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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê ðàáî÷åé çîíû êàðüåðîâ âûñîòíî-
ãëóáèííîãî òèïà, îðãàíèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ êàëåíäàðíîãî âðåìåíè îáîðóäîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíûõ êîìïëåêñîâ, 
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ãëàâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ êàðüåðà.  
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ñëîè, âðåìÿ ðàáîòû è ïðîñòîÿ, øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè 

Ñåìèíàð № 17 
 

 

àìè èññëåäóþòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè òåõíîëîãî-îðãàíèçà-

öèîííûõ ñõåì äëÿ êàðüåðîâ âûñîòíî–
ãëóáèííîãî òèïà, ðàçðàáàòûâàþùèõ 
êðóòîïàäàþùèå çàëåæè, ñ ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííûì ñîäåðæàíèåì ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ, îñíîâàííûå íà 
ðàçâèòèè ïîëîæåíèé, ðàçðàáîòàííûõ 
ïðîô. Â.Â. Èñòîìèíûì [1].  

Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé âûñîòíîãî òèïà ïîòðåáî-
âàëè âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ èññëå-
äîâàíèé ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åé çîíû: - 
ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè êàðüåðîâ ñ 
âûäåëåíèåì ïëîùàäè ýëåìåíòîâ 
êàðüåðà; óñòàíîâëåíèå çàâèñèìî-
ñòåé, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü äî-
ëþ ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ íà 
ïëîùàäè êàðüåðà îò óãëà íàêëîíà 
ðàáî÷åãî áîðòà; èññëåäîâàíèå çà-
âèñèìîñòè óãëà íàêëîíà áîðòà îò 
øèðèíû ðàññðåäîòî÷åííûõ ðàáî÷èõ 
ïëîùàäîê; óñòàíîâëåíèå îáúåìà 
ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ îò øèðèíû 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê; èññëåäîâàíèå 
çàâèñèìîñòè îáúåìîâ âçîðâàííûõ 
áëîêîâ îò ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ 
óñòóïîâ. 

Àíàëèç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çà-
âèñèìîñòåé ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü 

áîëåå ÷åòêî ôóíêöèè ïëàíèðîâàíèÿ, 
îðãàíèçàöèè, ðàñïîðÿäèòåëüíîñòè è 
êîíòðîëÿ, à òàêæå ïðîöåññîâ êîì-
ìóíèêàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Â 
ñâîþ î÷åðåäü â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé (ïîñðåäñòâîì äåéñòâèÿ îá-
ðàòíîé ñâÿçè) îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâ-
ëåíèå ïàðàìåòðàìè ðàáî÷åé çîíû. 
Òàê æå, êàê è âåñü ïðîöåññ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå ðàáî÷åé 
çîíû âûïîëíÿåòñÿ èíòåðàêòèâíî. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ  ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàáî-
÷åé çîíû: 

1. Çàäàþòñÿ óãëû îòêîñà ïîâåðõ-
íîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ è ðàññòîÿíèå îò 
îòêîñà äî êîíå÷íîãî (ïðîìåæóòî÷íî-
ãî) áîðòà êàðüåðà; 

2. Îïðåäåëÿåòñÿ óãîë íàêëîíà 
áîðòà â ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè 
(êðóòîì ñëîå âûåìêè); 

3. Çàäàþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ 
ïðîìåæóòî÷íûõ êîíòóðîâ â ïðåäåëàõ 
ýòàïà ðàçðàáîòêè; 

4. Ïðèíèìàþòñÿ çíà÷åíèå âûñîòû 
ðàáî÷åãî óñòóïà; 

5. Îïðåäåëÿåòñÿ óãîë íàêëîíà ðà-
áî÷åãî áîðòà (äëÿ äåéñòâóþùèõ êàðü-
åðîâ, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ ñëî-
æèâøåãîñÿ óãëÿ íàêëîíà); 

Í 
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6. Îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíà ðàáî÷èõ 
ïëîùàäîê ïî ñîîòâåòñòâóþùåé çàâè-
ñèìîñòè; 

7. Îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàáî-
÷èõ ïëîùàäîê: 

à) âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíîãî çàëî-
æåíèÿ ðàáî÷åé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå: 
Ø гор.

р.з = Â гор.
п.к sinγáêcos γð.á/sin(γб.к – γрб), 

                            (1) 
ãäå Â гор.

п.к - ãîðèçîíòàëüíîå çàëîæåíèå 

ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà, ì; γá.ê – 
óãîë íàêëîíà áîðòà â êîíå÷íîì èëè 
ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè; γð.á – 
óãîë íàêëîíà ðàáî÷åãî áîðòà. 

á) êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ïëîùàäîê 
íà áîðòó ïðè ñïëîøíîì ðàñïîëîæå-
íèè 
n сплош.

раб.пл. = Ø гор.
р.з / Øð.ï + hó * ctgαóñò.;    (2) 

â) êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ïëîùàäîê 
ïðè ðàññðåäîòî÷åííîì ðàñïîëîæåíèè 
n рассред.

раб.пл = ( Ø гор.
р.з - Øáåðì - Ø

вну
зал. )/ 

/(Øðï + hóñò. * ctgαóñò),                      (3) 
ãäå Øáåðì è Ø вну

зал. - ñóììàðíûå øèðè-
íà áåðì è çàëîæåíèé âðåìåííî- íå-
ðàáî÷èõ óñòóïîâ; 

8. Îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäü ðàáî÷åé 
çîíû 
S раб.

зоны  = Ø гор.
р.з  * L средн.

р.б ,                       (4) 

ãäå L средн.
р.б  - ñðåäíÿÿ ïðîòÿæåííîñòü 

óñòóïîâ ðàáî÷åãî áîðòà; 
9. Çàäàåòñÿ ñõåìà âñêðûòèÿ ðàáî-

÷èõ ãîðèçîíòîâ; 
10. Âûïîëíÿåòñÿ  ãðàôè÷åñêîå 

èçîáðàæåíèå ðàáî÷åãî áîðòà â èñ-
õîäíîì ïîëîæåíèè; 

11. