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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ НАРУШЕНИЙ ПО ОСНОВНЫМ ТРАВМИРУЮЩИМ 

ФАКТОРАМ НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ 

Цель. Определение частоты нарушений по основным травмирующим факторам на угольных шахтах и установ-

ление закономерностей влияния количества нарушений, их частоты на уровень травматизма. 

Методы. Анализ общего и смертельного травматизма проводился с помощью методов математической статис-

тики, связь между параметрами устанавливалась методам регрессионного и корреляционного анализа. 

Научная новизна. Впервые установлены закономерности изменения коэффициента частоты нарушений, числа 

нарушений и % числа несчастных случаев от количества нарушений, а также взаимосвязи между коэффициентом 

частоты нарушений и случаями травматизма по основным травмирующим факторам: «шахтный транспорт», «кон-

вейерный транспорт», «машины и механизмы», «пылегазовый режим» и «взрывобезопасность». 

Практическая значимость. Разработана методика определения коэффициента частоты нарушений, которая 

учитывает число нарушений и часы проверок. 

Результаты. Проведен анализ общего и смертельного травматизма предприятий ББ Уголь ООО «ДТЭК ЭНЕР-

ГО» за 2019 год по следующим основным факторам: шахтный транспорт, конвейерный транспорт, машины и меха-

низмы, падение при передвижении, обрушение породы, падание предметов, ручной инструмент, другие факторы. 

Определены закономерности изменения коэффициента частоты нарушений, числа нарушений и числа несчастных 

случаев от количества нарушений. В целом по всем предприятиям наибольший коэффициент частоты нарушений 

наблюдается по факторам «машины и механизмы», «конвейерный транспорт», «шахтный транспорт», наименьший – 

по факторам «пылегазовый режим» и «взрывобезопасность», что также характерно и для числа нарушений. % числа 

несчастных случаев от количества нарушений в целом и по фактору «шахтный транспорт» выше, чем по факторам 

«машины и механизмы» и «конвейерный транспорт». При наличии общих тенденций в превалировании нарушений 

по тем или иным факторам в целом для ББУ, для каждого конкретного ШУ нельзя сказать об устойчивых тенденци-

ях изменения как коэффициента числа нарушений, числа нарушений и % числа несчастных случаев от количества 

нарушений. Также нельзя говорить о наличии устойчивой связи между числом нарушений и числом случаев травма-

тизма для каждого конкретного ШУ. 

Ключевые слова: безопасность, частота нарушений, случаи травматизма, травмирующие факторы, система 

управления охраной труда. 
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Одним из основных ме-

роприятий по повышению уровня безопасности является внедрение систем управления произ-

водством и охраной труда, основанных на управлении рисками, что регламентируется рядом 

международных стандартов [1-3]. 

В рамках функционирования системы управления охраной труда (СУОТ) на предприятиях 

Бизнес-блока Уголь ООО «ДТЭК ЭНЕРГО» разработано и внедрено ряд процедур и методик, 

направленных на совершенствование СУОТ: процедура идентификации опасностей и оценки 

рисков в области охраны труда; процедура классификации, анализа и реагирования на опасные 

действия; методика оценки руководителей угольной шахты в области охраны труда [4-6]. 

                                                      
. Носаль Д.А., Трубников Ю.Н., Шевченко В.Г.., 2020 
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В тоже время травматизм и аварийность на предприятиях пока остаются на достаточно вы-

соком уровне. Одними из основних причин аварийности и травматизма являются нарушения 

нормативов (правил безопасности, инструкций, регламентов и пр.) ведения горных работ со 

стороны работников. 

Анализ исследований и публикаций. Вопросам определения риска, его вероятности, 

управлению рисками на шахтах посвящены работы ученых из Китая, Мексики, Турции, Польши, 

Украины и других стран [7-13]. Различным аспектам управления рисками при добыче полезных 

ископаемых и повышения безопасности подземных горных работ посвящены работы [14-20]. 

Однако, до настоящего времени не исследованы вопросы определения частоты нарушений 

по основным травмирующим факторам и их влияния на травматизм на угольных шахтах. 

