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Мета. Підвищення експлуатаційної продуктивності та ефективності вантажно-доставних 

машин нового покоління шляхом комплексного урахування впливу гірничотехнічних і техно-

логічних чинників на їх адаптаційну здатність в реальних умовах шахтного середовища. 

Методика дослідження полягає у використанні теоретично-експериментальних методів і 

засобів комплексних досліджень по визначенню експлуатаційних режимів роботи вантажно-

доставних машин, спрямованих на вивчення особливостей взаємодії елементів транспортно-

технологічної системи уранових рудників зі змінними параметрами шахтного середовища. 

Результати дослідження. Досліджено реальні профілі підошви гірничих виробок на діля-

нках роботи вантажно-доставної машини та визначено основні статистичні характеристики 

мікропрофілю правої і лівої колії шахтної дороги без покриття на характерних ділянках тран-

спортних виробок. Виконані дослідження взаємодії складових елементів транспортно-техно-

логічної системи «вантажно-доставна машина – гірнича виробка» є базою для обґрунтування 

параметрів ресурсо- і енергозберігаючої технології розробки уранових родовищ із застосуван-

ням самохідного устаткування нового покоління, що забезпечують поетапне підвищення ви-

робничої потужності підприємств галузі і збільшення об'ємів видобутку стратегічної енерго-

сировини. 

Наукова новизна. Виявлені напрямки удосконалення методики оцінки експлуатаційних 

показників вантажно-доставних машин нового покоління в специфічних умовах розробки ура-

нових родовищ, які базуються на урахуванні характеристик обмежуючих чинників шахтного 

середовища, що постійно змінюються в часі і просторі. 

Практичне значення роботи полягає у визначенні експлуатаційних параметрів вантажно-

доставних машин нового покоління при транспортуванні уранової руди в підземних виробках 

складної конфігурації та розробці «Вихідних вимог на створення енергозберігаючої циклічно-

потокової технології відкатки уранової руди з очисних блоків». 

Ключові слова: вантажно-доставна машина, гірниче середовище, експлуатаційна проду-

ктивність, профіль шахтної дороги. 

 

Вступ. Зростаючі потреби атомних електростанцій в природному урані зу-

мовили необхідність створення і впровадження на рудниках галузі транспортно-

технологічних схем розробки родовищ, заснованих на застосуванні імпортних 

вантажно-доставних машин (ВДМ) нового покоління типу EST 3.5 (фірми Atlas 

Copco) та LH 306E (фірми Sandvik), технічні характеристики яких дозволяють 
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забезпечувати високі швидкості виконання операцій і низькі витрати палива в 

порівнянні з машинами вітчизняного виробництва. Але в процесі експлуатації їх 

на вітчизняних підприємствах були виявлені парадоксальні явища – експлуата-

ційні показники високопродуктивних імпортних ВДМ виявилися значно нижче 

запроектованих і показників роботи аналогічних зразків за кордоном [1]. 

Стан питання. Головними причинами неможливості експлуатувати зарубі-

жні високопродуктивні ВДМ на повну потужність, на думку представників ви-

робництва, являються існуючі в галузі методи технічного обслуговування і діаг-

ностики гірничошахтного устаткування [2]. У той же час, ряд дослідників поси-

лається на недосконалість діючих методик визначення експлуатаційної продук-

тивності ківшових ВДМ [3, 4]. Підтвердженням подібних суджень є те, що само-

хідне імпортне устаткування, яке поступає на підприємства галузі, переважно 

впроваджується у вже діючі технологічні схеми ведення гірничих робіт, які роз-

роблялись з урахуванням експлуатаційних показників традиційного транспорт-

ного обладнання. Тобто, на практиці ВДМ нового покоління експлуатуються без 

методично обґрунтованого урахування реальних умов експлуатації і обмежую-

чих гірничо-геологічних, гірничотехнічних і організаційних чинників. 

Аналіз існуючих галузевих методик визначення експлуатаційних парамет-

рів самохідного устаткування показав відсутність комплексного урахування вка-

заних чинників і їх вплив на продуктивність та адаптаційну спроможність імпо-

ртних ВДМ в складних гірничо-геологічних умовах залягання рудних тіл та гір-

ничотехнічних умовах їх розробки на діючих підприємствах галузі. 

Необхідно також відзначити, що в умовах сьогодення нові конструкторські 

рішення, спрямовані на створення вітчизняних зразків високопродуктивних 

ВДМ довгострокові в своїй реалізації, тому встановлення раціональних режимів 

їх роботи на зарубіжних зразках, подібних створюваним, є актуальним в плані 

формування пріоритетів подальших наукових досліджень щодо встановлення ре-

жимів роботи самохідного обладнання нового покоління та області їх ефектив-

ного застосування в реальних умовах гірничого середовища. 

