем и «Катер­
пиллер-977» с обычными ковшами или ковшами Либу.

На основе опытов, проведенных на открытых разработках 
и с учетом расчетов фирм-изготовителей по производительности 
обуривания забоя, были выбраны необходимые уклоны для работы 
самоходных машин от 10 до 12°. Это достигается, если откаточные 
выработки проходить под углом в 25° к направлению простирания. 
Проходка таких выработок привела к созданию новой конструк­
ции системы разработки для данных горно-геологнчеекпх условий. 
Эта система разработки относится к группе панельно-камерных 
с выемкой панели сплошным диагональным забоем и транспортом 
по горизонтальным штрекам или диагональной разработкой 
с транспортом по горизонтальным и диагональным штрекам.

Расположение выработок, очистных забоев и поддерживающих 
целиков показано на рис. 11.

При диагональной разработке штреками транспортные (доста- 
вочные) средства могут непосредственно из очистного забоя на­
правляться на укрепленный подэтажный штрек, где допускается 
более высокая скорость. При разработке штреками по простиранию 
на отрезке в 200 м скорость передвижения доставочных средств 
ограничивается, так как укрепление пути в действующих забоях 
нецелесообразно. Несмотря на этот недостаток, предпочтение 
отдается разработке штреками по простиранию, так как в этом 
случае погрузочные и буровые агрегаты могут работать по гори­
зонтали, что обеспечивает более высокую и х  производительность. 
Длина панели по простиранию, в соответствии с производитель­
ностью агрегата «Фаук-ИК-10», установлена 500 м. Наклонная 
высота этажа по сравнению с выработкой по восстанию может
быть увеличена до 200 м.

Использование полной мощности месторождения позволяв 
применять добычные агрегаты относительно больших га аритов. 
Это дало возможность применять для погрузочных ра от экскава
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Рис. 11. Система разработки диагональными ортами:
1 — конвейерная выработка; 2 — главный откаточный путь

тиры, которые, как показывает практика открытых работ, отли­
чат» »тся высокой производительностью при небольшом износе 
п. следовательно, низкими эксплуатационными расходами.

После ряда опытов и проверки был принят тоннельный экска­
ватор фирмы «Ландсверк» типа L-85. Этот экскаватор может 
работать непосредственно в забое. Привод его электрический, 
мощность 75 л. с. Ковш экскаватора вмещает 1 м3 породы. Ходо­
вая его скорость — 2,5 км/ч, общая масса 32 т. Д ля  нормальной 
работы экскаватора высота забоя должна быть не менее 5 м, сред­
няя ширина его 8 м. Чистая производительность экскаватора 
находится в пределах 100—120 т/ч, а соответствующая производи­
тельность ковшового погрузчика составляет 70 т/ч, удельные 
i •' ходы на погрузке соответственно снижаются приблизительно 

Ю%. Бурение производится бурильными молотками «Атлас 
vuoko» типа 8ВД 41. 1 лубина шпуров 1,7 м. Буровая каретка, 

аВ|тор и (в зависимости от расстояния) 2 или 3 автотягача 
а\нк ч- )* составляют при описанной модифицированной 

разработки один комплекс добычного оборудования.
-----F M y w iie  усовершенствования системы разработки на базе
ТГ1ИОГТ1 TnvoB i f KCa самоходиых Добычных машин производи-

о  Я° 50  себесто-* оо ,о. Опыт эксплуатации описанных
Jot

Р и с .  1 2 .  Характер рпзрушепня 
податливых целиков и опуска­
ние кровли при камерной систе 

мг разработки

машин показал возможность применения более мощных и аффек­
тивных средств механизации. В связи с этим планируется и я 
доставки использовать автотягач «Кируна» с емкостью кузова
14 м3. Двигатель этой машины имеет мощность 62 л. с. и может 
быть дросселирован на 140 л. с. Высота погрузки автотягача 2 м.
Их применение оправдало себя в Кируне и на французских руд­
никах. Имеется такж е в виду улучшить параметры буровзрывных 
работ и повысить выход отбитой горной массы на один забой. 
Эти мероприятия, как ожидают, позволяют увеличить производи­
тельность труда забойного рабочего до 70 т/чел-смену и общую 
производительность труда до 20 т/чел-смену.

Кроме описанных необходимо упомянуть ряд систем разра­
ботки камерами по простиранию: с выемкой потолкоуступным 
забоем, с отбойкой из подэтажных штреков, с отбойкой этажными 
скважинами, с закладкой и выемкой диагональными полосами, 
выемкой V-образным забоем по падению, выемкой обратной лавой 
по падению, которые могут применяться в соответствующих 
горно-геологических условиях. Соответственно конструктивным 
особенностям и горно-геологическим условиям каждой системы 
изменяется и способ механизации основных н вспомогательных
процессов.

На Старобинском месторождении калийных солей разрабаты­
вается два пласта (второй и третий) мощностью 2—4,5 м, залега­
ющие почти горизонтально. Кровля недостаточно устойчива из-за 
большого количества глинистых прослойков, которые легко рас­
слаиваются. Ввиду неустойчивости кровли на Солигорских руд­
никах выемку пластов производят с помощью комбайнов. С при­
менением буровзрывных работ добываются лишь около 20% солей.

Н а Солигорских рудниках применяются проходческие ком­
байны П К -8 , ШБМ-2 (ШБМ-3), 6РМ-2В фирмы «Джой», ПК-10, 
их использование на очистной выемке возможно лишь при камер­
ной системе разработки.

В Н И И галургии был р азр абот ан  и совм естно с Б елорусским
калийным комбинатом проверен на практике способ управления 
кровлей плавным ее опусканием на податливых целиках (рис. )• 
Этот способ основан на высокой ползучести калийных солен 
позволяющий регулировать податливость целиков измеи® ^  _ 
соотношения высоты целика к ее ширине. При системе разра 
с описанным способом управления кровлей выемка п а н - 
Ществляется заходками шириной, равной ширине ком <• ‘ ию 
ЖДУ заходками оставляют целики с незначительными и 59



А-А Рис. 13. Камерная система 
разработки с отбойкой руды 
скважинами и применением 
самоходного погрузочно-доста- 

вочного оборудования: л ----  ---отработка верхнего Пттп„
) слоя; б — образование S ''альной плотггяттки „ _ иР»'

а
ного  ̂ — ии^сиованне гопи'
зонтальной площадки и уступа' 
в — отбойка рудного массива сква! 
жинами; 1 — штанговая крепь; 2 ‘' 
горизонтальная площадка; з 

уступ

с шириной камеры размерами: на этих постоянно разруш а­
емых целиках происходит плавное опускание кровли, обеспечива­
ющее целостность водозащитной толщи калийной соли (БУШ). 
Блоки подготавливали и вынимали комбайном 6РМ-2В. Целики 
оставляли шириной 1,5 м. Коэффициент извлечения запасов при 
этом составил 0,7—0,8, что на 20—30% выше, нежели при обычно 
применяемых системах разработки калийных солей. Эксперимен­
тальные работы показали, что комбайн 6РМ-2В может быть заме­нен комбайном ПК-10.

На тахте JV 15 СУ Б  Ра для увеличения добычи руды и сип- 
ьееия потерь в рудных целиках предложена и испытывается 

камерная система разработки (рис. 13) с применением твердеющей 
закладки. Аналогичные системы разработки применяются па ряде 
рудвжков, в частности на Гекелийском. Камерные запасы выпи- 

»тся наклонными слоями высотой не более 3 м. В последнюю
на п п ^ Л Р°ИЗВ0ДИ̂ СЯ окончательная зачистка руды, оставленной 

■к ры. уда как при подсечке, так и при выемке слоев 
h Z oZ L T п Т ВЫМИ Зарядами- ШпУРы бурятся ручными пер- 

ьмоподдержками. Отбитая руда до погрузочного 
реперными лебедками. После выпуска руды

S S S T J S r *  * тЮЖ° камер (между 
пространство вторичных к П" " ,И ЖС технологии. Выработанное 

1| 1,"И. Ц..„И„ “  -л а д ы в а е т с я .
твеРдеющеи закладкой по- 

^  ’ снизить объем проходческих

*тора 
л к» к а
и зак 
вскусс
П|

у в ел и ч и л а сь °н а Р1 0 — 1 5 \ 10ЛЬН0СТЬ » * > * " « *  группы
Д ля устранения ряда недостатков системы предложен ват,».,т 

кам ерной системы с отбойкой руды скважинами и применением 
самоходного погр^зочно-доставочного оборудования |8 ] В этом 
варианте отбойку камерных запасов руды предполагается осу­
ществить скважинными зарядами вертикальными или наклон­
ными слоями. Д ля бурения скважин намечено использовать элек­
трическое сверло СЭК-1. Отбитую руду с горизонтальной пло­
щадки намечено грузить и транспортировать машиной «Кагю-510» 
к рудоспуску. Применение данной технологической схемы поз­
волит увеличить производительность труда в 2—2,5 раза по срав­
нению с обычным вариантом камерно-столбовой системы раз­
работки. Интенсивность отработки блока может составить 400— 
600 т/смену.

Другие варианты камерно-столбовой системы разработки испы­
тывались на шахте № 13 [7]. Новизна системы здесь заключается 
в подготовке блоков. В одном варианте подготовка осуществля­
лась восстающим, пройденным под углом 25—30°, равным углу 
падения залеж и, в другом — диагональным съездом, пройденным 
под углом 8 —10°. Восстающий и диагональный съезд могут быть 
рудными или полевыми.

При первом варианте доставка руды но почве горизонтального 
слоя (которыми осуществляется выемка камерных запасов) произ­
водится погрузочно-доставочной машиной от забоя до восста­
ющего, а по восстающему — конвейером или скрепером. При 
втором варианте погрузочно-доставочная машина доставляет руду 
от забоя до откаточного штрека, полностью устраняя скреперную 
доставку.

При испытании этих вариантов систем разработки использо­
вались погрузочно-доставочные машины «Каво-510», а бурение 
шпуров осуществлялось ручными перфораторами. Монтаж кон­
вейера КСЦР-2 потребовал значительных трудовых затрат, а при 
его эксплуатации были частые поломки. Некоторые организа­
ционные мероприятия позволили увеличить среднюю производи­
тельность труда рабочего забойной группы по этим системам 
До 10 м3/чел-смену, улучшилось использование машин во времени 
(коэффициент использования машин составил 0,3—0,4).

Внедрение послойной выемки с применением пневматических 
погрузочно-доставочных машин позволило в 1973 г. повысить 
производительность труда рабочего забойной группы на о0 /о, 
а производительность блока на 70%. Экономический эффеы от 
внедрения составил 100 тыс. руб.

С 1973 г. на шахте № 13 испытывается погрузочно-доставочная 
Дизельная машина GST-5A (ФРГ) с ковшом емкостью 3 # ъ г .  ь  ее 
применением производительность труда рабочего забойной группы 
Достигла 9,32 м3/смену, что в 1 ,4 —2,1 раза выше, чем при пеР 
косном оборудовании. Это определило большую перспективное ь
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р машин с дизельным приводом. О д н а ,;о 
пспользованпя на р>Дн н допустимо только в выработках

струей воздуха.

§ 2. БУРЕНИЕ
о коп н ы е колонковые перфораторы или сверла  

Ручные, теле™ оп ’ в узких или низких забоях, с больш им  
П,1Ю'Т Г Г н а  почвы выработок ( >  16°), с навала отбитой горной  
м а с с ы  полков, настилов, т. е. там, где эксплуатация бур овы х  
кареток исключена.

Параметры
S XN (N
>> >>

и
о о

сС
О *ао о оCQ g

о ft Ms
s л ®!ftR. 0) 
^ E-t

Количество буриль­
ных машин: 

тппа

Усилие подачи, кгс

Длпна хода подачп, м

Минимальная высота 
выработки, м 

Максимальная высо­
та бурения гори­
зонтальных шпу­
ров, м 

Максимальная шири­
на забоя, обуривае- 
мая с одной уста­
новки, м 

Скорость передвиже­
ния каретки, км/ч 

Двигатели и их уста­
новленная мощ­
ность

I аиарнты в транс- 
аортном иоложе-

2
Б ГА-1

1100

2.75

2,5

5

НИИ. м:
ширина
высота
Длина

2.0

2
БГА-1

1300

4,0

3,5

6

0.;

Пневматиче­
ские 

60 л . с .107 л. с

1.87
1.75
71
0.7

2.4 
3,25
9.5

10.8

2—3
DH-123y
(перфо­
ратор)

3.6 

2,4

6.6

9,0

12

2,2
2.13
9,75

11.3

3
ES-300
«Коро­

на»

3,66
2,6

4,76

14

66 л. с. I 78 л

2,57
2,34

10,43-
9,65
20

3
Перфо­
ратор

3,05—
3,66

5,9

9,4

2 - 3
Перфо
ратор

4 ,3 4 -
5,48

2.5

5.5

9.2

Дизель

2,45
— 2,40
— 5,48

15,8 8,0

Буровые каретки получили наибольшее ,nrnn„. 
разработке пологопадающпх м естопо-цтм ,^ /  рапение ПР« 
НЫМИ системами Н а ш д а о т о ш ^ ^ Е * 1™ ж н о-к ам ер -
меняют каретки I, II, III  типоразм еров Опп т ,к ж Г ' ^  
работают в очистных за б о я х  высотой по 4 м успеш но  

К аретки IV, V и VI тппоразм еров применяю т и , , 
горизонтальных подготовительно-нарезны х вы работок большого 
сечения и в очистных забоях высотой более 4 м оол ьшого 

В Советском Союзе созданы буровые каретки IV п V типо­
размеров: СЪУ-2м, СЬУ-2к, БК Г -1 (табл. 17).

Т л б л п ц а 17

О о  
ftO J

Вн

ВВД90/91;
ВВС34/35,

B B C 100 /120F
(перфора­

торы)

10

2.15 
2,35
8.15

8,0

2 I 1
Вращательного 

или перфораторы

8 0 0 -  
1800 

3; 3,5; 4 
4

4.4

6,2

8 0 0 -
1800
3,0

5,15

5.00

4
БГА-1

1600

4.0

6

11

8,5

37 кВт | 30 кВт 
Дизель 

60 л. с. I 60 л. с.

0,8

Электрический 

31,2 кВт

2,36
1,4
6,27

1,98
1,84
9,75

3,2
3,39
9,6

31,8

800— 
1800 

3; 3,5; 4

3

4,77

0,82

37 кВт 
Дизель 
60 л. с.

2,3
1,8
4,8

BBC-100F,
BBC-120F

300

2,88-3,66

1 1 -1 4

«Корона- 
300» или 

L-400

300

2,95-3,75

3

7,0 

3 ,5 -10  

8 и 18

Дизель 

118 л. с. I 75 л. с.

2,57
2,2

10,5

21 16,5

63



Рис. 14. Буровая каретка СБУ-2к:
—  Г т щ п ь н ы е  к. -гттнк: ", 4 — левый п правый манипуляторы; 5 —  тележки; 6  —  г у -  
w 4-i-' то-i ' — станина: S — промежуточная рама; 9 — нижняя платформа; 10 — 

защитный козырек; 11 —  грузоподъемное устройство

За рубежом широко распространены каретки «Универсал 
Джумбо» фирмы «Гарднер Денвер» (США), «Серпент Дрилл- 
м бпле‘> фирмы «Джой», «Дрпфтмастер» фирмы «Ипгерсол Рэнд» 
США). <Промек 220-Т» фирмы «Атлас Копко» (Ш веция), серия 

"пк фирмы «Секома» MJM-20, MJM -21 («Параматик») акци- 
■ ; ного общества «Тампелла» (Финляндия) и несколько моделей 

1 ареток фирмы «Зальцгиттер» (ФРГ).
Самоходная буровая каретка СБУ-2м  института ЦНИИпод-

■ .-мчмлтострой предназначена для бурения шпуров в горизон- 
тильных и слабонаклонных горных выработках высотой от 2 
до •' м и шириной не менее 3 м, проходимых в породах с коэффи­
ци ен те  крепости /  =  14-f-16. Она также широко и сп о л ь зу ет ся  

; бурения шпуров в кровле выработок на анкерные болты, 
ка имеет гусеничный ход, оборудованный двумя буриль- 
машннамн вращательно-ударного действия БГА-1. М аш ина  

является универсальной и с успехом может применяться как  на 
ных работах, так и на проведении выработок. Все м ехан и зм ы  

и именл пневматический привод. Для выполнения о п ер а ц и й
еншо автоподатчиками и манипуляторами па каретке 

пр«-мусмотрена гидравлическая система.
1!' “ время СБУ-2м широко используется на РУД' 

шахта! ( оветского Союза, па проходке камер
■ роиГ( льстве I идротехнических сооружений.

не. 14) института ЦНИИподземмаш 
вып>ск.и гея Кузнецким машиностроительным

заводом ; она предназначена для бурения шпуров в очистнмт 
и п р о х о д ч еск и х  забоях подземных рудников.' Каретка Т о ж  *  
быть оснащена люлькой или захватом грузоподъемностью до 
200 к г, закрепленными к переднему концу автоподатчика ЛючьГя 
и сп ол ь зует ся  для заряж ания шпуров, а также для осмотра и 
оборки кровли выработок. Захватом пользуются для подъема 
элем ентов арочной крепи и различных грузов. СБУ-2к может 
такж е поставляться с подъемным устройством грузоподъемности.» 
до 2000 кг.

На отечественных рудниках каретка СБУ-2к является основ­
ной буровой машиной при разработке пологопадающих за. " и рй 
мощ ностью  свыше 5 м безэтажно-камерными системами. Она 
и сп ол ь зуется  на бурении как в очистных забоях, так и в ■ : ь.т- 
выработок, для установки анкерных болтов, Но осмо:: '  - 
и кровли выработок, а такж е на заряжании - 2
Скорость бурения шпуров коронками диаметром 42 м’-г в г-.- . 
с коэффициентом крепости 12-f-14 составила 0.4 м м н е  я я  
производительность каретки с учетом всех простоев п [ з  'y z  z z z  
шпуров в забое 110 м/смену и прп бурении шпуров пог
крепь 92 м/смену.

Кузнецкий машиностроительный завод создал п в 1973 г.
начал производство гидравлической кареткп БКГ-1 вращатель­
ного бурения на два манипулятора для пород крепостью до 8 .

Буровая каретка «Универсал Джумбо» фпрмы «Гарднер Денвер» 
имеет пневмоколесный ход с приводом на четыре колеса, дизельный 
двигатель с воздушным охлаждением и двойной газоочисткой, 
две поворотные буровые стрелы и одну телескопическую. Обслу­
живает каретку один человек.

Каретка широко эксплуатируется на подземных зарубежных 
рудниках, отрабатывающих залежи камерными системами, и, 
в частности, на рудниках «Гаспе», «Мадлен» (Канада), «Маунт- 
Айза» (Австралия), «Лайсвалл», «Кируна» (Швеция). При работе 
каретки с перфораторами ДН-123у на руднике «Кпруна» была 
получена средняя техническая скорость бурения 800 мм/мин 
при диаметре коронки 45 мм и крепости руд 10—12; за восьми­
часовую смену каретка бурит 370—500 м шпура. В последнее 
время перфораторы на каретке заменяются вращательно-удар­
ными машинами РВ-123у. При этом производительность бурения
повышается в 1 ,5—2 раза.

Самоходные каретки M JM -20  и M JM -21  смонтированы на
пневмоколесном ходу с ломающейся рамой. Каретка MJM-20 
оборудована двумя бурильными машинами RP-625 с максимальной 
высотой бурения 2,6  м и шириной бурения с одной установки
3,7 м.

К аретка MJM-21 (рис. 15) снабжена тремя буровыми машинами:
Центральная м аш и н а имеет невр ащ аю щ ую ся стрелу и
чена для бурения врубовых шпуров, две крайние типа ч >-л
имеют вращающиеся вокруг своей  оси стрелы. Все четыре колеса
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являются ведущими. На машине установлен д и зел ь н ы й  двигатель  
фирмы «Деитц» типа F6L-812 с комбинированной газоочи стк ой .

Каретка «Секош-059» состоит из п н ев м ок ол есн ого  х о д а , элек­
трического пли дизельного двигателя для п р и в о д а  шести 
гидронасосов, кабельного барабана, двух у н и в ер са л ь н ы х  мани­
пуляторов с автоподатчнками, органов управления и освещ ения. 
На каретке установлены гидравлические сверла с у с и л и е м  подачп  
до 800 кгс — для буренпя по слабым породам и более мощные 
с усилием подачп до 1800 кгс — для буренпя по породам средней  
крепости. Прп бурении по крепким породам, вместо автоподат- 
чпков для сверл, на стрелы могут быть смонтированы автоподатчнкп  
для мощных перфораторов. Эти каретки применяются в очистны х  
забоях различного сечения, при проходке околоствольных камер­
ных и горизонтальных подготовительных выработок большого сечения.

Фирма < 1 арднер Денвер» создала новую буровую к ар етк у  
ооре», которая является улучшенной моделью каретки  

-Джумбо». Машина, где установлен дизельный двига- 
мощностью 44 л. с., имеет четыре ведущих к ол еса , 

и механичргги1еНеННуЮ РДМу’ Рулевое управление с уси л и т ел ем  
или двумя м'анип^М°3а . ретка Может быть оборудована одни»1
и перфораторов К*ппгпРаМИ ДЛЯ Различного типа автоподатчиков 
управлять работой щ ш .  ^  Расцоложение управления п о з в о л я е т  
в транспортном положении °?Н?Му человекУ- Габариты каретки 
высота -  Ш .  М аш иГ  ™  ( ): ~  9’3’ ширина -  1,98,
течением 11 х  § м с °АН0И установки обуривать з а б о й

Рис. 15. Буровая каретка «Параматпк» MJM-21

Рпс. 16. Буровая каретка СБУ-4:
1 — гусеничный ход; 2 , 5  — буровые машины соответственно на нишней и верхней плат­

формах; 3 — стрела; 4 — верхняя платформа

Каретки IV и V типоразмеров могут быть использованы па 
подготовительно-нарезных работах всех систем этой группы, 
а также в очистных забоях при коэффициенте крепости руд 
=  8 -|-20 , мощностью от 4 до 7 м, при безэтажно-камерных систе­
мах разработки. p r v  / ,.рр_ 

К кареткам  VI типоразмера можно огнесш
кома-014», «Бумер-131», «Рок-615». тшшТпппзем-

Буровая каретка СБУ -4  (рис. 16) института I J E M t a w w
шахтстрой предназначена для обуривания за в 1 ', .лкЬцшн нт 
вы соте! от 6 до 12 м, пе опасных по газу
крепости обуриваемых пород /  до 12 1 . Р д ,и  выполнения 
чип бурения, СБУ -4 может бы^  “ “ “ ьзовзааная ^ оисм шнуров, 
вспомогательных операции, связанных



ttvdob в кровле под анкерную крепь, установкой анке, 
б у р е н и е м  шпоров в Машина может работать в J ,

болтов, оборкоп ь р о)л и  п д а _  4 ^  д л и н а  _  12> ВЫС0Т(“И-

Г бНаК rape™ '' установлены четыре бурильные головки BpaiDil_ 
тельно-ударного действия^ конструктивной доработ1;н для при. 

д аям  ей маневренности п надежности в работе, повышения эффек.

таЕф м м а «Аттас Копко» создала каретку «Протек 219-Т» с ,1(,  
тноьмя гидравлическими стрелами. Машина с одной установка 
охватывает пространство забоя 90 м2, выпускается на рельсовом 
или пиевмоколесном ходу. На установке для обслуж ивания всех 
четырех перфораторов смонтирован передвижной полок. Каретка 
оснащена цепными автоподатчиками, которые автоматически удер­
живаются в заданном направлении. Автоматизированы также 
процессы подачи на забой и возвращения перфоратора в исходное 
положение после бурения.

Буровая каретка «Бумер-131» фирмы «Атлас Копко» пред­
назначена для работ в очистных выработках с уклоном до 10е. 
Она может быть использована и при проходке горизонтальных 
подготовительных выработок и тоннелей. Н а ней установлен 
шестпцплиндровыи дизельный двигатель «Вольво» Д-50 с водяным  
охлаждением. Минимальный радиус разворота машины 5400 мм. 
Обурпваемая площадь с одного положения 60 м2, преодолеваемый 
уклон 1 : 6. Скорость движения, км/ч: вперед — 14, назад — 
10,8 . Каретка может быть оснащена тремя стрелами с п ер ф ор ат о­
рами или двумя стрелами с перфораторами и одной п л ощ адк ой  
для оборудования. Фирма «Атлас Копко» такж е создала ка- 
Ш ПМ ' <̂ тмеР~‘̂ ,)> с ДВУМЯ раздвижными манипуляторами

Буровые каретки типоразмера VI рационально и сп ол ь зов ать  
при коэффициенте крепости руд от 8 до 20 , в п о л о го п а д а ю щ и х  
млел»ах мощностью более 7 м, отрабатываемых безэтажно-камер- 

1мп системами. В последнее время созданы несколько м одел ей  
вьк ктивных кареток с вибрационными или гидравлике- 

и бурильными машинами. Так, для бурения очень к р еп к и х  
род фирм., - Гурман» (ФРГ) выпускает каретки Р П -4  с вибра­

ционными бурильными машинами. 

nv ^ опко>> н <{Эймко-Секома» вы п уск аю т двухмани- 
иервая — V n n T f t^ w n  Равлтескими бурильными м аш инам и : 

“гию удавз ' Sgf - К РН ‘35- Бурильны е машины 
насосы ия г Л  КГС’М И частотУ УДаров 2000— 

Гр<)ДВИг а те т ями i b  ПРИВ0ДЯТСЯ В Д0ижение аСИН'  
аких u tm Z T n  КйреТКе типа 1038 H D уста; 

*еит вращается Г Г  мощностью по 45 кВт. Буровой 
I! 11Ту 1 огнпп г°г0Т0И °Т 0 300  «ИН-1. Скорость

ронкои диаметром 51 мм составляет 1,62 м
св

Т а б л и ц а  18

Тип каретки

П роизводитель­
ность каретки  
на очистных 

работах, 
т/см ену

Коэффициент
использования По данным

СБУ-2м
СБУ-2м

СБУ-2к 
СБУ-4 

RD 
У Б Г-2

204
(275 м шпура) 
(392 м шпура) 

225 
350 
320 
504

0,25-0 ,20
0,35

0,25
0,30
0,35
0.40

Шахты № 55 ДГМК 
Рудника «Мнргалпмсай*

Шахты № 55 д г м к  
Шахты № 57 ДГМК 
То же
Шахты № 55 ДГМК

Показатели использования буровых кареток на некоторых 
рудниках Казахстана приведены в табл. 18.

Буровые станки применяются при камерных и особенно этажно­
камерных системах разработки для бурения скважин диаметром 
60—90 мм при средней крепости руд и 100—150 мм при крепких 
рудах. За рубежом бурятся преимущественно скважины диа­
метром 40—80 мм. Скважины большого диаметра более целесо­
образно применять при одновременном обрушении больших масс 
руды. Скважины малого диаметра могут применяться при любых 
горнотехнических условиях..

Условия применения различных способов буренпя приведены 
в табл. 19, а станков — в табл. 20.

Т а б л и ц а  19

Коэффициент
крепости

породы
Глубина 

бурения, м
Диаметр

скважины,
мм

8 - 2 0 До 10—12 4 0 -8 5

8 - 2 0 До 20—30 40-85

Более 8 10—50 100, реже 
85 п 150

Более 8

До 8 
12—20

15-100

10—40 
20—40

150, в пер­
спективе 
200—250 

80-100  
30-60

В ид бурения

Штанговый:
с зависимым вращением (удар­

но-поворотный) 
с независимым вращением (удар- 

но-вращательный пли враща­
тельно-ударный)

Погружными пневмоударниками

Вращательный:
шарошечный

твердосплавными коронками 
алмазными коронками
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Марка
станка

Параметры скважины
Минимальные 

размеры выра­
боток, мм

ди
ам

ет
р,

мм

м
£
3  s п

ап
ра

-
пл

ен
ие

бу
ре

ни
я

вы
со

та
---

---
---

---
1

ш
ир

ин
а

дл
и

на

СВБ-50 45-75 до 100 Веер 2500 2200 3000
2СБУ-70 60-70 до 50 Полу­ 2500 3000 6400

веер
ипжнпи

СБУ-70 То же 2000 2200 4000

П1 —

‘а б «Иц,

Условия црпмен,:еЙ0я

КБУ-50

КБУ-60
БУВ-2

56-65 до 30

_т ВеРхаец систем раз.

Полувеер 
верхний 
То же 
Веер

Б СМ-1

Варианты с 
подсечкой 
работки: 

камерных, пааель 
но-камерных, Пя. 
нельно-столбовых'

2300

2500

2300

3000

2500

5000

46—56 до 15

БШ-145м 1145— 
180

ДО 100

Полувеер
верхний

Веер

2500 2500 3500

2500

HKP-jf 0м 9 0 -
150

До 50

2200

Веер 2600 2600

Камерные системы раз 
работки с подэтажной 
отбойкой, с отбойкой 
пз магазина, системы 
этажного и подэтаж- 
ного принудительного 
обрушения, этажного 
и подэтажного само- 
обрушения

Камерно-столбовая си­
стема (вариант отбой­
ки глубокими веерны­
ми скважинами). За­
легание пласта 42—52°

3000| Камерные системы раз­
работки с подэтаж­
ной отбойкой при вы­
соте подэтажа h >  20’м 
и системы этажного 
принудительного обру­
шения и самообруше- 
ния. Системы под­
этажного обрушения

Этажно-камерные систе­
мы. Вариант отбойкой
РУДЫ вертикальными
слоями. Системы раз­
работки с подэтажной
отбойкой при h под­
этажа > 2 0  м. Системы 
этажного принуди­
тельного обрушения 
и самообрушения

3000

Марка станка

СБУ-6

Параметры сквашины

г
= а из

io
л о К я вв a s(3 Qачо,

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  20

Минимальные 
размеры 

выработок, мм

105— 
150

до 50 Веер 2300 2000 3000

Условия применен

Этажно-каморньк систе­
мы. Вариант с отбой- 
кой руды вертикаль­
ными слоями. Системы 
разработки с иодэтаж- 
ной отбойкой ĥ >20 м. 
Системы этажного 
принудительного об­
рушения и самообру- 
шення. Системы под­
этажного обрушения

По способу бурения станки разделяются на три группы: враща­
тельного, ударно-вращательного и вращательно-ударного 
бурения.

Созданием буровых станков для подземных горных работ 
в Советском Союзе занимаются институты ЦНИИподземгормаш, 
Гипроникель, Гипрорудмаш, УНИПромедь, НИГРИ. Кыштым- 
ский машиностроительный завод, Востокмашзавод, завод «Ком­
мунист».

В связи с тем, что станки пневмоударного и алмазного бурения 
в литературе освещены достаточно полно, здесь рассмотрены лишь 
новейшие модели станков (табл. 21).

Станки вращательного буреппя. К ним относится буровой 
станок БШ -145м  (рис. 17) института Гидромашобогащенпе, выпу­
скаемый Востокмашзаводом, который предназначен для буренпя 
скважин верхнего полувеера и с помощью специальной рамы 
может быть использован для бурения нисходящих скважин. 
Станок состоит из двух частей: самого станка и гидростанции 
с пультом управления. Н а стойках станины шариирно закреплены 
гидрофицированный вращатель с числом оборотов от 0 до 175 
в минуту и гидроцилиндры подачи бурового снаряда на забои,. 
Д ля развинчивания штанг на станке имеются гидрофицированные 
ключи. Станки БШ-145м находят применение в очистных работах 
ЦРИ крепких рудах, разрабатываемых следующими вариантами 
этажно-камерной системы: с отбойкой руды вертикальными слоями 
(Рудник им. Губкина), горизонтальными слоями, веерными кол 
плектами из буровых выработок. Эти станки целесоо разно 
менять при большой глубине взрывных скважин (свыш
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«Симба- l  1R»

Ударно-вра­
щательный 

ПК-60 
56 

ДО 30 
Полный веег

[Вращательно- 
Ударный

БГА-1 ВВС-12 0F
46—80 4 8 —64
ДО 30 25—30  
Верхний полувеер

1250 I 1220—1ЯЯ0

«Симба-

Ударно-
Врввс™ 1л2ь„8р“ « 

57 
3 0 —40 

Полный веер

1200—1800

Машины, параметры
БШ-145м 2СБУ-70

Бурильная машина: 
количество 

Способ буренпя

Марка перфоратора 
Диаметр скважин, мм 
Глубина буренпя, м 
Направление бурения

Ход подачп, мм 
Станок:
Мощность двигателя, л. с.
Габариты, мм; 

длина 
ширина 
высота 

Масса, кг
Сменная производительность, м 
Минимальный размер буровой выработ­ки , м; 

ширина 
высота

Машины, параметры

Бурильная машина: 
количество 

Способ бурения

Марка перфоратора 
Диаметр скважин, мм 
Глубина бурения, м 
Направление бурения
Ход подачи, мм 
Станок:
Мощность дьигателя, л. с.Габариты, мм‘. 

длина 
ширила 
вы соту  

Масса, кг
СменнлЯ производительность, м
Минимальный размер буровой выработ­ки. м:

ширина
высота

Марки

1
Шарошечный

1 4 5 -1 8 0  
до 100 

Верхний  
полувеер  

750

30,8 кВт

2800
800

1900
1807

1 0 - 2 0

Вращательно- 
ударный БУ-70 

60—70 
50 

0 - 9 0 °  к 
горизонту 

1800

28

5370
2000
1850
6285

60—80

станков

«Симба-300» H K P-100м СБУ-в СБУ-70

2—3 1 1 1
Вращательно­Ударно-вра щатель- Ударно-вращательныА с погружным

ный пневмоударнпком ударныйСор130В ПК-75
52—86 95— 150 100, 125, 160 60—70

30
Полный веер

50 50 50

1830 1200 1200 1200

— 2,8! 5,1 кВт 11 —

1300 1800 2700
— 640 900 1200
— 650 2150 1450
— 630 600 2000
— 4 - 1 5 1 2 -1 4 20

5 2,6 2 9

3 2,6 2,3 2,8

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  21

станков

«Симба-22» «Симба-24С» «Симба- 2 6»
«Фен-Дрилл»

(«Гарднер-Ден­
вер»)

WRDI-3
(«Ингерсол-Рэнд»)

2 2 2 2 2

Ударно-вращательный
BBC-100F В В С-120F ВВС-52 ДН-123У ИР П-4 7 5II

4 8 - 6 4 48—64 4 8 - 6 4 54 48
10—15 15 до 25 до 45

Полный веер Верхний полу­ Полный веер
веер

1830 1 2 0 0 -1 8 3 0 1830 —

12 14 — - —

3960 3960 _ — —
5000 1520 3500 —
3500 2440 3200 —
3500 3170 2800 — _
230 1 2 7 - 2 1 3 180—300

5 5 3,5 — —
3,5 3.5 3,2 —
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Производительность станка по руде крепостью 18—20 составляет 
10—12 м/смену, что в 2—2,5 раза выше производительности 
станка НКР-ЮОм.

Станки ударно-вращательного бурения. Станки с колонковыми 
перфораторами предназначены для бурения скважин из буровых 
выработок на уступах с верхней подсечки. Они выпускаются как 
самоходными, так и несамоходными. Перфораторы во многих 
моделях станков имеют независимое вращение бура. Д ля  обурива- 
ния очистных забоев полным веером скважин в любой плоскости 
созданы колонковые установки КБУ-50 и КБУ -65. Д ля  бурения 
скважин диаметром 70—85 мм глубиной до 20 м в очистных вы- 
работкэх сечением 2,5 X 2,5 м в нашей стране разрабатывается 
самоходный буровой станок с автономным (дизельным) приводом

УР®*ьвню машины. Производительность станка составит 
4UU м t смену.
комм .ВШ*УСК0М таких станков занимаются фирма «Се-
котоьо*. п ^ ИИЯ'1' *ИНСК0е акционерное общество «Тампелла», 
р о к  ЛИ I *™“ ИВАегг СаМ010диыв станки «Оку-Джумбо» и «Тем- 
фвриа ‘ и "100 И № 4 0 ° . Раму LT2 (рис. 18),
(США;. й К б е р й  ( С н ,ш я “ иГдрС0Л Рэнй*’ <<ГаРднеР Д енвер,>
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Рис. 17. Буровой станок БШ-145м

Рис. 18. Рама LT-2 с а в т о п о д а т ч и к а м и  п бу­
рильными молотками в  забое

Колонковая буровая установка КБУ-50 предназначена Д-™ 
обуривания очистны х забоев  полны м веером  скваж ин ъ • 
плоскости, за м ен я ет  колонковы й перф оратор л. о ri,nITv
станка НКР-ЮОм в т ех  гор н отехн и ч еск и х  у сл ов и я х , в м _  _  
применение с к в а ж и н  ди ам етром  105 мм м ож ег вызвать - 0 _ 
разубоживание, б ол ь ш ой  вы ход  негабар и та  или в^ад он_
ческое в о зд ей ст в и е . Н а  уст а н о в к е весом  о-Ь кгс пр ирать ее 
новый перфоратор ПК-60, к о н с т р у к ц и я п° 3̂ ™ 0  комеВдуется 
на отдельные у зл ы  весом  н е  б о л ее  120  кгс. г  ТПрттости от 8
использовать для добы чи руд с  коэф фициент 4 а 3,ш вание 
До 16, когда г л у б и н а  ск в а ж и н  не превы ш ает Л  м, а вз!
скважин большого д и ам ет р а  вредн о. ю станков для

Шведская ф и р м а «Симба» вЫПУ ^ а^  ^ к^ 1ернЫми и блоковыми
оурения с к в а ж и н  п р и  добы че руд этан ^



Рис. 19. Буровой 
станок «Симба-llR »

«Симба- llR » , «Симба-22»гсистемами: «Симба-5», «Симба-11»,
«Симба-26», «Симба-25», «Симба-300».

Станок «Симба- l l R » (рис. 19) lijJC/̂ IlUUJLJLW UViJ. v j j.-------
скважин диаметром от 48 до 64 мм с углами от 5 до 95° в верхней 
полусфере. Он является модификацией станка «Симба-11», буровое 
оборудование его установлено на пневмоколесном ходу, который 
имеет индивидуальный пневмопривод. Управление буровым обо­
рудованием гидрофицировано. Усилие подачи перфоратора на 
автоподатчике 600—800 кгс, автоподатчик винтовой ВМС-46Р. 
Минимальный размер выработок, где может работать станок (м): 
ширина 2,5, высота — 2,9. Он может применяться на бурении 
скважин диаметром 50—60 мм при системах подэтажного обруше­
ния с высотой до 18 м.

1-й.моходные станки «Симба-22», «Симба-26», «Симба-24» на 
пневмоколесном ходу в последнее время начали ш ироко при- 

- ™ я н а  заРУ°ежных р удни к ах . Они имеют по две бурильные 
п »Ы - ВИНТ0В0Й п°Дачей, на которых смонтированы к о л о н к о в ы е  
и гилпоттягпрС независимьш вращением. В качестве привода хода 
маштаы Г *  применяются пневмодвигатели. Обе бурильные 
п роизводцтельностГ на0 6v№ 0r° Пульта’ Станки имеют высокую
рудникам Кируна ппоиа*пРеНИИ В60ра скважин- Н а подземных 
вила 23'I к  inn  2700 т ИТ8ЛЬН0СТЬ станк°в «Симба-22» соста- 

Фирмой *Ат1 к  человека в смену.
бурения комплектов ПКвееоньп^НЫ Н° ВЫ6 буРовые установки’ для 
Сшй»-24е* и С им баД гГ  скважин глубиной 1 5 - 3 0  м -  

"^тированы пив Ha* пневмоколесном ходу. Н а 
мым вращением штанг. Винтг пеРФ°РатоРа ВВС-120F с независи- 
7й Л1Ы( Г1°Датчики BMS-48 имеют длину

20 Буровой станок
Р * с * 2 0  С Б У -6

подачи 1,2 м , BMS-68 — 1,83 м. Д в а  пневм одвигателя мощностью  
7 л. с. расположены с д в у х  стор он  каретки , что обеспечивает  
машине высокую м аневренность. П одатчики и  перфораторы  смон­
тированы на д в у х  ги др авл и ч еск и х м ан и п ул ятор ах  на обоих кон­
цах шасси. У п р а в л ен и е  ходом  р асп ол ож ен о  на д в у х  панел ях — 
по одной на к аж дом  кон ц е ш асси , что обеспечивает хорош ую  
видимость при п ер ем ещ ен и и  во всех  н ап р авл ен и ях . Н а  установке  
имеется специальная стой к а  дл я  хр а н ен и я  ш танг. М аш иной  
управляет один ч ел овек . О на легк о  дем онтируется  при необхо­
димости перенесения с  одн ого  п одэтаж а на др угой .

Самоходный буровой станок «Фен-Дрилл» фирмы «Гарднер 
Денвер» выпускается н а пневм околесном  х о д у . И меет два авто­
податчика с пер ф ораторам и  ДН-123у независим ого вращ ения  
штанг, коронки им ею т диам етр  54 мм, а ш танги — 22 мм и дли и у  
1)2 м. Станки широко р аспространены  на зар убеж н ы х подземны х  
Рудниках. Наибольшее прим ен ен и е наш ли на рудниках Канады 
и США при разработке зал еж ей : этаж но-кам ерны м и системами  
с отработкой целиков подэтаж ны м и ш треками (рудник  «Мадлен»), 
системами подэтажного обр уш ен и я  (рудн и к  «Крайгмонт») п этаж ­
ного самообрушения (р уд н и к  «Крейтон»), подэтаж ны х штреков 
(рудник «Лейк Д ю ф ол т»). Ф ирм а «Ингерсол Рэнд» выпустила 
буровую установку W RDI-3 дл я  одноврем енного бурения веера

скважин.Станки с погружными пневмоударннками имеют рам у, вращ а
тель. став штанг, на которы й навинчивается пневм оудар ч77



- л ы ж и н у  в  Советском Союзе ш ироко эксцтПг
станки НКР-ЮОм п н с т п ? ^  «твруюкя полуа полиметаллического комбинат»

Ж  началос^ производство станков СБУ-6 (рис. 20) и н с ^  
™ нЙПИгормаш с унифицированным погружным уда„ЦЕ_ 

TU  пГя скважин диаметром 1 0 5 -1 6 0  мм п глубинен до 50 и. 
Основные узлы станка: вращатель, податчик, патрон люнет 
механизм распора, поворота и перемещения станка, рама, пульт 
гпвавления. На станке полностью механизированы спуско-подъ- 
емные операции, свинчивание и развинчивание ш танг, поворот 
рабочего органа, распор и перемещение станка. Станок работает 
па энергии сжатого воздуха; на нем возможно плавное регулиро­
вание скорости вращения бурового инструмента и осевого усилия 
на забой. За рубежом известны станки VR фирмы «Холман» (Анг­
лия). СМ-150А фирмы «Ингерсол Рэнд» (США), «Перфо-ббД» 
фирмы «Стенуик-Содю Тарн» (Бельгия), модель 155 фирмы «Рейч 
Дрплл» (США) и др. В связи с тем, что станкп НКР-Ю Ом, ЛПС-3
широко освещены в отечественной горнотехнической литературе, они здесь не рассматриваются.

Универсальный станок VR  выпускается на пневмоколесиом 
ходу с погружными пневмоударниками для бурения скважин 
диаметром 45—115 мм на глубину 20—34 м.

Станок «Перфо-ббД» на пневмоколесиом ходу предназначен 
для буренпя полного веера скважин диаметром 85, 102 , 115 мм 
н глубиной соответственно 100, 120, 150 м. Вес станка 2 тс. Авто- 
податтак цепной. Привод механизма подачи, вращ ателя, колес­
ного хода пневматический. Станки с погружными перфораторами 
Ыс1пбилее эффективно используются на отбойке руд  крепостью 
■т 8 до 18 скважинами глубиной до 50 м при тех этажно-камерных 
и олоковых системах, где взрывание скважин большего диаметра 
ь> мои,от вызвать лишнего разубоживания, большого выхода 
вепюарита пли вредного сейсмического воздействия; они посте- е« пно заменяются шарошечными станками.

Сташш вращательно-ударного бурения СБУ-70 и  2СБУ-70,
с --танок 2СБУ-70 от СБУ-70 отличается наличием двух о>ровых машин.

сша,<ок (-БУ-70 (рис. 21) института В Н И И Б Т  
н для оурения нисходящих веерных скваж ин диаме-

Д0 м в кРепких и абразивных рудах 
ш ш ж м аяы ош . размерами (м): высота — 4 , длина —

>’ в а в и  п п ° ЧВЫ ~  Д °  * * а  п л а т Ф ° Р м е  г у с е н и ч н о г о
ЯЩ1 ип1ииИп манипулят°р и блок управления, состо-

гкеннпа хппа УЛЬТа упРа™ения.
П м ш п я  гусеничным 11НДИВИДУальный привод. П ульт

коямявнх на М С0СРеД°т°чен на двух стойках,
У силении работой бурильной ЧаСТИ машииы’ а пульТ
«рвиы Д.1н пг.'омйии - вки и автоподатчика, вклю чая

пром ы ьм .,,, В оды , с о с р е д о т о ч е н  н а  р а м е  а в т о -

/
Рис. 21. Буровой станок СБУ-70:

I — гусеничный ход; 2 — манипулятор; 3 — автоподатчик; 4 — бурильная головка;
5 — буровой инструмент; 6 — пульт управления

податчика. Д вигатели исполнительных механизмов работают от 
пневматической энергии. Почти все вспомогательные операции 
на установке выполняются с помощью гидроцилиндров.

В бурильную группу входят автоподатчик, стреловидный мани­
пулятор, несущ ая рама, в которой шарнирно закреплен манипу­
лятор. Н а несущей раме смонтированы маслостанция и пулы 
Управления. Станки СБУ-70 и 2СБУ-70 предназначены для буре- 
нпя нисходящ их скважин с верхней подсечки при безэтажно 
камерных системах. Большого распространения не получили.

Станок Б С М -1 , созданный рационализаторами Ачисаиского 
полиметаллического комбината, предназначен для о>рения скв 
*ин диаметром 45 и 56 мм и глубиной до 30 м в забоях наклони  ̂
и кРУтопадающих залеж ей (от 15 до 52°), 0ТРа^атываем^* йокиш1 
т°м камерной системы с отбойкой рудного массивi . ит 
йеррными скваж инами (рудник Миргалимс-аи).
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«IV машин вращательно-ударного оуренпя Б  ГА-1 
ПЗ двух бурильных кп СБу_2К) манипуляторов II рамы. Его
заимствованных t  i^BaeT механизир0ванные перемещения 0т
конструкция 00^, свинчивание_развпнчИвание буровых щТанг
Г Г о к  передвигается по почве выработки на салазках  с помощЬ1о 

лебедки Л ПТ-1000, устанавливаемоп на ш треке; создан 
опытный образец БСМ-1 на гусеничном ходу.

S o d  станков зависит от горногеологических и горнотехни­
ческих условий: крепости пород, мощности залеж ей, систем раз­
работки, глубины, диаметра и направления бурения скважин. 
Естп для одних и тех же условий возможно применение несколь­
ких типов буровых станков, то выбор ведут по минимуму затрат 
на бурение для добычи 1 т руды. Эффективность применения бу­
ровых станков в конечном счете зависит от их эксплуатацион­
ной производительности, которая определяется уравнением

Р =  т Т ~ Ти' 3 кв, м/смену, (12)
A I ■* В

+  н

где Р — производительность станка, м/смену; пг — число буровых 
машин на станке; Т — длительность смены, мин; Т п 3 — про­
должительность подготовительных операций в течение смены, мин; 
гб — механическая скорость бурения, м/мин; кв — коэффициент 
использования станка в течение смены; Я  — глубина скваж ин, м;
Т — вспомогательное время, мин;

Тъ — Т Z, р+^с. П +  Т'к-}* Тп, (13)
:je  / ’с .р . Тс п» Тк, Гп — время, затрачиваемое соответственно 
на свинчивание и развинчивание, спуск и подъем штанг, на замену 
коронок, на переезды и установку станка на скваж ину, мин;

т . H-\-h — 21 _ №  н
Г „ - Д . --------ГС. П= _ ;  ГК= Т *К,

---—время, необходимое для развинчивания и свинчивания
и. мин; I — длина одной штанги, м; h  — стойкость

а туллвнжя, м; /к — время замены одной коронки,
л  >рость подъема и спуска бурового става, м/мин.

менн Т .A »  знач^нпя составляющих вспомогательного вре­мени в формулу (12), получим

(14)

*: ' пра'к-п1™''УЛЫ (14) беРУтся из паспортных

«14,, сменная п р о и зв о д и т ел ь н о ст ь
' " ’фости бурения. Для умень- б0Л1 - р а ц и и  к°Р°цки должны

иметь наи- 
в свою очередь, должна бы ть

кратна целому числу штанг. Сменная произвол™ * 
личением длины штанг сначала растет m  
; аТем эта кривая выполаживается и иеюехоппт .  У паРаболы. 
дтя станка пневмоударного бурения G B v V s  , ПрЯМую’ Так’ 
длины штанг от 1 до 4 м, от 1 до 8 и и от 1 до 1R Z увеличением 
бурения 0 1 м /гап производительность бурения новЛГегсяТоо"

соответственно на 36 , 45 CK° P°C™ бурешя ° '2 -

§ 3. ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

На заряж ание шпуров в забоях подготовительно-нарезных 
и очистных выработок высотой до 4 м, а также в очистных забоях 
где не могут работать самоходные комплексы, применяют пере­
носные пневмозарядчики различных типов: «Курама-6», «Ку- 
рама-7м», ЗП -1. При разработке пологопадающих залежей мощ­
ностью свыше 4 м с применением самоходных комплексов механи­
зация доставки ВВ и заряж ания шпуров осуществляется посред­
ством специальных мобильных машин, в частности ПМЗШ-2.

На заряж ании скважин в зависимости от горнотехнических 
условий наиболее часто применяются зарядно-доставочные ма­
шины УЗДМ -1, ЗАС-1, ЗДУ-50, ДДУ-1.

§ 4. ПОГРУЗКА

Из погрузочных средств на очистных подземных работах 
наибольшее распространение имеют ковшовые погрузочные ма­
шины, машины с нагребающими лапами, подземные экскаваторы.

Погрузочные машины с нагребающими лапами имеют ряд 
ценных достоинств: непрерывность действия; малые габариты; 
большое напорное усилие и хорошее внедрение в развал отбитой 
массы; маневренность; благодаря применению поворотного хво­
стового конвейера могут грузить в сосуды различной высоты 
и длины; незначительная доля подготовительно-заключительных 
операций и маневров.

Однако погрузочные машины с боковым захватом имеют п не­
достатки: из-за жесткой кинематической связи механизмов ма­
шина имеет большую динамику, что резко снижает надежность 

работы; погруж аемая конвейером масса доставляется в сосуд, 
как правило, методом волочения, что вызывает интенсивный износ 
элементов заборно-погрузочной части,^конвейера и большой удель­
ный расход электроэнергии. Эти недостатки особенно проявляются 
пРи погрузке крупнокусковых абразивных руд; машина плохо 
ВЬ1бирает негабарит, при этом требуется много времени на транс 
Портирование его к месту складирования для вторичного дро ле 
нпя; машина имеет сложную конструкцию и большой вес, ч 
°бусловливает ее высокую первоначальную стоимость. т̂ тто-

Погрузочные машины с нагребающими лапами класса:
ом (П Н Б), согласно которому п о д р а зд е л я ю т с я  на ч " ВЬ1ра_ 

легкие, средние, тяжелые, сверхтяжелые. Класс

Заказ 181
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дается цифрой, стоящей после буквенного шифра (нчппг 
ПНБ-4). Машины первых двух классов предвазначены для по’ 

узк и  л е г к и х  и сыпучих материалов (угля, песка, марганц,, v 
руд и *• *> ва “ РОДОД^еских и нарезных работах п на о С с ТНой 
выемке при малых габаритах выработок.

Т я ж ел ы е м аш ины  третьего класса используются поп провею 
нии го р и зо н та л ь н ы х  выработок и камер больших размеров со 
средней  к у ск о в а т о ст ы о  породы или руды, а также на очистных 
работах с м ал ой  производительностью забоев, т. е. там где за 
один взры в от би в ается  относительно небольшое количество горной 
массы к у ск о в а т о ст ы о  до 500 мм.

Машины четвертого класса применяются в очистных забоях 
с большим количеством отбитой массы, преимущественно крепкой 
и абразивной руды с размером куска до 700 мм. Как показала 
практика, эти машины еще не могут соперничать по производи­
тельности и надежности с подземными экскаваторами, поэтому 
применяются на погрузке только в безуступных очистных за­
боях высотой менее 6 м, т. е. там, где невозможно использовать 
экскаваторы, а также при проходке верхних подсечек.

В н аст оя щ ее врем я в мировой практике наибольшее распро­
странение п о л у ч и л и  электрические погрузочные машины на гусе­
ничном х о д у  с одним  одноцепны м  скребковым конвейером и инди­
видуальны м п р и в одом  на различные механизмы. Двумя двух­
цепными пластинчаты м и конвейерами оборудуются некоторые 
тяж елы е и св ер х т я ж ел ы е машины. Погрузочные машины с нагре­
бающ ими л ап ам и , за  редким  исключением, имеют гусеничный ход 
с н езав и си м ой  п одв еск ой  и индивидуальны м  приводом каждой 
гусеницы . Д л я  повы ш ения м аневренности  гусеничный ход имеет, 
как п р ав и л о , дв е ск ор ости  движения — рабочую и маневровую. 
К аж дая  гу с ен и ц а  к р еп и тся  к раме машины шарнирно на цапфе. 
Г усеница о б о р у д у е т с я  торм озом  с ручным, гидравлическим или 
эл ектром агнитны м  п ри водом . Выпускаются машины с непосред­
ственным и л и  ди стан ц и он н ы м  уп равл ен и ем .

П о гр у зо ч н ы е м аш ины  с нагребающими лапами широко эксплу- 
атир ую тся  в общ ем  комплексе самоходного оборудования при 
р азр аботк е п о л о г и х  залежей сплошными и камерными системами 
с открытым вы работанны м  пространством, а также при других 
систем ах с п о г р у зк о й  руды  с почвы откаточных выраооток (без 
лю ковая п о г р у зк а )  и на проходке горизонтальных подготовитель 
пых в ы р аботок . Наиболее распространенные модели машин при 
ведены  в т а б л . 2 2 .

И з л е г к и х  машин в Советском Союзе серийно выпускав гс> 
п о гр у зо ч н а я  машина П Н Б-1. За рубежом п ш р о к о в  применвше н - 
•пли п о гр у зо ч н ы е машины 8 В И  фирмы «Д ж ой» (США)> ия\
ск ой  фирмы  «Сумитомо Сыози Кайса» и N R -^ E  ( шино.

М аш ина П Н Б -1  {рис. 22), выпускаемая Ясн0Г0^ К ованной 
строительны м  заводом, используется на погрузи оРвейеры 
,а ссы С коэффициентом крепости до 10 в вагонетк ,

Ьо
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„ др уги е транспортные устройства прп проведении г о р и з о н т  
*ых и н ак л он н ы х выработок п в очистных забоях с м пкш  ньным 
сечением выработок 3 м-. Машина имеет гусеничный ход п 
одноцешшн скребковый конвейер, хвостовая часть ко,оо ™  
поворачивается в обе стороны от осп на 45°. Обе гусенппк, 
приводятся в д в и ж ен и е  от одного привода. Каждая лапа имеет 
индивидуальны й привод, собранный пз электродвигателя 
планетарного редуктора и редуктора лап. Машина имеет дву­
стороннее управление. Электрооборудование выполнено' во 
в зр ы вобезопасном  исполнении, что позволяет эксплуатировать 
ее в шахтах, опаспых по газу илп пыли. На машине установ­
лены асинхронные короткозамкнутые двигатели, питаемые на­
пряжением 380 В.

К среднему классу относится большая группа погрузочных 
машин различного типа. В СССР Копейскпм машиностроительным 
заводом выпускаются 1ПНБ-2 и 2ПНБ-2, а заводом «Ком­
мунист» — П Н Б-2к.

И з зарубежных машин широко известны 11ВИ, 14ВИ-7, 
14ВИ-8. 14ВИ-9, 14ВИ-10 фирмы «Джой» (США), МС-3 и МС-4 
фирмы «Мейвор энд Коулсон» (Англия), 964, 965, 966, 967 фирмы 
Гудмен, 34СЕ и 343СЕ акционерного общества ANF (Франция). 
Машины второго класса предназначены для погрузки горной 
массы кусковатостыо до 400 мм с коэффициентом крепостп до 8 
на очистных работах и проведении горизонтальных и наклонных 
выработок с углом падения до 10°.

М ашина 1П Н Б -2  имеет конструктивную схему, сходную 
с ПНБ-Зк. Однако в отличие от ПНБ-Зк ходовая часть гусенич­
ного тина имеет подвеску на балансирных катках и две скорости 
движения. С помощью фрикционных муфт обеспечивается одно­
временное или раздельное включение в работу каждой гусеницы. 
Нагребающие лапы и конвейер имеют общий электропривод. 
Включение в работу того или другого механизма производится 
посредством фрикционных муфт. Машина имеет двустороннее 
управление, оборудована асинхронными короткозамкнутыми дви­
гателями напряжением 380/660 В, электрооборудование выпол­
нено во взрывобезопасном исполнении.

Она может работать в выработках с минимальным сечением
4,5 м 2.

Машина 2П Н Б -2  по кинематической схеме идентична машине 
НБ-Зк, за некоторым исключением: она имеет двустороннее 

Управление и две скорости движения. Асинхронные коротко 
замкнутые ее двигатели работают на напряжении Ь80 В. Машина 
может работать в выработках сечением более 8 м2.

В Советском Союзе выпускаются две марки тяжелых по р 
*0чных машин: П Н Б-Зк, ПН Б-ЗД. Из зарубежных наиболь  ̂
Распространение получили машины американской фнрПоследняя 
п ее Филиалов: 15ВИ-2, 14HR-1, 18HR-2y, 18HR-4. Последняя 
является улучшенной моделью 18HR-2y.
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rrvn -Чк и ПНБ-ЗД  разработаны институтом ГПгтп
Машины П Н Ь  о ___________ „  ттПРТГТГЯЯНЯТТРтчТ ТТТГСГ I-'1'

цмаш в со

SnC0«»alОниТо'гут работать в выработках с минимальными ра;
6 0 0  ММ. ■ о t.tlt/’ лтя —  2 . 5 .  Л ГО Л ПОПЪРЛГЯ ТТГЧтгг ̂  _

и в соответствии с типаж ом  и предназначены д л я  ц о г р ^ Г
рудмаШ В COOTBei о __тггтт » клттттттттотттллт т.-т--,,. ~llU?УД .й„»,нвной крепкой руды с кондиционным Куск0„  “ 
Ш ш  Оно могут работать в выработках с минимальными р *  
мерами ширина -  3, высота -  2 ,5 ;  угол нодьема П0, №

Д0 Погрузочная машина П Н Б-ЗД  (рис. 23). Каждая гусениц,, 
имеет свой привод. Правая и левая нагреоающие лапы жндпщ. 
дуально приводятся в движение с помощью цилиндрического 
п конического редукторов и электродвигателя. Приводы имеют 
один тип асинхронного короткозамкнутого двигателя мощностью
15 кВт и напряжением 380, 660, 500 В.

Для зачистки почвы и работы машины на неровной почве 
носок погрузочной головки может опускаться и подниматься 
относительно уровня гусеничного хода. Изменение положения 
ходовой части конвейера и погрузочной головкп осуществляется 
с помощью соответствующих гидроцилиндров.

Погрузочные машины ПНБ-Зк и П Н Б-ЗД  ш ироко исполь­
зуются на очистных работах в комплексе с буровыми каретками 
<СБУ-2к, СБУ-2м) и автосамосвалами МоАЗ-6401; на проходке 
горных выработок с буровыми каретками СБУ-2м, СБКН-2п 
и проходческими вагонами ВПК-7. Машина П Н Б -Зк была испы­
тана на безлюковой погрузке в вагоны рельсового транспорта 
на железных рудниках Урала и Сибири. Н а Ш ерегешском руд­
нике среднесменная производительность машины составила 240— 
360 т при коэффициенте использования ее во времени 0 ,15—0,25. 
Машина ПНБ-Зк успешно работает на шахте «Северо-Песчанская» 
Богословского рудоуправления при торцовом выпуске руды, где 
была получена производительность на ней 300—500 т/смену 
(табл. 23).

Ясногорский завод в 1973 г. выпустил модифицированную 
машину ПНБ-ЗД (см. табл. 22). На этой машине установлены 
двигатели мощностью 22 кВт; улучшена конструкция конвейера, 
гусеничного хода, где установлены двухскоростные двига­
тели.

