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ОБҐРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

КАР'ЄРНИХ АВТОСАМОСКИДІВ 

Мета. Основною метою роботи є встановлення закономірностей, що пов'язують гірничотехнічні умови експлу-

атації кар'єрних автосамоскидів з організаційними заходами їх використання для обґрунтування методів управління 

їх ресурсом в екстремальних умовах ведення гірських робіт, що дозволить підвищити ефективність транспортних 

систем в процесі розвитку кар'єра. 

Методи дослідження. У роботі використовувався комплексний метод досліджень, що включає аналіз і наукове 

узагальнення науково-технічної інформації. Застосовані програмно-цільовий метод, логічний і математичні методи, 

на яких базувалася методологія теоретичних досліджень роботи. На підставі аналізу досліджень розглянута ефекти-

вність використання нових технічних рішень, спрямованих на підвищення продуктивності кар'єрного автомобільно-

го транспорту. Також застосовується ряд приватних методів: структурно-статистичний і програмно-цільовий аналіз, 

гіпотетичний і аксіоматичний методи, а також метод інтерпретації 

Наукова новизна. Наукову цінність представляють: - запропонована класифікація умов експлуатації систем 

кар'єрного автотранспорту по комплексному критерію, заснована на структурному взаємозв'язку науково-технічних 

рішень щодо забезпечення ефективності системи кар'єрного автотранспорту глибоких кар'єрів; - методичні засади 

оцінки і формування якості кар'єрних самоскидів, а також вибору оптимальної моделі для конкретних гірничотехні-

чних умов експлуатації; - встановлені кількісні значення і закони розподілу показників надійності автосамоскидів, 

використання яких в методиці розрахунку продуктивності вантажно-транспортних комплексів дозволяє обґрунтова-

но визначати необхідну кількість обладнання і ймовірність виконання виробничої програми кар'єра при оперативно-

му плануванні. 

Практична значимість роботи полягає в тому, що розроблена методика збору та обробки інформації, що до-

зволяє враховувати працездатність кар'єрного автотранспорту в заданих гірничотехнічних умовах з урахуванням 

схеми розстановки і типу автомобілів-самоскидів. На підставі методики структурно-статистичного аналізу виявлено 

деталі і вузли, що лімітують надійність кар'єрних автосамоскидів. 

Результати: розроблені алгоритмічне забезпечення та методика оптимізації ефективності експлуатації велико-

вантажних автосамоскидів і якості організації транспортного процесу, впровадження яких в умовах ПрАТ «Північ-

ний ГЗК» дозволяє скоротити до мінімуму втрати робочого часу на виконання допоміжних операцій і зменшити в 1,2 

рази загальне число постів ТО і ТР, а також збільшити коефіцієнт використання календарного фонду часу на 14-17%. 
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doi: 10.31721/2306-5451-2021-1-52-58-64 

. Пахомов В.І., Гірін І.В., Тищенко В.Ю., Жалдаченко О.А., 2021



Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 52, 2021 59 

Проблема та її зв'язок з науковими і практичними завданнями. Процес транспортуван-

ня гірничої маси автомобілем-самоскидом складається з повторюваних циклів. Крім операцій, 

що входять в цикл перевезень гірської маси, слід виділити операції, що належать до змінного 

циклу експлуатації автомобілів-самоскидів. До цих допоміжних операцій відносяться подача 

автомобіля з автотранспортного цеху для роботи в кар'єрі і повернення в нього, згідно добово-

му режиму роботи кар'єра. Автомобіль-самоскид заправляють паливом при подачі його з автот-

ранспортного цеху або при поверненні в нього, а також при роботі в кар'єрі. 

Процеси підтримки працездатності та експлуатації автомобілів-самоскидів великої ванта-

жопідйомності при відпрацюванні глибоких горизонтів кар'єрів характеризуються такими осо-

бливостями: 

через скорочення парку машин в значній мірі втрачаються властивості однорідності і масо-

вості при виконанні ТО і ТР; 

зі збільшенням глибини кар'єру і погіршенням гірничотехнічних умов експлуатації безпе-

рервно зростає питома вага ремонтно-профілактичних робіт, що призводить до скорочення 

тривалості перебування автомобілів-самоскидів в роботі, а також зростає нерівномірність ви-

мог на виконання ремонтних робіт; 

разом зі збільшенням обсягів робіт по ТО і ТР автомобілів-самоскидів зростає тривалість 

підготовчо-допоміжних операцій і втрати робочого часу, обумовлені збільшенням віддаленості 

місця роботи автомобілів від автотранспортного цеху.  