Мета роботи – підвищення експлуатаційної продуктивності та ефективно-

сті ківшових вантажно-доставних машин нового покоління шляхом комплекс-

ного урахування впливу гірничотехнічних і технологічних чинників на їх адап-

таційну здатність в реальних умовах шахтного середовища. 

Дослідження параметрів транспортно-технологічної системи. В умовах 

гірничого виробництва експлуатаційна продуктивність ВДМ представляє собою 

досягнутий об’єм навантаження гірничої маси і доставки її до рудоспуску в оди-

ницю часу з урахуванням технологічних і організаційних перерв, які врахову-

ються коефіцієнтом використання  машини у часі. В діючих методиках [5, 6] екс-

плуатаційна змінна продуктивність визначається з урахуванням технічних та те-

хнологічних параметрів загально відомим виразом: 

𝑄𝐸 = 3600𝑉𝑁𝜌𝐺𝑘𝑍𝑇𝑍𝑀𝑘𝐻 𝑇𝐶⁄  , т/зм  

де 𝑉𝑁 – номінальна ємність ковша, м3; 𝜌𝐺 – щільність гірничої маси, т/м3; 𝑘𝑍 – 

коефіцієнт заповнення ковша; 𝑇𝑍𝑀 – тривалість зміни, год.; 𝑘𝐻 – коефіцієнт ви-

користання ВДМ у часі; 𝑇𝐶 –тривалість робочого циклу машини, сек. 



Mining Science 

114 

При встановленні продуктивності конкретної ВДМ переважна більшість до-

слідників найбільшу увагу приділяють умовам взаємодії ковша машини зі шта-

белем відбитої гірничої маси та процесу завантаження її у ківш. Для встанов-

лення тривалості робочого циклу машини традиційно використовуються середні 

показники тривалості часу завантаження і розвантаження ковша, робочого та хо-

лостого ходу машини та маневрових її операцій. 

Означені показники отримуються по результатам хронометражних дослі-

джень часу на виконання конкретної технологічної операції без урахування осо-

бливостей зміни у просторі і часі гірничотехнічних умов експлуатації транспор-

тного обладнання (табл.1). 

 

Таблиця 1 

Результати досліджень експлуатаційних параметрів ВДМ 

 

Найменування 

операцій 

Номер та  результат 

дослідження 

тривалості операції, с С
ер

ед
н

є 

ар
и

ф
м

ет
и

ч
н

е 

в
и

б
ір

к
и

 

С
ер

ед
н

ь
о

- 

к
в
ад

р
ат

и
ч

н
е 

в
ід

х
и

л
ен

н
я
 

В
ід

н
о

сн
а 

п
о

х
и

б
к
а
 

%
 

Р
ез

у
л
ь
та

ти
 

в
и

м
ір

ю
в
а
н

ь
 

Д
о

в
ір

ч
а 

й
м

о
в
ір

н
іс

ть
 

П
р

и
м

іт
к
а
 

Навантаження гірничої 

маси в очисному вибої 

1 

2 

3 

4 

5 

42,0 

50,0 

53,0 

53,0 

53,0 

6 

7 

8 

9 

10 

48,0 

56,0 

53,0 

47,0 

54,0 

50,9 4,2 13,2% 50,9±4,2 0,96 

 М
ар

ш
р

у
ти

: 
А

-В
, 

д
о

в
ж

и
н

а 
L

=
 3

5
 м

; 
C

 –
 D

, 
L

=
 1

2
0

 м
;,

 

C
 –

 D
, 

L
=

 3
5

0
м

; 
F

–
 К

, 
_

 L
=

 2
0

м
 .

О
б

'є
м

 к
о

в
ш

а 
4

,2
 м

3
  

Рух ВДМ з вантажем до 

рудоспуску 

1 

2 

3 

4 

5 

169,0 

165,0 

168,0 

152,0 

167,0 

6 

7 

8 

9 

10 

165,0 

160,0 

165,0 

154,0 

162,0 

162,7 5,8 18,3% 162,7±5,8 0,96 

Вивантаження гірничої 

маси в рудоспуск з 

урахуванням маневрових 

операцій 

1 

2 

3 

4 

5 

17,0 

25,0 

30,0 

20,0 

12,0 

6 

7 

8 

9 

10 

20,0 

20,0 

35,0 

30,0 

32,0 

24,1 7,4 23,5% 24,1±7,4 0,96 

Рух порожньої ВДМ до 

очисного вибою 

1 

2 

3 

4 

5 

113,0 

113,0 

114,0 

113,0 

113,0 

6 

7 

8 

9 

10 

117,0 

120,0 

114,0 

113,5 

113,0 

114,4 2,3 16,5% 114,4±2,3 0,96 

 

Повний час обороту машини 𝑡𝑂 від навантажувального заїзду очисного 

блоку до рудоспуску включає: 

𝑡𝑂 = 𝑡𝑁 + 𝑡𝐺 + 𝑡𝑉 + 𝑡𝑃 , c; (1) 

де 𝑡𝑁 – час навантаження руди в ківш машини, с; 𝑡𝐺 – час руху машини з ванта-

жем від навантажувального заїзду очисного блоку до рудоспуску, с;  𝑡𝑉 – час ви-

вантаження руди з ковша машини в рудоспуск з урахуванням маневрових опера-

цій, с; 𝑡𝑃 – час руху машини назад порожняком, с. 