машина°ПНБ-4 з ° Юзе выпУскается сверхтяжелая п о г р у зо ч н а я  
яются: 19HR-2 m / С Т  наиболее распространенными яв- 

-М. ивор зцд К„„" 1 .  / а ф0Рмы «Д®ой»> (США), МС-5 фирмы  
AN Г 36СЕ акционерного общ ества

абразивной горн™  °Р0"®азна,,ены Для погрузки крупно-
Машина ПНБ-4  гпч г 

1!-чначена для погрузки гТ^ной* ̂ Штут0м Гипрорудмаш, пред- 
f "Т| рытым выработанный лассь1 на очистных работах систем 

1 <ьных выработок 6 o jm  ° ространством> при проходке гори- 
шяелъстве гидротехничРг,ИХ сечений> тоннелей, камер при 

<1-<н-тгя Яаюторсиш машинпгт* С00РУЖений. Машина выпу- 
всполнении ПНК /роительньш заводом в рудничном 

1 Ш М  имеет такую же кинематическую
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рудники, шахты

Производительность

Марка
машины технпчес- 1 

кая, 
т/мип

эксплуа­
тацион­

ная,
т/смену

ПЧЭффЦ-
ЦИГНТ

использо­
вания

ПНБ-Зк 2.65 269
18HR-2Y 1,95 240 _
ПНБ-ЗД 2,65 280 0.6
ПНБ-4 5,3 350 0.55
19HR-2 4,3 291 —
ПНБ-Зк 2,15 246 0,69
ПНБ-Зм 1,12 — 0,20
18HR-2y 1,56 196 0,65
ПНБ-4 5,30 310 0,50

ПНБ-ЗД 2,15 270 0,60
ПНБ-Зк 3,26 210 --

18НБ-2У _ 580 —
ПНБ-Зк — 240—360 0,15—0,25
ПНБ-Зк 300-500

JVI ирга л пмс апский

Западно-Джезказганский  

Южно-Джезказганский

Восточно-Джезказганский

Шахта № 2 Новомосковского гип­
сового комбината 

«Кпруна» (Швеция)
Шерегешскпй
Шахта «Северо-Песчапская» Бо­

гословского рудоуправления

схему, как и П Н Б -ЗД  и отличается от последней конструктивным
исполнением. „„„„„„Оригинальную конструкцию заборно-погрузочного органа m
шины с нагребающими лапами предложил проф. ■
(МГРИ). В этой конструкции диски с крив„ ° ™ ^ ШМ0̂ ет обра.
из-под абразивной горной массы; погрузочный J ' гоиной
батывать навал на высоте с целью ликвидации с п0_
массы. Новый за б о р н о -п о г р у з о ч н ы й  орган навеш
грузочную машину П Н Б-Зк института ВостНИГРИ

Погрузочные машины ПНИ и 1ШП■ * доставке руды
испытаны на рудниках Сибири при са_  особенностью
на подошву откаточной выработки. Отли .■ исполнение
машины П Н К  является своеобразное констру ^ встроенным
и компоновка основного забойного °Рг»на 1 оизводитель-
в него захватывающим конвейером, п  _  Kg T вес —
ность 7 м3/мин, общую установленную моща
8 ,6  тс. Разм ер погружаемого куска — высота — 2 ,5 . Ма-

Габариты (м): длина — 5 , ширина — ’ ’ ове этой машины 
шина имеет колесно-рельсовый ход. п  Г1НКЧ, которая
ВостНИГРИ разработал другую модель маш приспособле-
отличается от П Н К  тем, что она снабженпаЛ нь1Й конвейер и имеет 
ннем для улучш ения загрузки руды н а 3ftH енной. 
гусеничный ход, что делает ее боле ■ ■ gy



Рис. 24. Схема к определению основных параметров 
экскаваторов (см. табл. 25)

Подземные экскаваторы нашли широкое применение на по- 
трузке горной массы в очистных забоях ш ахт и особенно на по­
грузке крупнокусковой руды. По сравнению с другими погрузоч­
ными средствами они имеют ценные эксплуатационные качества. 
Динамические нагрузки, возникающие на ковше, почти полностью 
гасятся в канате. В отличие от машин с нагребающими лапами, 
у экскаваторов с горной массой контактируется только ковш, 
изготовление и замена которого не требуют больш их затрат. 
Они хорошо выбирают негабаритные куски из навала и легко 
складируют их для вторичного дробления. Экскаваторы практи­
чески могут работать при любой высоте навала горной массы. 
Расстояние от экскаватора до транспортной машины строго не
регламентируется, что уменьшает затраты времени на маневровые 
операции.

i  словия работы экскаваторов под землей характеризую тся
1 1 нпченным пространством выработок, плохой освещенностью, 
на шчием крупнокусковой абразивной руды с выходом негабарита 
до о0"и, наклоном почвы выработок до 10°. Все эти особенности 

■'Княют погрузку, так как экскаватор в таких условиях часто 
погруж ается, поэтому к конструкции машин, износостойкости

г.-леи, узлов и особенно рабочего оборудования п р е д ъ я в л я ю т с я  
жесткие требования.

РУдниках широкое применение получили элек- 
L 7 ь - 2 Ю ° Т т Ш£ Г  экскаваторы L-67, L-77, 
ЭП-1 Костоомгкпгп швеДСкои фирмы «Кокум-Ландсверк», 
3 -7 5 1 5 C b Z c Z n Z J aBaT° VE0T0 завода «Рабо™ й металлист», 
наиболее распростоанрниаВаТ° РНОГО завода 13]. Х арактеристика

Э к с к а ^ р Г ^ Г в  ЭПиМаТ , ” : , РИВеДена в табл 24 '
11,11 рузке руды „ очистниу' А  ’ L"77 используются

горизонтальныхn „ „ L ? , ” Х' а L' 85- E L -600  -  ПРИ пр° '
Д емных выработок большого сечения

на
в*
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Параметры (рис. 24)
Экскаваторы

-------- -

ЭП-1 KL-280 L-67

радиус вращения хвостовой части, м 2,9 1.6 2 7fiШирина экскаватора, м 3,0 2.9 2 9
Высота по блоку двуногой стойки, м 3,3 4 - 4.4 31Скорость вращения поворотной плат­

формы, об/мин
4,55 6 2 6,2

Предельный подъем при твердом 15 20 20
грунте, градус

Рабочее напряжение в электричес­ 380 380 380
кой силовой сети, В 

Емкость ковша, м3 1 0,95 0,95
Угол наклона стрелы а , градус 40 60 45 55 45 60
Наибольший радиус черпания (рис. 8,5 7,8 6,31 7,07 6,6 6,25-

24) 2?i, м
Наибольшая высота черпания Н\,  м 5,5 7,5 5,27 6,06 5,03 6,1
Наибольший радиус выгрузки Д2, м 7,2 65 5,05 5,81 — —
Высота выгруэки (прп R z) Нъ  м 2,3 2.9 — — — —
Наибольшая высота выгрузкп # 3, м зд 5,1 3,37 4,1 2,85 3,6
Радиус выгрузкп (при Н3) R3, м 7,1 5,8 — — — —
Наименьший радиус выгрузкп R4, м 5,0 4,3 4,93 5,48 — —
Высота выгрузки (прп i?4) Н4, м 2,2 28 — — —
Высота Нь по верху головных бло­ 5,5 6,9 4,81 5,25 — —

ков, м
Наименьший радиус черпания i?6, м 6,0 5,8 — — — —
Длина планируемой площади L, м 3,3 3,0 — — — —
Расчетная продолжительность цикла 

(с) при угле поворота, градус:
5,3 2290 1 — — —

135 22,5 — — — —
180 25,7 — — 35 —

Масса, т 35,6 32,9 28 6 —
Скорость передвижения экскаватора, 1,48 1 .65--  3,00 1,65--  3,00

км/ч

тоннелей, а также в небольших камерах. Рабочее _
экскаваторов L-85, KL-260, KL-600 имеет конструктивно^, « ш  
чие от обычного рабочего оборудования прямой ло с , 
оснащены экскаваторы ЭП-1, Э-7515, L-67. машиной,

Экскаватор Э-7515 является ™ ог“ Р” “стру “ Ивныё 
а остальные — одноприводными. Несмотр единую ком- 
различия, все рассматриваемые’ ^ “аватор ям яю тся: рабочее 
поновочную схему. И х составными и ами и приводом,
оборудование, поворотная платформа -<
размещенными на ней, тележка гусеиичног - ^



экскаваторы предназначаются для рабо 
Подземные экс тоннелеи и горизонтальных «Юс,.

*ольшого деления Ояя могут грузить крепкую  круЦНо“ Р ^ п ,1;

(до 1 м) РУДУ- ,1Т0 экскаваторы явл яю тся  высокопп0„,
в шв'иашнная, наиболее эффективно их применещ,'31; 1̂ - 

тельными маш g большим количеством  р у дьт п 1:1 "т-
крытых . - - - Г д е  20°. Онп успеш но экспл, 
Тсплошных и камерных системах разработки г о р и з о н т ^ »  
и  слабонаклонных залежей « открытым выработанный а р * £  
"твом, а также на безлюковои погрузке при блоковых систем' 

Полноповоротная электрическая м аш ина ЭП -1  Костромскогг 
экскаваторного завода (рис. 2 5 )  на гусеничном  ходу в качество 
рабочего органа имеет прямую лопату с емкостью  ковша 1 из’ 
Экскаватор применяется в очистных заб оях  ш ахт, ведущих раз­
работку залежей камерными системами с откры ты м выработанным 
пространством, при проходке гидротехнических сооружений и тон­
нелей. Он может грузить крупную и весьма абразивную  горную 
массу кусковатостью до 800 мм в самосвалы  или  самоходные 
вагоны с наибольшей высотой разгрузки  ковш а — до 5 м. Для 
нормальной работы машины забои долж ны иметь высоту не ниже 
6 м и ширину не менее 10 м.

Экскаватор ЭП-1 создан специально д л я  работы  в тяжелых 
условиях под землей, в связи с чем его кон струкц и я  имеет ряд 
отличительных особенностей. Д ля удобства спуска экскаватора 
по стволу шахты, доставки его по горным вы работкам  и сборки 
на монтажной площадке конструкцией предусм отрена разборка 
«■го на отдельные транспортабельные узлы . Р азм еры  экскаватора 
II11 сравнению с размерами, утвержденными ГОСТом для экскава­
торов с емкостью ковша 1 м3, уменьшены, что дает возможность 
погрузки горной массы в стесненных подземных условиях. 
вап!’т ? ТЫВаЯ осо^енности эксплуатации экскаватора  под землей, 
стачп т, Mf'CT0 машиниста и задняя часть кабины  защищены лп- 

а [(,ш ‘™®нои Ю мм, а кабина машиниста и золи рован а  от окрг 
в о з д у ^ Г ’ В03̂ ух в ней очищается от пы ли с п е ц и а л ь н о й  
торе. Ппелггх1ГеЛЬН0И Установкой, смонтированной на эксьава 
Ст1'анства мр\ГтТР8Н0 повшпенное освещение призабойного пр 

В настоящееИЗМ0В поворотной платформы и гусеничного xojr ■ 
м  многих шахта\Вг еМЯ экскаватоРы ЭП-1 работаю т под зем.
5  57 Лжезказг L  " ! !ТСК0Г0 Союза> в том числе н а  ш ахтах _

: ! в \япт  гр0^по-металлургического  комбината, _
Э * *  м н е  гиппг^ Пканском подземных рудниках и

Р°изводительность кп Х?ических сооруж ений. Среднесме
ПШ-1 .щкангк ТСЯ 0т 350 ДО 550  т * ается

**ВогРУзке руды " ом иодземном руднике ЭП-1 применяв
Ha по,вРуУДТехнинеская пронз^Д"

несменная производительность °



Т ай

Параметры RH-9E

Мощность первичного электродвигателя, кВ т
П р о л з в о ^ л ь в о с т ь  ги д р о н асо со в  л / м и я  .
Давление в гидросистеме, кгс/см ..................
Скорость движения, км/ч • • • ......................
Скорость вращения платф орм ы , о б /м п н  . .
Емкость ковша, м 3 ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Высота черпания, ..................................................

при радиусе черпания, м ..............................
Радиус выгрузки, м .............................................

при высоте выгрузки, м ..................................
Масса, т ................................................................
Высота машины, м ..............................................

В последнее время электрические подземные э к с п  
начали вытесняться гидравлическими благодаря лучтРй'1таТОры 
тикп рабоче™ оборудования, большей маневреи”  
высоте, лучшей ремонтопригодности. На зарубеж на mm
ЙНбТ и н а2? РГ ТРаНеНп  гидРавлт еск^  экскаваторы  RH-9E

(Ф РГ)- ТвХНИЧескпг

Т а б л и ц а  26

Рудник, шахта

ш«та .V 51, Восточно-Джеч 
щ ^ с к т а  руднпк Д 83'  

хта 1655, Западно-Джезкач
ганскиц рудник 'цжезказ‘

' " S C m  * * * * * *  ком- 
Шахта Д« 51 ............................
„ г - » *  Ру Г ; г ° - Джез-Шахта ^  о ft ик • . . . 

■гИПС0В0Г0 н ^ Г а Г Т ™

■•'тын-Тоц^
РУДНИК . ПоДЗвмяый

92

Тип

L-67

ЭП-1

ЭП-1

Э-7515

ЭП-1 
Э-652 (мо­
дернизиро­

ванный) 
Э-652 (се­
рийный)

ЭП-1

Производительность

техни­
ческая,
т/мин

эксялуата
ционная,
т/смену

Коэффи­
циент

использо­
вания

2.95 294 0,30

3,2 440 0,40

3,3 204 —

2,1 150 0,2

4,1
3,3

150 т /ч  
120 т /ч

0,6
0,6

3,0 118 т /ч 0,6

4,0 350—400 
(безлюко- 

вая погруз­
ка)

0,36

Привод машпи полностью гидрофицирован. На раме гусенич­
ного хода установлены два аксиально-поршневых двигаютя Рабо 
чее оборудование приводится в движение посредством гидро- 
цилиндров.

Экскаваторы RH-9E и RH-20 предназначены для работы 
в камерах высотой >  7 м и шириной более 12 м, a RH-25 — 
в камерах соответственно более 10 и 20 м. Экскаватор RH-25, 
р а б о т а ю щ и й  па погрузке калийных солей на шахте «Боре», пока­
зал по сравнению с электрическими экскаваторами лучшие экс­
плуатационные качества. Техническая производительность 
составила 6,9 т/мин, а эксплуатационная — 1600 т/смену.

Показатели работы экскаваторов на некоторых рудниках 
Советского Союза приведены в табл. 26.

Показанная эксплуатационная производительность на отдель­
ных рудниках не исчерпывает технических возможностей экскава­
торов, что видно из значений коэффициента использования.

§ 5. ДОСТАВКА

Скреперные установки в связи с внедренпем более совершенных 
средств доставки при разработке месторождений камернымп 
системами будут находпть применение лишь прп разработке 
маломощных месторождений, когда отсутствуют другие, более 
эффективные средства погрузки и доставки, а также в обводненных 
и опасных для длительного пребывания людей в забоях.

Конвейерные установки (ленточные и скребковые) совсем 
недавно эксплуатировались на доставке только мягких руд (мар­
ганцевых, бокситовых) кусковатостыо до 300 мм, калийных солей 
и нерудных материалов, добываемых камерными системами. 
Однако в последнее время, в связи с совершенствованием кон­
струкции существующих и разработкой новых моделей конвей­
еров, они начали внедряться при камерных системах на выпуске 
и доставке крупнокусковых крепких абразивных руд.

На добыче мягких руд в пологопадающих залежах ленточные 
или скребковые конвейеры работают в сочетании с комбайновой 
выемкой и доставкой руд из забоев челночными вагонами. При 
применении буровзрывного метода отбойки на погрузке и доставке 
руды до конвейеров могут быть использованы забойные секцион­
ные виброконвейеры, а также погрузочные машины в сочетании 
с челночными вагонами.

Пластинчатые конвейеры работают на доставке крупнокуско­
вых или крепких руд по аккумулирующим выработкам длиной 
до 60—70 м, в очистных камерах и т. д.

Сейчас на выпуске и доставке крепких и крупнокусковы х руд 
при разработке крутопадающих месторождений этажно-камер­
ными системами ведутся работы по внедрению различных типов 
вибрационных установок: вибропптателеи, виброконвейеров, 
вибролент.
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отр-ш служат для донного выпуска Ру Дьт 
Вибропитател . пуск или на конвейер- В в<'Го 

нетку, автмам^ или в самоходные тр ан сп о р тн ь » 080^
ВЫПУСпогк№И РУДЫ из РУД°СПУСК0В в вагонетки. Вибр„Пц ' |1,'«' 
с™ ’ ттаяавливаются в нишах скреперного штрека, в этол, ^ »  

Гягаают роль побудителей для улучшения истечения 2 ? Чае 
T n v S T  отверстий и ликвидации зависаний . Вз

На многих рудниках Советского Союза комплексы ввбр 
„и, установок начали использовать на торцовом выпуске п  
большее распространение получили виброкомплексы, с о зд а ,,^ ' 
ппстнтутани ВНИИцветмет, Н И П И гормаш  и Н И Г Р И . "

Самоходные челночные вагоны и автотягачи с прицепт 
начали широко внедряться в общем комплексе самоходных мац 
для разработки пологопадающих залежей безэтажно-камерньщН
системами. ь

Средняя длина доставки электрическими вагонам и составля в 
50—100 м, дизельными — 600 м, м аксим альная длина доставки f! 
соответственно 400 и 1000 м. При выборе типа вагона для кон­
кретных условий следует пользоваться табл. 1 1 .

Челночные самоходные вагоны, работаю щ ие на очистной 
выемке, сейчас из-за ряда их недостатков вытеснены автотягачами 
с прицепами и погрузочно-доставочными маш инам и ПДМ.

Автотягачи с прицепами рекомендуется прим енять для обслу­
живания подземных экскаваторов или высокопроизводительных 
погрузочных машин, если позволяют поперечные сечения откаточ­
ных выраооток, а использование ПДМ экономически не выгодно.

§ 6. ПОГРУЗОЧНО-ДОСТАВОЧНЫЕ МАШ ИНЫ

1 <'юз,Е<п ТиЯП̂ еД вРемя в горнорудной промыш ленности Советского 
достаптттт£ ежом начинают широко прим еняться погрузочно- 
комплексы *1ашины’ которые заменяют скреперны е установки, 
при всех систРмЯ°лГРУ30та*0Г0 И Д°ставочного оборудования почти

Облает РазРаботки.
1 табл. 13. ПС 1еН8ННЯ логРУ30т а о-д°ставочны х маш ин указана 
меняться тот пппИ«аЛ-НЫе РазмеРы вы работок, где может при­
нял зазоров по ТИП находятся из условия  соблюди 
ярохода более 700 ^  Не менее 300—400 мм, со стороны людского 

ш и с противоположной стороны более о00
Выбор ПДМ

Мотают на^тпгт °Т К0НКРетных условий их  работы. Есл.0 
с МагазияированирмВКе При системах с торцовым вЫПУсК° 

м ’ Наиболее тяжелыоРУДЫ’ то в этих усл ови ях  следует пр 
Ь Га^аРиты выпя?аШИНЫ' О граничиваю щ ими фактора _ 

пороттыВОЗраста1,ия Давлрп °Т0К’ увеличение которы х невозмоя
J L  •  S T L S  Крепь’ выпучивания, вывалов 

В о ч ц ц  Иа за недостаточной емкости Р ^  
иРованных забоях с небольш им ко.

чеством руды, где отбойка чередуется с доставкой, п неограни­
ченны х размерах доставочных выработок тпп ПДМ н оптимальная 
д л и н а  транспортирования выбираются из условия минимума 
у дел ьн ы х затрат на отбойку, доставку, проведение дополнитель­
ны х вы работок и связанные с этим другие расходы.

В одиночных забоях, когда вентиляция осуществляется от 
общешахтной струи, а взрывные работы связаны с общим техноло­
гическим процессом добычи по шахте, выбирают такой тип ПДМ, 
чтобы цикл работ в этом забое заканчивался за целое число смен.

При подземной разработке руд камерными системами нашли 
применение ПДМ как легкого, так и тяжелого класса.

Из всех типов ПДМ наибольшее распространение на подземных 
рудниках получили ковшовые. Они бывают бункерными и без- 
бункерными. Первые разделяются на ПДМ с опрокидыванием 
бункера назад, в стороны, с донной разгрузкой через люк, с теле­
скопической разгрузкой бункера. Из тяжелого класса машин 
этой группы известны Г1ДН-ЗД (СССР), Т7С-Д фирмы «Атлас 
Копко» (Швеция), TL-110, TL-55, TL-60, TL-70 фпрмы «Джой» 
(США), ES-2 типа «Экспаскуп» фирмы «Джой-Газет» (Франция), 
«Компон» фирмы «Блау Нокс» (Франция) и др.

Погрузочно-доставочная машина П ДН -ЗД  (рис. 26), с о з д а н н а я  
институтом НИПИгормаш, предназначена для р а б о т ы  в о ч и с т н ы х  
забоях горизонтальных и слабонаклонных в ы р а б о т о к  с е ч е н и е м
12 м2. Наиболее эффективно эта машина может б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  
при камерной системе разработки. Машина с о с т о и т  и з  п н е в м о -  
колесного хода с колесной формулой 4 x 4 ,  к у з о в а  емкостью 
€ м3, ковша емкостью 1,5 м3. Она имеет автономный п р и в о д ,  
включающий в себя дизельный двигатель с  с и с т е м о й  о ч и с т к и  
выхлопных газов и гидромеханическую коробку передач.

Машина оборудована двухпозиционной кабиной управления 
н двойной системой тормозов: рабочей пневмогидравлическон 
системой на все четыре колеса и механической стояночной. Наи­
большая длина доставки до 400 м.

Двигатель имеет специальную газоочистку, состоящую из 
каталитического дожигателя и жидкостной ступени. В катализа­
торе окись углерода дожигается до углекислого газа. Жидкостная 
ступень включает в себя скруббер, наполненный водой, проходя 
через который выхлопной газ очищается от альдегидов и окисп 
азота.

ПДМ ПДН-ЗД была успешно применена на шахте «Северо- 
Песчанская» Богословского рудоуправления при торцовом вы­
пуске руды, где достигнута сменная производительность 300— 
500 т.

Погрузочно-доставочная машина TL-110 фирмы «,Джои» имеет 
шарнирно сочлененную раму. Ковш работает посредством двух 
гидроцилиндров. Привод разгрузки кузова также гидравличе­
ский. Дизельный двигатель имеет двойную газоочистку, тормоза —- 
пневматические. Кузов — цельносварной из высокопрочной
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Й гтачи Приводными могут быть к а к  д Ва
легированной ста. а* „ ^
четыре колеса. 0.поставочные м аш и н ы  с Допег

КП ™ “ епа 5  люк TL-50, TL-55, T W O , т Ж > .  
грузкой бункер ^облитая над приемным бункером а Г б»»>
СВ-Дппм Все машины имеют ш арнирно сочлененную  раму вКов'
веиером. оьс ным охлаждением и газоочистЛ ? \ Дй'
" п о ^ и ш и р о Г е  распространение на Р у д н Г Г *  
“  Австралии, они отличаются высокой производительностью . Т,,А 
TL 0 грузоподъемностью 9,5 т эксплуатируется на свпиц,, i,' 
р у д н и к е  «Мэгмонт» (штат Миссури) при камерной системе ?  
8-часовую рабочую смену при расстоянии доставки  в один кон^  
420 м машина имеет среднюю производительность 500 т. ИМеютс: 
случаи применения этих машин для доставки руды до буНК0т 
ствола на расстояние 1000 м и более.

Ковшовые погрузочно-доставочные машины с телескопической 
разгрузкой бункера (типа «Экспаскуп» ) вы пускаю тся во Франции 
фирмой «Джой» и используются на ж елезны х рудниках Лотарин­
гии. Машина имеет шарнирно сочлененную раму, дизельный 
привод с газоочисткой. Кузов загруж ается ковш ом, управляемым 
двумя гидроцилиндрами, а разгруж ается телескопическим устрой­
ством, встроенным в кузов. При эксплуатации  этих машин на 
подземных рудниках получены высокие п оказатели . Т ак , на одном 
железном руднике Франции среднесменная производительность 
машины ES-2 грузоподъемностью 15 т при транспортировании 
руды на расстояние до 450 м составила 680 т.

К безбункерным машинам (транспортирую щ им  горную массу 
в ковше) тяжелого класса относятся П Д -8  и ПД-12 (СССР), 
G-ST-5A, G-ST-8A, G-ST-11 фирмы G H H  (Ф РГ), «Эймко-9151ЛГО», 
’■^^ko-QIGLHD», «Эймко-917ЫШ», «Эймко-920ЫНШ» фирмы 
<с*пмко» (США), 450М фирмы «Вабко» (США), L-110, L-118 фирмы
■ онф» (ФРГ), ST-5A, ST-8 , ST-11 фирмы «Вагнер» ( С Ш А )  и др-
- анные папболее распространенных дизельны х ПДМ при­
ведены в табл. 27.

Погрузочно-доставочная машина Д К - 2 Я Д  (по типаж у ПД-8) 
wamm. , пыстптУта НИПИгормаш относится к классу  тяжелых 
Горная х “0В0Р0ТНЫМ ковшом, имеющим переднюю ]>азгру . 
лвзельный п* Д0СТавляется в ковше. М аш ина имеет а в т о н о м н ы -  
ваиия П01ечшИ-В°Д’ пРедназначена для п огрузки  и  т р а н с п о р т и р > 
при системах пя°» ис”опаемого по выработкам сечением более 
горную массу С откРытым забоем. Она способна г р У  _
может быть п т  °И кусковатости. Н аиболее э ф ф е к т и в н о  ма 
мас^  на пасД“°ЛЬ30вана °РИ погрузке и доставке гор*0* 
пенена как n o r u v ^  Д° ^ м' ^ на такж е  мож ет быть ^  

использован\  ^  РУДЫ в самоходные т р а н с п о р т ы  
®^°РУДоьания и мят 3 зачистке и устройстве дорог, Д° 0.

и « атеРиалов. М ашину обслуж ивает один в



Рис. 28. Погрузочно-доставочная машина G-ST-5A

Она состоит нз пневмоколесной ходовой части с шарИ11 
сочлененной рамой, дизельного привода с системами нейтрализчт0 
выхлопных газов, питания, смазки, охлаж ден и я, гидромех,пн!” 
ческой трансмиссии, погрузочного органа ковш ового типа, щд,П' 
магической, гидравлической и электрической систем и системп 
управления. Все механизмы машины приводятся  в движение 
четырехтактным двигателем марки ЯМ З-238А  мощностью 190 л с 
Среднеэксплуатадионная производительность, полученная Vi 
Миргалимсайском руднике в 1972 г. при длине доставки 110 м- 
сменная — 204 т, месячная — 9850 т при коэффициенте исполь­
зования во времени 0,42; себестоимость п огрузк и  и доставки
1 т̂  равна 0,399 руб. С 1972 г. организовано производство ПДМ 
ДК-2,8Д на Донецком машиностроительном заводе им. Ленин­
ского Комсомола. С 1974 г. намечено вы пускать ПДМ  ПД-5 с ков- 
Ш- - КГ ЬЮ "" м3 И дизельным приводом мощностью 130 л. с.

ДМ ПД-12 с ковшом емкостью 4 м3 и дизельны м  приводом 
мощностью 260 л. с. во взрывобезопасном исполнении.

аиоолыпее распространение из всех зарубеж ны х безбункер- 
ных машин получила ST-5A (G-ST-5A) (рис. 28). Она м ож ет  рабо- 

выРа°отках шириной не менее 4 м  и высотой более 2 м 
игютгя П0ДЪема до 15°- В Советском Союзе эти маш ины эксплуатп- 
По nfimf” 0ЧИСТНЫХ За^0ях Рудников ком бината Ачполиметалл. 
ДК-2 ЯП Пп К0ГМП0Н0В0ЧН0Й схеме маш ина мало о т л и ч а е т с я  оj 
на ней ^ г ! ° беНН°,СТЬЮ маш0ны G-ST-5A я в л яется  п р и м е н е н и е  
нием пп-гтт^п 1Я )̂мы (<Д ейцдизель» с V-образны м  располо;та' 

’■атаппп f ’ имеющего воздушное охлаж дение. В период 
Ou.ii) получена 1аВ1ИНЫ G-ST-5A на комбинате А чполим етал. 

■не откатки ^  следУюЩая производительность (при средне .
<лшая — 320 т х техническая -  100,5 т/ч , эксплуатационная

1Г - ‘ , Месячнпег Л С ПА г, ' ’
Штаты cJ t T v ™ ~  15 3*8 т.

использоеатт U по рекомендациям  фирмы ЧеЛС(\
иболее мощныМиДЛЯ ра^оты на калийны х и соляны х шаХ ,
® н C-ST-gA. мащинами среди ковш овы х ПДМ  явЯЯ1° п х

На погрузка ТЯН!  М0ГУТ эксплуатироваться в
гь м а п т0ЛЫХ И к РУпнокусковых руд- Ср^ вКд 

Шшщ Достигает 200 т/ч  при  длине достав^

Расчет производительности 
погрузочпо-доставочных машин

Техническая производительность

а) Для ковшовых бункерных машин

()ч — 60 —— -  , мз/ч (15)
ИЛИ

< ? ч - 6 °  v̂ y , т /ч ,  (16)

где V6 — геометрическая емкость бункера, м3; t — продолжитель­
ность рабочего цикла, мин; Л-н б =  0,75 -j- 1 — коэффициент 
наполнения бункера; у  — объемная масса материала в целике, 
т/м3; кр == 1,5 1,6 — коэффициент разрыхления;

t  =  ^н - !-  2разН- *п> МПН.

Здесь t Hi t r , £р а з , t n —  соответственно время, затрачиваемое 
на наполнение бункера, езду к месту разгрузки, разгрузку и воз­
вращение в забой.

Время наполнения находится по формуле

Vб̂ ’н. б / 1 п\
< 1 7 >

где Q6 — теоретическая производительность рабочего органа по 
погрузке, м3/мин, дается в технической характеристике машины; 
г|> — коэффициент, который учитывает влияние на теоретическую 
производительность высоты развала, угла подъема почвы, кре­
пости и кусковатости горной массы, находится по формуле (6); 
Q6 для отечественных бункерных машин МПДН-1, 1ПДН-2, 
ПДВ-2 и ПДН-ЗД соответственно составляет 1,33; 0,6; 0,5 и
2,5 м3/мин.

Тогда формулу (15) можно записать в виде

607б/£н. б /-------------------- -----, Мз/ч. (18)

Время движения груженой машины к месту разгрузки tr 
и возвращения порожней машины в забой t n находится по мето­
дике, изложенной в гл. IX  настоящей работы. граз =  60 -f- 100 с 
для машин с опрокидным кузовом, с разгрузкой через дно или 
боковую стенку; tpa3 =  120 -i- 180 с для машин с дониым кон­
вейером;
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б) Для
к о в ш о в ы х  б е з б у н к е р н ы х  м а ш и н

т/ч'

где *ця=*'+*Г+*ра*+*п. мин —время цикла.

, M fi + f2+ *3 +  *4 I *б) мпн_время наполнения ковша- 
*н= _ 6(Г

/ =  3 с /2 =  5 с  — соответственно время опускания и подъема 
ковша; ’t s =  8 с, (4 =  15 с -  соответственно врем я опускания 
и подъема стрелы: f5 =  10 — 15 с время заполнения ковша. 
Здесь приведены средние значения времени с учетом вспомога­
тельных операций;

— коэффициент, учитывающий увеличение продолжитель­
ности цикла черпания в зависимости от выхода негабарита. Ори­
ентировочные значения к^ приведены ниже:

выход негабарита, % . . . 0 —5; 5 — 10"» 1 0 — 15; 15— 20 
к п .................................................. 1 1,2 1.3 1,4

'̂н. к — коэффициент наполнения ковш а, принимается равным:
0,8 -f- 1Д — для крупнокусковой горной массы; 0 ,55—0,70 — 
влажного и сыпучего материала; 0,55 -j- 0,75 — материала круп­
ностью до 50 мм, tr и tn определяется по формулам гл. IX ;

kp +
~W*раэ---- :-------- —-------------время разгрузки, мин,

где kv — 1,10 — 1,15 — коэффициент, учитывающ ий время, 
•j"! рачиваемое на маневры при разгрузке.

Как видно из формул (18), (19), производительность зависит 
от длины доставки.
ТК39а вттИМОг ! ^  пР°изв°Дительности от длины доставки ПДМ 

f  п и 40 П0казана на рис. 29;
.я машин с гребковым рабочим органом

< ? , ~ 6 0  У б к н - б .
ИЛИ Т  А:р *

П -  V 6*H .6Y
г д е Т к р

1 ' " b ^ p e a H - f n .  МИН
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время цикла.

Q, т/смену

Рис. 29. График зависимости производительности Q от длины до­
ставки 1Л:

а — технической для ПДМ ДК-2.8Д; б — эксплуатационной для ПДМ T4G 
в условиях рудника «Мальбергет» (Швеция); 1 — плотность руды 1,7 т/м*;

2 — 2,7 т/м*

Время наполнения fa бункера определяется по паспортной 
производительности машины на погрузке Q6,

.г, V6k„. бt „—---т—р:--- f МИН,

где гр находят по формуле (6); tT и tn — находится по формулам 
гл. IX;

(20)_  /среж̂ кМ- 
£раз-------- 7Т7л~.------9 МИН,60у к

где ЬК — длина конвейера, м; ик — скорость двпженпя полотна 
донного конвейера, м/с; А:реж =  1,2 -f- 1,3 — коэффициент, учиты­
вающий время на маневры при разгрузке; р =  1,3 -f- 1,6 — 
коэффициент, учитывающий влияние «растягивания» материала 
при разгрузке.

Сменная эксплуатационная производительность погрузочно- 
доставочных машин определяется по формуле

Q3= Q 4TcukB, м3 (т)/смену,

где Т см — длительность смены, ч; к в — коэффициент использо­
вания машины во времени за смену.

Рабочий парк ПДМ по участку, шахте, необходимый для 
уборки заданного объема горной массы, равен

к»А
• (20а) 

где К  =  1,25 -j- 1,50 — коэффициент неравномерности работы 
шахты, участка; А  — суточная добыча участка (шахты), т; m — 
число смен.

Инвентарный парк машин рассчитывается по формуле iVHH =  
=  iVp/oT, где а т =  0,7 -j- 0,9 — коэффициент технической готов­
ности парка машин.
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Т а бл л,

ПБМ -2м

м2Размеры выработки: 
площадь сечения 
ширина у почвы, м . . .
высота, м .............................

Угол падения пласта, градус . 
Производительность, м/ч . . . 
Тип исполнительного органа . 
Способ погрузки на транспорт 

ные средства.............................

Подача

Скорость подачп, м/мин:
рабочая ......................................
маневровая ..............................

Удельное давление на почву,
КГС/СМ̂  ..........................................

Суммарная мощность двигателей,
к В т ..................................................

Габариты комбайна в рабочем 
положении, мм:

длина ..........................................
ширина ......................................
высота ..........................................

Масса, т ...............................................

7,5 
3,0 
2,7 

±  1 0 - 1 5  
7; 3 *

Скребковый 
конвейер 

и перегружа­
тель 

Шагающая 
с гидроприво­

дом

До 0,15

106,2

6000(14000)’
3000
3000

35

8 .0—9,0
3 .0 — 3,2
3.0— 3,2 

± 1 5
8

Роторный

Перегру­
жатель

Н б

2-2-3 ,9
± 8

15—5

Скребковы 
конвейер

и перегру. 
I зкатель 

1 усеничная

0 ,0 3 - 0 ,2
Д оЗ

2,05

333

9100**  
3000; 4000  
3000; 3200 
56,0; 57,5

* По крепким породам. 
Длина с конвейером.

2
2

0,6

167,3

7800**
1800/2800

1830
36,2

полезного ископаемого и 0Е°ОЛЬЗУЮТСЯ Для отбойки и погрузки 
На отбойке п п о г р у з '*?СПечивают поточность добычи. ' 

готовительных в РУД (/ <  4) в очистных и под- 
ортными машинами ити ч а /  „комплексе с самоходными транс- 

и й ? »  комбайны ШБМ 9 х O0i?Jmh конвейерам и получили при- I 
*П.  Д '  Те*а« е с к а я  я™ "’ Ш БМ ' 3 - П К -8 , И К -9р , МБЛ-М 

а в табл. 28. ктеристика некоторых из них пр0'
л  о м б а й н  М Б  7  / i f  ( 

б а р а б а ^ , - С работН1Жами^’ £03данныи институтом Г и п р о р у д м а ш  
Раб0^ й  орКГ т НйК~ к о г о  комбината, имеет

кР̂ постмг°Я л°Пастями- оп иР0н°й 6 6 0  мм с девятью самозачи- 
КомСай*°л й кРУиносТь , ОЖ0Т ра^отать по рудам и п о р о д а м  

* * * %  * з 2 о 1 КУСКО* Д0 3 0 0 - 3 5 0  мм.
Св*евшеы 4 и?Го °^°РУДовавйя Яемы® Днепропетровским ааводо* , 

« *■« бол ее па ̂ тбо й г " ° Жет ^ м е н я т ь с я  в выработках 
'е и погРузке руды, глины, гравий

Рис. 30. Комбайн МБЛ-М

угля и т. п. Техническая производительность комбайна (при у =  
— 2,1 т/м3) на погрузке составляет 40 т/ч, а на отбойке и по­
грузке — 20 т/ч. Эксплуатационная производительность соста­
вляет 100—160 т/смену. Дистанционное управление комбайном 
расширяет области его применения. Комбайны грузят руду на 
забойный конвейер, который подает руду на магистральные кон­
вейеры или в вагонетки рельсового транспорта.

§ 7. КРЕПЛЕНИЕ И ЗА КЛ А ДКА

Машины для крепления и поддержания выработанного про­
странства [3] применяются в открытых камерах при неустойчи­
вой маломощной непосредственной кровле, где анкерное крепление 
является обязательной операцией. Отставание крепления от груди 
забоя допускается не более 5—7 м.

Крепление кровли анкерной крепью включает в себя бурение 
восстающих шпуров глубиной 2,5—3 м в кровле выработки, 
нагнетание в шпур цементного раствора и установку анкерного 
болта, который изготовляется из рифленой арматурной стали 
диаметром 22 мм. Анкерный болт имеет на конце головку, на 
которой надета металлическая шайба прямоугольного сечения 
размером 150 X 150 мм и толщиной 8—12 мм. При слабой кровле 
дополнительно кропят металлической сеткой. В последние годы 
в Советском Союзе и за рубежом для крепления кровли начали 
применять анкерные болты с пластиковыми патронами, что упро­
щает процесс крепления и делает его более экономичным. В СССР 
применяют сталеполимерные крепежные штанги с использованием 
быстротвердеющего полимербетона на основе эпоксидной смолы 
ЭД-5.
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Максимальная высота 
от почвы до рабочей 
площадкп, м . . .  

Грузоподъемность рабо 
чей площадки, кг . 

Наибольший допустимый 
уклон почвы при ра­
боте машины, градус 

То же, в транспортном 
положении, градус 

Тип ходовой части . 
Привод ходовой части

Мощность двигателей хо­
довой части, кВт

Скорость
км/ч

движения,

Габарнты, м: 
длина 
ширпна 
высота 

Масса, т

6,1 И И 21,8 20,8

1500 500 500 400 400

7 10 10 10 3

20 20 25 20 1Р,
Гусеничный

Электрический

40

1,65

28 2X 13

4,25 1,10

7,5 7,4
2,50 3,00
3,00 3,00
13,6 16,0

27,3

1.0

42

4,25

5,5 7,5

900

7

16
ПневмоколесныйПневмоэлек 1 

трический 
или дизель­

ный

16

400

7

16

Дизель­
ный

100 100
л. с. л. с.

До До
30 15

8,06 11,5
2,60 2,58
2,68 2,80

11,51 14,33

требует постоянно^обот^0 Пре^ывание людей и машин, кровля  
болтов и т. п. Жт1я мех отслоившихся кусков, замены негодных 
Е поддержания выработаннг^И процессов штангового крепления 
созданы агрегаты СААК ч оллл ЧР2стРанства в Советском Союзе 
КСО-25, СП-25™ —  1 ° ° ° 'ЙСП-8А' СП-12, СП-18А, КСО-12, 
«Секома-093», «Секома-049» у ~  агрегаты «Секома-060»г 

В настоящее время на ’пт екома“082», «Секома-091» (табл. 29). 
Джезказганского и Ачисяйг ч̂ественных рудниках, в том числе 

еняется самоходное o6 o n v rf0r0 ком ^и н а т ов , где ш и р о к о  при- 
нкеРвые болты TLlllZTT*’ для бУР™ия ш пуров под 

он* îaBKB специальные гя° Ые бУРовые каретки  и для 
и S i S " * * * *  на машиии саМ05[°ДнЬ1е полки. По конструкции 
31 ot кровли в забоя пРисп°собления д л я  крепления

вы сотой: д о  5; 2 ) от  5  д о  8; 

чика от 2 *’, V  пРв иеняю т б у т и к » * 14* ®олты  н к р о в л е  вы работок  
10й 1 ** (в  частцостп г г 8л/К о Р е т к и  с  Д л и н о й  а в т о п о д а ч

~2м). Д л я  установки болтов

используются специальные полки, которые обычно монтируются 
на шасси самоходных вагонов, автомобилей, буровых кареток, 
тракторов. На рудниках Джезказгана используются полки, уста­
новленные на гусеничном ходу буровых кареток СБУ-2м.

На Миргалимсайском руднике изготовлен и успешно при­
меняется полок, смонтированный на шасси автомобиля 
«Татра-138С». Составными частями полка являются рабочая пло­
щадка и стрела. На автомобиле кузов заменен платформой, где 
размещены смесительное устройство для приготовления цемента, 
бак, из которого через шланги раствор подается в пневмонагне­
татели, расположенные на рабочей платформе полка, а также 
запас необходимых материалов (цемент, штанги). На полке меха­
низирован не только сам процесс крепления, но и приготовление 
смеси.
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15 10 6
Рис. 32. Самоходный полок СП-8А:

* платформа; 2 пульт управления; 3 — поворотная колонка* а  
чая площадка; 6 — привод колонки; 7 —  гидроцилиндры  "попърмя гтп „Е0Ла’о5 ~~ Рабо- 
отлиндры управления рабочей площ адки; 9, 15 -  за д н и е  и  п й г а ш т Р ~  гидро“ 
10 -  насосная станция; и  -  крюк для подъем а гр узов - 12  -  п ? л ь т  Т п п ™ ?  Ь1С олоры'. 
»  -  опора для раомещення S S S S S S f f i

ЛекомГ М яГ г И Т ” 0 РаспРостРанена комбинированная машите
могате, ны, „ £ ТП°М°ЩЬЮ “ ™ ™ е т с я  большое количество вспо
крепление кровли в а б р З е т о н е Г ’ УСТаН0ВКа анкеРных
как комбинипппяп кров,ш в выРаботках высотой 5—8 м применяют 
вым относят агрегат* С А А К '?^и? ™ ированные машины. К пер- 
«Секоыа-049», «Секома-09Ь ^  In  И к а Ретки «Секома-060», 
полок СП-8А. Другие, ко вторым — самоходный

для буренля^кDORттГ” (рис. 31) предназначен
оборки кровли и ; ТР °Д анк®Рные болты, установки болтов, 
гУсевичного хода и м выРаботок высотой до 8 м. Приводом 
замкнутый электродвигптр^°С̂ ЯВЛЯеТСЯ асинхР°нный коротко-
осуществляется из кяп Г if  пРавление движ ением  машины 

отвеотн гоомояпНЫ‘ неДостаткам конструкции СААК 
отсутствие яйтлп ТЬ’ Малые маневренность и устойчи-

* рТ д а -
0 кровля в кямопо . с* ) предназначен д л я  крепления 

почвы до 7 . ДоЯОК J х высотой от 6 до 10 м и углом  наклона
од 1и‘ ’>тен ггиИР° Ваи на шасси автомобиля MA3-503,

с* Уяр&влтяе йЛкпЛЬНЫЙ Двигатель ЯМ З-236 мощностью 
“  гидропривода т, Механизмами полка осуществляется 

чиватьси на 180е и йл» Л0Нка 3  с помощью привода 6 может 
Г1ическая- рр п Стороны от продольной оси машины* 

ередняя часть 14 вы двигается посреД

ством гидроцилиндра, вмонтированного во внутреннюю полость 
корпуса стрелы. Управление гидроцилиндрами подъема стрелы 
и ориентирования площадки дублируется гидрораспределптелем, 
установленным на рабочей площадке. С пульта управления 2 
приводятся в движение гидроцилипдры стрелы, полка, выносных 
опор, привод поворота колонки 3 , привод выдвижения телескопи­
ческой части стрелы и др. При движении машина управляется 
из кабины. Машина может быть использована и как кран. Двига­
тель имеет двухступенчатую газоочистку: первая ступень — ката­
литический нейтрализатор НКД-180 с катализаторами 1ПГ1К-2, 
вторая ступень — жидкостная.

Каретка «Секома-060» имеет пневмоколесный ход и подъемную 
неповоротную стрелу, снабженную кабиной, которая оборудована 
автоматом для бурения шпуров в кровле и установки анкерных 
болтов. В качестве главного двигателя используется пневмати­
ческий, электрический или дизельный двигатель. Максимальная 
высота подъема кабины 5,5 м.

Залежи свыше 8 м обычно отрабатываются с приведением верх­
ней подсечки высотой 4—5 м, откуда и ведут анкерное крепление 
кровли. Поэтому в камерах свыше 8 м кровля уже заранее закре­
плена. Однако в процессе разработки залежи необходимо следить 
за состоянием кровли, производить осмотр, остукивание, оборку 
кровли, замену анкерных болтов, бурение шпуров для новых 
штанг. Для этих целей используются самоходные полки, в част­
ности СП-8А. В камерах высотой от 12 до 25 м кровля предва­
рительно закрепляется, для производства работ по поддержанию 
кровли используются три каретки: КСО-25, создапная институтом 
Гипроникель, СП-25 и СП-18А Джезказганского комбината. 
Каретки КСО-25 и СП-25 из-за больших конструктивных недостат­
ков серийно не выпускаются.

Самоходный полок СП-18А смонтирован на пневмоколесном 
шасси автомобиля MA3-503 с дизельным двигателем, благодаря 
чему он отличается высокой мобильностью. На максимальной 
высоте с одной установки можно осмотреть кровлю, произвести 
ее оборку на площади 185 м2. Стрела в плане поворачивается на 
360°. Двигатель с газоочисткой аналогичен двигателю полка 
СП-8А.

Для крепления выработок горизонта выпуска руды применяют 
железобетонные штанги, устанавливаемые с помощью машины 
ПН-1. Д ля крепления набрызгбетоном подготовительно-нарезных 
и очистных выработок широко используются установки НБН-1  
и БМ -60. Кроме того, сейчас для этих же целей начали широко 
применять на рудниках Иртышского полиметаллического и Зы- 
ряновского свинцового комбинатов, Салаирском рудоуправле­
нии малогабаритные агрегаты ТП-3 конструкции ВНИИцветмета. 
При работе на этих агрегатах производительность труда рабочего 
составила 19 м2/чел-смену, что в 1,8 раза выше, чем прикреплении 
цемент-пушкой БМ-60.
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Техническая характеристика ТП-3

. rvTofi смесп, м3/ч . . . .  2 2,5 
производ»™ ^°2еПр фракций, мм • До_15

::::::: tS^ “ Ч м дарадвигателя к В т ..............................  7

£S£ ̂  Г ...............  100’ ПО горизонтали • • • ...................................  До 40
по вертикали ................................ 500

Масса, кг ................................

оппя различных видов деревянной, металлической. 
Для возве2е V Кр0ВЛИ в подготовительно-нарезных и очи- 

бетонной разборнои р ' системах за границей  npmu--
Г т с я Т ~ е ПРтипыа“ РМохо«пЫх м а л о г а б а р и т н а  1;рев,  

укладчиков. я механизации закладочны х работ при
j ; z b: z тех » e t - » ,  ™ .  пРи _ |
ных системах.

§ 8. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ И РЕМОНТНЫЕ РАБОТЫ

К средствам механизации вспомогательных работ относятся 
автотележки для перевозки материалов и людей, бульдозеры 
п комбинированные машины. Техническая характеристика не­
которых из этих машин приведена в табл. 30.

Для доставки материалов, запчастей и оборудования в под­
земных условиях широко используются различны е типы авто-
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Рис. 33. Погрузочно-транспортный агрегат ПСШ-20Д

тележек и тракторов, имеющие пневмоколесный ход, дизельный 
или электрический автономный привод. Ниже описаны наиболее 
распространенные из них.

Погрузочно-транспортные машины. Погрузочно-транспорт­
ный агрегат ПСШ-20Д (рис. 33), созданный на Джезказганском 
комбинате на базе самоходного шасси СШ-20, предназначен для 
механизации погрузки, доставки и разгрузки различных грузов 
по выработкам с углом наклона до 10°. На шассп смонтированы 
кран грузоподъемностью 500 кг и платформа для размещения 
на ней грузов общим весом до 1 тс. В качестве привода применен 
дизельный двигатель с двойной газоочисткой.

Дизельная вагонетка МТЗО фирмы «Ханслет» (Великобритания) 
используется на перевозке людей и доставке материалов. В ваго­
нетке перевозится вместе с водителем 26 человек. Она легко пере­
оборудуется для перевозки грузов до 3 т. Вагонетка имеет четыре 
ведущих колеса, преодолевает подъем до 22° и развивает тяговое 
усилие до 2700 кгс. На ней установлен дизельный двигатель 
30 л. с. с газоочисткой.

Эта же компания выпускает вагонетку МТ-60, которая является 
улучшенной моделью МТ-30, с уменьшением габарита по высоте 
до 1,2 м. На МТ-60 установлен дизельный двигатель мощностью 
60 л. с.



Рис. 34. Дизельная автотележка ТРМ-2м «Джой-Скаут»

Дизельная автотележка ТРМ -2м  «Дж ой-Скаут» фирмы «Джой» 
(рис. 34) имеет грузоподъемность до 3 т и предназначена для 
доставки людей и различных грузов. Н а тележ ке оборудованы 
12—17 сидячих мест, она передвигается со скоростью до 20 км/ч, 
имеет малые габариты и небольшой вес, способна преодолевать 
подъемы до 30°. Эта тележка широко распространена на зарубеж­
ных горных предприятиях, она может изготовляться с удлинен­
ным кузовом, что увеличивает ее габариты до 6 м и вес до 3,85 тс. 
Тележка оборудована дизельным взрывобезопасным двигателем 
«Перкинс» мощностью 72 л. с.

Фирма «Мерседес Бенц» (ФРГ) для доставки людей и мате­
риалов выпускает дизельную вагонетку, которая ш ироко эксплу­
атируется на рудниках Канады, Австрии и Ф РГ.

Служебные четырех- и пятиместные электромобили  фирмы 
«Кашмен 1птан» используются в шахтах компании «Мортон Солт» 
( ) для административно-управленческого аппарата. Фронт 
ра от в шахте около 1,3 км. Электромобили оснащены тяговы м и 
двигателями^постоянного тока напряжением 36 В, получающими 
тросегп °Т 0ЙТаРе^ ’ К0Т0РЬ1е заряжаются от общешахтной элек-

_"Канадиан Майн Сервис» сконструировала новую само-
J инг Ниппер» на пневмошинном ходу, к о т о р а я  

грузов !  ? Г о ДЛЯ перевозки людей (18 человек) и р а з л и ч н ы х  
номнчтгтГ р Гонетка обладает высокой маневренностью 

привода имрк.т > С6 четыРе колеса в качестве и н д и в и д у а л ь н о г о  

вагонот.! и II- |ц..тгГН'а/)0^ВИГатели‘ Отличительной особенностью
' твие механических передач и к а р д а н н ы х  

и та»- i.iaj'f{< П0ЛЬЗУЮТСЯ и в период тормож ения машины-
и,) пржводнт ' 1М! 11 онетке Установлен дизельный двигатель,

!1*ие гидронасос. Габариты, м: д л и н а -  
" -> Р-миус поворота - 5,8. Ф ирма «Олеман»
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1.9
2.6

3580
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1700

5,6

(ФРГ) выпускает несколько моделей дизельных машин для до­
ставки в шахтах людей и материалов. Наиболее пзвестны 
«Мули-Т», «Мули-13», «Мули-18», которые также эксплуатируются 
на некоторых рудниках цветной металлургии СССР (СУБР, Мир-
галимсайский и др.).

Подземные бульдозеры применяются для доставки горной массы 
на расстояние до 50 м, на зачистке почвы забоев после взрыва, 
сооружении и ремонте подземных дорог. Они оборудованы ди­
зельным, пневматическим или электрическим приводом, имеют 
непосредственное или дистанционное управление (табл. 31).

Бульдозер БП Д -2Д . Основой для этой машины послужил 
серийно изготовляемый бульдозер Челябинского тракторного 
эавода, на котором были установлены комбинированная газо­
очистка и навесное оборудование с поворачивающимся отвалом, 
что было необходимо для работы в подземных условиях. БПД-2Д 
находит широкое применение на рудниках Джезказгана.

Электрический бульдозер Б П Д У -2  с дистанционным управле­
нием конструкции института Гипроникель предназначен для меха­
низации доставки горной массы при отработке наклонных камер 
на} участках средней мощности взамен скреперной доставки без 
присутствия рабочих в очистном пространстве, а также для вспо­
могательных транспортных работ и возведения закладки в камерах 
по простиранию. В камерах до 35° бульдозер работает совместно
с тягальной лебедкой.

Электрические аппараты получают питание через гибкий ка­
бель, который наматывается на кабестан емкостью 80 м. На
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ПР тшеется гидравлическая система которая питает мае* 
бульдозереиме ма отвала, привод кабестана. Сл°М
гвдроцилиндр шонтирована тягальная электрическая л е б е п *

Т-145В грузоподъ ем н остью  7 т , имеющая один барабан с каааД*а 
емкостью 220 м. Опытный образец бульдозера прошел ироМЫШл̂  
ные испытания на руднике «Каула-Котсельвзара» и  Миргалп* 
сайском рудникб*

Бульдозер БПП-2 института 1ипроникель предназначен К )1 
для доставки рудной массы и закладки на расстояние д0 3(j\i 
при разработке горизонтальных и слабонаклонных з а л е ж е й  
так и для различных вспомогательных работ (подгребки, з а ч и с т к и  

забоя, устройства дорог). На раме гусеничного хода смонтировано 
навесное оборудование, имеющее прямой или обратный отвал 
криволинейной формы. Каждая гусеница имеет и н д и в и д у а л ь н ы й  
привод с пневмодвигателем. Машина имеет кабину с рабочим 
местом для водителя и пультом управления. Б П П -2 успешно 
прошел промышленные испытания и находится в опытной эксплу­
атации на одном из рудников Норильского ГМ К. Бульдозер 
может работать с дистанционным управлением.

Фирма «Доллери энд Палмере Лтд» (Англия) по лицензии 
фирмы «Рудольф Хаусхерр энд Сан» (ФРГ) выпускает мини­
бульдозер «Хаусхерр» с дистанционным гидравлическим управле­
нием, предназначенный для забутовки штреков отбитой породой. 
Мпнибульдозер имеет ширину 0,85 м и высоту 0,63 м. Н а нем 
установлен один электродвигатель мощностью 25 л. с., который 
приводит в движение три маслонасоса, создающие в гидросистеме 
давление 168 кгс/см2. Каждая гусеница имеет индивидуальный 
гидропривод. Для поднятия и опускания отвала, а такж е для 
вы движения верхней части отвала (толкателя), который предна­
значен для утрамбовки закладки, используются по два гидро­
цилиндра.

Комопнированные машины помимо транспортны х работ могут 
выполнять погрузку и разгрузку, подъем, использоваться при 
оборке и креплении кровли и т. п.

Бульоозер-кран конструкции ДГМК широко используется на
ьомГпШ Х Р?б°тах под землей на рудниках Д ж е зк а з га н с к о г о  
б v-п тп-!7п т  ^'У^оподъемностыо 3 т навешен на ди зельн ы й

от* гидросистемы бульдозера.ГИДР°ФИЦИР°ВаН’ П0ЛутаеТ ПИТаПда
ujhhv выпускает дизельную взрывобезопасную ма-
и может « й м л » ? ' ьоторая имеет навесное съемное оборудование 
подъеыностью 9 ов®ться в качестве подъемной лебедки гру30" 
3500 ы с ' norrn-ачг ^ЛЬД03еРа пли трактора с тяговым усилием 
шарннрво-повоппт«?а ° ковшом емкостью 0,8 м3. М ашина имеет

М ал огаСарит тл^ ^ам^ ’ что Увеличивает ее м а н е в р е н н о с т ь ;  
компании «Ханслет* и Иевмоколесный дизельный трактор  МТ-2  ̂

четании * имеет собственной платформы и  и с п о л ь  
ольшим разнообразием в с п о м о г а т е л ь н о !  о

оборудования. Трактор может быть оборудован гидравлической 
лебедкой грузоподъемностью до 2  т и л и  оснащен механической 
лопатой с емкостью ковша 0,28 м8, на него можно навесить буль­
дозерный отвал шириной 1220 мм. К трактору может быть при­
цеплена тележка грузоподъемностью до 1,5 т.

Трактор М Т40 фирмы «Ханслет» выпускается с четырьмя 
ведущими и поворотными колесами и дизельным приводом. Он 
оснащен гидростатической трансмиссией. Трактор работает с на­
весным и прицепным оборудованием. Преодолевает уклоны до 27°. 
Может быть оснащен механической лопатой, бульдозерным отва­
лом, дорожным рыхлителем, вилообразным захватом, прицепом 
или волокушей.

Универсальная дизельная транспортная вагонетка РТ-10 
фирмы «Вагнер» используется для различных работ. Основное ее 
назначение — транспортирование людей и материалов. Путем 
навески на нее соответствующего оборудования она может быть 
использована как бульдозер, кран, автозаправочный агрегат, 
передвижная ремонтная мастерская, гидравлическая подъемная 
платформа для осмотра и оборки кровли. В последующем случае 
на шасси монтируется платфюрма грузоподъемностью 906 кг, 
на которой можно разместить телескопные перфораторы для буре­
ния шпуров в кровле под анкерные болты.

Тележка имеет шарнирно складывающуюся раму. Р Г-10 с вы­
движной платформой широко применяется для оборкп кровли 
при очистной выемке горизонтальными слоями с закладкой. Эта 
вагонетка используется для вспомогательных работ и перевозок 
при системе подэтажного обрушения.

Необходимым звеном производства, требующим постоянного 
внимания к себе, являются ремонтные работы. Н а всех рудниках, 
внедряющих самоходные машины, большое внимание уделяется 
ремонтным средствам. На добычных участках создаются участко­
вые ремонтные пункты, оборудованные талью или тельфером 
грузоподъемностью 5 т, сварочным и автогенным аппаратами, 
заточным станком, слесарным верстаком с тисками и настольной 
сверлилкой. Все машины участка (кроме транспортных) проходят 
на этих пунктах ремонтный осмотр, ТО-1 и ТО-2, текущие ремонты.

В шахте в специальной камере оборудуется центральная 
ремонтная площадка, на которой создаются небольшие механи­
ческие мастерские, инструментальная, пункт по накачке баллонов, 
склад горюче-смазочных материалов и т. д. Центральная ремонт­
ная площадка имеет портал с кранбалкой грузоподъемностью 
10—15 т. Все ремонтные группы, как правило, обеспечены необ­
ходимым инструментом и приспособлениями, в частности домкра­
тами, переносными шлиф-машинками, электро- и пневмодрелями, 
инструментом и приборами для регулировки гидросистем, фрик­
ционных муфт предельного момента и пр.

Д ля хранения горюче-смазочных материалов в шахте обору­
дуются специальные склады и заправочные станции для дизельнот о



Рис. 35. Смазочный агрегат, приспособленный для доставки горючесмазоч­
ных материалов

Кр°ме того> на участках некоторых рудников
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' Z '  На М иРгалим сайском  р у д н и к е .
узлов, матрппап, В за ^ои и обр атн о к у ст ь ю  ст в о л а  агрегатов, 
с газоочисткой тВ -ШИ^ 0К0 и сп ол ь зу ю т  д и зе л ь н ы е  самосвалы  
«МП самосвалы МАЧ-РП? РУДНИКах ДГМ К п р и м е н я ю т  д л я  этой 
(см. рог. 33) а 0 и сп ец и альн ы е с а м о х о д н ы е  ш а сси  ПСШ
побили «Шкода» ГГ р удни к ах  А ч и са й ск о го  к о м б и н а т а  — авто- 
широко попользую тся Я ведения а вари й н ы х р ем о н т о в  в за б о я х  
^Щ' -летучьп.  ̂ П( Ре^виж ны е п одъ ем н ы е с р е д с т в а  и  мастер-

бильвые краду Т ак^н3* применя10т трех- и пятитонные автомо- 
пятитонвый дизельный9 РУДНике (<М иргалимсай» эксплуатируется 

Ч;°Да м аслостаттт3авода «Шкода», у  которого в ка-
11 Ч'^двигато I. 1 Установлен дополнительно асив- 

1 ^ ' ' I n y u m  o6nnt'na НЭ рудниках ДГМ К -  краны ПК-5м 
иного hhctdvm<P^°T На автосамосвалах, они имеют 
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««♦ ' 04110 станок и т. п.

Рис. 36. Кран ПК-5м

На подземных рудниках, применяющих самоходные машины, 
подземные мастерские обычно оборудованы необходимыми 
станками и приспособлениями. Техническое обслуживание и ре­
монт самоходного оборудования проводятся под землей на месте 
эксплуатации или в мастерских. Последние, как правило, имеют 
достаточные производственные мощности, позволяющие обслужи­
вать работающий парк машин в минимально короткие сроки. 
Для обслуживания каждого типа машин имеются свои рабочие 
площадки, ремонтные места которых специально оборудованы 
для ремонта именно машин этого типа. Так, площадка для ре­
монта погрузочно-доставочных машин оснащается специальными 
стендами для монтажа двигателей, трансмиссий, осей и диффе­
ренциалов.

Ремонтные площадки спланированы так, что вокруг обслужи­
ваемой машины оставляются проходы шириной не менее 1,5 м, 
что позволяет свободно вести демонтаж и монтаж отдельных 
узлов и агрегатов на машине. Для обкатки и испытания новых 
пли отремонтированных узлов и агрегатов предусматриваются 
различные стенды, приборы, аппараты и приспособления. Крупные 
узлы и агрегаты, гидро- и пневмоаппаратура, электрооборудова­
ние, гидронасосы, гидротрансформаторы, дизели, динамомашины, 
аккумуляторы проходят капитальный ремонт на заводах-пзгото- 
вителях или других специализированных предприятиях.