Постановка задачи. Определение частоты нарушений по основным травмирующим фак-

торам на угольных шахтах и установление закономерностей влияния количества нарушений, их 

частоты на уровень травматизма является актуальной научной задачей, которая имеет важное 

значение для повышения безопасности ведения горных работ. 

Изложение материала и результаты. Проведен анализ общего и смертельного травмати-

зма предприятий ББ Уголь ООО «ДТЭК ЭНЕРГО» за 2019 год по следующим основным фак-

торам: шахтный транспорт, конвейерный транспорт, машины и механизмы, падение при перед-

вижении, обрушение породы, падание предметов, ручной инструмент, другие факторы. Резуль-

таты анализа приведены на рис. 1. 

а) 

 

б) 

 
Рис. 1. Общий (а) и смертельный (б) травматизм по основным травмирующим факторам 

Результаты анализа общего травматизма показывают, что за 2019 год допущено 

275 несчастных случаев, из них по факторам «Шахтный транспорт», «Конвейерный транспорт», 

«Машины и механизмы» допущено 86 случаев, что составляет 31 % от общего числа травм. 

Анализ смертельного травматизма показывает, что за 2019 год допущено 5 несчастных 

случаев со смертельным исходом, все по факторам «Шахтный транспорт», «Конвейерный тран-

спорт», «Машины и механизмы». 

Проведен расчет частоты нарушений по основным травмирующим факторам. Коэффициент 

частоты нарушений рассчитывается по формуле 

Ч

Н
Кчн  , 

где Н - общее количество нарушений; Ч - часы проверок, ч.  

В табл. 1 приведен расчет коэффициента частоты нарушений по предприятиям ББ Уголь. 

Таблица 1 

Расчет коэффициента частоты нарушений 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок, ч Коэффициент частоты нарушений 

ББУ 4120 5826 0,71 

ШУ «Героев Космоса» 299 567 0,53 

ШУ «Павлоградское» 436 756 0,58 

ШУ «Терновское» 549 864 0,64 

ШУ «Днепровское» 477 870 0,55 

ШУ «Першотравенское» 422 915 0,46 

ШУ «Добропольское» 663 1059 0,63 

ШУ «Белозерское» 1274 795 1,60 



Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 51, 2020 18 

На рис. 2 приведены пирамиды нарушений для ББУ и для каждого из предприятий. 

 

Рис. 2. Пирамиды нарушений 

Анализ данных показывает, что наибольшее число нарушений наблюдалось на ШУ «Бело-
зерское» (1274), ШУ «Добропольское» (663) и ШУ «Терновское» (549). Наибольшее количест-
во несчастных случаев наблюдалось на ШУ «Павлоградское» (19), ШУ «Першотравенское» 
(17) и ШУ «Днепровское» (12). Проведенный корреляционный анализ показывает, что связь 
между количеством нарушений и количеством несчастных и смертельных случаев несущест-
венна (коэффициенты корреляции r  составляют соответственно -0,24 и -0,06), в тоже время 
связь между количеством несчастных и смертельних случаев существует ( r =0,51). 

Так, для ШУ «Павлоградское» число несчастных случаев составляло 4,35 % от количества 
нарушений, для ШУ «Першотравенское» - 4 %, а для ШУ «Белозерское», для которого наблю-
далось наибольшее число нарушений и наибольший коэффициент числа нарушений, - всего 
0,7 %. В целом для предприятий ББУ данный показатель составляет 2 %. Для предприятий, для 
которых соотношение между общим числом несчастных случаев и количеством нарушений 
наибольшее, первоочередное внимание следует уделять анализу и снижению рисков травмати-
зма по основным травмирующим факторам. 

В табл. 2 представлены данные о травматизме по фактору «шахтный транспорт» предприя-
тий ББУ в период с 2016 по 2019 годы. 

Таблица 2 
Травматизм по фактору «шахтный транспорт» 

Предприятие Количество несчастных случаев Количество смертельных случаев 

ББУ 98 5 

ШУ «Героев Космоса» 11 0 

ШУ «Павлоградское» 17 0 

ШУ «Терновское» 10 0 

ШУ «Днепровское» 11 0 

ШУ «Першотравенское» 23 2 

ШУ «Добропольское» 10 1 

ШУ «Белозерское» 9 1 

ШУ «Обуховская» 7 1 

По годам общий травматизм распределился следующим образом: 2016 – 23 несчастных 
случая и 1 смертельный; 2017 – 31 и 0; 2018 – 14 и 2; 2019 – 30 и 2, соответственно. Для трав-
матизма по фактору «шахтный транспорт» теснота связи между количеством несчастных и 
смертельных случаев невысокая ( r =0,39). 

