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Мета. Метою роботи є скорочення непродуктивних витрат часу у процесі завантаження рухомого складу елект-

ровозного транспорту гірничою масою, що поступає з очисного блоку або з рудозвальної акумуляційної виробки. 

Невідповідність розмірів вагонів і робочих органів віброживильників, а також наявність проміжків між вагонами по-

тягу змушують вести процес завантаження з постійними перервами, потрібними для перестановки вагонів. Забезпе-

чення безперервного режиму завантаження потягу дасть можливість значного скоротити ці витрати і суттєво підви-

щити продуктивність процесу. З огляду на це актуальність теми дослідження не викликає жодних сумнівів.   

Методи дослідження. Проведений аналіз науково-технічної інформації дав можливість сформулювати вимоги 

до подібних пристроїв. Хронометражні дослідження свідчать про значні втрати часу на допоміжні операцій під час 

завантаження вагонів електровозної відкатки. Аналіз цих втрат показує доцільність скорочення часу завантаження 

потягу. Зроблено висновок про можливість реалізації поставленої мети дослідження за рахунок реалізації режиму бе-

зупинного завантаження потягу.  

Наукова новизна. Полягає у розробці ідеї використання проміжної накопичувальної ємності між віброживиль-

ником і вагонами потягу електровозної відкатки для безупинного завантаження останніх у процесі їх руху під наван-

тажувальним пристроєм. 

Практична значимість. Практична реалізація ідеї дозволить суттєво скоротити непродуктивні втрати робочо-

го часу на зупинки віброживильника і перестановки вагонів. 

Результати. Отримано залежності для визначення конструктивних та експлуатаційних параметрів пропонова-

ного навантажувального пункту у вигляді пристрою для безупинного завантаження електровозного потягу віброжи-

вильником. 

Ключові слова: завантаження транспортних засобів рудою, віброживильник, безупинний режим завантаження 

потягу. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Як добре відомо, у 

процесі транспортування гірничої маси від підземних очисних забоїв до поверхні шахти прихо-

диться виконувати багато навантажувальних і розвантажувальних робіт [1-4]. Повна схема руху 

руди може включати у себе операції випуску її віброживильником з очисного простору, до-

ставки скреперними лебідками або конвеєрами різних типів у межах очисного блоку до рудо-

звальної виробки, завантаження вібраційним люком вагонів електровозної відкатки, розванта-

ження останніх у приствольному перекидачі і завантаження дозатором у скіпи. На поверхні 

шахти та під час перевезення гірничої маси до збагачувального підприємства також здійсню-

ються численні завантажувально-розвантажувальні операції [5]. 

Описаний шлях транспортування руди дуже нерівноцінний з точки зору рівня його механі-

зації та придатності до широкого упровадження потокових технологій гірничого виробництва, 

без яких неможливий подальший розвиток галузі. Якщо для умов дільничної транспортної під-

системи шахти (у межах очисного блоку) існують високоефективні конструкції вібраційної 

техніки для випуску руди з блоків, а також конвеєри різних типів для доставки її до рудозваль-

них акумуляційних виробок [2-4,6-11], то магістральна транспортна підсистема (від устя остан-

ніх до ствола шахти) на вітчизняних підземних підприємствах з видобутку залізорудної сиро-

вини майже виключно представлена циклічною електровозною відкаткою. На перевезенні руди 

задіяні окремі локомотивні потяги, які курсують час від часу і які потрібно завантажувати з 

рудозвальних виробок і розвантажувати в перекидачеві у приствольний бункер. Виконання цих 

операцій також здійснюється у циклічних режимах зі значними непродуктивними втратами 

часу на роботи допоміжного характеру. Реалізація потокової технології транспорту руди на цій 

ланці загальношахтної транспортної системи неможлива без радикальної заміни електровозної 

відкатки на безперервні види транспорту, наприклад на конвеєрний. Звісно, така задача у масш-

табах усієї галузі потребуватиме величезних капітальних витрат і навряд чи буде можливою 

найближчим часом. Поки що може йти мова лише про удосконалення існуючої електровозної 

відкатки шляхом максимального зниження зайвих втрат робочого часу та про можливе узгод-

ження потокової дільничної транспортної підсистеми з циклічною магістральною. 

