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Актуальность проблемы 

Подземная разработка месторож-
дений характеризуется ухуд-

шением горно-геологических и гор-
нотехнических условий, повышением 
требований к охране труда, окружаю-
щей среды и недр, безопасности жиз-
недеятельности человека в зоне влия- 
ния горных объектов. Технологии 
подготовки эксплуатационных блоков 
наклонными съездами позволяют по-
высить уровень механизации проход-
ческих, очистных, взрывных и вспо-
могательных работ, доставки горной 
массы, материалов и оборудования, 
безопасного и комфортного выхода 
людей из забоев, совершенствования 
управления вентиляцией и другими 
технологическими процессами. Поэ-
тому повышение уровня охраны труда 
при производстве взрывных работ на 
шахтах на основе совершенствование 
горного оборудования, интенсифика-
ции производственных процессов с 
применением высокопроизводитель-
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ной горной техники нового поколе-
ния, – вот те важные, имеющие науч-
ное и практическое значение задачи 
[1, 2].

Обсуждение результатов иссле-
дований 

Увеличение объемов и качества 
сырья невозможно без изменений в 
подходах к технологиям добычи и тех-
ническому перевооружению горных 
предприятий. Взрывные работы, кото-
рые по-прежнему являются основным 
процессом в технологии добычи руд 
и других минеральных материалов, 
занимают значительную долю затрат 
в себестоимости продукции. Поэтому 
для снижения затрат на приобретение 
взрывчатых материалов промышлен-
ного производства, улучшения усло-
вий работы взрывников, повышения 
производительности и безопасности 
их труда при заряжании шпуров и 
скважин, а  также снижения экологи-
ческой нагрузки на окружающую сре-

* Статьи по Сообщениям 1–3 имеют общую идею, направленную на повышение эффективности про-
изводства горных работ на шахтах путем применения высокопроизводительной горной техники нового 
поколения, опыта его разработки и изготовления на предприятиях отрасли, которые могут представ-
лять интерес для специалистов горнорудной, цветной и др. промышленностей. Работа выполнена при 
содействии специалистов НПК «АиМ»: П.А. Кислого, Н.Н. Швеца, В.С. Черевика, А.И. Литвина и др
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ду, ведущими мировыми компаниями 
«Orica», «Dino Nobel», «Dino Mainer», 
«AEL», «BME», «Maxam», «IFI», «Maclean 
Mine-Mate», «BCJ» и др. – проводятся 
работы по механизации взрывных ра-
бот с помощью экологически чистых 
бестротиловых эмульсионных взрыв-
чатых веществ (ЭВВ) при проходке 
горных выработок и добыче полезных 
ископаемых. 

Ниже приведены основные научные 
и практические результаты совершен-

ствования взрывного оборудования для 
обеспечения уранового производства, 
разработанные НПК «АиМ» и изготов-
ленные совместно с РМЗ ГП «Вост-
ГОК», НТО «Технотрон», ООО «Экком» 
и др., которое может представлять ин-
терес для специалистов горнорудной, 
цветной и др. промышленности [3–5]. 

Машины зарядные переносные типа 
МЗП-1, УЗП-2 и УЗП-3 (рис.  1,  а, 
б,  в и табл.  1). Пpедназначены для 
заpяжания шпуpов любого напpавле- 

Рис. 1. Оборудование для заряжания и 
взрывания зарядов взрывчатого вещества 
(общий вид): а) МЗП-1, б) УЗП-2А, в) УЗП-3, 
г) машина зарядная УТЗ-2, д)взрывной при-
бор ВП-100, е) прибор для контроля взрыв-
ной цепи в забое ИВС-1, ж) блок питания 
БП-103
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ния диаметpом до 50  мм, глубиной 
до 5 м гpанулиpованными взрывчаты-
ми веществами (ВВ), допущенными к 
механизиpованному заpяжанию при 
ведении пpоходческих и очистных ра-
бот в шахтах, не опасных по пыли и газу. 