Слід відзначити, що існуючі технології освоєння уранових родовищ і розро-

блені для них схеми транспортування гірничої маси самохідним устаткуванням 

включають ряд специфічних дій, які не дозволяють експлуатувати транспортні 
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машини на повну потужність. Результати експертної оцінки експлуатаційної на-

дійності самохідного вантажного і транспортного устаткування [7], яке застосо-

вується на рудниках галузі, дозволили зробити висновки, що на продуктивність, 

впроваджуваних ВДМ високого технічного рівня, в більшій мірі впливають пос-

тійні зміни в часі і просторі технологічних процесів і параметрів шахтного сере-

довища, таких як: гірничотехнічні умови розробки, конструктивні параметри 

експлуатованих підземних виробок, стан дорожнього покриття траси та ін. Вста-

новлено також, що в умовах інтенсифікації гірничого виробництва транспортно-

технологічні процеси доставки руди необхідно розглядати як події, які форму-

ються в результаті взаємодії транспортних засобів з шахтним середовищем і не-

гативного впливу обмежуючих факторів [8]. Тому процес транспортування руди 

в підземних виробках рекомендовано розглядати як взаємодіючу систему «ван-

тажно-доставна машина – гірниче середовище». 

Важливість останнього обумовлена тенденцією застосування сучасних зра-

зків закордонної техніки на рудниках галузі без відповідної ув'язки їх характери-

стик з конструктивними параметрами діючих підземних виробок. 

Практикою доведено, що в реальних умовах шахтного середовища експлу-

атаційна надійність ВДМ визначається не тільки конструктивними особливос-

тями машини і режимами її роботи, але й опорами зовнішнього середовища, які 

долає машина в процесі виконання технологічних операцій. 

Забезпечити ефективну роботу динамічної системи «вантажно-доставна ма-

шина – гірниче середовище» («ВДМ – ГС») можливо шляхом створення штатних 

умов взаємодії елементів системи, підвищення адаптаційної здатності самохід-

ного устаткування та впровадження оперативних методів діагностування і конт-

ролю їх стану. 

Для оптимізації робочих процесів самохідного вантажно-транспортного 

устаткування нового покоління в реальних умовах шахтного середовища необхі-

дно удосконалити діючі методики щодо обґрунтування експлуатаційних показ-

ників ВДМ, розробити модель робочого процесу з їх використанням та рекомен-

дації по оптимізації експлуатаційних режимів системи «ВДМ – ГС в реальних 

умовах розробки уранових родовищ. 

У зв'язку з цим транспортно-технологічні процеси переміщення гірничої 

маси і адаптаційна здатність ВДМ нового покоління розглядаються комплексно 

з урахуванням зміни конструктивних і технологічних параметрів підземних гір-

ничих виробок і впливу їх на роботу самохідного устаткування. Використовувані 

в роботі методи і засоби комплексних досліджень спрямовані на вивчення особ-

ливостей взаємодії елементів транспортно-технологічної системи в умовах неви-

значеності, тобто при параметрах шахтного середовища, що постійно зміню-

ються. 

Програмою комплексних досліджень передбачено, що взаємодіюча система 

може включати ківшову ВДМ або вантажну і транспортну машини, а також па-

раметри гірничої виробки (переріз виробки, профіль підошви, радіуси закруг-

лення, властивості порід та інш.), які постійно змінюються у часі і просторі. 
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В процесі шахтних досліджень параметрів взаємодії елементів транспортно-

технологічної системи підземна траса від пункту завантаження ковша ВДМ до 

пункту вивантаження руди в рудоспуск розбивалася на ділянки з характерними 

станами, процесами, операціями, а також з вказівкою характеристик виробки на 

розрахунковій схемі руху машин (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема транспортування руди в підземних виробках при підповерховій 

системі розробки уранових родовищ: 1 – очисний вибій; 2 – навантажувальний 

заїзд; 3 і 4 – транспортні виробки; 5 – розвантажувальний заїзд; 6 – рудоспуск; 

7 – концентраційний горизонт; 8 – підповерхові виробки 

 

На рис. 1 символами А, В, С….G відмічені потенційно небезпечні ділянки 

траси, на яких були зафіксовані різної тяжкості недосконалості, зниження екс-

плуатаційних показників ВДМ, а також ушкодження їх вузлів і елементів. На-

далі, для характерних ділянок траси із завищеними ухилами, крутими поворо-

тами, вигинами і станами покриття проїжджої частини були складені програми 

проведення шахтних досліджень по встановленню потенційних резервів підви-

щення продуктивності транспортно-технологічних схем доставки руди з очис-

ного блоку до рудоспуску. 

