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Мета роботи – удосконалення схем взаємодії підвісних монорейкових доріг з арочним кріпленням дільничних транспортних виробок для підвищення їх пропускної здатності та стійкості.

Наукове значення роботи полягає у встановленні залежностей взаємодії параметрів енергозберігаючої транспортно-технологічної системи проведення дільничних підготовчих виробок з використанням підвісних дизельних монорейкових доріг та її адаптації до складних умов підготовки, монтажу очисного обладнання та відпрацювання запасів вугілля.

Наукова новизна:
1.  Вперше для гірничо-видобувної галузі розроблена модель факторного аналізу, яка дозволяє встановити фактори, що суттєво впливають на темпи проведення дільничних виробок при підготовці запасів до очисного виймання, та визначати на їх базі потенційні джерела підвищення темпів підготовки запасів вугілля в умовах інтенсифікації гірничих робіт.

2. Вперше встановлено, що в процесі виконання монтажно-демонтажних робіт при підготовці нових виїмкових стовпів із застосуванням підвісних монорейкових доріг для транспортування багатотоннажних секцій механізованого кріплення величини додаткових вертикальних деформацій замкових з’єднань несучих арок, до яких кріпиться монорейковий постав, коливаються в діапазоні 50…150 мм під дією рухомого складу, що на 35% більше величин деформацій рядових арочних кріплень, до яких не підвішується монорейка.

3. Вперше встановлені аналітичні залежності, які описують зв’язок між параметрами піддатливості елементів арочного кріплення (H´) та масою вантажу (m´), що транспортується одним «візком» ПДМ з різноманітними показниками швидкості.

4. Науково обґрунтовані параметри організації монтажно-демонтажних робіт, які дозволяють знизити термін підготовки виїмкових стовпів до очисного виймання шляхом координації витрат часу на перемонтаж секцій механізованого кріплення з процесами формування монтажної камери та транспортування очисного обладнання.

Практичне значення роботи полягає в розробці науково обґрунтованої методики вибору оптимальних параметрів енергозберігаючої транспортно-технологічної системи комбайнового проведення дільничних виробок при підготовці запасів вугілля із застосуванням комплексу транспортного устаткування нового покоління, адаптованого до складних гірничо-геологічних умов.

Розроблений спосіб підготовки нових виїмкових стовпів, новизна якого полягає у синхронізації витрат часу на проведення монтажної камери та перемонтаж очисного обладнання з відпрацьованого очисного вибою, що дозволяє скоротити загальні втрати часу на 20 – 25 % і за рахунок цього підвищити продуктивність гірничо-підготовчих робіт при видобутку вугілля в умовах шахт Західного Донбасу.

Розроблені «Вихідні вимоги» на застосування технологічних схем підготовки виїмкових стовпів з використанням підвісних монорейкових доріг підвищеної адаптаційної здатності в умовах активного здимання порід підошви підготовчих виробок як єдиного транспортного засобу при проведені дільничних виробок, виконанні монтажно-демонтажних робіт та обслуговуванні очисних вибоїв в умовах інтенсифікації гірничих робіт.

Спроектовані типові для гірничо-геологічних умов Західного Донбасу технологічні схеми комбайнового проведення підготовчих виробок з використанням підвісних дизельних монорейкових доріг нового покоління.

Реалізація висновків і рекомендацій роботи. Рекомендації щодо визначення раціональних параметрів енергозберігаючих технологічних схем комбайнового проведення гірничих виробок із застосуванням шахтних підвісних дизельних монорейкових доріг нового покоління для підготовки нових виїмкових стовпів реалізовані в «Методиці шахтних досліджень навантажень, які діють на арочне кріплення, при проведенні гірничих виробок із застосуванням підвісних монорейкових доріг» і у «Вихідних вимогах на застосування технологічних схем підготовки виїмкових стовпів з використанням підвісних монорейкових доріг підвищеної адаптаційної здатності в умовах активного здимання порід підошви підготовчих виробок», які затверджені на технічній нараді ДП «Дніпродіпрошахт» і ДВНЗ «НГУ» та передані ПАТ «ДТЕК Павлоградвугілля».

