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Â.À. ×åðåïàíîâ 

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÒÐÎËËÅÉ-ÀÂÒÎÏÎÅÇÄÎÂ 

Ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîëëåé-àâòîïîåçäîâ ðàçëè÷íîé ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè àâòîïî-
åçäîâ è ïîäçåìíûõ àâòîñàìîñâàëîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïîêàçàíà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíèêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðîëëåé-àâòîïîåçä, ïîäçåìíûé àâòîñàìîñâàë, êîìáèíèðîâàííàÿ 
ðàçðàáîòêà, òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

 

 
 

à êîìáèíèðîâàííóþ îòêðûòî-ïîäçåìíóþ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé 
ñåãîäíÿ ïåðåõîäÿò ïðåäïðèÿòèÿ ïî äîáû÷å ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ è 

àëìàçîâ, æåëåçíûõ è óðàíîâûõ ðóä, ìåñòîðîæäåíèé íåðóäíîãî ñûðüÿ (èçâåñò-
íÿê, àñáåñò, ìàãíåçèò, è äð.), óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ò.ä. Öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïåðåõîäà íà ïîäçåìíûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ óñëîâèé æåëå-
çîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÊÌÀ, òðàäèöèîííî ðàçðàáàòûâàåìûõ êàðüåðàìè 
áîëüøîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè, æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êðèâáà-
ñà, ìåñòîðîæäåíèé: Àáàêàíñêîå, Àëûí-Òîïêàíñêîå, Âàëóåâñêîå, Âèøíåâîãîð-
ñêîå, Çàïîëÿðíîå, Çûðÿíîâñêîå, Ëåáÿæèíñêîå, Ëåíèíîãîðñêîå, Òûðíûàóçñêèé 
ðóäíèê, Áàêàëüñêîå ðóäîóïðàâëåíèå, ïðåäïðèÿòèÿ Ââûñîêîãîðñêîãî ÃÎÊà, 
òðóáêà «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ», òðóáêà «Ìèð». Íà Óðàëå: êîìáèíàòà «Ìàãíåçèò», 
ìåñòîðîæäåíèé Àëåêñàíäðèíñêîå, Âèøíåâîãîðñêîå, Ãàéñêîå, Äæóñèíñêîå, Çà-
ïàäíî-Îçåðíîå, Êàìàãàíñêîå, Ìîëîäåæíîå, Ñàôüÿíîâñêîå, Ñåâåðíîå, Ñèáàé-
ñêîå, Òàðíüåðñêîå, Ó÷àëèíñêîå, ×åáà÷üå, Þáèëåéíîå, è äð. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ) ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì èíñòèòóòîâ è ïðåä-
ïðèÿòèé âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ, ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî âèäà êàðüåðíîãî òðàíñïîðòà — òðîëëåéàâòîïîåçäà (ÒÀÏ) — äëÿ 
êîìáèíèðîâàííîé îòêðûòî-ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, ïðîòîòèïîì 
êîòîðîãî ìîæåò ñëóæèòü øàõòíûé àâòîïîåçä ÀØ-75, ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî 
ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ è ÍÈÏÈãîðìàø â 1980-õ ãîäàõ [1]. ÒÀÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
àâòîïîåçä (ñ íåñêîëüêèìè âàãîíàìè â ñîñòàâå) íà êîëåñíîì õîäó ñ òðîëëåéíûì 
ïèòàíèåì, âûòÿíóòûé â äëèíó äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè ïðè 
íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, èìåþùèé äâå êàáèíû â íà÷àëå è â 
êîíöå ñîñòàâà, äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ÷åëíî÷íîãî äâèæåíèÿ. Ïðåäíàçíà÷åí 
ÒÀÏ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãîðíîé ìàññû èç çàáîÿ (èëè ïåðåãðó-
çî÷íîãî ïóíêòà) â øàõòå äî ïîâåðõíîñòè áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåãðóçîê, èñ-
ïîëüçóÿ êàðüåðíîå ïðîñòðàíñòâî. Íå èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
äèçåëü-òðîëëåéâîçíîãî âàðèàíòà, êàê è ñîáñòâåííî àâòîïîåçäà (ñ äèçåëüíûìè 
äâèãàòåëÿìè). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñëîæèëèñü ñóùåñòâåííûå ïðåäïîñûëêè ê 
ñîçäàíèþ ÒÀÏ: 1. Ïåðåõîä ðÿäà ïðåäïðèÿòèé íà êîìáèíèðîâàííóþ îòêðûòî-
ïîäçåìíóþ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé; 2. Ñóùåñòâîâàíèå ïðîòîòèïà. Óïîìÿ-