Слід зазначити, що в діючих методиках визначення експлуатаційної проду-

ктивності вітчизняних ВДМ при постійних значеннях довжини доставки і об'ємів 

рудної маси, що перевозиться в ковші, в якості показника надійності транспор-

тно-технологічного процесу приймається середня швидкість руху ВДМ. У роз-

робленій методиці, для уточнення експлуатаційних параметрів ВДМ нового по-

коління сферу експериментальних досліджень показників, які впливають на їх 

продуктивність, розширено. Відповідно до приведеної схеми (рис.1) для харак-

терних видів робіт і ділянок траси з відповідним типом дорожнього покриття ви-

значалися швидкість руху, величини опору і гальмівний шлях ВДМ та обмежу-

ючі їх чинники (табл.2). 
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Таблиця 2 

Показники взаємодії елементів системи «вантажно-доставна машина – гірниче 

середовище» на різних ділянках траси 

 

Д
іл

я
н

к
а 

тр
ас

и
 

Вид  роботи 

ПДМ 

Характеристика траси 

С
и

л
а 

тя
ги

 

Н
/к

Н
 

Г
ал

ь
м

ів
н

и
й

 

ш
л
я
х
, 
м

 

 

С
ер

ед
н

я
 

ш
в
и

д
к
іс

ть
, 
м

/с
 

Тип дорожнього 

покриття 

Д
о
в
ж

и
н

а 

д
іл

я
н

к
и

, 
м

 

У
х
и

л
 (

-)
 

П
ід

'ї
м

(+
) 

‰
 

А – B 
Вантаження 

гірничої маси 
По розвалу породи l1 i1 Fк1 LT1 

v1; 

v΄1 

C – D 
Доставка в 

межах блоку 

Без дорожнього 

покриття 
l 2 i2 Fк2 LT2 

v1; 

v΄1 

E – F 

Транспорт по 

дільничним 

виробкам 

Укочена проїжджа 

частина дороги 
l 3 i3 Fк3 LT3 

v3; 

v΄3 

Щебеневе 

покриття 
l 3 i3 Fк3 LT3 v3;v΄3 

Бетонне покриття 

проїжджої частини 
l 3 i3 Fк3 LT3 

v3; 

v΄3 

F – G 

Вивантаження 

руди в 

рудоспуск 

Бетонне покриття 

заїзду 
l 4 i 4 Fк4 LT4 

v4; 

v΄4 

 

Експериментально підтверджено, що при русі ВДМ під уклон швидкість її 

обмежується умовами гальмування і конструктивними особливостями силової 

передачі машини. 

Відповідно до діючих до теперішнього часу норм технологічного проекту-

вання підземного транспорту гірничодобувних підприємств [9] гальмівний шлях 

ВДМ при русі під уклон визначається виразом: 

𝐿𝑇 =
𝑡𝑃𝑣

3,6⁄ +
𝑘𝐸𝑣2

[254(𝜑 + 𝜔0 − 𝑖)]⁄  , м; (2) 

де 𝑡𝑃 – час реакції водія і холостого ходу гальм, с; 𝑣 – швидкість руху ВДМ, м/с; 

𝑘𝐸 = 1,5 – коефіцієнт експлуатаційного стану гальм машини; 𝜑 – коефіцієнт зче-

плення; 𝜔0 – коефіцієнт основного опору руху ВДМ; 𝑖 – ухил виробки (переви-

щення в метрах на 1000 м шляху). 

В умовах розробки уранових родовищ розрахункові показники сили тяги Fк 

на колі пнемоколіс ВДМ при встановленому русі визначалися для кожної діля-

нки з урахуванням ваги машини, питомого ходового опору руху коліс по полотну 

дороги і реальних характеристик транспортних виробок. 

За результатами моделювання процесу транспортування руди в гірничих ви-

робках зі знакозмінним профілем шляху [10] і теоретичних розрахунків для най-

більш важкої ділянки траси встановлювався гальмівний шлях ВДМ і експериме-

нтально для конкретного типу дорожнього покриття, перевірялася відсутність 

буксування коліс за умови Fmax > Wmax. Тобто коли тягове зусилля на окружності 

коліс (Fk) більше суми сил опору ( W ) .  
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Приведені на рис.1 і в таблиці 2 показники характеризують: 

l1-l4 – довжини досліджуваних ділянок АВ-FG на маршруті А-G; 

i1-i4 – ухили шляху на досліджуваних ділянках АВ-FG; 

v1-v4 – середні швидкості руху ВДМ з вантажем на досліджуваних ділянках 

маршруту АВ-FG; 

v΄1-v΄4 – середні швидкості руху порожньої ВДМ на досліджуваних ділянках 

маршруту АВ-ЕF. 

