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приводит к их некорректной работе. Рекомендуется замена (в местах, позволяющих приме-

нение данного решения) тросиковых датчиков на оптические. Изначально все отказы были 

зафиксированы в первый период эксплуатации комплекса при понижениях температуры ни-

же -25 °С. Практически все рекомендуемые изменения были реализованы перед следующими 

зимними периодами. Это существенно сказалось на режимах работы комплекса. Влияние 

низких температур на усовершенствованные узлы не привело к их отказам в последующий 

период эксплуатации. 
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Тюбинговая крепь – это крепь, собранная из сегментов (тюбингов), которые соединя-

ются между собой различными способами. Применяется в наклонных, вертикальных и гори-

зонтальных горных выработках, а также в строительстве тоннелей разного назначения с раз-

ной геологией и гидрогеологией. 
Тюбинговые крепи можно классифицировать следующим способом:  

1) По применяемому материалу: 

1.1. Металлическая (чугунная или стальная) крепь. Подходит для строительства 

подземных сооружений, расположенных в местах со слабой и водоносной породой.  Крепь 

имеет высокую прочность и обладает водонепроницаемыми свойствами. Так же этот матери-

ал используется в изготовлении крепи для вертикальных стволов. Стальные, как и чугунные 

тюбинги одинаково работают на сжатие и растяжение, но их недостаток в большем коррози-

онном износе и дороговизне.  
Каждый тюбинг имеет специальное тампонажное отверстие, через которое происходит 

заполнение пустот за стенкой сегмента, после чего отверстие должно быть закрыто герметичной 

чугунной пробкой с асбобитумными прокладками и полимерными пробками. Образовавшиеся 

швы между сегментами заполняют расширяющимся цементом или свинцовой проволокой. 

1.2. Железобетонная (монолитная или сборная) крепь. Главное отличие монолит-

ной крепи от сборной, это наличие стальной арматуры у первой, что позволяет ей принимать 

большие сжимающие и растягивающие напряжения, при меньшей толщине стенки. В свою 

очередь, применение сборной крепи выгоднее, так как снижаются затраты на армирование 

и установку крепи. Применяется в строительстве метрополитенов, горизонтальных и на-

клонных горных выработок, а также в других более стабильных горно-геологических усло-

виях, где отсутствуют пучения почвы.  
1.3. Композиционные материалы. Угольная пластмасса, стеклопластик, базальто-

пластик и другие. 

С помощью композиционного материала на углепластиковой, стеклопластиковой основе 

осуществляется ремонт, усиление и водонепроницаемая защита от агрессивной щелочной и ки-

слой среды существующих железобетонных, металлических тюбинговых конструкций [1, 2]. 
2) По способу соединения сегментов: 

2.1. Болтовое соединение[3] 

 

 
 

Рисунок 1. Болтовое соединение с комплектом асбобитумных и металлических шайб 

 в стыке чугунных тюбингов перед затяжкой, где 

1 - болтовое соединение; 2 - металлическая шайба; 3 - головка болта;  

4 - армирующее кольцо из битуминированных асбестовых нитей; 5 - гайка;  

6 - асбобитумная масса; 7 - свинец или алюминатное вяжущее в чеканочной канавке;  

8 - ребро чугунного тюбинга 

 

 



24 
 

2.2. Стыковка без болтов  

2.3. С помощью WABE элементов. Этот вид соединительных элементов имеет ха-

рактерную «сотовую» структуру. 
 

 
 

Рисунок 2. Применение WABE элементов для соединения тюбингов [4] 

 

2.4. Шарнирное соединение [3]. 

 

 
Рисунок 3. Шарнирное соединение элементов крепи 

 

3) По виду блоков. 

3.1. Сплошные. Внутренняя часть такого тюбинга ровная и имеет лишь сквозные 

технические отверстия для тампонажа. 

3.2. Ребристые. Полая конструкция, разделенная внутри двумя-тремя диафрагма-

ми. Также, ребристые тюбинги считаются более удобными для установки. 
В этой статье была рассмотрена краткая классификация основных элементов тюбинго-

вой крепи, а также материалы для их модернизации конструкций и ремонта.  
В перспективе, широкое применение композиционных материалов позволит развить 

область аддитивных технологий.  

«Исследование выполнено при финансовой поддержке государственного задания Ми-

нистерства науки и высшего образования Российской Федерации (№ 075–03–2021 138/3).  
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Аннотация. В статье представлен поиск технических решений конструкций роботи-

зированных автосамосвалов в части общей компоновки транспортного средства в россий-

ском и зарубежных патентных фондах. Выявлена положительная тенденция создания ро-

ботизированных самосвалов. 
Ключевые слова: горные машины; карьерный самосвал; роботизированный самосвал.  

 

Annotation. The article presents the search for technical solutions to the designs of robotic 

dump trucks in terms of the overall layout of the vehicle in Russian and foreign patent funds. 

A positive trend in the creation of robotic dump trucks has been revealed. 

Key words: mining machines; quarry dump truck; robotic dump truck. 
 

Увеличение добычи полезных ископаемых ведет к увеличению транспортирования как 

самих полезных ископаемых, так и вскрыши [1-8]. На добычу открытым способом приходит-

ся примерно 70% от общей добычи полезных ископаемых [9-14]. Так основной транспортной 

машиной на открытых горных работах является карьерных самосвал (КС) [15-20]. 
В 2020 г. сформирована заявка для участия конкурсе по отбору организаций на право 

получения субсидий на реализацию комплексных проектов по созданию высокотехнологич-

ного производства, проводимого в соответствии с Постановлением Правительства Россий-

ской Федерации от 9 апреля 2010 г. № 218 «О мерах государственной поддержки развития 

кооперации российских высших учебных заведений и организаций, реализующих комплекс-

ные проекты по созданию высокотехнологичного производства», на тему «Создание высоко-

технологичного производства семейства роботизированных карьерных самосвалов грузо-

подъемностью до 90 т с электромеханической трансмиссией на основе цифровых техноло-

гий»[21-23]. После подведения итогов конкурса, проект вошел в число победителей.  

Проект направлен на создание семейства роботизированных КС грузоподъемностью  

до 90 т [24-28]. Так при создания роботизированного карьерного самосвала необходимо по-
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