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Аннотация: в статье приведена конструкция комбинированного способа доставки рудной массы с 

помощью комплекса «многоковшовые скреперные лебёдки – самоходная погрузочно-доставочная 

машина», который позволит увеличить интенсивность выпуска рудной массы до 5,5 - 6,0 т/м
2
 в сутки. 

На основании экономико-математического моделирования были обоснованы рациональные его 

параметры в зависимости от горно-геологических и горнотехнических условий разработки залежей 

природно-богатых железных руд в условиях больших глубин. 
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Сегодня разработка залежей природно-богатых железных руд на подземных рудниках Кривбасса 

осуществляется на глубине 1200-1400 м под значительным воздействием гравитационных полей 

напряжений. Дальнейший рост глубины и времени ведения очистных работ приводит к снижению 

конкурентной способности горных предприятий и эффективности разработки месторождений полезных 

ископаемых [1, 2]. Это объясняется применением вариантов систем разработки с использованием 

морально устаревшего, низко производительного, стационарного и переносного горного оборудования, 

что негативно влияет на затраты, связанные с поддержанием выработок приемного горизонта в рабочем 

состоянии в течение всего срока отработки выемочной единицы, а также на снижении качественных и 

количественных показателей извлечения руды [2]. Работы по очистной выемке сопровождаются крайне 

неудовлетворительными санитарно-гигиеническими условиями труда горняков [1]. 

Анализ современного отечественного и зарубежного опыта, научных трудов и проектных материалов 

доказывают тот факт, что в настоящее время основной проблемой разработки месторождений природно-

богатых железных руд является интенсификация ее добычи и внедрение прогрессивных методов 

производства с применением современной механизации всех производственных процессов. Так как 

доказано, что интенсификация ведения очистных работ позволит повысить конкурентную способность 

горнодобывающих предприятий Криворожского железорудного бассейна [1-4]. А наилучшим способом 

интенсификации доставки рудной массы в условиях глубоких горизонтов шахт Кривбасса является 

применение комбинированного способа с помощью комплекса «многоковшовые скреперные установки – 

самоходная погрузочно-доставочные машины (рис. 1), который разработан на основании способов, 

представленных в работах [5, 6]. 
 

 



 

Рис. 1. Схема комбинированного способа доставки рудной массы «многоковшовые скреперные лебёдки – самоходная 

погрузочно-доставочная машина»: 1 – погрузочно-доставочные орты; 2 – штреки скреперования; 3 - грохотная 

решетка; 4 – вентиляционный орт; 5 – выпускные ниши; 6 – многоковшовые скреперные установки; 7 – самоходная 
погрузочно-доставочная машина; 8 – навал из рудной массы; V1 = 2V2 – объем первого скрепера, м3; V2 – объем 

второго скрепера, м3 
 

Таким образом, необходимо установить рациональные параметры разработанного комбинированного 

способа доставки для условий глубоких горизонтов шахт Кривбасса, которые определялись на основе 

экономико-математического моделирования с помощью экономико-математической модели, которая 

приведена в работе [7]. 

По данным проведенных расчетов на рис. 2 - 4 построены графики зависимостей производительности 

технологического процесса доставки, интенсивности выпуска рудной массы и удельных затрат на 

доставку от расстояния между системами капитальных рудоспусков. 
 

 
 

Рис. 2. Графики зависимости эксплуатационной производительности различных типов самоходных погрузочно-
доставочных машин от расстояния между системами капитальных рудоспусков 

 

 
 

Рис. 3. Графики зависимости интенсивности выпуска руды от расстояния между системами капитальных 

рудоспусков для различных типов самоходных погрузочно-доставочных машин 
 

Из рис. 3 видно, что обеспечение необходимой, для оптимальных показателей извлечения руды, 

интенсивности технологического процесса выпуска рудной массы (5,5-6,0 т/м
2
 в сутки) [8, 9] может 