Відповідно до [9] для вантажно-доставних машин за тяговою або динаміч-

ною їх характеристикою визначалися швидкості руху ВДМ з вантажем vв і поро-

жньої vп, а також час руху по кожній ділянці шляху з вантажем 𝑡𝐺  і порожняком 

𝑡𝑃: 

𝑡𝐺 =
60𝐿𝑘

𝑣𝐺
, с; 𝑡𝑃 =

60𝐿𝑘

𝑣𝑃
, с; (3) 

де k = 1,2- 1,3 – коефіцієнт, що враховує додатковий час на розгін, уповільнення 

і зупинки ВДМ в дорозі. 

Для вирішення завдань взаємодії вантажно-доставних машин з дорожнім 

покриттям була розроблена розрахункова схема встановлення експлуатаційних 

параметрів ВДМ, що забезпечують ресурсо- і енергозбереження при доставці ва-

нтажів в підземних виробках складної конфігурації (рис. 2). 

 

Рис. 2. Розрахункова схема встановлення експлуатаційних параметрів ВДМ в 

підземних виробках із знакозмінним профілем траси: L – довжина траси; А-В, 

В-С,…D-E – ділянки траси з відповідним профілем; l1, l1… l6 – довжина 

характерних ділянок; i1 – ухил траси на ділянці А-В; F1, F2…Fn – сила тяги 

машини на відповідних ділянках траси 

 

Відповідно до розрахункової схеми основним параметром ВДМ в реальних 

умовах експлуатації є сила тяги F машини на прямолінійних і викривлених в про-

філі і плані ділянках траси і гальмівний шлях при русі під уклон. 

Для приведених на схемі ділянок шляху показники F1, F2   Fn визначаються 

відповідно до виразу: 

𝐹𝑛 = 𝑓(𝑃, 𝛼𝑛, 𝛽𝑛, 𝑙𝑛, 𝑤𝑛, 𝑣𝑛), H; (4) 

де 𝑃 – зчіпна вага ВДМ, Н; 𝛼𝑛 – кут зміни профілю траси на цій ділянці, град; 𝛽𝑛 

– кут повороту траси на цій ділянці, град; 𝑙𝑛 – довжина цієї ділянки, м; 𝑤𝑛– кое-

фіцієнт опору руху на цій ділянці; 𝑣𝑛 – швидкість руху ВДМ на ділянці, м/с. 
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Для підтвердження негативного впливу умов експлуатації на енергетичні 

показники і надійність самохідного гірничотранспортного обладнання теорети-

чно отримані показники сили тяги ВДМ в підземних виробках зі знакозмінним 

профілем траси необхідно перевіряти в шахтних умовах. У відповідність з про-

грамою і методикою шахтний експеримент за визначенням раціональних пара-

метрів ВДМ в межах заданого маршруту складається з декількох етапів. 

На початковому етапі досліджень підземна траса розбивається по пікетах на 

характерні ділянки з відповідними подіями, тобто відстанями прямолінійних і 

криволінійних ділянок, ухилами, радіусами поворотів, заїздами для маневрових 

робіт, типами дорожнього покриття і іншими ознаками. 

Для об'єктивної оцінки дії шахтного середовища на експлуатаційні параме-

три ківшових ВДМ був виконаний аналіз реальних профілів підошви підземних 

транспортних виробок, пройдених буропідривним способом. 

З метою побудови моделі взаємодії ВДМ з шахтним середовищем реальний 

профіль траси транспортної виробки розглядався як сукупність нерівностей – по-

слідовно розташованих виступів і западин довільної форми (рис. 3). 

 

Рис. 3. Параметри нерівностей поверхні ґрунту гірничих виробок, проведених 

буровибуховим способом 

 

За основні параметри профілю траси були прийняті довжина нерівностей – 

S, висота виступів – Hв, глибина западин – Hг; А – відхилення між лівої та правої 

колією. 

Шахтними дослідженнями встановлено, що в результаті дії вибуху підошва 

гірничих виробок в межах очисного блоку є випадковою геометричною поверх-

нею. В процесі взаємодії ВДМ з нерівностями шахтної дороги в конструкції ма-

шини виникають коливальні процеси у вигляді вертикальних і горизонтальних 

переміщень, а також деформації і прискорення. 

