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орнопромышленное производство 
в России на протяжении несколь-

ких столетий являлось важнейшим звеном 
ее экономики и обороноспособности. 

Несмотря на резкий спад в 90-х годах 
минувшего столетия производства в стра-
не минеральной продукции и обострив-
шуюся конкуренцию на внешнем рынке, 
роль ее горной промышленности, несо-
мненно, должна возрастать. Это во многом 
будет определяться темпами формирова-
ния и развития внутреннего рынка и уров-
нем научно-технического прогресса как в 
самой горной промышленности, так и в 
химико-металлургическом производстве. 

Ныне, к большому сожалению, и недо-
пустимости в будущем, по уровню важ-
нейших показателей эффективности дан-
ных производств наша страна значительно 
отстает от передовых стран мира. В част-
ности, в настоящее время производитель-
ность труда на многих отечественных 
карьерах в 2,5–8 раз ниже, а эксплуата-
ционные затраты в 1,5–3,5 раза выше, 
чем на подобных предприятиях разви-
тых стран. Более значительны, к сожа-
лению, и экологические издержки. 
Сравнительно низкий пока уровень ком-
плексного освоения и использования 
минеральных ресурсов. 

Поскольку генеральным направлением 
в обеспечении развития горной промыш-
ленности страны является открытый спо-
соб добычи полезных ископаемых (ныне 
данным способом добывается порядка 70–
73 % твердых полезных ископаемых), то, 
прежде всего, необходимо в короткие сро-
ки обеспечить высокий уровень научно-
технического прогресса в области откры-
той разработки месторождений. 

Ключом к решению этой общей про-
блемы является создание высокоэффек-
тивных технологий добычи, подготовки и 
переработки полезных ископаемых и ос-
воения месторождений и других мине-
ральных объектов в целом. 

Используемые в настоящее время в 
горной промышленности технологии (да-
же с использованием открытого способа 
разработки) характеризуются, в частности: 

- большими сроками освоения, по-
скольку от начала детальной разведки до 
промышленного выпуска минеральной 
продукции проходит не менее 7–10 лет, 
а в отдельных случаях и до 10–15 лет и 
более (хотя в последние годы намети-
лась тенденция к их сокращению); 

- значительными капитальными и экс-
плуатационными затратами на производ-
ство минеральной продукции; 

Г 
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Создание геотехнологий: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Рис. 1. Основные особенности высокоэффективных технологий освоения месторождений твердых 
полезных ископаемых (на базе открытого способа добычи) 
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Рис. 2. Комплекс основных проблем создания высокоэффективных геотехнологий 
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Кадровые проблемы 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
Рис. 4. Общий состав кадровых проблем 
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Рис. 3. Комплекс основных организационных проблем 
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- весьма низкой производительностью 
труда; 

- высокими затратами энергии, мате-
риалов и других ресурсов; 

- невысоким уровнем комплексного 
освоения недр и минерального сырья; 

- наличием немалого количества про-
цессов и операций, подчас даже разоб-
щенных (во времени и пространстве); 

- относительно высоким уровнем ми-
неральных отходов и т.д. 

В связи с этим возникла острая необ-
ходимость в течение короткого времени 
(от 3 до 7 лет и реже – до 10 лет)создать 
целый ряд весьма прогрессивных техноло-
гий освоения, которые отвечали бы в ком-
плексе многим высоким требованиям (рис. 
1). 

Однако создание таких технологий в 
весьма короткие сроки – дело исключи-
тельно сложное, учитывая то обстоятель-
ство, что за это время необходимо перейти 
от коренного усовершенствования исполь-
зуемых в настоящее время технологий к 
автоматизированным и даже роботизиро-
ванным новым и новейшим технологиям. 

Принципиально это возможно осуще-
ствить; для этого необходимо, прежде все-
го, определить комплекс основных про-
блем, решение которых позволит создать 
и широко использовать высокоэффектив-
ные и высокие техно-логии освоения. 

К основным проблемам создания гео-
технологий (в современных условиях) в 
нашей стране следует отнести проблемы, 
представленные рис. 2. 

На современном этапе первостепенное 
значение приобретают четкое выделение и 
своевременное решение проблем органи-
зации деятельности по созданию эффек-
тивных геотехнологий, поскольку ныне, 
несмотря на имеющийся задел в этой об-
ласти и наличие определенных производи-
тельных сил, последние должным образом 
не организованы, материально и финансо-
во не обеспечены. 