Так, на руднике «Крайгмонт» (Канада) ремонты машин произ­
водятся в подземных мастерских (рис. 37), имеющих размеры 
75,6 X 6,1 м (с общей площадью 511 м2). В мастерской имеется
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Рис. 37. Подземная мастерская рудника «Крайгмонт»:
1 _  верстаки; 2 —  отделение ремонта буровых агрегатов; 3 —  сварочный пост; 4 — 
ремонтные пункты для машины «Упимаг»; 5 — склад; 6 — заправочная; 7 — контора; 
g _  участок для ремонта буровых кареток и погрузочно-доставочных машин «Скуптрем»; 

9 —  монорельс для пятитонного крана

трп отделения для ремонта буровых кареток и ПДМ , два отделения 
для ремонта вспомогательных машин «Унимаг». В выработках 
мастерской размещены станки, верстаки, стеллаж и и т. п. Мастер­
ская оборудована пятитонным краном. При мастерской имеется 
склад размером 15,2 X 3,4 м, где хранятся запасные узлы, агре­
гаты, детали. Машины, пришедшие на ремонт, очищаются от грязи 
и шлама с помощью автоматизированной пароочистительной 
установки с электроприводом. В качестве моющей жидкости 
обычно применяют 30—50%-ный раствор мыла.

На медном руднике «Набор», где э к с п л у а т и р у е т с я  23 единицы  
самоходных^ дизельны х маш ин, подзем ны е м а с т ер ск и е  соор уж ен ы  
на двух добычных гор и зон тах. М астер ск ая  н а  к а ж д о м  гор и зон те  
имеет, два ччастка ремонта тр ан сп ор тн ы х м аш и н , у ч а ст о к  р е' 
la n J 8 ° ' Р 0ВЫХ кареток, участок  м он таж а  п н ев м о ш и н , склад 

смазочны х м атериалов и к л а д о в у ю . М астерские  
р'моптиыг ? 0ННЬ1ИИ мостовыми к р ан ам и . Д л я  вы пол нения  

< жя ниг ° Т В ка®до® м астерской  о б о р у д о в а н о  7 рем онтны х  
n e w  паяжМеЮТ ^ 0нные м остовы е к ран ы . К а ж д о е  рабочее  
меси М:. ширина -  5»5, вы сота -  6,7. М астерск и е

паром К п  ??истки маш ин, п р и ш едш и х н а  р ем он т . О чистку  
живанин хокавлАв Г0Г0’ имеются сп ец и ал ь н ы е м еста  для обслу 

АДОВОЙ части ш инно-колесны х м аш ин.

За рубежом на доставке запасных частей для самоходных 
машин в качестве ремонтных мастерских («летучек») п подъемных 
кранов широко используются специальные дизельные автотягачи 
или автотележки на пневмоколесиом ходу со сменным навесным 
оборудованием и, в частности, тележки МТ-25, МТ-30, МТ-40 
и МТ-60, которые снабжаются платформами грузоподъемностью 
от 2 до_5 т, автотележки типа «Флекситрек» н РТ-10.

§ 9. СОСТАВ КОМПЛЕКСОВ МЕХАНИЗАЦИИ 
ОЧИСТНЫХ РАБОТ

Комплект индивидуальных или комбинированных взаимоувя­
занных главными параметрами машин и механизмов, выполня­
ющих основные и вспомогательные операции выемки в очистном 
забое, называется выемочным комплексом. К основным машинам 
комплекса могут относиться буровые машины, а прп механо- 
машинной отбойке — струги и комбайны, погрузочные машины, 
доставочное оборудование, машины для заряжания и крепления. 
Вспомогательными могут быть машины по поддержанию вырабо­
танного пространства, устройству и ремонту дорог, машины для 
обслуживания и ремонта основного технологического оборудо­
вания.

Основным условием выбора типа машин является соблюдение 
принципа пропорциональности производительности машин, рабо­
тающих в цепи отдельных операций цикла. Каждая машина ком­
плекса должна обеспечить максимальную загрузку других машин, 
вступающих в работу после нее. Выбор машин и оборудования 
для комплекса включает в себя четыре стадии:

1. По горнотехническим условиям и организации работ выби­
рают наиболее подходящий тип и количество машин для выполне­
ния операций по бурению, погрузке, доставке. Стараются при­
нимать машины с наибольшей теоретической производитель­
ностью. Условия применения каждого типа машин даны при 
рассмотрении средств механизации добычи руд.

2. Рассчитывают техническую производительность каждой 
машины для конкретных условий.

3. Составляют график горных работ и по нему определяют 
эксплуатационную производительность каждой машины. При этом 
необходимо рассчитать затраты времени, связанные с выполнением 
подготовительно-заключительных и вспомогательных операций, 
учесть простои машин по техническим и организационным при­
чинам.

4. Уточняют время, отведенное на отдельные операции в цикло­
грамме, и окончательно рассчитывают эксплуатационную произ­
водительность комплекса.

П роизводительность ком плекса зависит от производительности  
к аж дой  маш ины, вы полняю щ ей основны е операции (бурен и е, 
за р я ж а н и е , п огр у зк а , доставка, возведение крепи):

Я к =  /(Я б , Яз. Япг. Я д, Я кр).
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ттлпичиодительности к ом п л ек са  в ы р а ж а е т с я  cobofv, 
ЗНпо’одуктом совместной работы машин комплекса -  об^  

^абот в едшицу времени (метров готовой выработки, куоптескв*' 
метров выданной породы н т. п.).

=  • М8/Ч (21)

ИЛИ г

л ; - 5 7 -  « / ’ •

где V = SLn, м3.

Здесь S  — площадь поперечного сечения выработки, м2; L  _  
подвпганпе за цикл, м; Тц продолжительность цикла, ч;

71ц =  ?’б +  ̂ з+ ?1пр+^пг +  ,̂кр+?1п +  ?’п. 3

где Тб, Т3, Т пр, Тпг, ткр, Г п, г п. 3 -  время, затрачиваемое соот­
ветственно на бурение, заряжание, проветривание, погрузку, 
возведение временного крепления, укладку временных путей, 
на подготовительно-заключительные операции, ч.

Время, затрачиваемое на обуривание забоя, определяется по 
формуле

Т’б =  <1+^2+^3- Ч>
где ty — время, затрачиваемое непосредственно на бурение; t2 — 
время на подготовительно-заключительные операции (загон ма­
шины в забой, подготовка к бурению, приведение установки 
в транспортное положение, выгон в укрытие, чистка, смазка, 
ремонт); t3 — простои машины из-за отсутствия фронта работ, 
электро-пневмоэнергии, воды, бурового инструмента, аварийный 
ремонт и т. п., ч;

<Й)

где Л число шпуров в забое (забоях), определяемое паспортом 
о\ ривзрывных работ; I — средняя глубина ш пуров, м; Ь т — 
техническая производительность установки, м/ч; п — число 
буровых установок в работе; f2 =  30 -f- 60 мин. Больш ие значе- 

/п?Л<Я буровых кареток V и VI типоразмеров; t 3 =  (0,30 -г
• tlt ч (по данным практики).

, и , яИНИМаЛЬНОе 400:10 буровых машин выбранного типа нахо-
ч, из ^словця обеспечения нормального ведения технологи- 

1 |цця процесса добычи руд в конкретных горнотехнических 
►I чтоГ(1“ РГ ЛЖИТеЛЬН0СТИ Раб°ты установки на бурения 

работающих м^„ТаВИТЬ граФик Работ в забое. Число одновременно 
едящихся 33висит от размеров забоя, количества забоев,
' Машин ш  * Л¥,6’ возможности и продолжительности пере- 

аочно-доставочнor и °  заооя в другой, от состава машпн погрУ' 
что и c y jl;! ;; эксплуатируемых в тех же забоях,

Если забои одиночные и изолированные, то стараются интен­
сифицировать процесс бурения, так как в большинстве случаев 
отбойка определяет производительность забоя, интенсификацию 
отработки блока, участка залежи или шахтного поля. Кроме того, 
снижаются простои погрузочных п доставочных средств. Поэтому 
если это позволяет разместить забой, то на бурение ставят одно­
временно две установки. В большинстве же случаев в забое может 
работать только одна буровая установка. Необходимое количество 
буровых установок определяется объемом буровых работ в забое 
и условиями организации. Зачастую не выгодно применять две 
установки вместо одной, так как из-за больших затрат времени 
на забой и выгон их в укрытие, а также из-за тесноты в забое 
производительность бурения двух машин оказывается меньше 
или равной производительности одной машины.

Г з  =  ^ " И и - 3 = ~ Й ' ’  ( 2 3 )

Где д — расход ВВ на 1 м3 отбитой горной массы, кг; (?т, Q3 — 
техническая и эксплуатационная производительности пневмо­
зарядчика, кг/ч; Q7 — берется из паспортных данных; — 
время на подготовительно-заключительные операции при заря­
жании, ч; Т пр =  0,3 -т- 0,5 ч. При составлении графика работ 
в забое необходимо учитывать, что заряжание щпуров произ­
водят во время смены, а взрывные работы и проветрпвание, как 
правило, между сменами.

Время погрузки Т ПГ зависит от технической производитель­
ности погрузочных средств и времени, затрачиваемого на маневро­
вые операции по обмену транспортных машин, загону и выгону 
их из забоя.

Для ковшовых машин техническая производительность опре­
деляется формулой

=  бОфк̂ ц&н. к&1&2> м®/ч, (24)

Где дл — геометрическая емкость ковша, м3; 7гц =  4 6 — теоре­
тическое число циклов, берется из паспортных данных; кИ к =  
=  0,4 -f- 1,0 — коэффициент заполнения ковша; кх =  0,85 -г  
_1_ 1;0 — коэффициент, учитывающий изменение продолжитель­
ности рабочего цикла в реальных условиях. Меньшие значения 
берутся при погрузке крупнокусковой горной массы в широких 
забоях; к 2 =  0,92 -4- 0,96 — коэффициент дополнительного раз­
рыхления породы в ковше.

Техническая производительность погрузочных машин с нагре­
бающими лапами определяется по формулам (5), а экскаваторов — 
по формулам (10); время погрузки

7’п г = = *7:5----- Ь * м - И з .  в. ч >
vt

где Qr — техническая производительность погрузочных средств, 
м3/ч; tu — время на маневры по обмену транспортных сосудов, ч;
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ta в =  2 -г  о мин — время, затрачиваемое на загон
машин из забоя. й Bbrr0jj

Время на маневры по обмену транспортных сосуд0
от применяемого их типа. Если грузить руду пли noporf 3aBQcnT
нетки одного состава, то время погрузки увеличится В Ваг°'
время маневров вследствие замены груженых вагонеток ^  °^% е
ние и равно 1 Ыа Доро;г;»

t [  («1-1) 
м -  60 ч,

где tx =  1,5 -f- 3 мин — время замены одной груж еной 
на порожнюю; п[ -  число вагонов в составе. ваг°нетКй

Если загружать^партию вагонов посредством п ерегруж ать ,,
то

<2 ("2—1)
*м— 60 * Ч’ (2(1)

здесь /2 — 5 - г Ю  мин — время на замену партии груженых 
вагонов, помещающихся под перегружателем, на партию порож­
них; п 2 — число партий вагонов.

При погрузке породы в бункер-поезда или проходческие ва­
гоны возможны два случая:

1. Вся горная масса, отбиваемая за взрыв, вмещается в бун­
кер-поезд или состав из проходческих вагонов. В этом случае

=  5 -f- 10 мин, которое затрачивается на подачу составов под 
погрузку и уборку их после погрузки.

2. Если же вся горная масса не вмещается в транспортные 
сосуды, то в этом случае tu определяется по формуле (26).

Время на сооружение крепа зависит от типа крепления, формы, 
сечения горных выработок, механизации крепежных работ и бе­
рется по данным практики. Время на укладку временного пути 
также применяется по данным практики. Подготовителъно-заклю- 
чительные операции включают работы по демонтажу и монтажу 
шланг, кабелей до и после взрыва, обезопашиванию кровли  и сте- 
нок выработки и т. п. Продолжительность п одготови тел ьп о-  

чптельных операций берется по данным практики  и обычно 
равняется от 10 до 45 мин.

* Г е Рассм°тРена методика расчета производительности ком- 
ГОТОМ1 ЦДЦ.—  0Т6 8Г0 в одиночных очистных забоях или ПОД- 
плекса посчрНГ.РеЗНЫХ выРа 0̂токах» когда каж дая  маш ина ком- 
стаивает. полнения своей операции в цикле обычно про-

мещение отдГ-п^ыу комплек°а в нескольких забоях в о з м о ж н о
(П о  учитывать ппи°ПераЦИИ п,икла- Это обстоятельство необ- 

При пи;]ной совмещении ^ Счете производительности к о м п л ек са -
в неограниченном числе опеРаЧий Цикла (работа маШй
122 ев  ̂ пР°изводительность к о м п л е к

определяется производительностью машины (машин), имеющей 
наименьшую производительность. При ведении очистных работ 
в ограниченном числе забоев по крепким рудам, как правило, 
производительность комплекса определяется производительностью 
буровых установок. Если число буровых установок для работы 
в комплексе не ограничено, то производительность комплекса 
могут ограничивать погрузочные или транспортные средства. 
В этом случае количество буровых кареток принимают из расчета 
обеспечения нормальной работы погрузочной и л и  транспортной 
машины. Исходя из этих соображении, количество буровых каре­
ток может быть определено по формуле

где Q3 — сменная эксплуатационная производительность погру­
зочной машины (экскаватора), т; Q3 у — сменная эксплуата­
ционная производительность буровой установки, т; к =  1,1 -|- 
- т - 1,2 — коэффициент неравномерности работы погрузочной ма­
шины ;

Qэ. у — ЬуА (Тсм — 2̂ — h  — Т3), т. (27 ̂

где Т сы — длительность смены, ч; А  — выход руды, т/м шпура.
В случае получения дробных значений число буровых уста­

новок округляют до большого целого числа. При окончательном 
установлении числа буровых машин необходимо учитывать воз­
можность размещения их для работы в забоях. Следовательно, 
количество смежных забоев определяется производительностью 
шахты с учетом условий обеспечения максимальной производи­
тельности работающих в них машин.

Для работы в камерах панели подбирают наиболее мощные 
экскавационные машины. Выбор того или иного типа машин 
решается в конечном счете их эксплуатационной производитель­
ностью. Для погрузки крепких и скальных пород при высоте 
забоя до 6 м часто применяют погрузочные машины с нагреба­
ющими лапами, свыше 6 м — подземные экскаваторы. Однако 
в последнее время при определенных горнотехнических условиях 
эти машины заменяются погрузочно-доставочными машинами. 
Выбираются экскаваторные машины по производительности за­
боев, габаритам и углу наклона почвы забоев, кусковатости, 
крепости и абразивности горной массы.

Доставочные средства выбираются в зависимости от производи­
тельности экскавационной машины, габаритов откаточных выра­
боток, угла наклона их, длины доставки, технологии работ. Число 
доставочных машин находится из условия обеспечения беспере­
бойной работы погрузочного оборудования формулой

Tv
m A =  -------- *i  погр

(28)
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поставочных машин, обслуживающих
где пн -  ЧИС*1 ? Т -  время рейса, мин; Т  _ ^  ИоГр̂  

W W  МаН6ВРЫ ПРП П°ДаЧе На ^ Р У а ц

в̂ н*ДвНВп™одая вариант, когда число доставочных машин в ы б ^ -  
ДЛЯ дв“  погрузочных машин, так как  при округлении  и о л у , ^  
избыточное число доставочных машин на однув п огруво^ е 
Г и “ ,  Наиример, при расчетах но формуле (28) п о л у ,НЛЕ5 “  « ' 
доставочных машин для обслуживания одной п о г р у зо ч н о й ;'<* 
шнвы, равное 1,45. Если рядом работает в заоое вторая nornv, '! ' 
ная машина, то для обслуживания двух погрузочных mLttt 
нужно выбрать три доставочные машины. ,,и

‘ Сменная производительность ком плекса будет равна сменно? 
эксплуатационной производительности экскавационнон машины 
пли машин, найденных по формулам (7) и (И ). ы

Возможны случаи ведения горных работ, когда производи­
тельность комплексов ограничивается числом транспортных ма­
шин. Тогда число буровых установок и погрузочны х средств 
выбирается из условия обеспечения бесперебойной работы доста­
вочных машин.

Число буровых кареток определяется из уравнения

Q'^ma
(?Э. у

где <?э сменная эксплуатационная производительность доста- 
вочноп машины, т.

Условием бесперебойной работы транспортны х средств при 
уоорке руд является неравенство £дв +  tp ( т д — 1) tn, где
*  . вРемя движения груженой и порож ней машины, мин;

1 р время погрузки и разгрузки транспортной машины, мин.
время ц Г ,БЛ Г Н0Г0 Н8равенства можно определить с у м м а р н о е  

г' " ' Дв ~  р̂).

йайлена пТформу1е°ДИТеЛЬН°СТЬ комплекса в этом слУчае 0УЗет

Огц =  кп J ^ q G T c u k j j  (29)
*дв +  *п + fp * ’

фицнент испочьзовапН°СТЬ трансцоРтной маш ины, т; К  "  коЭ^ 
Как было 2 Г  Машины во времени.

комплексы гпгШШе’ В настояЩее врем я погрузочно-Д°
£ * >  " ^ ы Г Г ЩИе И3 П 0ГРУ 30Ч Н Ы Х маш ин

ш«в“ы Г  Име*явтся агр‘1™таим0ПРедеЛ0ННЫХ Г° РН° ТетаымИ *<а'J гатными погрузочно-доставочны?

Выбор состава машин комплекса п определение его произ­
водительности для добычп мягких руд с механической отбойкой 
широко освещены в горнотехнической литературе.

Ниже перечислены возможные составы комплекса механизации 
очистных работ при камерных системах разработки.

ПОЛОГОЕ п а д е и и е  з а л е ж е й , к о э ф ф и ц и е н т  КРЕПОСТИ РУДЫ f >  8

Разработка ведется безэтажнокамерными системами. В этих 
условиях при мощности залежи до 8 м ее отрабатывают на полную 
высоту безуступным забоем, при более 8 м — выемку ведут с верх­
ней подсечкой.

Работы можно вести лавообразным забоем, объединяющим 
несколько камер. Составы комплексов для отработки подсечки 
и уступа выбираются отдельно. При этом фронт очистных работ 
на подсечке должен продвигаться быстрее, чем па уступе; графики 
ведения горных работ на подсечке и уступе должны быть взаимо­
увязаны.

В зависимости от горно-геологических и горнотехнических 
условий для безуступных забоев высотой до 8 м применяют ком­
плексы (табл. 32), составленные из самоходных специализирован­
ных машин, или комплексы, составленные из комбинирован­
ных машин.

При этом возможны следующие составы машин забойных ком­
плексов:

а) на бурении используют самоходные каретки, на погрузке — 
экскавационные машины, которые грузят отбитую горную массу 
на секционный пластинчатый (вибрационный) конвейер, послед­
ний доставляет ее до рудоспуска или до конвейера нарезного 
штрека;

б) на бурении и доставке используют те же машины, что и в пер­
вом случае. Руда из забоя доставляется самоходными вагонами 
(автосамосвалами) до рудоспусков или участковых пластинчатых, 
вибрационных, ленточных конвейеров;

в) бурение производят самоходными каретками, доставку руды 
до рудоспуска или участкового конвейера — погрузочно-доста- 
вочными машинами;

г) на бурении применяют ручные перфораторы, доставку руды 
до рудоспусков или конвейера нарезного штрека осуществляют 
скреперными установками.

На подсечках могут быть использованы те же составы ком­
плексов, что и для безуступных забоев. Однако для доставки руды 
до уступов возможно применение бульдозеров и ПДМ. Для отра­
ботки уступов более 8 м берутся те же комплексы, что и для за­
лежей до 8 м, кроме машин по креплению кровли. Уступы высотой 
от 6 до 12 м обуриваются каретками, свыше — станками 
2СБУ-70. Для ремонта и оборки кровли применяют самоходные 
полки СП-18А. Вспомогательные машины тесно не связаны
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Подготовительно-нарезные работы

Бурение

До 2,5 СБКН-2П,
КБШм

З аряж ание

Пневмоза­
рядчики

«Курама-7м»,
ЗП-1

Погрузка

При длине 
доставки 

L > 200 м — 
ПНБ-2К, 

ПНБ-1; при 
L <  200 м — 
ПД-5; при 

L <  150 м — 
МПДН-1, 

ПДН-2

Доставка

При L <  
< 1 0 0  м — 

ВС-5П; при 
Ь >  100 м — 

4-ВС-Ю

К р епле­
ние

Цемент-
пуш ка
БМ-60

Проходка
восстающих

КПВ-1А

До 4 СБУ-2М, 
У Б Г-2, 
БК-4Д

Пневмоза­
рядчики

«Курама-7м»,
ЗП-1

ПН Б-ЗД, 
ПНБ-4; при 
L <  300 м — 

ПД-5

При L <  
< 2 0 0  м — 
ЗВС-15РВ, 
5ВС-15РВ; 

при L >  
> 200  м — 

МоАЗ-6401

Специаль­
ные

полки,
БМ-60

КПВ-1А

До 6 Те же комплексы, что и для мощности до 4 м

Свыше 6 ы Те же, комплексы, что и для ^алежей мощностью до 4 м

Вариант камерно-столбовой системы со взрывной достав

5—15 м СБКН-2П «Курама-7м», МПДН-1 ТП-3 КПВ-1А
ЗП-1 и КПН-1М

3.5

3.5

Комбайны ШБМ-2м
ПИ-8 и др.

Комбайны ШБЫ-2и, 
ПК-8 и др.

Вариант камерно-столбовой системы для разра

МПДН-1,
ПД Н -2,

ПД-5

МНПБ-1,
ПД Н-2,

ПД-5

Т а б л и ц а  32

Очистные работы

Б урен и е
(маш ин­

ная
отбойка)

Заряж а­
ние Погрузка Доставка Крепле­

ние
Вспомогательные

работы

СБКН-2П,
КБШм

«Кура-
ма-7м»,

ЗП-1

При L > 
>  200 м — 
ПНБ-2к; 
при L  < 

< 200 м — 
ПД-5, 
ПД-8

При L >  200 м — 
4-ВС-Ю 

или секцион­
ный пластинча­
тый (вибрацион­

ный) конвейер

БМ-60 
пли ТП-3

Доставка ВВ — специ­
альная автомашина вы­
сотой до 2 м. Поддержа­
ние дорог — бульдозер 
БПП-2. Доставка лю­
дей — специальные дизе­
льные вагонетки. До­
ставка материалов п зап­
частей — погрузочно­
транспортные агрегаты

СБУ-2м,
УБГ-2,
БК-2Д

«Кура-
ма-7м»,

ЗП-1

ПНБ-ЗД, 
ПНБ-4; 

при L <  
<  300 м — 

ПД-8

При L <  200 м — 
ЗВС-1 аРВ, 
5ВС-15РВ 

или секционный 
пластинчатый 

(вибрационный) 
конвейер; 

при L > 2 0 0  м — 
МоАЗ-6401

БМ-60 
или ТП-3, 
специаль­

ные 
полки

Доставка ВВ — специ­
альная машина hi базе 
автомобиля MA3-503. 
Поддержание дорог — 
бульдозер БПД-2Д. До­
ставка людей—автобусы 
или специальные дизе­
льные вагонетки. До­
ставка материалов ивап- 
частей — погрузочпо- 
транспортный агрегат 
ПСШ-20Д или автомоби­
ли на базе MA3-503, 
ПСА-2, кран ПК-5м

СБУ-2К,
УБГ-2,
БК-5Д

ПМЗШ-2 ПНБ-ЗД, 
ПНБ-4; 

При L  < 
< 300  м — 

ПД-8, 
ПД-12

При L < 2 0 0  м — 
ЗВС-15РВ, 
5ВС-15РВ, 

2ВС-20 в соче­
тании с конвейе­

рами или без 
них; при L >  

> 2 0 0  м — 
—МоАЗ-6401

СП-8 А 
БМ-60 

или ТП-3

Те же машины, что 
и для залежей мощно­
стью до 4 м

СБУ-2к,
УБГ-2,
БК-6Д

ПМЗШ-2 ЗП-1. 
При L <  
<  300 м 
ПД-8, 
ПД-12

МоАЗ 6401 
и конвейер

СП-8А, 
Б М-6 

или ТП-3

Те же машины, что 
и для залежей мощно­
стью до 4 м

кой руды при разработке залежей с углом падения 25 — 40°

БУВ-2
или

БСМ-1

УЗДМ-1 
или 

ЗДУ-о 0

В камере—силой 
взрыва, шо штре­

ку ПД-8 или 
скреперная 
установка

Н а зачистке камер 
применяют бульдозер 
с дистанционным управ­
лением БПДУ-2

ботки мягк

Комбайны
ШБМ-2м,

ПК-8

Колонко­
вые элек­
тросвер­

ла

их пород (

«Кура-
ма-7м»,

ЗП-1

калийные с

ПД-5,
ПНБ-2К

оли, сланец)

4BC-1QI, пла­
стинчатые или 

ленточные 
конвейеры

4ВС-10

— То же оборудование, 
что и для залежей до 4 м 
только во взрывобезо­
пасном исполнении 

То же
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и могут обслуживать несколько

;;гЗКГг»,=
^ Х о ^ т е Г н ь г а  выбор комплексов осущ ествляется техаако_ 
экономическим расчетом (см. тл. X).

КРУТОПАДАЮЩИЕ ЗАЛЕЖИ

Возможный состав машин комплексов в зависимости от Црв. 
меняемых систем разработки перечислен в табл. 33. При выборе 
состава машин комплексов для подготовительно-нарезных работ 
учитываются габариты выработки, заданная скорость ее Пр0- 
ведения, физико-механические свойства пород.

Т а б л и ц а  зз

Выполняемые
операции

Машины, применяемые в системах разработки

этажно­
камерных 

с отбойкой 
нисходящими 
скважинами 
и вибровы­

пуском руды

этажно-камерных с отбой­
кой веерными комплектами 

скважинами с

машинной 
погрузкой 

руды с почвы 
выработок 

с откаточно­
го горизонта

торцовым
выпуском

РУДЫ

с подэтаж ной отбойкой 
РУДЫ и торцовым 

выпуском

высота 
подэтажа 

менее 
15 м

высота 
подэтажа 
30—40 м

Подготови­
тельно-нарез­
ные работы:

бурение 
заряжание 

погрузка, до­
ставка 

крепление 
проходка 

восстающих

Очистные
работы:
бурение

заряжание
погрузка

уставка

Каретка КБШм или СБКН-2п 
«Курама-7м»; ЭП-1 и др. 

ПДВ-2; МПДН-1; ПДН-2; ПД-5

Агрегаты ТП-3; БМ-60 
Полки КПВ-1 или КПВ-1А

НКР-ЮОм; СБУ-70; БША-145 м

Вибропи­
татель ВМ

Пластинча­
тый

конвейер

ПНБ-4;
ЭП-1

Вагонетки
рельсового
транспорта

УЗДМ-1
Виброком­

плекс
КВВ-2;

ПД-8;
ПД-12

КБУ-50

ПД-5;
ПД-8;
ПД-12

СБУ-70; 
БШ-145 м; 

СБУ-6

Виброком-
плексы;

ИД-?’
пд-‘2
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На очистной выемке буровые станки выбирают исходя из воз­
можности применения их в данных горнотехнических условиях. 
Основными параметрами станка являются: диаметр и максимально 
возможная глубина бурения, направление бурения, габариты 
и мобильность.

Эксплуатационная производительность бурения является опре­
деляющим фактором эффективности пспользоваппя станков. Она 
находится по формуле (14). Принятие того или иного погрузочно- 
доставочного комплекса определяется, в первую очередь, габари­
тами доставочных выработок, углом паклона почвы, кускова- 
тостью, крепостью и количеством добываемой руды, безопасностью 
работ, возможностью поддержания выработок и создания дорог 
для движения самоходных машин, длиной доставки, эксплуата­
ционной производительностью.

Если при одних и тех же горнотехнических условиях воз­
можно применение нескольких типов погрузочно-доставочных 
комплексов, то для выбора более рационального комплекса необ­
ходимо произвести их технико-экономическое сравнение.

При системах подэтажного обрушения с послойной отработкой 
и торцовым выпуском часто применяются на бурении скважин 
диаметром 60—70 мм и глубиной до 30 м самоходные станки с ко­
лонковыми перфораторами или головками вращательно-ударного 
бурения, а на доставке — безбункерные ПДМ.

При системах этажного принудительного обрушения и торцо­
вым выпуском на бурение находят применение станкп шарошеч­
ного или пневмоударного бурения скважин диаметром 105— 
125 мм и глубиной до 100 м. Н а доставке крепких и крупнокуско­
вых руд с большим выходом негабарита перспективными являются 
пластинчатые, вибрационные комплексы, широкое применение 
находят ковшовые погрузочно-доставочные машины.

9 Заказ 181



Г л а в а  III

МЕХАНИЗАЦИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРИ БЛОКОВЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

Блоковые системы (тип В) характеризую тся тем, , то эта;к 
заблаговременно разделяется подготовительными (нарезными) вы- 
работками на выемочные поля (блоки). Ь лок представляет часть 
этажа, ограниченную этажными восстающими (уклонами, бремс­
бергами, скатами). Ряд самостоятельных добычных участков 
расширяет фронт работы этажа, позволяет производить дополни­
тельную разведку и дренаж месторождения, создает условия для 
разработки нарушенных участков и участков с измененными 
элементами залегания. Число забоев в блоке зависит от принятого 
способа очистной выемки.

Блоковые системы находят широкое применение как в горно­
рудной, так и в угольной промышленности. Тип блоковых систем 
разделен на подтипы, которые, в свою очередь, дифференцированы 
по классам и видам систем. В зависимости от размеров блока 
различают длинные, короткие, узкие и массивные. Длинными 
называются блоки, у которых длина по простиранию значительно 
больше ширины вкрест простирания. Короткими называются 
блоки небольшой длины, равной примерно ширине, узкие — это 
блоки шириной по простиранию 2—3 станка, длиной, равной 
горизонтальной мощности залежи. Высота всех этих трех типов 
блоков равна высоте этажа. Крупные блоки, имеющие большие 
размеры в трех направлениях одного порядка, называют массив­
ными блоками. Длинные блоки иногда разделяю тся на столбы 
по простиранию или по падению. Т акая разновидность блоковых 
систем называется столбовыми системами.

§ 1. ОПЫТ МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРП БЛОКОВЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

Прп использовании систем разработки длинными блоками 
с  открытым выработанным пространством возможно прим енение  

иных жяя переносных буровых, зарядных машин, машин 
д.1я доставки и выпуска руды, что создает условия для и н т е н с и в  

ной разра отки, повышения производительности труда и с н и ж е и и  
стоимости добычи.

; ^ ботк* длинными блоками с частичной закладкой (В 
tux Стлшл С(? Я льшое количество систем, в том числе и стол 
ю ридник?°Тг систе”? с частичной закладкой была нримене 

ьроун» Центральный Витватерсренд, Юясно-АфГ

вк
ь
на

Рис. 38. Разработка длинными блоками с 
разделением на подэтажи с частичной зак­
ладкой и выемкой подэтажей лавообразнымп 

забоями:
1 — породные (бутовые) стенки у забоя; г  — отка­
точный горизонт 53 м; стрелки показывают направ­

ление вентиляционной струи

канская республика (рис. 38) при разработке золото-урановых 
руд. Горные работы ведутся на глубине свыше 2500 м. Мощность 
залежи — от десятков сантиметров до 2 м. Угол паденпя изме­
няется от 45 до 20°, выполаживаясь с глубиной. Обшпрные пласты 
разрабатываются этажами. Наклонная высота этажа 340 м. Этаж 
разбит на 3 подэтажа. Высота нижнего — 40 м, среднего — 180 м 
и верхнего — 120 м. Очистную выемку в подэтаже ведут сплош­
ным забоем с частичной закладкой выработанного пространства 
бутовыми полосами из пород. Ориентация бутовых полос в очи­
стном пространстве имеет особенность. В начале, в 3 м от забоя, 
выкладывают по падению одну узкую стенку (шириной 1 м). 
Далее, по мере подвигания забоя, — вторую и третью. Так под­
держивается пространство шириной 6—9 м, после чего крайнюю 
от забоя полосу разбирают и ориентируют ее по простиранию 
пласта. Такой порядок размещения бутовых полос хорошо «при­
жимает» вентиляционную струю к «груди» забоя, что очень важно 
в трудных условиях разработки, которая ведется без оставления 
целиков. Руда из блока извлекается почти без потерь. При добыче 
РУДЫ этой системой разработки может применяться соответству­
ющая механизация производственных процессов.

Система разработки длинными блоками с закладкой (В III) 
имеет сравнительно широкое распространение при разработке 
крутопадающих залежей малой мощности. На руднике «Бран­
суик», одном из крупнейших в Канаде по добыче свинцово-цинко­
вых руд, рудное тело, имеющее угол падения 75°, простпраиие 
400—600 м, мощность 30—90 м, вскрыто двумя вертикальными 
стволами. Отметка самого глубокого горизонта 900 м. Для отра­
ботки рудного тела на нижних горизонтах применяют систему 
разработки горизонтальными слоями с закладкой и самоходное 
оборудование. Подготовка рудной зоны осуществлена наклонной 
выработкой (рис. 39), пройденной в породах лежачего бока под 
углом 11°. Она предназначена для передвижения самоходных
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Рис. 39. Разработка блокiOB
1̂ ?

го­ризонтальными СЛОЯМИ С п а
кой: аклад_

а — схема вскрытия и подготгт,, 
сторождения наклонными вывяпп Ме- 
для движения самоходных м а С «  а1|« 
расположение блоков по простгт ’ 6 ~~
1 — наклонная вы работка- 2 -1 п В01о;
тываемый слой; 3 — верхний пт1Раба'  
ный штрек; 4 — буровая налет, ;  !0'3' 

рудоспуск; 6 — съезд 6—до ’ 5 "

машин п имеет сечение 4,2 X 3 м. Из наклонной выработки через 
15 м по высоте проходят квершлаги сечением 3,9 X 3 м, обеспе­
чивающие доступ к рудному телу. Камеры и целики в мощной 
части пласта располагаются вкрест простирания, ш ирина камер 
15 м, целиков 12 м. Высота этажа 137 м. С вышележащего гори­
зонта пробурены скважины диаметром 1,5 м для вентиляции 
и перепуска закладочного материала. Рудоспуски расположены 
в лежачем боку рудного тела. Горизонтальные и наклонные под­
готовительные выработки проводят с помощью самоходного 
оборудования.

При бурении шпуров в подготовительных выработках исполь­
зуют буровые каретки «Параматик» с тремя манипуляторами, 
оборудованными перфораторами Е-300 фирмы «Тампелла». Уборку 
породы производят погрузочно-доставочными машинами ST-4A. 
Производительность труда проходчиков составляет 1,2 м/чел-смену. 
Восстающие проходят с помощью полков «Алимак» или станков 
"Секуритп-480». Производительность станка 0,3 м/чел-ч. Н а очи­
стных работах бурение восстающих шпуров диаметром 41 мм. 
длиной 4,2 м производят буровыми каретками с двумя манипуля­
торами, а бурение шпуров для штангового крепления — телескоп­
ными перфораторами. Штанги диаметром 16 мм, длиной 1,5 м 
устанавливают в кровле камеры по сетке 1,5 X 1,5 м. З а р я ж а н и е  
шил ров осуществляют смесью АС-ДТ. Руду к  рудоспускам доста­
вляют^ погрузочно-доставочными машинами ST-4A с ковшом емко­
стью 3,05 м3. Машину применяют также для т р а н с п о р т и р о в а н и я  

закладочного материала, в качестве которого использую т др°бле 
п}ст}ю породу. Высота очистного пространства 3,8 м. По 

верхность закладки выравнивается бульдозером Р-4 фирмы «Ка_ 
/< Производительность труда забойного рабочего

|(,мы с  закладкой считаются сравнительно доро
только11» tJv '0 прож8водительны1ш , поэтому они рекомендую1̂  

ях, когда применение других систем р а з р а б о т Ы
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Наиболее широкое использование при разработке крутопада- 
ющпх рудных тел ограниченных размеров при слабых вмещающих 
породах получила система разработки слоями с закладкой. Эта 
система разработки используется фирмой «Болиден» (Швеция) 
при добыче сульфидных руд, содержащих пирит, медь, свинец, 
цинк. Она применяется при разработке относительно небольших 
линз длиной по простиранию от 200 до 400 м и мощностью от 2 
до 20 м. Угол падения рудных тел колеблется в пределах 50—90°. 
Вмещающие породы представлены серпцптнзпроваппыми и хдо- 
ритизированными кварцитами, которые в некоторых случаях 
превращены в сланцы с высоким содержанием талька. Перво­
начально при использовапип указанной системы разработки 
отбойку руды производили взрыванием наклонных (под углом 70 
к горизонтали) шпуров диаметром 25—45 мм, глубиной 4—8 м. 
Кроме того, для обрушения кровли бурили горизонтальные шпуры 
и взрывали их маломощными ВВ (смесь аммиачной селитры и ди­
зельного топлива). При этом толщина отбиваемого слоя соста­
вляла 0,6 м, а суммарная высота отбиваемого слоя — 5 м. Бурение 
шпуров производили легкими передвижными каретками, осна­
щенными перфораторами фирмы «Атлас Копко» (Швеция) модели 
РП-656 или ВВС-24. Расход ВВ при отбойке около 2,2 кг/т. За 
одно взрывание отбивалось от 1000 до 2000 т руды. Доставка 
руды до рудоспуска осуществлялась скреперными лебедками мощ­
ностью 30—65 кВт со скреперами шириной 1,1—1,3 м. Произ­
водительность бурения составляла 180—200 м шпуров. Скрепер­
ной установкой за смену доставлялось в рудоспуск 150—200 т 
руды. Общая высота незакрепленного пространства равнялась 
■8 м, в том числе 5 м — высота отбиваемого слоя, 3 м — высота 
между закладкой и кровлей, необходимая для размещения буро­
вого оборудования. В последнее время способ разработки гори­
зонтальными слоями с закладкой несколько модифицирован.

Закладочные работы в этом варианте производят так, чтобы 
закладка размещалась ближе к кровле. Рудоспуск, ходовой вос­
стающий и закладочный восстающий группируются в том месте, 
откуда начинают выемку слоя. Отбойку руды в слое производят 
горизонтальными шпурами. Для бурения была создана специаль­
ная установка из двух манипуляторов, смонтированных на погру­
зочной машине. Благодаря большой длине подачп бурильных ма­
шин обеспечивается бурение шпуров длиной до 3,6 м без замены 
буров, производительность установки при этом составляет 175 м 
в смену. Диаметр шпуров и тип бурильной машины не изменены. 
Доставка скреперованием заменена доставкой погрузочно-доста­
вочными машинами типа T2G или T4G. Производительность 
машины T4G составляет 200—250 т в смену, а производительность 
машины T2G — вдвое меньше. Применение мощных погрузочных 
устройств типа «Транслодер» и «Скупмобил» было признано не­
рентабельным (при разработке небольших рудных тел) вследствие 
их высокой стоимости.
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П1Г, Я возможным дальнейшее усовершенство*
Представляется разработки с тем, чтобы з а к л а в  

описанного вари . близости от забоев, что ограничит „к''1'5'
ВеСТ̂ \ " С а  “ К ПО вертикали, так и по гориаон ^  
женпе висяче1” КОЗМожность избежать оставления пртпГй- 
ОбшаГэффеетивность системы слоевой выемки с закладкой 3^ '  
®*И“  Х и х  факторов, таких как размеры рудного тела, уг 
»г„ тажения устойчивость пород висячего блока и других. Одна!” 
при механизации производственных процессов и прнмеиен*' 
главным образом подходящего самоходного оборудования Може“ 
быть достигнута средняя производительность труда порядка 
ЯП т/чел-смену. При этом заработная плата рабочих составит 
порядка 40% от общих расходов на очистные работы.

Длинными блоками с креплением (В IV) разрабаты валась квар­
цевая жила мощностью 0,35 м с углом падения 85° и коэффициен­
том крепости / =  18. Висячий бок состоял из видоизмененных 
гранитов, сильнотрещиноватых, слабоустойчивых, склонных к от­
слоениям п вывалам, /  =  13 —— 15. Л еж ачий бок — из гранитов 
слаботрещпноватых, малоустойчивых, дающих при подсечке 
отслоения и вывалы, /  =  13 — 15. Этаж разрабаты вался блоками 
длиной до 100—110 м. Выемка производилась потолкоуступным 
забоем с попутной сортировкой и спуском пустой породы в выра­
ботанное пространство, которое немедленно закреплялось уси­
ленной крепью — станками, состоящими из стоек, лежаков и вер­
тикальных распорок. Для спуска руды устраивались деревянные 
решетки, прикрепленные к распорным стойкам. Система обеспе­
чила высокое извлечение запасов и минимальное разубоживание 
руды. Производительность труда забойного рабочего достигла 
5—6 т/смену. Однако эта система пож ароопасна, так как расход 
леса составляет 5—12% от объема выработанного пространства, 
Прп этой системе применяются ручные перфораторы и скреперная 
доставка на концентрационном горизонте, однако могут также 
напит применение малогабаритные самоходные буровые, погрузоч­
ные доставочные машины, а также конвейеры и вспом огательное 
оборудование (минпбульдозер и другие).

Системы разработки длинными блоками с креплением и заклад 
кой Ь \  I применяются при слабых, неустойчивых полезны^ 
ИС1 11 вмещающих породах, различны х углах  падения

/Ьсн н мощности, относятся к наиболее дорогостоящим, однако 
ют наибольшее извлечение запасов при незначительно^- 
нии. Системы этой группы, как  и  системы с плотно  
позволяют предохранить поверхность и  вмещают® 

на Linn if n" Система с этаж ной раздельной вьгемк
лавой была применена на руднике  «Сити-Дин» (Ю* в°

пластов „ Г  еспУблика) при разборке свиты з о л о т о с о д е р ж а  I*  
Шм £>ПСТ0Г0 конгломеРата. Залегание пластов правн
m i  вмещающие породы устойчивые. МоЩН°

, 1 0 л  падения —  крутой на верхних г о р и з о н т е

выполаживается с глубиной до 30—20е п менее. Очистная выемка 
осуществляется наклонной лавой с закладкой. Неглубокие шпуры 
для отбойки руды бурятся ручными перфораторами па пневмо­
колонках. Этажные восстающие и штреки поддерживаются ко­
стровой креиыо. Доставка руды скреперная. Системы разработки 
длинными блоками с обрушением кровли (В VI) применяются на 
месторождениях калийных солей и марганцевых руд. За рубе­
жом добыча калийных солей в последнее время непрерывно 
увеличивается, при этом осуществляется переход на более манев­
ренное самоходное оборудование преимущественно на колесном 
ходу. На гусеничном ходу изготовляют комбайны и погрузоч­
ные машины, которые редко перебрасываются из забоя в забой. 
Расширяется применение непрерывной конвейерной доставки. По­
вышается установочная мощность машин и их производительность, 
разрабатываются специализированные типоразмеры комбайнов.

В СССР большой интерес предстаьляет разработка части место­
рождения рудником второго Солигорского калийного комби­
ната [15]. Продуктивный пласт верхнего горизонта мощностью
2,9 м залегает на глубине в среднем 465 м от поверхности и состоит 
из трех пачек. Верхняя и нижняя пачки представлены сильвини­
том мощностью 0,9—1 м, между пачками залегает прослойка 
галита мощностью 0,95 м. В структуре пласта значительный объем 
занимают многочисленные глинистые прослойки мощностью от 0,2 
до 3 см. Породы, залегающие в почве и кровле пласта, предста­
влены преимущественно галитом и множеством глинистых про­
слоек мощностью до 8—12 м. Продуктивный пласт нижнего гори­
зонта залегает на глубине 620 м от поверхности и представлен 
сильвинитовыми пачками с залегающими между ними прослойками 
галита и многочисленными глинистыми прослойками. При общей 
мощности пласта 7—7,5 м отработке подлежат лишь спльвпнито- 
вые пачки мощностью 4,2—4,3 м. Коэффициент крепости руды 
/  =  2, объемная масса — 2,1 т/м3. Коэффициент разрыхления 
при механизированной разработке сильвинита 1,3—1,4 .

Проведение всех выработок и добыча более 80% калийной 
соли на руднике осуществляются горнопроходческими комбай­
нами. Одной из наиболее перспективных машин для разработки 
калийных солей оказался комбайн ПК-8 конструкции Гипро- 
углемаша. Освоение этих машин на руднике второго Солигорского 
калийного комбината началось в 1966 г. За истекшие годы усо­
вершенствованы различные узлы комбайна, улучшена организа­
ция труда по его обслуживанию, благодаря чему значительно 
увеличилась его производительность.

Подготовка блоков для отработки их комбайнами ПК-8 заклю­
чается в проведении из панельных выработок блоковых транспорт­
ных, конвейерного и вентиляционного штреков. На рис. 40 пока­
зана типовая схема разработки для различных комбайнов (ШБМ-2, 
ШБМ-3, ПК-8). Важным элементом при подготовке к очистной 
выемке комбайнами ПК-8 является предварительная проходка
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подготовки и отработки выемочных участков блоков ком­
байнами ПК-8:

Я * ™ * * » '.  с  — при прямой~й обпятЕ п л ° й  отР аботкс панели с выемкой камер из Р ^ зР ^  
Шустов, * — при обратной отоаботкГп отра®отке панели с выемкой камер пз блок

г -  при о б р атн ой 0& п ^ ели с вы емкой к ам ер  и з  п а н ел ь н о го  транспор^  
" Ц ^ Д ^ уеи ого  так ж е, как панельный с высмкг,й кам ер  и з р а зр езн о го  ,г

«док едля  п о с л е д у ^ й ^ ЯЛ ^ ^ ЦИ0ННЫЙ ^ р е к ;  I I  -  с х ем а  я а р е з я » .  
4 _  штрек; г  — панетРиыв^'икам еР буровзры вны м  сп особом : 1 —  n ‘ T[1r i :
„ • у м я д д о н н з я  выработка - °  ^ тр анспортны й ш трек; j  -  н ар езн ой  штР с.

««рек*; 7 _  камеры (н5шн) ЛдТя пДрКп И13еЙерный “ * « ;  6 “  блоКОВ С т р 5 ° С
показано нэппавлрт.™ р01а; * ~  очистные камеры. Стр р ленде отработки камеры

камер для разворота, представляющих собой н и ш и  длиной 0  м, 
либо сбойки с соседней выработкой. В зависимости от параметров 
подготавливаемой очпстпой камеры ширина ппш изменяется от 7 
до 11 м. Проходка ниш ведется комбайнами 2ВТ-6 н GPM или буро­
взрывным способом. На горизонте 290 м выемка очистных камер 
механизированным способом заключается в проведении комбайном 
ПК-8 двух-трех сближенных выработок длиной 170—200 м с оста­
влением между ними целика шириной 1 м. Система из двух-трех 
сблия^епных выработок с целиками между нпмп составляет очи­
стную камеру. Ширина между камерного целика 4 м. На горизонте 
445 м ширина целиков между выработками и между камерами 
соответственно 1,5 и 9 м (после расширения камеры буровзрывным 
способом до 4,5 м).

Комбайном ПК-8 проходят выработки сечением 8,1 м- со свод­
чатой кровлей в форме полуокружности радиусом 1,5 м. Ширина 
выработки 3 м. Выположенная почва выработки позволяет отгру­
жать руду от комбайна самоходными вагонами. В связи с устой­
чивой формой кровли и малым временем отработки камер очистные 
выработки не крепят. Подготовительные выработки (транспорт­
ные, разрезные, н и ш и  для разворота комбайна, сопряжения и др.) 
крепят железобетонными штангами длиной 2 м, расположенными 
по сетке 1,5 X 1,5 м. Комбайном ПК-8 проходят выработки в ком­
плексе с бункером-перегружателем БП-2 u самоходным вагоном 
с электроприводом фирмы «Джой» или 4ВС-10 Воронежского 
завода горнообогатительного оборудования. В процессе проходки 
бункер БП-2, прицепленный к комбайну, перемещается вместе 
с ним, обеспечивая непрерывность его работы. Емкость бункера- 
перегружателя БП-2 — 15 т, грузоподъемность самоходного ва­
гона — 10 т. После ухода груженого вагона пз забоя для раз­
грузки на блоковый или панельный конвейер проходка выработки 
комбайном не прекращается, так как отбиваемая руда аккуму­
лируется в бункере емкостью, достаточной для работы комбайна 
до возвращения вагона под погрузку, при средней скоростп по- 
двигапия забоя 4—4,5 м/ч.

После завершения проходки очистной выработки бункер- 
перегружатель отцепляется от комбайна ПК-8 и самоходным 
вагоном откатывается от забоя. Одновременно начинаются пере­
мещение комбайна к устью новой камеры, демонтаж вентиля­
ционного става, сборка питающего комбайн силового кабеля. 
Подойдя к нише, комбайн разворачивается, продвигается к забою 
и затем приступает к засечке следующей выработки в данной 
пли новой камере. Бункер-перегружатель подкатывается к ком­
байну и цепляется к нему после продвижения комбайна на рассто­
яние 15—20 м. Забой проветривается нагнетательным способом. 
Д ля подачи свежего воздуха к забою используются матерчатые 
прорезиненные трубы марки «М» диаметром 500 мм. Пыль в забое 
улавливается двумя вентиляторами СВМ-4 с рукавными матерча­
тыми фильтрами. Электроэнергия для комбайна подается из
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„« „о й  трансформаторной подстанщ ш . Запас кабеля 
передвюьноп I адь1вается На почве в соседней неиспол J ' 9 
длину ВНР ■ 0д н а из бригад  за  м есяц  прош ла 3 1 П ? '
о ч и с т н ы й  выработок и выдала из блока 52 710 т  с п л ь в и ^

Ю М н т  М уфулира» (Замбия) [18] разрабаты вает залежи сул, 
фвдов меди, которые состоят из трех рудных тел с п р о с т и р а н ^  
от 1800 до 5500 м и мощностью, изменяющейся в пределах от q 
до 15 м. Угол падения рудных тел 1 5 - 9 0  . Вмещающие пород,, 
представлены серыми сливными кварцитами и серыми грауВОк1 
ками, а внутренние прослойки — белыми и розовыми кварцитами 
с подчиненным количеством доломитов и глинистых сланцев 
Все онп являются крепкими и устойчивыми породами, допуска­
ющими проходку подготовительных выработок большого сечения 
без крепления жил или с частичным креплением.

Первоначально на руднике применялись камерные системы 
разработки с открытым выработанным пространством; среди 
них — система уступной выемки со скреперной доставкой и си­
стема с магазинированием. Были такж е испытаны системы раз­
работки с подэтажными штреками с отбойкой глубокими сква­
жинами. Однако все перечисленные способы разработки не дали 
положительных результатов ни в экономическом, ни в техниче­
ском аспектах. Производительность труда на рудниках оставалась 
низкой, значительными были потери и разубоживаиие, эффек- 
тпвность добычи увеличить практически было невозможно, 
В связи с этим в течение ряда лет на руднике изучалось большое 
количество новых механизированных способов уборки руды, 
более совершенное транспортное и буровое оборудование. Испы­
таниями предусматривалась оценка эксплуатационных качестЕ 
оборудования на очистных и подготовительных работах при по­
стоянно меняющихся местных условиях. Помимо испытаний 
ооорудованпя, выпускающегося научно-конструкторским отде­
лом рудника, была проведена работа по конструированию полу- 
мехянической буровой каретки, поскольку довольно сложные 
б> новые каретки с гидроприводом, хорошо известные в США 
и Европе, оказались непригодными для местных условий. В ре- 
аультате проведенных испытаний было установлено, что наиболее 
подходящей для бурения глубоких взрывных скваж ин из подгото­
вительных выработок большого сечения оказалась простая, уста- 

jW,f нная на полозьях буровая каретка с пневматической подачек 
У . »  для бурового инструмента, изготовленная на руднике. 

ппДптип „ВЙЯ неД°статки применяемого оборудования при Ра3'  
дами очигтпт“°ПаДаЮЩИХ УСТУП0В месторождения обычными мето- 

■ мпшнп Рп!ЫеМКИ С 0ТКРЫТЫМ выработанным пространством* 
■епиьаовать нгрТЬ новую СИСтемУ разработки, в которой можно 
Освовные тр(-бованИя Р! НМУ1ЦеСТВа самохоДн ого оборудования.
ющему: системе разработки сводились к следу

е потери; 2) оптимальное и с п о л ь з о в а н и е

F dc. 41. Блок-диаграмма каскадного способа выемки в отступающем по­
рядке с открытым выработанным пространством:

1 —  главный откаточный горизонт; г  — система рудоспусков; 3 — рудное тело; 4 — обру­
шенные породы висячего бока; 5 — горизонт выпуска

современного погрузочного и транспортного оборудования; 3) наи­
большая скорость выемки, возможная в условпях отрабатыва­
емого участка; 4) площадь поперечного сеченпя подготовительных 
и нарезных выработок должна быть достаточной для того, чтобы 
колонковые перфораторы с подачей 1,8 м могли работать со смен­
ными буровыми штангами, а высокопроизводительное погрузочно- 
доставочное оборудование и транспортное оборудование исполь­
зовалось как при подготовительных, так и при очистных стадиях 
выемки; 5) возможность проведения небольшого количества под­
готовительных выработок; 6) хороший доступ с горизонта на 
горизонт с тем, чтобы буровое, погрузочное и транспортное обору­
дование могло быстро перемещаться, не требуя дорогих и дли­
тельных методов канатной доставки; 7) надежный контроль за 
обрушением висячего бока, обеспечивающий наименьшее раз- 
убоживание.

Исходя из этих требований был разработан способ непрерыв­
ной выемки запасов блоками в отступающем порядке с открытым 
выработанным пространством с применением глубоких взрывных 
скважин для отбойки и контролируемым обрушением висячего 
бока вслед за очистной выемкой. Он получил местное название 
«Каскадный». Основным принципом этого способа является раз­
деление рудного тела на длинные горизонтальные слои (рис. 41), 
каждый из которых отрабатывается отдельно, но с соблюдением 
определенной очередности. Подготовительные выработки рас­
полагаются таким образом, что вся руда, отбиваемая в пределах
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Ч 3

Рис. 42. Элементы си­
стемы с каскадным спо­

собом разработки: 
а  — вертикальная продоль­
ная проекция; б — разрез
вкрест простирания; е _
план на уровне откаточного 
штрека; 1 — откаточный бу­
ровой штрек; 2 — очистное 
пространство; з  — целик;
4 — погрузочные заезды;
5 — опорный целик; е _

выпускная дучка

одного слоя, под действием собственного веса поступает в выпуск­
ные воронки, из которых она грузится и транспортируется к рудо­
спуску по подэтажному штреку нижележащего слоя. Опыт руд­
ника показал, что кровля очистной камеры остается устойчивой 
достаточно долгое время, если породы висячего бока не обнажены 
на слишком большом расстоянии по падению рудного тела. Очи­
стная камера с относительно небольшим размером по падспшо 
будет сохраняться при длине по простиранию до нескольких 
сотен метров. В связи с этим предельная высота подэтажа была 
принята 18 м.

Выемка руды на каждом подэтаже производится в две стадии. 
Первая стадпя показана на разрезе вкрест простирания рудного 
тела (рис. 42). На этой стадии 60% руды отбивается веерами 
взрывных скважин, задаваемых под углом 70° к горизонту. От­
битая в первой стадии руда не перемешивается с  п у с т о й  породой, 
поскольку поступает из надежно защищенного очистного забоя.
- }да проходит через воронки и выпускные дучки и поступает 

1 нижележащий раоочий горизонт для погрузки и тр ан сп о р ти ­
рования к рудоспуску.
. ^зрыв при отбойке разбрасывает руду на расстояние около 

 ̂пли на три воронки, но весь этот участок защищен опорны м
и, который сохраняется на расстоянии 30—50 м от зоны 

к ипппт-ИЯ П иРепятствУет скатыванию обрушенной пустой породы 
во втопгп1т!,гт°ДГ0Тап1ИВаеМЫе для пРиема РУДЫ из опорного целика 

i b m v t p w -I” 1'. ле того как очистные работы первой стади я  
д альн е  Ч ,стп п Г Т0ЧН0 далеко» производится отбойка самой 

льно шип о °Г0 ц<?лика’ РУДа из которого падает почти 
■ ми т .1- вьш^скные воронки. За отбитой частью целика 

•'и пустая порода, удерживаемая ранее этим

целиком. Одновременно происходит обрушенпе висячего бока. 
Однако отбитая руда целика первая заполняет выпускные дучки, 
перекрывая ее сверху пустой породой. Окончательное обрушенпе 
пород висячего бока за опорным целиком всегда происходит па 
этой стадии. Отбойка опорного целика осуществляется секциями 
по 20 м.

На практике для бурения взрывных скважин первой стадии 
в любое время доступен участок откаточпо-бурового штрека 
длиной до 20 м. По мере продвижения взрывной отбойки очи­
стного забоя это расстояние постепенно уменьшается и доходпт 
до нуля. Но после полного завершения отбойки и погрузки 20-ме­
тровой секции опорного целика вышележащего горизонта ста­
новятся доступными для бурения следующие 20 м откаточно­
бурового штрека. Между продвижением забоев на каждом го­
ризонте существует определенная завпсимость. Интервал 
опережения одного рабочего горизонта другим составляет 60 м, 
но в случае возникновения трудностей прп проходке на каком- 
либо горизонте может увеличиться до 75 м. Поскольку забои 
продвигаются эшелонированным порядком, продвижение фронта 
очистной выемки может происходить одновременно как по про­
стиранию, так и по падению рудного тела (рис. 42). Прп этом 
обрушенпе пород висячего бока происходит по мере выемки опор­
ных целиков.

На одном крыле отрабатываемого участка (в сторону которого 
продвигаются очистные работы) проходится спиральная выработка 
сечением 3,7 X 4,6 м, соединяющая верхний и нижний откаточные 
горизонты. Эта выработка в большей части проходится по руде 
п предназначается для доставки оборудования п материалов 
с горизонта на горизонт. Из спиральной выработки по контакту 
с лежачим боком проходятся откаточно-буровые штреки сечением 
3,7 X 4,6 м. Из практических соображений такой откаточный 
штрек проводится по руде, вскрывая контакт с породами лежачего 
бока. Откаточные штреки проводятся до места располоясенпя 
первых очистных забоев, грудь которых по мере развития вы­
емочных работ постепенно отступает по направлению к спиральной 
выработке. На каждом рабочем горизонте, в точке исходного 
положения очистного забоя, в руде вдоль контакта с висячим 
боком проходится с горизонта на горизонт отрезной восстающий 
так, чтобы из него могла быть оформлена при помощи параллель­
ных взрывных скважин отрезная щель шириной 2,4—3 м, обеспе­
чивающая первоначальный вруб для вееров взрывных скважин 
первой стадии очистной выемки (засечка очистного забоя). Из 
откаточно-буровых штреков с точки исходного положения очи­
стного забоя с углубкой на 1 м в породы висячего бока проходятся 
рассечки. Эти рассечки, выполняя роль отрезной щели в висячем 
боку, в ходе очистной выемки могут быть взорваны для образова­
ния начального обрушения пород висячего бока и обычно в прак­
тике очистной выемки открытым забоем на руднике «Муфулира»
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_я рели начальное обруш ение не Напгтт(Замбия) в зр ы в а ю т ся , если Нл', "«ае,(.;|
самостоятельно. подготовительны х выработок *

Уборка горной r ^ H bHHX транслодеров емкостью 4 §°"3' 
водится при пятся с интервалом 150— ISO м по простим ' м 
^ " “ ^подготовительные работы при новой системе p a a ^ o ^
* Ц ня 10% дешевле, нежели прп системе разработки J  "  

" и  штреками. Как в очистной камере, так  и в целике 
от веера располагают на расстоянии 1 ,8  м. Расстояние Меж Р 
концами взрывных с к в а ж н н  в веере максимум 2 ,4  м. Выход 
на 1 м скважины составляет 5,9 b,Z т.

Немаловажным обстоятельством при каскадном способе добыт, 
является возможность наблюдения эффекта каж дого взрыва ц3 
безопасного места. Разубоженная руда целика выпускается с ре­
гулярным опробованием. Общие потери при каскадном способе 
составляют 16%, а разубоживание — 13% , что значительно ниже, 
чем прп ранее применявшихся способах разработки. Руда п ’ 
очистных камер и целиков погружается из выпускных дучек 
дизельными транслодерами с емкостью ковш а 4,3 м3 и транс­
портируется к системе рудоспусков на расстояние, не превыша­
ющее 180 м.

Производительность транслодера при п о гр у зк е  и  транспорти­
ровании руды достигает 650 т/сутки. Т ранслодер  легко управляем 
в подземных условиях и достаточно м аневрен. Производитель­
ность погрузочно-доставочных работ на одного рабочего  в смену 
составляет 80,5 т, в то время как при системе п одэтаж ны х штреков 
и скреперной доставке она равна 45,6 т. О бъем вторичного дро­
бления на участках с каскадным способом зн ач и тельн о  меньше, 
чем на участках с другими системами р азр аб о тк и . Поскольку 

погрузке и доставке руды использую тся дизельн ы е машины, 
на руднике серьезное внимание уделяется вен ти л яц и и  н нейтра­
лизации выхлопных газов. Сравнение к ап и тал ьн ы х  затрат и экс­
плуатационных расходов по конкурирую щ им систем ам  разработки  
(ьа( кадный способ и подэтажные ш треки) п о к аза л о , что в первом
ы>чае затраты на 1 т добытой руды на 17% н и ж е, чем во втором случае.

