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ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÐÓÄÍÛÕ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ è ïðîâåäён àíàëèç ñèñòåì è ñðåäñòâ ìå-
õàíèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò óïîðÿäî÷èòü âñå êîíñòðóêòèâíîå ðàçíîîáðàçèå ïðèìå-
íÿåìîãî ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèçíàêó; îïðåäåëÿòü 
ìåñòî è ðîëü êàæäîé ìàøèíû â òàêîé ñëîæíîé èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìå, êàê ïðîèç-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ, ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè; îñóùåñòâëÿòü âûáîð íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ íàèáîëåå ïðè-
åìëåìîé äëÿ äàííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñòðóêòóðíîé ñõåìû, à òàêæå îïðåäå-
ëÿòü ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåì è ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè â êîíñòðóêòèâíîì è 
òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ, ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè, ïîäçåìíàÿ 
ðàçðàáîòêà, äîáû÷íûå àãðåãàòû. 
 

 

 
 

àäà÷à êëàññèôèêàöèè (ñèñòå-
ìàòèçàöèè) èìåþùèõñÿ ñâåäå-

íèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷, 
ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèþ ñóùå-
ñòâóþùèõ ñèñòåì è ñðåäñòâ ìåõàíèçà-
öèè è ïîèñêó íîâûõ, ýôôåêòèâíûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ 
ñèñòåì ðàçðàáîòîê è ñðåäñòâ ìåõàíè-
çàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíîëîãèè 
ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ðóä ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
åñëè ïîä ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ïîíè-
ìàåòñÿ ïîðÿäîê è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
âûïîëíåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, òî êîì-
ïëåêñû îáîðóäîâàíèÿ îïðåäåëÿþò âè-
äû, ìîùíîñòü è ðàññòàíîâêó îáîðóäî-
âàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðîèçâîäñò-
âî ãîðíûõ ðàáîò â óñòàíîâëåííîì 
îáúåìå è ïîðÿäêå [1].    

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èìåþ-
ùèåñÿ ìåòîäû êëàññèôèêàöèè (ñèñ-
òåìàòèçàöèè) ñèñòåì è ñðåäñòâ êîì-
ïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ðóä äàþò ïðåäñòàâëåíèå î 

ïðèìåíÿåìûõ ñèñòåìàõ ðàçðàáîòêè è 
ýêñïëóàòèðóåìûõ êîìïëåêñàõ îáîðó-
äîâàíèÿ, îäíàêî, â íèõ íå ó÷èòûâàþò-
ñÿ ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìàøèí è ìå-
õàíèçìîâ, ñâÿçè ìåæäó íèìè, íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå 
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé. Êðîìå òî-
ãî, ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû ñèñòåìàòè-
çàöèè íå èñ÷åðïûâàþò âñåõ âîçìîæ-
íûõ ñî÷åòàíèé îáîðóäîâàíèÿ è â òîì 
÷èñëå, íå äàþò íàïðàâëåíèÿ âîçìîæ-
íûõ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ äàííîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñðåäñòâ 
ìåõàíèçàöèè. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, 
÷òî ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ ìåõàíèçà-
öèè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ èåðàð-
õè÷åñêóþ ñèñòåìó, îïðåäåëÿåìóþ èå-
ðàðõè÷íîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ. 

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû äî-
áû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ôîðìè-
ðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà è õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ 
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è ñîöèàëüíûõ óñëîâèé. Ìíîãîîáðàçèå 
óñëîâèé çàëåãàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ îáóñëîâëèâàåò ðàç-
ëè÷íóþ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ è ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, 
äëÿ èçó÷åíèÿ è óïîðÿäî÷åíèÿ êîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ ñèñ-
òåìàòèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ÷åòêîå 
ðàçäåëåíèå ãîðíûõ ìàøèí ïî ôóíê-
öèîíàëüíûì ïðèçíàêàì, îïðåäåëÿþ-
ùèì èõ ìåñòî è íàçíà÷åíèå â ñëîæíîé 
èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìå. Èìåííî òà-
êàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðåäëîæåíà â ðà-
áîòàõ ïðîôåññîðà, çàñëóæåííîãî äåÿ-
òåëÿ íàóêè è òåõíèêè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè Ã.È. Ñîëîäà [2, 3, 4]. 