Исходный (наиболее общий) комплекс 
организационных проблем создания гео-
технологий и, прежде всего, технологий 

освоения месторождений полезных иско-
паемых и различных минеральных объек-
тов на базе открытого способа добычи по-
лезных ископаемых, представлен рис. 3. 

При этом на первый план нами выдви-
нуто формирование системы лидеров – та-
лантливых и в то же время ответственных 
организаторов, высокопрофессиональных 
специалистов. Ныне, не смотря на относи-
тельно большую численность в стране 
докторов и кандидатов наук, с подлинны-
ми лидерами в области науки, управления 
и производства, – подобных академикам 
Н.В. Мельникову, М.И. Агошкову, В.В. 
Ржевскому, министрам П.Ф. Ломаке, Е.П. 
Славскому, И.П. Казанцу и ряду других 
выдающихся личностей, – проблема, если 
учесть возраст большинства крупных уче-
ных и специалистов и острый дефицит с 
талантливыми и опытными относительно 
молодыми специалистами. Тем не менее 
страна пока еще (по крайней мере в 
ближайшие 3–5 лет) располагает воз-
можностью сформировать необходимый 
корпус лидеров-организаторов, если, к 
тому же, не ограничиваться вовлечением 
ученых и специалистов лишь из Москвы, 
Санкт-Петербурга, Екатеринбурга, а ис-
пользовать практически весь имеющий-
ся высокий кадровый потенциал. 

Образование иерархической системы 
лидеров позволит сформировать и задей-
ствовать как головные группы, так и весь 
комплекс систем организационных струк-
тур по созданию прогрессивных геотехно-
логий. 

Укрупненно исходный состав ком-
плекса проблем обеспечения результатив-
ного функционирования и развития орга-
низационных структур может быть пред-
ставлен тремя основными блоками: 

I. Проблемы финансово-экономи-
ческого обеспечения. 

II. Проблемы кадрового обеспечения. 
III. Проблемы создания и использо-

вания современных экспериментальных 
баз, вплоть до создания технопарков в 
крупных городах. 
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В свою очередь, проблемы собственно 
финансового обеспечения должны вклю-
чать: 

а) проблемы госбюджетного финанси-
рования; 

б) проблемы финансирования из спе-
циальных фондов; 

в) проблемы спонсорского финансиро-
вания. 

Большую остроту в настоящее время (и 
особенно – в ближайшие годы) приобре-
тают кадровые проблемы (рис. 4), по-
скольку в настоящее время основная часть 
высококвалифицированных научных, ин-
женерно-технических работников и спе-
циалистов собственно производственной 
сферы является возрастной, а пополнение 
молодыми – скудное и проблемы не реша-
ет. 

Сложившаяся ныне в стране критиче-
ская обстановка с высококвалифици-

рованными специалистами и особенно – 
научно-техническими работниками требу-
ет незамедлительного решения кадровых 
проблем. 

Не преследуя цели освещения весьма 
сложного комплекса путей решения вы-
шеизложенных проблем, отметим лишь, 
что, прежде всего, необходимо в ближай-
шие 2–3 года осуществить рациональное 
объединение усилий научно-
исследовательских и учебно-образо-
вательных заведений, общественных ака-
демий наук в едином комплексе систем 
создаваемых современных организацион-
ных структур. 

Общий состав комплекса проблем, свя-
занных с непосредственным обоснованием 
и разработкой высокоэффективных гео-
технологий, представлен рис. 5. 
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Рис. 5. Комплекс проблем обоснования и разработки эффективных геотехнологий 
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Проблемы материализации технологий 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Комплекс основных проблем материализации создаваемых технологий 
 

Ускоренного формирования и 
эффективного функциониро-
вания производств по изго-
товлению машин, агрегатов, 
комплексов и оборудования 

Создания системы современ-
ных служб по ремонту горной 

техники  
и оборудования 

Проблемы создания 
физических моделей 
машин и оборудова-
ния (для прохождения 
экспериментальных 
исследований на ста-
дии разработки) Проблемы горного  

машиностроения 

Проблемы  
промышленных ис-
пытаний новых  
горных машин  
и оборудования 

Создания современных при-
боростроительных произ-

водств 

Создания комплекса 
проектно-

конструкторских ор-
ганизаций 

 