Выемка железной руды комбайнами р еж ущ его  ти па завися-f 
«Контии0003 ,1?е,! ания- Это учитывали при  внедрении  комбайна 

I ) ТТгш аииеР* 6РМ-ЗА на р у д н и к е  «Л а н ге д е -Б р о ш ш п е д т » 
стым ичнргт^3 местоРожДения представлена крем н исты м  глинп 
годной для n a S  КР0ВЛЯ г  д о н с к и м  м ергелем . Между № :  
породы мощ ностью ™  гРУД0Й и почвой расп о л о ж ен ы  слои  пусто^ 

-шш к паамягаГ которые при  вы соки х  п р и то к ах  вод 
тела колеблется от 2 пп*?п мо^ ность м ульдооб разн ого  РУДноГ 
1 я' чея от 2 до 6 Пп М' ^ оэФФициент кр еп о сти  пород и зл

способом °номическим соображ ен иям  н аи более
Управления кровлей  ^‘бы ло п р и н ято  обрУ'

Рпс. 43. Диагональная 
схема разработки

В процессе эксплуатации проводились обширные исследова­
ния [19]. При эксплуатации комбайна возникли проблемы раз­
мещения машины массой 40 т, требующей значптельпого обнаже­
ния кровли, и приспособления этой машины к свойствам руды 
и включений пустых пород. Отработка залежп производилась 
длинными камерами по восстанию шириной 7,5 м (определена 
исходя пз радиуса поворота комбайна) с оставленпем целиков 
шириной 3 м (В IV, VI). Наиболее благоприятный угол засечки 
камер по отношению к выемочному штреку 60—75°. Для крепле­
ния в очистных забоях использовались гидравлические стойки 
HS30LLE фирмы Зальцгиттер (ФРГ) (7 типоразмер).

Как показал опыт, комбайновая разработка оказалась эконо­
мичнее буровзрывного способа выемки, причем она имела резервы 
повышенпя производительности труда, заключающиеся в совер­
шенствовании организации труда, использовании механизирован­
ной крепи, повышении производительности самого комбайна.

В Никопольском марганцевом бассейне полностью механизиро­
ваны отбойка, погрузка и доставка руды, внедрены лучшие 
образцы серийных комбайнов производительностью 40—60 т/ч, 
забойные и штрековые конвейеры KJI3C, Л-65, KJI-150 произ­
водительностью 125, 150—180 т/ч. На шахте № 4—7 Марганец- 
кого горнообогатительного комбината достигнута полная кон­
вейеризация и поточная технология добычи руды, что позволило 
уменьшить простои добычных забоев на 27%, увеличить произ­
водительность очистных комбайнов на 36,2%.

В бассейне производились работы по изысканию новых форм 
и видов крепи. Внедрение металлической крепи позволило за 
истекшие 10 лет в 2—2,5 раза увеличить параметры панелей —
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Рис. 44. Блочно-столбовая система разработки:
1 —  панельный откаточный штрек; 2 — панельный вентиляционный штрек; 3 — фланговый 
выемочный штрек; 4 —  фланговый вентиляционный штрек; 5 — камера для профилакти 

ческого осмотра; 6 — комбайн; 7 —  кроссинг; 8 — заходка; 9 — выемочные штреки

от 40 100 до 70 X 450 м и выемочных столбов — от 80—120 
до 400—700 м.

Механизация производственных процессов и совершенствова­
ние крепления создали возможности для изыскания новых систем 
подземной разраоотки. Исследованиями Н И ГРИ  на ш ахтах Нико­
польского месторождения была впервые установлена техническая 
возможность и целесообразность применения варианта системы 
разработки длинными столбами (В VI), который затем получпл 
широкое распространение.

Не! шахте № 20 Александровского рудника был испытан новый 
вариант системы разработки с двусторонней выемкой и диаго­
нальным направлением заходок под углом 45—60° к осп выемоч- 
юго штрека (рис. 43). Наблюдения показали, что при диаго­

нальном направлении заходок зона концентрации горного давле-
сменыется в сюрону выработанного пространства. Обрушение 

1ч.'нпЮК пГ0 массива породы происходит более плавно и регу-
пвохапиI? __ Т0Г° ’ ДИагональное направление заходок п о з в о л я е т
иыми коыбяйпа!^ И3 Ь0Т0РЫХ начинается очистная выемка добыч- 
очистной выемкиИ’нГ*10~ М19^ УВеЛИЧИВаеТСЯ степень механизации 
растает на 8 —10% ’ а производительность труда воз-

стноТ  работниками м °НЦ0НТрацИИ Г0РНЫХ Работ НИ ГРИ
чшьегоабовая система аргаиецкого Г О К а  п р е д л о ж е н а  новая 

(Р*С. i4 Вырмочиий Разработки со сквозными з а х о д к а м и
участок шахтного поля п о д г о т а в л и в а е т с я

панельными откаточным и вентиляционным штреками, из которых 
нарезается блок. Из подготовительной ппшп на фланговом вы­
емочном штреке комбайном MBJI поочередно отрабатываются 
выемочные столбы в одном направлении до выхода его на фланго­
вый транспортный штрек. После выемки заходкп каждого вы­
емочного столба производится посадка кровли. Крепь, извлека­
емую при посадке, размещают в выработанном пространстве 
очередного столба [14].

В отличие от существующих вариантов, где посадочные работы 
ведутся в направлении от менее деформированной к более дефор­
мированной крепи, выемка сквозными заходками позволяет изме­
нить направление посадки п обеспечить безопасные условия 
работы. Число одновременно работающих на участке комбайнов 
может быть равно числу выемочных столбов. В процессе выемки 
комбайны располагаются так, что каждый предыдущий опережает 
последующий на 1—1,5 суток с тем, чтобы до начала отработки 
очередного столба кровля заходки в последнем была посажена. 
Число ниш в цикле сокращается до одной независимо от количе­
ства столбов в блоке.

После доработки заходки в последнем выемочном столбе блока 
комбайны на специальной тележке перевозят по фланговому 
транспортному и откаточному штрекам в камеру для профилакти­
ческого осмотра. Резервный комбайн, находившийся до этого 
в камере, перевозят на фланговый штрек в подготовптельную 
нишу, после чего производственный цикл повторяется. Транс­
портирование руды осуществляется в заходках по выемочным 
и панельному штрекам конвейерами KJI3C, JI-65 и сборным кон­
вейером KJI-150. Материалы и оборудование доставляются в забой 
тележками, установленными на конвейерах выемочных штреков.

Согласно расчетам применение блочно-столбовой системы раз­
работки со сквозными заходками позволяет на 13—140о повысить 
производительность труда рабочего по участку, уменьшить себе­
стоимость руды на 0,12—0,16 руб/т, снизить использование руч­
ного труда на 8 ,8%, повысить безопасность работ при посадке 
кровли.

Значительный прогресс в области подземного способа разра­
ботки марганцевых месторождений достигнут в последние годы 
в Никопольском бассейне. Производственная мощность шахт воз­
росла в 2,1 раза, длина и ширина выемочных штреков увеличи­
лись соответственно в 2,8 и 2,4 раза, уровень механизации основ­
ных производственных процессов в семидесятые годы превы­
сил 80%.

Впервые в бассейне для внедрения комплексной поточной 
технологии добычи руды была построена шахта № 7 с наклонным 
стволом. Из забоя руда, отбитая и погруженная комбайном, 
транспортируется конвейером KJI3C на выемочные штреки, обору­
дованные конвейерами Л-65, а затем по панельным и откаточ­
ным штрекам, где установлены конвейеры KJI-150, поступает
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к наклонному К Р У ' 26°  “
““ ^ п о т о ч н о й  технологии на ш ахтах  бассейна ста»

Внедрение создания специального добычного °
тоанснортного оборудовании -  комбайнов М ВЛ-Д п конвейере® 
Ж е  и Л-65. Вместе с тем на ш ахтах бассейна по-прежв 
паименяется очистная выемка руды заходкам и, х а р а к т е р а ^  
Х я с я  небольшой производительностью очистного забоя (око«0 
*40 т сутки), значительными потерями полезного ископаемого 
(по 12%*) и большим объемом ручных работ на вспомогательных 
процессах. Поэтому главным направлением дальнейш его развития 
подземного способа разработки марганцевых руд является переход 
от выемки заходками к выемке лавами со щитовыми механизиро­
ванными комплексами.

В 1963—1967 гг. в бассейне были испытаны щитовые механи­
зированные комплексы «Марганец» и «М арганец-Р» конструкции 
Днепропетровского проектно-конструкторского и технологиче­
ского института (ПКТИ) и Н И ГРИ , а с ноября 1970 г. проводи­
лись промышленные испытания комплекса КВМ А конструкции 
института Мосбассгипрогормаш, предназначенного для разра­
ботки марганцевых пластов мощностью 1 ,7—2,5 м. Производи­
тельность комплекса 756 т/сутки, масса 280 т, длина лавы 50 м [И]. 
Испытания показали, что механизированная крепь комплекса 
КВМА работоспособна и надежна. Однако некоторые узлы и меха­
низмы комплекса оказались ненадежными, и их потребовалось 
заменить. Так, ленточно-цепной конвейер был заменен скребко­
вым, комбайн КВМ-6 — комбайном КШ 1КГ, а трехсекционная 
крепь сопряжений — односекционной. Новые комбайн и конвейер 
работают безотказно, п в отдельные смены производительность 
комплекса достигает 70—75 т/ч.

Промышленными испытаниями установлено, что гор н о-геол о­
гическим условиям бассейна наиболее соответствует м ехан и зи р о-  
ванная крепь оградительно-поддерживающего типа, имеющ ая  
механизмы для поддержания забоя. При выемке руды к ом плексно- 
ме х свизированными заходками производительность лучших 
очистных забоев составляет 260 т/сутки, а э к с п л у а т а ц и о н н ы е  

расходы i a 1 т руды равны 1,65—1,8 руб. П ри выемке руды макси­
мально-механизированными лавами указанны е эксплуатацией
' - Достигаются при производительн ости  очистного

-6 0 0  т/сутки. Таким образом , при  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  

ничипг^г, Т Руды в СУТКИ и более вы ем ка к о м п л е к с н о - м е х а -

ме1анняиппЫМИ лавами более выгодна, чем вы ем ка к о м п л е к с н о
- ; визированными заходками.

лавамн в1пог1р|?и11ИЯ °^ласти применения системы разработку 
специфических ус к т п ^  иЫЛ° сконстРУи РОвано оборудование Д* 
fit»  серийной,,.'.'’ ^иатУРСкого марганцевого бассейна
при х * каешлх Угледобывающих маш ин. П ри изучен

мольной промышленности м еханизирован111,1'

крепей выявлено, что пп одна из них, даже механизированная 
крепь 2М-81Э, обладающая высокой несущей способностью, не 
удовлетворяет условиям разработки лавы* с отбойкой руды буро­
взрывным способом. Выброс кусков руды п породы при взрыве 
вызывает повреждение гидрокоммуникацпй крепп и заполняет 
отбитой горной массой пространство между стопками, что пре­
пятствует передвижению крепи, а также вызывает значительные 
ее потери.

Для условий взрывной отбойки прп разработке марганцевых 
руд был разработан комплекс оборудования ОКМР, состоящий 
из гидрофицированной передвижной крепп 2М-81ЭМ, скребкового 
забойного конвейера КМ81-02Б, очистного комбайна К1И-1КГ 
и ленточного перегружателя ПЛМ-1.

На рис. 45 показана схема разработки пласта марганцовой 
руды с применением комплекса оборудования ОКМР. Он испы­
тывался на руднике «Итхвиси- Но вый» треста Чиатурмарганец 
в следующих условиях: в кровле рудной толщп залегают гли­
нистые песчаники, а в почве — сложные слабосцементированные 
песчаники. Рудоносная толща падает на северо-восток под углом 
1—2°. Она делится на две части: нижнюю — горизонт окпеных 
марганцевых руд и верхнюю — горизонт карбонатно-легкопорп- 
стых марганцевых руд. Как первая, так и вторая часть предста­
влены серией рудных пропластков, переслаивающихся с песча­
никами и реже с песчанистыми глинами. Коэффициент крепости 
разрабатываемой рудной толщп изменяется в пределах от 2 до 
10. Мощность пласта на участке 3,25 м. После обрушения кровли 
наблюдался приток воды из верхних водоносных горизонтов. 
Подготовка участка заключалась в проведении парных панельных 
штреков сечением 4,5 м2 при расстоянии между ними 15 м. Ком­
плекс испытывался первоначально в блоке длиной 280 м, который 
отрабатывался лавой длиной 30 м и затем в блоке длиной 500 м 
с 50-метровой лавой.

Испытания показали надежность и эффективность комплекса 
ОКМР по сравнению со скреперной установкой и индивидуальным 
креплением. Комплекс обеспечил повышение среднесуточной до­
бычи на 70% и производительности труда на 34,5% при снижении 
себестоимости добычи 1 т руды на 1 р. 38 к.

Система разработки массивными блоками с подэтажпым обру­
шением и с отбойкой руды вертикальными и наклонными комплек­
тами скважин из подэтажных штреков или ортов (Шведский ва­
риант, В VI) испытывалась на руднике «Молибден» Тырныауз- 
ского комбината. Опытный блок был заложен в роговиковых рудах 
с коэффициентом крепости 12—14. Эти руды сильно нарушены 
трещинами и залегают в виде штокверковых зон в висячем боку 
скарновых залежей. Угол падения рудных тел 65—80°, мощность 
от 30 до 150—200 м.

Конструкция системы разработки показана на рис. 46. Опыт­
ный блок имел два яруса: погрузочный и буровой. Размеры блока
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в плапе 25 X м. Запасы руды 45 тыс. т. Удельный расход 
подготовительно-нарезных выработок 7,9/1000 м/т. В местах 
особенно сильно нарушенных трещинами погрузочные выра­
ботки закрепляли железобетонными штангами. Выработки 
бурового яруса не крепили. Рудный массив на буровом ярусе 
обрушали с опережением по отношению к отработке сплош­
ного днища. Максимальная величина опережения составляла
12 м при общей длине разубоженпой части блока 18 м. 
оставшиеся 6 м (четыре веера скважин) были отбиты одним 
взрывом. Первые слои отбивали на вертикальпую отрезную 
щель, последующие — в зажатой среде. Скважины диаметром 
65 мм и глубиной 10—12 м бурили перфораторами КС-50 
и ПТ-36 с расстоянием между веерами 1—2 м. Толщина 
слоя, включающего два веера скважин, составляла 3—4 м 
(веера взрывали с миллисекундным замедленпем).

После очередного взрыва из выработок бурового яруса 
выпускали 10—12% отбитой руды для создания необходимой 
компенсации, остальную руду магазпнпровали. Удельный 
расход ВВ на отбойку в завпсимости от сетки расположения 
скважин составлял 250—300 г/т. Потолочину над погрузоч­
ными выработками отбивали с отставанием. Расстояние между 
веерами принимали 1—1,8 м. Скважины заряжали вручную. 
Отбитую из потолочины и ранее замагазпнпрованную руду 
выпускали на почву погрузочных выработок.

Для погрузки и доставки руды использовали два само­
ходных погрузочно-доставочных агрегата TG2 фирмы «Атлас 
Копко»: один на погрузочном, другой на буровом ярусах. 
Агрегаты были надежными в работе, но вследствие повышен­
ной кусковатости руды их производительность оказалась 
недостаточно высокой.

Опытные работы на руднике «Молибден» подтвердили 
техническую возможность применения новой системы разра­
ботки с массовым торцовым выпуском руды в промышленных 
условиях. Система обеспечила безопасность работ и надеж­
ную устойчивость выработок днища, что имеет важное зна­
чение при значительной трещиноватости руды и высоком 
горном давлении. Испытания показали, что при этой си­
стеме разработки сильнотрещиноватых роговиков требуется 
минимальный объем крепления выработок и полностью 
отпадает необходимость в их перекреплении. Это объяс­
няется тем, что сплошное днище более прочно, чем днище, 
изрезанное воронками и дучками. Крепление железобетон­
ными штангами требовалось только в местах сопряжений и 
на участках, угрожающих вывалами заколов (не более 15— 
20% протяженности выработок).

После отработки блока был внесен ряд конструктивных 
изменений в систему разработки, в результате чего она 
приобрела вид, изображенный на рис. 47. Рудное тело, в
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Рис. 46. Система этажного 
нудптельного обрушения с '  
ностадийной выемкой п отбот—  
руды скважинами большого т,«°ц 

метра (300 мм): Дпа' 
с — вертикальный) разрез- р __ п 
бурового горизонта; i  — отпР,£ аа 
щель; 2 — скважины; 3 — днище- 4 Я 
отбитая руда; 5 — буровой т ’тпеГ 

6 — скважины *• 1

котором подготовлен новый блок, представлено биотитовыми рого­
виками со значительным количеством трещин отдельности и текто­
нических трещин. Мощность рудного тела в пределах 40—60 м, угол 
падения 50—70°. По высоте блок разбит на три подэтажа по 22— 
23 м. Высота сплошного днища 8—9 м. Погрузочные и буровые 
выработки сечением 12 м2 на горизонте каждого яруса сбиваются

Рис. 47. Проект опытно-промыш­
ленного блока на руднике «Мо­

либден»:
1 — основной откаточный горизонт;
2  — основной вентиляционный гори­
зонт; 3 — выработки буровых ярусов 
подэтажей; 4 —  выработки погрузоч­
ных ярусов подэтажей; 5 — уклон дл^ 
подъема и спуска самоходного обору­
дования; 6 — рудоспуск; 7 — вентк- 
ляционно-ходовой восстающий; *

кверш лаг-заезд

в висячем боку соединительными штреками сечением 3 X 4 м. 
На флангах блока проходят на полную высоту этажа вентиля­
ционно-ходовой и рудоспускной восстающие сечением 2 X 2 м. 
Направление очистной выемки в блоке — от лежачего бока к ви­
сячему; руду отбивают в зажатой среде.

Для перемещения самоходного оборудования в пределах блока 
с одного подэтажа на другой в висячем боку запроектирован 
уклон сечением 3,5 X 2,5 м с углом наклона 10°. Этот же уклон 
служит для передвижения людей, транспортирования грузов 
н вентиляции. Исследования систем разработки с массовым торцо­
вым выпуском руды, проведенные ПГД им. А. А. Скочинекого 
на описанных блоках, позволили установить их перспективность 
для горнорудной промышленности. Производительность труда 
забойного рабочего по системе при полном освоении высоко­
производительного мощного самоходного оборудования может 
достичь 30 м3/чел-смену.

На шахте «Южная» Гороблагодатского рудоуправления раз­
рабатывается Восточная залежь, сложенная магнетптамп, магпе- 
т и т о в ы м и  скарнами и скарнированнымп породами общей мощ­
ностью 40 м. Коэффициент крепости руд 8—10, пород 12—15. 
Угол падения залежи 35—40°, высота этажа 60 м. Разработка 
ведется блоками с подэтажным обрушением с торцовым выпуском 
руды и применением самоходного оборудования. Между собой 
подэтажи высотой 12—20 м соединяются спиральными съездами. 
Руда с подэтажей перепускается на основной горпзонт и грузится 
виброустановкой ВДПУ-4Тм в вагоны. Подготовительные и на­
резные работы ведутся с применением буровых кареток СБУ-2м, 
погрузочных машин ПНБ-Зк, самоходных вагонов 4ВС-10, заряд­
ных машин УЗС-1500. Очистные работы заключаются в разбури- 
вании панелей вертикальными веерами скважин, обрушении слоя 
руды толщиной 3 м и в выпуске обрушенных запасов через торец 
буродоставочной выработки. На очистных работах применялась 
буровая каретка СБУ-70У, однако вследствие недостаточной ее 
надежности она была заменена станком НКР-ЮОм. Скважины 
в этом случае бурили по схеме, изображенной на рис. 48.

Производительность комплекса ПНК-Зк — 4ВС-10 изменялась 
в пределах 300—338 т/смену при использовании его во времени 
на 25—60%. В целом производительность труда рабочего в смену 
составила по участку — 28,8 т, а рабочего забойной группы — 
43,3 т.

Впервые в отечественной и зарубежной практике в Кривбассе 
был разработан и изготовлен комплекс самоходных машин для 
очистных работ. В этом комплексе в качестве навесного оборудо­
вания, установленного на унифицированных самоходных тележках 
на гусеничном ходу, использованы наиболее производительные 
переносные горные машины серийного производства.

Промышленные испытания указанного комплекса самоходных 
машин проведены на шахте «Артем-1» при новом одностадийном
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Рис. 48. Шахматная 
схема разбурпвания 
верхнего подэтажа на 
опытном участке шах­

ты «Южная»:
1 — подэтажный штрек;
2 — скважины  основного 
веера; 3 — скважины

промежуточного веера

варианте системы подэтажного обрушения (В VI). В этом варианте 
буровые, доставочные п другие выработки располож ены н а  одном 
горизонте, что создает условия для полной механизации всех 
процессов очистной выемки. В лежачем боку проходится полевой 
штрек, по которому транспортируют материалы и оборудование 
к ортам. Из ортов через 6—7 м проходятся ш треки для бурения 
глубоких скважин и штреки для доставки отбитой руды. В нарез­
ных выработках для бурения шпуров использована сам оходная 
оуровая каретка, что позволяет снизить опасность в и бр озабол ев а-  
ния бурильщиков и повысить производительность их труда. 
 ̂оирка породы из четырех забоев в течение смены о с у щ е с т в л я е т с я  

одной самоходной скреперной лебедкой, исключающей рунной 
; при засечке первых 5—6 м нарезных выработок.

эссе испытания промышленного образца с а м о х о д н о й  
"'1ип \ становки выявлена целесообразность у ст а н о в к и  на 

овои тележке двух буровых станков, о б с л у ж и в а е м ы х  
в , 1 " П .  Это позволит сократить удельные затраты  средств 

ие самоходных буровых станков, повысить производ
пяпиТв ^ Да И ИСП(!?Ь80вать п°Дающие механизмы стаН1  ̂

скважин. Верхняя часть глубоких скваж ин зар
ощными ВВ. С помощью электродетонаторов

деиствия взрывается 3 - 4  и более рядов скв»
^ шую руду. Образование приемного дний

Рис. 49. Применение самоход­
ного оборудования на руднике 

«Крайгмонт»:
1 — погрузочно-доставочная маши­
на; г — самоходный буровой ста­
нок; 3 — отрезной восстающий; 
4 —  буровая каретка для прове­

дения подэтажной выработки

2

1 ^ 1  ________

и отбойка массива руды осуществляются в одну стадию, а доставка 
руды идет параллельно с бурением глубоких скважин.

Совмещение бурения скважин с доставкой руды пз отдельных 
выработок одного горизонта и новый способ образования прием­
ного днища (боковых траншей) создают предпосылки для развития 
поточной технологии очистных работ. Горизонтальные выработки 
проходятся описанным выше комплексом самоходных машин. 
Сопряжения доставочных ортов с дучками крепятся железобето­
ном. Отрезка камеры от массива осуществляется скважинами 
глубиной до 30 м. Камеры обуриваются самоходными станками 
из буровых ортов. После взрыва глубоких скважин над доставоч- 
ными ортамп остаются временные целики руды, которые совместно 
с приемными траншеями и дучками образуют приемные днища 
камер. Выпускные окна проходят после отбойки руды в камерах.

Рудник «Крайгмонт» (Канада) разрабатывает месторождение 
меди, находящееся в провинции Ванкувер. Месторождение пред­
ставлено рядом крутопадающих столбообразных рудных тел 
различной мощности, рудная площадь нарушена значительными 
трещинами и сбросами. Вмещающие граувакковые породы 
склонны к обрушению. Главное рудное тело № 1 имеет длину по 
простиранию примерно 240 м и мощность 45 м. Рудное тело № 2 
длиной по простиранию 300 м и мощностью 45 м распространяется 
на глубину до 730 м. Имеется также ряд тел неправильной формы. 
Запасы руды по состоянию на февраль 1970 г. оценивались 
в 15,6 млн. т со средним содержанием меди 1,76%.

Основная система разработки — подэтажное обрушение блоков 
(В VI) дает возможность осуществлять селективную выемку руды 
и обеспечить высокую степень механизации добычи с помощью само­
ходного оборудования (рис. 49). Для отработки мощных рудных 
тел используется мощное дизельное оборудование, для рудных тел 
небольшой мощности — погрузочно-доставочное оборудование 
с пневмоприводом. Использование торкрет-бетона и штанговой 
крепи для поддержания подэтажных штреков дало возмож­
ность проводить эти выработки сечением 3,9 X 3,3 м, которые явля­
ются минимальными для размещения высокопроизводительного
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о б о р у д о в а н и я  и вентиляционных труб ,,,
«25 ю> Применение дизельного оборудования для ^ т -  

Р°™ позволило увеличить расстояние меж ду рудоспуска,,,, asi'«nvrrbl ПОЗЬиллки j __  ш л тто ттптгчтяячтгкгрруд?  „ Г й  части рудного тела подэтажные вы работки Расп
ОТСЯ ветест простирания. Для п ер ем ещ ен а  самоходного обоп'1' 

гаются вкре ^  пройдены наклонные выработктт r>V 1 у'
с°ма^™ альн™  углом наклона 11», сенением 3,9 х>
ной кровлей. ДЛЯ проведения подготовительных и на /« > '
выработок используются буровые кареткн фирмы «Гарднер ц “ Х
вер» с тремя перфораторами «DH-123y» и погрузочно-досТавочщ,Г, 
мавганы ST-4 фирмы «Вагнер». Подвиганне забоя на одного чел,, 
века составляет 0,52 м/смену (цикл вклю чает обуривание ком­
плекта шпуров длиной 3,05 м, взрывание, п огрузку, торкретиро­
вание кровли и установку штанговой крепи).

Для бурения глубоких скважин применяю тся самоходные 
станки «Спмба-26» фирмы «Атлас Копко» с двум я перфораторами 
ВВС-120 и каретки «Фэн-Дрил» фирмы «Гарднер Денвер» с двумя 
перфораторами DH-123y. Веера глубоких скваж ин диаметром 50 мм 
бурятся с наклоном 80°, л. н. с. — 1,07 м. В качестве ВВ исполь­
зуется смесь АМ-ДТ. Взрываются одновременно два веера. Для 
обеспечения хорошего дробления руды, что особенно важно для 
снижения разубоживания при выпуске, на отбойку 1 т руды 
расходуется сравнительно большое количество ВВ — 0,408 кг, 
Руда грузится погрузочно-доставочными машинами ST-4 и доста­
вляется к одному пз трех рудоспусков, закрепленны х железо­
бетоном. Расстояние доставки достигает 360 м, в среднем соста­
вляя 225 м. Производительность на доставке руды 300 т/чел-смену. 
На руднике эксплуатируется 7 погрузочно-доставочных машин 
^Т-4, две пз них находятся в резерве.

Откатка руды производится по штольне составами по 12 ваго­
нов «Гренби» емкостью по 7,7 м3 и 25-тонными локомотивами, 

реднее расстояние откатки около 2600 м. Д л я  вспомогательных 
Hf.itii на руднике используются 3 машины «Унимаг-406» п 3 ма- 
маг-ЛПР HffMaP 1>} Для Д°ставки материалов п грузов. «Унн- 
шт in г ?оорудоваыа гидравлической платформой для  установки 
3V “Г  ьрепп’ -  самоходные машины типа «Гетман» псполь- 
обопv n n itfiп п  служивания самоходного оборудования. С а м о х о д н о е  

> ае ремонтируется в подземной механической мастер- 
но» "ветривания забоев применяются вентиляторы  моЩ-
ведстси KDvrTnrvT П""1 '“,овые тРУбы диаметром 777 мм. Работы

,, ......... 1 в неделю. Н а руднике занято около
...... .. ^У Д а по руднику , в к л ю ^

В п о й  сжстеме п а  «г . ж ,Рг"пал, составляет 13,5 т / ч е л - с м е я )  • 

1П ^ П|)д:гга;к-1м"1 ведется в е р т и к а л ь н ы * 1 1 1

меняют, штреков или ортов. Д л я  бурення пРп;
i - '|)( гкп, производительность ка^

шеиная руянтся .1 11 >г," ж-11,14 рудника «Кпруиа»)- о б Р ^
ашинами и самоходные вагоны. Пр°

водительность труда одного рабочего на очистных работах 
достигает 80—85 т/смену.

Особенность систем этажного блокового обрушенпя (В VI)
состоит в отсутствии разделения этажа на подэтажи. Взрывание 
производится в условиях зажима. Эти системы применяются как 
самостоятельные при разработке рудных тел и как вспомогатель­
ные при выемке целиков и потолочин, оставленных при других 
системах разработки. Взрывание в «зажиме» улучшает показатели 
отбойки. Вместе с тем условия выпуска отбитой руды несколько 
усложняются. В этом варианте, предложенном проф. В. Р. Имени- 
товым, на доставке применяются виброконвейеры в сочетании 
с вибропитателями (Зыряновск); наряду с ними используются 
скреперные установки и самоходные погрузочно-доставочные ма­
шины. На бурении используются переносные станки.

На руднике «Молибден» Тырныаузского комбината для отра­
ботки главной скарновой залежи предложена система разработки 
этажного принудительного обрушения с одностадийной выемкой 
руды скважинами большого диаметра. Посередине высоты этажа 
проводятся выработки бурового горизонта, пз которых с помощью 
пневмоударного расширителя бурят вертикальные нисходящие 
скважины диаметром 300 мм и глубиной 28—30 м. В описываемом 
варианте системы днище для выпуска и вторичного дробления 
руды сконструировано из расчета применения горизонта скре­
перования с безлюковой погрузкой руды.

Для дальнейшего увеличения выпуска руды авторы предло­
жения считают целесообразным использовать впбрацпонную по- 
грузочно-доставочную установку типа ВДПУ-4, разработанную 
в ИГД СО АН СССР. Для максимального использования возмож­
ностей скреперных лебедок 2СЛЭ-55 длина скреперной выработки 
принимается 12 м и на нее выпускается руда только пз трех дучек. 
Безопасность работ на горизонте скреперования и повышение 
извлечения руды при выпуске обеспечиваются также односторон­
ним расположением рудовыпускных дучек. Применение вибра­
ционной установки типа ВДПУ-4, размещающейся в рудовыпуск­
ной дучке, позволит значительно увеличить производительность 
скреперной установки.

Недра Румынии богаты залежами каменной соли. Одной из 
распространенных систем ее разработки является камерная. 
Камеры имеют трапециевидную или прямоугольную форму. Ши­
рина камер составляет 10 м у кровли и 35 м по почве. Первые 
25 м по высоте вынимаются уступом, расположенным наклонно, 
под углом 60°, а следующие 25 м — вертикальными уступами. 
Длина камер колеблется в широких пределах — от нескольких 
десятков метров до 200—300 м. При такой системе разработка 
ведется не более чем в два этажа, с оставлением между ними пред­
охранительного целика шириной 30 м. При камерной системе 
извлечение соли достигает всего 10—20%. Расход ВВ колеблется 
в зависимости от условий залегания месторождения, системы
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одукцип типа ВВ. У читы вая, что , 
разработки, ^ ^ и л о с ь  производство кам енной солд *аст"' 
яЩего времени со р ^  ^  ддд ЭКСПОрта), п р о и зв о д и  
больших КУСК0В ( ет всего 8 - 1 2  т/чел-смену. В ариант с * 1;ь 
труда в 33 f^gpaM n высотой 12 м и ш ириной 20 м 
угольными ьам Р а разраоотка п о т о п к о у с т у ц а в ц ^ а
только на £ рованием каменной соли, отбитой бур0 “ Jlb
б о я м и -с м  обеспечивает более вы соких технико-экт, 
Г к п — теНлеей°б чем система с трапециевидными ^  ^  

В будущем для производства различных сортов каменной с „ 
(В сухом виде) предусмотрено внедрение системы разработи 
короткими камерами (8 - 1 2  м) допускающими отработку Мест„ 
рождения в несколько этажей. В этом случае коэффициент извле- 
чения соли увеличится примерно до 40—50 /о . П оскольку условия 
для механизации работ благоприятны, предусмотрено применение 
высокопроизводительного оборудования — ковш овых экскавато­
ров и самосвалов, благодаря чему производительность ТруЦа 
рабочего по забою достигнет 40 т/чел-смену, соответственно умень­
шится п себестоимость продукции.

§ 2. БУРЕНИЕ

Перфораторы и сверла. При разработке крутопадаю щ их плас­
тов блоковыми системами ручные перфораторы применяются 
на проведении подэтажных и буровых ш треков малого сечения 
(до 5 м2) и небольшой длины ниш, минных кам ер, засечек, дучек, 
в очистных забоях при бурении с навала руды, уступов, настилов, 
полков, при разработке весьма тонких залеж ей.

Гелескопные перфораторы использую тся на бурении шпуров 
при проходке восстающих, рудоспусков небольш ой высоты, 
а также бурении шпуров и скважин верхнего нолувеера при раз­
работке линз, тонких залежей и т. п. К олонковы е перфораторы 
применяются в тех же условиях, что и телескопные, но на бурении 
скьа,кин нижнего полувеера. Ручные телескопны е, к о л о н к о в ы е  

перфораторы применяются также на бурении ш пуров в  узких 
■ Т ”  пРох°Дческих и очистных забоях , засечках, РУД0'

- при разработке пологих залеж ей. Ручны е и к о л о н к о в ы е  

И" поа ? С? У атяРУ10ТСя в тех же горнотехнических у с л о в и я х ,
но при коэффициенте крепости рУД /  д0 8 .

xoi^ 30̂ 1*16 каретки’ При разработке крутопадаю Щ ^ 
витальных Г  уровые каретки прим еняю тся на п Роведе же 
'(гнил- дготовителы1о-нарезных вы паботок, а та- очистных aflflnav ителы1°-нарезны х вы работок, 

г^[)Изоцталышми п ПРИ ваРИантах блоковых систем разра 0
м е с т о р о ж д е н и й  б л о к о в м и С / а К Л а Д К О Й -  П р И  Р а 8 Р а б о 1 К ®  “ ° с а М ^

в  буровых I , системами условия применения
Г«  те * е- « о  и ири  кам ерны х с и с т е м ^

зависимости от парам етров вы ра
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Буровые станки. Станки для буренпя скважпн диаметром от 46 
до 85 мм применяются в тех горнотехнических условиях, где 
взрывание скважин большого диаметра по различным причинам 
нежелательно. Самоходные станки с колонковыми перфораторами 
используются для буренпя большого числа скважин глубиной 
до 30 м различного направления нз буровых выработок. Они 
могут быть успешно применены прп системах разработки длин­
ными блоками с закладкой и выемкой наклонными слоями по 
простиранию с отбойкой скважпнамп пз подэтажных штреков, 
•системах подэтажного обрушения с выемкой руды вертпкальиым 
и л и  наклонным комплектом скважпн из подэтажных штреков 
(«шведский» вариант), системах подэтажного обрушения (вариант 
«закрытый веер») и др.

Если при разработке крутопадающнх залежей блоковыми 
системами не требуется частых перемещений плп параметры выра­
боток не позволяют применять, самоходные станки, то в этом слу­
чае используют станки с колонковыми перфораторами на салазках 
(БСМ-1м) или на колонках (КБУ-50). Наиболее благоприятными 
условиями применения этих станков является бурение скважпн 
при системах разработки блоками с отбойкой горной массы из 
подэтажных штреков, системах с подэтажным обрушением п вы­
емкой руды грушевидными заходками с устройством мата, систе­
мах разработки подэтажным обрушением с отбойкой руды глу­
бокими скважинами (горизонтальный веер) на нижнюю компенса­
ционную камеру, системах подэтажного обрушения вариантом 
«закрытый веер» и др.

Для отбойки руды скважины большого диаметра (от 85 до 
160 мм) и глубиной выше 30 м применяют передвижные станки 
БШ-145м, ЛПС-3, НКР-ЮОм и СБУ-6. Наибольшее распростра­
нение эти станки получили при системах разработки подэтажного 
обрушения («камеры над дучками»), с отбойкой руды вертикаль­
ными слоями в зажатой среде, с этажным принудительным обру­
шением и отбойкой руды глубокими горизонтальными скважинами 
на нижнюю компенсационную камеру, с этажным обрушением 
и отбойкой руды глубокими восходящими (нисходящими) сква­
жинами на вертикальную компенсационную камеру, с этажным 
обрушением и отбойкой руды восходящими скважинами в «зажатой 
среде». При последнем варианте могут быть использованы также 
станки для бурения скважин малого диаметра.

§ 3. ВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

На заряжании шпуров используют переносные пневмозаряд­
чики «Курама-6», «Курама-7м», ЗП-1 и др. Скважины заряжаются 
доставочно-зарядными машинами типов УЗДМ-1, ЗАС-1, ДЗУ-50, 
УЗС-1500 и др.
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§ 4. ПОГРУЗКА

„  ,„™ые машины. При разработке крутопадаю пщ , ,
Погр;зочнь ма1Ш на проходке подготовительно-i,Л  а'1е- 

блоков® 6ыть примеНены м алогабаритны е ков'щ®4*
выработок М У 0 ПН-2г и легкие машины с нагребаю т е
машины ПП Н 1 ^  1 П Н Б  2  гоп,щщ

™ Тяжелые п сверхтяжелые погрузочные маш ины с нагрев, 
ющгош лапами используются на безлюковои погрузке в вагонет*' 
расового  транспорта (Шерегешскии рудник) п на торЦо^  
выпуске руды (шахта «Северо-Песчанская» Богословского Рт“ " 
управления). При добыче руд блоковыми системами в n o xo Z , 
залежах упомянутые типы погрузочных машин Распространения 
не получплп. Подземные экскаваторы при этой группе систег 
эксплуатируются только на безлюковои погрузке (Алтын-Тоц- 
канскпп рудник).

§ 5. ДОСТАВКА

Скреперные установки. В связи с внедрением самоходных 
погрузочно-доставочных машин и средств непрерывного транс­
порта область применения скреперных установок на добыче руд 
блоковыми системами сужается. Они могут найти примепение 
при разработке наклонных залежей (свыше 16°), на доставке из 
обводненных, узких и низких, опасных для длительного пребы­
вания людей забоев, при засечке выработок, при проведении 
горизонтальных подготовительно-нарезных выработок, т. е. 
там, где использование самоходных погрузочно-доставочных ком­
плексов невозможно или невыгодно.

Конвейерные установки. Ленточные конвейеры при рассматри­
ваемой группе систем применяются главным образом на доставке 
мягких и сыпучих грузов (марганцевые руды, соль и др.).

Скребковые конвейеры с нижней рабочей ветвью и пластинчатые 
конвейеры могут использоваться на доставке закладочного мате­
риала при системе разработки горизонтальными слоями с заклад­
кой, а также на доставке руды по аккум улирую щ им  выработкам 

рудоспускам при системах этажного принудительного обрушения 
пг ,0° УШ? я  с донным выпуском. В последнем случае начали 
вI'вменять виорационные конвейеры.
с Д Й Г  можно применять при р а з л и ч н ы х  системах 
непосредстйРтгпК0М руды‘ ® этом случае вибропитатели работаю 
производят на л о т Т е ^ О ^ ^  выРаботкой; Дробление н егаб ар и т- 
пусмше выпапгт.- -г дин питатель монтируют на одну-две  
от производитетьн ИП ви^Ропитателя вы бирается в зави си м о 
Работки, к\скоьатг°СТИ гРузопотока, параметра д о ста в о ч н о и  в 
н авл и ва^  V н и ш ч I  ГРУЗа> П й та тел ь  типа B JI-2  м о ж н о  
как побудитель RMTnCKpeiIef ? oro ш трека, где он будет РабоТ яе 
dTHx питателей сн ж ж яв^  показала п ракти к а, п ри м ен е

снижает заторы примерно в 10 раз. С увеличением

выхода негабарита производительность питателен рс ;м> , .,ц- 
жается. Техническая производительность питателе!! для конкрет- 
ных условий находится по изложенной ниже мето 
зование весьма мощных вибропитателей производите ииьч т ьи 
700—1000 т/ч окупается, если до квноса выпускают hi 
70—100 тыс. т руды. Питатели можно использовать в качегпи» 
люковых затворов для погрузки руды в транспортные сосуды. 
Принцип выбора питателей не отличается от изложенного ш ин г.

На торцовом выпуске руды при системах этажного н подвиж­
ного обрушения сейчас внедряют различные тппы вибрационных 
комплексов. Ниже рассмотрены наиболее распространенные ми­
дели этих комплексов.

Вибрационные комплексы для поточпон технологии выпуска 
и доставки руды. Одним из наиболее прогрессивных путей сопер- 
шепствования горных работ является переход на циклично- 
поточную и поточную технологию.

На многих рудниках Советского Союза, в том числе на рудни­
ках Зыряповского и Лениногорского комбинатов, Высокогорском 
руднике и рудниках Ново-Кузнецкого металлургического комби­
ната, начали широко применять системы разработок с поточной 
технологией, где в качестве забойного погрузочно-доставочного 
оборудования применяют комплексы впброустаповок. Применение 
таких комплексов позволяет автоматизировать процесс выпуска 
и погрузки руды и применить для доставки конвейерный транс­
порт. В виброкомплекс механизмов входят питатель, конвейер 
и грохот. Кроме того, для выпуска руды из дучек или 
рудоспусков и погрузки ее па виброгрохоты плп откаточные 
сосуды используют виброплощадки и вибролюки. Созданием ме­
ханизмов виброкомплексов занимаются институты ВНИНцветмет, 
НИПИгормаш, Гипропикель, ИГД им. А. А. Скочпнского, НИГРИ, 
ИГД СО АН СССР и др.

На рудниках комбинатов Лениногорского и Зыряповского, 
Салаирском руднике успешно работают виброкомплексы КВВ-2 
(табл. 34) института ВНИИцветмет, выпускаемые Востокмаш- 
заводом. Комплекс КВВ-2  состоит из питателя ВГ1-2, конвейера 
ВР-80 или ВР-100, виброгрохота ВГ-400, а иногда используется 
виброплощадка ВДПУ-4ТА, выполняющая роль люкового за­
твора. Питатель, установленный в торце блока, работает под зава­
лом, подавая горную массу на конвейер. Последний монтируется 
на всю длину аккумулирующей выработки и транспортирует 
горную массу па виброгрохот, расположенный над рудоспуском. 
Негабаритные куски руды размером в ребре до 1,2 м доставляются 
до грохота, где их дробят накладными зарядами. Куски более 
1,2 м взрываются на питателе. После выпуска руды отбитого слоя 
демонтируют одну или две секции конвейера, укладывают их 
на лоток и доставляют к месту разгрузки с помощью конвейера. 
Питатель посредством тягального устройства и собственных вибра­
ций перемещается в новое положепие.

159



J 2 4
Рис. 50. Вибропитатель ВП-2:

1 — транспортная площадка; г -  корпус; 4 ~  электродвигатель; ^

Вибропитатель ВП-2 (рис. 50) предназначен для торцового 
выпуска руды из-под завала и погрузки ее на конвейер при систе­
м а х  подэтажного и этажного обрушения.

В комплексе используется вибратор инерционного типа, рабо­
тающий по принципу самобаланса.

Виброконвейер ВР-80 (рис. 51) предназначен для доставки 
крупнокусковоп и абразивной руды от питателя до виброгрохота; 
устанавливается в сторону грузопотока под углом  б—8° к гори­
зонту. Желоб состоит из отдельных секций, соединенных между 
собой болтами. Колебательное движение ж елобу сообщается 
шатунно-кривошипным механизмом, соединенным клиноремен- 
ноп передачей с двигателем. Опорные подш ипники эксцентрико­
вого вала вместе с шатунами и шкивом установлены на желобе, 
В выработке конвейер раскрепляется посредством распорных 
колонок. В последнее время разработан более производительный 
впброконвейер ВР-100.

Т а б л и ц а  34

Параметры
Элементы виброкомплекса КВВ-2

ВП-2 В Р - 8 0 В Г - 4 0 0 В Д П У - 4  ТА

Производптельность, т/ч 250
100

1 0 -1 4
/п

250 300
20
5
10

250
ГР13онесущая способность, тс 
возмущающая снла, тс 
Мощность. кВт .....................

20
4
Ю

Й ? . , ™  0ДТШ Пр1ШОд’ м • • • • —■
1 аоариты, Mil 

длина .

ширина
высота . ........................

Масса, т . ........................................

160 "— --------

5350

1600
1300
10,3

OVJ

2030
(секции)

1034
850
7,5

5300

1840
800
5,7

4500

1200
240
3

Рис. 51. Впброконвейер ВР-80:
1 — рама; 2 — транспортирующий ж елоб; S — шатунно-нривопппгаый нехшпгам; t — 

электрический двигатель; 5 — ременная передача; в — упругие пл« мгнгы

Виброгрохот ВГ-400 (рис. 52) используется для грохочения 
и накапливания негабарита с последующим дроблением кусков 
взрывным способом.

Виброплощадка ВДПУ-4ТА (см. рис. 73) состоит из трех 
частей: платформы, вибратора и электродвигателя. Она монти­
руется в специальной выпускной камере, которая проходится 
перпендикулярно откаточному штреку под углом 17—25' и на 
высоте 2—2,5 м от головки рельсов. Платформа укладывается 
на специальные амортизаторы и брус; конец ее шарнирно закреп­
ляется посредством анкеров к почве выработки.

С применением виброкомплексов КВВ-2 производительность 
труда рабочего на выпуске достигает 500—600 т/смену.

Институт НИПИгормаш создал комплекс машин для торцового 
выпуска и поточной доставки руды при системах этажпого и под­
этажного обрушения, а также рудничный вибрационный конвейер 
МВЭ-1. Упомянутый комплекс вибрационных машин включает 
в себя передвижной питатель ВПП-2 и конвейер ВКВ-8. Комплекс 
вибромеханизмов прошел испытание па шахте «Капитальная» № 2

Рис. 52. В иброгрохот ВГ-400:
1 __вибратор- 2 ___лоток; 3 — резиновые упругие элементы; 4 — электродвигатель;

5  —  опорная рама; 6 — клиноременная передача

И  Заказ 181 161
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Рис. 53. Щитовой комплекс НИГРИ:
- Лф„ ., е. _  потали шита; 1 — щит; 2 — питатель  IIP; з — кош,пи р а —  р а з м е щ е н и е  в выработке, Д _  ама; 7 _  арочное перекры тие; s —  бокопмо

КВ; 4 _  отбитая р у д а ^  \0 -Г и д р ав л и ч еск и е  дом краты ; 11 -  бош.,,,
колонны, 9 — основ ту„бы; J2 _  вибрациопный питатель

Дегтярского рудника при отработке блока системой п о п и т  
,0° го™ я ' СРЗДняя производительность комплекса с о л ­

гала 200 т/я, максимальная -  350 т/ч. За период испытаний in 

Х \ л я Т о с Г ” езо°м рудн- 0 б щ ая  длина 
•ппЛ» Д312 )ЖИНСК0М руднике Кривбасса на загрузке вагонов >.:> 
* а рименяются вибропитатели ВП Р-4м с дистанционным
ВДПУ-4ТАМ" НИ П° К0НСТРУКЧИИ сходны с внброплощадкамн

РИ создал щитовой комплекс, позволяющий
одновпрлгртт«гВЫП̂ СК И Д0СтавкУ РУДЫ непосредственно из навала, 
плект (лиг " ^  П0ДДеРЖивая призабойное пространство. Ком- 
гань» РУ им ч^01110:1 пР0ЛШШленнЬ1е испы тания на шахте «Сакса-
5 тыс т nvrrii Г'зеРжинского- При испытаниях доставлено около 

Институтом ^  С̂ и г п н НН01® производительности 218 т.
комплекс П Л К Н °СТ разработан п о г р у з о ч н о - д о с т а в о ч и ь т н

погрузочной машины* m m T ™  ВЬШуска РУДЫ’ состоящий из 
конвейерного типя с чеРпагощим заборным органов 

Р типа и самоходного перегруж ателя СКП.

Обычнс Т 11Р0ИЗВ0ДИТЕЛЬН0СТИ ВИБРОКОМПЛЕКСОВ

портних данных пРоизвоДительность принимаю т из нас
Вие пР°изводительногт^КС°В’ ^ сли требуется более точное знач: 
По формуле для к °нкретных условий, то ее нахоД

162 ^  ~ ЗШВкикнклу, т/ч,

где В  ширина лотка, м; h — установленная высота транспорти­
руемого слоя, м; v — скорость транспорта ровавжя, м/е; кн — 
коэффициент неравномерности выпуска; кА — коэффициент, зави­
сящий от длины установки.

Ширина лотка В  выбирается в зависимости от кусковатости 
материала, заданной производительности установки и на практике 
колеблется в пределах 1,2 -f- 1,6 м.

ки принимается равным 0,5—0,8, зависит от гранулометри­
ческого состава и влажности выпускаемой горной массы. Пилений 
предел берется для мелких, влажных и липких грузов.

Значения кл =  1,1 -f- 1,4 берутся для питателен, длина кото­
рых не выходит за пределы конуса развала насыпного груза.

h по экспериментальным данным принимается равной 0,3— 
0,5 м. Меньшие значения соответствуют большим значениям 
скорости доставки, v =  Аы  cos (а — р) А-п, мм/с, где а и р  углы 
вибрации и наклона лотка, градус; кп - 0,60 -j- 0,85 — коэффи­
циент проскальзывания груза на лотке; А =  5 -j- 7 мм — ампли­
туда колебаний; со — частота вибрации, 1/с.

Практикой установлено, что для питателен с самобалансным 
вибратором и длиной доставки 4—7 м рациональная область 
частот лежит в пределах 95—135 1/с; р =  30 -7- 40 .

§ 6. ПОГРУЗОЧНО-ДОСТАВОЧНЫЕ МАШИНЫ
Погрузочно-доставочные машины прп блоковых системах раз­

работки в последнее время находят более широкое прпмепение.
Легкие ПДМ (МПДН-1, ПДН-2, ПДВ-2, ST-2A, ST-3 и др.) 

в комплексе с малогабаритными самоходными буровыми карет­
ками используют па проведении горизонтальных п наклонных 
подготовительно-нарезных выработок. Однако сейчас на зару­
бежных рудниках для пропуска крупногабаритных самоходных 
машин подготовительпо-парезные выработки проходят большого 
сечения (3,9 X 3,3 м), крепятся они торкрет-бетоном нлн штанго­
выми болтами. Для перемещения самоходных агрегатов с под­
этажа на подэтаж проходят наклонные (до 11°) штреки сечением
3,9 X 3,9 м с арочной крепью. В этих случаях на проходке при­
меняют тяжелое самоходное дизельное оборудование: буровые 
каретки «Универсал Джумбо» с тремя перфораторами или двух­
перфораторные каретки «Параматик», ПДМ ST-4 и ST-5A. Легкие 
ПДМ также работают в забоях маломощных залежей разраба­
тываемых системами горизонтальными слоями с закладкой.

Тяжелые дизельные ПДМ нашли применение на торцовом 
выпуске при системах этажного и подэтажного обрушения, а также 
при разработке мощных залежей системами горизонтальными 
слоями с закладкой.

§ 7. КРЕПЛЕНИЕ И ЗАКЛАДКА

Машины для крепления выработок применяются те же, что 
и при этажно-камерных системах разработки.



гл о к о в ы е  системы с обруше­
нием выработанного 

пространства

1. Выемкой длинных 
блоков-столбов парными 
заходками

Машины дл я  подготови те
слЬНо-г,

бур ен и я за р я ж а н и я

Отбойка комбайнами 1IK-8 
ПК-9 и др. ПД-5

а д й :.1
ПДН-1

2. Слоевого обрушенпя 
с выемкой одинарными 
заходками

3. Слоевого обрушения 
с выемкой руды спарен­
ными заходками

Самоходные 
малогабарит­
ные каретки 
со сверлами 

или перфора­
торами

Переносные 
пневмозаряд- 

чпки 
«Курма-7м», 

ЗП-1 
и др.

Погрузочно-
Доставочные 

машины 
М П Д Н -l  и др,

СБКН-2п,
К БШ -м

«Курама-7м», 
З П -1  и др.

МПДН-1 
и др.

4. Подэтажным обруше­
нием:

а) с выемкой руды гори­
зонтальными заходками 
и устройством мата

То же То же То же

б) с расположением ка­
мер над дучками То же То же То же

То же То же То же

ных работ Машины для очистных работ

крепления проходки
восстающих бурения заряжания погрузки доставки

Крепе- 
укладчпки. 
Переносные 
аппараты 

для штан­
гового 

крепления

КПВ-1А 
пли буро­
сбоечные 
машины

Отбойка комбайнами 
пли молотками

ПД-5, ПД-8 Скребко­
вые или 

лепточные 
Конвейеры

Переносные 
аппараты 

для штан­
гового 

крепления

КПВ-1А 
илп буро­

вые 
установки 
на полное 

сечение

То же,, что и на подготовительно-нарезных 
работах

То же То же То же, что п на подготовительно-нарезных 
работах

То же То же КБУ-50, 
СВМ-1 

илп мало­
габарит­

ные само­
ходные 
станкп

Зарядно- 
доставоч- 

ные маши­
ны ЗДУ-50 

п др.

Впбропп- 
тателп 

в дучках

ПДМ,
ПДН-2,

ПД-5

То же То же БШ-145м УЗДМ-1 То же ПД-5,ПД-8. 
Вибрацион­
ные, пла­
стинчатые 
или скреб­

ковые 
копвейеры

ПН-1,
БМ-60,
НБП-1

КПВ-1 
илп 

КПВ-1 А

Малогаба­
ритные са­
моходные 

станкп

ЗДУ-50 То же То же

165



к токовые системы с обруше- 
Б т е м  выработанного 

пространства

глу-
на

г) с отбойкой руды 
бокгош скважинами 
нижнюю компенсационную
камеру

д) с отбойкой руды вер­
тикальными слоями в за­
жатой среде

Машпны дл я  подготови тельн о-

бурения

С Б К Н -2п ,
К.БШ-М

Самоходные 
каретки II 

и III типораз­
меров (БК-2Д  

и др.)

заряжания

«Курама-7м», 
ЗП-1 п др.

То же

МПДН-1,
u Др.

Легкие иогру- 
зочио-доста- 

вочные маши­
ны (МПДН-1, 

МПДН-2 и др.)

е) с торцовым выпуском 
РУДЫ

То же То же То же

5) Этажного обрушения: 
а) с самообрушенпем Самоходные 

каретки II, 
III и IV ти­
поразмеров 

(БК-2Д и др.)

То же ПД-5, ПД-8

б) с принудительным 
обрушением и отбойкой 
руды горизонтальными глу­
бокими скважинами

То же То же То же

в) с отоойкой руды глу­
бокими восходящими (ни­
сходящими) скважинами 
и безлюновой погрузкой

То же То же То~же

г) с отбойкой руды вос­
ходящими скважинами 
в «зажатой среде»

То же То же

Д) с обтойкой руды ни- 
сходщщши скважинами 
в «зажатой среде»
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То же То же

То же

То же

П р о д о л ж е н и е

ных работ Машины для очистных раОот

крепления проходки
восстающих бурения заряжания погрулки доставки

ПН-1,
БМ-60,
11БМ-1

КПВ-1
ИЛИ

КПВ-1А

БШ-145м„ 
НКР-ЮОм, 

СБУ-6 и др.

УЗДМ-1
Впбропита- 

телп п 
дучках

ПД-5, 
ПД-8. Виб­
рационные, 
пластипча- 

тые или 
скребкопые 
конпойоры

То же То же Самоход­
ные станки 
с колонко­
выми пер­

фораторами

ЗДУ-50
или

УЗДМ-1

То же То же

То же То же То же То же Вибрацшлшы!' комплек­
сы КВВ-2 и др.

То же То же БШ-145м,
НКР-ЮОм,

СБУ-6

УЗДМ-1 Виброппта- 
телп в дуч­

ках Вибрацион- 
пьте, пла- 

стппчатые 
или скреб­

ковые 
конвейеры, 
скреперные 
установки

То же То же То же То же То же

То же То же То же То же ЭП-1, ПНБ-4, ПНБ-ЗД 
в вагоны рельсового 

транспорта

То же То же То же То же Вибропп- 
тателн 

в дучках

Вибрацион- 
рые, пла­

стинчатые 
или скребко­
вые конвей­
еры, скре­

перные уста­
новки

То же То же То же То же Впброкомплексы КВВ-2 
и др. при торцовом 

выпуске
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тт а поставки закладки в выработанные пространства п
Для доста с заКладкои применяют скребковтт! 141

в й е р Т Г в  последнее время самоходные ПДМ плп

ВаГПпи разработке залежей горизонтальными слоями с з а к л а д а  
в зависимости от горнотехнических условии могут быть n c ®'t “ 
аов вы: шахтные вагонетки нлн реже конвейеры на вышележащей 
откаточном горизонте для спуска закладочного материала в 
стное пространство, скреперные лебедкн мощностью от 30 гг 
100 кВт, ПДМ или челночные вагонетки I I - I I I  п IV типоразме- 
ров, конвейерные установки (при разработке круты х жил мош 
н остью до 2—3 м), качающиеся секционные конвейеры. ^

При определенных горнотехнических условиях может При. 
меняться гидравлическая закладка.

§ 8. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ И РЕМОНТНЫЕ РАБОТЫ

Для подъема и спуска из подэтажных выработок машин, агре­
гатов, материалов вертикальные и наклонные восстающие обору­
дуются подъемными или тягальными лебедками. Доставка людей 
и предметов небольших размеров и веса осуществляется по вос­
стающим в лифтах или по монорельсовой дороге. Д ля доступа 
самоходных машин в забои подэтажных выработок и на основной 
горизонт для загрузки, заправки и ремонта в подземных мастер­
ских подэтажные выработки соединяются наклонными съездами 
под углом не более 16°.

§ 9. СОСТАВ КОМПЛЕКСОВ МЕХАНИЗАЦИИ  
ПРИ БЛОКОВЫХ СИСТЕМАХ

Традиционные средства механизации работы (перфораторы, 
скреперные лебедки) в очистных забоях при блоковых системах 
на многих рудниках заменяются сейчас самоходными машинами 
и конвейерами.

Возможные комплексы для механизации работ в очистные 
и подготовительно-нарезных выработках приведены в табл. оЗ 

асчет различных средств механизации осущ ествляется теми 'К1- 
методамп, которые изложены выше.

Для механизации отбойки и погрузки марганцевы х руд в ° 11Н 
тных п подготовительных выработках при мощности пластов 

тп-пи’ ,м на шахтах Никопольского марганцевого бассейне 
вхолят* wr впРорд а а ш создал забойный комплекс, в к°торь' 
от комбайняИН Д и транспортный ком плекс KJI3C. У^с 
состояшим nt Д0ставляется транспортным комплексом °  " 
«грековогс кч пВУ* секЧ0онных переносных забойных к о н в е й е р ’

п^а*;:^гж гружателя»механизма переме̂140 т/ч. Коштяа * ЛЗС по марганцевой руде состав* 
кс работает совместно со ш трековым лентой1

конвейером Л-65. Отличительной особенностью конвейера Л-* 1 
является наличие двух направляющих прогонов, пи которым 
перемещается тележка для доставки материалов. Комплекс К Л Ж’, 
и конвейер JI-65 выпускаются Артемовеким машпностроип п.ным 
заводом.

Для комплексной механизации очистных работ при разработке 
марганцевых руд в Чиатурском бассейне институтами Гппроугле 
маш, Гипрорудмаш и трестом Чиатурмаргаиец создан комплекс 
ОКМР, состоящий из гидрофицированной крепи ИМ S U M .  скреб­
кового конвейера КМ81-02Б, очистного комбайна Kill 1Ы и 1ен- 
точного перегружателя ПЛМ-1 (см. рис. 45).

Техническая характеристика комплекса ОКМР
У словия применения:
Мощность разрабатываемого пласта, м . . . .  1.8—3 J
Угол паденпя пласта, градус .....................................  Д °  15
Длина лавы, м .....................................................................  , Д" 1,11
М еханизированная крепь ..............................................  “
Диапазон раздвижки крепп. м м ..............................  2210—3410
Шаг передвижения секции крепп, мм ................... 630
Средняя масса крепп 2М-81ЭМ со щитами и

кронштейнами, к г ............................................................  ЗООИО
Комбайн ...................................................................................  КШ-1К1
Д иапазон  регулирования высоты исполнитель­

ного органа, м м ................................................................. 2200—о000
Номинальная ширина захвата, м ............................
Диаметр шнека по резцам, м м .....................................  1600 ^
Скорость подачи, м / с ........................................................ 0 ,3—0,6
Максимальное тяговое усплие, тс ............................
Н оминальная мощность привода, к В т ................... 105
Габариты, мм: _ _

Д л и н а ...................................................................................  '0Ь5
ш п р и н а ...............................................................................
высота ............................................................................... 1480

Масса, к г .................................................................................... ^ЬЗО
Скребковый к о н в е й е р ........................................................ K M -ol-U-b
Производительность, т / ч ...............................................  150
Ч исло цепей .......................... ..........................................  J
Разры вное усилие одной цепи, кге .......................  41 000
Скорость движения цепи, м / с .....................................  0.8
Т ип двигателя ....................... ..............................................ЭДКО Ф -42/4
Мощность, кВт ...................................................................... 45
Число д в и г а т е л е й .......................................... . . . .
Ленточный перегружатель:
Производительность, т/ч ...............................................  150
Скорость ленты, м / с ............................................................ ............I-1
Ш ирина ленты, мм ....................... ' ...............................
Число электродвигателей ..............................................  т ,п <тГю
Тип эл ек тр одви гател я ................................................... .........тт -9
Мощность, кВт ............................................................................... I 1*"
Н апряж ение, В ................................................................................ ^°и

ГабаГ „ в а ММ: .....................................  35 000Длина ......................................  14Я0
ш и р и н а .........................................................................  ™
высота ...............................................................................

Масса, к г .................................................................................... 71Ь0



Г л а в а  I \

КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ ОЧИСТНЫХ Р t с   ̂
ПРИ КОМБИНИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ РАЗРАБОТКИ

§ 1. ПРИМЕНЕНИЕ[КОМБИНИРОВАННЫХ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ

Сущность комбинированных систем (тип Г) состоит в том, tIT0 
этаж  ̂по длине делится систематически на камеры и целики, кото­
рые разрабатываются различными системами. Горные работы 
в этаже ведутся в две стадии. В первой стадии работ осущест­
вляется выемка камер, во второй — целиков. П ри отработке 
камер применяются высокопроизводительные экономичные си­
стемы, что улучшает эффективность разработки месторождения 
в целом. При малой мощности залеж и целики — это столбы, 
при большой — массивные блоки. Поэтому в первом случае 
систему нередко называют камерно-столбовой, во втором — ка­
мерно-блоковой.