Ñóùåñòâî äàííîé ñèñòåìàòèçàöèè 
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ïðîöåññ, îñóùåñòâëÿåìûé íà 
ãîðíî-äîáûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè ñëó-
æèò äëÿ äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. ×àñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò 
íåïîñðåäñòâåííî âûåìêà ãîðíîé ìàñ-
ñû, åãî òðàíñïîðòèðîâêà è ïåðâè÷íàÿ 
ïåðåðàáîòêà, íàçûâàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññîì äîáû÷è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äåëèòñÿ 
íà ôóíêöèîíàëüíûå ïðîöåññû âûåì-
êè, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðâè÷íîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Â ñâîþ 
î÷åðåäü ôóíêöèîíàëüíûå ïðîöåññû 
äåëÿòñÿ íà îïåðàöèè èëè ôóíêöèî-
íàëüíî îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû. Îáî-
çíà÷èâ ôóíêöèîíàëüíûå ïðîöåññû è 
ýëåìåíòû îïåðàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî â êà÷åñòâå ñèìâîëîâ äëÿ ìàøèí, 
èõ ìåõàíèçèðóþùèõ è óñòàíîâèâ óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ âèäîâ ñâÿçåé 
ìåæäó ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, 
ìîæíî ñîñòàâèòü ñòðóêòóðíûå ôîðìó-
ëû ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè âûåìêè, 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðâè÷íîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èñêîïàå-
ìîãî ïðè ðàçëè÷íîì ñî÷åòàíèè ôóíê-

öèîíàëüíûõ ìàøèí, à òàêæå ñòðóêòóð-
íûå ôîðìóëû ñèñòåì ìåõàíèçàöèè [4]. 

Ïîëó÷åííàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì 
ñòðóêòóðíàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ, íåñîì-
íåííî, óïîðÿäî÷èâàåò è êëàññèôèöè-
ðóåò âñå ìíîãîîáðàçèå êîíñòðóêòèâ-
íûõ ðåøåíèé ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äîáû÷è 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.  

Ñòðóêòóðà êîìïëåêñîâ ìåõàíèçà-
öèè ïðîöåññîâ ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè 
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çàâèñèò îò 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ: ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, 
ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ, 
âèäà ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
äð. Îáùèì äëÿ êîìïëåêñîâ îáîðó-
äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáðóøåíèå 
ãîðíîé ìàññû ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò 
âûäåëèòü îñíîâíîé êëàññèôèêàöèîí-
íûé ïðèçíàê — ôóíêöèîíàëüíûé, áëà 
ãîäàðÿ êîòîðîìó ïðîöåññ âûåìêè ðóä 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷àñòè èëè îïåðà-
öèè, â êàæäîé èç êîòîðûõ äåéñòâèÿ 
ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíû è ÿâëÿþòñÿ, 
ïî ñóùåñòâó, çàêîí÷åííûì ýòàïîì.  
Ñ ó÷åòîì ýòîãî, â òåõíîëîãè÷åñêîì 
ïðîöåññå ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî 
âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ïðîöåññû: îòáîéêà ãîð-
íîé ìàññû (áóðåíèå øïóðîâ, çàêëàä 
êà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, âçðûâàíèå 
ìàññèâà) è åå äîñòàâêà (ïîãðóçêà îò-
áèòîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ïî-
ðîäû, òðàíñïîðòèðîâàíèå â ïðåäåëàõ 
çàáîÿ è îòêàòî÷íûõ âûðàáîòîê, ðàç-
ãðóçêà â ðóäîñïóñê èëè àêêóìóëèðóþ-
ùèå åìêîñòè), à ñðåäè âñïîìîãàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ îòìåòèì ïðîöåññ êðå-
ïëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
(áóðåíèå øïóðîâ, òîðêðåòèðîâàíèå è 
îáîðêà êðîâëè) [5, 6, 7].   

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêè ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
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íèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà îñíîâíûõ 
ïðîöåññà: 

• òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîâå-
äåíèÿ ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò; 

• òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ î÷èñò-
íîé âûåìêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. 