Основний зміст роботи. Поширене впровадження на шахтах Донбасу механізованих очисних комплексів нового покоління обумовило необхідність інтенсифікації темпів підготовки нових виїмкових стовпів вугілля до очисного виймання та підвищення пропускної здатності підготовчих виробок. В умовах сьогодення під інтенсифікацією темпів підготовки нових виїмкових стовпів розуміється своєчасне проведення дільничних підготовчих виробок і розрізної печі, формування монтажної камери та виконання монтажно-демонтажних робіт за відсутності резервних лавокомплектів очисного обладнання нового покоління шляхом синхронізації їх перемонтажу з діючої лави.

Встановлено, що в умовах шахт Західного Донбасу при інтенсифікації очисних робіт мінімально необхідні темпи проведення підготовчих виробок при інших однакових умовах повинні бути збільшені у 1,25 – 1,45 рази порівняно з діючими рекомендаціями. Таке підвищення темпів проведення підготовчих виробок необхідно для ліквідації наслідків здимання порід підошви у підготовчих виробках та своєчасної доставки демонтованого очисного обладнання у монтажну камеру нового виїмкового стовпа.

Саме ці обставини обумовили необхідність виконання спеціальних досліджень з обґрунтування параметрів енергозберігаючих технологічних схем допоміжного транспорту на базі обладнання нового покоління, яке відрізняється від традиційного високою адаптаційною здатністю при переміщенні в скривлених виробках у профілі та плані, характеризується експлуатаційною надійністю при виконанні монтажно-демонтажних робіт та забезпечує високу пропускну здатність виробок при підготовці запасів в умовах інтенсифікації гірничих робіт.

Пропускна здатність підготовчих виробок з рейковими видами транспорту визначається їх параметрами, характеристиками і надійністю роботи. Шахтними дослідженнями доведено, що в умовах інтенсифікації гірничих робіт діючі схеми з традиційними видами транспорту вичерпали здатність до вдосконалення і потребують кардинальних змін. Підтвердженням цього є дані про втрату продуктивності у роботі системи допоміжного транспорту при проведенні дільничних підготовчих виробок на шахтах Західного Донбасу з використанням рейкових видів транспорту.

Основні транспортні причини втрати темпів посування підготовчих вибоїв та відповідно порушення термінів підготовки нових виїмкових стовпів в умовах інтенсифікації гірничих робіт: маневрові операції, низький коефіцієнт обертальності вагонів, відновлення рейкового шляху, тобто транспортні процеси та операції у привибійному просторі та на сполученнях дільничних і магістральних виробок.

Таким чином, робота спрямована на підвищення ефективності транспортно-технологічних процесів при підготовці запасів вугілля до очисного виймання шляхом впровадження підвісних монорейкових доріг з високою адаптивною спроможністю, є актуальною та своєчасною.

З метою реалізації ідеї роботи була сформована структурно-логічна схема досліджень, яка передбачає розробку робочих методик та поетапне проведення комплексу теоретичних і експериментальних досліджень параметрів взаємодії системи «гірський масив – арочне кріплення – підвісна монорейкова дорога» в умовах інтенсифікації гірничих робіт.