С целью снижения обpазования пыли и 
накопления статического электpичества 
заpядчик снабжен дозатоpом жидких 
компонентов, позволяющим изменять 
количество вводимой в ВВ жидкости от 
2 до 6%. Пневмотpанспоpтиpование 

Таблица 1

Техническая характеристика оборудования для заряжания и взрывания ВВ

Технические характеристики Типы зарядчиков

УЗП-2А МЗП-1 УТЗ-3 УТЗ-2

Вместимость зарядной емкости, м3 0,04 0,018 0,004 1,7–2,0

Плотность заряжания, г/см3 1,2 1,05–1,2 1,2 1,2

Диаметр заряжаемых скважин, мм 50 32–56 50 80–160

Производительность, кг/с, до – 1 1 0,5–0,6

Длина зарядного трубопровода, м, 
не более 100 60 100 350

Рабочее давление сжатого воздуха, МПа 0,4–0,7 0,5–0,8 0,3–0,7 0,4–0,7

Расход сжатого воздуха, м3/с, не более 0,02 – 0,017–0,020 0,15

Габаритные размеры, мм 1110×640× 
×640

920×600× 
×600

1110×640× 
×640

3100×1220× 
×1600

Масса (без ВВ), кг, не более 20 60 18 1800

Таблица 2

Технические хаpактеpистики пневматического порционного зарядчика УЗП-2

Наименование показателей Значения показателей

Пpоизводительность техническая, кг/с 0,5–0,6

Плотность заpяжания ВВ, г/см3 1,2

Длина тpанспоpтиpования ВВ, м 100

Масса поpции ВВ за один цикл, кг 0,7–2,0

Скоpость тpанспоpтиpования ВВ, не менее, м/с, 10

Количество дозиpуемой жидкости, кг 0,035–0,1

Рабочее давление сжатого воздуха, МПа 0,4–0,7

Расход сжатого воздуха, м3/с 0,02

Диаметp заpядного тpубопpовода, мм 25;32

Диаметp подводящего pукава, мм 20

Вместимость воpонки, дм3 40

Габаpитные pазмеpы, мм:
  высота
  диаметp воpонки

1110
640

Масса (без pукавов и устpойства для смачивания), кг, не более 20
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ВВ по гибким тpубам поpциями фоp- 
мирует заpяды стpого по весу. Уп- 
pавление – дистанционное. Заpядчик 
используется автономно при ведении 
проходческих и очистных работ на 
шахтах не опасных по газу и пыли. 
Разработка прошла испытания и се-
рийно выпускается, имеется разреше-
ние на ее производство и применение. 
На ГП «ВостГОК» также освоено про-
изводство пневматических зарядчиков 
УЗП-2 и УЗП-2А (табл. 2). 

Зарядчики типа УЗП-3. Нагнета-
тельные пневматические порционные 
зарядчики УЗП-3 предназначены для 
заряжания шпуров и скважин любо-
го направления гранулированными 
взрывчатыми веществами (ВВ), допу-
щенными в установленном порядке к 
механизированному заряжанию при 
ведении проходческих и очистных 
работ в шахтах, не опасных по газу и 
пыли. С целью снижения образования 
пыли и накопления статического элект- 
ричества зарядчики снабжены смачи-
вателем, позволяющим вводить в ВВ 

до 6% воды. Зарядчики УЗП-3 разра-
ботаны в трех исполнениях (табл. 3):

�� переносной зарядчик УЗП-3 с 
вместимостью зарядной камеры 1,5 кг 
ВВ;

�� ранцевый зарядчик УЗП-3А с вме-
стимостью зарядной камеры 1,5 кг ВВ;

�� переносной зарядчик УЗП-3Б с 
вместимостью зарядной камеры 2,5 кг 
ВВ.

Машина УТЗ-2 (см. рис.  1,  г и 
табл. 4). Предназначена для доставки 
рассыпных гранулированных взрывча-
тых веществ (ВВ) с поверхности шахты 
или перепускных комплексов к месту 
хранения, ведения взрывных работ, 
пневмотранспортирования ВВ, заря-
жания скважин диаметром 65–150 мм 
гранулированными ВВ на поземных 
горных работах, не опасных по пыли 
и газу. Машина разработана НПК «А 
и М» и изготавливается совместно с 
РМЗ. Предприятие имеет разрешение 
на ее выпуск.

Приборы для контроля исправно-
сти (измерения сопротивления) взрыв-

Таблица 3

Технические характеристики

Наименование показателей Значения показателей

УЗП-3 УЗП-3А УЗП-3Б

Параметры заряжаемых шпуров:
  диаметр, мм,
  не более глубина, м,
  не более угол наклона, градус

50
5

0–360

Параметры заряжаемых скважин:
  диаметр, мм,
  не более глубина, м,
  не более угол наклона, градус

105
25

0–360

Производительность техническая, кг/с, не менее 0,6 0,6 1,0

Рабочее давление сжатого воздуха, МПа 0,3–0,7

Расход сжатого воздуха, м3/с 0,017–0,020

Плотность заряжания ВВ, г/см3, не более 1,2

Внутренний диаметр зарядного шланга, мм 20 25 32

Длина транспортирования ВВ, м, не более 100

Масса (без зарядного шланга), кг, не более 16 18 18
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ной цепи в забое ИВС-1 и взрывной 
прибор ВП-100. Предназначены для 
электрического взрывания зарядов при 
проведении горных работ с исполь-
зованием электродетонаторов типа  
ЭД-1-З-Т, имеющих пониженную чув-
ствительность к блуждающим токам и 
электростатическим зарядам. 