È â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àå  
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ Ð, â îáùåì, 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ôóíêöèîíàëüíûå 
ïðîöåññû îòáîéêè ãîðíîé ìàññû — 
Î, åå äîñòàâêó — Ä  è êðåïëåíèå âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà — Ê. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ 
ïðîöåññîâ óñòàíîâëåíà èñõîäÿ èç 
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Ñâÿçè æå ìåæäó ïðîöåññàìè çàâèñÿò 
îò ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, èõ îáåñïå÷è-
âàþùèõ.  

Êàæäûé ôóíêöèîíàëüíûé ïðîöåññ 
âûïîëíÿåòñÿ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâà-
ìè ìåõàíèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
äðóã äðóãó ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
ðàçìåðàì è äðóãèì ïàðàìåòðàì, ïî-
çâîëÿþùèì îáåñïå÷èâàòü âçàèìîóâÿç-
êó ìàøèí è ìåõàíèçìîâ è ñïîñîáñò-
âóþùèì èõ ýôôåêòèâíîé è íàäåæíîé 
ðàáîòå. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ è ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì 
îáîðóäîâàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà ïî äîáû÷å ðó-
äû â äàííîì ñëó÷àå ìîãóò âõîäèòü 
ñëåäóþùèå ìàøèíû: 

• ìàøèíà äëÿ îòáîéêè ãîðíîé ìàñ-
ñû (áóðîâàÿ óñòàíîâêà, áóðîâîé ñòà-
íîê, ïðîõîä÷åñêèé èëè î÷èñòíîé êîì-
áàéí, çàðÿäíî-äîñòàâî÷íàÿ ìàøèíà è 
ò.ä.); 

• ñðåäñòâî ìåõàíèçàöèè äëÿ ïî-
ãðóçêè è äîñòàâêè (ïîãðóçî÷íàÿ èëè 
ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íàÿ ìàøèíà, ýêñ-
êàâàòîð, àâòîñàìîñâàë, ñàìîõîäíûé 
âàãîí è ò.ä.);   

• îáîðóäîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ âû-
ðàáîòîê (ñàìîõîäíûé ïîëîê, óñòðîé-
ñòâà äëÿ îáîðêè êðîâëè, óñòàíîâêè 
äëÿ òîðêðåòèðîâàíèÿ). 

Ðàçëè÷èå ïåðå÷èñëåííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ — ïî ôóíêöèîíàëüíîìó 
íàçíà÷åíèþ. Â îáùåé æå ñõåìå òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýòè ìàøèíû 
ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû äëÿ ðàáîòû â 
êîìïëåêñå ïóòåì íàëîæåíèÿ íà íèõ 
òåõíîëîãè÷åñêîé, êèíåìàòè÷åñêîé è 
êîíñòðóêòèâíîé ñâÿçåé.    

Íà îñíîâå ïðèíöèïà ñîãëàñîâàíèÿ, 
ñî÷ëåíåíèÿ è ñîâìåùåíèÿ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ, ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî 
èõ âûðîæäåíèÿ èç áàçîâîé ñòðóêòóð-
íîé ôîðìóëû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñî-
ãëàñîâàíèå âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü 24 ôîðìàëüíî 
âîçìîæíûå ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû äëÿ 
ñèñòåì ìåõàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå äëÿ 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïðîöåññîâ: îò-
áîéêè ãîðíîé ìàññû, åå äîñòàâêè è 
êðåïëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà [7]. 

Êàæäàÿ èç êëàññèôèêàöèîííûõ 
òàáëèö ñîäåðæèò 7 ãðóïï è 4 âè 
äà ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè: èíäèâèäó-
àëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ìàøèíû (I), 
êîìïëåêòû ôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí (II), 
êîìïëåêñû (III—IV) è àãðåãàòû (V—VII). 
Ãðóïïû ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè èìå 
þò ñâîè îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè. 
Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ ãðóï-
ïà îòðàæàåò áîëåå âûñîêóþ ñòóïåíü 
ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ãðóïïîé. 