Реконструкции имеющихся и создания  
новых собственно машиностроительных произ-

водств 

Создания специализированных 
и комплексных инструментов – 
выпускающих производств 

Обеспечения полно-
ценных испытаний 
созданных образцов 
горной техники в 
производственных 

условиях 



 267 

Особенно большую остроту приобрела 
в настоящее время материализация техно-
логий, под которой понимается создание 
комплекса прогрессивных технических 
средств, позволяющих задействовать тех-
нологические процессы и создаваемые 
технологии в целом как в процессе их экс-
периментальных испытаний, так и опыт-
но-промышленной проверки. Комплекс 
проблем, связанных с осуществлением ма-
териализации разработанных технологий, 
представлен рис. 6. 

В современных рыночных экономиче-
ских условиях все большее значение при-
обретает эффективная реализация про-
грессивных технологий. 

Однако, чтобы это стало непреложной 
реальностью предстоит решить комплекс 
взаимосвязанных проблем, укрупненный 
состав которого представлен рис. 7. 

Что касается путей и способов реше-
ния всего комплекса вышеизложенных 
проблем, то это – предмет специальных 
обоснований, изложение которых далеко 
выходит за рамки отдельной публикации. 
Однако следует отметить, что началом в 
их решении должно послужить выявление 
генерального лидера, обладающего весьма 
большими организаторскими способно-
стями, и наделение его высокими полно-
мочиями в масштабах страны.
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Рис. 7. Общий состав основных проблем реализации созданных технологий 
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арьер Мурунтау Навоийского 
ГМК – высокопроизводительное 

золоторудное предприятие, глубина кото-
рого достигает 450 м и постоянно увели-
чивается, что приводит к сокращению ра-
бочих зон и соответственно к повышенной 
концентрации на ограниченной площади 
горнотранспортного оборудования. В ус-
ловиях ограничения рабочих зон и увели-
чения насыщения в них выемочно-
погрузочного и другого оборудования 
происходит снижение производительности 
экскаваторов за счет организационно-
техни-ческих причин, вызванных несвое-
временной подачей автосамосвалов и ско-
ростью их движения, а также необходимо-
стью частого переноса ЛЭП. Поэтому в 
данных условиях применение мобильной 
и автономной, не зависящей от энерго-
снабжения выемочно-погру-зочной тех-
ники с большой единичной мощностью, 
в частности, гидравлических экскавато-
ров (ЭГ), вполне оправдано. Такие пре-
имущества ЭГ как автономность и ма-
невренность позволяет наиболее эффек-
тивно их использовать в сочетании с 
большегрузными автосамосвалами в 
стесненных условиях отработки забоев в 
широком диапазоне изменения свойств 
горных пород, сложном строении руд-
ных тел и неравномерности распределе-
ния полезного ископаемого в горном 
массиве. 

На карьере наряду с экскаваторами ка-
натными (ЭКГ-8, ЭКГ-10, ЭКГ-12,5, ЭКГ-

15), начиная с 1995 г. в эксплуатации на-
ходятся гидравлические экскаваторы: 
САТ-5230 (2 шт.), RH-170 (2 шт.) и ЕХ-
3500 (1 шт.) фирм Катерпиллар (США), 
Ориенштейн-Коппель (Германия) и Хита-
чи (Япония) с емкостью ковша до 15 м3. С 
августа 2003 г. введены в работу два элек-
трогидравлических экскаватора RH-200 с 
емкостью ковша 20 м3 (табл. 1). 

Анализ конструктивных и технологи-
ческих данных гидравлических экскавато-
ров показывает, что они практически со-
поставимы друг с другом по геометриче-
ским и энергосиловым параметрам. Глав-
ными отличиями ЭГ по сравнению с ка-
натными являются автономность в работе 
и шарнирное сочленение рукояти ковша 
со стрелой. 

