
 44 

© À.Ë. ßáëîíåâ,  2010 
 

ÓÄÊ 622.331.002.5 

À.Ë. ßáëîíåâ  

Î ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß  
ÏÅÐÅÄÂÈÆÅÍÈÞ ÏÍÅÂÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎËÅÑÍÎÃÎ  
ÕÎÄÀ ÍÀ ÒÎÐÔßÍÎÉ ÇÀËÅÆÈ ÍÈÇÈÍÍÎÃÎ ÒÈÏÀ 

Ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ îò 
âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê çàëåæè ïðè ïðîâåäåíèè 
îïûòîâ íà ýòîé óñòàíîâêå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññà ïåðåäâèæåíèÿ òîðôÿíûõ ìàøèí 
íà ïíåâìàòè÷åñêîì êîëåñíîì õîäó ïî çàëåæàì áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòà-
íîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ñèëû è êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ. Óñ-
òàíîâêà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü îäèíàðíûé è ñïàðåííûé êîëåñíûå õîäû ïðè îäè-
íàêîâîé è ðàçíîé êîëåå ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîëåñ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðô, òîðôÿíàÿ çàëåæü, ïíåâìàòè÷åñêèé êîëåñíûé õîä, êîýô-
ôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ, âëàæíîñòü, ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ, êîëåÿ, 
âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà. 

 
 
 

ðèìåíåíèå ïíåâìàòè÷åñêîãî 
êîëåñíîãî õîäà íà ìàøèíàõ â 

òîðôÿíîé ïðîìûøëåííîñòè äîëãîå 
âðåìÿ ñäåðæèâàëîñü èñïîëüçîâàíèåì 
â êà÷åñòâå òÿãîâîé åäèíèöû ãóñåíè÷-
íûõ òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 3. Îä-
íàêî, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ãóñåíè÷íûå 
òðàêòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
òîëüêî â ñåçîí äîáû÷è òîðôà (ñ ìàÿ 
ïî îêòÿáðü), à ãîäíîñòü èõ  äëÿ äîñ-
òàâêè òîðôà ê êîíå÷íîìó ïîòðåáèòå-
ëþ î÷åíü îãðàíè÷åíà, ÷òî äåëàåò íå-
ýôôåêòèâíûì èõ ñîäåðæàíèå, ÍÏ 
«Ðîññèéñêîå òîðôÿíîå îáùåñòâî» ðå-
êîìåíäîâàëî ê øèðîêîìó âíåäðåíèþ 
íà òîðôÿíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òðàêòî-
ðîâ íà êîëåñíîì õîäó.  

Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ êîëåñíûõ 
òðàêòîðîâ, êàê ÌÒÇ-1221, ËÒÇ-155, 
ÐÒ-Ì-160 è Ò-150Ê ïîòðåáîâàëî 
ñðî÷íîãî ñîçäàíèÿ ïðèöåïíûõ àãðåãà-
òîâ äëÿ òðàíñïîðòà è óáîðêè òîðôà ñ 
ìåíüøåé êðþêîâîé íàãðóçêîé. Îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëî-
åìêîñòè òîðôÿíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå â èõ êîíñòðóêöèÿõ 
ïíåâìàòè÷åñêîãî êîëåñíîãî äâèæèòå-

ëÿ âìåñòî ãóñåíè÷íîãî õîäà [1]. Â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïíåâìàòè÷åñêèé êî-
ëåñíûé õîä ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ðàáî÷óþ ñêîðîñòü ìàøèí, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü.  