В горнорудной промышленности комбинированные системы 
в основном применяются при разработке мощных и весьма мощных 
рудных тел. При отработке камер использую тся различные спо­
собы выемки и управления кровлей в зависимости от устойчивости 
полезного ископаемого и боковых пород. В практике встречается 
большое многообразие этих способов. Однако управление кровлей 
при выемке целиков ограничено лишь некоторыми из них (заклад­
ной, креплением и закладкой, обрушением кровли, иногда кре­
плением кровли штангами). Это позволяет различные формы 
ком инированных систем разделить на четыре класса по признак) 
} правления кровлей при выемке целиков. Т ак  как  м етоды  pa:i~ 
ра отки камер отличаются от таковых при выемке целиков, iU’ 

™аССПфИКаЦИИ’ К0ГДа это необходимо, приводятся полны* 
сигтрмЫ ,этих систем* Если принадлежность видов и вари ан тов  
Фикаимп ИЛИ ДРУГ0МУ классу очевидна, то в класс-и
систем писываются лишь символы видов и индивид015

систем Рс а д с т м т '1 ^  ^  относятся варианты  комбинированны х  
‘•Талии. В п е о в Г " ,3акладкой* Работы осущ ествляю тся в д »  
И  закладкой твеп-граДИИ ведется выемка камер с п о с л е д у ю т * ?  

№  отрабатывают Ю1ЦИМ МатеРиалом или бетоном, во второ 
I омываются целики открытым забоем (иногда) с крепле­

нием кровли болтами. Камеры могут располагаться вкрест про 
стирании или по простиранию. Способы выемки камер те же. что 
и при камерно-столбовоЙ системе с открытым выработанным 
пространством. При их применении могут использоваться д.in 
отбойки ручные перфораторы, переносные «. ганкя я 
каретки. Для выполнения погрузочно-доставочных операции n.i 
ходят применение скреперные установки, самоходные погру.«оч­
ные, транспортные и погрузочпо-доставочиые машины.

При комбинированных системах с закладкой (Г 111) камеры 
отрабатываются с открытым выработанным пространством и после 
их закладки вынимаются целики. Такая отработка возможна 
при большой крепости руды и вмещающих пород, допускающих 
обнажение без крепления в период производства очистных работ. 
Реализация этого условия возможна в редких случаях. Поэтому 
данные системы используются пе часто. Классическим районом 
применения этих систем является рудник «Норанда» (Канада). 
Этой системой на руднике «Норанда» разрабатывают штокообраз­
ную залежь медной руды, содержащей золото, с устойчивой рудой 
и вмещающими породами, сравпительно малой площадью, ввиду
чего выработки пе крепятся.

Месторождение разбивается па камеры п целики. На всю 
глубину от поверхности до нижнего горизонта оставляется глав­
ный продольный целик шириной 12 м. Верхнее рудное тело на 
каждом горизонте разделяется на камеры, расположенные вкрест 
простирания, шириной 14 м и целики шириной 11 м. В ппжнем 
рудном теле кроме главного продольного целика оставляют попе­
речный главный целик шириной 18 м, в результате чего площадь 
месторождения разбивается на четыре участка, в границах кото­
рых отрабатываются камеры шириной по 18 м и целики по 12 м.
Высота этажа 76—79 м.

С появлением мощных колонковых перфораторов была вне­
дрена отбойка веерными комплектами скважин нз подэтажных 
штреков. Затем на руднике стала применяться система подэтаж­
ных штреков с отбойкой руды глубокими скважинами, пробурен­
ными станками алмазного бурения. На каждом подэтаже в сере­
дине главного продольного целика пройдены штреки сечением
2.1 X 1,2 м, из которых на границе камеры и целика до контакта 
рудного тела проведены буровые подэтажные орты сечением
2.1 X 2,1 м.

Выемку камеры ведут в направлении от границ рудного тела 
к главному продольному целику. Расстояние мея^ду комплектами 
веерных скважин 1,8 м, диаметр скважин 30—40 мм. Высота 
подэтажа 21 м, высота камеры 53 м, ширина 18 м, иногда в зави­
симости от условий ее д о в о д и л и  д о  36 м.

Руду выпускают через грохоты с расстоянием между колосни­
ками 500 мм. После выемки камеры в дучках сооружают пере­
мычки и камеру закладывают, для чего в потолочине проходят
закладочные восстающие.
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* гчитоатпт чеоез несколько месяцев после чЯи
Целики о т р а б а т слоев с закладкой. За  это ::

„амер « « * “ »” • достаточно уплотняется, приобретая у’' / : 1 
тевос™ что позволяет вести очистные работы в пелщ ^ 1 
кнеиления Целики разделяют на панели ш ириной до 4 ’ -  
Пеовая панель примыкает к ранее отработанному п з а л о г и !  
пространству. На границе со следующей панелью  до вышел**? 
щего горизонта проходят два закладочных восстающих, а та, 
ходовой восстающий и рудоспуск, закрепленные срубовой кроцЬ1 
После отработки первой панели, на всю высоту приступаю т к ото/ 
ботке второй, а затем -  третьей. Высота слоев 2 м, угол наклон* 
20°. Этот способ обеспечивает высокое извлечение целиков.

При разработке пологопадающих залеж ей ценных руд с ]]0_ 
устойчивой кровлей очистные работы также могут вестись в дце 
стадии. Сначала разрабатываются камеры (вкрест простирания 
или по простиранию) с закладкой твердеющим материалом, затем 
осуществляется выемка целиков с гидравлической или сухой 
закладкой. Способы выемки и применяемые машины те же, что 
и при системах группы Г I. К этой группе относятся еще четыре 
системы разработки, которые по применяемой механизации произ­
водственных процессов аналогичны вышеописанной системе.

Группа комбинированных систем с креплением и закладкой 
(ГУ) отличается разнообразием способов выемки кам ер и целиков.

Комбинированная система этажно-камерной разработки 
вкрест простирания с открыто-подэтажной выемкой из ортов 
и отработкой целиков горизонтальными слоями по падению с выем­
кой горизонтальными заходками с креплением и закладкой. Нарез­
ные выработки в целиках проводят в период, начиная от нарезки 
блока и кончая массовым обрушением. Поэтому одновременно 
с очистными работами в камерах осуществляют проходку выра­
боток. Выемка целиков включает одновременное массовое обру­
шение их на всю высоту этажа на открытые камеры и последующий 
выпуск руды. Одновременно обрушают целики двух — пяти 
локов. Для обрушения применяют скважинные и сосредоточенные 

заряды в различных сочетаниях с применением короткозамедлен- 
гЛ а взРывания. В последнее время более ш ироко применяют 
П1ИП—  0брУ ?ение- Толщина междукамерных целиков при 
менРе ггтЛ- К0В 6~ 27 м составляет 10—12 м. И ногда, в случае 
ветгтиги <шчивых РУД» она увеличивается до 15—16 м при соог- 
целиков уменьшении ширины камер. Д лина междукамерных 
мощности рудногоП?ел Г 0НИИ блоков вкРест простирания равна

"крушения (вапияптН0РеДКО пРоизв°Дится системой подэтажного 
м е р » ). Иногда т а  <<камеРа н а д  Дучками» или вариант « з а к р ы т  
систему слоевот **г выемки междукамерных целиков примени 
оодэтвжиым обпутрРУШеНИЯ' ^ 0ТеРи РУДЫ при выемке целик 
m  с° ставляют 2 0 - 3 5 % , сл оев ы м - 5 -

Щности залежи более 2 0 - 2 5  м камеры р а с п о л а г а ю т с я

вкрес I простирания с открыто-подэтажной выемкой из орто!< 
Междукамерные целики прп этом вынимаются после отработьи 
потолочины слоевым или подэтажным обрушением. Иногда при 
меняют массовое обрушение междукамерных целиков глубокими 
скважинами одновременно е обрушением потолочины. Таь.ш 
система массового обрушения целиков снижает себестоимость 
их выемки, сокращает время отработки целиков. Однако потери 
руды здесь доходят до 50%, рааубожпванис — до 20%.

В описанных комбинированных системах разработки могут 
применяться различные способы отбойки, выпуска руды, погрузки 
и доставки ее до пунктов транспортирования при выемке камер 
и целиков. В соответствии с горнотехническими условиями раз­
работки месторождений могут применяться самоходные буровые, 
погрузочные, транспортпые п погрузочно-доставочные машины. 
При отсутствии условий для применения самоходных мапшп 
используются ручные перфораторы, скреперные п вибрационные 
установки или комбинации самоходных машин и несамоходного
инструмента и установок.

На Белоусовском руднике прп разработке горизонтальными 
слоями с закладкой рудный массив междукамерного целика 
изолируется от заложенной камеры костровой крепью, наращива­
емой по мере подвигания очистных работ. Междукамерные целики 
шириной 9—12 м из буровых камер разбуривают станком БУ-70 
по сетке 1,7 X 1,7 м скважинами диаметром 70 мм, длиной 8—12 м 
и взрывают одновременно на всю высоту. Руду выпускают через 
люки с помощью вибрационных установок или через дучки с по­
следующей доставкой скреперной лебедкой. При наличии выполо- 
женных участков целик отрабатывается частями.

Вторая Риддерская залежь представлена перемежающейся 
толщей тонкослоистых алевролитов серпцпто-глпнпсто-углистого 
и глинистого состава. Полиметаллические руды, приуроченные 
к этим породам, состоят из прослоев сплошных сульфидов мощ­
ностью от 1 до 8 м. Висячий бок месторождения представлен 
глинистыми алевролитами светло-серого цвета, лежачий — пере­
мещающейся толщей серицитовых мпкрокварцптов. Мощность 
рудного тела колеблется от 2 до 18 м, угол падения, выполажи- 
ваясь с глубиной, изменяется от 50—60 до 20°. Вмещающие породы 
и руды сравнительно устойчивы, их крепость колеблется от 4 
до 12.

Разработка залежи ведется в два этапа. В первую очередь 
отрабатываются камеры через каждые 7 м с последующей заклад­
кой пустот бетоном. Затем отрабатываются междукамерные целики
с заполнением пустот гидросмесью.

Подготовка камер к отработке зависела от угла падения рудной 
залежи. На участках рудного тела с углом падения 35 и выше 
из подэтажных (аккумулирующих) скреперных выработок про­
ходили соединяющиеся поверху ходовые и выпускные дучки. 
От выпускной дучки по восстанию рудного тела к его лежачему
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«ямепы проходили буровой восстающий л,, 
боку по центр} р1е5Кащего горизонта, массив руды т, 
е выработками » ™ еЛ̂ . з 7 ( СКважины диаметром 
ваЛи n'-pjjiopa Р евМ0ударниками (диаметр скваж ин l i r / 1"11' 
нами ЛПС-Зм с пневм * у х  (2 Н - 2,5) соответственно п " М>’>'
фГраторном и пневмоударном буренпн. Руда выпускалась 
f c Z п доставлялась скреперами к рудоспускам. Ч)еа

s 2 ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
ПРП РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
КОМБИНИРОВАННЫМИ СИСТЕМАМИ

Разработка месторождений комбинированными системами отли­
чается высокой эффективностью первой стадии и в связи с изме­
нениями горнотехнических условий низкой эффективностью вто­
рой стадии. Иногда средства механизации, использованные в пер­
вой стадии работ, применяются и во второй. При проведении 
нарезных выработок обычно применяют ручные перфораторы 
и скреперные установки. В последнее время начали внедряться 
малогабаритные самоходные каретки и погрузочные машины.

При разработке мощных залежей открытыми камерами с оста­
влением временных целиков последние иногда вынимаются систе­
мами с этажным обрушением с помощью скваж ин или сосредото­
ченных зарядов. В отличие от камер, целики разбуривают, как 
правило, скважинами большого диаметра. Такие скважины меньше 
искривляются.

Для обуриванпя целиков глубокими скваж инам и используются 
станки шарошечного и пневмоударного бурения (БШ-145 м, 
НКР-ЮОм, СБУ-6). Днище вышележащего блока частично раз­
буривают станками КБУ-50, колонковыми или телескопными 
перфораторами.

Средства бурения, заряж ания, взры вания, погрузки и до̂  
ставки при выемке целиков выбирают в зависимости от принятой 
системы разработки. При средней мощности залеж ей подготови­
тельно-нарезные выработки в целиках, а такж е бурение скважин 
ведлтся теми же комплексами машин, что и при отработке камер-

Потолочину камер обуривают скваж инами большого диаметра 
посрелством шарошечных или пневмоударных станков (БШ-1 ы м’

1 ~ м» СБУ-6 и др.) из буровых выработок, пройденных 
аранег в межьамерных целиках с применением тех же cpeiHlB 

П *апизации Работ, что и на проведении выработок в камерах- 
выпяГк.т^П̂ СК̂ с РУДЫ> отбитой из потолочины, из тех же бур°в * 
жиичми°Кт| Ра3буривэют часть верхнего целика штанговыми 
торами (I I V -4i°г°г “ СП0ЛЬЗУЮТ станки с колонковыми перф°11

Пои п ато в  ’ и ДР-) или алмазного бурения,
кладкой с кпрпТ целиков системами слоевого обруш ения, с 
малогабаритнмо о 9НИем и закладкой могут быть использов 
^  амохоДные каретки, погрузочные маш ины в с

танин с дос 1 авочиыми машинами, погрузочно-доставочные машины 
п к репеу к л адчи к и. При малых мощностях залежи иногда исполь­
зуются ручные перфораторы и скреперные лебедки. Восстающие 
проходят с помощью полков K1IB-1 или КПВ-1А. При отработке 
целиков системами массового обрушения бурятся скважины боль­
шого диаметра на всю высоту целика посредством шарошечных 
или пневмоударных стапков (БШ-145м, НКР-ЮОм, СБУ-6 и др.). 
За рубежом для бурения скважин малого диаметра используют 
станки алмазного бурения. Выпуск руды — донный. Доставка 
осуществляется скреперными лебедками, вибрационными или 
скребковыми конвейерами.

При разработке целика системой подэтажного обрушения 
могут быть использованы телескопные и колонковые перфораторы, 
установки КБУ-50 илп станки НКР-ЮОм, самоходные буровые 
каретки СБКН-2п, СБУ-2м, погрузочные машины в сочетании 
с доставочными машинами, ПДМ и конвейеры. При разработке 
очень мощных крутых залежей крепких руд нередко применяют 
этажно-камерную систему с применением твердеющей закладки 
и последующую выемку целиков также с закладкой. При этом 
отбойку осуществляют веерными комплектами скважин диаметром 
100 мм, которые бурят станками НКР-ЮОм илп СБУ-6 спизу 
вверх из орта, пройденного в основании целика.

Пологие и наклонные залежи с устойчивой кровлей отрабаты­
ваются на полную мощность камерно-столбовой и л и  этажно­
камерной системой. Целики в этих случаях отрабатываются 
с использованием тех же средств механизации, что и при основных 
системах.



Г л а в а  Л'

М Е Х А Н И ЗА Ц И Я  В ЗРЫ В Н Ы Х  РАБОТ

§ 1. ЗАРЯЖАНИЕ ШПУРОВ

Машины для заряжания классифицируют по назначению- 
типу и конструкции зарядного устройства зарядчика; количеству 
зарядчиков на машине; типу ходовой части; виду привода.

По назначению зарядные машины делятся на две группы- 
для шпуров и скважин.

При заряжании как шпуров, так и скваж ин применяются 
пневматические зарядчики, которые по принципу действия раз­
деляются на эжекторные, нагнетательные и нагнетательно-эжек­
торные. Для заряжания шпуров использую тся пневмозарядчики 
ранцевые (табл. 36), на тележках или на самоходных пневмо- 
колесных шасси, которые имеют электрический и пневматический 
приводы.

В горнорудной промышленности СССР эксплуатируются 
в основном переносные пневмозарядчики. В последнее время 
было создано несколько самоходных машин, в том числе машина

Т а б л и ц а 36

Параметры «Курама-6» «Курама-7м» П П З-2 ЗП-1

Принцип действия Эжекторный Пистолет­ Порцион­
ный э ж е к ­ ный нагне­

Глубина шпуров, м 2,5 3
торный

5
тательный

5
У гол наклона шпуров 

градус 0 - 3 6 0 0 - 6 0 0 — 360 0 - 3 6 0

Рабочее давление воз­
духа, кге/см2 5 - 7 5 — 7 5 - 6 5 - 6

Емкость бункера, кг 
Плотность заряжания,

Г/смЗ ’
1 8 - 2 0
1 - 1 ,1 5

5 - 8
1 - 1 ,1 5

Любая 
\ — 1,15

0 ,5 -2 ,0  
1 ,1 -1 .2

Производительностькг/ынн 6 15 4 - 7 6 - 8

Масса, кг
4,2
1

17
2Кю Г еСГВ0 С у ж и в а ­ 2,2 1,5

ющего персонала 1 1

Рис. 54. Зарядная машина ПМЗШ-2

ПМЗШ-2 конструкции Джезказганского горно-металлургического 
комбината им. К. И. Сатпаева.

Машина ПМЗШ -2 (рис. 54) состоит пз самоходной транспорт­
ной базы 1 на пневмошинном ходу (шасси автомобиля МАЗ-501), 
загрузочного бункера 2 , промежуточного бункера 3 с батареей 
ппевмозаряжающих устройств 4 п подъемно-поворотного меха 
низма 5 с рабочей кабиной 6, пультов (основного 7 н дублиру­
ющего 8) управления работой подъемно-поворотного механизма 
и заряжающих устройств, дополнительного поворотного устрой­
ства 9, гидравлического корректора 10 и опоры устойчивости 11. 
В качестве пневмозаряжающего устройства принят с некоторыми 
конструктивными изменениями нагнетательный зарядчик с дози­
рующим устройством (порционный зарядчик ЗП-1).

Подъемно-поворотный механизм, домкраты устойчивости 
и загрузочный бункер гидрофицпрованы и работают от масло- 
станции с пневмоприводом от шахтной сети или от маслостанцпи 
с приводом от двигателя автомобиля. Пульты управления подъ- 
емно-поворотным механизмом и пневмозаряжающим устройством 
сдублированы и расположены в рабочей кабине и на раме автомо­
биля. Гидравлическая система дублирована: НШ-32 с приводом 
от дизеля и насос НШ-10 с приводом от пневмодвигателя 5. л. с. 
На двигателе ЯМЗ-236 установлена комбинированная система 
газоочистки: каталитический нейтрализатор НКД-180 и жидко­
стная система.

Техническая характеристика ПМЗШ-2

Максимальная высота от почвы до иола полка, м .
Грузоподъемность полка, кг .........................................
Размер полка в плане, м м .............................................
Угол поворота стрелы в горизонтальной плоскости

в каждую сторону, г р а д у с .........................................
Емкость основного бункера, м3 .....................................

10
300

800x800

180
0,93

12 заказ 181 177



Емкость рабочего бункера. м° ................................. 0,15
фронт заряжания м- ..........................................................  6

на высоте 10-1^! м ......................................................  8
на высоте /—о 41 • ’ ............................................  9 -

Диаметр заР ^ ™ о д а т е л ь н о с т ь '  зар я дк и  (п р и  р а -
Техническая промв Д ов), к г / ч ..........................  25()

боте двух машины, км/ч:

П » ? -  Д ^ °
Габарет^^в транспортном положешш, и : ...............

длина ■ • у q_ 
ширина ...............................................................................  > о

высота.................................. i Гз77
Масса кг . . . • • • ................... '
Угол съезда (с полной нагрузкой), гр адус:

................................................................................ 30
задний ........................................................................................... ^

Наибольшей уклон почвы, на котором разрешается
работа машины, г р а д у с .................................................... 6

В настоящее время машина ПМЗШ-2 широко эксплуатируется 
на рудниках Джезказганского горно-металлургического комби­
ната.

§ 2. ЗАРЯЖАНИЕ СКВАЖИН

Для заряжания скважин применяются специальные пневмо­
зарядчики, пз которых наиболее распространены БП З-4м , БПЗ-4 
п зарядная машнна МЗ-1 Казахского политехнического института 
им. В. И. Ленина, зарядно-доставочные машины УЗДМ-1 
и УЗДУ-50, установки УЗС-1500 и ЗМБС-2 института НИПИгор­
маш. Машины УЗС-1500, ЗДУ-50 и УЗДМ -1, выпускаются Кар­
пинским машиностроительным заводом (табл. 37).

Универсальная зарядно-доставочная м аш ина УЗДМ-1 конструк­
ции НИПИгормаша предназначена для заряж ан и я  веера скважин 
диаметром 105 мм при системах подэтажного, этажного и блоко­
вого обрушения. Применение машины УЗДМ -1 позволило довести 
объем механизированного заряж ания на рудниках комбината 
«Апатит» в 1972 г. до 97%.

Технология заряжания скважин (рис. 55) заклю чается в еле 
лл ющем. Машину 1 после доставки в рабочий блок снимают с рель 
совых путей и размещают в стороне с тем, чтобы по рельсовом) 
п\ти выработки 2 можно было подать к ней вагоны 3 со взрыв 

аткои. По восстающему 4 прокладывают доставочный трубопр0  ̂
ппотгг,’ К К0Т0Р0МУ на горизонте заряж ания присоединяется Ра 
2 Е Г У  потока ВВ; от последнего параллельно к Дв5 
заоя гянп*1 ' пРокладываются зарядные трубы 8. Очередно

СКВаЖИНЫ: ВВ°ДЯТ инициирующий заряд  9 с ДШ.
вместе г трубой* ^ 1 ЧятЗМеШ̂аЮТ уплотнитель 10 с ^ ^ к о л и ­
чеством ВЙ ттп скважину заполняю т потребным
*  подают ВВ Ч0ГО распРеДелитель потока пеРекЛ1° пРмя

Дают ВВ без перерыва во вторую скваж ину. В это же врв**
11

Рис. 55. Технологическая схема 
заряжания скважин машиной 

УЗДМ-1

Параметры УЗДМ-1 3AC-1 ЗМБС-2

Диаметр заряжаемых скважпн, мм 105 До 214 60—160
Глубина, м До 50 До (0 До 50
Угол наклона скважин к горизонту, Любой 45—90 0—360

градус ( 0  СКВ
105 мм) 
До 50

(0скв свы- 
ше 105 мм)

Дальность транспортирования, мм:
по горизонтали 300 — 250
по вертикали 100 — 100

Производительность питателя, т/ч 12 техниче­ 4 т/смену 6 техниче­
ская эксплуата­

ционная
ская

Мощность привода питателя и на­ 8 5 8
соса, л. с.

Максимальный расход воздуха, 10 10 10
м3/мин

Емкость бункера, м3 0,3 0,14 0,3
Колея тележки на рельсовом хо­ 750 750 750

ду, мм
Габариты, мм:

2000ширила 1000 1300
высота 1150 1550 1060
длина 1700 3500 1100

Масса, кг 1000 2500 1000
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•6v переносят в следующую скваж ину, что 
зарядную тр>бУ т  с заряж ания. Опыт работы спеп,' '' 
чпвает иепРеР“ “ “  на взрыве показал, что прп п р и м е н е н и и ' п‘

И ^ ни а ^

—  прпдлнне доставки взрывчатки до 1э0 и. К ак показа^
п р а к т и к а  применения У З Д М - н . .Р У ^ к а х  СССРV ^ bo* ^
ность труда повысилась в 2 ,5 - 3  раза п . сравнению  с рУчнцм

39^Зарядный агрегат ЗАС-1 института Н И П И гормаш  предна 
чен для механизации заряжания восстающих взрывных скваяшп 
п минных камер россыпными гранулированными ВВ. Агрегат 
имеет пневмоколесный ход, ведущими являю тся задние колеса 
На тележке размещены: питатель с бункером, устройство дЛя 
настройки механизма подачи, механизм подачи и нневмооборуд0- 
вание. Механизм подачи развивает усилие до 1,7 тс, скорость 
подачи труб составляет 0,1 -i-0,5 м/с. А грегат передвигается со 
скоростью 3 км/ч.

Заряжание скважин агрегатом производится прямым способом 
при котором наращивание столба ВВ производится от устья сква­
жины или обратным, с наращиванием столба ВВ от забоя сква­
жины.

Для механизации заряжания скважин водонаполненными ВВ 
типа акванитов институт НИПИгормаш разработал  новую тех­
нологию, по которой ВВ посредством пневмотранспорта доста­
вляется к месту взрывных работ в виде сухой смеси компонентов. 
Водонасыщенпе смеси осуществляется в процессе движения ее 
по доставочно-зарядному трубопроводу, так что ВВ в скважину 
нагнетается в виде пластичной массы. Д л я  заряж ан и я  исполь­
зовали акванит АРЗ, представляющий собой непредохранитель­
ные ВВ в виде зерен или гранул. Д ля механизации работ по заря- 

скважвн институтом НИПИгормаш создана машина 
1 ЬС-_, предназначенная для механизированного приготовления 

водонаполненных ВВ, доставки их с откаточного горизонта д,: 
о\ риъоп выработки и заряжания скважин на подземных работах.

апшна МБС-2 может быть использована д л я  увлажнения 
™ р ' Г Вг'ННЫХ пРИГ0Т0вления игданита и заряжания
б а па б ап нлг К в а ж ин и хинных камер. ЗМБС-2 относится к машинам
pa'imp г» v 11Шс' С° смесителем и соответствует пятому т 11110 размер* зарядных машин.

заключается^ ДаряЖания скважин с помощью маш ины ЗМБС 2 
точном горизонте МашинУ размещ аю т на отк
протягивают т а р т м я че5° блока, от нее до места за Ря?к^ рТ|Ь 
телефонной связи. Н а 6v ^  доставочш>ш трубопровод и ка • 
проводу присоелипя^а- ровом горизонте к доставочному ТРУ 
тРУбами. В у с т  е р  разделит*ль потока с двум я заряДнЬ^' 
вмледввй нре(назнаориВЫ закРепляют уплотнитель с фильтр ’ 
и  ДМ очистки отработанного воВДУ*8'

Рис. 56. Технологическая схема заряжанпя скважин с помощью машины
ЗМБС-2:

1 — платформа; г  — пневматический двигатель; 3 — питатель; 4 — бункер; 5 — насос 
с приводом; б — редуктор; 7 — пульт управления; 8 — сиденье водителя; 9 — воздухо­
подводящ ий рукав; 10 — доставочный трубопровод; 11 — разделитель потока; 12 — 
фильтр; 13 —  зарядная труба; 14 — насадка; 15 — скважина; 16 — уплотнитель устья 

скважины; 17 — взрывчатое вещество

Затем зарядную машину подключают к воздушной и водопровод­
ной магистралям, в бункер загружают сухую смесь ВВ, зарядную 
трубу с насадкой подают до забоя скважины, а затем отводят 
от него на 1—1,2 м.

Перед зарядкой готовится смесь. Для этого машинист последо­
вательно открывает краны продувки зарядного трубопровода, 
подачи воды и управления пневмодвигателем питателя. Из бун­
кера сухая смесь ВВ питателем подается в смесительную камеру, 
в которую одновременно поступает воздушно-водяная смесь, 
после чего готовая смесь ВВ по зарядному трубопроводу доста­
вляется в скважину. По мере заполнения скважины труба посте­
пенно вытягивается из скважины. Отработанный воздух отводится 
из скважины через уплотнитель с фильтром. Одновременно с за­
ряжанием первой скважины во второй устанавливается уплотни­
тель с фильтром и вставляется вторая труба с насадкой. Окончив 
заряжание первой скважины, разделитель потока переключается 
на подачу ВВ во вторую скважину без остановки работы машины, 
чем обеспечивается непрерывность процесса заряжания.

Машина ЗМБС-2 проходила проверку на шахте «Гигант-Глу- 
бокая» рудоуправления им. Дзержинского. Заряжали восходящие 
скважины диаметром 105 мм с углом наклона от 0 до 90 и
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„ яп о5 м  Максимальная длина транспортирования р.. 
глубияои до числе по вертикали - д о  80 м. М;ш '
составила ZUU м, За время испытании машиной 3MF, >
обслуживали D ж свыше 850 т гранулированного ВВ п,, '  
доставлено достигла 12 т ВВ в смену. ' Ц1’"'
ИЗВПоо№ш"евиые испытании опытной партии акваннта АРя

Промышле проведены на топ же ш ахте. Заряж али  скв,
С ™  Саметром 105 ш ,  длиной 3 0 - 4 0  м с углом наклона ^  
™ 80“ Машину устанавливали на откаточном горизонте, а от нее 
к буровой выработке прокладывали по сложной трассе досщ- 
иочно-зарядный трубопровод.

Занядная машина ЗМБС-2, рекомендованная к серийному 
производству, является универсальной и может быть использована 
для приготовления водонаполненных ВВ и гранулита, увлажне­
ния или подачи ВВ в скважины и минные камеры.

§ 3. КОМПЛЕКСЫ МЕХАНИЗАЦИИ ВЗРЫ ВНЫ Х РАБОТ

В настоящее время на горных предприятиях Советского Союза 
внедряют комплексную механизацию взрывных работ с исполь­
зованием пневмопогрузчиков, трубопроводного и специального 
автомобильного транспорта. Имеется ряд положительных при­
меров в практике.

Для комплексной механизации всех погрузочно-разгрузочных, 
транспортных и доставочных работ, начиная от разгрузки  вагонов 
и кончая заряжанием скважин гранулированными ВВ, Ленино- 
горским полиметаллическим комбинатом совместно с отраслевой 
лабораторией комплексной механизации взрывных работ Казах­
ского политехнического института им. В. И. Л енина был создан 
комплекс «Алтай». Этот комплекс состоит из склада, установок, 
обслуживающих подземные и открытые работы, связанные между 
собой доставочно-зарядным автосамосвалом «Универсал-1».

На базисном складе 1 (рис. 57) смонтирована вакуумно-ком­
прессорная станция, состоящая из двух компрессоров 2 типа ВК-1 
п вакуум-насоса 3 типа ВВН-60, от которого к разгрузочной 
площадке проложены воздухопроводы 4. Н а разгрузочной пло 
щадке происходит разгрузка вагона МПС. Р азгр у зк а  мешков о

Механизированный комплекс для выгрузки В В из вагоно 
на базисном складе

Рис. 58. М еханизированная выгрузка В В из хранилищ

п перегрузка ВВ осуществляется либо с помощью растаривателги- 
пневмопогрузчиков 6 типа РПП-1, которые по трубопроводу Г 
транспортируют гранулированные ВВ на расстояние 400 м непо­
средственно в бункера 8 хранилища 9, либо при помощи всасыва­
ющих сопл-ножей, транспортирующих ВВ по трубопровода 10 
в бункера автосамосвалов 11 типа «Универсал-1» грузоподъем­
ностью 8 т. Автосамосвал транспортирует ВВ также к хранилищу . 
где разгружается с помощью дозаторов МИД. Из хранилищ базис­
ного склада гранулированное ВВ в бункерах автосамосвала «Упи- 
версал-1» доставляется либо на открытые работы, либо на под­
земные рудники.

ВВ из бункеров 1 (рис. 58) хранилища 2 автосамосвал 3 за­
гружается с помощью самоходного дозатора 4 типа МИД через 
трубопровод 5. Бункера имеют емкость 5 м3 каждый п смонтиро­
ваны на разборных рамах. Для пылеулавливания смонтирована 
специальная батарея фильтров 6, размещенных вне хранилища. 
Базисный склад проектной производительностью 150 т/смену 
обслуживает бригада из 6 человек. Комплексы склада были испы­
таны при выгрузке гранулита АС-8, зерногранулита 19/21 п аква- 
тола 65/35. Растариватель при доставке ВВ на 180 м имел произ­
водительность до 250 кг/мин, а самоходный дозатор при разгрузке 
ВВ из бункеров — до 400 кг/мин. В последнем случае использо­
вались передвижные компрессоры ВК-9. Запыленность в местах 
погрузки и разгрузки не превышала 2 мг/м3. Было также уста­
новлено, что в бункерах могут храниться без слеживания грану- 
литы до двух месяцев, а зерногранулиты и акватолы — до че­
тырех.

Механизированный комплекс для спуска ВВ в шахту, транс­
портирования и заряжания шпуров и скважин содержит поверх­
ностные и подземные сооружения, предназначенные для спуска ВВ 
на рабочие горизонты, доставочно-дозирующие установки, систему 
трубопроводов и различные типы зарядчиков. Для обслуживания 
трех рудников в центре Ридер-Сокольного месторождения соору­
жен комплекс (рис. 59) производительностью 360 кг/мин, который 
состоит из приемного пункта 1, воронки 2 с самотечным дозатором 
3 типа РД-1, разгонного трубопровода 5 с фильтром 6‘, основного
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Рпс. 59. Механизированный комплекс для спуска ВВ в ш ахту, транспорти­
рования и заряжания шпуров и скважин

транспортного трубопровода 7 с гибкими рукавам и и четырех 
приемных бункеров 8 емкостью 20 м3 с затворами 9. Водоулови- 
тель 10 предназначен для улавливания воды, дренируемой сква­
жиной. Для устранения обмерзания скважины зимой предусмо­
трен калорифер. Автосамосвал 4 разгруж ает ВВ в воронку 2. 
Для спуска ВВ с заданной скоростью (15 м/с) используется про­
тивоток воздуха в пневмотранспортной трубе.

Для доставки ВВ на участки и заряж ания ш пуров или скважин 
используется доставочно-дозирующая установка Д Д У -1, снабжен­
ная пневмодозатором МПД-1. Установка Д Д У -1 11 загружается 
ВВ из бункера 8 и взвешивается на тензовесах 12, после чего она 
электровозом доставляется к рабочим блокам. Здесь ВВ по трубо­
проводам 13 перегружается в стационарные блоковые зарядчики Ы 
типа «Унива-1200», в переносные зарядчики скваж ин 15 типа 
J Ad-1 и проходческие зарядчики 16 типа «ЗП-Темп».

рп транспортировании ВВ по пневмопроводу 17 длиной менее 
м >с— у ДДУ-1 можно использовать для н е п о с р е д с т в е н - 

in 1('|^арЯЖоШИЯ с откаточной выработки скваж ин  д и а м е т р о м  

типами м п  гг а/ )ядчики «Унива-1200», оборудованные пневмодоз*1 
позволяют i  ’ посРедством крана 18 дистанционного у п р а в л е н и я  

В радиусе Ж Г * ™  Чер63 тРУбопРоводы 19 ш пуры и  с к в а ж и н ы

ьылГ^пы’вом11̂ ! 3 ’1 00 съешшми дозаторами МПД-1 перед массо- 
отся екм ж ин*! ^ДДИВаются в буровых кам ерах, откуда 

чгсьое устройство аметР°м До 159 мм. Зарядчики  имеют м ехан 
н  Р°иство ДЛЯ подачи зарядных ш лангов в скважины,

Т а 6 л п ц

Параметры Установка
ДДУ-1

Пноямозарипчикн

«Унипа-1200» РАЗ-1 «ЗП-Течп*

Емкость бункера, м3 1,2 1.2 1.2 0,25Тип пневмодозатора МПД-1 МПД-1 МПД-1 311-1Доза ВВ, кг 0.6—4,5 0.6—4,5 0.6—4.5 0.7—2,2Производительность, До 200 30—150 До 250 До 20
кг / мин

Длина пневмотранспор- До 300 До 300 До 300 До 250
тировання, м

Управление Автомати­
ческое, 

дистанцион­
ное про­
граммное

Ручное,
дпетаицпон-

ное

Автомати­
ческое,

дистанцион­
ное

Дпстаицпон-
ноо

Габариты, мм:
длина 2400 1300 1200 500
ширина 1260 1200 1200 500
высота 1700 1500 1800 18П0

Масса, кг 1150 74 80 28

они связаны с установками ДДУ-1 громкоговорящей связью 
ПУШ-1. Зарядчик «ЗП-Темп» на расстоянии до 250 м также упра­
вляется дистанционно. Основные данные по установке ДДУ-1 
и пневмозарядчикам приведены в табл. 38.

Ориентировочные затраты на внедрение системы комплексной 
механизации взрывных работ «Алтай» на Ленгаюгорском комби­
нате составили 600 тыс. руб. Как показали подсчеты, внедрение 
этой системы позволит в ближайшие пять лет довести расход 
гранулированных ВВ на комбинате до 92—95% п получить эко­
номический эффект более 2 млн. руб. в год.

Комплекс «Алтай» имеет и ряд недостатков. Доставка ВВ до 
ножей растаривателя при разгрузке железнодорожных вагонов 
производится вручную. От хранилищ базисного склада до руд­
ников ВВ транспортируется автомобильным транспортом, что 
требует дополнительных затрат на разгрузочно-доставочные опе­
рации и содержание специальных автомашин.

Механизированный комплекс взрывных работ, созданный на 
руднике им. X X II съезда КПСС Зыряновского свинцового комби­
ната, предусматривает спуск гранулированных В В в клети по 
стволу и доставку его электровозами на расходные склады или 
к местам зарядки в контейнерах на платформах. Разгрузка кон­
тейнеров и последующая зарядка скважин производятся пневма­
тическими насосами ПРН, зарядчиками типа «Вахш-5», ЗД ^-50 
и ЗП-25. Взрывные скважины диаметром 70—150 мм заряжаются 
непосредственно с откаточного горизонта. На проходческие работы 
ВВ подаются из блоковых бункеров, устанавливаемых на рассто-
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n 1 -(1 м от места взрывных работ. Заряж ание пщ уроц ц 
ЯНИН ДО 1' QQT7 тт ЗП-1. С В Я З Ь  МвЖДу ВЛПттп

Г з а Г е  и Po m " M  осущ ествляется прп ^

ПеРд Т с Г д а н и ,Г ПРогаостью  механизированных комплексов........
видно необходимо иметь специальные железнодорожные ;
для^транспортирования гранулированны х В В  в насыпном 
с тем чтобы на базисном складе их можно было разгруж ать с 
мощью пневмоустройств. Во всех случаях, где это возм0ЖНп 
транспортирование ВВ с базисного склада на рудниках следГгг 
осуществлять посредством непрерывного пневмотранспорта 
С целью безопасности трубопроводы следует прокладывать под 
землей.

§ 4. МЕХАНИЗАЦИЯ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ ЗА РУБЕЖОМ

На зарубежных подземных рудниках на заряж ании  шпурон 
н скважин широко применяют различные типы зарядчиков и само­
ходных кареток. На рудниках Канады широко распространены 
пневмозарядчики нагнетательного типа «Бластхоул Чарджер» 
60G-1L и эжекторные «Пенберти Анолоадер» модель 2В50.

Зарядчик 60G-1L имеет дистанционное управление, которое 
осуществляется двухступенчатой ножной педалыо, соединенной 
шлангом диаметром 6,2 мм с двумя воздушными цилиндрамп, 
закрепленными на раме зарядчика. Пневмоцилиндры приводят 
в действие кранами впуска воздуха в емкость и в нагнетательную 
магистраль. Эжекторный пневмозарядчик имеет емкость для ВВ, 
эжектор и полиэтиленовый зарядный шланг.

В США создана самоходная каретка для заряж ания ш пуров  
с дистанционным управлением. Удлиненная платформа, на кото­
рой размещены пневмозарядчики, смонтирована на телескопиче­
ской стреле автопогрузчика. Платформа размещ ается поперек 
забоя, благодаря чему с нее можно заряж ать с одной установки  
забои шириной 8—10 м.

МЕХАНИЗАЦИЯ ЗАКЛАДОЧНЫХ РАБОТ

§ 1. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЗАКЛАДКИ

В настоящее время кроме самотечного широко применяются 
механический, пневматический, гидравлический способы закладки 
Механическая закладка осуществляется машинами механического 
действия. При гидравлическом способе транспортирование за­
кладочного материала по трубам и укладка его в очистном про­
странстве происходят самотеком в смеси с водой.

При пневматическом способе сухой закладочный материал 
транспортируется по трубам посредством сжатого воздуха до 
забоя и забрасывается в выработанное пространство пневмати­
ческими закладочными машинами. Для пневматической закладки 
используют дробленые малоабразивные породы крупностью от 15 
до 30 мм, но не более 75—80 мм. Материал перед подачей в закла­
дочную машину должен увлажняться до 2—3%. Содержание 
г л и н и с т ы х  примесей пе должно превышать 10—15°о, а максималь­
ные размеры кусков — не более 7 3 диаметра пневмопривода.

Для гидравлической закладки наиболее подходят крупно­
зернистые пески и хвосты обогатительных фабрик. Закладочный 
материал должен отвечать определенным требованпям и в первую 
очередь должен обладать малой абразивностью, хорошей водо­
отдачей и фильтрационной способностью. Содержание мелких 
частиц должно быть ограничено. В зависимости от материала 
закладки соотношение твердого и жидкого принимается: для 
крупных материалов — от 1 : 1,5 до 1 : 2,5, для песков — от 
1 : 0,75 до 1 : 1 .  В последнее время в закладочный материал 
добавляют вяжущее вещество, которое придает ему устойчивость.

На практике наибольшее распространение получили две тех­
нологические схемы: 1) централизованное приготовление на 
поверхности пластичных и литых смесей и доставка их в шахты 
самотечным или самотечно-пневматическим способом по трубопро­
водам; 2) приготовление жестких смесей с подачей их в забои 
мехапическим способом.

На рудниках Советского Союза (Гайский, Текелийский, Но­
рильского комбината и др.) смесь готовится на специализирован­
ных поверхностных комплексах непрерывного действия с транс-
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Рис. 60. Технологическая схема поверхностного комплекса для тверде­
ющей закладки (Гайский рудник, 1971 г.):

1 — склад шлаков; 2 — канат скреперной установки; 3 — грохот; 4 — бункера1 j  __ 
електровибратор; 6 —  конвейер; 7 — питатель; 8 — ш аровая мельница; 9 — загрузочный 
шланг (из цементовоза); 10 — бункер силосов для вяж ущ его; 11 — шнековый питатель- 
12 — шнековый смеситель; 13 —  водопровод; 14  — наклонный лоток; 15 — автомати­

ческие весы; 16 — песок с глиной (35%); 17  — трубопровод; 18  — питатель

нормированием их по трубам самотечным или самотечно-пневма­
тическим способом. Типовые схемы таких  закладочных 
комплексов показаны на рис. 60, 61, 62.

На Гайском комбинате гранулированный доменный шлак 
в железнодорожных вагонах транспортируют и разгруж аю т в ра- 
оочип и резервный склад, откуда он двум я скреперными лебед­
ками 2 (рис. 60) ЛСЭ-55 с емкостью ковша 1 м3 через грохот загру­
жается в оункер 4 емкостью 20 м3. Из бункера ш лак электровибра­
торами подается на ленточный конвейер, который доставляет его 
через неподвижный питатель 7 в ш аровую м ельницу, где шлак 
измельчается до тонкости 0,075 мм. В качестве активизирующих 
дооавоь используют цемент, доставляемый в специальных авто- 
цпстернах, которые разгружаются в бункера 10  емкостью 50 м
всмДеситет,3 /5 >НКеРОВ ^емеит п°Дагот ш нековым питателем -

Рис. 61. Схема закладочной Ус­
тановки Т е к е л н й с к о г о  Р ^дшНеКП; 
I н г  — бункера цемента; ^ 1еСптель 
4 рпстворомеш алка; о леНточ[ГЬ111 
игиргрьитого действия; о imimi hep; 7 — бункер; s -— » * ffle6- 
нмй питатоль; 9 — смесь1ш; j0 -  трубопровод

L

Рис. 62. Технологическая схема 
закладочного гидравлического ком­
плекса прп использовании хвостов 

обогатительной фабрики:
1 — трубопровод для транспортировании  
хвостов с обогатительной фабрики л x b d -  
стохранилшце; 2 — зумпф; з  — грязе­
вой насос; 4 — реечный классификатор; 
5 — смеситель; 6 — песковый насос; 7 — 
выработаппое пространство; 8 — водосбор­

ник; 9 — водопровод

Производительность питателя отрегулирована в расчете 40 кг 
цемента на 1 м3 закладочного материала. Для осуществления 
мокрого помола в мельницу через водопровод 13 подается опре­
деленное количество воды с тем, чтобы выдерживать отношение 
твердого и жидкого 1 : 1,2. Смесь помолотого шлака в виде пульпы 
по лотку поступает в смеситель. Для получения потребной кон­
систенции в смеситель по трубопроводу подводится вода. Песок 
из карьера автосамосвалами транспортируется на бетонные пло­
щадки комплекса, откуда он бульдозером сталкивается в два 
приемных бункерах, а из них ленточным конвейером доставляется 
в смеситель 12.

Количество шлака и песка, подаваемых ленточным конвей­
ером, контролируется с помощью автовесов 15. Грузопотоки 
конвейеров отрегулированы так, что на одну весовую часть шлака 
в смеситель поступает три части песка. Песок, шлаковая пульпа, 
цемент и вода одновременно подаются в смеситель непрерывного 
действия С-543, откуда готовая закладка подается в вертикальный 
став трубопровода 17 через питатель 18.

Транспорт закладочных смесей по трубам осуществляется 
либо самотеком под действием гидростатического давления вер­
тикального столба смеси, либо при помощи пневматики, когда 
длина доставки превышает длину самотечного трубопровода. 
Длина последнего участка в 3—5 раз превышает длину вертикаль­
ного столба смеси в трубопроводе. Сущность пневмотранспорта 
заключается в следующем. В горизонтальном ставе трубопровода 
за 10—15 м до окончания участка самотечного транспорта в трубу 
вваривают под углом 30° в сторону движения смеси трубочки-
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Рис. 63. Автоматизировав 
кладочная установка Ва* за

ке «Инко» (К а н а д РуДй«.

пневморезки, снабженные обратным клапаном  и вентилем, по 
которым подают сжатый воздух под давлением 5 —6 кгс/см2.

На руднике компании «Инко» (Канада) (рис. 63) обезвоженные 
хвосты обогащения транспортируются в 80-тонных железнодорож­
ных вагонах 1 и разгружаются в бункер 2 емкостью 3000 т. По­
средством гидромониторов 3 хвосты размы ваю тся и пульпа посту­
пает в смесительный бак 4. Цемент доставляю т в автомашинах 
п разгружают в бункер 5 емкостью 5 т. П ри помощи тарельчатого 
питателя и конвейер-весов 6 цемент доставляется в смеситель 4, 
где перемешивается с закладочной пульпой. Процесс приготовле­
ния и размещения закладки ведут непрерывно. Плотность пульпы 
замеряется прибором 7 с помощью гамм а-лучей, а скорость ее 
подачи — магнитным расходомером 8. П оказан и я  датчиков пере­
даются в электронно-вычислительную маш ину, где они обраоаты- 
ваются; управление механизмами установки  о с у щ е с т в л я е т с я  
с пульта 9.

Приготовление смесей под землей сниж ает затраты  на coop,' 
тение поверхностного комплекса и трубопроводов, но создае 
трудности в подаче смеси в выработанное п р о с т р а н с т в о . СУХ1̂ 1’ 
с т “  инертные материалы подаются в ш ахту  по специальны 
Зактчппта вян'^1цее (сУхое) спускают в кл етях  или по с к в а ж ш 1'1 _
1 забои логтя СМесь ™товится в специальны х кам ерах, отк^

Пригото В вагонетках или конвейерам и. 0

объемах П0Д Землей целесообразн° Т г о р я ы е  работы сосне к т* закладочных работ в ш ахтах , где Р
*<и» не требтвтгя*11 На неб°л ьшой площ адке. В тех СЛУ *а

ой прочное»  П(Ц|учение однородного закладочного **а об0а-
***** ®*оаи1ДВ в нг г-. п нунш° ’ чтобы зак л ад к а  Д0ПУска^ рйЯют 

т  В несьолько сотен квадратны х метров, пр**е*я19»)

Рис. 64. Закладка про­
странства, выработанного 
горизонтальными слоями, 

с помощью: 
а — пульпопровода; б — скре­
перной установки; в — челноч­
ных вагонов; г — вибрацион­
ного конвейера; 1 — вентиля­
ционный горизонт; г  — вентн- 
ляционный и закладочный вос­
стающий сечением 2 x 2  м; 
3 — пульпопровод; 4 —ходовой 
восстающий; 5 — откаточный 
горизонт; б — скреперная уста­
новка; 7 — восстающий с ходо­
вым и закладочным отделения­
ми; 8 — закладочный восста­
ющий; 9 — самоходная вагонет­
ка; 10 — закладочный конвейер
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п МРТОД получения твердею щ ей за к л а д к и . Б очистное 
„н ъ е к ц и о н н ы п  метод пи * п устой  п ор од ой , р азм ещ аю т перфори.
пространство, 3̂an0“1H которым п од давл ен и ем  п одаю т  цементное 
рованные труоы , пи / тный раствор  с вы соким  содержанием 
молоко илп песчано-ц ^ няю т в особы х  с л у ч а я х , когда, 
в я ж у щ е г о . Т акой ъ *  стить в к ам ере п у ст у ю  породу И3
НаПх о ^ еРскпх работ или когда камеры  у ж е  зап ол н ен ы  пустой 
породой.

§ 2. КОМ ПЛЕКСНАЯ М Е Х А Н И ЗА Ц И Я  З А К Л А Д К И  В Ы РА БО Т О К

В зависимости от горнотехнических условий могут приме­
няться различные средства механизации закладочных работ. 
При разработке системами с выемкой горизонтальными слоями 
наиболее распространенными схемами являются:

1) закладка выработанного пространства путем подачи пульпы 
посредством трубопровода по закладочному восстающему с верх­
него горизонта (рис. 64, а);

2) закладка выработанного пространства из закладочного вос­
стающего с помощью скреперных установок, которые исполь­
зуются также и для доставки полезного ископаемого до рудо­
спуска (рис. 64, б);

3) закладочный материал из закладочного восстающего доста­
вляется в выработанное пространство посредством челночных 
вагонов типа 1 ВС-10, ЗВС-10, 4ВС-10 или погрузочно-доставочных 
машин типов ПД-5, ПД-8, ПД-12 (рис. 64, в);

4) закладочный материал из закладочного восстающего 
доставляется пластинчатыми или вибрационными конвейерами 
(рис. 64. г).

Прп спстемах разработки блоков наклонными слоями для меха­
низации закладочных работ применяют или вагонетки рельсового 
транспорта, пли самоходные вагонетки, которые подают закла­
дочный материал с верхнего горизонта (рис. 65). Составы ком­
плексов самоходных машин для систем с закладкой приведены 
в табл. 39.

Р ис. 65 . Система разр а­
ботки блоков наклонны ­
ми слоям и с закладкоп: 
а — отбойка, погрузка и 
доставка руды; б — заклад­
ка выработанного простран­
ства; 1 — самоходная ва­
гонетка; 2 — настил; 3
погрузочно-доставочная ма­
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МЕХАНИЗАЦИЯ 
РУДНИЧНОГО ТРАНСПОРТА

Рудничный транспорт является составным звеном в техноло­
гическом процессе подземного рудника. Его развитие и совершен­
ствование неразрывно связаны с общим научно-техническим 
прогрессом, в том числе с прогрессом в технологии разработки 
месторождений, который происходит на основе более совершенных 
.схем вскрытия, подготовки, систем разработки, комплексной 
механизации и автоматизации процессов при непрерывной интен­
сификации и концентрации горных работ.

Эффективность применения того или другого вида трапспорта 
зависит от многих факторов, основными из которых являются 
горно-геологические условия, схемы вскрытия и подготовки место­
рождений, системы разработки и их параметры, производственная 
мощность предприятия и расстояние транспортирования. Поэтому 
вопросы выбора транспортных средств должны рассматриваться 
во взаимной связи с указанными факторами, равно как и выбор 
способа и системы разработки должен производиться с учетом 
наиболее рациональных видов транспорта и простейших схем 
транспортной сети.

МЕХАНИЗАЦИЯ РАБОТ 
ПРИ ЛОКОМОТИВНОМ ТРАНСПОРТЕ

§ 1. СХЕМЫ ЛОКОМОТИВНОГО ТРАНСПОРТА  
И ОКОЛОСТВОЛЬНЫ Х ДВОРОВ

В соответствии со вскрытием рудных залежей этажными и ка­
питальными квершлагами преимущественное распространение по­
лучил одногоризонтный локомотивный транспорт. При этом в за­
висимости от размеров и формы рудных залежей можно выделить 
четыре основные схемы локомотивного транспорта: тупиковая 
без заездов, тупиковая с заездами (ортами), кольцевая и смешан­
ная (табл. 40, рис. 66).

Т а б л и ц а  40

Характеристика залежей Схемы вскрытия и подготовки Схемы (рис. 66) 
транспорта

Крутого (преимуществен­
но), наклонного п пологого 
падения небольшой мощ­
ности

Этажными квершлагами и 
руднымп или полевыми штре­
ками

1—тупиковая 
без заездов

Крутого, наклонного п 
пологого падения значи­
тельной и большой мощ­
ности

Большие залежи, мощ­
ность которых одного по­
рядка с размерами по длине 
и глубине

Этажными квершлагами и 
полевыми штрекамп с ортамп 
и заездами

2—тупиковая 
с заездами

Этажными квершлагами, по­
левыми и руднымп штрекамп 
с ортами-заездами 

Этажными квершлагами, 
штрекамп и ортами

3—кольцевая

4—кольцевая

Горизонтального и поло­
гого падения значительной 
и большой мощности

Капитальным квершлагом, 
штреками и ортами, пройден­
ными в породах почвы

5—кольцевая

Крутого и наклонного 
падения значительной мощ­
ности

Этажными квершлагами и 
полевыми штреками с петле­
выми погрузочными пунктами

6—кольцевая
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Основное достоинство тупиковых схем относительно неболь­
ш а я  протяженность откаточных выработок, недостаток -  о г р е б ­
шая против ченная пропускная способ. 

1 ность и потребность в допол­
! ) )  9 t t ) r r r  )Л \Т /7 ?

f-------

*

нительных маневрах при Ц|>
грузке. Д ля  уменьшения 
продолжительности маневро­
вых операций при этих схе­
мах предусматривается со­
пряжение откаточного штре­
ка с ортами в виде треуголь­
ного заезда, а в отдельных 
случаях — применение двух 
электровозов в составе (в го­
лове и хвосте). Кольцевая 
схема транспорта хотя и уве­
личивает протяженность 
транспортных выработок, но 
зато обеспечивает высокую 
их пропускную способность, 
позволяя организовать по­
точное движение поездов. 
Схема локомотивного транс­
порта и транспортные сред­
ства оказывают влияние на 
выбор технологической схе­
мы околоствольного двора. 
В табл. 41 приведены наи­
более рациональные усло­
вия применения основных ти­
пов околоствольных дворов 
(рис. 67) в соответствии с гор­
но-геологическими и горно­
техническими условиями.

При сравнительной оценке 
технологических схем общим 
критерием должны являться 
суммарные затраты на соо­
ружение околоствольного
двора и на транспорт по ма­
гистральным путям:

С — С0~\~Сг min.

f
1I г

(— 
с

7---
г
7------- --------------^( $

1 1
ч к )  J

6

<U27AГ77?/гг - -  ■■ ТУУ.'/Л/ГГ? К’7~>г/  *77 ъ
Кг* Л7 ' - О
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транспорта:
1 — тупиковая без заездов; 2 —  
ковая с заездами; 3, 4, 5, 6 

цевые

5̂0,65—* _̂ |

Рис. 67. Схемы типовых околоствольных дворов рудных шахт производ­
ственной мощностью: 

в — 700 тыс. т (клетевой ствол); б — 700 тыс. т (клетевой ствол); в — 1800 тыс. т (скппо- 
клетевой ствол); г — 1800 тыс. т (скипо-клетевой ствол); д — 3500 тыс. т (скипо-клетевые 

стволы); е — 2500 тыс. т (скппо-клетевые стволы)

где С0 — затраты на сооружение околоствольного двора; Ст — 
затраты на транспорт по магистральным путям.

С ростом интенсификации добычи п увеличением грузопотоков 
наибольшее распространение получат кольцевые схемы локомо­
тивного транспорта с круговыми и петлевыми околоствольными 
дворами, обеспечивающие поточное движение поездов и возмож­
ность комплексной механизации и автоматизации всех транспорт­
ных операций. При этом, в связи с запрещенпем правилами без­
опасности подачи свежего воздуха по скнпо-клетьевому стволу, 
применение околоствольных дворов с одним стволом будет огра­
ничено.

Т а б л и ц а  41

Схемы вскрытия и подго­
товки (см. рис. 66) 

рудных залежей
Околостволъные дворы Вагонетки

1 Тупиковые ВГ, ВБ
2 Петлевые В Г

Тупиковые ВБ, ВГ
3, 4, 5, 6 Петлевые и круговые ВГ, ВБ
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§ 2. ПОДВИЖНОЙ СОСТАВ

На рудниках цветной металлургии преобладают, а на пред­
приятиях черной металлургии применяют только контактные 
электровозы постоянного тока (табл. 42).

На рудниках комбината Ачполпметалл с 1965 г. эксплуати­
руются электровозы 25КР-2 (рис. 68). Электровоз 25RP-2 — 
четырехосный, выполненный па двух поворотных тележках, 
которые посредством пятниковых опор связаны между собой ремой 
и обеспечивают вписывание электровоза в кривые относительно 
небольшого радиуса. Благодаря продольным балансирам и пят­
никовым опорам возможен поворот ходовой частп электровоза 
в горизонтальной и вертикальной плоскостях, в результате чего 
обеспечивается большая устойчивость прп движении и равномер­
ное распределение нагрузки на все колеса. Для удобства спуска 
в шахту рама позволяет разъединять электровоз (после снятия 
крышки кабины машиниста, расположенной в средней части 
электровоза) на две симметричные секции длиной 4380 мм. Для 
упрощения демонтажа и монтажа электровоза прп спуске в шахту, 
а также для удобства его эксплуатации, осмотра и ремонта элек­
трическая часть (аппаратура управления) размещается в одной 
секции, а пневматическое оборудование с аппаратурой управле­
ния — в другой. Электровоз оборудован пневмоспстемой, которая 
обеспечивает пневматическое рабочее торможение электровоза, 
пневматическую подачу песка из песочниц, звуковой пневмо- 
сигнал и приводит в действие механизм опускания пантографа. 
Все оси электровоза ведущие, оборудованные индивидуальными 
тяговыми двигателями. Для питания цепей управления и освеще­
ния пониженным напряжением 26 В на электровозе установлены 
двигатели-генераторы, аккумуляторные батареи 20ТЖН-45 и регу­
ляторы РРТ-32.

Длительная эксплуатация на рудниках Ачисайского поли­
металлического комбината электровоза 25КР-2 показала по срав­
нению с двухосным их высокую надежность и эффективность, 
несмотря на выявленные в ходе эксплуатации недостатки.
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На шахтах № 55 и 57 Джезказганского горно-металлургиче­
ского комбината для транспортирования руды по основным кон­
центрационным горизонтам с 1965 г. применяются шведские 
электровозы KL-160 (рис. 69), а с 1969 г. — электровозы ГДР 
типа ЭЛ-13/03 (табл. 42) сцепным весом соответственно 30 и 28 тс. 
Электровоз KL-160 — четырехосный с двумя сочлененными те- 
лежкамп, а электровоз ЭЛ-13/01 — двухосный с центрально рас­
положенной кабиной. В обоих электровозах все оси являются 
ведущими. Привод каждой оси осуществляется индивидуальным 
двигателем с принудительным охлаждением установленными на 
электровозе вентиляторами. Система управления электровозами — 
косвенного типа. Дополнительно к этой системе электровоз 
ЭЛ-13/03 оборудован устройством для радиотелеуправления, пред­
усматривающим установку на нем радиоприемника, посредством 
которого возможна передача «движение вперед», «движение назад» 
и «торможение». Помимо электрического реостатного торможения 
электровозы имеют механические тормоза с пневматическим и руч­
ным управлением. В качестве дополнительного тормоза на элек­
тровозе ЭЛ-13/03 установлены два электромагнитных тормоза, 
каждый из которых обладает с и л о й  прижатия 4500 кгс.

Электровозы KL-160 на шахтах Д ж езказгана показали, что 
они обладают хорошей надежностью и высокими эксплуата­
ционными показателями. При эксплуатации электровоза Э Л - 1 3 / 0 3  
из-за его увеличенной жесткой базы наблюдался интенсивный 
износ рельсов на закруглениях и стрелочных переводах, потре­
бовавший частичной реконструкции рельсовых путей.

Технические скорости (16,2 и 18,4 км/ч) электровозов 
10ЬР-1м и 14КР-1 в эксплуатационных условиях шахт не и с п о л ь ­

зуются из-за состояния путей, частых закруглений и болыпого 
числа стрелочных переводов, а также из-за ограниченной возмоЖ" 
ности остановки поезда при экстренном торможении в с о о т в е т с т в и й  

с правилами безопасности. По данным хронометражных наблюД®" 
тай, среднеходовая скорость поездов составляет на р у д н и к а х  

Криворожского железорудного бассейна 6—6,5 км/ч, Д ж е з к а з -  
ганского и Ачисайского комбинатов — 6 ,4—7 км/ч. Н а о т д е л ь н ы х  
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Параметры
Модель дпзолевоэа

8ДРВ1 8ДР Д-8

К олея , мм 900 900 750
Сцепной вес, тс S 9 8
Двигатель:

тип СМД-14Б 410,5/13 К-964
мощ ность, л . с. 60 40 40

Скорость соответственно на I, II , 4 ,6; 9 ,8; 14,0 5.72; 9,9; 13,4 4,9; 8,4; 14.1
III  ступени, км /ч

Тяговое усилие на I, II , III  ступе­ 2350; 1100; 1340; 1070; 1830; 1070;
ни, кгс 780 780 680

Размеры , мм:
длина 4500 4500 4600
ш ирина 1332 1350 1350
высота 1500 1500 1500

Ж есткая б аза , мм 1200 1250 1250

участках при установившемся движении скорость электровоза 
возрастает в два раза и превышает допустимую по ПБ. В новых 
моделях электровозов 10КР-2, 14КР-2 (см. табл. 42) предусмо­
трены пневматические приводы тормозной системы п песочниц. 
Ручной привод сохранен для удержания электровозов при выну­
жденных стоянках на самокатных путях.