Фактор автономности позволяет ис-
пользовать ЭГ в стесненных условиях от-
работки экскаваторных забоев в карьере, 
второй фактор ограничивает высоту забоя 
высотой черпания экскаватора. Шарнир-
ное сочленение рукояти ковша со стрелой 
уменьшает радиус черпания, поэтому гид-
равлические экскаваторы в процессе рабо-
ты располагаются ближе к откосу уступа 
по сравнению с электрическими канатны-
ми. Так, например, если у канатного экс-
каватора ЭКГ-15 максимальная высота 
черпания (16,4 м) в 1,4 раза меньше  
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радиуса черпания (22,6 м), то у гидравли-
ческих экскаваторов эти параметры сопос-
тавимы и составляют 15-17 м. 

Результаты совместной эксплуатации 
канатных и гидравлических экскаваторов 
за 1999-2003 гг. в условиях карьера Му-
рунтау позволили провести оценку эффек-
тивности их работы с целью выявления 
наиболее перспективной модели и сокра-
щения номенклатуры применяемого вы-
емочно-погрузочного оборудования с уче-
том предполагаемого уменьшения объе-
мов выемки горной массы (табл. 2). Для 
сравнения с ЭГ принят наиболее близкий 
по емкости ковша канатный экскаватор 
ЭКГ-15. 

В 2003 году 10-ю экскаваторами ЭКГ 
отгружено 14600 тыс. м3, а 7-ю экскавато-
рами ЭГ, включая RH-200, - 11300 тыс. м3. 

Объем экскавации горной массы ЭГ 
составил около 60 млн м3, причем наи-
больший объем (13370 тыс. м3) – для экс-
каватора ЕХ-3500, что почти на 23,0% 
выше экскаватора САТ-5230 (10880 тыс. 
м3) и на 20 % - RH-170 (11155 тыс. м3). 
Для сравнения объем экскавации ЭКГ-15 
составил 12460 тыс. м3, что всего на 5-7 % 
меньше ЭГ. 

Комплектация экскаваторов автосамо-
свалами при выемке горной массы осуще-

ствляется с учетом текущих потребностей 
в руде заданного качества, поскольку 
управление содержанием в товарной руде 
начинается с экскаваторных забоев, в свя-
зи с чем в зависимости от конкретной си-
туации экскаваторы обеспечиваются авто-
самосвалами на 30-100 %. Потери рабоче-
го времени из аварийных простоев соста-
вили 20-25 %, причем, как показывает ди-
намика их изменения, при увеличении 
срока службы они возрастают. Наимень-
шие простои у САТ-5230 (в среднем 7950 
час), наибольшие – у экскаватора ЕХ-3500 
(9300 час), у RH-170 – 9020 час, т.е. с точ-
ки зрения работоспособности, наибольшей 
надежностью обладает экскаватор САТ-
5230, его простои на 15 % меньше чем у 
ЕХ-3500 и на 13 % меньше, чем у RH-170 
(рис. 1). Наибольшие простои ЕХ-3500 
обусловлены более сложным по сравне-
нию с другими ЭГ конструктивным ис-
полнением и соответственно сложностью 
проведения ремонтных работ. За тот же 
период простои канатного экскаватора 
ЭКГ-15 составили 5640 час, что на 40 % 
меньше, чем у ЕХ-3500 и на 29 % меньше 
чем у САТ-5230. 

Основные характерные причины ава-
рийных простоев ЭГ – это отказы  

Таблица 2 
Основные технико-экономические показатели 
работы экскаваторов за 1999-2003 гг. 

Показатели Ед. изм. САТ-5230 ЕХ-3500 RH-170 RH-200*) ЭКГ-15 
Количество экскава-
торов шт. 2 1 2 2 1 

Объем отгруженной 
горной массы тыс. м3 21760 13370 22310 3330 12460 

Аварийные простои час 15900 9300 18040 340 5640 
Производительность м3/ч 510 585 560 577 480 
Удельный расход 
топлива кг/м3 0,29 0,35 0,28   

Коэффициент ис-
пользования  0,47 0,59 0,46 0,79 0,59 

*) RH-200 введены в эксплуатацию в августе 2003 г. 
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Рис. 1. Аварийные простои экскаваторов за 1999-2003 гг. 
 

CAT-5230 №1

ЕХ-3500 №3

CAT-5230 №2
RH-170 №4

RH-170 №5

RH-200 №8

RH-200 №9

ЭКГ-15 №57

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Экскаваторы

Ко
эф

ф
иц

ие
нт

 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ия

 

CAT-5230 №1
CAT-5230 №2

ЕХ-3500 №3

RH-170 №4
RH-170 №5

RH-200 №8
RH-200 №9

ЭКГ-15 №57

  
Рис. 2. Среднее значение коэффициента использования за 1999-2003 гг. 
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гидроцилиндров ковша, рукояти, стрелы, 
разрыв шлангов высокого давления, выход 
из строя двигателей и др. 