Ïîëó÷åííûå ôîðìóëû îïðåäåëÿþò 
ïî ñóùåñòâó ñòðóêòóðó ñõåì ìåõàíè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ïðè÷åì áàçîâîé ôîðìóëîé äàííîé 
ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà, â êîòî-
ðîé ÷åòêî, â îòäåëüíîñòè, âûðàæåíû 
âñå ôóíêöèîíàëüíûå ñòðóêòóðíûå 
ýëåìåíòû 

.Ð Î Ä Ê= − −  (1) 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà 
ôóíêöèîíàëüíûé ïðîöåññ ñîäåðæèò 
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íå âñå ýëåìåíòû, â ÷àñòíîñòè, ïðè-
ìåíåíèå ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìà-
øèí êîìáèíèðóåò îïåðàöèè ïîãðóçêè, 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ðàçãðóçêè. Èç-
âåñòíû ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ â ðóä-
íûõ øàõòàõ áóðî-çàðÿäíûõ ìàøèí, 
ïîçâîëÿþùèõ ñîâìåùàòü ôóíêöèè áó-
ðåíèÿ è çàðÿäêè â îäíîé ìàøèíå. 
Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ìàð-
ãàíöåâûõ ðóä è êàëèéíûõ ñîëåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãîðíûå êîì-
áàéíû, âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè îò-
áîéêè è ïîãðóçêè ãîðíîé ìàññû. Òà-
êîå ñî÷åòàíèå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, 
êîíå÷íî æå, áóäåò îïèñûâàòüñÿ 
ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè, ñîäåð-
æàùèìè íå âåñü ïåðå÷åíü ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìàøèí. Ïðè îòñóòñòâèè îä-
íîâðåìåííî äâóõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ýëåìåíòîâ ôîðìóëû èìåþò ýëåìåí-
òàðíûé âèä (ò.å. ïðîöåññ ïðîèçâî-
äèòñÿ òîëüêî èíäèâèäóàëüíûìè ìà-
øèíàìè).     

Ñòðóêòóðíûé àíàëèç ñèñòåì è 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè íà îñíîâå èõ 
ñèñòåìàòèçàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàç-
âèòèå ìåõàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà äîáû÷è ðóäû øëî ïî ïóòè 
ñîçäàíèÿ âíà÷àëå èíäèâèäóàëüíûõ 
ìàøèí, âûïîëíÿþùèõ îòäåëüíûå îïå-
ðàöèè, çàòåì — ïî ïóòè îáúåäèíåíèÿ 
èõ äëÿ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìåòîäîì 
íàëîæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî òåõíîëî-
ãè÷åñêîé, êèíåìàòè÷åñêîé è êîíñò-
ðóêòèâíîé ñâÿçåé, ïðè ñîãëàñîâàíèè, 
ñî÷ëåíåíèè è ñîâìåùåíèè ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå 
ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå ñóùåñòâóþ-
ùèå ñîñòàâû êîìïëåêñîâ ñàìîõîäíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Äàííûå òàáëèöû 1 ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàçâèòèå 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè îñíîâíîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ðóä â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ìàøèí è 
ìåõàíèçìîâ, îïèñûâàåìûõ ôîðìóëàìè 
èç  II, IV, VI è VII ãðóïï ñðåäñòâ ìåõà-