Для обеспечения плавного пуска, разгона н торможения 
электровозов при высокой надежности и экономичности наиболее 
перспективными являются тиристорные схемы, которые дают 
возможность без потерь энергии плавно изменять скорость путем 
применения широкоимпульсного или частотного методов изме­
нения средней величины подводимого к двигателю тока. Подобные 
схемы разработаны в нашей стране и прошли промышленные 
испытания. В целях повышения эффективности работы аккумуля­
торных электровозов важное значение приобретает повышение 
емкости аккумуляторных батарей. Создание энергоемких и эко­
номичных аккумуляторных батарей расширит область применения 
аккумуляторных электровозов.

В 1964 г. утвержден новый типаж рудничных электровозов, 
предусматривающий единый ряд сцепных весов контактных и ак­
кумуляторных электровозов. Тяжелые аккумуляторные электро­
возы сцепным весом 20—28 тс образуются путем электрического 
спаривания более легких электровозов сцепным весом 10 и 14 тс. 
Типажный ряд частично уточняется. Конструкции этих электрово­
зов находятся в стадии разработки и промышленных испытаний. 
В соответствии с требованиями к повышению технического  ̂ровня 
электровозов предусматриваются безреостатная схема управления, 
пневматический или гидравлический привод тормозной системы
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/тшнмо ручного привода), более мощные аккумуляторные б»т,
1 ояд других прогрессивных решении. ' I1"!;

Няшшт с обычными электровозами в Советском Союзе „ 
следнее время созданы и выщскаются рудничные вы сокочаст1 ^ '
Z Z p o J m  -  4,5ЭРВ и 8.5ЭРВ и и н ер ц и он н ы е л о к о . ^  
С о во зы ) ГР-4 и ГР-5, которые предназначены д л я  работы У  
тах, опасных по газу  или пыли, в вентиляционны х п основа?'
(8 5ЭРВ) выработках. 1?:-

’ Перспективным может считаться осуществление электрцЧес ,, 
тяги на переменном токе с выпрямлением его полупроводнпковы?11 
выпрямителями, размещенными непосредственно на электровоза 

Длительное время в СССР задерживалось применение на щах 
тах дизелевозов из-за сложности очистки и охлаждения выхлопныд- 
газов до установленных санитарных норм, более жестких, 
в других странах. В настоящее время разработаны эффективные 
системы газоочистки, позволившие создать отечественные под­
земные дизелевозы (табл. 43).

Лабораторией рудничного транспорта Института горного дела 
им. А. А. Скочпнского составлены эксплуатационно-технические 
требования на проектирование рудничных взрывобезопасных ди- 
зелееозов 20ДРВ сцепным весом 20 тс с объемной безредукторной 
передачей.

На шахтах западноевропейских стран в последнее время наи­
большее распространение получили дизелевозы, доля которых 
в общем парке локомотивов в 1967 г. составила: в Бельгии — 
82,5; в Англии — 74,6; во Франции — 57,5 и в ЧССР — 45,5%. 
Европейские фирмы выпускают дизелевозы сцепным весом от 2 
до 22 тс мощностью до 100 л. с. Продолжают создаваться усовер­
шенствованные конструкции с лучшими техническими характери­
стиками по взрывобезопасности и степени очистки газов. Диапазон 
изменения сцепного веса электровозов примерно такой же, как 
и в СССР. Исключение составляют США, где за последнее время 
выпускаются тяжеловесные электровозы сцепным весом до 75 тс. 
В шахтах ФРГ широко практикуется спаривание электровозо;; 
по системе многих единиц, позволяющее при ограниченном коли­
честве выпускаемых типоразмеров получить электровозы разного 
спепного веса и мощности. Широко применяются системы тормо 
п чения с пневматическим приводом. При этом мощность к о м п р е с  
сора, лстэновленного на отдельных электровозах, позволяв-
о еспечить не только тормозную систему локомотива, но и ваг° 

.^ В Д н ы х  пневматическими тормозами. Для этого “ 
h'Jy ^  электР0в°за предусматриваются выводы питающих возду 
с я*кк\м^НГ0В’ тдельными сериями выпускаются электР013п0пТ1„

1 - ‘ >лят°рными батареями повышенной емкости и с тирис 
ными схемами управления.
ьр\пных°\Тгг подземных поездов по магистральным BbIPa^ °^ j!x
15—20 км и г̂Т|НЬ1Х Шахт составляет в западноевропейских стр

Ш км/ч (Франция), а в США -  2 0 -2 5  км/ч и более. Высок**
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тпшжения поездов достигнуты^ благодаря у СИл 
скорости Дви* ньшеНию криволинеиности участков я 10 
рельсового ну , VnencTB поезда путем включения в соста* 
шению С н е т о к  Для повышения скорости движения 
Гсвиженвя эксплуатационных затрат на американских эл е к т^  
во  ™  применяются рельсоочистители и автоматически дейст^' 
S e  приспособления для смазки колесных реборд. К обстоят",!' 
ствам способствующим высоким скоростям, следует отнести ц Тп 
что за рубежом требования правил безопасности относитесь»; 
тормозного пути менее жесткие, чем в нашей стране.

С увеличением грузопотока и расстояния транспортирование 
возрастает емкость (грузоподъемность) вагонеток.

В последнее время все большее распространение получают 
вагонетки с глухим неопрокидным кузовом, емкость которых 
на крупных рудниках достигает 4,0 м3 и выше. На рудниках 
черной металлургии наибольшее распространение получили ваго- 
нетки с глухим неопрокидным кузовом. За последние годы зна­
чительно возрос удельный вес таких вагонеток (емкостью 4 и 8 м3), 
особенно на шахтах Криворожского бассейна, где вагонетки 
емкостью 4 м3 составляют 80% от общего вагонеточного парка. 
Увеличению единичной емкости подвижного состава способство­
вала большая работа, проведенная проектными и научно-исследо­
вательскими институтами совместно с машиностроительными заво­
дами по унификации и разработке нового типажного ряда вагоне- 
ток для горнодобывающей промышленности нашей страны, при 
улучшении их технических характеристик.

В табл. 44 приведена характеристика серийно выпускаемых 
вагонеток. Типажным рядом предусматривается для рудных шахт 
только один тип вагонеток — с глухим неопрокидным кузовом. 
Вагонетки с опрокидным кузовом и с откидным бортом изготавли­
ваются для действующих шахт. Все вагонетки типажного ряде 
двухосные за исключением вагонетки емкостью 8 м3, у  которой 
в качестве ходового устройства предусматриваются тележки.

На рис. 70 показана тележечная вагонетка  В Г-8 института 
Гппрорудмаш емкостью 9 м3 и грузоподъемностью 22,5 т при 
ооъемной массе руды 2,5 т/м3. Кузов вагонетки п р я м о у г о л ь н о е  
формы безрамной сварной конструкции. Конструкция тележьЕ 
с базой 1100 мм допускает вписывание в кривые с радиусом Ю̂ " 
1- .V п обеспечивает прохождение стыковых соединений с пре 
вышением рельсов до 50 мм. По своим габаритам вагонетка може- 
разгружаться в опрокидывателях, предназначенных для ДВУХ 
вагонеток ВГ-4у (УВГ-4). Эксплуатируются вагонетки на нгах 
ах криворожского бассейна, комбината Печенганикель и 

нпс ^ ^ НаЯ вагонетка ЮВГ-1м емкостью 10 м3 и грузоподъем- 
мат п К а Л  П̂ И ^ ~  * Т/?м3 РазРаботана институтами Г и п р о р У  
Кузов ахским политехническим институтом им. В. И. Лен0 
S L J T T "  четырехугольной формы, сварной ко* 

И И с внешней усиливающей обвязкой. Ходовая теле#*

Рис. 70. Вагонетка 
с глухим неопро­
кпд ным кузовом 

В Г-8

та же, что и у вагонетки ВГ-8. В настоящее время вагонетки 
10ВГ-1м успешно эксплуатируются па рудниках Ачисайского 
полиметаллического и Джезказганского горно-металлургического 
комбинатов. Однако при существующей емкости кузова и отно­
сительно небольшой объемной массе руды их грузоподъемность 
в условиях этих рудников полностью не используется.

В целях дальнейшего совершенствования параметров теле- 
жечных вагонеток и повышения эффективности их эксплуатации 
кафедрой транспортных и горных машин Казахского политехни­
ческого института им. В. И. Ленина разработан эскизный проект 
вагонетки ВГ-12 (рис. 71) емкостью 12,5 м3 прп сохранении габа­
ритов вагонетки 10ВГ-1м. Повышение емкости вагонетки достиг­
нуто благодаря опущенной части кузова, применению внутренней 
обвязки и изменению конструкции ходовой тележки. Выпуск 
и внедрение на рудниках вагонеток с увеличенной емкостью кузова 
позволит полностью использовать их грузоподъемность при транс­
портировании руд с объемной массой у  <  2,5 т/м3.

В̂ . перспективе неизбежно появление тележечных вагонеток 
еще большей емкости. Поэтому существующий типажный ряд 
должен быть дополнен параметрическим рядом большегрузных
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Шахты, удельная маееа 
у ископаемого

Угольные, 7 =  0,9 т /м 3 
Цветной металлургии,

у  =  1,75 т/м 3 
Черной металлургии, 

Y =  2,5 т /м 3

Грузоподъемность больш егрузных вагонетокТ ^Г 
рекомендуемого параметрического р яда по емкости

Т а б л  п ц
4о

ю 12,5 16 20

9,0 11,3 14,4 18

17,5 21,9 28,9 35

25 31,2 40 50

25

22,5

44

30

27

52,5

вагонеток, который может быть образован отбором каждого вто­
рого числа исходного ряда предпочтительных чисел Р20 
(табл. 45).

Из двухосных вагонеток с глухим неопрокидным кузовом 
новой является вагонетка ВГ-4у безрамной конструкции, создан­
ная институтом Гипрорудмаш на основе опыта эксплуатации 
вагонетки УВГ-4. Емкость вагонетки 4,4 м3, грузоподъемность
11 тс, длина по осям зацепления сцепок 3850 мм, ширина 1350 мм, 
высота 1550 мм. Кузов прямоугольной формы с переходом вер­
тикальных стенок к днищу по радиусу. Применение низколегиро­
ванных сталей позволило снизить массу тары до 2600 кг. Кон­
струкция поворотной автосцепки позволяет расцепить электровоз 
с вагонетками из кабины электровоза. Вагонетка прошла про­
мышленные испытания и должна выпускаться в опытной серии.

Для перевозки людей выпускаются специальные вагонетки. 
Кроме того, выпускается целый ряд специальных вагонеток для 
перевозки лесоматериалов, оборудования, взрывчатых материалов 
пт. д., а также противопожарные вагонетки.

За рубежом также происходит непрерывное обновление шахт­
ного подвижного состава при осуществлении общей тенденции 
увеличения емкости вагонеток. Эта тенденция особенно резко 
проявляется в США, например в угольной промышленности, где 
удельный вес вагонеток грузоподъемностью 9—30 т в 1969 г. 
составил 26,8% от общего количества вагонеток и 45,9% от общей 
емкости вагонеточного парка.

большегрузные вагонетки, как правило, оснащены а в т о с ц е п -  
•нигаяЛ пРУжинными амортизаторами и имеют п о д р е с с о р е н н ы е  

л ___ ‘ У30ва изготавливаются из слаболегированных сплавов; 
с  применяется специальное литье или ш т а м п о в к а

вагонетки иаг^ТК°И рабочих поверхностей. В отдельных случая* 
к а х  применяютрВЛИВаЮТСЯ И3 алюминиевых сплавов. На в а г о н е  
водой. Я системы торможения с пневматическим яр
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§ 3. МЕХАНИЗАЦИЯ НА ПОГРУЗОЧНЫХ ПУНКТАХ

Погрузка руды в вагонетки осуществляется пз люков, н е п о ­
средственно погрузочными пли погрузочно-доставочнымп маши­
нами, скреперными установками (через скреперные погрузочные 
полки), конвейерами и вибропптателями.

Наибольшее распространение получила люковая погрузка, 
которая повсеместно применяется прп разработке различном 
мощности наклонных п крутопадающих залежей п достаточно 
мощных месторождений горизонтального п пологого падения как 
с непосредственным выпуском руды пз забоя на откаточный гори­
зонт, так и при перепуске его с одного этажа на другой (концен­
трационный). В практике рудников применяют разнообразные 
конструкции люков и затворов в зависимости от необходимой 
пропускной способности и срока службы люка, формы и крупности 
кусков руды, интенсивности выпуска, емкости и размеров кузова 
вагонетки, способа откатки и размеров транспортных выработок. 
В основном применяются люки с секторными, шиберными, лотко­
выми, пальцевыми и цепными затворами, а также комбиниро­
ванные.

Лотковые затворы используются главным образом при мелкой 
руде. Односекторные затворы применяются при руде крупностью 
200—300 мм, а двухсекторные — при 400—500 мм. Секторные 
затворы бывают с верхней и нижней подсечкой потока руды. 
Последние быстрее перекрывают поток, но создают более стеснен­
ные условия для пропуска подвижного состава. Люки с пальце­
выми и цепными затворами предназначены для руды крупностью 
до 600 мм при погрузке в вагонетки емкостью до 4 м3 и до 800— 
1000 мм при большей емкости вагонетки.

Комбинированные затворы, представляющие собой сочетание 
лоткового затвора с затвором другой конструкции, применяются 
при выпуске руды неравномерной кусковатости. Для обеспечения 
самотечной погрузки днищам люка придают углы наклона больше 
угла естественного откоса материала и принимают равными 30— 
40° при кусковой руде и 50—45° при мелкой руде, склонной к сле­
живанию, слипанию и образованию заторов в люках. Во избежа­
ние проскальзывания руды через верхнюю часть затвора угол (3 
должен быть меньше (рис. 72).. Во избежание заклинивания раз­
меры выпускаемых люков принимаются не менее трехкратной 
величины максимального куска руды кондиционной крупности, 
ширину выпускаемого отверстия принимают такую, чтобы ваго­
нетка была загружена без изменения ее положения у  люка. Обычно 
соотношение между длиной вагонетки и шириной выпускаемого 
отверстия равно 2 и 3. Высота выпускного отверстия принимается 
равной 0,7—0,8 его ширины.

Для загрузки большегрузных вагонеток с одного положения 
используются двойные люковые устройства. Управление затво 
рами производится вручную или пневматическими цилиндрами.
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Рис. 72. Конструктивные папаша 
зочного люка: рц Пог

1—верх затвора люка; 2—ось пут,,
'РУ*

Пневмопривод для люковых затворов получает все большее рас­
пространение. При этом для удобства управления применяются 
люки с погрузочным полком, расположенным над кровлей выра­
ботки, или предусматривается специальный пункт управления 
в стороне от люка. Люковая погрузка осуществляется рабочими 
(люковыми), занятыми на очистных работах или на транспорте, 
либо машинистом электровоза при наличии дистанционного упра­
вления передвижением состава во время погрузки.

Продолжительность погрузки вагонетки'принимается на осно­
вании данных практики по результатам хронометражных наблю­
дений (табл. 46).

К недостаткам ранее рассмотренных люков относится возмож­
ность зависаний кусков материала в выпускном отверстии 
люка и трудности ликвидации заторов. Эти недостатки в значи­
тельной степени устраняются при оборудовании люков вибро­
питателями без затвора или с затвором. Наибольшее распро­
странение получили виброустановки с направленными колеба-

Т а б л и ц а  46

Емкость вагонетки
Время погрузки вагонетки, мин, 

на рудниках
По данным

черной метал­
лургии

цветной метал­
лурга  и

1
2
4
8
2
4

10

1,44
1,98
3,60
1,50
2,00

0,72
1,02
1,50
2,04

1,7 *

Центрогипрошахта

д г и
КазПТИ

• Значение полнено нрн сщоеннья люках.

Рос. 73. Схемы виброустановок: 
о — ВДПУ; б — АШЛ; в — вибропитатели ВПК; 1 — вибратор; 2 — лоток; 3 — сек­

торный затвор; 4 — привод вибратора; 5 — рудоспуск

ниями ВДПУ и АШЛ, разработанные ИГД СО АН СССР 
и институтом Гипрорудмаш, производительностью 300 м3/ч, 
а также питателями ВКП (рис. 73), разработанными институ­
том ВНИИцветмет. Установки ВКП проходили испытание на 
руднике «Текели» и показали эксплуатационную производитель­
ность в смену 180—390 т, максимальную 320—720 т при техни­
ческой производительности 250 т/ч.

14 Заказ 181 ^09



в  настоящее время на безлюковой погрузке руды в ,)агов 
pJcoBor’o транспорта начали широко попользовать погрузо« « *

"нГш ахте ’"применяются погрузочные устройства paas
видов «  средневзвешенное время погрузки состава ны*

У  Altn i*„= —-------  , MIIH,
2 Ai (30!

где 4 — сменная производительность i-го участка, т; tnl — время 
погрузки состава на этом участке (погрузочного пункта), Миц 

При погрузке вагонеток с дистанционным управлением элек­
тровоза машинист затрачивает время на переход между электро­
возом и погрузочным люком. Но это время^составляет незначитель­
ную часть в общей продолжительности рейса и не оказывает суще­
ственного влияния на увеличение числа локомотивов, вагонеток 
и обслуживающего персонала, а следовательно, и на расходы 
по локомотивному транспорту. При полной автоматизации элек­
тровозного транспорта, которая осуществлена на отдельных руд­
никах, предусматривается автоматическое управление люками 
и передвижение составов при погрузке, за работой которых по 
телевидению наблюдает диспетчер.

§ 4. МЕХАНИЗАЦИЯ В'ОКОЛОСТВОЛЬНЫХ ДВОРАХ

Околоствольный двор предназначен для пропуска всего груза, 
выдаваемого из шахты на поверхность и поступающего с поверх­
ности в шахту, а также для целей водоотлива, вентиляции, энерго­
снабжения и перемещения людей.

При локомотивном транспорте основными операциями 
в околоствольном дворе являются: подача составов на грузовые 
пути с разделением вагонеток между главными и вспомогатель­
ными подъемами, обмен вагонеток в клети и разгрузка вагонеток.

Подача составов на грузовые ветви околоствольного двора 
обычно осуществляется магистральными локомотивами с предва­
рительными маневрами и без маневров. При вагонетках с глухие 
неопрокпдным кузовом локомотив после маневров на разминовке 
или треугольном заезде, находясь в хвосте состава, з а т а л к и в а е т  
последний на грузовую ветвь клетевого подъема либо на грузовую 
ветвь скипового (конвейерного) подъема. При смешанном составе 
локомотив подает рудные вагонетки в опрокидыватель, а затея­
но родные и материальные вагонетки к клетевому подъему» и-1* 
нао орот. в зависимости от того, находятся ли породные и Л1ЛТ 
рИйльлые вагонетки в хвосте или в голове состава. Если ваг011 
ппг^ГИДЫ“ВаТеЛЬ Д°пУскает пропуск локомотива (рис. 74),

' е'̂ нии> нах°Дясь в голове состава, проходит сквозь опроьиД 
с Г к ЬитоИ, ПРГ ЯГИВает состав ПРИ разгрузке. При вагонетка
должны пп* ртом схема аналогична, но вагонетки в сосТ  ̂
^  ^аваться на Рззгрузочную ям у  всегда одной стор°

Обмен вагонеток в клети осу­
ществляется самокатом пли толка­
телями (рис. 75, 76). Первый 
способ не требует механических 
двигателей и поэтому отличается 
простотой устройств и экономич­
ностью в работе. Вагонетки прп 
этом способе, двигаясь по на­
клонному пути, непосредственно 
загружаются в клеть. При этом 
груженая вагонетка должна раз­
вить скорость, достаточную для 
того, чтобы выбить находящуюся 
в клети порожнюю вагонетку 
и занять ее место. В силу этого 
при загрузке клети самокатом 
неизбежны значительные удары 
вагонетки о вагонетку. Для 
устранения таких ударов в неко­
торых вариантах предусматри­
вается укладка в клети наклон­
ных или горизонтальных путей, 
которые принимают самокатный 
уклон при посадке клети на ку­
лаки или посадочные брусья. 
Благодаря этому порожняя ваго­
нетка до удара груженой ваго­
нетки выкатывается из клети, 
а поднявшиеся стопоры задержи­
вают порожнюю вагонетку. Кон­
струкция клети в этом случае 
усложняется. При обмене ваго­
неток самокатом происходит по­
теря высоты вагонеткой при ее дви­
жении, в результате чего вызы­
вается необходимость в отдельных 
случаях устанавливать оборудо­
вание в виде компенсатора высоты. 
К тому же этот способ нельзя счи­
тать достаточно надежным.

Обмен вагонеток в клети тол­
кателями получил наибольшее 
распространение, так как при 
этом устраняются недостатки пер­
вого способа, хотя и вызыва­
ются дополнительные затраты на 
оборудование и расход энергии. 
Использование толкателей поз-
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Рис. 75. Обмен вагоне 
ток в клетп:

а  — с
нижнего— — о°ЯтвияТОсппреплей
S S K S S £ 2 r ^ ™ 8 S S

ющие стопоры; г — S i '
вые толкатели; з  _  доп^6̂ '  
тельные толкатели- 4 —. п ™ '  
формирования порожвйкя^ 
5 - п у т ь  сбора вагонеток 
с вспомогательным грузом

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / J A

О С ЗС ЗЗ-
O C 3 C 3 J В

7 7 7

-----^ ------------СЭСЗСН
— -----C 3 C 3 1 3

Z/V/’/V/V/lJnfn Г 7 7 7

Рис. 76. Обмен вагоне­
ток в клети: 

а  — с предварительной по­
дачей самокатом; б — одно­
барабанной лебедкой; в — 
двухбарабанной лебедкой;
1 — дозирующие стопоры;
2 —'лебедка; 3 — канат; 
4 —'кнопка управления ле­

бедкой; 5 — блоки

V7777777777T,
£ Q O O O r jrM M~li

6 3 7
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Рис. 77. Обмен вагоне­
ток в опрокидывателе 
без расцепки состава:

а —толкателем; 
б — однобарабанной лебед­
кой; в — двухбарабанной ле­
бедкой; 1 — толкатель; 2 
стопор задерживающий; 3 - — 
канат; 4 — лебедка однооа- 
рабанная; 5 — кнопка упра­
вления лебедкой; в — леоед- 
ка двухбарабанная; " 

блок

водило создать автоматизированные комплексы для обмена 
вагонеток в клетях, которые серийно выпускаются отечественны™ 
заводами.

Для разгрузки вагонеток с глухим неопрокидным кузовом 
выпускаются круговые опрокидыватели с пропуском (рис. 74) и без 
пропуска локомотивов (табл. 4/). Последние предназначены для 
нерасцепльнных и расцепленных составов п вагонеток не­
большой емкости Ш, 7—2,2 м8).

Опрокидыватели изготовляются для разгрузки одновременно 
одной или двух вагонеток. В зависимости от способа управления 
опрокидыватели могут быть с ручным управлением, полуавтома­
тические и полностью автоматизированные. Обмен вагонеток 
в опрокидывателе может гсуществляться самокатом, толкателями 
(рис. 77, а), маневровыми магистральным локомотивами, а таюке 
с помощью лебедок (рпс. 77, б, в). Самокатному обмену вагонеток 
в опрокидывателе присущи те же недостатки, что п прп обмене ва­
гонеток в клети. Маневровые электровозы применялись на некото­
рых железорудных шахтах, п в настоящее время для новых шахт не 
предусматриваются, равно как и маневровые лебедки. Применение 
толкателей при сблокированип их с опрокидывателем позволило 
создать полностью автоматизированные разгрузочные комплексы.

При обмене вагонеток магистральные локомотивы пополь­
зуются как с пропуском, так и без пропуска их через вагопо- 
опрокидыватель. Во втором случае электровоз, прибывшпй в го­
лове груженого состава, после маневров на размпиовке переходит 
в хвост состава и заталкивает его в опрокидыватель по мере раз­
грузки вагонеток. После разгрузки электровоз вытягивает порож­
ний состав из опрокидывателя. Опрокидыватели с пропуском 
электровоза находят все большее распространение на рудных 
шахтах в связи с применением большегрузных вагонеток. При 
этом управление опрокидывателем и электровозом может осуще­
ствляться непосредственно вручную, дпстанцпонно (электровозом) 
и автоматически.

Институтом НИГРИ совместно с производственниками раз­
работан комплекс для автоматической подачи и разгрузки ваго­
неток У В Г-4 в круговом опрокидывателе с пропуском элек­
тровоза, который состоит из опрокидывателя и двух специальных 
стопоров с внешним расположением (перед и после опрокиды­
вателя).

Техническая характеристика комплекса
Производительность прп разгрузке, вагонов/ч:

по одной в а г о н е т к е ...........................................................  о т
по две в а го н е т к е ................................................................

Период вращ ения ротора, с . .........................................  ^
Н апряжение переменного тока, В . . ............................ «о
Скорость передвижения электровоза, м / с ...........................
Масса дозирующих стопоров, к г :

до о п р о ки ды вател я ...........................................................  ^qso
после о п р о к и д ы в а т е л я ..................................................
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По заказу рудников 
комплекс изготовляется 
Ленинским рудоремонт­
ным заводом треста Крив- 
бассрудоремопт. Приме­
нение разгрузочных ком­
плексов с опрокидывате­
лями, допускающими про­
пуск электровозов, обе­
спечивает поточное дви­
жение поездов, значи­
тельно упрощает маневры, 
уменьшает объем выра­
боток и увеличивает про­
пускную способность око- 
лоствольного двора, а так­
же облегчает переход на 
программное управление 
поездами (без машинистов) 
с помощью компьютеров.

В связи с внедрением 
на шахтах тяжелых элек­
тровозов и большегрузных 
вагонеток важное значение 
для бесперебойной работы 
локомотивного транспорта 
приобретает надлежащая 
организация их планово­
предупредительного ре­
монта без выдачи на по­
верхность. Для этого ре­
монтные мастерские долж­
ны быть оснащены необ­
ходимым оборудованием 
и приспособлениями: ме­
таллорежущими станками, 
подъемными кранами, сва­
рочными аппаратами и т. п. 
Камеры для ремонта элек­
тровозов и вагонеток (рис. 
78) обычно располагаются 
вблизи гаража и обору­
дуются смотровой ямой 
Для снятия двигателей, 
замены колесных пар 
п т. п. При ремонте ваго­
неток используются при­
способления для правки
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тттигшне длине и диагонали, съемники колес с осп полу- 
КУЗ°"„ ” ко“ец подаишпков пз колес, з также насосы для за- 

п я д г а  колес взгонеток смззкей. Кроме указанных приспособлений 
Ремонтная мастерскзя обеспечивается набором слесарных пнстру- 
ментов, запасными частями для вагонеток.

§ 5. МЕХАНИЗАЦИЯ ПУТЕВЫХ РАБОТ J
Высокопроизводительная и бесперебойная работа локомотив- 

ного транспорта во многом зависит от правильной укладки рель­
совых путей (в соответствии с техническими требованиями) и 
систематического надзора и ухода за ними в период эксплуатации. 
Для укладки и ремонта рельсовых путей используются различные 
приспособления: прессы для изгибания рельсов, трещетки, станки 
и прессы для сверления и пробивки отверстий в рельсах, дом­
краты для подъема рельсового пути, ножовочные станки для 
резки рельсов, клещи для переноски рельсов, двусторонние кайла, 
лапы костыльные, ключи гаечные двусторонние, лопаты совко­
вые и штыковые и т. д.

Характеристики механизмов для изгибания рельсов, сверления 
в них отверстий и подъема рельсовых путей приведены 
в табл. 48, 49, 50.

Т а б л и ц а  48

Параметры
Прессы гидравлические

Пресс ручной 
РП-24

ПГ2 пгз

Тип изгибаемого рельса 
Рабочее усилие, кгс 
Максимальный выход 

штока, мм 
Габариты, мм 
Масса, кг 
Завод-изготовитель

Р24, РЗЗ 
10 000 

150

1230X 290X 220
63,3

Карагандинский 
по ремонту гор­

ношахтного 
оборудования

Р24, РЗЗ 
до 12 000 

до 220

8 90X 270X 220
51

Рудченковский
рудоремонт­

ный

Р18, Р24
4000

7 6 5 X 5 2 0 X 15 0
35

Т у л ь с к и й
рудорем онт­

ный

Т а б л и ц а  49

Параметры Трещетка TCP-1 Станок Пресс

Диаметр отверстия, мм 
Габариты, мм 
Масса, кг 
Изготовитель

До 31,5

ЦЭММ комбината 
Карагандауголь

14—22
5 0 0 X 19 0 X 4 6 0

12,2
Рудченковский
рудоремонтный

завод

25,5
560X170X300

46
ЦЭММ комби­

ната 
Донецкуголь
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Параметры
Домкраты гидравлические —  ----------

ДГ-8А ДГ-8К ДГ-8И
Домкрат
ВИНТОВиЦ

ДВ-3

Грузоподъемность, тс 
Высота подъема, мм 
Габариты, мм

Масса, кг 
Изготовитель

8
20(9 

250 X160Х 
Х320

Антрацп- 
товскпй 

рудоремонт­
ный завод

8 
200 

200X300X 
Х320 
19,6 

Кпровскпе 
ЦЭММ 

комбината 
Кпровуголь

8 
200 

240Х180Х 
Х318 
17,0 

Иртышскпи 
завод гпд- 
рооборудо- 

ванпя

3
300

25
ЦЭММ

комбината
Орджонп-
кпдзеуголь

Для механизации путевых работ в шахтах при колее 750 
и 900 мм с рельсами Р18 и Р24 НИПИгормашем создан комплекс, 
состоящий из передвижной гидрофицировапной установки ПГИ-2 
с набором путевых гидравлических инструментов и бункер-вагона 
ББН-2. Инструменты питаются от маслостанцип ПГИ-2, за иск­
лючением домкратов и рихтовщиков, которые имеют автономное 
питание. Бункер-вагон обеспечивает дозирование, рассыпание 
и разравнивание балласта. Установка ПГИ-2 питается от контакт­
ной сети постоянного тока напряжением 220—250 В. Применение 
его по данным НИПИгормаша позволяет поднять производитель­
ность труда на механизированных'операциях в 2—10 раз. Изгото­
витель — Ирминский завод гидрооборудованпя (г. Кадиевка 
Луганской области).

Правильность укладки путей проверяется универсальным путе­
измерительным шаблоном ПШ-1, которым'можно измерить ширину 
колеи, профиль пути, превышение наружного рельса на кривых 
п наклон рельса внутри колеи. При отсутствии универсального 
шаблона используются простой путевой шаблон, ватерпас и зуб­
чатая рейка.

Для облегчения ручного труда во время ремонта рельсовых 
путей ЦЭММ Орджоникидзеуголь изготовляют монорельсовую 
тележку, на которой установлен металлический ящик для склады­
вания путевого инструмента. При перевозке других грузов ящик 
легко снимается.

Повышение уровня механизации при укладке новых путей 
может быть достигнуто созданием и применением машин, обеспе­
чивающих комплексную механизацию всех операций^ Для осуще­
ствления подбойки шпал, подъема и рихтовки путей институтом 
НИПИгормаш создан специальный комбайн. До этого была соз 
Дана, прошла испытание на поверхности и намечалась к серийному 
выпуску Калужским заводом железнодорожного машии0^ ° ^ ™  
переносная шпалоподбоечная машина СПБ-1 с электродв ‘ 
напряжением 127 В. Машина обслуживается одним рабочш
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Рис. 79. Шахтная путеотастительная машина МПШ-900 Кн:
3 — ходовая тележка; 2 — щетка; 3 — конвейер; 4 — привод щетки; 5 — привод конвей­

ера; 6 — кабина управления

и переносится на место 2—3 рабочими. На укладке пути она может 
заменить 20 рабочих. Для облегчения доставки к месту работ ма­
шина устанавливается на платформе грузоподъемностью 0,5 тс.

Для механизации погрузочно-разгрузочных работ на локомо­
тивном транспорте институтом Гипроникель создан кран КРС-3 
грузоподъемностью 3 тс и с максимальным вылетом стрелы 1,5—
2 м. В последнее время на рудниках Кузнецкого металлургиче­
ского комбината успешно прошел испытания кран АМШ-2К 
грузоподъемностью 4 тс и с вылетом стрелы 0 ,6—6,6 м института 
ВостНИГРИ.

Важное значение для механизации и улучшения эксплуата­
ционных характеристик рельсового пути имеет применение для 
стыкового соединения рельсов электродуговой сварки при сроке 
службы магистральных выработок свыше 5 лет. При этом длина 
сваренных плетей может достигать 40 м.

Для быстрой проверки профиля пути на всем протяжении, 
а не в отдельных точках предназначен горный автомат-профило- 
граф ГАП-1 конструкции ВНИМИ, который фиксирует на бумаж­
ной ленте отметки продольного профиля пути.

Для навески контактного провода, а также кабеля может 
быть использована специальная двуосная или четырехосная 
тележка, которая имеет опоры с подшипниками для свободного 
вращения барабана и во время подвески провода прицепляется 
к электровозу. С помощью таких тележек подвеску контактного 

Р°В0Да пРоизвОДит бригада из двух человек — машиниста элек-
и электР°слесаря. Производительность составляет 500 оии м в смену.
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Рис. 80. Комбайн ОК для очистки водоотливных канавок:
1 — центрифуга; г  — манипулятор; 3 — рукав шламовый; 4 — рукав напорный; в — 

влектровоз; в — насос для откачки пульпы; 7 — электродвигатель

К довольно трудоемким и слабо механизированным работам 
в шахтах относится чистка путей и водоотливных канавок, которые 
выполняются часто вручную. На рис. 79 приведена шахтная 
путеочистительная машина МПШ-900 Кн, изготовленная Кисе­
левским заводом горного машиностроенпя, которая предназначена 
для очистки путей от грязи, утоптанного и слежавшегося штыба, 
а также от отдельных кусков породы до 100 мм в однопутевых 
и двухпутевых горизонтальных выработках на прямых участках 
и закруглениях радиусом до 10 м. Рабочим органом машины 
является барабан, снабженный зубками и щетками. Убранный 
с помощью гребков и щеток материал двухцепным скребковым 
конвейером подается в прицепленную вагонетку. Машина снаб­
жена электродвигателем постоянного тока ЭДР-25Б, который 
питается от контактной сети. Передвижение машины осуще­
ствляется электровозом. Аналогичным по принципу действия, но 
несколько отличающимся конструктивным исполнением является 
комбайн для уборки выработок типа КУВ конструкции института 
Гипрорудмаш. Комбайн имеет три электродвигателя: один ходовой 
мощностью 14 кВт с числом оборотов в минуту 1140 и два кон­
вейерных по 2,5 кВт с числом оборотов 1300 в минуту. Питание 
двигателей — от контактной сети. Фронт обслуживания 3,5 м. 
Комбайн обслуживает один человек.
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для чистки водоотливных канавок в откаточных выработках 
оледаазначен комбайн ОК также конструкции института Ггш 
лдааш  (рис. 80). Он состоит из гидромонитора, смонтированной 

н а  электровозе для размыва ила в канавке, винтового насоса Д1° 
перекачивания пульпы, обезвоживающеп центрифуги Н02Щ^Ж 
и вагонеток, выполняющих роль бункеров для грязи. ГидрОМон ' 
тор управляется с помощью манипулятора. Производительное! 
насоса — 29 м3/ч с содержанием в пульпе твердых частиц до 60" 
и при напоре 20 м. Установлен насос на специальной тележке 
прицепленной к электровозу.

§ 6. ВЫБОР СРЕДСТВ И ПАРАМЕТРОВ 
ЛОКОМОТИВНОГО ТРАНСПОРТА

На выбор емкости вагонетки и массы электровоза влияет 
множество факторов, основными из которых являю тся производ­
ственная мощность шахты и расстояние транспортирования. На 
основании практики проектных организаций рекомендуется при­
нимать вагонетки и электровозы в соответствии с данными табл. 51.

Другие авторы предложили принимать электровозы и ваго­
нетки согласно табл. 52.

Институтом Центрогипрошахт на основании многовариантных 
технико-экономических расчетов определены рациональные об­
ласти применения вагонеток и электровозов (рис. 81). Вагонетки 
для руды при наличии скипового подъема должны выбираться 
соответственно поперечным размерам электровоза и возможно 
большей емкости.

Т а б л и ц а  51

Производственная мощность 
шахты, млн. т/год

Масса электро­
воза, т

Грузоподъемность ваго­
нетки, тс

0,2—0,3 7 С
Л 1 to

0,5—0,6 7 -1 0 3
0.9-1 14 5—10

Т а б л и ц а  52

Производственная мощ- 
ность шахты, млн. т/год Масса электровоза, т Емкость вагонетки, м3

До 0,3 
0,3—0,5 

0,5-1 
1 -3  

3 и более

-0«*А

До 7 
До 7 
До 10  
До 14 
До 28

0,7
1 -2
1 -2
2 - 4

4 , 8 - 8

10 8 6 4 3 2 1 0,6 0,4 0,2 0,4 0,6 1 2 3 *  А . м .^ т

Рис. 81. Рациональные области применения электровозов и ва­
гонеток на рудниках цветной (а) и черной (б) металлургии:

L — плечо откатки; Ар — годовая производительность рудника

Основное сопротивление движению подвижного состава оказы­
вает влияние на эксплуатационные показатели локомотивного 
транспорта. С уменьшением сопротивления вес поезда и скорость 
его движения возрастают, а расход энергии на транспортирование 
груза снижается. Следует, однако, отметить, что основное сопро­
тивление движению оказывает, хотя и незначительно, противо­
положное влияние на величину тормозного пути, увеличивая его 
с уменьшением сопротивления и вызывая при необходимости 
сохранения тормозного пути некоторое снижение скорости.

В 1958—1961 гг. Днепропетровским горным институтом на 
основании экспериментальных замеров в эксплуатационных усло­
виях шахт Донецкого и Криворожского бассейнов были опре­
делены удельные сопротивления w движению в составе угольных 
вагонеток грузоподъемностью 1—5 т и рудных вагонеток грузо­
подъемностью 5 и 10 т, значения которых выражаются уравнением 
общего вида . . ппw =  a-\-bv, кге/т, w i;
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где „ и Ъ -  постоянные коэффициенты; v  -  скорость

ЕПЯр “ 'iqfifi—1967 гг. Казахским политехническим институт,,, 
В и  Ленина были впервые определены удельные соир0 °м 

влёния движению в составе большегрузных нагонеток В Г ^  
грузонодъемЕ остью 25 т (при Т = 2,5 т/м’ ) на основании замер £  
в  эксплуатационных условиях рудников Ачисаиского и 
казганского комбинатов. Зависимость удельного основного соцр0. 
тивления движению от скорости для этих вагонеток выражается 
также уравнением (31).

В табл. 53 ДЛЯ сравнения приведены значения удельного 
основного сопротивления w движению вагонеток в составе без 
учета и с учетом влияния скорости. Из таблицы видно, что в диа­
пазоне реализуемых на шахтах скоростей движения поездов 
(2—3 м/с) удельные сопротивления движению могут приниматься 
в зависимости от грузоподъемности вагонетки без учета влияния 
скорости движения и определяться соответственно для груженой 
и порожней вагонеток по уравнениям:

u>rp =  10,5G~,/ ,t кгс/т; (32)

u?n =  10,2G",/e, кгс/т, (33)

где G — грузоподъемность вагонетки при заданной объемной 
массе насыпного груза, т/м3; G0 — масса вагонетки, т.

Влияние скорости доляшо учитываться при значительных 
скоростях движения поездов.

Величины продольного уклона откаточных выработок. Для тяго­
вого режима локомотива наиболее рациональным является уклон 
равного сопротивления, при котором тяговая сила при движении 
груженого поезда под уклон и порожнего на подъем становится 
одинаковой. При современном подвижном составе величина такого 
уклона равна около 0,002.

Из соображения более интенсивного стока воды продольный 
уклон рельсового пути обычно приравнивают к продольному 
уклону водоотливной канавки откаточных выработок, величина 
которого по существующим нормам принимается равной 0,003 
0,005, а проектными организациями — 0,004—0,005. При таких, 
уклонах рельсовых путей не обеспечивается экономичное и бео 
опасное вождение поездов в соответствии с естественной характе 
ристикой тяговых двигателей электровоза, особенно при больше 
грузных вагонетках, так как из-за малых и отрицательных сопро­
тивление (табл. 54) и тяговых усилий приходится прибегать 
ь исьл сствевному ограничению скорости со всеми н е ж е л а т е л ь н ы м и
последствиями.

 ̂ о4 штриховыми линиями очерчены области значений 
и зо т о п ™  ЛеК0МеВДУШЫХ “ Р о л ь н ы х  уклонов ш ахтных п у * * ’

приниматься 'рэшой 7 т з ЛвлИНа Продольного Уклона ^ ' ь »u.uuo для вагонеток г р у з о п о д ъ е м н о е

Харак геристика ваго т>тки Значения W. КГС/Т

грузоподъем­ масса по устано­ по формл ле (31)
Тип ность 

G, т тары 
Gt, т

вившейся
практике
расчетов в общем виде при 

о = 2 -гЗ  м/с
мулам

(32) п (33)

ЗВШ-lc 1 0,601 9 7,6 4-l.il> 9.8-1-10,9 1 10.5
11 9 4 - l . lv 11,2-т-12,3 1 12

ВШ-Зт 2 1,078 8
10

7 4* 1.2» 
7,9 + 1>

9,4 4-10,6 1 
10,5-Ы1.5

8.3
9.9

ВШ-5т 3 1,308 7
Т

6 +  0>  
7,2 +  1>

7.2 4-7,4  
9.4 4-10,5

7,1
8.9

ВД-5,6 5 2,66 6 5,5 +  ОДу 5.74-5.8 6,13
7 4,8 -j— v 6,84-7,8 7,36

ВГ-6 10 3,81 —
3,7 +0,6у 
6,2+1 lv

4.9 4- 5,5 
8,44-9,5

4,85
0,53

ВГ-10 20 (у =  2 т/мз) 9,35 2,63 + 0 ,55f 3.74-4,28 3,88
3 + 0 ,57у 4,144-4,7 4.83

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведены значения для груженых вагонеток, 
в знаменателе — для порожних.

Т а б л и ц а  54

Грузоподъемность 
вагонетки G, т

5
10
20

гр*
кгс/т

вгр—г, гс/т при уклоне, % ,

до 3 т и 0,002 — для вагонеток большей грузоподъемности. При 
таких уклонах нормальный сток воды по водоотливной канавке 
вполне обеспечивается.

Средневзвешенная длина откатки
_ A \ L \ - \ - . . . - \ - A n L n

A i  +  А о +  • • • +  А п

где Alt А«, . . ., Ап — суточная (сменная) добыча 1, 2, . . п-го 
участка, т; Lx, Ь2, • • •» Ln — длина 1, 2, . . и-го откаточного 
участка, км.
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„  ; а з к г я 5 й г я = ~
* ЮООР̂ _________

. -  ___ - JQ
P + Q rp - i02(H-Ya)/o+1.5»rp+i ’ ’ (34)

_  вес локомотива, тс; Qrp — вес груженого состава,

масс; 7 о — u,uo . J 1 ’ коэф­
фициент, учитывающий загрязненность рельсовых путей ца
погрузочном пункте.

Если погрузочный пункт расположен вблпзп закругления 
транспортной выработки, то должны быть учтены дополнитель­
ные сопротивления от кривой, определяемые по формуле

35
Vr '

Где л  — радиус кривой, м. При этом коэффициент сцеплений 
принимается равным 0,22—0,24 (с подсыпкой песка).

Прп фактической грузоподъемности вагонетки количество ваго­
неток в составе

— А -  (35)

После округления п уточненный вес груженого состава
Qrp = n(G +  G0), (36)

порожнего состава
Qn =  nG0. (37)

Полезный вес поезда
Q = nG. (38)

Средняя ходовая скорость поезда v  =  0 ,7 5 ^ ,  м/с, где удл — 
скорость длительного режима электровоза, м/с.

Продолжительность движения груженого и порожнего поезда 
в течение рейса

Т̂ = Ж ' мин- (39!
Общая продолжительность рейса

^р =  ^дв +  *п +  *раз-{- 0, мин.

Одесь tpaa — соответственно время погрузки и разгрУз1Ш 
состава, мин; 0 =  Ю ~  15 мин — продолжительность маневр0L 
на один рейс с учетом возможных ожиданий, 

тносительная продолжительность движения

т _  д̂р,
Гр *

224

Для электровозов максимально допустимый вес
поезда определяется из условий нагревании тяговых двигатеТей 
т. е. по силе тяги: 111

/>+<?гр= _  ______
а  1  т ( и’ гр — ip. с) ’

где а  =  1,5 — коэффициент, учитывающий работу электровоза 
ВО время погрузочно-разгрузочных и маневровыч опер.-щпГг 
ip. с — “ °о — уклон равного соиротивлеппя.

Из полученных значений веса поезда (по условиям сцепления 
и нагревания) принимается наименьшее.

Для выбранного веса поезда сила тяги на один двигатель 
в период установившегося движения для груженого поезда

^ гр =  " ^ ~ ( р +  (?гр)(и>гр — 0 .  к г с ;  (42 )

для порожнего поезда

-  (^~Ь (?п) (w’n + O - к гс> (43)
Дв

где waB — число двигателей.
Соответственно полученным значениям силы тяги по харак­

теристике тяговых двигателей находятся точки тяговых двига­
телей и скорости движения: /ГГ1, /п, i;rp, vn.

При движении поезда в соответствии с тяговой характеристи­
кой электровоза расчетный тормозной путь для груженого поезда

51 (1 + Ya)yrn
т _  КЮОРфг 1-1>гр(о s ;  40 м, (44)

T + p 77  + “’rp_i
где i|)T = 0,24 — коэффициент сцепления в режиме торможения; 
t 0 = 3 с — предтормозное время.

Аналогично определяется тормозной путь для порожнего 
поезда при соответствующих значениях веса поезда и удельного 
сопротивления движению порожних вагонеток. Прн этом перед i 
принимается знак плюс. Если расчетный тормозной путь окажется 
больше предусматриваемого ПБ, то необходимо уменьшить ско­
рость, приняв режим работы электровоза с последовательным 
соединением тяговых двигателей. Для принятого режима опре­
деляется продолжительность рейса.

Проверка выбранного веса поезда по нагреванию тяговых 
Двигателей производится по среднеквадратичной силе тока для 
наиболее удаленного участка.

Прн L >  1000 м

где /дл — длительный ток. 

15 Заказ 181
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Обычно для электровозного транспорта рудных шахт провет' 
на нагревание почти всегда дает ^положительные результаты* 
При несоблюдении же условий (45) вес поезда должен быть 
уменьшен.

В дизелевозах с механической передачей и наличием короб: 
передач с несколькими ступенями скорость дизелевоза резк* 
изменяется при переходе на следующую ступень. Поэтому тяговая 
характеристика дизелевоза при такой передаче имеет ступенчатый 
вид. Ввиду особенностей тяговой характеристики вес груженог 
поезда при дизельной тяге (в отличие от электрической) можно 
определить из условий торможения

1000/>t|h (?т — vto)
*  1 v r P 55у2 — ( ;т — 1>г0) (ц;Гр — f) ’ (46)

где v — скорость движения дизелевоза при данной ступени пере­
дач, м/с. Тормозной режим при дизельной тяге не всегда может 
являться ограничивающим фактором для выбора веса поезда 
так как увеличение последнего с соблюдением указанного режима 
можно достигнуть снижением скорости путем перехода на низшую 
ступень. Поэтому оптимальные вес и скорость поезда должны 
приниматься с учетом достижения наибольшей производитель­
ности локомотивосостава.

Определение количества и производительности локомотивосоставов

Число возможных рейсов одного локомотива в течение смены
_  бОГсм

ГР — — т----» (401 р
где Тсы = 6 ~г 6,5 ч — продолжительность работы локомотива 
при 7-часовой рабочей смене.

Потребное число рейсов для вывозки груза за смену

кк'А см
Ггр------n iG ~ f (48)

* в  1*5 — коэффициент неравномерности работы локомотив­
ного транспорта; к ' — коэффициент, учитывающий выход породы; 
Л о, — сменная производительность шахты, т.

чение гр округляется в меньшую, а ггр в большую сторону. 
С \ четом людских рейсов гя = 2 (по одному рейсу на крыло)

< :• мм.1рное потребное число репсов в смену

г п  =  г г р - { - г л .  (49)

Потребное количество рабочих локомотивов

^  = — . (50)
гр

Инвентарное (списочное) количество локомотивов
АТ -  пт INC = N+NP,

р’ (51)
где Np -  количество локомотивов, находящихся в резерве Чисто 
резервных локомотивов принимается по числу рабочий локомо- 
тивов (iVp -  1 при N <  6, Np = 2 при N = 7 ~  12 и N = 3 
при N ^5 • р

Определение веса состава по экономическим факторам

Выбранный вес поезда по техническим условиям (сцеплению, 
нагреванию и торможению) без учета экономических показателей 
не всегда является оптимальным. Исходя из минимума затрат 
на локомотивный транспорт, полезный вес состава может быть 
определен для принятого типа локомотива и выбранной емкости 
вагонетки по формуле

V -

„ Л ./  чЯ Г+ 9 ) <4Л Л + Г>>'>
9 = й I/ -----7------ ------------------- - <52)

^ П + ~ ]  в̂гвг/в

где кл и кв — коэффициенты инвентарности соответственно для 
локомотивов и вагонеток; гп и гБГ — стоимость соответственно 
локомотива и вагонетки, руб.; /л и /в — коэффициенты, учитыва­
ющие амортизационные отчисления и отчисления на текущий 
ремонт; грс — годовая зарплата машинистов на один локомотив 
с начислениями, руб.; t'u — время погрузки одной вагонетки, 
мин; £р — время одного опрокидывания, мин; z = 1; 2 — число 
вагонеток, одновременно разгружаемых опрокидывателем.

Выражение (52) пригодно для действующих шахт, когда раз­
меры подвижного состава не вызывают увеличения объема горных 
выработок. Для новостроящихся и реконструируемых шахт 
должны учитываться затраты на горные работы.

Комплексная оптимизация параметров 
локомотивного транспорта методом 

экономико -математического моделирования

При реализации экономико-математической модели исхо­
дят из общего критерия — минимума затрат от искомых пара- 
метров, в качестве которых можно принять грузоподъемность 
(емкость) вагонетки, полезный вес поезда (либо число вагонеток 
в поезде) и ширину вагонетки. Другие параметры — ̂ длина ваго 
нетки, сцепной вес локомотива, радиус закруглении _
путей п т. п. определяются по установленным и принять 
тическим зависимостям.
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Оптимизация параметров локомотивного транспорта пред­
усматривает напвыгоднейшее использование сечения транспорт­
ных выработок с соблюдением конструктивных и эксплуатацион­
ных требований к подвижному составу. При формировании эконо­
мико-математической модели в виде стоимостной функц11п 
в зависимости от исследуемых параметров учитываются основные 
затраты, к которым относятся эксплуатационные расходы по 
локомотивному транспорту, стоимость амортизации и поддержа­
ния горных выработок с рельсовыми путями и расходы на энергию 
для транспорта воздуха по выработкам. При подсчете затрат 
по амортизации и поддержанию выработок принимаются выра­
ботки основного горизонта, которые можно подразделить на выра­
ботки, размеры которых зависят как  от параметров вагонетки 
так и от веса состава. К первой группе относятся выработки на 
прямых участках и на закруглениях, ко второй группе — выра­
ботки погрузочных пунктов, грузовой и порожняковой ветвей 
околоствольного двора и путевых разминовок (разъездов).

Для определения перечисленных затрат установлены и при­
няты, кроме приведенных ранее, следующие аналитические зави­
симости:

Высота вагонетки из условий поперечной устойчивости

fc = l,04Wp, м, (53)

где Sр — ширина рельсовой колеи, м.
Длина кузова двухосной вагонетки из условий продольной 

устойчивости

l = uSc, м, (54)

где и — 2,5 -т- 3 — коэффициент продольной устойчивости ваго­
нетки; S6 — база вагонетки, м.

Полная длина вагонетки

в̂ =  ̂+ <5, м, (55)

где б =  0,6 -f- 0,7 м — зазор между стенками кузова смежных 
вагонеток по данным практики.

Стоимость локомотива

гл=г'л Р, руб., (56)

гДе г ' стоимость 1 тс сцепного веса локомотива, руб.
Количество рабочих локомотивов

кк А Гр
N=l m ^ c - ’ шт- (5/)

где А — суточная производительность шахты, т; Тл — продол­
жительность работы локомотивного транспорта в течение суток.
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Инвентарное количество локомотивов и вагонеток:
Мл — ка .Х, шт. ;

=  к 6Х п ,  шт. ,

ГДе пшетог_  КОЭ(ЭД)Ициенты Резерва соответственно локомотивов

Стоимость амортизации и поддержания в год магист.ппьно* 
выработки с рельсовыми путями

Ло =  (г;-}- r -5 ,)/ Wl руб., (б0)

где ?'( и Г/ стоимостные коэффициенты, зависящие от крепости 
пород, вида выработки и крепи, периода проходки, условии 
поддержания, типа рельсов, срока службы выработки и рельсовых 
путей; Li — длина выработки, м.

Протяженность грузовой и порожняковой ветвей околостволь­
ного двора

£д = А-дЛ (J-j-б), м. (61 ^
где Ад — коэффициент емкости грузовой и порожняковой ветвей 
околоствольного двора.

Общая протяженность путевых разминовок при тупиковой 
схеме откатки

Lp = п (I -j- д) (Лг— /Кр), м,

где / = 2 при двукрылой и /кр = 1 при однокрылой работе 
шахты.

Радиус закруглений выработок
R — r 3S6, м,

где та = 10 — отношение радиуса кривой к базе вагонетки.
При тележечных вагонетках R = const принимается по прак­

тическим данным (от 15 до 30 м, в отдельных случаях до 50 м). 
Суммарная длина выработок на закруглениях

„ ,В2,
ш Г ~  ~  57,3 ’ ’

где ф, — центральный угол кривой, градус.
Поперечные сечения транспортных выработок па прямых 

участках /йоч
Si = aim + bi, м2, (1>,)

на закруглениях:
с a ; ___ —  -+ b i ,  м2 при Д =  v а г , (^4 )b3 l - a tm г я( 8Хзкру т "Г*

о , _ n .m I fl. _ _ J ____ 2 L  + b i  м2 при R =  const. №S 3 i - a Lm-\-а, 8Д ^ ^ 2  m*

Здесь at и 6,- — коэффициенты, зависящие> от ^ ^ ^ ^ . ' 55). 
ного сечения и назначения выработки, вида кр
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at bi ю
<4

9
ах ъ\

т
ах Ь\

Форма выработки
для магистральных 

выработок
для протяженных выработок 

околоствольного двора

однопутевых двухпутевых однопутевых двухпутевых

Прямоугольная . . 2,36
2.24
2,12 4,72

2,69
2,62 2,36 2,9 4,72 3,3

Трапецеидальная . . 2,36
2,81
2,53 4,12

3,36
3,22 2,36 3,56 4,72 398

Арочная с металли­
2,07 6,4 2,39 3,2 3,5ческим креплением 3,20 6,40 4,15

Сводчатая с бетонным 
креплением . . . 3,41 0,87 6,82 1,55 3,41 2,57 6,82 3,25

П р и м е ч а н и я :  1. Д ля магистральны х выработок в числителе значения 
коэффициентов относятся к деревянной, сборной железобетонной и металлической 
крепи, в знаменателе — к каменной, монолитной, железобетонной и гладкостениой 
сборной железобетонной крепи.

2. Для выработок околоствольного двора значения коэффициентов относятся 
к местам, где происходит сцепка и расцепка вагонеток.

Стоимость вагонетки гвг = rB -f- r'bG, руб.
Здесь гв = Гв/у,

где га и г в — коэффициенты, зависящие от существующих цеп 
на вагонетки (для вагонеток с глухим неопрокидным кузовом 
гв = 0, г ; = 290 руб/м3).

Вес локомотива из условий сцепления

P = { j q —f p ' )  nG, тс, (66)

где [' и р" — коэффициенты использования сцепного веса локо­
мотива, значения которых приведены в табл. 56.

Т а б л и ц а  56

Рудник G, т i I 0 / 0 0 г|) Р' р"

Черной металлур­ 1—3 3 0,063 0.134
гии 0,17

Цветной метал­
4—25 2 0,208 0,088
1 -3 3 0,080 0,140

лургии 0,17
4-25 2 0,233 0,095
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_________ ,m-f-f>,)2.5 ’ (67)

где ос( -  коэффициент аэродинамического сопротивления выра­
ботки; e t -  коэффициент соотношения между периметром и сече­
нием выработки; Lt — длина выработки, м; t — количество 
воздуха, которое проходит через выработку, м3/с.

Расходы на электроэнергию главного вентилятора шахты

(?вш 2  hi
— Ш2г^— ”с»чСэ, руб/год, (68)

где (?вш — количество воздуха, проходящее через вентилятор, 
м3/с; пс = 305 — число суток работы вентилятора в год; ??ч = 
= 22 — число часов работы вентилятора в сутки; с э — стоимость 
электроэнергии с учетом доплаты за установленную мощность, 
руб/кВт-ч; г)в = 0,6 — к. п. д. вентиляторной установки.

Просуммировав эксплуатационные расходы по локомотивному 
транспорту и затраты по горным работам п вентиляции, получим 
экономико-математическую модель, в которой переменными 
являются Q, G и т либо п, G um .

Для наиболее характерных технологических схем локомотив­
ного транспорта рудных шахт экономико-математическая модель 
может быть представлена в виде стоимостной (целевой) функции:

Ф К  G, Q) =  Dl Q + - ^ -  +  D3G + -^ -+ D 6 -2 - +  D6m + D T ? g -  +

, г, Q , n G \ г> G 2 J L D l l 4 - n  т  I Dl3 I 
+  # 1 0 ^  +  — +  G + ( а (т - И < ) 2’5 +

+ ^14 -|г +Я15 + РУ6/Г0Д- (09)

Формулы для вычисления коэффициентов Dt приведены 
в табл. 57, где подстрочные индексы (д, р, з) при коэффициен­
тах а{ и bt обозначают соответствующие выработки околостволь­
ного двора, разъездов и закруглений.

Значения коэффициентов С/ приведены в таол. Эо.
Для определения оптимальных параметров локо  ̂ g 

транспорта необходимо минимизировать целевую фу ■
Функция после нахождения частных производных по
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Переменные

п ,  G, т  QGm

nG

J_
nG

D,

nG
tn

mO
G
Q
m

G
in

d 9

G^
m - P 10

1
m D m

tn

~ I J  12

1
^13

n
~G~ 1 ^ D u

n Q O l bA I riiG

mn j mQ
D  J6G

Di

Do

Ps

Db

/>6

I)-

D*

Формулы для вычисления

C3Ah + r̂ l  + CA r* * 'h\iy /?,liy

c - 4 ( i s r + 0')
Тз ^  Ф1ria3

57'‘duh\. iy

'■ [>  ( w  + e')  + C' : ]  + C^ ( l S r + e")
X (i'i -f- I'ibp)

C i A - \ -  ( j ' i  -| -ri6fl) /гдб +  б ( С A t 2 — /к ,,) ( r i  -(- ? iJp ) т

X

57,3

Ггад  ̂дб - f-бггОр (< M fa — /кр)

(ri+  г*6л) + (' i  + ri^p) — /up)

тз ^  tp/

57,3w/?fiY

2  Ф<Г*°з

/ //vri r r ib 3)

CA  
h\i у

458 (/?hy)2

( l 5 7  + e' )  (r i+ ri 6l'>

C-46 ( w +  * ’ ) * »

э r . 2
1021] 2 j  6 >̂Ы

с5л+ с^б (г;+ п ^р )^/+ -^ -)

C A (r  j -j- I’jbp) I £p

Aj*Y ' 1 T

CAbriap I — lJL
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j-р.ррменные
Ci

п. С Q, G

1 Сл
С

1 c i
6

1 1
C 2

nG Q
nG Q C3

n Q
G C4

n Q Сь
G G 2

Т а б л и ц а  58

Формулы для вычисления с

С (Ал'‘л/лР, + А-рГв/в)

Ггрс (*1+_т )
Сгрс

С 12 (Ллгл/лр* 4* А’п г в/ в) 

(/‘лГл/лр" ~Ь*вГв/в) |^1 Н------- )

+  (^лГл/лР' +А'вГр/п) /о

С (Л’л^'л/лр' +  к в г в/в) (< i+  4 -

С = кк'
6iTr7

П р и м е ч а н и е .  tt и t2 — постоянные коэффициенты, значения которых для 
черной и цветной металлургии соответственно равны 1, =  0,68 и 0,57; i 2 = 0.37 и 0,2.

решения полученных уравнений приобретает для постоянных т 
минимальное значение прн

(Z>5 +  D-tm)

+ 1 [ [{D b-\-Pim)  m Jr  Pib\“-\-^ L^ 2 ~Q2---- (P\m “Ь Pg) { Р и  +  Р н ™ )т

2
P 2 ~Q2-----{P irn -^ D s)

т;

Q =

(70)

2Q10-S-+ ( ° 3 + - ^ )  а»-(Р .+ Д «"О  т (7|)

Для транспортной сети с магистральными вырабопоми °АЫ® 
путевыми без разминовок и двухпутевыми Ф п  = ^  С12 — > 
D15 =-. 0, Dl0 = 0) предыдущие выражения принимают вид

{Рь+Р1т) т+__________

+ Y [(Рь + Dim) w]2+4 [ р 3 ~ (°1"г+ /?8)]  Dlim '

О =

; [ д 2~ -  (£i™ + А))]

2̂ 10̂ +
1 2Z>i4 

Z?5+^7»»T-—G~

(72)

(73) 
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При тележечных вагонетках (Z)3 = О, D0 = 0) выражения 7̂  
переписываются в виде (*3)

л W ГЛ

е = -  . "  . 2о ^ ’ т- т>
D$~\~ D im i" q

Задаваясь значением т с соответствующим шагом, из уравне­
ний (70)—(74) можно определить Q н Gtl затем для полученных 
значений mh Gt н Qt подсчитать значения целевой функции без 
учета постоянной составляющей, не зависящей от искомых пара­
метров. По минимуму функции принять значения т, G и Q.