В табл. 3 приведен расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «шахтный транс-
порт» в 2019 г. 

Таблица 3  
Расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «шахтный транспорт» 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок, ч Коэффициент частоты нарушений 

ББУ 1472 1942 0,76 

ШУ «Героев Космоса» 94 189 0,50 

ШУ «Павлоградское» 226 252 0,90 

ШУ «Терновское» 241 288 0,84 

ШУ «Днепровское» 199 290 0,69 

ШУ «Першотравенское» 147 305 0,48 

ШУ «Добропольское» 233 353 0,66 

ШУ «Белозерское» 332 265 1,25 
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Пирамиды нарушений приведены на рис. 3. 

 
Рис. 3. Пирамиды нарушений по фактору «шахтный транспорт» 

Анализ данных показывает, что наибольшее число нарушений по фактору «шахтный тран-

спорт» наблюдалось на ШУ «Белозерское» (332), ШУ «Терновское» (241) и ШУ «Добропольс-

кое» (233). Наибольшее количество несчастных случаев наблюдалось на ШУ «Павлоградское» 

(8), ШУ «Першотравенское» (7), что практически совпадает с данными по общему числу нару-

шений. Проведенный корреляционный анализ показывает, что связь между количеством нару-

шений и количеством несчастных и смертельных случаев несущественна (коэффициенты кор-

реляции r  составляют соответственно -0,007 и 0,27), также несущественна связь между коли-

чеством несчастных и смертельних случаев ( r =0,28). 

Так, для ШУ «Павлоградское» число несчастных случав составляло 3,53 % от количества 

нарушений, для ШУ «Першотравенское» - 4,76 %, а для ШУ «Белозерское», для которого на-

блюдалось наибольшее число нарушений и наибольший коэффициент числа нарушений, - всего 

0,9 %. В целом для предприятий ББУ данный показатель составляет 2 %. Статистический ана-

лиз данных по фактору «шахтный транспорт» практически совпадает с таким по общему трав-

матизму по предприятиям ББ Уголь. 

В табл. 4 представлены данные о травматизме по фактору «конвейерный транспорт» пред-

приятий ББУ в период с 2016 по 2019 годы. 
Таблица 4 

Травматизм по фактору «конвейерный транспорт» 

Предприятие Количество несчастных случаев Количество смертельных случаев 

ББУ 31 5 

ШУ «Героев Космоса» 2 1 

ШУ «Павлоградское» 2 1 

ШУ «Терновское» 5 0 

ШУ «Днепровское» 3 0 

ШУ «Першотравенское» 7 2 

ШУ «Добропольское» 6 0 

ШУ «Белозерское» 2 0 

ШУ «Обуховская» 4 1 

По годам общий травматизм распределился следующим образом: 2016 – 8 несчастных слу-

чаев и 1 смертельный; 2017 – 8 и 1; 2018 – 5 и 1; 2019 – 10 и 2, соответственно. Для травматиз-

ма по фактору «конвейерный транспорт» теснота связи между количеством несчастных и смер-

тельных случаев невысокая ( r =0,26). 

В табл. 5 приведен расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «конвейерный 

транспорт» в 2019 г. 
Таблица 5 

Расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «конвейерный транспорт» 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок, ч Коэффициент частоты нарушений 

ББУ 1145 1942 0,59 

ШУ «Героев Космоса» 92 189 0,49 

ШУ «Павлоградское» 114 252 0,45 

ШУ «Терновское» 124 288 0,43 

ШУ «Днепровское» 87 290 0,30 

ШУ «Першотравенское» 99 305 0,32 

ШУ «Добропольское» 208 353 0,59 

ШУ «Белозерское» 421 265 1,59 
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Пирамиды нарушений приведены на рис. 5. Анализ данных показывает, что наибольшее 