З огляду на викладені зауваження, важливість та актуальність проблеми дослідження і ро-

зробки способів і технічних засобів удосконалення процесу експлуатації шахтної електровозної 

відкатки з метою підвищення її техніко-економічних показників представляються безумовними 

для подальшого розвитку вітчизняної гірничорудної галузі.  

Аналіз досліджень і публікацій. Для підвищення ефективності експлуатації магістральної 

транспортної підсистеми залізорудної шахти представляється доцільним удосконалення проце-

сів завантаження і розвантаження рухомого складу електровозної відкатки з метою зниження 

витрат часу на непродуктивні допоміжні операції робочого циклу потягу. Розглянемо докладні-

ше операцію завантаження потягу. 

В роботах [12-14] приведені схожі формули для оцінки можливої продуктивності процесу 

видачі руди з очисного блоку підземного рудника, яка буде залежати від пропускної здатності 

завантажувального пункту. Наприклад, величина змінної продуктивності блоку може станови-

ти [12,14] 
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де Qзм – можлива змінна продуктивність очисного блоку, т/зміну; Tроб = 320 хв. – фактичний час 

роботи протягом зміни (знаходиться як різниця між загальною тривалістю зміни та непродук-

тивними витратами часу на різного роду допоміжні операції та за організаційними причинами); 

Qтехн – величина фактичної технічної продуктивності застосовуваного механічного обладнання 

для випуску, доставки, навантаження та транспортування руди у блоці, т/хв.; ψ – середня вели-

чина порції руди, яку вдається випустити між двома зависаннями гірничої маси у випускній 

виробці, т;  tвиб – середній час, що витрачається на процес вторинного вибухового руйнування 

зависання руди, хв.; tпров – середній час, що витрачається на провітрювання робочих місць виро-
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бки після вторинного вибуху, хв.; G – сумарна вантажопідйомність вагонів потягу, т;  tпер – се-

редній час, що витрачається на перестановки вагонів потягу при його завантаженні, хв. 

Аналіз даної формули свідчить, що непродуктивні витрати часу, приведені у її знаменнику, 

достатньо численні і у підсумку можуть бути дуже значними. Нас у першу чергу цікавлять ви-

трати tпер на перестановку вагонів. Як зауважено у [12], результати проведених спеціальних 

хронометражних спостережень показують, що на цю операцію у залежності від складу потягу 

(у першу чергу від типу вагонеток у ньому) може витрачатися кожного разу від 1,2 до 2,6 хв. З 

огляду на те, що у потягу може бути від 6 до 12 вагонеток [12], а різниця між шириною робочо-

го органу вібромашини (віброживильника чи вібролюка) та довжиною вагонетки потребувати-

ме завантаження кожної з двох установок, стає зрозумілим, що на перестановки вагонів кожно-

го потягу можуть витрачатися десятки хвилин дорогоцінного робочого часу.  

До того ж слід пам’ятати, що кожна така перестановка буде супроводжуватися необхідні-

стю зупинки вібромашини, а такий режим роботи украй несприятливий для подібного облад-

нання. Справа у тім, що переважна більшість сучасних викокоефективних конструкцій вібра-

ційних живильників та люків виконані за одномасною динамічною схемою, постачені віброп-

риводами інерційного типу і мають глибоко зарезонансний режим роботи [2,3,8]. Це пояснює-

ться значними перевагами такого приводу, у першу чергу стійкою роботою вібромашин під 

дією значних змінних навантажень на робочі органи, які у процесі випуску гірничої маси зна-

ходяться під завалом стовпа руди у випускній виробці [8]. Крім того, зарезонансний режим 

вібрації, при якому частота змушених коливань вібропривода значно (у декілька разів) переви-

щує власну частоту коливань конструкції машини, відрізняється помірними витратами енергії 

на транспортування руди. Але під час запуску інерційного приводу (коли він розганяється від 

стану спокою до робочої частоти) та його зупинки (під час зворотного процесу його вибігу) 

прихо-диться долати резонансну зону (момент збігу змушеної і власної частот), яка характери-

зується ефектом різкого зростання амплітуди коливань робочого органу вібромашини. Резонан-

сні явища дуже небезпечні для цілісності конструкції віброустановки (особливо підшипнико-

вих вузлів її вібропривода) та супроводжуються значним (у декілька разів) зростанням витрат 

енергії [8]. В умовах постійних перестановок вагонів електровозного потягу під завантаженням 

з такою неприємною ситуацією приходиться стикатися систематично. 