При минимизации функции вводятся ограничения:
а) для ширины вагонетки

тт\п — тл’у
ах —2,4 м;

где тт |п — минимальная ширина вагонетки; т„ — наименьшая 
ширина электровоза при колее 600 и 900 мм; т в — ширина ваго­
нетки из условия пропуска предельно допустимого количества 
воздуха по ПБ;

б) для высоты вагонетки согласно условию (53).
Кроме того, прп тупиковой схеме откатки предусматриваются 

ограничения для количества одновременно курсирующих поездов 
по однопутевой транспортной выработке без путевых разминовок 
и с разминовками.

Ниже рассмотрим пример решения задачи по оптимизации 
основных параметров локомотивного транспорта применительно 
к условиям рудника с грузопотоком по основному горизонту 
6000 т в сутки, средневзвешенной длиной откатки 3200 м и сетью 
транспортных выработок протяженностью, м:

Рудные штреки ..................................................................  7 440
Полевые выработки ..........................................................  11630
В том числе на закруглениях при Я = 30 м и

2ф,- = 5270°..........................................................................  2 760
Всех выработок .................................................................. 19 070

Для расчетов стоимостные параметры по проведению вырабо­
ток и \кладке путей определены по данным проекта, а по их под­
держанию по данным предприятия. Крепление выработок — 
НАОрызгбетонои. Срок отработки горизонта — около 8 лет. Коли­
чество воздуха и распределение вентиляционных струй по блокам 
пропорционально добыче руды приняты в соответствии с проектом 
и данными р\динка. Режим работы рудника двухсменный при 
пятидневной рабочей неделе.
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у(гп,С, б), тыс. руб/год 

5/0

13,6 15,5 /7,5 19,1 Щ й ,Т
— I-----1___ I______I I
120 138 140 М  146 а,т

,т ^ ■
Рис. 82. Графическое решение Рис. 83. График зависимости стопмо- 

системы уравнений (72) и (74) стной > функции ф от параметров локо­
мотивного транспорта m, G, Q

Ориентируясь па эксплуатацию тележечных вагонеток, для 
решения задачи используются уравнения (72) и (74), а целевая 
функция (69) применяется в виде

Ф ( т ,  G, Q) =  Dl Q +  ^ + ^ + D b ^  +  Dtm +  Dl ^  +  D1i- ^  +

G2
G
Dis--------- + Du тяг » руб/год.(а£п» + Ь*)гЛ л G“

Для принятых исходных данных на рис. 82 приведено графи­
ческое решение системы уравнений (72) и (74), а на рис. 83 изоб­
ражен график зависимости стоимостной функции <р от параметров 
локомотивного транспорта. Из графика следует, что оптимальные 
значения параметров m, G и Q соответственно равны 1,4 м, 17,о т
и 140 тс.

При таких параметрах длина кузова вагонеткн

j _  _G ___________ -------------- - _= 7,3 м.
1”  mfyiу ~  1,4-1,55 - 0,63 • 1.75

Потребный сцепной вес электровоза

Р =  ( - £ -  +  р ") <? - ( 4y f -  +  0'095)140 =  154 тс-

По расчетным данным из серийно ®ь™У^аемь1^J[|it^n̂ K14-2. 
средств могут быть приняты вагонетки Ы-8Л п эле1 1 -  сится 

Оптимизация параметров локомотивного транспорта отн°-сите _
К многофакторной задаче. Ее решение на основ ^  Использо_ 
ного) счета характеризуется большой труд вЫЧИслптельных 
вание современных электронных цифров_ и ТОЧНость
машин позволяет значительно Уовеличит^ „ ятпгпих и ограничива- 
расчетов, полнее учесть взапмодеиствис в
ющих факторов. 235



Для расчета оптимальных параметров локомотивного транс­
порта рудных шахт с кольцевой схемой откатки и установления 
рациональных областей применения этих параметров можно 
воспользоваться блок-схемой (рис. 84) к программе для машины 
БЭСМ-4. Блок-схема предусматривает использование стандартной 
Программы 0123 (метод Мюллера) для определения G и Q при 
постоянных значениях т из бинома, полученного при решении
> равнений '72) и (74). Проверка высоты вагонетки по условиям 
поперечной устойчивости в блок-схеме опущена, так как при суще- 
ств^ющих радиусах закруглений путей и скоростях движения 
шахтных поездов эта устойчивость для большегрузных вагонеток 
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обеспечивается с большим запасом. В зависимости от mmnn, 
факторов, горнотехнических условий, производители™
;  расстояния транспортирования, срока службы горизонт" Г Г  
ИХ исходных данных программа предусматривает выда™ „п™ 
„альных значении геометрических размеров „ грузоподъемности 
вагонеток, полезного веса поездов И сцепного веса локомогавоТ 
числа вагонеток в составе, а также значений целевой функции 

Комплексное определение основных параметров локомотив­
ного транспорта на основе экономико-математической модели, 
формирование и реализация которой осуществляются па кибер­
нетических началах с использованием вероятностных зависи­
мостей и математического анализа, позволяет не только устанавли­
вать рациональные области применения серийно выпускаемых 
шахтных вагонеток и электровозов, но п определить оптимальные 
параметры новых транспортных средств в соответствии с научно- 
техническим прогрессом в области технологии подземной разра­
ботки месторождений.



МЕХАНИЗАЦИЯ РАБОТ 
ПРИ КОНВЕЙЕРНОМ ТРАНСПОРТЕ

§ 1. КОНВЕЙЕРНЫЙ ТРАНСПОРТ 
Н ЕГО ОСОБЕННОСТИ

Отечественным н зарубежным опытом установлено, что непре­
рывный транспорт является напболее прогрессивным по интен­
сивности грузопотоков, наличию резервов производительности 
н экономическим показателям. Конвейерный транспорт ранее 
применялся для мягких и рыхлых руд, сейчас его начали внедрять 
и на рудниках, добывающих скальные и крепкие руды. В насто­
ящее время благодаря массовому выпуску резинотканевых лент 
из синтетических материалов и неудлиняющихся резпнотросовых 
лент, а также применению более рациональных конструкций 
конвейерных ставов экономически выгодным стало применять 
конвейерный транспорт для доставки крепких пород на большие 
расстояния. Кроме ленточных и ленточно-канатных конвейеров 
в последнее время на подземных рудниках начали эксплуатиро­
вать пластинчатые конвейеры.

Доля конвейерного транспорта на подземных рудниках пока 
еще невелика, однако опыт работы отдельных рудников США, 
ГДР, Франции, Японии, Канады подтверждает целесообразность 
применения конвейерного транспорта. Такое направление в раз­
витии доставки руд конвейерным транспортом объясняется рядом 
ценных его качеств:

a) непрерывностью транспортирования, независимостью произ­
водительности от длины доставки;

б) возможностью транспортирования полезного ископаемого 
по выработкам меньшего сечения, чем при локомотивной откатке 
и с углом наклона до 35°;

b) ограниченной потребностью в обслуживающем персонале;
г) меньшей энергоемкостью;
д.) сравнительно легкой автоматизацией работы и др.
При новых системах разработки с интенсификацией и кон­

центрацией очистных работ конвейерный магистральный транс­
порт может л;<ть большой экономический эффект.

Ленточные и канатно-ленточные конвейеры эксплуатируются 
на дос тавг.е руд крупностью до 200—300 мм, пластинчатые 
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рис. 85. Технологическая схе­
ма конвейерного транспорта 
„уды от забоя на поверх­
ность (шахта № 7 Никополь­
ского марганцевого бассейна):

комбайн МБЛ в заходке- г _— « - л _  к о н _] .— KOMUann ----- -
конвейер КЛЭ в заходке; £ 
лейер Л-65м в выемочном штреке
4 __ конвейер ИЛ-150 в панельном 
штреке; 5 — конвейер ИЛ-150 в  
главном штреке; в  — конвейеп 

КРУ-260 в наклонном стволе

- —
Рис. 86. Технологическая схема комбинированного^транс^^^^^^^ бункег ; 

J -  ^^спортные -  б*нкер СТВ°Ла 239

конвейеры — на транспортировании абразиышл у. . • i  
вых РУД.

На рис. 85 дана схема транспортирования руд* г-: '  я 
на поверхность посредством ленточных конвейеров. Р ; ;  е , 
вейер в забое грузится различными средствами 
погрузочными машинами, ПДМ и пр.).

На рис. 86 приведена схема доставки руды ленточными кон­
вейерами до бункера околоствольных дворов. За рубежом рас­
пространена комбинированная схема, где ленточные илп пластин­
чатые конвейеры устанавливаются по магистральным выработкам, 
а руда доставляется к ним из забоев челночными вагонами пли
погрузочно-доставочными машинами.

Скребковые или пластинчатые конвейеры могут устанавли­
ваться в панельных штреках п доставлять руду до бункера голов­
ного подземного конвейера. Последний размещается под углом
16—18° в наклонном стволе длиной до 1 км. Этот конвейер доста­
вляет руду на поверхность.

Транспортная схема (рис. 87) является также комбинирован­
ной: руда из забоев по откаточным штрекам до рудоспусков доста-



Рис. 87. Технологическая схема комбинированного транспортирования руды
с наклонным стволом:

1 — экскаватор; г  — автосамосвал; 3 — рудоспуск; 4 — щековая дробилка; 5 — ленточ­
ный конвейер; 6 — аккумулирующий бункер; 7 — конусные дробилки; 8 — ленточный 

конвейер наклонного ствола

вляется автосамосвалами или ПДМ. В устьях рудоспусков 
устанавливаются щековые дробилки крупного дробления. Дро­
бленая руда ленточным конвейером транспортируется к бункеру 
околоствольного двора, из которого она попадает на конусную 
дробилку и, пройдя вторичное дробление, подается ленточным 
конвейером в наклонном стволе на обогатительную фабрику.

В комплекс конвейерного транспорта входят конвейеры, по­
грузочные устройства и эстакады, разгрузочные устройства, 
приспособления для очистки лент, уборки штыба из-под кон­
вейеров.

§ 2. КОНВЕЙЕРЫ

Наибольшее распространение на доставке руды по магистраль­
ным выработкам получили ленточные, ленточно-канатные и пла­
стинчатые конвейеры.

Ленточные конвейеры имеют относительно небольшую массу, 
высокую производительность, большую длину одного става, 
незначительное измельчение породы при транспортировании, ма­
лую удельную энергоемкость, способны изгибаться в вертикальной 
плоскости, безопасны и бесшумны в работе, просты по конструк- 
нии. Этому типу конвейеров свойственны недостатки: значитель­
ная высота, сложность переноски, быстрый износ дорогостоящей 
киты, ольшая чувствительность к искривлению оси конвейеров 

л ш ане, ограниченный угол подъема (до 15—18°), в о з м о ж н о с т ь  

И загоРаиия ленты. Часть этих недостатков ликви-
■ Viuw ' I/г гг И НТ°ЧП0 КаНаТНЫХ конвейерах, у  которых т я г о в ы е  

ВО принимаются канатами, а связанная с ними лента 
является только несущим органом.
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Пластинчатые конвейеры [2] дают возможность тпанг™ 
ровать на значительное расстояние тяжелую аСнтивт ^ РТП' 
массу с кусками больших размеров, а изгибающим» ^ Г°Р-ВуЮ 
могут работать в криволинейных выработках с ~ , и  , ! С " Г ,
поворота. 1

Пластины изготавливаются штамповкой с ребрами жесткости 
ИЗ стального листа толщиной 4 - 8  мм. В последнее время начали 
применять пластины из пластмасс. Тяговым органом конвейера 
являются пластинчатые и круглозвенные цепи; последние п р и ­
меняются на изгибающихся конвейерах. Ходовые и направля­
ющие ролики полотна имеют закрытую конструкцию, подшипники 
качения выполнены с лабиринтным уплотнением. Несущая рама 
става по конструкции примерно одинакова во всех конвейерах 
и состоит из стоек, верхних и нижних направляющих. Она выпол­
няется в виде секций длиной 2,5—3,5 м. Наиболее распространен­
ными являются направляющие для роликов пз углового проката.

В пластинчатых конвейерах в зависимости от их производи­
тельности, длины, угла наклона и характера трассы применяются 
концевые и промежуточные приводы. Мощность двигателей при­
нимается в пределах 20—85 кВт. Для обеспечения плавности 
пуска приводы снабжаются тяговымп гидромуфтами. Редукторы 
приводов обычно трехступенчатые с расположением оси двигателя 
параллельно оси конвейера. В последнее время начали исполь­
зовать на конвейерах объемные гидроприводы, обеспечивающие 
бесступенчатое регулирование скорости движения полотна. При 
большой длине конвейера устанавливают промежуточные при­
воды, обычно гусеничные.

Натяжные устройства пластинчатых конвейеров выполняются 
жесткими или податливыми; первые из них получили наибольшее 
распространение.

Пластинчатый конвейер для скальных пород и руд КФР-1 
(рис. 88) создан кафедрой технологии и комплексной механизации 
разработки месторождений полезных ископаемых Казахского 
политехнического института им. В. И. Ленина (см. табл. 8).

Пластины рабочего полотна выполнены пз листовой стали, 
дополнительно они футеруются отрезками транспортерной ленты. 
Футеровка крепится к пластине планками и заклепками в не 
скольких точках. Она предохраняет пластины от истирания, 
гарантирует возможность длительной эксплуатации конвейера, 
делает его работу бесшумной. Но главное ее назначение устра 
нить возможность просыпания рудной мелочи, а также исклю^ 1'^ 
заклинивание пластин из-за попадания твердых к>сков р 
в зазоры, защищает полотно от коррозии. т,аЧиПчгяне

Конвейер КФР-1 впервые был изготовлен в Д ж ’ ‘
и установлен в шахте № 51 Восточно-Джезказганског г ’ 
транспортировал руду крупной кУскова™°™ ^ с ь  самоходными 
спуска. Руда из забоев на конвейер А° ‘ у ое устройство 
вагонами грузоподъемностью 10 т. оа i ) ^
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конвейера
находилось на расстоянии 3 м от натяжной звездочки Высота 
ния кусков руды колебалась от 20 см до 1 Отдельные 
ные куски руды, достигающие 1,2 м в ребре, доставлялисьвме™ 
с общим потоком горной массы без каких-либо затруднение

Средняя нагрузка па несущем полотне составила 180_°00 кг м
макенмальпая нагрузка 750 кг/м. Таким образом, расчетная 
производительность конвейера КФР-1 прп скорости несущего 
полотна 0,66 м/с может быть принята 1800 т/ч, а прп скорости 
равной 3 м/с, может быть равна 8000 т/ч. При испытаниях макси- 
мальная эксплуатационная производительность достигала лишь 
300 т/ч, а средняя 200 т/ч, что объясняется отсутствием руды 
в забоях.

Средний коэффициент сопротивления движению составил 
0,024. Средняя потребляемая мощность прп холостом ходе 6,4— 
6,6 кВт. При загруженном конвейере с нагрузкой 80—220 кг/м 
потребляемая мощность возросла до 7,8—8,2 кВт. Следовательно, 
коэффициент полезного действия конвейера равен 0,5, минималь­
ный радиус закруглений 20—25 м. Как показали замеры, износ 
движущихся частей и направляющих оказался незначительным. 
Результаты промышленных испытаний конвейера показали его 
полную работоспособность на шахтах Дя^езказгана.

С 1973 г. конвейер КФР-1 работает па уклоне (шахта № 42) 
под углом 27° для подъема руды с нижележащих участков на 
основной горизонт откатки. При использовании дополнительных 
приспособлений (поперечные цепи, перегородки и др.) угол уста­
новки может быть значительно увеличен.

Работа конвейерной установки может быть полностью автома­
тизирована с применением замкнутой цепи с обратной связью. 
Казахским политехническим институтом им. В. И. Ленина создан 
регулируемый привод и разработана схема, позволяющая автома­
тически изменять скорость полотна в зависимости от полезной
нагрузки.

Блок-схема для осуществления такого регулирования показана 
на рис. 89. Задающим элементом схемы является индикатор за̂  
гРУзки ИЗ, который служит для автоматического контроля: за 
гРУзки. Если в приводе конвейера и с п о л ь з у е т с я  многоскоро
электродвигатель, то необходимо применять в блоке ™  
загрузки потенциометр с электроконтактным рег> вом
Устройством. При регулировании скорости двшатш*

16*



тиристорного преобразователя частоты используется потенциометр 
С дистанционной передачей показании. Исполнительное устрой­
ство ИУ включает в себя или магнитную станцию для управления 
многоскоростным двигателем, илп тиристорный преобразователь.

Работа магистральных и аккумулирующих конвейеров может 
сочетаться с работой циклично-действующих забойных машин 
или с машинами непрерывного действия. Внедрение забойных 
пластинчатых конвейеров дает возможность при уменьшении 
сечения выработок горизонта доставки значительно сократить 
стоимость и увеличить производительность доставки, повысить 
культуру труда. Наибольший эффект должны дать самоходные 
забойные конвейеры, которые обеспечат выдачу горной массы 
непосредственно от забоя до капитального рудоспуска. Такие 
конвейеры могут применяться при разработке системами с откры­
тым очистным пространством для работы в комплексе с машинами 
непрерывного действия, оборудованными погрузочными конвей­
ерами, или в комплексе с погрузочными машинами цикличного 
действия.

§ 3. РАСЧЕТ КОНВЕЙЕРНЫХ УСТАНОВОК

Выбор пластинчатых или ленточных магистральных конвей­
еров производится по следующим основным факторам: месту уста­
новки; свойствам транспортируемого груза; углу  наклона трассы; 
расчетной производительности грузопотока; длине транспорти­
рования.

Методика расчета ленточных и скребковых конвейеров доста­
точно подробно изложена в отечественной горнотехнической 
литературе. Ниже дается порядок расчета пластинчатых кон­
вейеров.

К основным параметрам пластинчатых конвейеров относятся 
ширина и высота пластин полотна, производительность, скорость 
движения рабочего полотна, число тяговых цепей, мощность 
двигателей, минимальный радиус поворота. Главный параметр 
(ширина полотна) выбирается по нормальному ряду: 500, 650, 
Ы.Ю. 1000 и 1200 мм. Высота бортов зависит от ширины пластин 
п принимается в пределах от 140 до 250 мм. Оптимальная скорость 
движения колеблется от 0,8 до 1,5 м/с, а максимальная скорость 
может достигать 2—3 м/с. Однако эти цифры требуют опытной 
проверки с учетом надежности конструкции.

Площадь поперечного сечепия транспортируемого материала
на полотне

F = ------ Я.___  мг (7 5 )
ЗбООуус ’ ’

анная часовая производительность грузопотока, т/ч; 
вженкя полотна, м/с; у — объемная масса мате- 

! 1' ■ ! 1 )! разрыхленном состоянии, т/м3; с  — коэффициент, учиты­
вающий угол вяклока конвейера 0; для р ^  30° (100—  р)/100.
О/./

конвейерах для скальных пород применяют пластины 
I  типа. Выразив F в формуле (То) через параметры по-

Г „ Г Г ^ ‘  в -
1 Г (  2 h \а ■ h__ . Q 2h

В — у  Vtgcpy tg" ф 900иу tg ф tg(f ’

гДе ср -  угол откоса материала на полотно, градус; h -  высот, 
бортов полотна, м. ' ’ высота

Проверяем найденную ширину В пластин по кусковатостп
материала.

Для рядового материала В >  1,7ат «  + 200 мм. Для совтнро- 
ванного материала В  ^  2,7атах + 200 мм, где атах — наиболь­
ший размер куска в поперечнике, мм.

Из двух значений выбирается паиболыпая ширина пластины 
и затем принимается ближайший размер по ГОСТу.

Суммарная мощность двигателей

л * = т Щ Г ’ ,,Dt' (77>

где Ар = 1,2 -J- 1,3 — коэффициент режима работы электродви­
гателя; W0 — сопротивление движению рабочего полотна, кгс; 
1]п =  0,80 —■ 0,85 — к. п. д. привода;

Wo =  kL [(2q0 +  q) w cos Р ±  д s in  р], кгс, (78)

где к = 1,1 — коэффициент, учитывающий сопротивления на при­
водной и натяжной звездочках; q0 — вес 1 м полотна, кгс/м; 
q — вес 1 м груза, кгс/м; L — длина конвейера, м; w — 0,025 -г 
—г-0,03 — коэффициент сопротивления движению полотна.

Вес 1 м полотна для одноцепных изгибающих конвейеров 
определяется по эмпирической формуле

Q Iдо =602?-[-(90-г-110), кгс/м; q =  кгс/м.

В местах наименьшего натяжения тягового органа полото 
Должно быть проверено на провисание между ходовыми роликами 
по формуле

(Зо +  ? ) гр ^ т  (79)

f= -  8
с  __МИНИ"

где 1р — расстояние между ходовыми роликами, м,^ mjn емая 
бальное натяжение груженой ветви, кгс, у дорожного 
стрела провеса, м; она не должна превосход, 4 эдементов 
просвета — расстояния от нижней точки с из фор-
опорной конструкции. Зная [/], можно определит
мулы (79). ‘ 245



При многоприводном конвейере мощность двигателя (дВцГа_ 
т е л е й )  одного привода определяется из условии прочности Цецц

/ 5раз._5сб)^
--------- ’ к В т ’ (30)

где д  _  разрывное усилие цепи, кгс; п =  8 — 10 запас проч­
ности'цепи; Sc6 = 800 + 1000 -  натяжение сбегающей ветвц 
полотна, кгс.

Число промежуточных приводов определяется по формуле

т = '----- -N Пр

Для горизонтальных и слабонаклонных конвейеров рассто­
яния между промежуточными приводами определяются:

на груженой ветви

т _______ 102iV nptln_______
Гр (? +  9о) (w  cos Р ± sin Р) о ’ ’ '

на порожней ветви

Ьп = —  Ю2Д/'прГ|п м< (82)
qo {w cos р +  sm  р) v

§ 4. ЗАГРУЗОЧНЫЕ ПУНКТЫ И ЭСТАКАДЫ

Главной причиной износа лент является истирание защитных 
обкладок и разрывы их от ударов кусков породы. Особенно интен­
сивно лента изнашивается в местах загрузки , так  к ак  здесь рабо­
чая обкладка ленты подвергается пробиванию острокромочными 
кусками.

Поэтому к загрузочным устройствам предъявляю тся особые 
требования:

1) поток горной массы должен формироваться в направляю щ ем 
спусковом лотке; груз должен двигаться по лотку только сколь­
жением, а не перекатыванием; при сходе с лотка поперечное 
сечение потока горной массы должно быть близким к  сечению его 
на ленте при установившемся движении;

I) материал должен уклады ваться на ленту безударно, для 
чего скорости частиц потока груза и ленты конвейера должны 
быть равны по величине и направлению в момент соприкосновения 
с поверхностью ленты;

0j ьонец загрузочного устройства должен иметь незначитель­
ное превышение над лентой (не более 30—50 мм).

Загрузочные устройства  могут быть или в виде бункера с теч­
кой, пи которой руда поступает, падая вертикально или пере- 
Ч1̂ ЯСЬ П0 наклонномУ желобу, или в виде питателей (пластин-

х, валковых и др.) и автоматических загрузочных устройств
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Рис. 90. Загрузочное устройство с аккумулирующим бункером-
, „ 2 -  магистральные нонвейвд 3 -  акк= Р ую„„ш бункер; < -  дотгай скребковый 

конвейер, о  п о — концевые выключатели

(рис. 90). Последние два тппа загрузочных устройств в определен­
ной степени удовлетворяют вышеперечисленным требованиям.

На рис. 91 показано одно из загрузочных устройств для сред­
ней и мелкокусковой горной массы (до 100 мм). Оно состоит пз 
полуовального в поперечном сечении днища, обеспечивающего 
формирование и центрирование потока груза относительно его 
продольной оси, и криволинейной части, соединенной с прямо­
линейной частью жестко или шарнпрно.

Криволинейная часть устройства обеспечивает скользящему 
сформированному грузопотоку заданное направление, а также 
максимально приближает его к ленте. Прп транспортировании

Рис. 91. Схема загрузочного ус­
тройства для мелкокусковых 

РУД
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кпупнокусковых РУД (до 500 м) можно использовать эту же схему, 
то Leo днище лотка следует выполнять не из листового материала, 
Я в виде решетки из профильной стали с расширяющимися ще­
лями. В особо тяжелых условиях целесообразно применять вибра­
ционный лоток, установленный на амортизаторах.

Загрузочные эстакады представляют собой настилы для заезда 
на них самоходных вагонеток. Разгрузочные устройства кон­
структивно не отличаются от тех, которые применяются на угле. 
Они представляют собой лотки, течки при разгрузке в бункера 
или рудоспуски. В случае разгрузки конвейеров в подвижные 
транспортные средства рекомендуется применять автоматические 
погрузочные комплексы ГУАПП-2М, разработанные институтом 
КузНИУИ.

Схемы околоствольных дворов при конвейерном транспорте 
и установленное в них оборудование принимаются те же, что 
и на угольных шахтах. В шахтах сплошной конвейеризации в ка­
честве вспомогательного транспорта принимают или локомотив­
ный, или самоходный.

§ 5. ПРИМЕРЫ КОМПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ 
ПРИ КОНВЕЙЕРНОМ ТРАНСПОРТЕ

Подземный рудник «Гаспе» (Канада). Погрузку в очистных 
забоях ведут электрическими экскаваторами с ковшом емкостью
1,14—1,4 м3 и дизельными погрузчиками. Руду к рудоспускам 
на расстояние 200—1700 м доставляют дизельными автосамосва­
лами грузоподъемностью до 27 т. Руда из рудоспусков через пита­
тели попадает в щековые дробилки, где проходит крупное дробле­
ние и затем ленточным конвейером транспортируется на четыре 
конусные дробилки для измельчения до размеров 25 мм. Из дро­
билки руда подается на ленточный конвейер, установленный 
в наклопном стволе (|3 =  19°), который выдает ее на обога­
тительную фабрику. Длина конвейера 660 м, ширина ленты 
1100 мм.

Бокситовый рудник «Мазы-Аваль» (Франция). Месторожде­
ние разрабатывают камерно-столбовой системой с применением 
самоходных буровых кареток и ПДМ. На панельных штреках 
установлены скребковые конвейеры, которые транспортируют 
руду в бункер ленточного конвейера, установленного в наклонном 
(46 ) стволе сечением 17 м2. Конвейер длиной 1000 м подает на 
поверхность 400 т руды в час, управляется с центрального пункта,
< набл.с-п телевизионной установкой. Производительность труда 

110 Руднику в 1971 г. составила 11,2 т/смену.
В Никопольском марганцевом бассейне на шахте № 7 приме­

няется схема сплошной конвейеризации транспортирования гор­
ний массы из забоев на поверхность (см. рис. 85). Комплекс 
р&исяортного оборудования создан институтом Гипрорудмаш- 

248

Параметры
Л = 65

Производительность, т/ч 
Длина максимальная, м 
Ширина леиты, мм 
Скорость движения лепты, м/с. 
Мощность двигателя, кВт 
Общая масса, кг

В комплекс входят ленточные конвейеры (табл. 59), устройства 
для очистки лент и барабанов и оросительная система пылепода-
вления.

Руда на забойные конвейеры грузится комбайнами МБЛ, 
производительность которых в результате внедрения схемы непре­
рывного транспорта возросла на 17%.



Г л а в а  I X

МЕХАНИЗАЦИЯ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ 
САМОХОДНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН

§ 1. ОСОБЕННОСТИ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ САМОХОДНЫМИ
МАШИНАМИ

Широкое применение самоходные транспортные машины полу­
чили благодаря своим преимуществам по сравнению со скреперной 
доставкой, а в отдельных случаях и электровозной откаткой. При­
менение самоходных транспортных машин позволяет отказаться 
от полевой подготовки залежи с проведением откаточных выработок 
по породе. Так как самоходные транспортные машины преодоле­
вают углы подъема до 10—16°, то откаточные штреки проходят, как 
правило, по почве залежи, что снижает затраты и ускоряет вскры­
тие залежей. Кроме того, становится возможным транспортирова­
ние руды на большие расстояния прямо из забоев, что очень важно 
в сложных горнотехнических условиях; при подготовке нет не­
обходимости проходить откаточные выработки так часто, как это 
делается при скреперной доставке. Для самоходных транспортных 
машин характерны высокая маневренность и большая эксплуата­
ционная производительность.

С применением самоходных транспортных машин отпадает 
многостадийная схема транспортирования полезного ископаемого, 
породы, материалов, людей; их доставка осуществляется прямо 
с поверхности по наклонному стволу. К недостаткам самоходного 
транспорта следует отнести сложность конструкций машин, необ­
ходимость большого числа водителей, а отсюда низкая произ­
водительность транспортных рабочих по сравнению с локомотив­
ной откаткой. Наиболее эффективно применяют самоходные 
транспортные машины при отработке небольших залежей с длиной 
доставки до 1000 м и на доставке руды из забоев в рудоспуски.

В зависимости от горнотехнических условий, производитель­
ности горизонта, шахты, длины доставки самоходными машинами 
применяются несколько технологических схем транспорта.

первая схема (рис. 92) применяется при отработке мощной 
зал», жи несколькими горизонтами, с перепуском руды по руД°" 
сиускям не, откдточннй горизонт, но которому руда доставляется 
n n Jn «n !^ aitU^  мгонепсами и мощными локомотивами до ствола, 

ое ископаемое из забоев на каждом добычном горизонте
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Рис. 92. Схема транспортирования горной массы из забоев до капитальных
рудоспусков:

1 и 2 — откаточные штреки добычных горизонтов; 3 V — безуступный
кой; 4 -  экскаватор; 5 -  автотягач с прицепом; в -- -буротая к а ^ т к а ,^  ДПЗельный чел- 
очистной забой; 8 —  погрузочная м зти н асн агрсбаю щ  ^  чи’ый штрек концентра-
ночный вагон; 10 и 11 -  капитальные Р ^°сп У ски ^  Голоствольного двора; 16 -  
ционного горизонта; 13 — поезд; 14 — ствол, 15 оу Рвагоноопрокидыватель

s i
пго самоходными

Рис. 93. Схема т р а н с п о р т и р о в а н и я
транспортными машинами из забоев __ оЧИСТНое пР°страЛтан°г’овое коепле-
1 — наклонный ствол; 2 — откаточный горизо^,^ с прицепами;
зонная машина с нагребающими лапами, ^  ^



Рпс. 94. Схема транспорта горной массы с добычных горизонтов на основ­
ной откаточный штрек и к стволу на руднике «Кируна»:

1 — скиповой ствол; 2 — основной откаточный штрек концентрационного горизонта'.
3 — наклонный ствол

доставляется до рудоспусков дизельными челночными вагонетками 
или автотягачами с прицепом. Такая схема применена на тахтах  
«N° 55 и 57 Джезказганского горно-металлургического комбината, 
на некоторых крупных подземных рудниках Швеции, Канады, 
ЮАР.

Вторая схема (рис, 93) предусматривает транспортирование 
горной массы самоходными машинами из забоев до ствола или на 
поверхность по наклонному стволу или штольне. Эта схема при­
меняется при отработке маломощных залежей, вскрытых одним 
горизонтом, при незначительной длине доставки (до 1,5—2 км) 
и небольшой производительности шахт.

Третья схема (рис. 94) предусматривает транспортирование 
грузов самоходпыми машинами с добычных горизонтов на откаточ­
ный по уклонам и съездам. Применяется при реконструкции

,'ых транспортных схем с локомотивной и скреперной достав- 
кои, Эта схема была использована при переводе железорудных 
111,1 Л 1 Швеции нн дооычу руды самоходным оборудованием.

* 2. САМОХОДНЫЕ ЧЕЛНОЧНЫЕ ВАГОНЫ

Самоходные челночные вагоны выпускаются грузоподъем- 
’ *' " 1 ’’ ,и> I. и применяются в разнообразных горнотехни- 

у  овнях. Jhh используются для грузов практически лю­

бой кусковатости, крепости, абразивности I n c .  Г
длина доставки допускается до 400 м, для'л™ абельных вагонов 
производительное п> вагона достпгает 400 ^  НЮО м;
дельный угол подъема трассы 15% мншшалыпЗи Пре_
ния выработок для движения вагонов -  ло Q in Н 8акРУгле- 
высота выработки 0,8 м. В выработках малого ? « ^ ММЬНая 
двигаются по челночной схеме без развовптп» п Вагоны 
высокая производительность, хорошая маневр,■иностГ и?»'™ ""1'''
В работе, малые габариты „о „ысот,  , , ^ „ " 2 3  
износ кузова и конвейера, высокая стоимость, сложность,™, 
струкции и трудоемкость ремонта, большие радиусы „„ворот ' 
малые скорости движения. 1 1 d’

В Советском Союзе самоходные вагоны нашли применение 
на горных предприятиях горно-химического сырья, на шахтах 
треста Эстонсланец, на некоторых рудниках цветной металлургии 
Наибольшее распространение за рубежом и в СССР полумили 
челночные вагоны на пиевмошинном ходу с емкостью кузова 
7—10 м3 с донным скребковым конвейером. Эти вагоны имеют сле­
дующие приводы: электрический постоянного пли переменного 
тока, зависимый кабельный или троллейно-кабельный; дизельный; 
дизель-электрический. Скорости движения вагонов 5—15 км/ч.

Типоразмер вагона определяется грузоподъемностью. Вагоны 
I типоразмера имеют грузоподъемность 5 т; II — 10 т; III — 15 т; 
IV — 20 т. Каждый типоразмер может иметь модификацию и не­
сколько схем конструктивного исполнения: один или два ведущих 
моста, один или два поворотных моста, левое или правое располо­
жение кабины и кабельного барабана, жесткое или подпрессор- 
ное крепление ходовой части к кузову. Технические данные наи­
более распространенных вагонов приведены в табл. 60.

Самоходные вагоны I типоразмера получили распространение 
при проведении нарезных, подготовительных выработок и на 
очистных работах при блоковых системах, подэтажного и слоевого 
обрушения. В настоящее время заменяются погрузо-доставочными 
машинами. В СССР институтом Гипрорудмаш создан вагон-само­
свал ВС-5п. За рубежом фирма «Джой» (Франция) выпускает1 
вагоны 8SC, 6SC, 7SC, D32.

Самоходный вагон ВС-5п(рис. 95), в ы п у с к а е м ы й  Днепропетров 
ским заводом горношахтного оборудования, предназначен для 
Доставки горной массы на расстояние до 100 м при проведан ■ 
подготовительных, нарезных, разведочных и других выра » 
на очистных работах при системах подэтажного и СЛ0С13 м0_ 
шения. Вагон имеет п н е в м о ш и н н ы й  ход и о орудов км/ч. 
приводом, обеспечивающим две скорости движения. , ^  ^  
Максимальный угол, преодолеваемый гР £ ^ нь™б°?^у°1200 мм. 
наименьший радиус поворота по внутреи А л ндров может 
Кузов грузоподъемностью 5 т с ™ м о щ ы о  гвдроцилинд^ ^
разгружаться на любую из сторон и ь  с г̂ ’
высота вагона составляет 2250 мм. ^
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Рпс. 95. Самоходный вагон ВС-5п

Вагоны II типоразмера выпускаются на пневмошинном ходу, 
электрпческие, постоянного или переменного тока в кабельном 
или троллейно-кабельном исполнении с донным двухцепным 
конвейером. Применяются в комплексе с другим самоходным 
оборудованием на проходческих и нарезных работах; при очистной 
выемке системами камерно-столбовой, подэтажными штреками, 
блоковым и подэтажным обрушением; как забойные доставочиые 
машины (до 400 м) к рудоспускам или загрузочным устройствам 
магистральных конвейеров с максимальным углом подъема трассы 
до 1J . В Советском Союзе выпускаются троллейно-кабельные 
вагоны ВС-10, 2ВС-10, имеющие привод постоянного тока напря­
женном .,50 В, и ЗВС-10, 4ВС-10 с двигателями переменного тока 
на напряжение 660 В.

•->*< рубежом широкое распространение получили самоходные 
нн фирмы «Джой» CN60E, D42 постоянного тока и 10SC — 
менного тока. 40SPE «Мекалед» акционерного общества ANF 

Франция), самоходный вагон типа «Дельта» объединения «Цен- 
трозаи» (Польша) и др.

оны III типоразмера выпускаются на пневмошинном ходу
к  "п "остов, с двумя задними ведущими и двумя

редними рулевыми колесами, а также Есеми ведущими и упра- 
№. Все вагоны имеют двухцепный донный кон- 

р, постоянную высоту разгрузки, выпускаются с электро- 
ояиного тока, дизельные и дизель-электрические. 

гранспортирования горной массы из подготови- 
боев высотой до 3 м с углом подъема трассы 

доставки Для электрических вагонов — до 400 м,

/ * ^
Рис. 96. Самоходный вагон ЗВС-15 РВ-

j  _  рама; 2 -  кабина водителя; З п  4 -  передние п задние колеса- s
6 — магнитная станция ’ 5 ~  пРпвод колес;

для дизельных — до 800 м. Из-за малой скорости движения 
использование этих вагонов на доставке горной массы на большие 
расстояния малоэффективно. В Советском Союзе созданы дпзель- 
электрический вагон ВСЭ-20, электрические вагоны 2ВС-1С>РВ 
и ЗВС-15РВ, 5ВС-15РВ. В настоящее время выпускаются вагоны 
ЗВС-15РВ и 5ВС-15РВ, которые изготовляются Воронежским заво­
дом горно-обогатительного оборудования. За рубежом широко 
известны электрические вагоны 14RC-3, 15SC фирмы «Джой», 
PR-8K и дизель-электрический Р1\-8Д фирмы «Зальцгпттер»

Электрический челночный вагон ЗВС-15РВ (рис. 96), созданный 
Карагандинским институтом Гипроуглемаш, предназначен для 
доставки горной массы в выработках высотой не менее 3 м и шири­
ной свыше 3,5 м при разработке горизонтальных пли слабона­
клонных залежей. Колея вагона 2,08 м, база — 3 м. Максималь­
ная кусковатость горной массы 800 X 400 X 400 мм, имеет правое 
или левое расположение кабины и взрывобезопасное исполнение. 
Донный конвейер приводится в движение приводным валом 
с двумя звездочками на нем. Вал вращается двигателем через 
Цилиндрический редуктор, фрикционную муфту, карданный вал 
и конический редуктор. Включается фрикционная муфта с по­
мощью гидродомкрата.

Ходовая часть имеет два моста: задний закреплен к раме 
вагона жестко, а передний — балансирно. Все четыре колеса 
являются поворотными (что улучшает проходимость вагон , 
оборудованы колодочными тормозами с гидравлическим■ “Р ^
Кроме того, имеется стояночный тормоз. Iттш го v i X 10 
аппараты вагона получают через кабель Ш ля'намаТывания

сети постоянного тока напряжением 550 . Д ия вагона 
® Разматывания питающего кабеля во время_ одвигаТелем 

меется барабан, который приводится в дв паб0тает автомати- 
Рез Цепную передачу. Гидропривод барабана работае ^
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ту я  размерной укладки  као ел я по ш ирине барабана П]) 
; Г р Г к & адтак. Максимальная длина рейса В“Р̂

ПО кабелю “  Д00 р д  здан в0 взрывобезопасном исполни 
Ва!°\ :,  переменного тока 660 В и предназначен д„„

С ^ппй массы на расстояние до 220 м. Вагон имеет следу,,'
технические данные: емкость кузова 11 м , грузоподъемность
1? тс радиус поворота по наружному габариту 1,5 м, максимальш 
преодолеваемый уклон 15°. Сменная производительность, т/см 
соедняя — 450, максимальная — 800.

Вагоны IV типоразмера с двумя или четырьмя мостами, элек­
трические постоянного тока, дизельные и Дизель-электрические 
выпускаются на пневмошинном ходу, со скребковым конвейером 
или с другими механизмами для разгрузки кузова. Они являются 
основными транспортными машинами при доставке горной массы 
из очистных забоев больших размеров па расстояние до 400 м 
(электрические) и до 1000 м (дизельные). Подвеска шасси к раме 
выполнена жесткой или подпрессорной. В Советском Союзе соз­
даны две модели электрических вагонов: ВС-20м, 2ВС-20.

За рубежом различными фирмами выпускаются дизельные 
вагоны 20RC-3 и 20RC-4 фирмы «Джой» с емкостью кузова 9 м3 
и грузоподъемностью 20 тс. Эти вагоны конструктивно отличаются 
друг от друга тем, что 20RC-3 имеет устройство для изменения 
высоты разгрузки, а у  20RC-4 высота разгрузки постоянная. Оба 
вагона оборудованы двумя дизельными двигателями с гидромеха- 
нпческтш трансмиссиями.

Французское акционерное общество AN F выпускает вагоны типа 
40LPDE с емкостью кузова около 10 м3, грузоподъемностью 20 тс 
прп собственной массе 24 т. Машина снабжена дизель-генераторной 
установкой с восьмицилиндровым дизелем мощностью 175 л. с. 
п генератором мощностью 110 кВт, дающим напряжение 500 В 
д.!я четырех электродвигателей мощностью 33 кВ т каждый. Для 
очистки газов вагон оборудован катализатором. Скорость пере­
движения груженого вагона — до 18 км/ч, порожнего — до 20 км/ч, 

рость цени донного конвейера 0,18 м/с. Габариты вагона, м.
1 — 8,4; ширина — 3,0; высота — 1,7. Вагон имеет два жестко 

8Аьреодевнш к раме моста, из них задний мост является веда 
^ун.дое колесо этого моста имеет индивидуальный электр0 

[QH 44LDHM этого же общества имеет аналогичную
ной Г К>Ю хаРактеристику, но в м е с т о  одной дизель-генерлт°1

Л *Н0В*И он снабжен двумя дизельными двигателями- 
,д  ' л'мыи вагон 20RC-4 (рис. 97), выпускаемый 
,У . ‘ , распространен на зарубежных п о д з е м н ы х ^

КТИЫ1И ? “ 8е ЭТИ вагоны используются на Д ;о . 
гански.,, ш ов,\ пР°1®Д'*екн1  забоев на рудниках Д ' * , ,  
«  рами w  ‘УРПяеского комбината. Вагон сост°Д
ером 1изелййЧаСТИ’ кузова с Д О Н Н Ы М  скребковым К ,ой

' трансмиссией, тормозов, гидравЛ

Рис. 97. Самоходный вагон 20 RC-4:
1, 2 — дизельные двигатели; з ,  4 — гидромеханические коробки перемены передач- 
5 — карданная передача привода конвейера; 6 — червячный редуктор привода конвейера"
7 — скребковый конвейер; 8 — скребок; .9 — кабина управления; ю  — рессивер- и  — 

карданные передачи; 12, 13  — передний и задний мосты; 14 — тормоз

и электрической систем, кабины управления, системы питания 
дизеля, пневмосистемы.

Вагон 2ВС-20 института Гипроуглегормаш предназначен для 
работы в подземных условиях в комплексе с экскаваторами или 
погрузочными машинами с высотой погрузки пе менее 2,5 м.

§ 3. АВТОСАМОСВАЛЫ И АВТОТЯГАЧИ С ПРИЦЕПАМИ

Для транспортирования горной массы под землей на рассто­
яние 1,5—2 км при сложной гипсометрии почвы пласта мощностью 
свыше 5 м использовались карьерные автосамосвалы грузоподъем­
ностью до 15 т с дизельным или электрическим приводом. Авто­
самосвалы могут преодолевать углы подъема до 20° и двигаться 
нз больших скоростях. На зарубежных рудниках для вывозки 
Руды из забоев по наклонным спиральным выработкам до земноп 
поверхности применялись дизельные самосвалы, в Советском 
Союзе наряду с дизельными использовались и электрические, 
конструкция карьерного автосамосвала (подрессорная Х°Д0®С̂* 
часть, повышенная прочность узлов) обусловлена оль™ _ 
скоростями движения. Эти особенности конструкции 
увеличение размеров автосамосвалов, что затрудняьт прп 
последних под землей.

о59
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«од ипрмя как за границей, так и в нашей Стп, 
в  1,оглел" "  ГГ(МРСТО челночных вагонов п самосвалов Til 

яачали ХГгрУЗОпод«мностью до 60 т, что дало р е з к и Г п ?” 
лвомводиГльности труда забоннон группы рабочих. Хяга "
Г  И по сравнению с другими типами самоходных тран "
п о р т н ы х  машин имеют повышенную скорость (до 40 км/ч) и  ^  
к у ю  проходимость, что позволяет применять пх в транспорта^ 
выработках с радиусом поворота / м и при углах  подъема д0 20" 
Большая проходимость машины достигается благодаря ее свой! 
ству изгибаться в горизонтальной плоскости. Это обеспечивается 
наличием осевого шарнира, соединяющего рамы тягача и црп. 
цепа. По конструктивному исполнению тягачи с прицепами ра3. 
деляются на два типа: с опрокидыванием кузова и телескопической 
разгрузкой через задний борт. В современных тягачах наибольшее 
распространение получили конструкции с опрокидным кузовом.

Тягачи с прицепами с опрокидным кузовом нашли применение 
при разработке рудных месторождений. В Советском Союзе соз­
данием тягачей с прицепом занимаются Могилевский машино­
строительный завод им. С. М. Кирова и институт НИПИгормаш. 
За границей получили распространение машины, выпускаемые 
шведской фирмой «Майнинг Транспортэйшн», французским акци­
онерным обществом ANF и американскими фирмами «Джой» 
и «Вагнер». Грузоподъемность машин от 20 до 60 т, скорость дви­
жения до 40 км/ч, преодолеваемый угол подъема достигает 16°.

Технические данные основных моделей тягачей с прицепом 
данного типа приведена в табл. 61.

Фирмой «Майнинг Транспортэйшн» разработаны три базовые 
модели «Кируна Трак» (К-125, К-162 и К-500), которые разли­
чаются мощностью дизельного двигателя, грузоподъемностью 
и габаритами.

Модель К-125А является наименьшей из числа машин, выпу-
о о 7°скаемых этой фирмой. Груженый самосвал преодолевает уклоны / 

со скоростью 4,2 км/ч. Второй моделью тягача с прицепом, наи­
более распространенной за рубежом, является самосвал типа К-1Ь~ 
марки «Кируна». В серию самосвалов этого типа входит несколько 
различных конструкций грузоподъемностью 21—25 т. Емкость 
платформы может быть выбрана с учетом объемного веса грузд 
от I м3 для тяжелой железной руды до 14 м3 — для легких гордых 
пород. Скорость груженой машины при у гл ах  подъема 6 и 
соответственно составляет 4,8 и 4 км/ч. Система тормозов РаССЧ 
тана на надежное транспортирование при упомянутых уклон
со скоростью до 40 км/ч. й
яо отличается большой компактностью, малой BbIC°J0Jl
повооотГ14* Края платФ°Рмы (около 2 м), небольшим РадИ5 у10 
проходив Щая длина не превышает 8 м. Машина имеет вы тЬ 
погг)узЧИК1»ТЬ’ *1алую высоту погрузки, позволяющую при 
^орудован ; ? б°™ ТйПа’ легка * Управлении. Автосамосв^ 

Двойной газоочисткой, кабина снабжена амор
260

Параметры

Грузоподъемность, т 
Емкость с верхом, м3 
Емкость кузова, м3 
Габариты, мм: 

длина  
ширина 
высота

Угол наклона кузова прп раз­
грузке, градус 

Угол поворота тягача относи­
тельно прицепа, градус 

Максимальная высота подъема 
кузова, м 

Мощность привода, л. с.

Радиус поворота, м: 
внешний 
внутренний 

Масса, т
Скорость движения, км/ч: 

максимальная 
минимальная

21 25 35
14 14,5 20
12: — 18,0

7,42 8,11 8,92
3,02 3,05 3,15
2,1 2,19 2,3
55 55 50-

60
45 45 45

4,65 — 5,9

125 165 250 X 2
2

6,85 6,55 8,0
2,9 —

17,7 25
----- ___ 39
5,0 — 8,0

18,5

9,39
3,15
3,78
50-
60
45

5,9

24

39
8,0

10
5,9

15
8.55

25
13

20 25
4,6 7.4 11,5 11,0 14
6.25
2,38
1.57
90

7.79
2,9
1.72
90

8.63
2.85
2,23
60

8.29
2.85
2.68
60

8,61
3,2
2,42
60

— — 45 — —

3,01 3.82 4,82 4,68 5,07
70 130 147 190 174

5,68
2,8
13,2

7,58
4,74
17,2

7,3
3,5
19,0

7.38
3,34
20,0

6,82
3,0
11,3

6,75 7,7
41 40

4,35

тором. На тягачах модели К-162 установлены дизельные двигатели 
«Волво» D-100A мощностью 165 л. с.

Третья модель К-500 является базой для тягачей с прицепами 
грузоподъемностью от 35 до 42 тс. Фирма выпускает три разно­
видности машин этой модели. Все они оборудованы двумя дизель­
ными двигателями TD-100A мощностью до 250 л. с. кая^дый. При 
Движении порожней машины, как правило, работает один двига­
тель. Такая силовая схема экономически целесообразна и повы­
шает проходимость тягачей с прицепами. Модель К-500 выпу­
скается также с дизель-электрическим приводом. Кроме двух 
Дизельных двигателей, на машине монтируется электрический 
Двигатель постоянного тока со смешанным возбуждением. Такие 
Машины используются как троллейвозы при проведении тоннелей 
и штолен.

В последнее время фирма выпустила сверхмощный тягач с при­
цепом KL-500, имеющий емкость кузова 37 м3, грузоподъемность 

т, мощность двигателей 2 X 250 л. с. й
Автотягачи с прицепами 461НВ-25 (рис. 98) получили ' 

Распространение на рудниках севера Ф ранции. Ь ,овс 1 ' йского 
011 и применяются на шахтах Д ж езказ ган ско го  и
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Рис. 98. Автосамосвал 461НВ-25

комбинатов. Этот самосвал по компоновочной схеме аналоги™  
тягачам «Кируна Грак», оборудован катализатором очистки вы 
хлоиных газов, а кабина водителя -  амортизатором и дииами- 
чесьим тормозом. Горизонтальный стержень в шарнире, соединя­
ющий обе рамы, устраняет крутящие усилия шасси и создает 
хорошее сцепление с грунтом.

Автотягач с  прицепом МоАЗ-6401—9585 (рис 99) создан
назначен" я *ВТ0М0бильным заводом им. С. М. Кирова и пред- 
по потчрлтттл ки 03 очистных забоев отбитой горной массы
с в ы ш р  Я м г I  Г0РНЬШ выработкам шириной не менее 4 м и высотой 
частей- отаппр Л°М наклона не более 10". Машина состоит из двух 
Двойным тяп ПН0Г0 Тягача и пРицепа, соединенных между собой
анатогпчня Р°М"СеД/1р)̂ гт НСТ̂ ктивная схема эт°й машины аналогична самосвалу 461НВ-25.
ДвигателяС1Я0\1Ч°9 ‘э)сл11 П3 полУРамы> четырехтактного дизельного 
короб™пеп^р„" А М0ЩН0СТЬЮ 190 л. с . ,  гидромеханической 
моста, системы пРомежУточного редуктора, ведущего
поворота машины и Я УпРавлеыия гидроцилиндрами
ска я система дт опР°киДывания кузова имеется гидравличе- 
номбинцпоьнпияа f  очистки отработанных газов смонтирована

А вто тягатаТ  Ш газоот™ и .  
задний борт о п и и ЧеПаМИ ° телескопической разгрузкой через 
проходикостыо inrpJ°TC/s больш°й маневренностью и высокой 
достоинством таких ЛЬШУЮ производительность. Основным

тле подъемы г , аШин являстся их способность п р е о д о л е в а т ь  

Jii,Tb высоту вырабгтп°Ме Т°Г0’ 0ТпаДает необходимость увели1» 1' 
ся бот ее г-г” Месте РазгРУзки. Основным их недоСта 

ее СЛ0Жная конструкция кузова. Эти май®**

Рис. 99. Автотягач с прицепом МоАЗ-6401—9585:
1 — тягач; 2 — прицеп; 3 — шарнир; 4 — кабина; 5 — кузов

могут найти широкое применение при разработке ма.1 
залежей, при работе в выработках небольшой вы<̂  зани_ 
сечения. В СССР созданием тягачей с прицепами этого <
мается институт НИПИгормаш. паплтстоанены

За рубеж ом  на горных предприятиях широко 
машины с телескопической разгрузкой Ф11Р1' ‘ Щтеокраде» 
(США) и «Д ж ой  Валле-Газет» (Франция), «ГХХ ш т р 1 
(ФРГ). Основные технические характеристики этих
ведены в табл. 62. тт1ГГТ, готт1 ттедназначен для

Тягач ТМТ-20 института НИПИгормаш проходчесКих 
транспортирования горной массы из 04 /д0 ю°) выработ-
забоев ио горизонтальным или слабона“Л°Ня “ ирную раму, теле­
кам сечением свыше 14 м2. Тягач им® привода использован 
скопический кузов, кабину. В кач 0ПНЫХ газов. В ТРЛНС 
Дизельный двигатель с нейтрализацие _ коробка переме 
миссии предусмотрена гидромеханически
передач.
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г- ао со о о(N <п <N <м (N
in СО СО in О

Параметры £Ен -а1Е-i -а1Ен «91Ен Е- см <м
ОСМь Н Ь Ен Ен Q £ 1

а а а а а о<м Qо S

Грузоподъемность, т 
Емкость, м3

15
8,5
8,0

23
9,8
9,1

26
17,2
15,5

35
26,8
25.6

40
30,6
27.0

15

7,2

20

10,8

22

11,0
20

7,4 8,2 13,7 24,5 23,6 9
Скорость движения, км/ч:

5,6 4,5 7,25 7,6
--

минимальная — — ___
максимальная 40,0 34,0 53,5 53,5 — 20,0 25,0 19,0 ЩПреодолеваемый максималь­ И 19 29 23 17 —

ный подъем, градус
Габариты, м:

8,53 10,51 10,29длина 10,31 10,41 8,72 9,8 10,87
3,2
22

8,20
2,80
2,5
180

ширина 2,9 2,89 3,66 4,27 3,69 2,80 3,2
высота 1,83 1,90 1,96 2,54 2,44 1,76 2,2

Мощность двигателя, л. с. 130 174 250 250 250 130 174 174Радиус поворота, м:
4,29 3,89внутренний 3,29 3,62 4,17 2,10 3,3 3,13

внешний 6,77 8,28 7,75 8,16 8,64 6,10 7,12 7,15 9,00Время разгрузки кузова, с 9 20 20 20 20 — --
Масса, т 15,0 23,0 24,8 27,1 27,6 14,0 20,5 20,5 20,0

Фирмы «Вагнер» и «ГХХ Штрекраде» выпускают десять моде­
лей грузовиков типа МТТ грузоподъемностью от 15 до 40 т 
(рис. 100) с ведущими передними или задними мостами или с двумя 
ведущими мостами. На машинах установлены шести- или восьми- 
цилиндровые дизельные двигатели «Дейтц» мощностью от 130

до 250 л. с. с воздушным охлаждением и V - 
ни ем ЦП л инд ров. В трансмиссию машины ' : 00разным Расположи 
гидротрансформатор п механическая koiW ™ 7 ЛГуфта сЧеп*енпя, 
циалы, карданные и цепные передачи 3vi Пвредач> ОТфферен- 
являются ведущими, монтируются на г п  Г '0 колеса> когда „ни 
стко закреплена к раме. Колеса приводят™*0™’ КОТОрая же" 
цепные передачи от ведущего вала трансмиссии ^ ПЖенпе чеРез 
позади передней стенки кузова. Силовая час™. расположенного 
относительно кузова в горизонтальной плохое™ в° Х с “
на

Внутренняя перемещающаяся часть кузова расположена на 
роликах и передвигается двумя гидроцилиндрамн. Задняя “тонка 
этой части движется под действием одного гндроцшщпдра Задняя
драми КУЗ°Ва ™ eeT ™’ 0Ткрьп,ающпйся Двумя гпдрондаин-

Фирма «Джой Валле-Газет» изготавливает четыре модели тяга- 
чей с прицепом этого типа грузоподъемностью от 14 до 22 тс. 
Проходимость их меньше по сравнению с описанными выше гру­
зовиками, так как они имеют одну ведущую колесную пару. 
Максимальные углы подъема 10—11° машины преодолевают со 
скоростью 3,5—3,8 км/ч. Фирма в последние годы создала новый 
тягач с прицепом типа 20D2 грузоподъемностью 22 тс п ско­
ростью передвижения до 19 км/ч, минимальный радиус закругле­
ния 7 м. По конструкции эта машина аналогична 20Н1.

§ 4. РАСЧЕТ ТРАНСПОРТА САМОХОДНЫМИ ДОСТАВОЧНЫМИ 
И ТРАНСПОРТНЫМИ МАШИНАМИ

Расчетами предусматривается решение основных задач, свя­
занных с организацией движения и использованием самоходных 
транспортных машин на горизонте или шахте в целом, а именно: 
установление скоростей и времени движения машины по опре­
деленным участкам пути, определение условий и результатов 
торможения машины, максимально допустимых уклонов пути 
и веса прицепов; нахождение времени репса машины; определение 
эксплуатационных показателей машин.

Движение самоходных транспортных машин совершается за 
счет работы двигателя, которая расходуется на преодоление стати­
ческих сопротивлений движению и наращивание скорости.

Соотношение действующих сил определяется уравнением дви
жения

F K ^ W c + W a ,  кгс,

где FK _  сила тяги> КГС; %\¥с - с умма статических с”  c“ p°™: 
вления движению, кгс; Wa — динамическое сопр

/о / \ 1
у  w c  = W0±Wi + WB+WK.
^  265.



w  W -  основное сопротивление движению, кгс; |j- 
сонротивление воздушной среды, кгс; „ — сопротивление" 
книвыхучастках, учитываемое лишь при совмещенпп с пределы,ш® 
подъемом, кгс; W, -  сопротивление от уклона, кгс;

W0 = (G + <?)/cos|3, (

где f -  коэффициент сопротивления движению; G  — вес мащИНЬ1 
кгс- q  _  вес груза в машине, кгс; р угол подъема трассы' 
градус.

Величина коэффициента сопротивления качению груженых 
транспортных машин зависит от типа дороги и вида покрытия

Коэффициент
Тпп дороги Виды покрытия сопротивления

качению /
Главные от- Бетонное, асфальтированное 0 ,0 15 —0,020

каточные Гравийные дороги 0 ,020—0,025
дороги Щебеночное покрытие в удовле- 0 ,0 3 0 —0,045 

творительном состоянии 
Щебеночное покрытие в иеудо- 0 ,060—0,080 

влетворительном состоянии 
Временные Укатанные грунтовые заезды в 0 ,050—0,080  

забойные забой с неровностями
дорогд без Заезды прп рыхлых укатанных 0 ,090—0,150  
покрытия грунтах с неровностями

Заезды при ры хлы х неукатанны х 0 ,250—0,300 
дорогах

Для порожних машин значения / возрастают на 15—20°о.
Wi — {G-\- Q) sin р, кгс; (86)

w' B=W ' кгс* (85)
где о = 0,050 -f- 0,075 — коэффициент обтекаемости транспортной  
машины; Q — площадь лобового сечения (м2); для челночных 
вагонов и автосамосвалов лежит в пределах от 2 до 10 м2; v — 
скорость движения машины, км/ч.
^ значения WB учитываются при скоростях движения свыше

W'a =  mnpa, кгс,

где т пр — приведенная масса машины, кгс • с2/м; а  — ускорение 
замедление) движения машины, м/с2;

G + 0  
т „  Р =  — — (1 +  Yh).

= 0 45 - 0*2 к®эффициент инерции вращающихся масс; 7и ^  
-f-0,1 Гя т ДЛЯ П0Р°жних челночных вагонов; 7* ’ „пя
7н = 1л:Г)-1(м ? - 'HUX челночных вагонов; для автосамосва

ольшие значения даны для двия^ения &1а

порожняком), п — 0,4 — 0,6 м V2 _ул..
можении замедление а = 2.5 — з м са ренпс Разгона: при тор-

Возможны следующие режимы
а) равномерное движение, при этом И ” ' ' ;,Ш,1НЫ:
б) движение по инерции, когда двигатели'™,- 

уравнение (83) примет вид: 2TFC — ]]7 • ' ^чены. Гог ы
в) движение при торможенпп, когда8кроме т ,

колеса действуют искусственные тормозные п спл на 
уравнение (83) запишется силы- R ,том случае

■Вк-f-T П'с=—и'„
—  а' (88)

Максимальное значение тормозной силы ограничивается vein 
вием сцепления колес с полотном дороги. В процессе тормо.кеивя 
не должно быть полнон остановки вращения колес (движения 
«юзом»), поэтому должно быть соблюдено условие

В К 5$ РГУ\\ (Эд)

где Р Т тормозной вес машины, включая прицепную часть, 
приходящийся на тормозные колеса, кгс.

Если пренебречь сопротивлением воздуха и вместо под­
ставить ее значение в формулу (88), то уравнение примет вид

PT̂  + /(6 + ̂ )cosP±(C+^)siiip = - ^ i 2 - ( l  + VH) e.
S

Приняв Р Т = G -j- Q и сделав нужные преобразования, полу­
чим максимальное замедление машины

№+1£21£±£тШ .1 м/с«. {Щ
Н “ \  И

Предельный угол трассы, который может преодолеть транс­
портная машина, находится шо максимальному моменту на веду­
щих колесах

М Кр. т а х  =  ^ Д . тахП1, КГС • СМ. (91)

Здесь М д тах — максимальный момент на валу двигателя, 
кгс*см; i — передаточное число трансмиссии; ч — *1к Чп К°̂ Ф 
■фициент полезного действия (к. п. д.) трансмиссии, включая 
привод колес. Здесь т]к = 0,7 -г  0,9 — к. п. д. ведущих колес, 
'Пп — к. п. д. передач от вала двигателя до ведущих колес, 1’а™1’1 
■0,85—0,93 для механической передачи и 0,80—0,8о для 
механической передачи.