Для оцінки ефективності транспортно-технологічних схем підготовки запасів, які використовуються на шахтах Західного Донбасу, було виконано їх класифікацію за типом транспортного обладнання, що серійно випускається для галузі.
Дослідженнями Гребьонкіна С.С., Ширіна Л.Н., Денищенка О.В., Коваля О.І., Посунько Л.М., стосовно умов експлуатації засобів допоміжного транспорту, встановлено, що при інтенсифікації гірничопідготовчих робіт у прямолінійних виробках доцільно застосовувати надґрунтові канатні дороги як єдиний транспортний засіб, а в криволінійних з важким профілем шляху – дизельні ПДМ нового покоління.
Згідно з діючими нормами проектування вугільних шахт темпи проведення підготовчих виробок для своєчасної підготовки нових виїмкових стовпів повинні перевищувати на 25% швидкість посування виїмкових вибоїв. Обумовлено це тим, що типові схеми монтажно-демонтажних робіт при розробці тонких пластів у складних умовах передбачають послідовне виконання демонтажу секцій з відпрацьованого очисного вибою, транспортування їх на поверхню для проведення технічного огляду та подальшу доставку і монтаж у монтажній камері з повузловим їх розбиранням та збиранням на всіх технологічних етапах підготовки нового виїмкового стовпа.
Невідповідність цієї вимоги сучасним умовам розробки вугільних пластів при використанні високонавантажених лав зумовлена тим, що транспортно-технологічне оснащення нового виїмкового стовпа вибійним обладнанням здійснюється не за рахунок резервних лавокомплектів, а шляхом перемонтажу секцій механізованого кріплення з відпрацьованої лави в монтажну камеру без повузлового їх розбирання та технічного огляду на поверхні.

Прикладом може бути транспортно-технологічна схема перемонтажу секцій кріплення з відпрацьованої лави в монтажну камеру в умовах шахти Степова ПАТ «ДТЕК Павлоградвугілля» із застосуванням підвісних монорейкових доріг.
Для встановлення факторів, які впливають на ефективність підготовки запасів у складних гірничо-геологічних умовах шахт Західного Донбасу, був виконаний факторний аналіз показників роботи діючих транспортно-технологічних схем комбайнового проведення дільничних підготовчих виробок. Кінцевою метою проведення факторного аналізу було виділення та групування факторів, які суттєво впливають на темпи проведення дільничних виробок при підготовці запасів до очисного виймання, і визначення на їх базі потенційних джерел підвищення темпів підготовки та відпрацювання запасів вугілля в умовах інтенсифікації гірничих робіт.

За результатами аналізу роботи 65 прохідницьких бригад ПАТ «ДТЕК Павлоградвугілля» було виконано ранжирування факторів, які характеризують транспортно-технологічну схему комбайнового проведення дільничних виробок. В процесі ранжирування встановлено, що найбільш ефективною формою подання та обробки експериментальних даних роботи діючих транспортно-технологічних схем є матриця, стовбці якої відповідають різноманітним параметрам і властивостям, а рядки – відокремленим об’єктам, явищам та режимам, що описуються конкретними значеннями параметрів. Фактори, які впливають на швидкість проведення виробок, були занесені у матрицю (рядки), а їх значення для конкретних гірничотехнічних умов – як параметри у стовбці. Таким чином, результатом вищезазначених дій є матриця змішування та на її основі – кореляційна матриця. 

Кореляційна матриця розраховується, як правило, з використанням коефіцієнта лінійної кореляції Пірсона. Слід зазначити, що отриманий коефіцієнт лінійної кореляції Пірсона, за умови достатньої кількості шахтних досліджень, є достатньо стійким до застосування при розрахунках результатів порядкових вимірювань.

При вирішенні даної задачі був використаний розповсюджений пакет «STADIA», за допомогою якого можна обробляти результати розрахунків та графічно їх відображати.
Із розглянутої більшості факторів виділені такі, що суттєво впливають на темпи проведення дільничних підготовчих виробок, а також обмежують їх пропускну здатність. До цих факторів належать: змінність осі виробок (гіпсометрія підошви) та величини і частота здимання підошви виробок.

Аналізуючи фактори, які обмежують пропускну здатність виробок, де використовуються надґрунтові види транспорту, був сформульований висновок, що виходом із становища, яке склалося в галузі, є створення технологічних схем допоміжного транспорту на базі застосування нетрадиційного обладнання з підвищеною адаптаційною здатністю, яке буде забезпечувати ефективну роботу системи в складних гірничо-геологічних умовах. За результатами попередніх досліджень до нетрадиційного для шахт Західного Донбасу обладнання були віднесені ПДМ.
Для вирішення завдань щодо ефективності застосування підвісних монорейкових доріг у специфічних умовах підготовки запасів на шахтах Західного Донбасу потрібно було виконати комплекс досліджень з обґрунтування їх доцільного використання. Слід зазначити, що дослідженням шахтного монорейкового транспорту займалися ще у 70 – 80-х роках минулого століття такі видатні вчені, як Л.І. Айзеншток, О.С. Вєткін, В.Н. Григорьєв, В.О. Гутаревич, Л.Г. Желтухін та багато інших. Але у роботах наведених авторів розглядалися лише механічні характеристики канатних підвісних монорейкових доріг та абсолютно не виконувалася комплексна оцінка їх параметрів з позиції взаємодії елементів системи «масив гірських порід – арочне кріплення – підвісна монорейкова дорога» та інтенсифікації гірничопрохідницьких робіт при підготовці виїмкових стовпів.