Збільшення сумарної трудомісткості ТО і ТР автомобілів-самоскидів викликано не тільки 

ускладненням гірничотехнічних умов експлуатації, але також і недосконалою організацією 

експлуатації автотранспортних засобів. У цих умовах витрати змінного часу на щозмінне об-

слуговування, заправку паливом, на ТО, ТР і очікування ремонту потрібно оптимізувати. Ком-

плексна оцінка всього процесу експлуатації автосамоскидів в даний час відсутня, але ж саме 

вона дозволила б істотно поліпшити техніко-експлуатаційні показники роботи кар'єрного авто-

транспорту і забезпечити обґрунтоване їх планування. 

Аналіз досліджень і публікацій. Науковим вирішенням завдань щодо запропонованих в 

статті питань займалися багато вчених: А.А. Кулешов, Ю.А Монастирський, В.В. Кривда, 

Е.В. Горшков, П.В. Артмане, В.П. Смирнов, М.В. Дадонов, А.Ф. Клебанов, А.В. Буянкін, 

І.А. Луйк, І.В. Кузнєцов і багато інших фахівців. У роботах цих авторів вирішуються питання 

підвищення ефективності експлуатації великовантажного автотранспорту, розробки і вдоско-

налення методів проведення ТО і ремонту кар'єрних автосамоскидів з урахуванням капіталомі-

сткості цих процесів. Однак аналіз перерахованих робіт показав, що до теперішнього часу не-

має економічно обґрунтованих рекомендацій по методиці організації допоміжних робіт кар'єр-

ного автотранспорту, які враховують гірничотехнічні умови експлуатації і типаж рухомого 

складу, що застосовується при транспортуванні гірської маси. 

Постановка завдання. Для досягнення поставленої мети в роботі вирішувалися наступні 

завдання:  

виявлення пріоритетних напрямків підвищення рівня якості експлуатації парку кар'єрних 

автосамоскидів і перевірка ефективності їх реалізації у виробничих умовах на гірничодобувних 

підприємствах Кривбасу; 

обґрунтування номенклатури показників якості експлуатації кар'єрних автосамоскидів, які 

враховують специфіку їх роботи в залежності від гірничотехнічних умов; 

розробка методики науково-обґрунтованого планування і прогнозування основних техніко-

експлуатаційних показників роботи кар'єрних автосамоскидів в умовах ведення відкритих гір-

ничих робіт на рудниках Кривбасу. 

Викладення матеріалу та результати. Максимальна ефективність при перевезенні гірсь-

кої маси автомобілями-самоскидами з глибоких горизонтів кар'єрів може бути досягнута за 

рахунок раціональної організації основних (навантаження, транспортування, розвантаження) і 

допоміжних операцій.  

Проектуванню режимів експлуатації автомобілів-самоскидів повинна передувати розробка 

різних варіантів організації допоміжних робіт з урахуванням конкретних гірничотехнічних 

умов. Варіанти організації допоміжних робіт повинні передбачати скорочення нульового пробі-

гу автомобілів, усунення непродуктивних витрат праці на щозмінне технічне обслуговування, 
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заправку пально-мастильними матеріалами, заміну автошин і перезмінок водіїв автомобілів-

самоскидів.  

Найважливішим елементом розробки раціональної організації допоміжних робіт є створен-

ня спеціального внутрішньокар'єрного пункту. Внутрішньокар'єрні пункти для великовантаж-

них автомобілів-самоскидів в зоні кар'єру призначені для заправки пально-мастильними мате-

ріалами, щозмінного технічного обслуговування, деяких видів ремонту, заміни автошин, при-

йому і здачі зміни водіїв. 

Залежно від призначення і обсягу виконуваних робіт внутрішньокар'єрним пункти можуть 

бути відкритими або в виробничому корпусі, а в залежності від кількості автомобілів-

самоскидів можуть бути одно- і багатопостовими.  