Максимальная сила тяги машины
_  М Кр. птах_ к г с . (92)

Г К .  ш ах— д  ’

Максимальное значение тягового усилия ')||,''1[111 п0КпЫтнем 
«иями сцепления шин ведущих колес с дорожным I ^

Л п а х  <  ЮООРсФ, к гс , 2С7



Т а б л и ц а  63

Виды дорожного покрытия

Состояние ПОКрытдя

Типы дорог
сухое мокрое

Главные откаточные Щебенчатое
Булыжное
Бетонированное или асфаль­

тированное

0,75
0,7
0,7

0,50
0,40
0,45

Забойные Грунтовое укатанное 0,6 0.40
Временные забойные Грунтовое плохо укатанное 0,5 0,35

где р с — сцепной вес транспортной машины, т. е. вес, приходя­
щийся на ведущие колеса; в расчетах принимают для автосамо­
свалов Рс = 0,7Р, тягачей с прицепами и самоходных вагонов 
с задними ведущими колесами Р с = 0,6/>; для машин со всеми 
ведущими колесами Р с = Р. Здесь Р  — полный вес машины, тс; 
tj- — коэффициент сцепления колес с дорожным полотном; зна­
чения его даны в табл. 63.

Силы сопротивления движению машины на подъем

W = Q) (sin Э -{-/cos Р), кгс. (94)

Решив уравнения (92) и (94) относительно угла р, можно 
определить максимальный угол, который преодолевает машина. 
Если/’щах, полученное по формуле (93), окажется меньше ^ кт8Х> 
то в расчет берут первое CFmax)-

Предельный подъем трассы в шахтных условиях ограничи­
вается скоростью движения по главным выработкам и условиями 
сцепления с дорожным полотном. С увеличением подъема значи­
тельно падает скорость движения, что вызывает снижение произ­
водительности транспортной машины. В грузовом направлении 
максимальный уклон не превышает 70—80°/оо> а в порожняко­
вом — 120—150 °/00.

Полный вес машины с грузом находится по уравнению

£+<?=~Т-----—-—о” » кгс>/ cos (3 ± sin |3
а вес груза в машине

<?“ 7cosp±sinp G’ кгс’
где F = и г)лг1к номинальная сила тяги на крюке.
Рость*пип^ номинальная мощность двигателя, кВ т; v —- №° 

движения машины, км/ч.

----------- ------------  Т а б л п п a (5J

С рявм  — -

Участки трассы челночныэ» вагонеток автосамосвалов автотягачей с при­
цепами

груже­
ных

порож­
них груже­

ных порож­
них груже­

ных порож­
них

Главные откаточ­
ные выработки 

Забои, заезды в 
забое

5

2

7

3

10

3

12

5

8

3

10

5
------------- -

Тормозной путь 1Т машины составляется пз предтормозного 
пути 1р и пути 1П, когда действуют тормоза:

1П —

Iт — ^доп!

( 1 + Y h)^ h
254 (гр-f-/ cos Р ± sin (3) , м; L

3,6

где v„ — скорость в начальный момент торможения, км/ч; /доп — 
допустимый путь торможения, м; tp = l,5-f-2 с — время реакции 
водителя и время срабатывания тормозной системы.

Для расчетов параметров доставки самоходными машинами 
необходимо знание значений технической скорости движения 
на отдельных участках трассы как в грузовом, так п в порожня­
ковом направлении.

Определение технической скорости производится двумя спосо­
бами: принятием средних значений согласно данным практики 
(табл. 64); по тяговым или электромеханическим характеристикам 
двигателей с учетом всех сопротивлений на отдельных участках 
пути.

При укрупненных расчетах часто пользуются значениями при­
веденной технической скорости

VT.
п== Zrp + *nop., км/Ч)

t ДВ

где 1гр, 1пор — длина пути движения машины соответственно в гру­
зовом и порожняковом направлениях, км; /дв общее время 
Движения, затраченное на рейс, ч.

При втором способе нахождения значении техничесь 
рости откаточный путь разбивают на отдельные участки ,> 
тывая дорожные условия каждого из них, находят из у ^ ^
(83) FK для установившегося ®р^?еристикам находя?
Для каждого участка пути, пи тягив лм х р т я г о в ы в
соответствующие скорости. На рис.
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Рис. 101. Тяговые характеристики автосамосвалов:
а  — BK195SM-15; б — 461НВ-25, F K  — тяговое усилие; v  — скорость движения. Г— /у  

ступени скоростей; сплошные линии — передний ход, штриховые — задний ход

характеристики самосвалов BK195MS15 фирмы «Блау Нокс» 
и 461НВ25 акционерного общества ANF, имеющие гидромеха­
нические коробки перемены передач.

В связи с тем, что гидромеханические коробки передач совре­
менных подземных самосвалов имеют подобие в тяговых характе­
ристиках, можно построить такие же характеристики и для других 
самосвалов, зная номинальный крутящий момент и соответству­
ющие ему обороты двигателя. Для электрических вагонов ско­
рость движения находится по электромеханическим характери­
стикам двигателей. Найдя скорости движения для каждого уча­
стка пути от забоя до пункта разгрузки, определяют время 
прохождения каждого участка трассы груженой машиной по 
формуле

_  l i Дв 1 ~ "Т- мин.

li — длпна г'-го участка трассы, м; vt — скорость движения: 
уженой машины на г-ом участке, м/мин.
Просуммировав время движения на отдельных участках всего 

пути, находят общее время движения машины в грузовом напра­
влении. Аналогичным образом находят суммарное время д в и ж е н и я  
машины в порожняковом направлении:

п

= /см 2  tl г, мин; 
i  =1 
п

Тп =  км^  ц п, мин. 
i =1

,3 + 1,4 — коэффициент, учитывающий увели' 
гельпости Движения в связи с разгоном и замедли 
денн1,1\ остановках на трассе, снижением с к о р о с т  

» п. опэчения максимальных скоростей гр у ^ е11°

машины, особенно при движении noi ук тон
допустимые величины. ' 1 ’ н’ М0ГУТ превосходить

М аксимальная скорость движения машин,, 
шириной выработки, величиной допустимо, огРа1шчивается 
безопасностью движения по условиям заноса л.Ят°1,МОЗНОГ0 Путп’ 

М аксимально допустимая скорость тиженпя 
ОТ ширины выработки находится из условия' В зависпмостп

у ^0,94(Ьв- М ^ 2 0  км/ч,
где Ьв -  ширина выработки без учета ширины людского холп м-— ширина машины, м. лодка, м,

Безопасная скорость движения по условию запоса опволо 
ляется по формуле

убез =  3.0 VgR  (/ск ±  i в) ,

R -  радиус закругления, м; /ск _  коэффициент бокового сколь­
жения, принимается равным 0,3; iB = 0,020 4- 0,060 -  п оп ер еч ­
ный уклон виража.

Расчет откатки самоходными транспортными машинами сво­
дится к: выбору типа и определению необходимого числа машин, 
обслуживающих горизонт илп шахту; нахождению необходимого 
типа и числа машин для обеспечения работы забоя (забоев) прн 
данных горнотехнических условиях; проверочному расчету при­
нятого типа и количества машпп с целью обеспечеппя бесперебой­
ного вывоза горной массы из забоя илп группы забоев. Расчет 
доставки самоходными транспортными машинами по горизонту 
или шахте обычно ведется по укрупненным показателям.

Для расчетов необходимо зпать: схему откатки, план и про­
филь каждого участка трассы, производительность н число забоев, 
расстояние доставки от каждого забоя до пунктов разгрузки, 
продолжительность смены, свойства горной массы (объемный вес 
в целике, коэффициент разрыхления), техническую и эксплуата­
ционную производительность погрузочных средств п т. д.

Тип и грузоподъемность транспортных машпн выбираются 
с учетом погрузочного оборудования, габаритов забоев и транс­
портных выработок, угла подъема трассы, длины откатки 
(см. табл. 11).

При укрупненных расчетах упрощают трассу пути и расчет 
веДут в следующем порядке:

1- Находят для всех забоев средневзвешенную длину откатки 
в порожняковом и грузовом направлениях:

А\Ьт i - f ^ 2 ^ r 2  +  - • .Lrp= п

2  At 
i= l

AxLni+  AiLni-^r._j_-±Anb!L ,
Ln — П

± A i
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где А,, А2..........К  -  сменная производительность за5о
Т ,  К*, ■- л , п -  расстояние трассы по грузовой ветв“’ т- 
яункта разгрузки до соответственно 1-го, 2-го, ге. го заб ™
С  А ,;.......... А » - ™  * «  по порожняковой ветви,

/-г "  Определяют средний уклон трассы пути
г'х^ + ̂ г̂ гЧ- * ■ • ~Ь̂ «£гг 

г'ср= П ’
2 * .  
г =1

где i lf i%, 'i in — уклоны на 1-м, 2-м, . . н-м уч астках  пути
3. По формуле (83) находят силу тяги FK для установивш егося 

движения как порожней, так и груженой маш ины. Если па ма­
шине установлено несколько двигателей, то определяют силу 
тяги для одного двигателя Fк = FK/n, к гс , где п  — число двига­
телей.

4. По тяговой или электромеханической характеристикам нахо­
дят значения скоростей движения v r и vu груженой и порожней 
машины.

5. Найденные по характеристикам значения скоростей дви­
жения сравниваются с допустимыми по условию безопасного 
проезда в зависимости от ширины выработки или тормозного 
пути. Берется наименьшее значение из этих трех величин ско­
ростей, но оно не должно превышать 20 км/ч.

6. По формулам (92) и (94) рассчитывается предельный угол, 
который может преодолеть груженая машина, и сравнивается 
■с действительными наибольшими значениями угла подъема трассы.

7. Находится время полного рейса
Тр =  £погр~Ь£раз-Ь о̂>к~}~£гр-|- ^пор. МИН,

где /погр, /раз — время погрузки и разгрузки, мин; /гр = ; 
W  = ——-------соответственно время движения груженой и по-

УсР- п 7 /. __
рожней машины, мин. Здесь z;cp. r =  kc vrp; ^Ср.п — кс ип] Я 
= 0.7 -г- 0,75 — коэффициент, учитывающий снижение скорости 
движения машины на поворотах из-за случайных остановок при 
движении на трассе, непредвиденном торможении и  т .  п.; о̂ж 
= 2 - ^ 4  мин — время, затрачиваемое на д о п о л н и т е л ь н ы е  oneiс 
иии (маневры, ожидание, погрузки, разгрузки);

# _  Ууки. к 
^погр — о  * МИН,

М3;
где V — геометрическая емкость кузова транспортной ма^ и1̂ д0Ва- 
VT — техническая производительность погрузочного 01°05рТ)етСя 
ния, т/мин; находится по формулам (5), (10), (24) или 
из таблиц; у  __ объемная масса породы или руды в РазРы ‘ яения 
состоянии, Т/м3; ки. К = 0,95 ч- 1,2 -  коэффициент запол 
кузова.

Время погрузки в минутах с учетом маневров в „ б о с  пл„ 
некоторых транспортных машин дано в табл. 65.

Время /раз для транспортных машин с разгрузкой через задний 
борт складывается со временем подъема и опускания кузов 
маневров и рудоспусков. Чистое время разгрузки для современ­
ных  ̂ самосвалов составляет 60 с, а для тягачей с прицепами -

Для челночных вагонов с донным конвейером время t 
находится по формуле (20).

Время разгрузки с учетом маневров для машин CN60. ВС Д-10 
ВС-20, 20RC4, МоАЗ-6401, 461НВ25 соответственно составчяет 
70 -110 , 8 0 -1 2 0 , 100-140, 80-100, 92—110, 120 с.

8. Возможное число рейсов, которое может сделать машина 
за смену,

60 (Т'см— Т’п. з)Z Q --

где Тти з =  0,7 ч- 0,8 ч — нерабочее время смены, которое затра­
чивается на прием-сдачу смены, профилактическое обслуживание 
машин, на простои в связи со взрыванием, проветрпванпем и т. п.

9. Потребное число рейсов за смену
киА (

где кн =  1,25 -г- 1,5 — коэффициент неравномерности работы 
соответственно шахты, горизонта; /1см— сменная добыча шахты 
(горизонта), т; GB — полезная грузоподъемность машины, т.

10. Потребное количество рабочих машин для горизонта, 
шахты

Z п
Nv=-Л -

11. Инвентарный парк машин определяется по форму й (20, а).
12. Эксплуатационные показатели работы транспорт

машин:
а) коэффициент использования парка машин

к ^ В «X
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„ е „  _  ко л и ч ество  машино-дней работы машины за тот * е  цро_ 
межуток времени; п% -  количество машпно-днен нахоЖдеВ11я
машин в эксплуатации. _  „

Для подземных транспортных машпн Ав — 1,о . О,/;
б) средний коэффициент использования грузоподъемности

• 9ф
2 .. г г9а

здесь zr — число рейсов машины с грузом; б/ф, qa — соответ­
ственно фактическая и проектная грузоподъемность, т;

в) сменная эксплуатационная производительность транспорт­
ной машины определяется по формуле

( ? Э =  Q j  { Т  СМ— Т  п. з ) ,  т ,

где QT = 60 (VykR' 6)/Tp — техническая производительность 
машины, т/ч;

г) расход горюче-смазочных материалов устанавливается 
по фактической работе, выполняемой машиной на транспортиро­
вании горной массы. Расход топлива зависит от длины откатки, 
уклона трассы, веса машины, качества дорог, технического состо­
яния машины п т . п., при ориентировочных расчетах можно брать 
по паспортным данным машины на 100 км пробега. Однако в связи 
с особенностями подземных путей (частые повороты, крутые 
подъемы, плохое состояние забойных дорог, пониженные скорости 
по откаточным выработкам) фактический расход возрастает на 
45-20% .

Для более точного подсчета расхода топлива за один репс 
используют формулу

9p = 0,78L [(1 —}—2ArT) /-f- sin |3 (1 -f Лгх)] q ,̂ кг, (95)

где /,т — коэффициент тары машины; L — расстояние транспор­
тирования (в одну сторону), км; / — коэффициент сопротивления 
движению; р — угол подъема трассы, градус.

^Фактический расход топлива за рейс

9ф = дрМн^м. кг,

1,00 — 1,1 — коэффициент, учитывающий повышение 
да ion,шва и связи с пониженной температурой в шахтах,

’ расход горючего на внутришахтные нужды (обкатка, 
/лировка, холостые разъезды); к .  =  1 05 1 1 — коэффи' 

ент у и п , расход тошщ; а на“ мане’ ’
Фактический расход топлива за смену

~9ф2П, КГ.

фактический расход топлива на 1 т . , м

I  ъ. - -ф ^ w :  • кг>
где ^см — сменная производительность

Расход смазочных материалов берут p ,l Z " ', '-"T"\ ""«ты , т. 
ческого расхода топлива. 1 ным о—8°« от факти-

Особенности расчета.транспорта электрически,, 
вагонами. Пункты 1 - 8  расчета выполняют™^, ОТ0;,пЫ|™ 
самосвалов. как П для авто-

При нахождении значений скорости дни rnv-пч, ™ 
машин но электромеханическим диаграммамдви

в г л Т т Г  Т0К0В‘ 3аТШ РЭСЧеТ ВеД̂  -  ме™дпке, пзложенной

§ 5. ПОДЗЕМНЫЕ СПЕЦИАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 
И ОТКАТОЧНЫЕ ВЫРАБОТКИ ДЛЯ АВТОТРАНСПОРТА

Подземные автотранспортные выработки должны обеспечивать 
необходимую проходимость и маневренность автомашин. Исследо­
ваниями НАШ  установлена зависимость между максимальным 
отклонением машины в горизонтальной и вертикальной плоско­
стях и скоростью движения:

X  =  0 ,2 6v ; У  =  0 ,05 i’ ,

где X., 1 величины отклонения соответственно в горизонталь­
ной и вертикальной плоскостях; v — скорость движения ма­
шины, м/с.

При однополосном движепии машин грузоподъемностью 10— 
15 тс минимальное сечение выработки должно быть не менее 20 м2, 
а грузоподъемность 20—25 тс — не менее 25 ма. На рис. 102 
представлены необходимые зазоры при движении автотранспорта. 
Зазор по вертикали между кровлей и машиной должен составлять
0)8—1 м. Пешеходная дорожка должна быть выше полотна на 
250—300 мм. На кривых участках трассы ширина выработок 
Должна увеличиваться в зависимости от радиуса кривой и де­
лается с поперечными уклонами 20—30%. Продольный уклон 
проезжей части не должен превышать 40%, обычно он составляет 
Ю—12 . Околоствольные дворы шахты должны быть специально 
приспособлены для работы безрельсовых транспортных машин 
(рис. 103).

При наличии на горизонте нескольких добычных п проход 
ческих участков дороги разветвляются по забоям, в рея^лм’ате
чего образуется сеть коммуникаций с р азл и ч н о й  интенсивно
Движения на отдельных участках сети. В зависимости от _
сивности движения на различных участках пути н0.
низация поточного, встречного д в у с т о р о н н е го  и в' 1 схемы 
стороннего дви ж ени я. В забоях могут быть
поточного или встречного о д н о с т о р о н н е го  д в  х ^

18*



Рис. 102. Сечение откаточных выработок для движения самоходных машин: 
1 — челночный вагон; 2 — контур экскаватора ЭП-1; 3 — ниша для  установки освети­
тельного трансформатора; 4 — воздуховод; 5 — водовод; 6 — светильник; 7 — анкерные 
болты; S — кабели осветительные и силовые до 420 В; 9 — кабели высоковольтные; 

10 — подвеска контактного провода

На главных откаточных выработках обычно применяют схему 
одностороннего встречного движения с разминовками.

При одностороннем движении машин пропускная способность 
выработки в час находится по формуле

60 ЮООу N4 =  - — =  — — , машин,I м
между д Г ™  СК°Р°СТЬ движения, км/ч; LM -  расстояние
мерности движения” ,Ма“ ина#ш’ м; к ~  коэффициент неравно- 
машинами, мин ’ м 1штеРвал времени между соседними

И1ина* ^ и з Луа1а(^и^^оздддияабрТОЯНИЯ М9ЖДУ движущимисЯ ма"ИЗ тормозного пути дчинп хг*. безопасного движения суммируется 
вреня реакции водитетя /НЫ-И;П̂ И; проходимого м а ш и н о й  

Шины, М. ' ’ м ~ 1т ~Г 1М, где /м — длина ма-

миновками снижа^ его nnrm™ П° однопУтевомУ штреку с раз- 
пропускная способность дорог С1' НуЮ спос°бность. В этом случае

Л ' '  -  6 0— .— ( машин/ч,
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ПР t -  интервал между соседними машинами с учетом Зат, 
времени на разминовку со встречной машинои, мин; атР̂ т

t __60Хм_ _J_ J мпн
t p ~ ~  ЮООу ' р lOOOfp 

где Vp = (0,6 Н- ОД) у -  скорость движения машин на разд

новках, км/ч; /ра3м = 2LJ v  — время, затрачиваемое на ожидан11е 
встречных машин, мин.

Особенно сильно ограничивается пропускная способност 
трасс, идущих вдоль забоев, в местах примыкания к ним заездо/ 
так как при этом возможны случаи выезда других машин из забоев’ 

На этих пунктах безопасный интервал увеличивается до 20—̂ 
30 м, а скорость движения снижается до 3—5 км/ч.

Провозная способность главных откаточных штреков за сутки 
определяется по формуле

D NGР  = ------  т
р ' ’ ’

где N — суточная пропускная способность штрека, машин; G — 
грузоподъемность машины, т; р' =  1,75 н- 2 — коэффициент ре­
зерва пропускной способности.

Производительность безрельсового подземного транспорта 
в большой степени зависит от состояния подземных дорог. Наи­
более распространенным покрытием, отвечающим подземной экс­
плуатации дорог, является асфальт; за рубежом на многих руд­
никах дорожное полотно делают из железобетонных плит, которые 
укладываются на песчаное основание. Плиты съемные и могут 
использоваться несколько раз. Для обеспечения нормального 
технического состояния дорог организуется дорожная служба, 
которая проводит профилактику, текущие средний и капитальный 
ремонты дорог согласно ЕПБ.

Для безопасного движения автомашины в подземных условиях 
разработаны правила движения, которые являю тся едиными для 
всех рудников Советского Союза и утверждены Госгортехнадзо­
ром СССР.

На рудниках, вскрытых стволами, для нормальной работы 
безрельсового транспорта п о д  землей должны быть о б о р у д о в а н ы  
кфажи и различные пункты обслуживания: з а п р а в о ч н ы е  
(рас. Юч), мойки и т. п . На рис. 105 представлен подземный гара/К 
на калийном руднике годовой производительностью 2 млн. т- 

одземные гаражи устраиваются не ближе 100 м от ствола 
в выработках, проветриваемых индивидуальной стр}01 

*духа с выходом отработанного в исходящую стрУ10̂ 
гво поступающего воздуха должно обеспечивать четыре 

ныи часовой  ̂ обмен воздуха во всех выработках гара 
в рудничной атмосферы в гараже должен соответствовс

требованиям санитарных норм.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ II ОРГАНИЗАЦИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РАБОТ

Процесс материального производства представляет собой вза­

имодействие трех его основных элементов: орудии труда, 

предмета труда и творческого труда человека.

Изложение накопленного материала по комплексной механи­

зации подземной добычи руд будет неполным, если не рассмотреть 

наиболее важные аспекты проектирования п организации работ, 

представляющих суть третьего элемента.
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ВЫБОР ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ МЕХАНИЗАЦИИ 
ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ РАБОТ

§ 1. ОЦЕНКА УРОВНЯ МЕХАНИЗАЦИИ  
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ

Труд горнорабочих по степени использования средств механи­
зации и автоматизации можно разделить на следующие категории:
1) управление и контроль работы автоматизированных установок 
автоматов, поточных лпний, комплексов, систем; 2) управление 
машннамп и механизмами с электрическими и гидравлическими, 
пневматическими и дизельными приводами; 3) труд с применением 
различного инструмента и приспособлений с механическим при­
водом (работа на сверлах, перфораторах, отбойных молотках, 
домкратах, гайковертах и т. п.); 4) ручной труд по ремонту обору­
дования, механизмов, инструмента и приспособлений, автомати­
ческих систем, систем дистанционного управления и т. п.; 5) руч­
ной труд на вспомогательных работах; 6) ручной труд на тяжелых 
основных работах (крепление выработок, разбивка негабарита, 
навешивание блоков скреперной установки и т. п.).

Расход труда на единицу продукции определяет трудоемкость 
работ. По участку, шахте затраты труда относятся на 1000 т 
добытой руды.

 ̂ровень механизации труда по группам операций определяется 
по следующим зависимостям:

Д.' 1 первой категории труда (автоматизированный труд)

2  * * '100 ____ ^

* 1 2  » ■ + 2  и  j  2  ^ р .  м  I  ^ Р -  в « “ Ь  2  т  г

%;
100Га

?'о
ьторой, третьей, четвертой, пятой, шестой категорий 

труда соответственно:
jo o r»  1007-м. „

Т 0 ' /0’ И -------------------, % ,

и, . . .  „ _ 1007-р.»
Тп ' ° ’ Р- в ~ ----- т -------  *1 О

luorp тUp.T =  ——JL_L( %i 
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где ta, tu, /м. и, /Р#м, /p>Bf /р. т — соотвр 
отдельных автоматизированных мехтп-т™  ТРУДоемкость 
машине, на механизированном п н етр ™ ^  Ых опеРаНпй на 
на ремонте машины и механизмов, вспомог,™ ™ !?* опорацп" 
физических работ, чел-мин; Г. -  суммарная трудовм°0с т ь Т “ Х 
матизированного труда, чел-мин* Т Т _  1 д 1 мкость авто­
рованного труда соответственно на машинах п a/V ' ’ мо' анизи' 
инструменте, чел-мин; Г Т Т « « “визированном

P-В’ р» т ТО Ж6, 1)\тЧЯпгп
труда соответственно по ремонту машин и "механизмов, на всшмо 
гательных работах, на тяжелых основных работах чел-мин

Суммарная трудоемкость работ по забою (участку, шахте)
=  ^ в + ^ м  +  Гм. и - f  Гр; м +  Т Р' в +  Т р .  Т' чел.-мип.

§ 2. КАЧЕСТВА МАШИН, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
УРОВЕНЬ МЕХАНИЗАЦИИ ГОРНЫХ РАБОТ

Разнообразие горнотехнических и горно-геологическпх усло­
вий требует обширного арсенала горных машин, различных 
по своим свойствам. Дифференцированная оценка машин по 
отдельным свойствам необходима не только для подбора машины 
к конкретным условиям, но и конструкторам для более четкого 
определения выполненных машиной функций.

Важнейшим качеством машины является непрерывность дей­
ствия. Она способствует поточной технологии горных работ. 
Примером машин непрерывного действия являются комбайны 
для механизированной отбойки слабых п средней крепости руд. 
Назрела необходимость создания таких комбайнов для механизи­
рованной отбойки крепких руд. Нашей промышленностью созданы 
сверхтвердые сплавы (нитрит бора и др.), которые могут быть 
использованы для армирования режущих органов комбайна. 
Конвейеры должны проектироваться с учетом горно-геологиче­
ских и горнотехнических условий разработки месторождений. 
Они должны иметь большой диапазон типоразмеров по производи­
тельности, длине, углу установки, искривленности трассы, 
физико-механическим свойствам горной массы. Конвейерные ли­
нии должны быть оборудованы управляемыми приводами для 
автоматического регулирования режима работы и контроля.

«Узким местом» самоходных буровых, погрузочных н доста­
вочных машип является ручное управление их работой, наличие 
большого количества обслуживающего персонала. Создание само­
ходных машин, поддающихся автоматическому управлению, 
является актуальной задачей проектирования.

Ограниченность размеров горных выработок, неизбежные потери 
времени на обмен рабочих машин у  забоя вызывают пот] поп ость 
в создании и использовании многооперационных  ̂(ком ннирован 
ных) машин. В передовой отечественной и заруоенш он прампк 
наметилась тенденция совмещения двух или н ескольких 
в одной рабочей машине.
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Горные машины должны быть надежными. Долговечными 
ремонтопригодными, приспособленными в автоматическому „ п ■ 
граммному управлению, удобными для работы обслуж иваю ^0,  
персонала, приспособленными для выполнения операции в 
плексе с другими машинами.

При конструировании современных машин должны приМе_ 
пяться совершенные методы расчета узлов и деталей на прочность 
и долговечность, использоваться высоколегированные износо­
стойкие стали, твердые сплавы и новые виды материалов (поли­
меров и др.), применяться принципиально новые схемы приводов 
(индивидуальный гидропривод или электропривод, предохрани­
тельные устройства и регуляторы режимов работы), что будет 
способствовать уменьшению габарита и массы машин Громоздкие 
и недолговечные механические передачи должны быть заменены 
гидравлическими объемными приводами и приводом с высоко- 
моментнымп гидродвигателями, работающими при давлении 
300—500 кгс/см2.

Создание машины с дистанционным и автоматическим управле­
нием потребует стабильности регулировки узлов и равиопроч- 
ности элементов. Такие машины должны быть укомплектованы 
управляемыми приводами, приборами автоматического учета вы­
полненной работы с оценкой ее и выдачей информации по сум­
марному принципу для первичной обработки данных по заранее 
заданной программе. На машинах будущего должна быть уста­
новлена аппаратура по контролю состояния узлов, предупрежде­
нию отказов, отысканию и ликвидации их.

В настоящее время в нашей стране проводится комплекс 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, 
целью которых является создание новых средств механизации, 
пригодных для использования на рудниках будущего с автомати­
зированными системами управления производством (АСУП).

§ 3. МЕТОДИКА ВЫБОРА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
МЕХАНИЗАЦИИ ГОРНЫХ РАБОТ [3]

Во ьсех случаях для оценки эффективности механизации работ
необходимо учитывать первоначальные затраты (стоимость при-
о ретения машин), эксплуатационные расходы (стоимость рабочей
силы, ..«шфгпи, материалов), объем производства (п р о и з в о д и -
и.льность) и фактор времени (срок службы) по каждой машине 
комплекса. '

)\. шчательный выбор между машинами следует о с у щ е с т в л я т ь
по минимуму производственных затрат.
какой И'теет^я Два виДа машии, пригодных для в ы п о л н е н и я
ьакои-ниОул,, ооособленной операции.

~ пеРв<>начальные затраты; Сл, С2 — г о д о в а я

% : : z " :  : ; : х  г ст > с f и з  м а ш и 8 '

Тогда будем иметь ДА' = К 9 — А* — пппл, 
таловложение; ДС = Сх — С2 — годовая 1rnnT TWbHOe капи" 
счет текущих расходов. ~ ' я средств за

Срок окупаемости капиталовложении

yi /у.
* =  ~КС’ (96)

Коэффициент эффективности капиталовложений

АС
ДА' • (97)

Из формул (90) и (97) видно, что Е = ЦТ,. Для металлурги- 
ческой и горнорудной промышленностп Е = 0,15 0 1 - /■ — 
= 7 — 10 лет. Для угольной промышленности Е = 0,33 -н 0 65

При сравнении однотипных машин производственные затраты 
необходимо привести к нормативному сроку окупаемости капи­
таловложений. При этом функция выбора машин приобретает вид

I  i — (C i-\- Е K i) —*■ m iii.

Функцией 11 можно пользоваться, еслп сравниваемые индиви­
дуальные машины не отличаются по производительности, сроку 
службы 1 , причем последний не меньше нормативного срока оку­
паемости капиталовложений, установленного для данной отрасли, 
т. е. 7\ =  Т 2 = Т Tt ^  Тш. Однако машины составляют актив­
ную часть фондов, сроки их эксплуатации часто короче, чем пас­
сивной части фондов, в таких случаях и окупаться они должны 
быстрее, чем вся масса фондов (Т { <  Т„). Капиталовложения 
приводятся к гарантированному сроку службы машины по фор­
муле

i i = Ci -J—y~~ • ̂I
Так как все машины комплекса работают одновременно, то 

требуется определенное отношение между количеством машин, 
их размерами и быстротой действия. Поэтому в тех случаях, когда 
сравниваемые машины отличаются не только стоимостью при­
обретения, но и производительностью и сроком службы (7\, 
Т  2> Ti), соответствующие капиталовложения должны быть 
приведены к сопоставимому виду по фактору объема производства 
и фактору времени. Предположим, мы имеем варианты механиза­
ции с характеристикой: годовая производительность машины Л1, 
А 2 , А3, . . . ,  Ап, срок службы машины 2 \ , Т 2, Т 3, . . ., Тп.

Капиталовложения, приведенные к нормативному сроку ок> 
паемости, /х, /2, /3, . . ., /„• Допустим, одна из этих машин 
имеет наибольшую производительность Атах, ои  ̂ же или 
нибудь другая из них — наибольший срок служоы ( maxJ- _
„ л л . г  — Т Тогда капиталовложенияв данном случае Атах = Ап\ 1 тах — 1 з- па
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Показатели

I комплекс

ы.
В
И

Первоначальные затраты 
Ki, тыс. руб.

Годовая сумма текущих 
затрат Ci, тыс. руб. 

Производительность Ai, 
т/смену 

Срок службы Ti, годы 
Приведенные капитальные 

вложения /4 по машине, 
тыс. руб.

Приведенные капитальные 
вложения Ij но комп­
лексу, тыс. руб.

9,75

5,538

300

5
7,488

40,0

57.246

350

3
70,579

22,816

25,283

150

3
33,888

129,434

27,0

17.479 

100

3
26.479

9,75

5,538

300

5
7,488

40,00

57,246

350

3
70,579

21,00

13,272

1600

5
17,472

должны быть приведены к  соизмеримому виду:

h АпТ з АпТ* А п I ЛJn — . 
1 пАхТг ’ ' 2 А 2Т2 ’ лз А 3 

В общем виде функция выбора может быть записана так:
A max?"шахh = I i AiTi min, (98)

где /, капиталовложение по г-му типу машины, приведенное 
к соизмеримому виду.

В тех случаях, когда взаимозависимые производственные 
1КСШ Цистных или проходческих работ) выполняются раз- 

вш  оо машинами, необходимо сравнивать суммарные приведен- 
пг̂ ; аТраТЫ П0 комплексам. Иными словами, определяются пронз­

ав иные затраты по каждой машине комплекса по формуле 
ттп “  с' мма „по каждому комплексу. Выбор осуществляется
KOIт я м со а ^  ЭТ0И суммы затрат. В этом случае функция выбора 
комплекса механизации работ может быть записана так:

// = 2 // ^ % ZT S i - m in , (99)
/ t=1

j  _  ' DIя1 веДенные капиталовложения по /-му комплексу;

ПЯШСТЬ *  CWK tJS^MR^fV'T0 комплекса’ М , т[ — производи-
наибольшая ппоизводи™"1* Машипы i~T0 комплекса; А{аах, Т (пах "  
машины /-го j ,)М],.-|И.'.а льность и наибольший срок службы

Приведем числовой пример выбора комплекса м е х а н и з а ц и я

КС Ш комплекс
________ а а о л н ц а 66

IV комплекс
Еоо 8О £О«а1 о

N1 яIM 1 JL, S N
Сч п >> Оц 1Си 1 IN ц С-1е в и в е е >= X Цк W о со X ЫW Ио ftа СО ftи

56,00 27,0 9,75 19,3 21.0 56,0 27,0 9,75 19,3 56,0 27,00
23,252 17,479 5,538 21,77 13,272 23,252 17,479 5,538 21,771 24,30 17.479
2800 100 300 450 1600 2800 100 300 450 200 100

5 3 5 5 5 5 3 5 5 3 з34,452 26,479 7,488 25,630 17,472 33,445 26,479 7,488 25,630 52,960 26,479

157 470 110,514 112,557

очистных работ при разработке залежей медных руд в Джезказ­
гане. В этих условиях возможны:

I. Доставка руды до ствола (капитального рудоспуска) в само­
ходных вагонах. Комплекс включает следующие машины: 
погрузочные машины ПНБ-Зк, самоходные вагоны 14RC-3, буль­
дозер БПД-2, самоходную каретку СБУ-2м.

II. Доставка руды конвейерами. Комплекс: забойные кон­
вейеры КФР-1 длиной 150 метров, магистральные конвейеры 
длиной 400 м, бульдозер БПД-2, самоходные буровые каретки 
СБУ-2м, погрузочные машины ПНБ-Зк.

III. Экскаваторная погрузка с доставкой конвейерами: экска­
ватор ЭП-1, забойные и магистральные конвейеры, бульдозер 
БПД-2, самоходная буровая каретка СБУ-2м.

IV. Экскаваторная погрузка с доставкой руды в самоходных 
вагонах: экскаватор ЭП-1, тягачи с прицепом 462НВ-25, буль­
дозер БПД-2, самоходная буровая каретка СБУ-2м.

Результаты подсчетов технико-экономических показателей 
по комплексам сведены в табл. 66. Нормативный коэффициент 
эффективности Е  принят равным 0,12. Как видно из табл. 66, 
наиболее рациональным является комплекс III, обеспечивающий 
наибольший объем произво дства при наименьших производи вен­
ных затратах. г

При выборе технических средств механизации горных раоот 
с  применением самоходного оборудования для расчетов сто 
имости и амортизационных отчислений отдельных машин моли 
пользоваться данными табл. 67.
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т  а  б  л  и  ц  а  6 7

Н аи м ен овать  машин

Буровые кареткп:
...................................................
...................................................
СБУ-4 .............................................
«Параматпк» .............................

Погрузочные машпны:
ПНБ-1 ............................................
1ПНБ-2.............................................
2ПНБ-2.............................................
ПНБ-Зк............................................
ПНБ-ЗД .........................................
П Н Б -4 .............................................

Экскаватор ЭП-1 .................................
Погрузочно-доставочные машпны:

П Д В - 2 .............................................
ST-5A ............................................
ДК-2,8Д .........................................
ПДН-ЗД .........................................

Самоходные вагоны:
3-ВС-15РВ .....................................
В С Д -10.............................................
ВС-5П .............................................
20RC4 .............................................

Подземные самосвалы:
МоАЗ-6401 .....................................
461НВ-25 (Франция) .................
ВК195МС15 фирмы «Бмоу-Нокс»

(Франция) .................................
Полкп самоходные:

СП-12..................................................
СП-25..................................................
С П -18А .............................................
СП-8А ..............................................

Подземный бульдозер БПД-2Д . .
Автокран П К -5 А .................................
Самоходная машина для заряжания

шпуров П М ЗШ -2.............................
Самоходное шасси Т - 1 6 .....................
Трактор «-Беларусь» Д-449 . . . .  
Смазочная установка ПСА-2 . . . .
Бульдозер Д-400-93А с навесным 

краном .........................................
Комплексы проходческие:

КПВ-1 . . .
К П Н -1 ....................
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Стои­
мость,
руб.

9 100 
18 200 

102 000 
84 066

7 000 
9 400 

17 050 
54 750 
47 970 
79 750 
26 073

13 900 
53 600 
62 000 
75 000

33 000 
33 200 
4 000 

60 000

83 422 
53 432

61 700

27 428 
36 206 
33 096
28 949
17 134 
36 820

20 309 
2180 
3 472 
2 958

26 672

18 200
27 600

Общая 
норма 

аморти­
зацион­

ных 
отчисле­
ний, %

В том числе

на капи­
тальный 
ремонт

40.1
40.1
40.1
40.1

40.1
40.1
40.1
40.1
40.1
40.1
40.1

40.1
40.1
40.1
40.1

40.1
40.1
40.1
40.1

40.1
40.1

40.1

34.0
34.0
34.0
34.0
40.1
34.0

34.0
34.0
34.0
34.0

30,9

34.0
34.0

15.3
15.3
15.3
15.3

15.3
15.3
15.3
15.3
15.3
15.3
15.3

15.3
15.3
15.3
15.3

15.3
15.3
15.3
15.3

14.2
14.2

14.2

14.2
14.2
14.2
14.2
15.3
14.2

14.2
14.2
14.2
14.2

14.3

14.2
14.2

на полное 
восста­

новлениеО/ •/О

24.8
24.8
24.8
24.8

24.8
24.8
24.8
24.8
24.8
24.8
24.8

24.8
24.8
24.8
24.8

24.8
24.8
24.8
24.8

24.8
24.8

24.8

19.8
19.8
19.8
19.8
24.8
19.8

19.8
19.8
19.8
19.8

16,6

19.8
19.8

§ 4. ВЫБОР РЕЗЕРВА МАШИН
Количество резервных машин для д е и с т а

зависит от многих факторов, но в основном 5  комплексов
у сл о в и й  эксплуатации и степени надежности г L Г0РН0Те*нпческпх ------------------- ------------------   ̂ <-<шпх мапттгл кнотехннческим условиям следует отнести тип т т чъм Т * '  К Г0,'‘ 
разработки, число действующих и резервных забойп -СИСТ0М 
НОСТЬ забоев и время, необходимое для перегона машин S '
„нне подъездных путей и т. н. Различают общее резервировав
комплексов и резервирование отдельных машин способом ,  
ния. При разработке руд подземным способом применяется rVi- 
правило, резервирование отдельных машин с замещением, Обшее 
резервирование комплексов встречается только прп оснащении 
машинами резервных забоев, лав, камер, блоков. Если имеется 
возможность быстрой замены отказавшей машины, то, как пра­
вило, для нескольких действующих машин имеется одна-две 
резервные. Если замена в забое неисправной машины требует 
длительного времени, то в этом случае ремонтпруют отказавшую 
машину или переходят в резервные забои.

Число резервных машин комплекса завпспт также от безотказ­
ности и ремонтопригодности каждого типа машнн. Чем меньше 
машины отказывают и чем меньше требуется времени на восста­
новление машин, тем меньше требуется число резервных машин.

Следовательно, выбор числа резервных машин каждого типа 
для действующих комплексов на добычных или транспортных 
участках необходимо решать отдельно для каждого конкретного 
случая. При этом должно соблюдаться условие выбора оптималь­
ного резерва машин; удельные приведенные затраты на добычу 
1 т руды с наличием резервных машин должны быть меньше или 
равны удельным затратам ’.с учетом простоев забоев из-за отсут­
ствия резерва. При этом функция примет вид Суд р ^  Суд п -> min:

Суд. р =  Сэ ~\~Са ЕК\
Суд. п — С э-f- С а“Ь Е К ,

где Сэ и Сэ — эксплуатационные затраты, руб/т; Са, С а — аммор- 
тизационные отчисления, руб/т; к ж к' — первоначальные затраты 
соответственно с резервом и без резерва машин; Е = 0.1 — 0,15 
отраслевой коэффициент эффективности.

В эксплуатационные расходы должны быть включены расходы 
на замену машин в забое, простои рабочих забойной группы при 
замене или ремонте машин, затраты на поддержание резервных 
машин. Оптимальное число п резервных машин определяется 
по минимуму затрат, т. е. функции Суд. р = / (п) min- ~ Jbl' 
плуатационных условиях часть машин находится в ремонте. исло 
этих машин зависит от ремонтопригодности самих машин, а также 
от организации ремонтной службы на участке, шахте, 
и учитывается коэффициентом технической готовности[ с,. « 
машин ат (о, =  0,8 -  0,95). Общее число “ ШИн.
руемых машин обычно составляет 15 --з ,о чи . р

289

19 З аказ  181



ОРГАНИЗАЦИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Г л а в а  X I

§ 1. ОПЫТ НАУЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Под организацией труда понимается совокупность меропри­
ятии, направленных на планомерное и эффективное использова­
ние труда рабочих для достижения наибольшей производитель­
ности. К этим мероприятиям относятся: специализация и коопе­
рирование труда; организация рабочих мест; улучшение условий 
труда и его безопасности; изучение и распространение передовых 
приемов и методов труда; подготовка и повышение квалификации 
рабочих: нормирование труда и его учет; рациональные формы 
материального и морального стимулирования труда; увязка 
работы всех подразделений предприятия; соединение всех опера­
ций в единый производственный процесс, протекающий в заданном 
режиме времени.

Организация производства строится на нескольких общих для 
всех отраслей принципах. Здесь следует указать на принцип 
пропорциональности, заключающийся в том, что производственная 
мощность каждого процесса, действующего в цепи последовательно 
совершаемых процессов, должна быть равна или больше произ­
водственной мощности предыдущего процесса; припцип парал­
лельности. означающий возможность параллельного выполнения 
отдельных частей производственного процесса; принцип прямо- 
точностп. означающий необходимость исключения избыточных, 
возвратных и других нерациональных грузопотоков; принцип 
непрерывности, означающий устранение или уменьшение пере­
рывов в производственном процессе.

В горнорудной промышленности основные процессы я в л я ю т с я  
й сущности циклическими. При таких процессах также 
им и возможен поток, хотя и прерывистый. П р о и з в о д с т в е н  

вые процессы состоят из основных (бурение, взрывание, машин
' * погрузка горной массы и др.) и вспомогательных

к бурению, заготовка пыжей, оборка кровли и ДР-/’ 
комплектом индивидуальных или к о м б и н и р о в а н н ы

■  ШВДННвМбв, называемых выемочными к о м п л е к с а м  ■ 
у р бт я  Организации производства на о т д е л ь н

предприятиях отрасли может характерной
.организации производства но формуле ваться коэффициентом

Aon = Ф+ )_РЧ-Зрасьс
^ Ф  + бБГТГ+ЩГэрас

где О Ф  —  СТОИМОСТЬ ОСНОВНЫХ ППОИЧНОпгтппггтт, I
приятия; ОБ — фактическая стоимость оборотннт 1 " " “|х'д‘ 
приятия; Зрас — расчетная годовая зарплата работа” р ? * ' 
фактически достигнуть™ коэффициент рентабельности „с,опГ 
зуемои части производственных Аоппоп- п' ' псполь-
коэффициент рентабельности производственный ф о и ^ Т '4 " !  
коэффициент организации труда (работника илп группы плот­
ников); т -  коэффициент организации движения про.™,™, 
труда, /с0ё ф коэффициент использования основных фондов.

Большинство применяемых на практике горных машин имеет 
ручное управление. Кроме того, часть вспомогательных операций 
при использовании этих машин выполняется вручную. Тогда 
уровень механизированного труда в общих трудовых затратах 
определится по формуле

У^.г = ~  т ,  о/0|

гДе У и. т — уровень механизированного труда; Ры — число рабо­
чих, выполняющих работу механизированным способом; Р — 
общее число рабочих; к — коэффициент использования механи­
зированного труда, выражающий отношение времени меха­
низированного труда к общей производительности смены; 
Ф  — коэффициент использования рабочего времени.

В последнее время на горных предприятиях находит все боль­
шее применение специализация работ. На некоторых шахтах 
созданы специализированные участки по бурению и заряжанию 
глубоких скважин, по очистным и горнопроходческим работам. 
Для обеспечения более высокой производительности труда осу­
ществляются отбор и внедрение наиболее рациональных трудовых 
приемов, позволяющих с большим эффектом и меньшими затра­
тами труда выполнять соответствующие операции.

В отдельных передовых бригадах изучаются фактические 
затраты рабочего времени на каждый вид работы, на основании 
чего методом расчета среднепрогрессивной величины устанавли­
ваются необходимые затраты рабочего времени на каждую опера­
цию с учетом резерва; таким образом создаются научно 
обоснованные нормы выработки для всех категории рабочих.

Задачей на ближайшие годы является разработка и внедрение 
нормативов численности рабочих, занятых на ремонтно восста 
новительных работах, сокращение численности IiTf и служащих 
за счет совершенствования структуры управления.

Опыт подземных предприятий горнорудной ПР0Л*“ _ " ичип 
показывает, что без научной организации труда даже {
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он техники и технологии производства труДНо 
- Г  р - a  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  п  э ф ф е к т и в н о с т и  ^

водства.

,  ,  ОРГАНИЗАЦИЯ ПЛАДОВО.ПРЕДУШ.ЕДПТЕЛЬНОГО РЕ м о а т д

Для увеличения производительности труда, снижения срь 
стоимости ремонта и удельных капитальных вложений необходим" 
концентрировать ремонтное производство, внедрять специализ 
пию и кооперирование ремонтных предприятии. dcb

В практику ремонта машин и оборудования все шире внодп. 
ются сетевые графики. Для разработки сетевого графика ремонт' 
нужно знать кооперированный перечень ремонтных работ; время 
затрачиваемое на выполнение каждой операции; число рабочих 
занятых на выполнении каждой работы; очередность работ при 
выполнении ремонта. Разработку сетевого графика начинают 
с составления определителя в форме таблицы, в колонках которой 
слева направо указываются шифр работы, наименование работы, 
трудоемкость работы в человеко-часах, число занятых рабочих' 
норма времени в часах на каждую операцию, длительность выпол­
нения работы (максимальная, минимальная, средняя) в часах. 
Пользуясь данными определителя, строят сетевой график 
ремонта машины. Порядок расположения линий на графике соот­
ветствует технологической последовательности выполнения каждой 
работы с учетом условпн ремонтной загрузки  всех рабочих в смене. 
Время выполнения каждой работы определяется по уравнению

< = +  ч,

где Л — трудоемкость рассматриваемой работы чел-ч; к — коли­
чество занятых рабочих; х — перерывы на обед; у  — перерывы 
между сменами; z — продолжительность ожидания ремонта, 
связанная с невозможностью начать одновременный ремонт всех 
узлов и агрегатов прп данной программе.

родолжптельность каждой операции наносится на сетевой 
J рафик (н юшной линией и стрелкой, проведенной под любым У':11'.'*
о с соблюдением масштаба, отложенного по оси абсцисс. Шиф 

pciwm проставляется в круж ках , с центрами которых совпаДа 
fe начало и конец. 1

. У  приведен сетевой график ремонта машины ППН 
n  h iT  С ^ ^ ,а) показывает, что наибольшая Дли ,,, ч

» . г а Г У Й Г л  ( к Р и т и т е е к и й  п ^ ь )  с о с т а в л я е т

вы ж в а т т * . рез ^8 ч все узлы, кроме гидроаппар г 
J /iTCH и ожидании монтажа машины (54 ч). л10-

ЧМш . .. 10 пР0Извести оптимизацию графика за счет {Р
щ Т Т п  пРостоев годных узлов и сокращения:

> В Дйино«  случае целесообразно з а м е н и т ь  деФ ^тП‘

гидроаппаратуру резервной (работа 18—19). Ремонт снятой аппара­
туры производится отдельной бригадой по своему сетевому гра­
фику. Тогда из графика (рис. 106,а) исключается работа 8—10 (разо­
брать гидравлическую часть), 10—17 (ремонт гидравлической части) 
и 17—18 (сборка гидравлической части) п критический путь 
сокращается до 80 ч, а машина выйдет из ремонта на 54 ч раньше. 
Уменьшение простоя машины в ремонте на 54 ч окупает затраты 
на приобретение резервной гидроаппаратуры.

На зарубежных подземных рудниках, эксплуатирующих само­
ходное оборудование, к системе технического обслуживания и ре­
монта предъявляются повышенные требования: строгое соблюдение 
графика; оборудование ремонтных мастерских как под землей, 
так и на поверхности рудников; обеспечение рудника достаточным 
количеством запасных агрегатов, узлов, деталей; организация 
четкой системы регистрации и информации о работе машин; опера­
тивное руководство ремонтными работами; организация постоян 
ного обучения операторов и ремонтного персонала, обеспечение 
достаточной численности ремонтного персонала. Ч и с л о  ремонтных 
рабочих на зарубеяшых рудниках составляет около 20 /о oi оощеп 
численности работающих, эксплуатирующих, самоходное о 
РУДОвание. оП «азтттш-Рудник  чК рай гт н т > (Канада) э к с п л у а т и р у е т  около dU раз.ш
ных самоходных машин (4 буровых стана «Фен-Др
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Рис. 106. Сетевой график ремонта машины ППН-7:
а — до оптимизации; б — после оптимизации
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г'япрткп типа «Универсал Джумбо» фирмы « г ап,.
4 6уровые но.доставочных машин ST-4A). Все о с 2 " 1>
Денвер», / К самоходНого оборудования ведутся в дНР, и 
ГвеТерто.0 смены специалистами-ремонтниками. В третью 

ют общий осмотр машины. Мелкии ремонт п см азку выполад
Z Z e  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы е  ремонтные рабочие.

На руднике «Набор» ремонтники работают в две СМе1ш 
Несколько рабочих бывают заняты в третью смену, в  составе 
ремонтной бригады входят 4 сварщика, 4 электрика и 18 слесарей 
ремонтников, включая учеников. В каждой мастерской на одном 
из горизонтов выполняется типовая программа ремонтных работ- 
одна машина находится в капитальном ремонте, другая  проходит 
100-часовой осмотр, две машины остановлены на ежедневный осмотр 
в остальных машинах по необходимости устраняю тся поломки.

По ряду рудников трудозатраты на обслуживание и ремонт 
ST-5A в среднем составили 4,5 чел-ч на 1 ч работы машины или
0,64 чел-ч на 1 т руды. Как правило, применяют узловой или 
агрегатный метод ремонта.

Важное значение придается техническому инспектированию 
машины перед техническим обслуживанием и после него. Состо­
яние машин периодически проверяет инспектор, который подчиня­
ется начальнику отдела планирования ремонтных работ. Для 
записи всех замечаний по машинам инспектор пользуется порта­
тивным магнитофоном, что дает возможность получения инфор­
мации для подготовки последующих графиков технического обслу­
живания. На основе результатов наблюдений ведут учет расходов 
материалов. Инспектор отвечает не только за контроль состояния 
эксплуатируемого оборудования, но и за объем и качество проводи­
мого ремонта. Он обязан также периодически анализировать ре­
монтную документацию на каждую машину. Это дает возможность 
установить наиболее оптимальные (по срокам и затратам) графики 
профилактического обслуживания. На осмотр каждой машины 
инспектор обычно тратит 20—30 мин.

I рафик планово-предупредительного ремонта (ПНР) составляет 
механик заоойного самоходного оборудования. Особое внимание 
уделяется ведению документации по эксплуатации каждой само- 
п ^Н?И машины- В ней отмечается вся история машины со дня ее 

.пиления на шахту (рудник). Периодический анализ этои 
тн п пЛ1ТаЦИИ позво;7яет решать вопрос о сроках и объемах капп 
пия пбит?еМ°НТа Т0” 1,ли ин°й машины. Вся ремонтная д о к у м е н т а  
ннческогп ^ Хранится в Центральном административном отделе тех 
в ц  КУД® она поступает из подземных PeMOjJ
бланков картИХ- П0СЛ6 окончания заполнения журналов, *н ’

'^ -л уаа^ ает  внимания вы зы вная система ППР, которая яря; 
Шдан. О яерддппгт. Р°вания и проведения ремонтов м обил

Ш ок стен ip п ВЫзова Маш0н на ремонт у к а з ы в а е т с я  на  ̂
Дним из главных требований, п р е д ъ я в л я в

явля- 
за 

ыа- 
п т. п. 

по

к этой системе ППР, является обеспечений л 
электриков, смазчиков инструкциями и ™ ™ РаТоров’ « « « р е й . 
И ремонту за машинами. В них указывает™?“псавпямп по уходу 
при том или другом виде осмотра щ п акпе/ злы Должны 
кто должен проводить обслуживание- певи о41  °°5луЖиваться; 
продолжительность осмотра пли о б п г* пвв ° " ьобслУ>кивання; 
ставляет собой лист, в котором дан' п ^ с ш  
исполнения операций. необходимых для

Вторым условием для проведения названной системы ППР 
ется составление рапортов о проведенных работах но , ‘ ‘ 
машинами, о всех замеченных неисправностях, устраненных 
рушениях, о необходимости замены узловдеталей маши™ п т 
По рапортам можно составить письменные заказы на ремонт 
специальным формам. 1 И1

Через установленные интервалы времени производится осмотр 
всех узлов и агрегатов машин, целью которого является выявление 
и ликвидация повреждении, утечек жидкости п воздуха, ослаблений 
крепежа, определение степени износа отдельных узлов рабочих 
органов и ходовой части. Одновременно с осмотром осуществля­
ется смазка движущихся узлов.

К квалификации операторов самоходных машин предъявля­
ются повышенные требования. В их обязанности также входят 
осмотр, профилактика машины перед началом смепы и смазка. 
Все замеченные неисправности и выполненные по наладке, смазке 
и ремонту работы кратко описываются оператором в отрывной 
части сменной рабочей карточки, которая является частью ежед­
невной отчетности. После смены отрывную часть карточки пере­
дают в отдел самоходного оборудования. Формы сменных карточек 
являются типовыми для каждого вида оборудования.

ППР включает в себя взятие проб и аналпз состояния смазки 
отдельных узлов. За выполнение профилактических работ несет 
ответственность руководитель добычного участка п начальники 
смен. Рентабельность применения пневмоколесных самоходных 
машин в конечном счете определяется затратами на шины, которые 
Для самосвалов составляют в среднем 25%, а для ковшовых 
ПДМ—3 5 %  общих эксплуатационных расходов. Поэтому за пра­
вильной эксплуатацией и ремонтом их налажен строгий контроль. 
Определение степени износа шин производят посредством 
измерения глубины протектора через определенные промежутки 
времени. Кроме того, износ шин проверяют визуально каждую 
неделю. Ведется полная документация на каждую шину , же 
месячно составляются отчеты о работе шин каждого типоразмера. 
Для обслуживания и ремонта шин часто привлекают фирмы 
готовители шин или специализированные предприятия, щг 
контролирует состояние шин, производит замену изноше * 
непосредственно на работающей машине и их восс^ и „ 

Эффективность применения системы ППР на РУД™ ттуатацион- 
ется по степени использования машин и величине эксп. у
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них затрат на ремонтные расходы. Анализ этих данньгх 
жительное время дает возможность принять оптимальн 39 проДо
о целесообразности ремонта, замены или дальнейпт PerrJeiiJfГ 
тации той или иной машины. еи эКсцЛу.|1

На ряде рудников, эксплуатирующих самоходное - 
ние, введена премиальная система оплаты труда пе 0ооРУдов;) 
сонала и прогрессивная оплата за минимальное r tMOHTH°ro це ' 
машин в соответствии с квалификацией рабочее Я цР°стоР' 
обслуживании. °» 3анятого ц

ЗАКЛЮ Ч ЕН И Е

Достижения соврем енной  н а у к и  н техники предопределяют 
дальнейшее развитие ком п лексн ой  механизации ш ахт.

В области создания комплексно-механизированных шахт наме­
тились следующие основные направления: концентрация и интен­
сификация горных работ; увеличение производственной мощности 
шахт; внедрение высокопроизводительных машин, комплексов 
механизации горных работ; внедрение на рудничном транспорте 
тяжелых локомотивов, вагонов большой грузоподъемности, более 
совершенных конвейеров, средств СЦБ и автоматики; ликвидация 
многоступенчатости в транспортировании горной массы и постепен­
ный переход шахт на непрерывные виды транспортирования; комп­
лексная механизация вспомогательных работ; перевод машин, 
агрегатов, комплексов с ручного на дистанционное, автоматическое 
или программное управление; создание систем автоматизирован­
ного управления работой целых шахт, рудников и комбинатов.

Наиболее важным направлением в создании комплексно-мсха 
низированных шахт является замена старых типов переносных 
машин мощным в ы со к о п р о и зво д и тел ьн ы м  самоходным оборлдова 
нием н средствами непрерывного транспорта на проходческих 
и очистных работах. Для этого расширяется фронт paooi пу 
реконструкции старых и  внедрения новых систем pa3pd ’ 
увеличивается высота этажа; создаются новые с х е м ы ’ 
где для независимой работы забойных комплексов и ак_
транспорта предусматриваются концентрационные, ioj
к у м у л и р у ю щ и е  р у д о с п у с к и  больш ой емкости-м еХ а НИз и р 0 в а н н ы е  

Б ы стр ы м и  тем п ам и  вн едр яю тся  забоин - пективь1
к о м п л е к с ы  с  автон ом н ы м  приводом. С ткры- ^отки с при- 
ш и рокого  и с п о л ь зо в ан и я  поточной технологии Ч ствия 
м ен ени ем  тех н и ч е с к и х  ср едств  непреры вно! gQM отбойки

Н а  б л и ж ай ш и е  15—20 лет  доминирую  ^ области
к р е п к и х  с к а л ь н ы х  пород остан ется УР0 ые каретки и станки, 
б у р е н и я  осн овн ое р а зв и ти е  п о луч ат  самох_ 0  в работе явля- 
Н аи б о л ее  п о дви ж н ы м и , ком п актны м и  и н пневМОколесном ходу 
ю тся к а р е т к и  с д в у м я  и ли  тр ем я  стрелами  на
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.„пиводомИ шарнирно-сочлененной рамой. Д(ц
О автономным привод х кареток пойдет по путп повышен,?'
шее совершенством Тп н надежности в работе, увеличения уд"
“ ' ^ Г о с т и “перфораторов и бурильных машин. Ц е л е со о о р ^  
ряои мощности net^ томатическим и программным управле,,,,,' 
„здание каi e  ж и  будут применяться дизельные

самоходные станки с программным управлением. 
р б  большой энергии для уменьшении 

состоим» кроили требуются станки дли бурении с,;1М- 
“ I :  диаметра. Увеличение мощности бурильных м;,ш,ш

гойкостыо бурового инструмента, поэтому созда- 
Е.^ч\ бурового инструмента имеет важмоо ничеим,..

Для отработки пологопадающнх мягких и сыпучих залежей 
велесооо’мзно использовать добычные комплексы, включающщ»
,  « 6 *  таоамватные комбайны челночного действии, агрегатные 
скрепкоьые конвейеры, гидравлическую передвижную крепь с ме- 
ханизапяеп всех вспомогательных операций в забоях. Управление 
добычными комплексами должно производиться с применением 
специальных автоматических устройств и телевидения, что иск­
лючает постоянное пребывание людей в забое.

Назрела необходимость создания комбайнов для механической 
отбойкп крепких руд, в частности, комбайна с комбинированным 
разрушающим органом (диски, оснащенные шарошками из твер­
дого сплава, лазерная аппаратура для создания контурного вруба, 
ультразвуковая аппаратура для микроколебаний забоя) с высо­
ким гидравлическим осевым давлением.На погрузке руды под землей и в дальнейшем будут применяться
экскаваторы и погрузочные машины непрерывного действия. 
Практика показала необходимость увеличения емкости ковши
экскаватора до 2—3 м3.Область использования ПДМ на подземных рудниках о\де1
расширяться. Они заменят в определенных горнотехнических 
условиях экскаваторы, погрузочные и доставочные машины- 

Наметилась тенденция более широкого применения дизельньь 
автотягачей с прицепами грузоподъемностью до GO т. Серьезны  ̂
недостатком дизельных машин является наличие больш ого коли ч^ 
ства вредных веществ в выхлопных газах, которые плохо п(,,а 
ются очистке. В связи с этим продолжение работ по co3^a* ie 
устройств газоочистки остается актуальной задачей. Прибей 
дизельных транспортных средств должно быть ограничено Ра0* ;ь 
их в выработках, проветриваемых сквозной струей свежего возд 

скоюрое снижение вредных газов на выхлопе может оыть 
но посредством применения дизель-электрического пр йи][,я 

кпппои 1,' дничном транспорте будет происходить АаЛЬВтгч0цто 
с п ПИГ Я локомотивного транспорта на одном Г°Р уд- 
с^оримеиеинем локомотивов сцепным весом до 4 0 -5 0  тс.

грузоподъемностью до 50 т с автоматизаИ
J РазгРУ3°чных и вспомогательных работ.
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Б области механизации крепления 
дальнейшее повышение мобильности машин 1 Ооток “амечается 
матизации процессов установки элементш м,‘х,П1Пзании и <)вто- 
стоят в области механизации вспомогатечып ! Ш’ 0ТЬПШр задачи 
Ш ирокое распространение здесь должны по-и чп^ *°Н? Ш 
ные машины с автономным приводом комС>ини|юВ,,н-

Большие перспективы имеют электричесьи 
ющио питание от мощных высокоэффектт ш \ , ДЬ 
которы е уже сейчас успешно применяются j 

Особое внимание в будущем должно уд, 
надежности работы горных машин и i.omiI 

Успешное выполнение этих задач нагтояте 
машиностроительной базы отечеств на и

ОТО]
:\иты\
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