число нарушений по фактору «конвейерный транспорт» наблюдалось на ШУ «Белозерсоке» 

(421), ШУ «Добропольское» (208) и ШУ «Терновское» (124). Наибольшее количество несчаст-

ных случаев наблюдалось на ШУ «Добропольское», ШУ «Першотравенское» и ШУ «Обуховс-

кая» - по 2. Проведенный корреляционный анализ показывает, что связь между количеством 

нарушений и количеством несчастных и смертельных случаев несущественна (коэффициенты 

корреляции r  составляют соответственно 0,11 и -0,32), также несущественна связь между ко-

личеством несчастных и смертельних случав ( r =0,35). 

Так, для ШУ «Павлоградское» число несчастных случав составляло 0,87 % от количества 

нарушений, для ШУ «Героев Космоса» - 1,08 %, для ШУ «Першотравенское» - 2,02 %, а для 

ШУ «Белозерское», для которого наблюдалось наибольшее число нарушений и наибольший 

коэффициент числа нарушений, - всего 0,23 %. В целом для предприятий ББУ данный показа-

тель составляет 0,87 %. Результаты статистического анализа данных по фактору «конвейерный 

транспорт» во многом совпадают с таковыми по общему травматизму и по травматизму по фа-

ктору «шахтный транспорт». 

 

Рис. 4. Пирамиды нарушений по фактору «конвейерный транспорт» 

В табл. 6 представлены данные о травматизме по фактору «машины и механизмы» предп-

риятий ББУ в период с 2016 по 2019 годы. 
Таблица 6 

Травматизм по фактору «машины и механизмы» 

Предприятие Количество несчастных случаев Количество смертельных случаев 

ББУ 160 4 

ШУ «Героев Космоса» 15 3 

ШУ «Павлоградское» 37 1 

ШУ «Терновское» 13 0 

ШУ «Днепровское» 30 0 

ШУ «Першотравенское» 22 0 

ШУ «Добропольское» 15 0 

ШУ «Белозерское» 19 0 

ШУ «Обуховская» 9 0 

По годам общий травматизм распределился следующим образом: 2016 – 50 несчастных 

случаев и 0 смертельных; 2017 – 37 и 0; 2018 – 32 и 3; 2019 – 41 и 1, соответственно. Для трав-

матизма по фактору «машины и механизмы» теснота связи между количеством несчастных и 

смертельных случаев невысокая ( r =0,02). 

В табл. 7 приведен расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «машины и меха-

низмы» в 2019 г. 
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Таблица 7 

Расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «машины и механизмы» 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок, ч Коэффициент частоты нарушений 

ББУ 1503 1942 0,77 

ШУ «Героев Космоса» 113 189 0,60 

ШУ «Павлоградское» 96 252 0,38 

ШУ «Терновское» 184 288 0,64 

ШУ «Днепровское» 191 290 0,66 

ШУ «Першотравенское» 176 305 0,58 

ШУ «Добропольское» 222 353 0,63 

ШУ «Белозерское» 521 265 1,97 

Пирамиды нарушений приведены на рис. 5. Анализ данных показывает, что наибольшее 

число нарушений по фактору «машины и механизмы наблюдалось на ШУ «Белозерсоке» (521), 

ШУ «Добропольское» (222) и ШУ «Днепровское» (191). Наибольшее количество несчастных 

случаев наблюдалось на ШУ «Павлоградское» (9), ШУ «Днепровское» (9) и ШУ «Першотраве-

нское» (6). Проведенный корреляционный анализ показывает, что связь между количеством 

нарушений и количеством несчастных и смертельных случаев несущественна (коэффициенты 

корреляции r  составляют соответственно -0,25 и -0,31), однако связь между количеством нес-

частных и смертельних случаев существует ( r =-0,56). 

Так, для ШУ «Павлоградское» число несчастных случав составляло 9,37 % от количества 

нарушений, для ШУ «Днепровское» - 4,7 %, для ШУ «Першотравенское» - 3,4 %, а для ШУ 

«Белозерское», для которого наблюдалось наибольшее число нарушений и наибольший коэф-

фициент числа нарушений, - всего 0,76 %. В целом для предприятий ББУ данный показатель 

составляет 0,66 %. Результаты статистического анализа данных по фактору «машины и механи-

змы» во многом совпадают с таковыми по общему травматизму, по травматизму по факторам 

«шахтный транспорт» и «конвейерный транспорт». 