Таким чином, для збільшення продуктивності підземного очисного виймання руди існує 

безумовна необхідність підвищення ступеня безупинності процесу видачі гірничої маси з 

блоку, у тому числі за рахунок зменшення непродуктивних втрат робочого часу на допоміжні 

операції під час завантаження рухомого складу засобів локомотивної відкатки. 

Постановка задачі. Метою роботи є зниження непродуктивних витрат робочого часу у 

процесі завантаження рухомого складу локомотивної відкатки при очисному вийманні гірничої 

маси у підземних умовах за рахунок використання спеціального пристрою для безупинного 

завантаження вагонів потягу. 

Викладення матеріалу та результати досліджень. Для досягнення поставленої мети про-

понується виконання завантажувального пункту у складі вібраційної машини, що здійснює 

випуск, доставку і навантаження гірничої маси з блоку або рудозвальної акумуляційної вироб-

ки, та згаданого вище пристрою безупинного завантаження вагонів. 

Для прикладу розглянемо варіант з використанням в якості вібромашини вібраційного лю-

ку для випуску і навантаження руди з блокової рудозвальної висхідної виробки. У такій ємності 

зосереджується значний рудопотік у сотні тисяч тонн гірничої маси, тому проблема підвищен-

ня надійності та довговічності подібного завантажувального пункту з огляду на недоцільність 

використання режиму постійних пусків і зупинок вібролюку представляється надзвичайно ак-

туальною. З усього існуючого на сьогоднішній день різноманіття конструкцій вібраційних лю-

ків найдосконалішою слід визнати установку ЛШВ-3,35 розробки інституту «КриворіжНДПІ-

рудмаш» (колишній ВНДПІ рудмаш) [15]. Незважаючи на досить поважний вік конструкції 

вона й досі відрізняється високим загальним технічним рівнем. Вібролюк ЛШВ-3,35 має значну 

(до 400 кН) несучу здатність, високі показники надійності та продуктивності, можливість бага-

торазового використання [14,15]. 

Для забезпечення безупинного режиму роботи вібролюка протягом усього часу заванта-

ження електровозного потягу пропонується обладнати його спеціальним проміжним накопичу-

вальним бункером, розташованим під розвантажувальним кінцем вантажонесучого органу ус-
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тановки над рейковою колію відкотної виробки. Принципова схема завантажувального пункту 

показана на рис. 1. 

Рис. 1. Принципова схема пункту з пристроєм для безупин-

ного завантаження вагонів едектровозної відкатки: 1 – вібролюк 

ЛШВ-3,35; 2 – проміжний бункер; 3 – опорна рама; 4 – затвор;  

5 – вагонетка  

Конструкція проміжного бункера повинна забез-

печити можливість проходження під ним вагонів ло-

комотивного потягу. Загальна будова завантажуваль-

ного пункту виглядає наступним чином. Вібролюк 1 

встановлений в усті рудозвальної виробки таким чи-

ном, що розвантажувальний кінець його робочого 

органу входить у контур проміжного бункера 2, який з 

боку люка  має відповідну прорізь. Бункер розміще-

ний на опорній рамі 3 портальної конструкції з чотирма стояками, які охоплюють рейкову ко-

лію, створюючи наскрізний отвір для проїзду рухомого складу. Днище бункера виконано у ви-

гляді плоского рухомого затвору 4, який за допомогою керуючого пневмоциліндру може вису-

ватися назовні і повертатися назад. Висування затвору відкриває бункер знизу, а зворотний 

його рух – закриває. Затвор рухається штоком пневмоциліндру, спираючись на підтримувальні 

ролики у напрямних опорної рами, а корпус останнього закріплений на фундаменті вібролюка. 

Проміжний бункер призначений для вільного пропускання гірничої маси, яку завантажує у 

нього вібролюк, під час знаходження під ним кузовів вагонеток та виконує роль накопичуваль-

ної ємності у ті періоди, коли під ним опиняються проміжки між вагонами потягу. Робота віб-

ролюка та рух потягу через завантажувальний пункт відбуваються при цьому безупинно. Віб-

ролюк вмикається при наближенні до зони завантаження потягу і починає заповнювати бункер 

із закритим затвором рудою. Коли перша вагонетка потрапляє під бункер, затвор відкривається 

і гірнича маса завантажується до неї. На період проходження під бункером міжвагонних про-

міжків затвор тимчасово закривається. 