Результати виконаних досліджень в умовах шахт Красноармійського регіону Донбасу дозволили констатувати, що найбільш уразливим місцем у згаданій системі є вузол сполучення підсистеми «гірський масив – арочне кріплення». Встановлено, що після багаторазового проходження рухомого складу через стикові з’єднання монорейок порушуються умови взаємодії арочного кріплення з масивом гірських порід, а це призводить до деформації несучих секцій арочного кріплення, зменшення перерізу виробок і їх пропускної здатності на різних етапах функціонування.

Таким чином, технологія підготовчих робіт із застосуванням підвісних монорейкових доріг розглядається як взаємодіюча система «масив гірських порід – арочне кріплення – підвісна монорейкова дорога».

Згідно із структурно-логічною схемою параметри транспортно-технологічних процесів взаємодії елементів системи характеризувалися поетапно. На першому етапі досліджувалися параметри взаємодії гірських порід з арочним кріпленням при комбайновому проведенні виробок із застосуванням ПДМ. На другому – обґрунтовувалася транспортно-технологічна схема монтажно-демонтажних робіт виробок з використанням ПДМ. На третьому – розроблялися рекомендації з доставки до підготовчих та очисних вибоїв великогабаритного і багатотоннажного обладнання.

За відсутності досвіду застосування підвісних монорейкових доріг у специфічних умовах шахт Західного Донбасу було виконано аналіз та синтез потенційних джерел підвищення темпів проведення підготовчих виробок з традиційними видами транспорту на базі порівняння їх техніко-економічних показників. Результати цих досліджень використовувались як база для формування напрямів подальших досліджень та обґрунтування параметрів адаптації транспортно-технологічних схем проведення дільничних підготовчих виробок із застосуванням нетрадиційного обладнання.

За результатами хронометражних спостережень визначено, що до 25 % робочого часу прохідницького циклу витрачається на непродуктивну роботу транспортного обладнання, яке традиційно застосовується. До непродуктивних процесів і операцій належать: транспортування вантажів, спорудження водовідвідної канавки, закріплення виробки, виконання допоміжних процесів.

За цих причин втрата стійкості та пропускної здатності підготовчих виробок обумовили необхідність проведення комплексних досліджень особливостей взаємодії арочного кріплення з масивом гірських порід, враховуючи вплив засобів транспорту, що експлуатуються.

За результатами порівняльної оцінки надійності дільничних підготовчих виробок, обладнаних рейковими видами транспорту, була встановлена залежність вірогідності виходу із ладу рам арочного кріплення через вплив рухомого складу:
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де Р01(и), Р02(и) – вірогідності безвідмовної роботи рам арочного кріплення та рейкової колії при відповідних зміщеннях и = и(τ) за термін часу τ експлуатації виробки; Р1(τ) – вірогідність безвідмовної роботи рам арочного кріплення за умови аномальних проявів гірничого тиску; Р03(и) – умовна вірогідність безвідмовної роботи рейкової колії та рам арочного кріплення з урахуванням стану підошви підготовчої виробки.
При формуванні системи допоміжного транспорту із застосуванням монорейкової дороги в складові Р01(и) та Р02(и) формули (4) вперше були введені компоненти вертикальних зміщень (Δ
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u