 
Рис. 5. Пирамиды нарушений по фактору «машины и механизмы» 

В табл. 7 и 8 приведены расчеты коэффициента частоты нарушений по факторам «пылега-

зовый режим» и «взрывобезопасность» в 2019 г. 
Таблица 7 

Расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «пылегазовый режим» 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок ч Коэффициент частоты нарушений, 

ББУ 373 1942 0,19 

ШУ «Героев Космоса» 48 189 0,25 

ШУ «Павлоградское» 90 252 0,36 

ШУ «Терновское» 51 288 0,18 

ШУ «Днепровское» 69 290 0,24 

ШУ «Першотравенское» 62 305 0,20 

ШУ «Добропольское» 34 353 0,10 

ШУ «Белозерское» 19 265 0,07 
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Таблица 8 

Расчет коэффициента частоты нарушений по фактору «взрывобезопасность» 

Предприятие Количество нарушений Часы проверок, ч Коэффициент частоты нарушений 

ББУ 333 1942 0,17 

ШУ «Героев Космоса» 67 189 0,35 

ШУ «Павлоградское» 29 252 0,12 

ШУ «Терновское» 50 288 0,17 

ШУ «Днепровское» 27 290 0,09 

ШУ «Першотравенское» 26 305 0,09 

ШУ «Добропольское» 53 353 0,15 

ШУ «Белозерское» 81 265 0,31 

Графики изменения коэффициента частоты нарушений приведены на рис. 6. Анализ дан-

ных показывает, что наибольшее число нарушений по фактору «пылегазовый режим» наблю-

далось на ШУ «Павлоградское» (90), ШУ «Днепровское» (69) и ШУ «Першотравенское» (62); 

по фактору «взрывобезопасность» на ШУ «Белозерское» (81), ШУ «Героев Космоса» (67) и 

ШУ «Добропольское» (53). Наибольший коэффициент частоты нарушений был по фактору 

«пылегазовый режим» для ШУ «Павлоградское» (0,36), ШУ «Героев Космоса» (0,25) и ШУ 

«Днепровское» (0,24); по фактору «взрывобезопасность» для ШУ «Героев Космоса» (0,35), ШУ 

«Белозерское» (0,31) и ШУ «Терновское» (0,17). 

На рис. 7 приведены значения коэффициента частоты нарушений, числа нарушений ( нQ ) и 

% числа несчастных случаев от количества нарушений в целом и по каждому из факторов. 

 
Рис.6. Изменение коэффициента частоты нарушений по факторам «пылегазовый режим» и «взрывобезопасность» 

а) 

 
 

б) 

 
 

в) 

 

 
Рис. 7. Изменение коэффициента частоты нарушений (а), числа нарушений (б) и % числа несчастных случаев 

от количества нарушений (в): 1 – ББУ; 2 - ШУ «Героев Космоса»; 3 - ШУ «Павлоградское»; 4 - ШУ «Терновское»;  

5 - ШУ «Днепровское»; 6  - ШУ «Першотравенское»; 7 - ШУ «Добропольское»; 8 - ШУ «Белозерское» 
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Анализ данных показывает, что максимальное значение коэффициента частоты нарушений 

в целом и по таким факторам, как «машины и механизмы», «конвейерный транспорт», «шахт-

ный транспорт» у ШУ «Белозерское», в то время как значения данного показателя по фактору 

«взрывобезопасность» одно из наименьших. Значения числа нарушений для данного ШУ по 

этим же факторам также одни из наиболее высоких. В тоже время % числа несчастных случаев 

от количества нарушений для ШУ «Белозерское» по всем факторам одно из наименьших. 

Одни из наиболее низких значений коэффициента частоты нарушений в целом и по каждо-

му из факторов у ШУ «Першотравенское». В тоже время для данного ШУ значения числа на-

рушений и % числа несчастных случаев от количества нарушений одни из самых высоких по 

всем факторам. 