Í 



 226 

íóòûé âûøå øàõòíûé àâòîïîåçä ÀØ-75 óñïåøíî ïðîøåë îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ; 3. Ýôôåêòèâíîñòü òðîëëåéíîé ñèñòåìû, äîêàçàí-
íàÿ îïûòîì ïðèìåíåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ äèçåëü-òðîëëåéâîçîâ è 
òðîëëåéâîçîâ (ïðè ïåðåõîäå íà òðîëëåéíîå ïèòàíèå ñíèæàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, 
çàãàçîâàííîñòü ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà; óâåëè÷èâàþòñÿ ñêîðîñòü òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðåîäîëåâàåìûé òðàíñïîðòíûé óêëîí); 4. Âûñî-
êèå òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷íîñòè; 5. Ñóùåñòâóþùèé çàäåë â ìàøèíîñòðîåíèè; 
6. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàíåâðåííîãî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà â 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ; 7. Ñóùåñòâåííûé îáúåì ïåðåãðóçî÷íûõ ðàáîò è ñòåñ-
íåííûå óñëîâèÿ øàõòíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Íàìè áûëè âûïîëíåíû ïðåäâàðèòåëüíûå òÿãîâî — äèíàìè÷åñêèå ðàñ÷ёòû, 
ðàçðàáîòàíû êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷ёòîì ñïåöèôèêè øàõò-
íîãî àâòîïîåçäà, â òîì ÷èñëå êîìïîíîâêà ìîòîðíîé ñåêöèè, äëÿ âàðèàíòîâ àâ-
òîïîåçäîâ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 75 è 150 òîíí, è äëÿ âàðèàíòà òðîëëåé-
àâòîïîåçäà, ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 75 òîíí (òàáë. 1). Ãðàíè÷íûìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè êðèòåðèÿìè äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîñëóæèëè ñêîðîñòü ïîðîæíåãî è ãðóæåíîãî 
àâòîïîåçäà âî âçàèìîñâÿçè ñ ïðåîäîëåâàåìûì óêëîíîì. Òåõíè÷åñêèì ãðàíè÷-
íûì êðèòåðèåì âûñòóïàåò ìîùíîñòü ýíåðãîñèëîâîé óñòàíîâêè, ðàçìåðû êîòî-
ðîé îãðàíè÷èâàþòñÿ ñæàòûìè ïðîñòðàíñòâàìè ìîòîðíîé ñåêöèè àâòîïîåçäà. 
Èñõîäÿ èç ýòèõ êðèòåðèåâ, ïðåîäîëåâàåìûé óêëîí äëÿ ìàøèíû ãðóçîïîäúåìíî-
ñòüþ 75 ò çàäàâàëñÿ 100, ïðè ïîääåðæàíèè ñêîðîñòè ãðóæåíîé ìàøèíû íà äàí-
íîì óêëîíå 10—12 êì/÷, à ïðè ãðóçîïîäúåìíîñòè 150 ò — 120, ïðè ñêîðîñòè 
— 12 êì/÷. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûë âûÿâëåí ðÿä âîïðîñîâ: 