Индикатор ИВС-1 (см. рис.  1,  е, 
табл.  4).Предназначен для контроля 
предельного сопротивления взрывной 
сети и ее составных частей (электроде-
тонаторов, участковых и магистраль-
ных проводов) из укрытия или непо-
средственно в забое при проведении 
взрывных работ в шахтах, неопасных 
по газу и пыли. Представляет собой 
переносной прибор с автономным пи-

танием от батарей и световым элемен-
том, сигнал которого свидетельствует 
об исправном состоянии взрывной 
сети. Индикатор выдерживает много-
кратные удары с ускорением до 11 g и 
кратковременное погружение в воду. 

Взрывной прибор ВП-100 (см.
рис. 1, д, табл. 5). Предназначен для 
электрического взрывания зарядов при 
проведении горных работ с исполь-
зованием электродетонаторов типа  
ЭД-1-3-Т, имеющих пониженную чув-
ствительность к блуждающим токам и 
электростатическим зарядам. Приме-
нение таких детонаторов дает возмож-
ность реализовать на проходческих 
работах метод взрывания с обратным 
инициированием зарядов при механи-

Таблица 4

Технические характеристики

Наименование показателей Значения показателей

Предельное сопротивление электрической взрывной сети, 
фиксируемое как допустимое, Ом

320+16
-15

Сила тока, подаваемого индикатором в проверяемую сеть, мА, 
не более

5

Продолжительность контакта проверяемой сети с включенным 
индикатором, с, не более

4 

Диапазон рабочих температур °С от 5 до 35

Относительная влажность окружающего воздуха 
при температуре +35 °С до 98%

Степень защиты в соответствии с ГОСТ 14254–80 IP54

Габаритные размеры (без учета выводов), мм  36×75×125

Таблица 5

Технические характеристики

Наименование показателей Значения показателей

Количество электродетонаторов во взрывной сети 
при их последовательном соединении от 1 до 100

Напряжение заряда конденсаторов, В 1100±50

Время заряда конденсаторов, с 25–40

Импульс воспламенения, А2·мс, не менее 90

Сила тока в конце импульса воспламенения, А, не менее 5

Сопротивление взрывной сети, индицируемое как допустимое, Ом от 0 до 120
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зированном заряжании шпуров гра-
нулированными взрывчатыми веще-
ствами. Прибор обеспечивает также 
взрывание зарядов с использовани-
ем электродетонаторов нормальной 
чувствительности типа ЭД3Э, ЭДК3. 
Прибор ВП-100 относится к классу 
конденсаторных взрывных устройств. 
Источниками зарядного тока являются 
гальванические элементы и преобразо-
ватель напряжения. При достижении 
напряжения заряда конденсаторов, 
соответствующего рабочему напряже-
нию разрядников, происходит автома-
тическая коммутация прибора с элект- 
рической взрывной сетью. В  состав 
прибора входит индикатор контроля 
предельного сопротивления взрывной 
сети. Получено разрешение на произ-
водство и применение этих приборов.

Блок питания БП-103 (см. рис. 1, ж, 
табл. 6). Предназначен для преобразо-
вания нестабилизированного напря-
жения (180–325) В постоянного тока 
в стабилизированное напряжение по-
стоянного тока с целью обеспечения 
электрического питания потребителей, 
установленных на рудничных электро-

возах. В  блоке питания отсутствует 
гальваническая связь выходного на-
пряжения с входным, имеется защита 
от короткого замыкания в электриче-
ской цепи нагрузки. Блок питания из-
готавливается в пылебрызгозащищен-
ном исполнении. Степень защиты по 
ГОСТ 14254-IP54. климатическое ис-
полнение УХЛ категория 5 по ГОСТ 
15150. Допускается эксплуатация при 
температурах от минус 5 °С до +35 °С.