Доцільність встановлення довжини нерівностей обумовлена тим, що саме 

цей показник технічного стану траси провокує інтенсивні коливання пневмоко-

лісних машин у вертикальній площині. За результатами досліджень профілів ша-

хтних виробок, пройдених буропідривним способом, було встановлено, що нега-

тивні поздовжні коливання машини, такі як галопування, багато в чому визнача-

ються конструктивними параметрами ВДМ, швидкістю її руху 𝑣 і довжиною не-

рівностей 𝑆: 

𝑆 = ℎ0 sin
2𝜋𝑣

ℎ𝐿
𝑡, м; (5) 

де ℎ0 – амплітудне значення нерівності профілю шахтної дороги, м; 
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ℎ0 = 𝐻в + 𝐻г,м; (6) 

ℎ𝐿 – підйом лівого колеса ВДМ на нерівностях профілю, м; 𝐻в – висота виступів, 

м; 𝐻г – глибина западин, м; 𝑣 – швидкість руху ВДМ, м/с; 𝑡 – час руху ВДМ від 

відправної точки, с. 

В процесі шахтних спостережень було також зафіксовано, що довжина не-

рівностей істотно впливає і на технологічні показники роботи пневмоколісних 

вантажно-постачальних машин. Експериментально доведено, що з порушенням 

плавності ходу руху ВДМ в транспортних виробках знижується її вантажна зда-

тність. Обумовлено це тим, що профіль підошви транспортної виробки більшою 

мірою визначає вертикальні прискорення ВДМ, при яких, з кожним наступним 

циклом доставки руди до рудоспуску, збільшується обсяг налипання зволоженої 

рудної маси в тілі ковша. Встановлено також, що через пошарове налипання ру-

дної маси до кінця зміни знижуються корисний об'єм ковша і відповідно пропу-

скна здатність транспортних виробок, а також підвищуються питомі енергови-

трати на вимушене транспортування «мертвого вантажу». 

Для визначення рівня прискорень, що діють на машину в процесі її руху, і 

оцінки відповідності отриманих значень допустимим за технічними умовами не-

обхідно виконувати комплекс спеціальних досліджень, таких як: 

– визначити швидкість руху, при якій рівень прискорень досягає гранично 

допустимих значень; 

– оцінити плавність ходу машини; 

– визначити поздовжні відхилення ВДМ. 

Слід зазначити, що із-за низьких швидкостей ВДМ першого покоління, тра-

диційно вживана технологія підготовки гірничих виробок в межах очисного 

блоку і навантажувальних заїздів не передбачає створення в них штучного пок-

риття, або спеціальної підготовки траси. Більш того, параметри навантажуваль-

них заїздів та виробок в межах блоку визначаються без урахування максимально 

можливих експлуатаційних параметрів ВДМ.  

В зв'язку з цим ефективне застосування вантажно-доставної техніки висо-

кого технічного рівня вимагає створення штатних (максимально сприятливих) 

гірничотехнічних умов експлуатації ВДМ за якими досягаються оптимальні екс-

плуатаційні параметри машини за обраними критеріями, а саме: 

– ухили виробок (до 8 − 10°) з допустимими радіусами кривих для впису-

вання машин; 

– раціональні відстані доставки руди у виробках відповідного перерізу з аде-

кватними профілем траси і дорожнім покриттям; 

– створення систем оперативного діагностування і технічного обслугову-

вання ВДМ нового покоління.  

Окреслені рекомендації можуть бути вирішені тільки на базі комплексних 

експериментально-теоретичних досліджень експлуатаційних показників складо-

вих підсистем транспортно-технологічної системи «вантажно-доставна машина 

– гірниче середовище». 

Досліджувані показники  підсистем транспортно-технологічної системи і 

очікувані їх параметри приведені в таблиці 3. 
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Таблиця 3 

Досліджувані показники підсистем транспортно-технологічної системи 

«вантажно-доставна машина – гірниче середовище» 

 

Об'єкт дослідження 
Показники 

підсистем 

Досліджувані 

параметри 
Характеристика чинників 

Профіль 

транспортних 

виробок  з 

характерними 

нерівностями 

(западинами і 

виступами) 

Поверхні 

ґрунту 

підземних 

транспортних 

виробок 

Висота виступів і 

глибина западин 

Характер розподілу нерівностей 

(западин і виступів) в 

транспортних виробках 

Амплітуда 

нерівностей 

Величина амплітуди 

нерівностей 

Профіль траси 

транспортної 

виробки 

Викривлення профілю траси; 