Анализ работы ЭГ и характерных про-
стоев позволил выявить наиболее слабые 
детали и узлы с малой наработкой и нала-
дить их производство непосредственно в 
условиях НМЗ, в частности наиболее под-
верженных износу сменных элементов 
ковшей, зубьев, режущих кромок, протек-
торов. В результате этого предприятие 
полностью отказалось от закупок за рубе-
жом сменных элементов ковшей, так как 
стоимость аналогичных изделий собст-
венного производства значительно ниже 
(более чем в 2 раза) и не уступает зару-
бежным по стойкости. Освоен выпуск 
практически всех сменных элементов 
ковша САТ-5230, а также унифицирован-
ного зуба для RH-170 и ЕХ-3500. 

Техническое состояние ЭГ на момент 
эксплуатации, исключающее возникнове-
ние простоев в процессе работы, характе-
ризуется коэффициентом использования 
(Ки), который позволяет провести сравни-
тельный анализ различных типов экскава-
торов и оценить надежность их работы. 

Разброс показателей Ки для одного ти-
па экскаватора в различные годы достигал 
15-20 %. Наибольшая стабильность в ра-
боте отмечается у экскаваторов ЕХ-3500 и 
RH-170 № 4. Значительные аварийные 
простои, вызванные выходом из строя 
главного двигателя САТ-5230 № 2 в 1999 
г., практически привели к остановке экс-
каватора (Ки= 0,06). Аналогичная ситуа-
ция наблюдалась в 2003г. с экскаватором 
RH-170 № 5 (Ки = 0,04), который отрабо-
тал в забое всего один месяц (228 час). 

По результатам эксплуатации ЭГ за 
1999-2003 г.г. величина Ки не превышает 
0,59-0,47 (рис. 2). Значения Ки для экска-
ваторов САТ-5230 и RH-170 практически 
одинаковы – 0,47 и 0,46 соответственно, у 
ЕХ-3500 – 0,59, что в среднем на 27 % 
выше. Следует заметить, что Ки электро-
гидравлических экскаваторов RH-200, 
введенных в эксплуатацию в 2003 г., со-
ставил 0,79. Работа канатного экскаватора 

ЭКГ-15 отличается достаточной стабиль-
ностью. За последние 5 лет изменение Ки 
составило всего 10 % (Ки=0,6 в 1999 г. до 
0,54 в 2003 г.), а среднее значение Ки за 
данный период 0,59, что выше, чем у экс-
каваторов САТ-5230 и RH-170. 

Применение на карьере Мурунтау гид-
равлических экскаваторов с большой еди-
ничной мощностью и вместимостью ков-
ша в сочетании с большегрузными само-
свалами позволило обеспечить высокие 
темпы добычи и рост производительности 
при сокращении общего парка выемочно-
погрузочного оборудования при увеличи-
вающейся глубине карьера. 

Анализ основных показателей работы 
ЭГ, их достоинств и недостатков не по-
зволяет дать однозначную оценку о пре-
имуществе одного какого-либо типа экс-
каватора. Однако, по большинству 
рассматриваемых параметров (объемам 
горной массы, производительности, 
коэффициенту использования и др.) 
наилучшие показатели имеют экскаваторы 
ЕХ-3500 фирмы Хитачи и САТ-5230 
фирмы Катерпиллар. В настоящее время 
оборудование фирмы Катерпиллар 
широко используется в условиях карьера 
(грейдеры, бульдозеры, погрузчики), 
которые имеют много унифицированных и 
взаимозаменяемых с экскаваторами 
изделий, что позволяет более оперативно 
решать вопросы по их обслуживанию и 
ремонту. В тоже время, оценивая работу канат-
ных экскаваторов ЭКГ-15, можно заклю-
чить, что по многим параметрам отличие в 
показателях незначительно, а по некото-
рым показателям ЭКГ-15 даже превосхо-
дят данные ЭГ. Канатные экскаваторы 
этого типа проще в изготовлении и обслу-
живании, они дешевле гидравлических. 
Соответственно дешевле запасные части, 
которые более доступны по стоимости при 
отсутствии на них дефицита. 