1. Ñëîæíîñòü âïèñàòü ìîùíîå îáîðóäîâàíèå (òÿãîâûå ýëåêòðîäâèãàòåëè, ãå-
íåðàòîðû, äèçåëüíûå äâèãàòåëè) â îãðàíè÷åííîå ïðîñòðàíñòâî ìîòîðíûõ îòñå-
êîâ. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òðîëëåéíûé âàðèàíò íàèáîëåå âûãîäåí 
ïî ìåñòîðàñïîëîæåíèþ àãðåãàòîâ â ìîòîðíîì îòñåêå, ò.ê. îòïàäàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçìåùåíèÿ çäåñü ãàáàðèòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è ãåíåðàòîðîâ. Ïî-
ýòîìó ìîùíîñòü, à çíà÷èò è òÿãîâî-äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè÷èâà-
þòñÿ ëèøü ìîùíîñòüþ òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé; 

2. Íåîáõîäèìîñòü ïðîðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ èëè ìîäåðíèçàöèè ñïåöèàëü-
íîãî òÿãîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñòåñíåííûõ óñëîâèé, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íå âûãëÿäèò çàòðóäíèòåëüíûì; 

3. Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà äâèæåíèÿ êîëåñ àâòîïîåçäà «ñëåä â 
ñëåä» äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàäèóñà ïîâîðîòà è çàíîñà ìàøèíû (â øàõòíîì àâòîïî-
åçäå ÀØ-75 ýòà çàäà÷à â ñâîå âðåìÿ áûëà ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòêè ñëå-
äÿùåãî ãèäðîïðèâîäà); 

4. Íåîáõîäèìîñòü ïðîðàáîòêè êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïîäçåìíûõ ïîãðó-
çî÷íûõ ïóíêòîâ è ïåðåêðûòèé ìåæäó âàãîíàìè àâòîïîåçäà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïî-
ïàäàíèÿ ãîðíîé ìàññû ìåæäó âàãîíàìè è â ïîäçåìíûå âûðàáîòêè; 

5. Äëÿ òðîëëåé-àâòîïîåçäà íåîáõîäèìî ïðîðàáîòàòü àêêóìóëÿòîðû ýíåðãèè 
(êàê ïî ðàçìåðàì è ìàññå, òàê è ïî ýíåðãîåìêîñòè), äëÿ âîçìîæíîñòè äâèæåíèÿ 
ìàøèíû íà îïðåäåëåííûå ðàññòîÿíèÿ áåç êîíòàêòíîé ñåòè. Íàïðèìåð, êîíòàêò-
íî-àêêóìóëÿòîðíûé ïîäçåìíûé ýëåêòðîâîç ÊÀ-25 èìååò àêêóìóëÿòîðû, ïîçâî-
ëÿþùèå äâèãàòüñÿ ñîñòàâó íà ðàññòîÿíèå äî 1 êì áåç êîíòàêòíîé ñåòè, ïðè ìàñ-
ñå ñîñòàâà äî 120 ò [2], à àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè ñåãîäíÿ âûïóñêàþòñÿ â ñåê-
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öèîííîì èñïîëíåíèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íàáèðàòü ñåêöèè ñ íåîáõîäèìîé 
ýíåðãîåìêîñòüþ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ìåñòà. 

