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АНОТАЦІЯ. З допомогою  аналізу літературних джерел конкретизовано поняття «забій машин для земляних робіт», за-

пропонована методика визначення якості забоїв , одержані одиничні і комплексні показники якості, показані можливі діапазо-
ни якості, їх вплив на робочий процес машин для земляних робіт, а також  зв`язок якості забоїв з потужністю і продуктивні-
стю машин. 

Ключові слова: машини для земляних робіт,  якість забоїв, одиничні і комплексні показники, діапазони якості, зв`язок з 
потужністю і продуктивністю машин.  

 
АННОТАЦИЯ. С помощью  анализа литературных источников конкретизировано понятие "забой машин для земляных 

работ", предложена методика определения качества забоев, получены единичные и комплексные показатели качества, 
показаны возможные диапазоны качества, их влияние на рабочий процесс машин для земляных работ, а также  связь каче-
ства забоев с мощностью и производительностью машин. 

Ключевые слова: машины для земляных работ,  качество забоев, единичные и комплексные показатели, диапазоны ка-
чества, связь с мощностью и производительностью машин.   

 
SUMMARY. Purpose. The purpose of this research is development of methods a mathematical description slaughter as part of the 

specified system and defining communication as faces of the main parameters machine which will allow more reasonably solve a num-
ber of problems and technology excavation. Methodology/approach. writing quality slaughter through specific energy performance 
earthmover was found connections between machine and slaughter. Findings. Result of the study received parameters power and 
performance cars, assessing the quality of slaughter and defined guidelines for its preparation. Research limitations/implications. 
Result of the research methodology of the numerical evaluation of faces machines for earthworks proposed categories and ranges of 
faces as shown Communication as faces of power and performance cars in different ranges as these faces. This approach allow more 
reasonably choose the way of training faces and to plan energy and performance cars. The technique may be the basis for solving a 
number of problems of comprehensive mechanization of excavation, operation of machines, assess their technical level. Original-
ity/value. A results are important and necessary for the qualitative development slaughter the soil. 

Key words: machines for earthmovings,  quality of coalfaces, single and complex indexes, ranges of quality, copulas with power 
and productivity of machines.  
____________________________________________________________________________________________________________ 

Вступ  
Відомо, що ефективність і продуктив-

ність роботи машин для земляних робіт ви-
значається системою «оператор-машина-
забій». При аналізі цієї системи є досить 
повна інформація тільки про одного її еле-
мента – машину. Решта елементів можуть 
бути визначені досить приблизно. Це 
ускладнює аналітичний опис системи і, як 
наслідок, прогнозування її робочого проце-
су.  

Особливо невизначеним елементом є за-
бій. Поняття забою трактується різними ав-
торами по різному. Академік В.В. Ржевсь-
кий визначає забій, як «поверхню горної 
породи в масиві або розвалі, що є об`єктом 
розробки»[1]. Академік М.В. Мельников 
дає опис  забою як «поверхні, що обмежує 
горну виробку і переміщується в результаті 
виконання горних робіт». [2]. Професор 
М.Г. Новожилов не дає визначення по за-
бою в цілому, але вказує на  «зону копан-
ня» і «зону розвантаження». [3]. Професор 

В.С. Хохряков описує забій, як «торець за-
ходки» [4]. Більш широке трактування дає 
чл.-корр. АН УРСР  Ю.А. Ветров [5]. Від-
повідно його трактування «під забоєм екс-
каватора розуміють його робочу зону. Сю-
ди входить майданчик (на якому розміщу-
ється екскаватор), частина поверхні масиву 
(в якій виконується виймання ґрунту або 
корисної копалини), а також майданчик для 
транспортних засобів, що подаються під 
завантаження. Коли розробка провадиться 
у відвал, до забою належить також майдан-
чик для розміщення грунту,  що виванта-
жується із ковша». У підручнику з техноло-
гії будівельного виробництва під редагу-
ванням професора Ю.І. Белякова забій ро-
зуміють, як «робочу зону, що містить май-
данчик, де розміщується екскаватор, части-
ну  розроблюваного масиву, а також   май-
данчик для транспортних засобів» [6]. 

 Останні визначення є найбільш інфор-
мативними і, незважаючи на те, що вони 
торкалися тільки екскаваторів, на нашу ду-



ГБДММ 80, 2012, 68-71 

 69

мку можуть бути розповсюджені і на інші 
машини  для земляних робіт.  