Результаты исследований, проведен-
ных М.В. Васильевым, П.И. Томаковым и 
др. [1, 2], показали, что при использовании 
карьерных канатных экскаваторов в соче-
тании с автотранспортом при расстоянии 
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транспортирования Lтр до 5 км рациональ-
ное соотношение вместимости кузова ав-
тосамосвала VA и вместимости ковша Ек, 

т.е. = А

к

Vn
Е

, изменяется от 3 до 6 в зави-

симости от Lтр и физико-технических 
свойств горной массы. Указанные авторы 
рекомендуют следующие сочетания экс-
каваторов и автосамосвалов: 

 

Экскаватор 
ЭКГ-8И 
(Ек=8 м3)

ЭКГ-12,5 
(Ек=10 и 
12,5 м3) 

ЭКГ-20 
(Ек=16 и 20 

м3) 
Грузоподъ-
емность ав-
тосамосвала 

75 т 110 т 180 т 

 
Согласно действующим Единым пра-

вилам безопасности при разработке взо-
рванных пород канатными мехлопатами, 
высота уступа Ну не должна превышать 
полуторную максимальную высоту копа-
ния экскаватора hкоп.max или Нч.max, так как 
hкоп.max= Нч.max для канатных экскаваторов. 

По конструктивной схеме гидравличе-
ские экскаваторы при отработке забоя не 
могут реализовать максимальную кинема-

тическую высоту копания hкоп.max= Нч.max, 
указанную в технической характеристике 
экскаватора. Как видно из рис. 3, на кото-
ром приведена сопоставительная оценка 
зон копания на примере канатного (ЭКГ-
20) и гидравлического (ЭГ-20) экскавато-
ров, непосредственно в контакте с забоем 
ковш гидравлического экскаватора может 
находиться до высоты, равной 0,65-0,75 
hкоп.max, которая на 25-35 % меньше пас-
портной величины hкоп.maх. Эту фактиче-
скую высоту контакта ковша ЭГ с откосом 
забоя называют приведенной высотой ко-
пания экскаватора h' коп.max, т.е. h' 
коп.max≈0,7-0,75 hкоп.max [3, 4]. В связи с этим 
при разработке ЭГ уступов без примене-
ния взрывных работ максимальная высота 
забоя и уступа составляет Ну = h' коп.max или 
Ну = 0,7-0,75 Нч.max. 

В случае разработки взорванных пород 
с различными значениями коэффициента 
разрыхления (Кр) и среднего размера взо-
рванного куска (dср) превышение возмож-
ной высоты отрабатываемого забоя (Hmax) 
над приведенной высотой h' коп.max приве-
дено в табл. 3 [4]. 

Таблица 3 
Рекомендуемые относительные значения высоты забоев для гидравлических  
экскаваторов при различных свойствах взорванной горной массы 

Нmax/h' коп.max 
При кусковатости dср, см  Взорванная гор-

ная масса, Кр 
Угол взорванно-
го забоя, градус 

5-12 20-40 40-60 Выход негабарит-
ных кусков (5-8%) 

Связная, 
Кр=1,02÷1,15 

75-87 1,15 1,1 1,05 1,0 

Связносыпучая 
Кр=1,2÷1,35 

60-80 1,9 1,6 1,35 1,05 

Связносыпучая 
Кр=1,3÷1,4 

50-70 2,7 2,1 1,7 1,1 

Сыпучая 
Кр=1,4÷1,5 

32-50 3,8 3,5 3,2 - 
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Экспериментальными работами по оценке 
качества дробления пород карьера Мурун-
тау установлено, что величина среднего 
размера куска взорванных пород находит-
ся в пределах 14,5-28 см. В связи с этим из 
данных табл. 4 представляется возможным 
в случае использования в карьере гидрав-
лических экскаваторов принять относи-
тельное значение высоты забоя для ЭГ 

равным =max
'

.max

1,6.
коп

H
h

 Тогда максималь-

ная высота взорванного забоя для ЭГ рав-
на Ну=Hmax=1,6⋅ '

.maxкопh =1,6⋅0,7⋅Нч.max=1,12 
Нч.max. 