Ñðàâíèì àâòîïîåçäà ñ ïîäçåìíûìè àâòîñàìîñâàëàìè, êàê ñ íàèáîëåå áëèç-
êèìè ïî õàðàêòåðèñòèêàì è ïîäâèæíîìó ñîñòàâó. Ïðîèçâåäåì îöåíêó íåêîòî-
ðûõ ïîêàçàòåëåé, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû äàí-
íûìè ìàøèíàìè — ñêîðîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå ïàðêà ìàøèí — â 
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ âîçüìåì àâòîñàìîñâàë ÌîÀÇ-7529, ãðó-
çîïîäúåìíîñòüþ 22 ò è òðîëëåé-àâòîïîåçä, ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 75 ò. Äëÿ óêà-
çàííûõ ìàðîê ìàøèí ïðèìåì ïîäçåìíûå âûðàáîòêè ñ îäèíàêîâûì ïîïåðå÷íûì 
ñå÷åíèåì (òðîëëåé-àâòîïîåçä èìååò áîëåå âûñîêóþ ãðóçîïîäúåìíîñòü ÷åì ïîä-
çåìíûé àâòîñàìîñâàë, íî åãî êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò åìó âïèñûâàòüñÿ â âûðà-
áîòêè 14-16 ì2, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèíÿòîãî àâòîñàìîñâàëà, áåç êàêèõ-ëèáî 
òðóäíîñòåé). 

Ñêîðîñòü ìàøèí ìîæåò áûòü íàéäåíà, êì/÷ 

òð

k

N
V

P
3,6 ,

η
=  (1) 

Òàáëèöà 1 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àâòîïîåçäîâ â çàâèñèìîñòè  
îò ãðóçîïîäúåìíîñòè è ýíåðãîñèëîâîé óñòàíîâêè 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè* ÀØ 75 
(1980) 

ÀÏ 75 
 

ÀÏ 150 
 

ÒÀÏ 75 
 

Ãðóçîïîäúåìíîñòü, ò 75 75 150 75 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîðîæíåãî 
àâòîïîåçäà, êì/÷ 

20 40 50 50 

Íàèìåíüøèé âíåøíèé ðàäèóñ  
ïîâîðîòà, ì 

15 15 20 15 

Ïðåîäîëåâàåìûé óãîë ïîäúåìà, ãðàä. 10 10 12 10 
Ñêîðîñòü ïðè äàííîì óãëå ïîäúåìà, 
êì/÷ 

– 10 12 12 

Ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå âûðàáîòêè, ì2 10-12 10-12 20 12-14 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü âàãîíà, ò 15 15 30 15 
Êîëè÷åñòâî ãðóçîâûõ âàãîíîâ, øò. 5 5 5 5 
Ìîùíîñòü äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, êÂò 190 597 1471 Íåò 
Êîëè÷åñòâî äâèãàòåëåé, øò. 2 2 2 – 
Ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà, êÂò 215 585 1400 Íåò 
Ìîùíîñòü ÝÄ ìîòîð-êîëåñ, êÂò 45 115 235 115 
Êîë-âî ÝÄ ìîòîð-êîëåñ, øò 12 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì     

øèðèíà 2500 2500 3250 2500 
äëèíà 37000 37000 46850 37000 
âûñîòà ïðè ðàçãðóçêå 3000 3000 –  
âûñîòà 2000 2000 2900 2000-2900 

Ìàññà, ò 70 70 140 70 
Ðàçãðóçêà âàãîíîâ áîêîâàÿ 
* Â ñòðîêå ÀÏ — àâòîïîåçä (ñ äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè â íà÷àëå è êîíöå ñîñòàâà), ÒÀÏ — òðîëëåé-
àâòîïîåçä (òîëüêî ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè â ìîòîð-êîëåñàõ) 
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ãäå N — ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò; òðη  — êïä òðàíñìèññèè (ñ ó÷åòîì âñïîìîãà-

òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è êàòàëèçàòîðîâ); Pk — ñèëà òÿãè íà êîëåñàõ, êÍ. 

k a

kFV
P m q g f

2

( ) (sin cos ) ,
1000

= + α ± α +  (2) 

ãäå ma — ìàññà ïîðîæíåãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ò; q — ìàññà ãðóçà, ò; g — 

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, 9,8 ì/ñ2; f — ñîïðîòèâëåíèå êà÷åíèþ; 
kFV 2

1000
 

— ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, êÍ, ó÷èòûâàåòñÿ ïðè äâèæåíèè ìàøèí ïî ãîðèçîí-
òàëüíûì âûðàáîòêàì ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 500 ì è ñêîðîñòÿõ áîëåå 30 êì/÷. 