Ще одним важливим поняттям є якість 
забою. Під якістю забою розуміється ком-
плекс природних, технічних і технологіч-
них факторів, що безпосередньо впливають 
на процес розробки грунту або породи. 
Якість забою є більш широким поняттям 
ніж категорія ґрунту, бо крім властивостей 
ґрунту або породи, воно містить параметри 
машини. Один і той же забій може підходи-
ти для однцєї машини і зовсім не підходити 
для іншої. 

Данні про забій такі, як вид і стан ґрун-
ту, геометричні параметри, тощо, як прави-
ло задають у формі опису, що перешкоджає 
чисельному аналізу роботи системи «опе-
ратор-машина-забій» і порівнянню роботи 
машин у різних технологічних умовах. Не-
визначеність понять «забій» і «якість за-
бою» призвело до того, що заводи - вигото-
влювачі припинили позначати теоретичну і 
технічну продуктивність у характеристиках 
машин.  

Слід зазначити, що в даному випадку за-
бій розглядається тільки як об`єкт розробки 
машинами для земляних робіт безвідносно 
до цінності корисних копалин або повноти 
їх виймання.  

 
Мета і завдання досліджень 
Метою цієї роботи є розробка методики 

математичного опису забою, як елемента 
вказаної системи, а також з`ясування 
зв`язку якості забоїв з основними парамет-
рами роботи машини, що дозволить більш 
обґрунтовано вирішувати ряд задач по вдо-
сконаленню техніки і технології земляних 
робіт. 

Завдання досліджень полягають у: 
- відбору системи одиничних показників 
якості забоїв; 
- формуванні комплексних  показників 
якості; 
- визначенні категорій якості і їхніх діапа-
зонів; 
- знаходженні зв`язку якості забоїв з по-
тужністю і продуктивністю роботи ма-
шини. 

 
 

Виклад основного матеріалу 
Формування комплексних показників 

якості доцільно виконувати на основі оди-
ничних показників, основними з яких є опір 
копанню і щільність грунту або породи, а 
також технологічні параметри машини. 

Крім того, важливими показниками є ви-
сота забою, відстань транспортування. опір 
переміщенню, наявність або відсутність 
негабариту, абразивні властивості грунту, 
адгезія і т.д. Таким чином слід  ураховувати 
тільки ті показники, які безпосередньо і 
суттєво впливають на робочий процес ма-
шини. Важливою вимогою до комплексних 
показників є їх простота і доступність. 

Дослідження показали, що у ролі ком-
плексного показника якості забою доцільно 
приймати питому корисну роботу машини, 
що витрачається:, по-перше, на руйнування 
і, по-друге, - на транспортування ґрунту. 
Структура комплексного показника зале-
жить не тільки від властивостей забою, але 
і від особливостей машини. 

Так для екскаваторів з прямою і зворот-
ною лопатою показник якості забою має 
вигляд відповідно: 

2
3

1

H
KА F γ+= , кДж/ ,                       (1) 








 ++= B
З

F H
H

KА
22 γ  кДж/ .        (2) 

Той же показник для бульдозерів і скре-
перів відповідно: 

( )ifKА ТF ±+= γ3 , кДж/ ,                  (3) 

   ( )ifKА опF ±+= γ4 , кДж/ ,                  (4) 

де  - питома робота копання грунту, 
кДж/ , (чисельно дорівнює питомому 
опору копанню, кПа);    - питома вага гру-
нту, кН/ ;  - висота забою, м;  – висо-
та розвантаження, м;  - коефіцієнт тертя 
ґрунту по ґрунту;  - уклон шляху транспо-
ртування;  - коефіцієнт опору руху скре-
пера. 

В разі необхідності в одержанні вирази 
додають коефіцієнти, які  враховують адге-
зію ґрунту, його абразивні властивості, на-
явність негабариту, тощо. 

Аналогічні формули отримані і для ін-
ших машин для земляних робіт, таких як 
багатоківшеві екскаватори, навантажувачі 
тощо. 
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Слід відмітити, що сформовані залежно-
сті не претендують на точний опис фізич-
ного процесу розробки ґрунту і мають тіль-
ки приблизний, критеріальний характер. За 
їхньою допомогою конкретний забій замі-
нюється приблизною моделлю, адекват-
ність якої підвищується введенням вказа-
них коефіцієнтів.  