) елементів арочного кріплення через вплив рухомого складу підвісної монорейкової дороги. В подальшому вплив цієї компоненти враховувався при проведенні оцінки експлуатаційних параметрів типових схем підготовки виїмкових стовпів стосовно умов шахт Західного Донбасу.
Необхідно зазначити, що з впровадженням механізованих очисних комплексів нового покоління більшість шахт перейшло до «безціликових» схем підготовки виїмкових стовпів та збільшення довжини лав. Подібні схеми підготовки запасів передбачають проведення спеціальних заходів з охорони дільничних транспортних виробок для підтримування проектної площини поперечного їх перерізу. Останнє вкрай необхідне при підготовці та відпрацюванні пластів в умовах активного здимання порід підошви підготовчих виробок.

За результатами виконаних досліджень адаптивних здібностей діючих транспортно-технологічних систем була сформована модель підготовки запасів з використанням підвісних монорейкових доріг. На базі цієї моделі вперше комплексно розглянуто умови взаємодії всіх елементів системи «гірський масив – арочне кріплення – підвісна монорейкова дорога».

Для дослідження умови взаємодії елементів цієї системи у ході проведення та експлуатації дільничних підготовчих виробок було виконано моделювання процесу взаємодії елементів підсистем «гірський масив – арочне кріплення», «арочне кріплення – монорейковий постав підвісної дороги» та «монорейковий постав – рухомий склад».
За результатами чисельного моделювання був проведений розрахунок розподілених навантажень на арочне кріплення з урахуванням впливу динаміки рухомого складу та тиску гірських порід. Такий підхід дав можливість встановити раціональне місце закріплення поставу монорейки на арочному кріпленні підготовчої транспортної виробки.

Для дослідження підсистеми «монорейковий постав – рухомий склад» було проведено моделювання процесу взаємодії вантажного «візка» з монорейковим поставом в місцях його стикових з’єднань.

Зазначена підсистема характеризується тим, що вона має вісім ступенів вільності, тобто положення будь-якої точки «візка» у будь-який момент часу визначається вісьмома незалежними координатами. 

Результати моделювання процесу взаємодії елементів підсистеми «монорейковий постав – рухомий склад» дозволили сформулювати висновок, що положення центру мас вантажного «візка», який проходить стикові з’єднання на прямолінійних ділянках монорейкового поставу, за малий проміжок часу практично не змінюється. Доведено, що в подібних випадках додаткові динамічні навантаження, які передаються від монорейки арочному кріпленню, можуть розглядатися як статичні. Але в реальних умовах експлуатації монорейкових доріг були зафіксовані непередбачені виробничі ситуації, які характеризуються станом арочного кріплення та траси монорейки, швидкістю переміщення вантажу, його масою та іншими показниками. Дослідженнями параметрів взаємодії підсистеми «арочне кріплення – монорейковий постав підвісної дороги» в умовах шахт Красноармійського регіону Донбасу доведено, що навантаження, яке передається арочному кріпленню та масиву гірських порід при переміщенні рухомого складу по монорейці, залежить не тільки від маси вантажу та показників швидкості його переміщення, але і від технологічних схем кріплення підготовчих виробок та монорейкового поставу. 
У результаті досліджень пропускної здатності дільничних підготовчих виробок, обладнаних монорейковими дорогами, були одержані аналітичні рівняння для характерних ділянок траси, які описують зв’язок між показниками піддатливості елементів арочного кріплення у замкових з’єднаннях (H´) та масою вантажу (m´), який транспортується одним «візком» по монорейковому поставу з різною швидкістю (рис. 1).
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Рис. 1. Залежність піддатливості елементів арочного кріплення від маси вантажу, що переміщується по монорейці з показниками швидкості, м/с:

1 – 0,5; 2 – 1,2; 3 – 2,0

Дослідженнями експлуатаційної надійності технологічних схем доставки великотоннажних вантажів при виконанні монтажно-демонтажних робіт в очисних вибоях блока 8 – 10 ВАТ «Шахтоуправління «Покровське» встановлено, що після багаторазового проходження рухомого складу через стикові з’єднання монорейки змінюються умови взаємодії несучих арок дільничних підготовчих виробок (до яких підвішується постав монорейкової дороги) з масивом гірських порід порівняно з рядовими арками. 