Äëÿ ïðîâåðêè ìàêñèìàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå 

k ñö aP P m q g( ) cos ,≤ = ϕ + α  (3) 

ãäå ϕ – êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ìåæäó êîëåñàìè è äîðîæíûì ïîêðûòèåì. 

Ïî òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, ðàñ÷åòíóþ ñêîðîñòü â ïîäçåìíûõ âûðàáîò-
êàõ ïðèíèìàþò ñ îãðàíè÷åíèåì 20 êì/÷, ïðè ýòîì íà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ 
äëèíîé áîëåå 500 ì ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ îðãàíàìè Ðîñòåõíàäçîðà äîïóñêàåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äî 40 êì/÷. Èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ 1, 2 è óñëîâèÿ 3 ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâî àâòîïîåçäîâ ïåðåä ïîäçåìíûìè àâòîñàìîñâàëàìè â 
ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïðåîäîëåâàåìîãî óêëîíà ìàøèí. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåíû ñêîðîñòè â ãðóçîâîì íàïðàâëåíèè. 

×àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû, ò/÷ 

p ïîãð ãð ðàçãð ïîð ðàçì

q q
Ï

t t t t t t
,= =

+ + + +
 (4) 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ìàøèí îò óêëîíà 
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ãäå q — ìàññà ïåðåâåçåííîãî ãðóçà, ò; tp — âðåìÿ ðåéñà, ÷; tïîãð — âðåìÿ íà 
ìàíåâðû è ïîãðóçêó, ÷; tãð — âðåìÿ íà äâèæåíèå â ãðóæåíîì íàïðàâëåíèè, ÷; 
tðàçãð — âðåìÿ íà ìàíåâðû è ðàçãðóçêó, ÷; tïîð — âðåìÿ íà äâèæåíèå â ïîðîæ-
íÿêîâîì íàïðàâëåíèè, ÷; tðàçì — âðåìÿ íà ðàçìèíîâêè, ÷ (äëÿ ïðîñòîòû ñðàâ-
íåíèÿ ïðåäïîëîæèì ÷òî ñõåìà äâèæåíèÿ ìàøèí ëèáî êîëüöåâàÿ, ëèáî øèðèíà 
âûðàáîòîê ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñâîáîäíîå äâóñòîðîííåå äâèæåíèå, 
tðàçì=0). 

Âðåìÿ íà ìàíåâðû ïåðåä ïîãðóçêîé áåðåòñÿ ðàâíûì 1-1,2 ìèí., à âðåìÿ ñà-
ìîé ïîãðóçêè ìàøèí îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ 

ïîãð ç ê ïîãðt k V Ï/ ,= γ  (5) 

ãäå kç=0,95 — êîýôôèöèåíò çàãðóçêè êóçîâà ïî îáúåìó, Vê — ïàñïîðòíàÿ âìå-
ñòèìîñòü êóçîâà, ì3 (äëÿ ïîäçåìíîãî àâòîñàìîñâàëà ÌîÀÇ = 11,5–14 ì3, äëÿ 
îäíîãî âàãîíà àâòîïîåçäà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 15 ò = 9,24 ì3); γ — íàñûïíàÿ 
ïëîòíîñòü ðóäû, ò/ì3 (â ðàñ÷åòàõ ïðèìåì ðàâíîé 1,75 ò/ì3); ç êk V Qγ =  — ðàñ-
÷åòíàÿ çàãðóçêà ìàøèíû, ò; Ïïîãð — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîãðóçêè, ò/÷ (ïðèìåì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàãðóçêè âèáðîïèòàòåëåì ÂÄÏÓ-4ÒÌ=500 ò/÷àñ). 