В Украине проводятся работы по 
созданию отечественного оборудова-
ния для приготовления и заряжания 
эмульсионными взрывчатыми вещест- 
вами, ведутся работы по внедрению 
этих инновационных технологий в 
практику добычи полезных ископае-
мых. Применение эмульсионных ВВ 
при подземной добыче руд и мас-
штабное внедрение этих современных 
взрывных технологий на шахтах Укра-
ины осложнено устаревшими горными 
технологиями, особенностями разра-
ботки железорудных и урановых ме-
сторождений, традициями и кадрами, 
сложившимися в добывающих регио-
нах, а также отсутствием нормативных 

Таблица 6

Технические характеристики

Наименование показателей Значения показателей

Выходное напряжение, В: 
  для передних и задних фар освещения и сигнальных фар, 
для включения контактора компрессора 
  для приемопередатчика электровозного

24±0,5 
12±0,5

Пульсации выходного напряжения, В, не более 0,5

Нестабильность выходного напряжения при изменении темпе-
ратуры эксплуатации от минус 5 °С до +35 °С при неизменных 
других воздействующих факторах,%, не более 

3

Номинальное значение силы тока нагрузки, А:
  для передней и задних фар освещения для сигнальных фар
  для включения контактора компрессора
  для работы приемопередатчика электровозного

4,5±0,2 
4,5±0,2 
2±0,2 
2±0,2

Средняя наработка на отказ, часов, не менее 5000

Габаритные размеры, мм 414×310×125

Масса, кг, не более 9
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документов и государственной прог- 
раммы по переходу на беcтротиловые 
технологии взрывных работ.

Специалистами украинских пред-
приятий, входящих в группу компа-
ний, связанных с производством ЭВВ 
«Украинит», были начаты опытно-кон-
структорские работы по созданию уни-
кальных рецептур компонентов ЭВВ 
для подземного применения и комплек-
сов оборудования для механизирован-
ного приготовления и заряжания шпу-
ров и скважин при проходке горных 
выработок и добыче руд, а также шахт-
ной логистике. В  качестве базовых 
предприятий-потребителей опытно-экс-
периментальных ЭВВ «Украинит» выб- 
раны  – ЗАО «Запорожский железо-
рудный комбинат» (г. Днепрорудное) и 
ГП «ВостГОК» (г. Желтые Воды). ООО 
«Экком» (г.  Днепропетровск) выпол-
нило подбор «холодной» рецептуры 
ЭВВ «Украинит» для подземного при-
менения, а ООО «НТО Технотрон» 
(г.  Желтые Воды) провел разработку 
и изготовление переносного и механи-
зированного оборудования для приго-
товления и механизированной зарядки 
шпуров и скважин*. 

Переносной малогабаритный за-
рядчик ЗЭП-15 (рис. 2, а). Его произ-
водительность заряжания шпуров до 
15 кг/мин с пневматическим и водя-

ным приводом. Полученные резуль-
таты испытаний зарядчика ЗЭП-15 и 
ЭВВ Украинит-ПП-2 показали, что с 
помощью этой технологии можно без-
опасно и производительно изготавли-
вать и механизировано заряжать шпу-
ры мощным, экологически чистым ВВ, 
при этом получать загазованность по-
сле взрыва – значительно ниже штат-
ных ВВ.

Зарядчик эмульсионных ВВ са-
моходный (шпуровой) мод. ЗЭВС-1 
(рис. 2, б, табл. 7). Основным критери-
ем целесообразности применения до-
рогостоящих самоходных машин для 
заряжания ЭВВ проходческих забоев 
является их высокая техническая про-
изводительность и возможность заря-
жания в течение одной смены 2–3 за-
боев, что снизит сроки окупаемости 
и повысит экономическую эффектив-
ность используемого оборудования. 
При существующих технологиях (за-
ряжание и взрывание забоев произ-
водится в конце смены) на заряжание 
в среднем отводится 40–50  минут, 
т.е. заряжание одного забоя должно 
производиться за 15–20 минут. Такая 
производительность может быть до-
стигнута только при заряжании забоя 
одновременно двумя машинами или 
одной машиной с двумя закачиваю-
щими насосами. В самоходном заряд-

* Работа выполнена при содействии специалистов ООО «НТО Технотрон»: В.З. Небогин, В.И.Бойко,
А.С. Карабан, М.Б. Колесаев, В.В. Шкарин и др.

Рис. 2. Переносной малогабаритный зарядчик ЗЭП-15 (а) и зарядчик эмульсион-
ных ВВ самоходный (шпуровой) мод. ЗЭВС-1 (б) (общий вид)
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чике эмульсионных ВВ мод. ЗЭВС-1 
для заряжания шпуров, без значитель-
ного увеличения стоимости и сохра-
нении малых габаритов, установле-
ны два насоса-дозатора поршневого 
типа оригинальной конструкции, ко-
торая имеет малые габариты и массу 
(до 25 кг/ед.), что позволило создать 
в целом компактный самоходный за-
рядчик с общей производительностью 
до 60  кг/мин. Зарядка шпуров ЭВВ 
Украинит-ПП-2 в условиях шахт ЗАО 
«ЗЖРК» приведена на рис. 3.