достигаться несколькими типами самоходных погрузочно-доставочных машин. Поэтому их выбор 

необходимо вести на основе экономического обоснования (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Графики зависимости удельных затрат на доставку 1 т рудной массы от расстояния между системами 

капитальных рудоспусков для различных типов самоходных погрузочно-доставочных машин 



 

Из рис. 4 видно, что оптимальные удельные расходы в размере 46,76 грн/т, достигаются, при условии 

обеспечения необходимой интенсивности технологического процесса доставки рудной массы на уровне 

5-6 т/м
2
 в сутки, в случае применения самоходной машины типа TORO 400E. В этом случае расстояние 

между системами капитальных рудоспусков составит 330 м. Средняя длина доставки в этом случае 

составит 110 м. Так как производительность одной скреперной лебёдки может достигать 600-750 т/смену 

[4]. 

По данным приведенных расчетов были построены графики зависимости увеличения удельной 

стоимости доставки 1 т от расстояния между откаточными горизонтами по высоте для разного 

количества рудоспусков в системе (рис. 5, 6). 

 
 

Рис. 5. Графики зависимости удельной стоимости доставки 1 т от расстояния между откаточными горизонтами 

по высоте для разного количества рудоспусков: 1 – один рудоспуск; 2 – два рудоспуска; 3 – три рудоспуска 
 

 
 

Рис. 6. Графики зависимости увеличения удельной стоимости доставки 1 т от расстояния между откаточными 

горизонтами по высоте по сравнению с проходкой одного рудоспуска: 1 – два рудоспуска; 2 – три рудоспуска 
 

Из рис. 6 видно, что стремительное увеличение удельной стоимости доставки 1 т происходит, когда 

расстояние между откаточными горизонтами по высоте уменьшается от 360 до 40 м. Постепенное 

увеличение расстояния между откаточными горизонтами от 360 до 1000 м незначительно влияет на 

себестоимость доставки 1 т руды. 

Таким образом, оптимальное расстояние между откаточными горизонтами должно определятся в 

зависимости от угла падения рудной залежи, для обеспечения необходимой эксплуатационной 

производительности самоходной погрузочно-доставочной машины и горнотехнических возможностей. 

Для интенсивной отработки запасов этажа самоходными машинами типа TORO-400Е горные работы 

необходимо производить с распределением этажа на несколько выемочных «полей», обслуживаемых 

одной системой капитальных рудоспусков, каждое из которых состоит из определенного количества 

выемочных единиц (очистных панелей). Длина выемочного «поля» зависит от мощности рудной залежи 

и длины очистных панелей по простиранию. 

Исходя из проведенных расчетов предлагается следующая схема подготовки группы рудных залежей 

(рис. 7). 
 



 
 

Рис. 7. План откаточного горизонта 1340 м «Октябрьская» ПАО «Кривбассжелезрудком», Украина, г. Кривой Рог 
 

Таким образом, технологическая схема комбинированного способа доставки «многоковшовые 

скреперные лебёдки – самоходная погрузочно-доставочная машина» позволяет применить самоходную 

технику в сложных горно-геологических условиях благодаря повышению интенсивности до 5,5-6,0 т/м
2
 в 

сутки, выпуска рудной массы с выпускных дучек по всей площади панели; увеличить расстояние между 

транспортными комплексами капитальных рудоспусков до 330 м, благодаря оптимизации схем доставки 

рудной массы погрузочно-доставочных машинами для различных горно-геологических условий 

залегания рудных залежей; сократить объем нарезных работ, благодаря исключению проходки 

панельных рудоспусков; организовать селективные потоки руды, рудной массы и пустых пород, 

благодаря их доставке погрузочно-доставочными машинами от скреперных забоев выемочных единиц к 

системе блоковых капитальных рудоспусков; увеличить расстояние между откатными горизонтами по 

высоте до 1000 м в зависимости от горнотехнических возможностей и угла падения рудной залежи. 
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