ãð ïîð ãð a ïîð a
ð ïîãð ðàçãð

ãð ïîð òð

L L g f L m q L m
t t t

V V N

(sin cos )[ ( ) ]

3,6

α ± α + +
= + + + = +

η
 

ç ê
ðàçãð

ïîãð

k V
t

Ï
,

γ
+ +  (6) 

ãäå Vãð è Lãð — ñêîðîñòü ìàøèí (êì/÷) è ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ (êì) â 
ãðóæåíîì íàïðàâëåíèè; Vïîð è Lïîð — ñêîðîñòü ìàøèí (êì/÷) è ðàññòîÿíèå 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ (êì) â ïîðîæíåì íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâåííî. 

Â îáùåì âèäå, åñëè óâåëè÷èâàòü òðàíñïîðòíûé óêëîí, òî ñêîðîñòü ìàøèíû 
áóäåò óìåíüøàòüñÿ, à ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ðèñ. 2) áóäåò èçìåíÿòüñÿ ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå (èç âûðàæåíèÿ 4, 6), ò/÷ 

÷
ãð a ïîð a ç ê

ðàçãð
òð ïîãð

q
Ï

g f L m q L m k V
t

N Ï

,
(sin cos )[ ( ) ]

3,6

=
α ± α + + γ

+ +
η

 (7) 

Ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëè è ïðè íåáîëüøîì óêëîíå äîðîãè ìàøèíû ìî-
ãóò ðàçâèòü ñêîðîñòü áîëüøå, ÷åì 20 êì/÷ (ñì. ðèñ. 1) êàê â ãðóçîâîì òàê è â 
ïîðîæíåì íàïðàâëåíèè. Îäíàêî ïî óñëîâèÿì áåçîïàñíîñòè ñêîðîñòü îãðàíè-
÷åíà âåëè÷èíîé 20 êì/÷. Óñëîâíî ñ÷èòàåì ÷òî äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïî ïðÿ-
ìîé áåç ïîâîðîòîâ, áåç ó÷åòà ñðåäíåõîäîâîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, óñêîðåíèé è 
çàìåäëåíèé, òîãäà ðàñ÷åòíàÿ ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèíû ìîæåò áûòü 
óïðîùåííî âûðàæåíà â ñëåäóþùåì âèäå, ò/÷ 

÷

ïîãð ðàçãð

q
Ï

L
t t

,
2
20

=
+ +

 (8) 

ãäå L — ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, êì (ïðè óñëîâèè, ÷òî L =Lãð = Lïîð). 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðàíñïîðòà îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ (ïðè ðàçëè÷íîì óêëîíå àâòîäîðîã) 

 
Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðêà ìàøèí íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðÿä êîýôôèöèåíòîâ. Ïðè 

ýòîì ðàñ÷åòíàÿ ñìåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ò/ñì 

è
ñì ñì

p í

kQ
Ï t

t k
,= ⋅  (9) 

ãäå tñì — ñìåííàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ìàøèíû, ÷/ñìåíó; kè — êîýôôè-
öèåíò âíóòðèñìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàáîòû ìàøèíû (ó÷èòûâàåò ðàáîòó ìà-
øèíû, íå ñâÿçàííóþ ñ îñíîâíîé); kí — êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè ïðè 
òðàíñïîðòèðîâàíèè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (íàïðèìåð èç-çà íàëè÷èÿ àêêóìó-
ëèðóþùåé åìêîñòè ðóäû). 

Çàäàííàÿ ñìåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàðêà ìàøèí (ïîëó÷àåòñÿ èñõîäÿ èç 
ìàêñèìàëüíîé ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèíÿòîé íà ðóäíèêå, êîëè÷åñòâà 
ðàáî÷èõ äíåé è ñìåí ïðèíÿòûõ íà ïðåäïðèÿòèè), ò/ñì 

ãîä
ñì

äí ñì

Ï
Ï

n n
,′ =  (10) 

ãäå Ïãîä — ìàêñèìàëüíàÿ ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà ñ ïðèìåíÿåìûì 
îáîðóäîâàíèåì, ò; näí — êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé, ïðèíÿòûõ íà ïðåäïðèÿòèè; 
nñì — êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñìåí, ïðèíÿòûõ íà ïðåäïðèÿòèè. 