НПК «А и М» имеет научно-про-
зводственную базу с замкнутым маши-
ностроительным и приборостроитель-
ным циклом для производства опыт-

ных образцов новых разработок. РМЗ 
ГП «ВостГОК» владеет полным техно-
логическим циклом машиностроитель-
ного производства. Их кооперация 
позволяет осваивать серийный вы-
пуск горношахтного оборудования в 
сжатые сроки. Специалистами отрас-
ли, созданы механизмы, средства кон-
троля и управления, которые могут 
успешно применяться на предприяти-
ях цветной и горно-металлургической 
промышленности, исключив закупку 
данного оборудования за рубежом. 
Ценность кооперации заключается в 
том, что ГП «ВостГОК» имеет возмож-
ность работать по замкнутому циклу: 
разработка новых изделий, изготовле-
ние опытных образцов, испытание и 
сдача приемочной комиссии, выпол-
нение работ по заявкам заказчиков. 

Таким образом, в результате про-
ведения комплекса научно-исследо-
вательских, опытно-конструкторских 
и производственных работ авторами 
установлен современный техниче-
ский уровень взрывного оборудова-
ния, разработанного НПК «АиМ» и 
изготовленного совместно с РМЗ ГП 
«ВостГОК». Повышение эффективно-
сти горных работ на шахтах на основе 
внедрения высокопроизводительной 
горной техники нового поколения 
позволяет повысить уровень интенси-
фикации технологических процессов, 

Таблица 7

Технические характеристики

Наименование показателей Значения показателей

Ходовая часть на базе самоходного шасси мод. СШ-2540

Мощность дизеля ходовой части, л.с. 25+5

Мощность автономного дизеля при заряжании шпуров, л.с. 6

Максимальная производительность заряжания ЭВВ до 60 кг/мин (2×30 кг)

Масса навесного оборудования с компонентами ЭВВ, не более, кг 1000

Полная масса в снаряженном состоянии, не более, кг 3400

Габаритные размеры в транспортном положении  
(при сложенном ограждении и задвинутой лестницы), Д×Ш×В, мм 4100×900×2400

Рис. 3. Зарядка шпуров ЭВВ Украинит-
ПП-2 в условиях шахт ЗАО «ЗЖРК» (об-
щий вид)
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механизации по заряжанию и взрыва-
нию ВВ и др.

На сегодня объемы и масштабы 
внедрения экологически чистого ЭВВ 
«Украинит» значительно увеличились – 
расширилась география и сфера при-
менения на шахтах Украины (рис.  4): 
ПАО «КЖРК», ПАО «Евраз Сухая Бал-
ка» (г. Кривой Рог) и ООО «Восток-Ру-
да» (г. Желтые Воды), на ЗАО «ЗЖРК», 
опробованы также первые опытно-экс-
периментальные зарядки нижнего по-
лувеера скважин (диаметром 110  мм 
и длиной до 20 м), ведутся работы по 
совершенствованию технологии приго-
товления компонентов ЭВВ. При под-

держке Госгорпромнадзора Украины 
и Криворожской горнотехнической 
инспекции, промышленные испытания 
ЭВВ «Украинит» будут продолжены на 
шахтах ПАО «КЖРК» и ГП «ВостГОК». 
Заинтересованность в проведении 
опытно-экспериментальных работ по 
применению эмульсионных ВВ про-
являют и другие горные предприятия 
развитых горнодобывающих стран.

Работа выполнена по материа-
лам доклада с участием авторов на 
XII международной конференции «Ре-
сурсовоспроизводящие, малоотходные 
и природоохранные технологии освое- 
ния недр» [6].

Рис. 4. Объемы приготовления и зарядки ЭВВ Украинит-ПП-2 на подземных руд-
никах Украины (тыс. т)
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The article reports basic research findings and working knowledge on enhancement of blasting efficiency 
by intensifying operating procedure due to use of the new-generation high-productive charging machines 
designed by the experts in industry and the leading research centers. Experience on mechanization of blasting 
using ecology-friendly trotyl-free emulsion explosives in drivage and actual mining in Ukraine, which has found 
yet seldom application, is described. 

Key words: underground mining, occupational safety, blasting, emulsion explosives, operating efficiency.
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