Характер утворення колії 

транспортних виробок з часом 

Процес руху ВДМ 

по виробкам 

складної 

конфігурації 

Коливання 

самохідного 

устаткування 

в процесі 

руху 

Розподіл 

навантажень на 

напіврами ВДМ 

Розподіл навантажень при 

різних швидкостях руху 

Швидкість ВДМ Плавність ходу машини 

Координати 

відхилення ВДМ  

Вплив швидкості на бокові 

відхилення ВДМ 

Процеси заповнення 

ковша, 

транспортування, 

вивантаження руди і 

маневрові операції 

Режими 

роботи ВДМ 

Тимчасові 

параметри 

транспортно-

технологічних 

операцій 

Вплив швидкості переміщення 

на загальні тимчасові 

параметри в технологічному 

процесі при розробці уранових 

родовищ із застосуванням ВДМ 

 

Основною метою означених досліджень є отримання фактичних показників 

зміни профілю траси і міри їх впливу на експлуатаційні показники самохідного 

устаткування для встановлення параметрів адаптації ВДМ при транспортуванні 

руди в підземних виробках складної конфігурації. 

Для досягнення означеної мети розроблена методика оцінки адаптаційних 

здібностей ВДМ нового покоління в підземних виробках складної конфігурації, 

яка передбачає визначення експлуатаційних параметрів малодосліджених режи-

мів роботи ВДМ в реальних умовах шахтного середовища, що постійно зміню-

ються в часі і просторі, а саме: 

– визначення реальних уклонів підошви гірничих виробок на ділянках ро-

боти ВДМ;  

– отримання статистичних характеристик мікропрофілів правої і лівої колії 

шахтної дороги без покриття на характерних ділянках транспортних виробок;  

– встановлення максимальних величин відхилень корпусу ВДМ від проект-

ної осі руху самохідного устаткування по виробці; 

– виявлення реальних показників гальмівного шляху ВДМ на характерних 

ділянках траси та при русі під уклон; 

– проведення експериментальних досліджень причин зміни швидкості пере-

міщення ВДМ в реальних умовах шахтного середовища та інш. 
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Структурно-логічною схемою передбачено, що результати виконаних дос-

ліджень взаємодіючих підсистем слугуватимуть базою для обґрунтування пара-

метрів ресурсо- і енергозбережних транспортно-технологічних систем із засто-

суванням самохідного устаткування нового покоління, що забезпечують поета-

пне підвищення виробничої потужності підприємств галузі і збільшення об'ємів 

видобутку стратегічної енергосировини. 

Висновки. Шахтними спостереженнями надійності роботи сучасного імпо-

ртного самохідного обладнання в реальних умовах вітчизняних гірничих підпри-

ємств встановлено, що експлуатаційні показники високопродуктивних ВДМ но-

вого покоління виявилися значно нижче показників їх роботи на зарубіжних під-

приємствах гірничодобувної галузі.  

Суттєвими причинами подібних виробничих ситуацій є особливості розро-

бки рудних родовищ жильного типу і недосконалості чинної нормативної бази. 

По перше, до тепер не встановлені залежності між основними експлуатацій-

ними показниками ВДМ нового покоління і параметрами криволінійних в плані 

гірничих виробок, які проводяться по рудному тілу і відповідно змінюють на-

прями траси.  

По друге, наявні в галузі методичні напрацювання щодо обґрунтування екс-

плуатаційних параметрів самохідного обладнання першого покоління дозволя-

ють вирішувати подібні задачі для ВДМ високого технічного рівня за умов про-

ведення додаткових досліджень показників взаємодії складових елементів тран-

спортно-технологічної системи «вантажно-доставна машина – гірниче середо-

вище». 

Необхідність виконання додаткових досліджень обумовлена тим, що при 

буропідривному способі проведення підземних гірничих виробок в результаті дії 

вибуху підошва виробок в межах очисного блоку є випадковою геометричною 

поверхнею. Підповерхові і дільничні транспортні виробки традиційно споруджу-

ються без дорожнього покриття, тому на поверхні шахтних доріг утворюються 

колії з характерними видами нерівностей, які чинять обурюючу дію на рух само-

хідного устаткування. 

В процесі транспортування руди по виробкам зі знакозмінним профілем ша-

хтної дороги маси ВДМ роблять різні лінійні, кутові і поперечні коливання. Ве-

ртикальні коливання та горизонтальні відхилення ВДМ від заданого напряму 

призводять до пошарового налипання гірничої маси в ковші та зниження проду-

ктивності обладнання за рахунок підвищення питомих енерговитрат на виму-

шене транспортування «мертвого вантажу», а також зменшують надійність і до-

вговічність машини. 