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû ìàøèí è 
òðàêòîðîâ â òîðôÿíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïåðåäâè-
æåíèÿ ïî ðûõëûì, ìÿãêèì è ñëàáî-
îñóøåííûì ëåãêîäåôîðìèðóåìûì çà-
ëåæàì, íà êîòîðûõ ïðîõîäèìîñòü àã-
ðåãàòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé êîëåè 
è ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæå-
íèþ Fê. Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà çà-
âèñÿò îò  âåëè÷èíû óäåëüíîãî äàâëå-
íèÿ íà ãðóíò Ðóä , êîòîðîå âîçíèêàåò 
íà ïëîùàäè êîíòàêòîâ ýëåìåíòîâ õî-
äîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ 
çàëåæè,  ïëîòíîñòè çàëåæè Υ è êîýô-
ôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèè ïåðåäâèæå-
íèþ ƒê. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ñèëû 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ Fê è, 
ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíòà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ ƒê ïíåâ-
ìàòè÷åñêîãî êîëåñíîãî õîäà íà òîð- 
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ôÿíûõ çàëåæàõ, â Òâåðñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå 
áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâ-
êà, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü ñèëó ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ ìîäåëè 
íà ïíåâìàòè÷åñêîì êîëåñíîì õîäó â 
çàâèñèìîñòè îò âåðòèêàëüíîé íàãðóç-
êè íà êîëåñî Gãð è êà÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê çàëåæè (âëàæíîñòü, ïëîò-
íîñòü). Âîçìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñè-
òóàöèè, êîãäà êîëåè ïåðåäíèõ è çàä-
íèõ êîëåñ ñîâïàäàþò è íåñîâïàäàþò. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåäíèå êîëåñà ïå-
ðåäâèãàþòñÿ ïî íåóïëîòíåííîé, à 
çàäíèå – ïî óïëîòíåííîé ïåðåäíèìè 
êîëåñàìè çàëåæè. Âî âòîðîì ñëó÷àå è 
ïåðåäíèå è çàäíèå êîëåñà äâèãàþòñÿ 
ïî íåóïëîòíåííîé çàëåæè. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 
íà çàëåæü è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè-
÷åíèÿ ïðîõîäèìîñòè, ÷àñòî ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïíåâìàòè÷åñêèé êîëåñíûé õîä, 
ñîñòîÿùèé èç ñïàðåííûõ êîëåñ. Ëà-
áîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü îïûòû êàê íà îäèíàðíûõ, òàê è 
íà ñïàðåííûõ êîëåñàõ. 

Òàê, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ, îï- 

 
ðåäåëÿåìîãî êàê ÷àñòíîå 
îò äåëåíèÿ ñèëû ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ Fê íà 
âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó íà 
êîëåñî Gãð, áûëè èññëåäî-
âàíû êàê îäèíàðíûé, òàê è 
ñïàðåííûé êîëåñíûå õîäû, 
êîíòàêòèðóþùèå ñ íèçèí-

íîé òîðôÿíîé çàëåæüþ ñòåïåíüþ ðàç-
ëîæåíèÿ R=15-20 % è âëàæíîñòüþ 
52%, 74% è 92%.  Âåðòèêàëüíûå íà-
ãðóçêè ñîîòâåòñòâîâàëè äèàïàçîíó îò 
0 äî 2320 Í. Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ 
âëàæíîñòåé îòðàæàþò åñòåñòâåííûå 
óñëîâèÿ ïðè âòîðîì öèêëå âîðîøåíèÿ 
è âàëêîâàíèè, ïðè ôðåçåðîâàíèè è 
ïðè äâèæåíèè ìàøèíû ïî íåîñóøåí-
íûì çàëåæàì.  

Ãèñòîãðàììà ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðå-
äâèæåíèþ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
ïðåäñòàâëåíà íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå. 

Ïëîòíîñòü íåóïëîòíåííîé è óïëîò-
íåííîé õîäîâûìè óñòðîéñòâàìè çàëå-
æåé ïðè ðàçëè÷íûõ âëàæíîñòÿõ îïðå-
äåëÿëàñü âûðåçàíèåì åäèíè÷íîãî 
îáúåìà çàëåæè è âçâåøèâàíèÿ åãî íà 
âåñàõ. Äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Âëàæíîñòü çàëåæåé, 
% 

 

52% 74% 92% 
Ïëîòíîñòü íåóï-
ëîòíåííîé çàëå-
æè Υíåóïë, êã⁄ì3 

Ïëîòíîñòü óï-
ëîòíåííîé çàëå-
æè Υóïë, êã⁄ì3 

330 
 
 
 430 

530 
 
 
700 

   1050 
 
 
   1460  

 