íèçàöèè [7], â ÷àñòíîñòè, ïîäàâëÿþ-
ùåå áîëüøèíñòâî ìàøèí ðàáîòàåò â 
êîìïëåêòàõ è êîìïëåêñàõ è ñâÿçàíî 
ìåæäó ñîáîé: òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿ-
çüþ, ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ñîãëàñîâûâàòü èõ äåéñòâèÿ 
êàê ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê è ïî 
âðåìåíè èëè êèíåìàòè÷åñêîé, ïðè êî-
òîðîé ñîãëàñîâàííîñòü äåéñòâèé 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí âî âðåìåíè 
îáóñëîâëåíà åùå ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåä ïðîèçâîäè-
òåëÿìè ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñòîèò 
çàäà÷à ñîçäàíèÿ äîáû÷íûõ àãðåãà-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîâî-
êóïíîñòü áóðî-çàðÿäíûõ è äîñòàâî÷-
íûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå àãðåãàòîâ 
äëÿ êðåïëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Ìèðîâîé îïûò ïðîèçâîä-
ñòâà ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü ýòîãî ïîñòó-
ëàòà, â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç âàæíåé-
øèõ ïðîãðåññèâíûõ ïðèíöèïîâ, øè-
ðîêî èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèè 
ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ ìàøèí, ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèíöèï êîìáèíèðîâàíèÿ èõ 
ôóíêöèé. Ýòà íåîáõîäèìîñòü âûçâà-
íà îãðàíè÷åííîñòüþ ðàáî÷åãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, 
íåèçáåæíîñòüþ ïîòåðü âðåìåíè íà 
îáìåí ðàáî÷èõ ìàøèí ó çàáîÿ, íå-
îáõîäèìîñòüþ ñíèæåíèÿ èõ ìàññû è 
ñòîèìîñòè [8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  
òåíäåíöèÿ ñîâìåùåíèÿ  äâóõ èëè íå-
ñêîëüêèõ ôóíêöèé â îäíîé ðàáî÷åé 
ìàøèíå äîñòàòî÷íî øèðîêî õàðàê-
òåðíà äëÿ ñîâðåìåííîãî ñàìîõîäíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ (òàáë. 2). 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé 
ñîçäàíèÿ äîáû÷íûõ àãðåãàòîâ ñ÷èòà-
åòñÿ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå àâòî-
ìàòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿòîðîâ ñ ïðî-
ãðàììíûì óïðàâëåíèåì. Èäåÿ òàêîé 
òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ðàöèîíàëü-
íîì ðàçäåëåíèè ïðîöåññà äîáû÷è ðóä 
íà ïðîñòûå îïåðàöèè, àâòîìàòèçà-
öèÿ êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà  
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ñ èñïîëüçîâàíèåì ðîáîòîâ ïåðâîãî 
ïîêîëåíèÿ (ìîáèëüíûõ ðîáîòîòåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ïëàòôîðìû èëè øàññè, óïðàâ-
ëÿåìûå àâòîìàòàìè); îñóùåñòâëåíèè 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ðåæèìà 
îòáîéêè; îïòèìàëüíîì ñî÷åòàíèè 
ñàìîõîäíûõ è øàãàþùèõ àãðåãàòîâ 
êîìïëåêñà; â îáåñïå÷åíèè ìàêñè-
ìàëüíîãî îáúåìà è âûñîêîé ñòåïåíè 
ìåõàíèçàöèè è ÷àñòè÷íîé àâòîìàòè-
çàöèè âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò. Ðàáî-
òû ïî ñîçäàíèþ áåçëþäíîé âûåìêè 
ðóäû ïðîâîäÿòñÿ ìíîãèìè íàó÷íûìè 

öåíòðàìè è âûñøèìè ó÷åáíûìè çà-
âåäåíèÿìè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, â 
÷àñòíîñòè, Èíñòèòóòîì ãîðíîãî äåëà 
èì. Ä.À. Êóíàåâà áûë ñïðîåêòèðî-
âàí àãðåãàò, îñóùåñòâëÿþùèé êîì-
ïëåêñ îïåðàöèé ïî îáóðèâàíèþ, çà-
ðÿæàíèþ è âçðûâàíèþ çàáîÿ (ÁÇÂÀ) 
[9].  

Äàëüíåéøàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñðåäñòâ 
ìåõàíèçàöèè èäåò â íàïðàâëåíèè ïðè-
äàíèÿ ñòðóêòóðíûì ôîðìóëàì áîëü-
øåé îïðåäåëåííîñòè â êîíñòðóêòèâ-
íîì îòíîøåíèè. Äëÿ ýòîãî ñèìâîëû 
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ â ñòðóêòóðíûõ 

Òàáëèöà 1 
Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êîìïëåêñîâ ÑÃÎ 

Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû 

ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ñèñòåì ìåõàíèçàöèè 

îòáîéêè äîñòàâêè 

Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï-Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï-Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï-Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á*Ç*Â Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï-Ò*Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï-Ò+Ð 
Î-Ä-Ê Á-Ç-Â Ï+Ò+Ð 

 
Òàáëèöà 2 
Ïðèìåíåíèå ñïîñîáà êîìáèíèðîâàíèÿ ôóíêöèé â ÑÃÎ 

Âûïîëíÿåìûå 
ôóíêöèè 

Òèï  
îáîðóäîâàíèÿ 

Ïðîèçâîäèòåëü 

Îòáîéêà è ïîãðóçêà 
 

 