Виявлені відхилення обумовили необхідність проведення спеціальних інструментальних досліджень особливостей поведінки підсистеми «гірський масив – арочне кріплення» з урахуванням додаткових навантажень, які виникали при переміщенні великотоннажних вантажів різними видами транспорту. Згідно з результатами шахтних досліджень характеру передачі додаткових динамічних навантажень на арочне кріплення були відмічені «обігрування» верхняків породами покрівлі, втрати стійкості несучих арок і, як наслідок, зміни площини поперечного перерізу дільничних підготовчих виробок та профілю траси монорейкового поставу. Більш того, експериментально було доведено, що вищезазначені показники суттєво впливають на пропускну здатність дільничних підготовчих виробок.
З метою інтенсифікації підготовчих робіт та підвищення експлуатаційної надійності технологічних схем доставки великотоннажних і негабаритних вантажів до монтажних камер шахт Західного Донбасу були рекомендовані засоби посилення несучих арок та вдосконалений спосіб кріплення монорейкового поставу до арочного кріплення. Сутність розробленого способу кріплення монорейкового поставу у підготовчих виробках, які проведені в слабких породах, полягає в зосередженні навантажень на центральну частину арочного кріплення та зменшенні додаткових коливань рухомого складу при транспортуванні великотоннажних вантажів уздовж дільничних підготовчих виробок зі швидкістю 1,0 – 2,0 м/с. 
Порівняльна оцінка ефективності роботи дизельних монорейкових доріг, які експлуатуються в Україні і за кордоном, дозволила виявити, що при застосуванні їх у підготовчих виробках з геологічними порушеннями та скривленими в плані трасами монорейкового поставу експлуатаційні показники їх на 25 – 30 % нижчі, ніж у зарубіжних аналогів. Основними причинами є невідповідність умов експлуатації ПДМ параметрам дільничних підготовчих виробок, які традиційно формуються для експлуатації надґрунтових видів транспорту. Обумовлено це перш за все відсутністю типових технологічних схем і досвіду експлуатації дизельних монорейкових доріг, методик розрахунку експлуатаційних параметрів і рекомендацій щодо комплексного використання їх адаптаційних спроможностей у специфічних умовах шахт Східного, Центрального і особливо Західного Донбасу, де підготовчі роботи супроводжуються активним здиманням порід підошви в дільничних виробках. Останнє послужило основою для розробки «Вихідних вимог на застосування технологічних схем підготовки виїмкових стовпів з використанням підвісних монорейкових доріг підвищеної адаптаційної здатності в умовах активного здимання порід підошви підготовчих виробок», які базуються на науково обґрунтованих параметрах взаємодії підвісних монорейкових доріг з кріпленням дільничних виробок і масивом гірських порід, та «Методики шахтних досліджень навантажень, які діють на арочне кріплення, при проведенні гірничих виробок із застосуванням підвісних монорейкових доріг».

Розроблена методика розрахунку пропускної здатності дільничних підготовчих виробок з підвісними монорейковими дорогами, окрім указаних вище показників взаємодії техніко-технологічних підсистем, уперше передбачає координацію швидкості рухомого складу (розгін, уповільнення, гальмівний шлях) при проходженні закруглень траси, стрілкових переводів та ділянок з геологічними порушеннями.

Для своєчасного забезпечення монтажно-демонтажних робіт при інтенсивному відпрацюванні запасів вугілля в складних гірничо-геологічних умовах була розроблена транспортно-технологічна схема відпрацювання пологих вугільних пластів, яка інтегрована до умов шахт Західного Донбасу. Рекомендована схема передбачає синхронне виконання робіт з видобутку вугілля у діючому виїмковому стовпі та спорудження монтажної камери у наступному. На відміну від існуючих схем, пропонується одночасне виконання робіт з проведення просіку і розширення його в монтажну камеру, а також монтаж секцій механізованого кріплення з середини монтажної камери в напрямку відпрацьованого виїмкового стовпа.
З метою ефективного використання високоадаптивних здібностей дизельних ПДМ у запропонованому способі демонтовані секції доставляються у нерозібраному стані по вентиляційному хіднику виїмкового стовпа, що доробляється, а при завершені спорудження монтажної камери продовжують їх доставку та одночасний монтаж у протилежних напрямках.