Ðàñ÷åòíîå ÷èñëî ðàáî÷èõ ìàøèí (îêðóãëÿåòñÿ äî áîëüøåãî öåëîãî ÷èñëà), 
èñõîäÿ èç âûðàæåíèé 6, 9, 10: 
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ãð a ïîð a ç ê
ãîä í ðàçãð

òð ïîãðñì

ñì äí ñì ñì è

g f L m q L m k V
Ï k t

N ÏÏ
n

Ï Qn n t k

(sin cos )[ ( ) ]
( )

3,6
,

α ± α + + γ
+ +

η′
= =  (11) 

Â èíâåíòàðíîì ïàðêå ìàøèí íåîáõîäèìî ó÷åñòü ÷èñëî ðåçåðâíûõ è ðåìîíò-
íûõ ìàøèí (èíâåíòàðíîå ÷èñëî ìàøèí îêðóãëÿåòñÿ äî áîëüøåãî öåëîãî ÷èñëà) 

èí èín k n,= ∑  (12) 

ãäå kèí — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ìàøèíû â ðåçåðâå è â ðåìîíòå; n∑  — 
ñóììà îäíîòèïíûõ ðàáî÷èõ ìàøèí íà âñåì ïðåäïðèÿòèè (íà âñåõ ó÷àñòêàõ). 

Ïðèìåì âñå íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû ïî ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèì íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ: tñì = 7 ÷/ñì; kè = 0,75; kí = 1,2; näí = 305 äí.; 
nñì = 3; kèí = 1,32 (ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ [3]). Èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ 
11, 12 âîçìîæíî ïðîñëåäèòü çàâèñèìîñòü ïàðêà ìàøèí îò ãîäîâîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ðóäíèêà è îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ (ðèñ. 3, 4). Ïðè 
ýòîì â ïåðâîì ñëó÷àå çàäàäèìñÿ ïîñòîÿííûì ðàññòîÿíèåì òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
(1,5 êì), à âî âòîðîì ïîñòîÿííîé ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ðóäíèêà 
(2000 òûñ. ò/ãîä). Êðîìå ýòîãî äëÿ ïðîñòîòû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ äâèæåíèå 
ìàøèí ïðîèñõîäèò ïî ãîðèçîíòàëè. Òàêèì îáðàçîì âîçìîæíûé ýôôåêò îò 
ïðèìåíåíèÿ àâòîïîåçäîâ áóäåò áîëüøå ïðè äâèæåíèè ïî óêëîíó çà ñ÷åò åùå 
áîëüøåé ðàçíèöû â ïàðêå ìàøèí, â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñêîðîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü îò âíåäðåíèÿ àâòîïîåçäîâ 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà â íåñêîëüêèõ àñïåêòàõ, â çàâèñèìîñòè îò ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé åãî ýêñïëóà-
òàöèè (òàáë. 2). 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïàðêà ìàøèí îò ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðóäíèêà ïðè 
ðàññòîÿíèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 1,5 êì (äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëè) 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïàðêà ìàøèí îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïðè ãîäîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðóäíèêà 2000 òûñ. ò./ãîä (äâèæåíèå ïî ãîðèçîíòàëè) 

 
Òàáëèöà 2 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âíåäðåíèÿ ÒÀÏ â çàâèñèìîñòè  
îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òðîëëåé-
àâòîïîåçäîâ 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âíåäðåíèÿ òðîë-
ëåéàâòîïîåçäîâ 

1. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðîëëåé-àâòîïîåçäà äîñòèãàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
çà ñ÷åò «èçìåíåíèÿ» òåõíîëîãèè 
ÒÀÏ — îñíîâíîé âèä òðàíñïîðòà 
îò çàáîÿ äî ïîâåðõíîñòè: 

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ãîðíîé ìàññû ÒÀÏ íåïî-
ñðåäñòâåííî îò çàáîÿ èëè ïåðåãðóçî÷íîãî ïóíêòà â 
øàõòå äî ïîâåðõíîñòè, à ñîîòâåòñòâåííî, çà ñ÷åò 
ñîêðàùåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò. 