Ïðîõîä÷åñêèå è î÷èñòíûå 
êîìïëåêñû 

ÏÊ-8, ÏÊ-9Ð 

ßñèíîâàòñêèé 
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä 

(Óêðàèíà) 

Áóðåíèå è çàðÿäêà Áóðîçàðÿäíûå ìàøèíû Ôèðìà «Demag» (Ãåðìàíèÿ) 

Áóðåíèå øïóðîâ  
è êðåïëåíèe 

Ñàìîõîäíàÿ áóðèëüíàÿ 
óñòàíîâêà «Robolt 08-324C» 

Ôèðìà «Sandvik Mining and 
Construction» (Øâåöèÿ) 

Áóðåíèå è ïîãðóçêà  Áóðîïîãðóçî÷íûå ìàøèíû 
ÁÏÌ, ÊÏÃ-1 

Àëåêñàíäðîâñêèé çàâîä, ÂÍÈ-
ÏÈðóäìàø (ÐÔ) 

Ïîãðóçêà, äîñòàâêà, 
ðàçãðóçêà 

Ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûå 
ìàøèíû 

Toro-501DL, LK-4 

Ôèðìà «Sandvik Mining and  
Construction» (Øâåöèÿ)  
è «Fadroma» (Ïîëüøà) 
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ôîðìóëàõ ñíàáæàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè èíäåêñàìè, à ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè óêàçûâàþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå 
çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí. Íàïðèìåð, 
êîìïëåêc ñàìîõîäíûõ ìàøèí, ñîñòîÿ-
ùèé èç ïîãðóçî÷íîé ìàøèíû «Cat-
980G», âìåñòèìîñòüþ êîâøà 5,3 ì3 è 
àâòîñàìîñâàëà «Toro-40D», ãðóçî-
ïîäúåìíîñòüþ 40 ò ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ñëåäóþùåé ñòðóêòóðíîé 
ôîðìóëû 

5,3 40 40 .ÏÌ ÀÑ ÀÑÄ Ï Ò Ð= − +  (2) 

Êðîìå òîãî, ëþáàÿ èç ñòðóêòóðíûõ 
ôîðìóë ñèñòåì ìåõàíèçàöèè ìîæåò áûòü 
íàïèñàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ôîðìóë ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ ñòðóê-
òóðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ è àíàëèç ñèñòåì 
è ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè ïîçâîëÿåò: 
óïîðÿäî÷èòü âñå êîíñòðóêòèâíîå ðàç-
íîîáðàçèå ïðèìåíÿåìîãî ñàìîõîä-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ôóíêöèîíàëü-
íîìó ïðèçíàêó; îïðåäåëÿòü ìåñòî è 
ðîëü êàæäîé ìàøèíû â òàêîé ñëîæíîé 
èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìå, êàê ïðîèç-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ, ñ ó÷åòîì ñóùå-
ñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé 
ìåæäó òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè; 
îñóùåñòâëÿòü âûáîð íà îñíîâå ñðàâ-
íåíèÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìîé äëÿ äàí-
íûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñòðóêòóð-
íîé ñõåìû, à òàêæå îïðåäåëÿòü ïóòè 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåì è 
ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè â êîíñòðóêòèâ-
íîì è òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå. 
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The developed structural classification and analysis of mechanizing methods and means enable: ranking of 
multivarious self-propelled equipment designs by functional features; designating position and purpose of every 
machine inside the complex hierarchy of the industrial process, considering functional relations of equipment; 
selecting the most suitable functional chart under given operation conditions; and identifying further develop-
ment policy for the mechanization means in terms of design and technology.  

The structure of combinations of mechanizing means and methods for underground ore mining depends 
on mining-and-geological and mine-technical factors, organizational issues, types of equipment in operation, 
etc. The common condition for underground mine machine complexes is operation in the drilling-and-blasting 
affected environment.  

From analysis, the key classification feature is the functional criterion that allows an ore mining process to 
be divided into operations, each representing nearly uniform activity and a virtually accomplished stage.  

Key words: structural classification, mechanizing means, underground mining, mining alternatives.  
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