Таким чином, за рахунок високих адаптивних спроможностей підвісних монорейкових доріг при сполученні часу спорудження монтажної камери та монтажу очисного обладнання з відпрацьованого очисного вибою скорочуються загальні витрати часу на підготовку запасів та підвищується продуктивність ведення гірничопідготовчих робіт при видобутку вугілля з пологих пластів.
З урахуванням встановлених залежностей були розроблені «Вихідні вимоги на застосування технологічних схем підготовки виїмкових стовпів із використанням підвісних монорейкових доріг підвищеної адаптаційної здатності в умовах активного здимання порід підошви підготовчих виробок».

Виконані в роботі дослідження дозволяють зробити такі висновки:
1.  Вперше розроблено математичну модель, яка дозволяє врахувати взаємозв’язок технологічних параметрів транспортування за допомогою підвісних монорейкових доріг та параметрів, які характеризують організацію їх взаємодії з транспортно-технологічною системою шахти у цілому. Встановлено, що своєчасна підготовка запасів в умовах інтенсифікації гірничих робіт, яка забезпечується використанням ПДМ, експлуатаційні параметри яких на відміну від традиційних схем транспорту характеризуються станом бокових порід навколо підготовчих виробок та величиною деформації несучих секцій арочного кріплення, що змінюються в межах 50 – 150 мм при проходженні вантажів масою 140 – 4000 кг, залежить від діапазону швидкості транспортування 0,5 – 2,0 м/с.

2.  Вперше процес транспортування вантажів уздовж підземних виробок розглянуто як взаємодіючу транспортно-технологічну систему «масив гірських порід – арочне кріплення – підвісна монорейкова дорога». Зокрема, результати дослідження технологічного процесу взаємодії підсистем «масив гірських порід – кріплення підготовчої виробки», «кріплення підготовчої виробки – монорейковий постав підвісної монорейкової дороги», «монорейковий постав – рухомий склад підвісної монорейкової дороги» дозволили встановити конструктивні параметри раціонального способу підвішування монорейкової дороги та способу закріплення гірничої виробки в складних гірничо-геологічних умовах.

3.  Вперше розроблено та рекомендовано раціональну схему підготовки виїмкових стовпів із застосуванням підвісних монорейкових доріг. Однак, область застосування даного виду допоміжного транспорту обмежена у зв’язку з незапланованим зниженням швидкості переміщення рухомого складу з 1,2 до 0,5 м/с, що призводить до збільшення часу доставки вантажів в 1,3 – 1,6 рази порівняно з розрахунковими показниками.

4.  Вперше розроблено спосіб підготовки запасів, новизна якого полягає у сполучені часу проведення монтажної камери та монтажу очисного обладнання з відпрацьованого очисного вибою, а також скороченні загальної витрати часу (загальний час спорудження монтажної камери та монтажу очисного обладнання скорочується на 20 – 25 %), за рахунок чого підвищиться продуктивність гірничопідготовчих робіт при видобутку вугілля в умовах шахт Західного Донбасу. Очікуваний річний економічний ефект від впровадження рекомендацій для умов шахт Західного Донбасу становить 619000 грн.
Загальна кількість друкованих праць – 29, з них 1 монографія (у співавторстві), 1 навчальний посібник (у співавторстві), участь у написанні розділу підручника та навчального посібника МОН, 7 статей у фахових виданнях України, 5 статей у закордонних журналах (у тому числі 1 стаття в базі даних SCOPUS), 3 статі участі у конференціях, 2 – тези доповідей на Всеукраїнських науково-практичних конференціях, 2 – методичні рекомендації та 6 – патентів.

К.т.н. , доцент кафедри
транспортних систем і технологій
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