На глибоких горизонтах кар'єрів одним з найбільш обмежених технологічних умов є ши-

рина робочих майданчиків. Мінімальна ширина площадки для пристрою багатопостового внут-

рішньокар'єрного пункту визначається габаритними розмірами автомобілів-самоскидів і схе-

мою їх розміщення (рис. 1) і розраховується за формулою 

,min

np

pa

K

KB
В


        (1) 

де Ва - габаритна ширина автомобіля, м; Кр - коефіцієнт, що враховує число рядів розміщення 

автомобілів-самоскидів і схему їх розміщення на майданчику; Кпр - коефіцієнт приведення, що 

враховує проїзди і захисну зону, рівний 0,3 ÷ 0,4.  

Мінімальна ширина майданчика для створення внутрішньокар'єрного пункту з урахуван-

ням схеми розстановки і типу автомобілів-самоскидів приведена в табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Мінімальна ширина площадки  

для внутрішньокар'єрного пункту 

Розстановка 

автомобілів-

самоскидів 

Коефіці-

єнт розс-

тановки, 

Кр 

Вантажопідйомність  

автомобіля-самоскида,  

т 

75 110 130 180 

Поздовжня 

однорядна 
1,0 14,8 17,4 18,5 21,8 

Поздовжня 

дворядна 
1,25 18,6 21,8 22,9 27,3 

Поперечна 

однорядна 
2,0 29,6 34,9 36,6 43,6 

Поперечна 

дворядна 
2,5 37,0 43,6 45,7 54,6 

Діагональна 

однорядна 
1,9 28,0 33,1 34,7 41,5 

Діагональна 

дворядна 
2,25 33,3 39,2 41,4 49,1 

 

Рис. 1. Схеми розміщення автомобілів-самоскидів на  

майданчику для перезміни водіїв: а, б – поздовжня одно-  

і дворядна; в, г – поперечна одно- і дворядна;  

д, е –діагональна одно- і дворядна 

Необхідна площа для внутрішньокар'єрного пункту визначається за виразом 

FВ.П = NM · fa + Nоб · fоб +fn ,     (2) 

де NM - кількість машино-місць, які влаштовуються на внутрішньокар'єрному пункті; fa - площа в 

плані на один автомобіль-самоскид, м
2
;  Nоб - кількість технологічного обладнання, що розміщено 

на внутрішньокар'єрному пункті; fоб - середня площа на одиницю технологічного обладнання, м
2
; 

fn - площа, відведена під проїзди, маневрування і захисну зону, визначається з виразу 

.
np

aМ
n

K

fN
f


        (3) 

На внутрішньокар'єрному пункті розміщення заправного устаткування виконується відпо-

відно до розроблених схем, які представлені на рис. 2. Для захисту від розльоту окремих шмат-

ків підірваної породи це обладнання необхідно заглиблювати в ґрунт, обваловувати піском або 

перекривати захисною металевою сіткою. 
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Необхідна довжина внутрішньокар'єрного 

пункту визначається за формулою 

.
min

.
.

B

F
L ПВ

ПВ    (4) 

Будівництво внутрішньокар'єрного пунк-

ту обумовлює виконання додаткових робіт з 

розкриву, обсяги яких визначаються за фор-

мулою 

∆QB = Bmin · LВ.П · Kуд · hy · ny ,   (5) 

де Kуд = Lуд / LВ.П - коэффициент удлинения, 

учитывающий увеличение длины площадки, 

вызванной  уширением рабочей площадки при 

подборе уступа экскаватором  коефіцієнт по-

довження, що враховує збільшення довжини 

майданчика, викликаної розширенням робочої 

площадки при підборі уступу екскаватором;  

hy - висота уступу; ny - кількість вище розташо-

ваних уступів. 

Розроблена конструкція однопостового 

внутрішньокар'єрного пункту, на якому мож-

ливе виконання до 26-30% обсягу робіт з тех-

нічного обслуговування автомобілів-

самоскидів, представлена на рис. 3. Так як 

габаритні розміри однопостового пункту ста-

новлять 15 × 12,5 м, то його розміщення на 

глибоких горизонтах зумовить мінімум додат-

кових обсягів розкриву. 