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäâèæå-
íèþ îò òèïà êîëåñíîãî õîäà 
è âëàæíîñòè çàëåæè: 1 – îäè-
íàðíûé êîëåñíûé õîä, íåóïëîò-
íåííàÿ çàëåæü; 2 – îäèíàðíûé 
êîëåñíûé õîä, óïëîòíåííàÿ çà-
ëåæü; 3 – ñïàðåííûé êîëåñíûé 
õîä, íåóïëîòíåííàÿ çàëåæü; 4 – 
ñïàðåííûé êîëåñíûé õîä, óï-
ëîòíåííàÿ çàëåæü 
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Âëàæíîñòü òîðôà îïðåäåëÿëàñü 
ïî óñêîðåííîé ìåòîäèêå [2], çàêëþ-
÷àþùåéñÿ â âûñóøèâàíèè íàâåñîê 
òîðôà íà äâóõëàìïîâîì ïðèáîðå â 
òå÷åíèå 15-20 ìèí è îïðåäåëåíèè 
ïîòåðü ìàññû íàâåñêè ìåòîäîì 
âçâåøèâàíèÿ íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ 
«ÊÅÐÍ-444». 

Èç ïðèâåäåííîé ãèñòîãðàììû ïî 
îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà ñîïðî- 

òèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ âèäíî, ÷òî 
îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïåðåäâèæåíèþ äëÿ óïëîò-
íåííîé è íåóïëîòíåííîé çàëåæåé  
ƒк упл ⁄ ƒк неупл äëÿ îäèíàðíîãî è ñïà-
ðåííîãî òèïîâ êîëåñíûõ õîäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ âåëè÷èíîé îòíîñèòåëüíî ïîñòî-
ÿííîé, è ñîñòàâëÿåò äëÿ îäèíàðíîãî 
êîëåñíîãî õîäà 0,61…0,62, à äëÿ 
ñïàðåííîãî – 0,55…0,56.  

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Çàëåññêèé È.Ï. Îïûò ðàáîòû ïðîèç-

âîäñòâåííîãî óíèòàðíîãî òîðôîïðåäïðèÿ-
òèÿ «Ëèäñêîå» ïî ìîäåðíèçàöèè ìàøèí 
ÌÒÔ-43À ⁄⁄ Òîðô è Áèçíåñ. – 2007. - № 3. 
– Ñ. 13. 

2. Ñïðàâî÷íèê ïî òîðôó ⁄ Ïîä ðåä. 
À.Â.Ëàçàðåâà è Ñ.Ñ. Êîð÷óíîâà. – Ì. : Íå-
äðà, 1982. – 760 ñ.   

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

Ð Ó Ê Î Ï È Ñ È ,   
ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ  
ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÎÐÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ 

 
Ìåëüíèê Â.Â., ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ÏÐÏÌ,  
Õðèñàíîâ Ï.Å., àñïèðàíò êàôåäðû ÏÐÏÌ, 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò,  
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÕÅÌÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ØÀÕÒÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÄËß ÇÀ-

ÊËÀÄÊÈ ÈÕ Â ÂÛÐÀÁÎÒÀÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ (742/03-10 îò 23.12.09 ã.) 8 ñ. 
Ðàññìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ øàõòíûõ ïîðîä äëÿ çàêëàäêè èõ â 

âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ óãëåäîáû÷à, øàõòíûå ïîðîäû, çàêëàäî÷íûå: ìàòåðèàë òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ñõåìû, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. 
 
Melnik V.V., T.D., the professor of UDBD subdepartment,  
Hrisanov P.E., the post-graduate student of UDBD subdepartment, 
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 
TECHNOLOGICAL SCHEMES OF MINE ROCKS USAGE FOR THEIR LAYING IN THE 

DEVELOPED SPACE 
There are considered the technological schemes of mine breeds usage for their laying in the 
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