За аналогії з промисловою продукцією 
для оцінки якості забоїв пропонуються на-
ступні категорії: 

- номінальна якість; 
- гранично-рекомендаційна якість; 
- гранична якість. 
Під номінальною розуміється така якість 

забою, при якій машина розвиває теоретич-
ну продуктивність при номінальній потуж-
ності привода. 

Під гранично-рекомендаційною розумі-
ється така якість забою, при якій досягаєть-
ся повне заповнення ковша або відвала при 
застосуванні максимальної потужності 
привода. 

Під граничною розуміється така якість 
забою, нижче якої робота машини стає не 
доцільною, в зв`язку з різким зниженням 
продуктивності, зростанням кількості від-
мов, небезпечними умовами роботи.  

Для спрощення міркувань є сенс введен-
ня ще однієї категорії – нульової, що відпо-
відає умовам «розробки повітря», тобто хо-
лостим рухам робочих органів, імітуючим 
процес копання.  

Після цього увесь ряд можливої якості 
забоїв можна поділити на такі діапазони: 

- нульова – номінальна; 
- номінальна - гранично-рекомендаційна; 
- гранично-рекомендаційна - гранична; 
- гірше граничної. 
Комплексний  показник якості забою 

має взаємозв`язок з потужністю і продук-
тивністю машин. Наприклад, для одноків-
шевих екскаваторів в діапазоні якості «гра-
нично – рекомендаційна – гранична» ця за-
лежність має вигляд: 

техмехn

N
А ηη3600= , кДж/          (5) 

де N- потужність приводів копання маши-
ни, кВт; П – технічна продуктивність, 
м

3/год.; - механічний ККД приводів; 
технологічний ККД машини. 

Під технологічним ККД розуміється до-
ля копання у робочому циклі машини: 

ц

коп
техн t

t=η ,                      (6) 

де  – тривалість копання, с; - трива-
лість циклу, с. 

В інших діапазонах залежність між якіс-
тю забою,  продуктивністю машини і її по-
тужністю, що витрачається, більш складна. 

Фізичний сенс категорій якості забоїв і 
їхній зв`язок з потужністю і продуктивніс-
тю машини показаний на графіку (рис. 1), 
на якому по вісі абсцис відкладається ком-
плексний показник якості забою, а по вісі 
ординат - потужність і технічна продуктив-
ність машини. 

 

 
Рис.1. Залежність витраченої потужності і 

технічної продуктивності екскаваторів                  
від якості забоїв: 
N- витрачена потужність; П - технічна продуктив-
ність;  

- номінальна якість забою;  

- гранично-рекомендаційна якість забою;  

- гранична якість забою  
Fig.1. The dependence of consumed power and 

technical performance of excavators quality 
working faces: 
N-power expended, П - technical performance; 

- Nominal quality of slaughter; 

- Limit recommendation quality slaughter; 

- Limit quality slaughter 
 
Аналіз графіків показує, що в діапазо-

ні -  спостерігається повільне  змен-
шення продуктивності, що пов`язано із зро-
станням тривалості копання. 
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При цьому потужність повільно збіль-
шується, частково компенсуючи погіршен-
ня умов роботи.  В діапазоні  - виникає 
різке падіння продуктивності внаслідок 
зменшення товщини стружки і неповного 
заповнення ковша. В цих випадках потуж-
ність досягає свого максимуму і в подаль-
шому залишається постійною. При якості 
забою гірше робота стає неефективною 
внаслідок  низької продуктивності і великої 
кількості відмов. У такому разі необхідна 
підготовка забою шляхом вибухового або 
механічного розпушення ґрунту або поро-
ди. 

 
Висновки 
Таким чином в результаті виконаних до-

сліджень розроблена методика чисельної 
оцінки забоїв машин для земляних робіт, 
запропоновані категорії і діапазони якості 
забоїв, показаний зв`язок якості забоїв із 
потужністю і продуктивністю машин в різ-
них діапазонах якості забоїв. Такий підхід 
дозволить більш обґрунтовано обирати 
спосіб підготовки забоїв, а також планувати 
енерговитрати і продуктивність машин. За-
пропонована методика може бути підґрун-
тям для вирішення ряду задач комплексної 
механізації земляних робіт, експлуатації 
машин, оцінки їхнього технічного рівня.   

Подальші дослідження доцільно прово-
дити в напрямку експериментальної пере-
вірки теоретичних положень, а також ство-
рення приладів для реалізації запропонова-
ного метода.  
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