 

 
Рис. 2. Схеми розташування обладнання для заправки 

паливом автомобілів-самоскидів на внутрішньокар'єрному 

пункті: а, б, в, г – з примусовою роздачею палива; д, е, ж, 

з – з самопливною роздачею палива 

 
Рис. 3. Загальний вигляд і планування однопостового внутрішньокар'єрного пункту 
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При доопрацюванні кар'єра, а також в умовах відсутності на глибоких горизонтах майдан-

чиків необхідних розмірів, розроблений внутрішньокар'єрний пункт, який може розміщуватися 

в борту кар'єра. Конструкція цього пункту представлена на рис. 4. Цей спосіб розміщення внут-

рішньокар'єрного пункту дозволяє звести до мінімуму додаткові обсяги розкривних робіт 

Рис. 4. Однопостовий пункт  у борті кар'єра 

При великих просторових розмірах кар'єра витягнутої 

форми доцільно влаштовувати два внутрішньокар'єрних 

пункти поруч з протилежними виїзними траншеями. Розро-

блені конструкції внутрішньокар'єрних пунктів дозволяють 

у міру розвитку гірничих робіт здійснювати їх перенесення 

на нижче розташовані горизонти протягом 15-20 днів. 

Виконані дослідження організації експлуатації автомо-

білів-самоскидів в умовах глибоких кар'єрів дозволяють порівняти результати реальної системи 

і імітаційної моделі, які представлені на рис. 5 у вигляді залежності зміни коефіцієнта викорис-

тання календарного часу автотранспорту від глибини кар'єра. 

Особливістю встановленої залежності є взаємозв'язок тривалості перебування автомобілів в 

роботі з тривалістю перебування в обслуговуванні, ремонті і простоях з організаційних причин. 

Так скорочення нульових пробігів при створенні внутрішньокар'єрного пункту для допоміжних 

робіт викликає збільшення часу перебування автомобілів-самоскидів в роботі, однак, дещо ме-

нше (графік 2, рис. 5), ніж отримано за імітаційної моделі (графік 3). Так як тривалість перебу-

вання автомобілів-самоскидів в різних станах збалансована в часі, то збільшення часу їх в ро-

боті викличе відповідне збільшення часу перебування їх в технічному обслуговуванні і поточ-

ному ремонті. Тому реальні резерви використання в часі автотранспорту відповідно до іміта-

ційної моделі будуть менше теоретично можливих показників на величину різниці між графі-

ками 3 і 2. 

Рис. 5. Залежність зміни коефіцієнта використання ка-

лендарного  фонду часу  автомобілів-самоскидів  Ки.в   від 

глибини кар'єра Нк:  1 – фактична робота автотранспорту з 

організацією допоміжних робіт  у автотранспортному цеху; 2 

- фактична робота автотранспорту з  організацією допоміж-

них робіт на внутрішньокар'єрному пункті;  3 – за результа-

тами імітаційної моделі з організацією допоміжних  робіт на 

внутрішньокар'єрному пункті 

Порівняння результатів імітаційної моделі і 

реальної системи показують, що розбіжність ста-

новить 2,5%. 

Встановлені залежності режимів експлуатації автомобілів-самоскидів від глибини кар'єра, а та-

кож виявлені потенційні резерви автомобільного транспорту дозволяють стверджувати, що викори-

стання на нижніх горизонтах розробленого внутрішньокар'єрного пункту для виконання допоміж-

них операцій дозволяє підвищити річну продуктивність автомобілів-самоскидів на 13-15%. 

Висновки і напрямок подальших досліджень. Забезпечення раціонального змінного ре-

жиму експлуатації автомобілів-самоскидів вимагає організаційних умов, при яких скорочують-

ся до мінімуму втрати робочого часу на виконання допоміжних операцій, деякої частини робіт 

технічного обслуговування, ремонту і перезміни водіїв. Це досягається створенням на нижніх 

горизонтах кар'єра спеціального внутрішньокар'єрного пункту. 