Для нормальної роботи завантажувального пункту його конструктивні та експлуатаційні 

параметри мають бути ретельно узгоджені. Розглянемо розрахунок цих параметрів для умов 

застосування вібролюка ЛШВ-3,35 та вагонеток з глухим кузовом, широко використовуваних 

для локомотивної відкатки на вітчизняних залізорудних шахтах (наприклад, типу ВГ4,0А). 

Перш за все потрібно вибрати розміри проміжного бункеру, достатні для безупинного ре-

жиму роботи вібролюка із закритим затвором, та узгодити їх зі швидкістю руху потягу. Остан-

ня буде залежати від продуктивності вібролюка та поперечного перетину вагонетки, м/хв., 

технQ
v

S
 , 

де Qтехн  = 1400 т/г = 23,33 т/хв. = 9,33 м
3
/хв. – продуктивність вібролюка (для руди об’ємною 

вагою 2,5 т/м
3
 [15]; S – поперечний перетин вагонетки, м

2
 (для вагонетки з глухим кузовом 

ВГ4,0А внутрішні розміри кузова – ширина і висота – дорівнюють: Bв = 1,35 м; Hв = 0,8 м [15], 

звідки маємо: S = BвHв = 1,35·0,8 = 1,08 м
2
). Тоді, м/хв 

9,33
8,64

1,08
v  

. 

Для визначення часу завантаження гірничої маси в бункер та у вагон потрібно знати розміри 

цих ємностей у плані. Ширина робочого органу вібролюка B = 1,2 м [15], тоді ширину бункера (з 

урахуванням необхідних зазорів) приймаємо Bб = 1,5 м. Довжина ж бункера у напрямку, перпен-

дикулярному руху потягу, повинна бути не менше ширини вагону. Приймаємо Lб = 1,6 м. 

Пряме завантаження гірничої маси у вагон можливе лише тоді, коли бункер повністю зна-

ходиться над вагоном. З огляду на те, що довжина вагону Lв = 3,3 м [15], процес завантаження 

буде відбуватися протягом L0 = Lв – Bб = 3,3 – 1,5 = 1,8 м. Звідси можна обчислити час наванта-

ження безпосередньо у вагон, тобто час, коли затвор бункера має бути відкритим, хв 

0 1,8
0,208

8,64
в

L
t

v
   . 
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У ті моменти, коли під будь-якою частиною бункеру будуть знаходитися міжвагонні промі-

жки (довжина кожного такого проміжку дорівнює Lмв = 0,7 м), потрібно буде перекривати за-твор 

і накопичувати гірничу масу в бункері. Таке становище буде тривати протягом  

Lз = Lмв + Bб = 0,7 + 1,5 = 2,2 м. Тоді час завантаження закритого затвором бункера складатиме, м 

2,2
0,25

8,64

з
з

L
t

v
   . 

Маючи останню величину, можна розрахувати необхідний обєм бункера, м
3
 

9,33 0,25 2,33б техн зV Q t    . 

Приймаємо: Vб  = 2,4 м
3
. 

Звідси можна знайти висоту бункера, м 

2,4
1,0

1,5 1,6

б
б

б б

V
H

B L
  



. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Застосування запропонованого прист-

рою у складі блокового завантажувального пункту має забезпечити безупинний режим заванта-

ження вагонеток з глухим кузовом потягів шахтної локомотивної відкатки. Окрім суттєвого 

скорочення непродуктивних витрат робочого часу на операцію перестановки вагонів і зростан-

ня продуктивності процесу завантаження, таке рішення дає можливість істотно підвищити дов-

говічність вібраційного люку, що завантажує протяг, шляхом відмови від режиму роботи його 

вібраційного приводу з частими запусками і зупинками, який украй несприятливий з точки зору 

надійності. 

Ще більшого позитивного ефекту можна досягти за рахунок використання вагонеток типу 

ВД-16. Вони мають міжкузовні перекриття, які створюють єдину суцільну ємність потягу [15]. 

Для такого рухомого складу описаний пристрій не потрібний, а швидкість руху потягу буде 

обумовлена лише продуктивністю вібролюка. Утім, поки що таких вагонеток дуже замало у 

масштабах галузі. 
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