Для ШУ «Павлоградское» наибольшее значение коэффициента частоты нарушений по фак-

тору «шахтный транспорт», а одно из наименьших по фактору «машины и механизмы», в то 

время как % числа несчастных случаев от количества нарушений для данного ШУ по фактору 

«машины и механизмы» в несколько раз выше для всех остальных предприятий и ББУ в целом. 

В целом по ББУ наибольший коэффициент частоты нарушений наблюдается по факторам 

«машины и механизмы», «конвейерный транспорт», «шахтный транспорт», наименьший – по 

факторам «пылегазовый режим» и «взрывобезопасность», что также характерно и для числа 

нарушений. % числа несчастных случаев от количества нарушений в целом и по фактору «шах-

тный транспорт» выше, чем по факторам «машины и механизмы» и «конвейерный транспорт». 

Выводы и направление дальнейших исследований. При наличии тенденций в преобла-

дании нарушений по тем или иным факторам в целом для ББУ, для каждого конкретного ШУ 

нельзя сказать об устойчивых тенденциях изменения как коэффициента числа нарушений, чис-

ла нарушений, так и % числа несчастных случаев от количества нарушений. Также нельзя го-

ворить о наличии устойчивой связи между числом нарушений и числом случаев травматизма 

для каждого конкретного ШУ. Направление дальнейших исследований должно предполагать 

непрерывное совершенствование процедур и методик системы управления охраной труда в 

первую очередь в направлении поиска и выявления причин аварий и травматизма в условиях 

каждого конкретного ШУ. 
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АЛГОРИТМ РОЗРАХУНКУ ЕНЕРГОСИЛОВИХ ВИТРАТ ТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ  

«РОТОРНИЙ ЗМІШУВАЧ-КОНВЕЄР»  
 

Мета. Сучасні технологічні схеми металургійного виробництва передбачають підготовку шихтових матеріалів 

до спікання та випалу де важливою складовою є процес змішування, для якого може бути застосований роторний 

змішувач безперервної горизонтально-направленої дії. Мета роботи полягає в проведенні детального аналізу конс-

труктивних робочих вузлів роторного змішувача безперервної горизонтально-направленої дії та сформувати алго-

ритм розрахунку енергосилових витрат, які були затрачені на формування гомогенної шихтової суміші з урахуван-

ням вібраційного впливу на конвеєрну стрічку, яка подає матеріал на змішування. 

Методи. Методика досліджень в даній науковій праці включає аналітичне дослідження яке виконувалось на 

основі представлення динаміки руху матеріальної точки і твердих тіл, що рухаються в вібраційній горизонтальній 

площині та обертаються навколо нерухомої осі з застосуванням математичного моделювання. 

Наукова новизна. Вперше для технічної системи «роторний змішувач-конвеєр» отримані залежності, що 

пов’язують кінематичні, конструктивні параметри роторного змішувача та вібраційні коливання конвеєрної стрічки, 

які впливають на енергетичні витрати по змішуванню матеріалу. Також розроблена загальна методика розрахунку 

енергосилових витрат робочого органу змішувача. З аналізу встановлено, що застосування гнучкого тросового еле-

мента в конструктиві роторного змішувача з додаванням вібраційного впливу на конвеєрну стрічку значно зменшить 

супротив другого по ходу матеріалу ротора та підвищить якість отриманої суміші.  

Практична значимість. В статті наведено конструктивний вузол системи роторний змішувач безперервної го-

ризонтально-направленої дії та стрічковий конвеєр, також запропонована методика розрахунку її енергосилових 

витрат. Встановлений зв'язок між кінематичними та конструктивними елементами робочого органу змішувача, висо-

тою шару транспортуючого матеріалу та коливаннями конвеєрної стрічки, які впливають на енерговитрати при під-

готовці суміші.  

Результати. В результаті розробки методики розрахунку визначено основні енергозатратні вузли змішувача; 

наведена методика розрахунку витраченої енергії при взаємодії робочих органів змішувача з шихтовим матеріалом. 

Ключові слова: змішувач, матеріал, лопатка, технічний об’єкт, робочий орган, ротор, розрахунок, змішувач, 

технічна система, конвеєр. 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Вдосконалення змі-

шувачів, як базисного устаткування для підготовки компонентів шихти, є перспективним шля-
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