Моделювання експлуатації автотранспорту за вихідними даними Північного ГЗК як систем 

масового обслуговування і оптимізації багатопараметричних систем методом найшвидшого 

спуску показує, що найкращим варіантом організації експлуатації автомобілів-самоскидів в 

умовах глибоких кар'єрів є організація з використанням внутрішньокар'єрного пункту для ви-

конання допоміжних операцій. При наявності такого внутрішньокар'єрного пункту сумарні 

питомі приведені витрати на одне обслуговування знижуються на 4,4%. 

Реалізація кращого варіанту організації експлуатації автотранспорту в умовах Північного 

ГЗК дозволила зменшити в 1,2 рази загальне число постів ТО і ТР і збільшити коефіцієнт вико-

ристання календарного фонду часу на 14-17%. Це дозволило підвищити на 13-15% річну про-

дуктивність автотранспорту та знизити собівартість 1 ткм на 10-12%. 
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INSTALLATION OF A STATIONARY HYDRAULIC HAMMER AT A HEIGHT 
 

Purpose. The article presents a non-standard project for the installation of heavy dynamic equipment at a height - sta-

tionary hydraulic hammer. 

Research method. It has been illuminated the result of visual and instrumental flaw detection performed by special 

tools of non-destructive testing and laboratory tests and measurements of constructive elements of a building in which it is 

necessary to install the hammer. The calculations are made in the software complex "LIRA CAD 2013", which implements 

the finite element method in displacements. 

Scientific novelty. It has been demonstrated the loads calculation on the foundation of the hammer and the plan for its 

installation at mark of 13,640 meters. It has been analyzed current methods and recent studies of beam reinforcement. 

Practical value. After analyzing current methods and recent studies of beam reinforcement, the authors conclude that 

reinforcement of beams with metal clamps is the most appropriate in this case. First of all, metal can withstand dynamic 

loads; it does not crumble under tensile forces. Secondly, economic indicators have played a significant role in the selection 

of the material: the reinforcement project was ordered in the region of iron ore and steel production, so the cost of metal is 

much lower than the cost of carbon-fiber tapes. 

Results. Necessity has been substantiated: (I) strengthening reinforced concrete beams MB52-1 at the mark +13,640 in 

the axes 4-6 and E-F; (II) installation of steel beams under the foundation of the hammer; (III) installation of shields of the 

fixed formwork of the hammer foundation. Some recommendations were given. 

Key words: install at the height, strengthening reinforced concrete beams, dynamic load, stationary hydraulic hammer. 
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Problem and its connection with scientific and practical tasks. At modern mining enterprises 

there is a need for additional crushing of large debris of a rock near a crusher when they get stuck in a 

hopper. For this, stationary hydraulic hammers are used. Its installation at the plant requires careful 

calculation of the supporting structure due to the large weight of the hammer and its foundation and 

the presence of dynamic loads. Especially non-standard task is to install it at the height at the operating 

enterprise. 

The purpose of the work is the project of installing a stationary hydraulic hammer ALTA GR-158 

at a mark of +13,640 in the building of the large crushing corps of the mining processing plant in the 

Poltava region of Ukraine. The free space in the building is the unused mounting cavity between the 

crushers’ hoppers. This building is not designed for such equipment. The tasks are: checking existing 

structures, calculating loads and designing the installation of heavy dynamic equipment at a height that 

meets the requirements [1-7]. 

Methodology and problem statement. The level of the 

clean surface of the first floor of the building is taken as a 

mark of 0.000. The building of large crushing corps is a build-

ing with a developed underground part with a mark 17,800 

to +13,640. The load-bearing elements of the building are 

reinforced concrete well with monolithic reinforced concrete 

ceilings, crusher foundations and hoppers. From the mark 

+13,640 to +38,250 the building is a steel frame enclosed 

with profiled sheets. 

We carried out the construction inspection by methods of 

computational and analytical diagnostics, which use data from 

visual and instrumental flaw detection performed by special 

tools of non-destructive testing and laboratory tests. They 

allowed determining the physical and mechanical properties 

of construction materials with a sufficient precision and with-

out destruction. List of works performed during inspection: detection and fixation of visible defects 

and damage; determination of parameters of the environment of operation; creating a description, 

sketches and photographs of defective areas; drawing up of schemes and information of defects and 

                                                      
. Slipych O., Romanenko K., Kravtsova D., Bondar O., 2021 

 
Fig. 1. Scheme of load on the  

foundation of the hammer GR-158 