В умовах інтенсифікації гірничих робіт технічний стан транспортних виро-

бок, обслуговуючих очисні блоки і їх параметри не відповідають конструктив-

ним і експлуатаційним характеристикам ВДМ нового покоління, а галузеві ме-

тодики визначення їх продуктивності не враховують дію зовнішніх опор, які до-

лають вузли та агрегати ВДМ при транспортуванні вантажів по гірничим вироб-

кам із знакозмінним профілем шахтної дороги. 
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Відсутність спеціальних досліджень окреслених умов взаємодії самохідного 

обладнання з шахтним середовищем і причин нерівномірної їх роботи протягом 

зміни не дозволяють підприємствам галузі обґрунтовано вибирати експлуата-

ційні показники роботи ВДМ нового покоління, а діючі методики визначення 

експлуатаційної продуктивності самохідних ВДМ потребують подальшого їх 

удосконалення. 

Запропоновані рекомендації щодо програми проведення комплексних екс-

периментально-теоретичних досліджень експлуатаційних показників складових 

підсистем транспортно-технологічної системи «вантажно-доставна машина – 

гірниче середовище» дозволяють оцінити закономірності зміни сил опору руху 

ВДМ на характерних дільницях шахтної дороги і визначити раціональну швид-

кість руху, при якій рівень прискорень досягає гранично допустимих значень в 

реальних умовах шахтного середовища. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель. Повышение эксплуатационной производительности и эффективности погрузочно-до-

ставочных машин нового поколения путем комплексного учета влияния горнотехнических и 

технологических факторов на их адаптационную способность в реальных условиях шахтной 

среды. 

 

Методика исследования заключается в использовании теоретико-экспериментальных мето-

дов и средств комплексных исследований по определению эксплуатационных режимов ра-

боты ПДМ, направленных на изучение особенностей взаимодействия элементов транспортно-

технологической системы урановых рудников при постоянно изменяющихся параметрах 

шахтной среды. 

 

Результаты исследования. Исследованы реальные профили почвы горных выработок на 

участках работы погрузочно-доставочных машин и определены основные статистические ха-

рактеристики микропрофиля правой и левой колеи шахтной дороги без покрытия на характер-

ных участках транспортных выработок. Выполненные исследования взаимодействия состав-

ляющих элементов транспортно-технологической системы «погрузочно-доставочная машина 

– шахтная среда» является базой для обоснования параметров ресурсо- и энергосберегающей 

технологии разработки урановых залежей с применением самоходного оборудования нового 

поколения, обеспечивающих поэтапное повышение производственной мощности предприя-

тий отрасли и увеличение объемов добычи стратегического энергосырья. 

 

Научная новизна. Установлены направления совершенствования методики оценки эксплуа-

тационных показателей погрузочно-доставочных машин нового поколения в специфических 

условиях разработки урановых месторождений, основанные на учете характеристик ограни-

чивающих факторов шахтной среды, постоянно изменяющихся во времени и пространстве. 

 

Практическое значение работы состоит в установлении эксплуатационных параметров по-

грузочно-доставочных машин нового поколения при транспортировании урановой руды в 

подземных выработках сложной конфигурации и разработке «Исходных требований на созда-

ние энергосберегающей циклично-поточной технологии откатки урановой руды из очистных 

блоков». 

 

Ключевые слова: погрузочно-доставочная машина, шахтная среда, эксплуатационная произ-

водительность, профиль шахтной дороги. 

 

ABSTRACT 

Purpose. Increasing the operational productivity and efficiency of new generation mining load haul 

dump (LHD) loaders by taking complex account of the influence of mining and technological factors 

on their adaptive capacity in the real conditions of the mine environment. 

 

The research methodology consists in the use of theoretical and experimental methods and means 

of complex research to determine the operating modes of the LHD, aimed at studying the features of 

the interaction of elements of the transport and technological system of uranium mines with con-

stantly changing parameters of the mine environment. 

 

Results. The real profiles of the soil of mine workings in the areas of work of the LHD were investi-

gated and the main statistical characteristics of the micro-profile of the right and left track of an un-

paved mine road on characteristic sections of transport workings were determined. The performed 

studies of the interaction of the constituent elements of the transport and technological system "LHD 

- mine environment" are the basis for substantiating the parameters of resource and energy-saving 
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technologies for the development of uranium deposits using self-propelled equipment of a new gen-

eration, providing a gradual increase in the production capacity of enterprises in the industry and an 

increase in energy raw resources. 

 

Scientific novelty. The directions of improving the methodology for assessing the performance of 

new generation loading and hauling machines in specific conditions of the development of uranium 

deposits, based on taking into account the characteristics of the limiting factors of the mine environ-

ment, constantly changing in time and spatial conditions, have been established. 

 

Practical value significance of the work is to establish the operational parameters of new generation 

loading and hauling machines when transporting uranium ore in underground workings of complex 

configuration and the development of "Initial requirements for the creation of an energy-saving cy-

clical-flow technology for haulage of uranium ore from mining blocks." 

 

Key words: LHD, mine environment, operational performance, mine road profile.  

 

 