С учетом изложенного и пользуясь 
паспортными техническими параметрами 
экскаваторов выполнено сравнение воз-
можных высот взорванных забоев для ка-
натных и гидравлических экскаваторов, 
используемых на карьере (табл. 4). 

Из анализа данных, приведенных в 
табл. 4, видно, что при взрывании 15 м ус-
тупа и Кр = 1,3 (Ну = 19,0 м), только ЕХ-
3500 в состоянии отработать взорванный 
уступ, для остальных типов ЭГ необходи-
мо разделение взорванного уступа на по-
дуступы. В случае применения канатных 

экскаваторов такой проблемы не сущест-
вует. 

Из изложенного видно, что шарнирное 
сочленение рукояти ковша со стрелой у 
гидравлических экскаваторов ограничива-
ет высоту разрабатываемого забоя. По 
этой причине ЭГ при отработке забоя не 
может в полной степени реализовать мак-
симальную кинематическую высоту копа-
ния hкоп.max = Нч.max, определенную техни-
ческой характеристикой экскаватора. 
Максимальная высота забоя ЭКГ в сред-
нем на 25-35% выше высоты забоя ЭГ. 
Кроме того, шарнирное сочленение руко-
яти ковша со стрелой уменьшает радиус 
черпания ЭГ, в связи с чем они вынужде-
ны ближе по сравнению с ЭКГ подходить 
к забою и, как следствие, безопасность ра-
боты ЭГ (в частности исключения образо-
вания козырьков, нависей и т.п.) обуслав-
ливает более высокую степень дробления 
при взрывании уступов высотой Н≥15 м. 

Таким образом, эффективность ис-
пользования экскаваторного парка опре-
деляется комплексом взаимосвязанных 
факторов, основными из которых являют-
ся технические возможности экскаватора, 
технологические параметры взорванной 

Таблица 4 
Возможная высота разрабатываемых забоев для канатных и 
гидравлических экскаваторов 

Высота забоя (уступа), м Модель 
экскава-
тора 

Коэффициент 
разрыхления, 

Кр 

Кусковатость 
взорванной гор-
ной массы, dср, 

см 

Высота 
черпания, 
Нч.max,м без БВР, м с БВР, м 

Канатные экскаваторы, ЭКГ 
    Ну=Нч.max Ну=1,5Нч.max 
ЭКГ-10   13,5 13,0 20,0 
ЭКГ-12,5 1,25-1,35 20-40 15,5 15,0 22,0 
ЭКГ-15   16,4 16,0 24,0 
ЭКГ-20   17,8 17,5 26,0 

Гидравлические экскаваторы, ЭГ 
    Ну=0,7Нч.max Ну=1,12Нч.max 
RH-170   16,0 11,0 18,0 
EX-3500   17,2 12,0 19,0 
CAT-5230 1,25-1,35 20-70 14,8 10,5 16,5 
RH-200   15,2 10,6 17,0 
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горной массы, соотношение высоты забоя 
и паспортной характеристики оборудова-
ния, а также обеспеченность забоев авто-
транспортом. 

Принимая во внимание окончание сро-
ка амортизации ЭГ, а также тенденцию 
сокращения с 2008-2010 гг. годовых объе-
мов горной массы, представляется целесо-
образным с целью унификации экскава-
торного парка сократить типажный ряд 
ЭГ, используя при этом наиболее эффек-
тивное сочетание комплексов выемочно-
погрузочного и транспортного оборудова-
ния. В перспективе следует также учиты-
вать факт развития единого экономиче-
ского пространства стран СНГ, в связи с 
этим рекомендуется выемочно-погрузочное 

оборудование карьера Мурунтау ориенти-
ровать на экскаваторы: ЭКГ-15 в карьере и 
складах; ЭКГ-8У – для выполнения работ в 
приконтурных зонах при постановке бортов 
карьера в предельное положение; ЭКГ-10 на 
ППК, как наиболее соответствующие по 
своим параметрам думпкарам В105, кото-
рые могут стать эффективной альтернативой 
импортным гидравлическим экскаваторам. 

На участках, требующих высокой кон-
центрации и интенсивного ведения гор-
ных работ в значительных объемах (верх-
ние горизонты юго-западной и восточной 
части карьера), предусматривается ис-
пользование 2-х электрогидравлических 
экскаваторов большой единичной мощно-
сти RH-200 с ковшом емкостью 20 м3.
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