à) ïðè ñîâìåñòíîì âñêðûòèè è îò-
ðàáîòêå êàðüåðíûõ è øàõòíûõ ïî-
ëåé; 

à) ïðè îòêàçå îò ãðóçîâûõ âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. 

á) ïðè âñêðûòèè ìåñòîðîæäåíèé 
íàêëîííûì òðàíñïîðòíûì ñòâîëîì. 

á) ïðè ðàçðàáîòêå íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò 
âñêðûòèÿ àâòîóêëîíàìè. 

2. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðîëëåé-àâòîïîåçäà äîñòèãàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ÒÀÏ — ñáîðî÷íûé ëèáî îñíîâíîé 
òðàíñïîðò: 

Ïðè ñîõðàíåíèè îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ñå÷åíèé ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê, à ñîîòâåòñòâåííî çà 
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò: 

à) íà ïðîìåæóòî÷íûõ ãîðèçîíòàõ â 
êîìïëåêñå ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñ-
ïîðòà; 

à) ïðè çàìåíå ñòàíäàðòíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, 
ïðèìåíÿþùèõñÿ íà ïðåäïðèÿòèè äëÿ ïåðåâîçêè 
ïîäçåìíîé ãîðíîé ìàññû íà ÒÀÏ 

á) ïðè îòðàáîòêå èçîëèðîâàííûõ 
ðóäíûõ òåë (ïðè âñêðûòèè èõ ñïå-
öèàëüíûìè óêëîíàìè è øòîëüíÿìè). 

á) çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ÒÀÏ ïðè äîáû÷å îòäàëåí-
íûõ íåìíîãî÷èñëåííûõ çàïàñîâ 
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Ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ÒÀÏ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì: 

1. çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò. 
2. çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Â ïðèâåäåííîì ìàòåðèàëå ðàññìîòðåíî 2 íàïðàâëåíèå, êîãäà öåëåñîîáðàç-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ àâòîïîåçäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþ-
ùåé òåõíèêîé. Ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà ïðèâåäåíà äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
ýêñïëóàòàöèè àâòîïîåçäîâ è ïîäçåìíûõ àâòîñàìîñâàëîâ â îáùåì âèäå è ñ íåêî-
òîðûìè äîïóùåíèÿìè è ïîêàçûâàåò ïðåèìóùåñòâà íîâîé òåõíèêè, à òàêæå ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåíà èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äëÿ äàëüíåéøåé 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè. Åùå áîëüøèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ÒÀÏ îæèäàåòñÿ â 
ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò (íàïðèìåð, ïðè îòêàçå 
îò ñòðîèòåëüñòâà âåðòèêàëüíûõ ãðóçîâûõ ñòâîëîâ). 
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Îïèñàíû ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ñòðàí Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè. Îñâåùåíû òåõíè÷åñêèå, ýêîíî-
ìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîáëåìû óãëåäîáû÷è è óãëåïîëü-
çîâàíèÿ. Óäåëåíî âíèìàíèå ðåñóðñíîé áàçå óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, 

îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû â ñâÿçè ñ äîáû÷åé è èñïîëüçîâàíèåì óãëÿ, à òàêæå ìåæäóíàðîä-
íîé òîðãîâëå óãëåì. Ïðåäñòàâëåíû íîâûå êîíöåïöèè óãëåýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé áó-
äóùåãî íà áàçå ÷èñòûõ óãîëüíûõ òåõíîëîãèé. 




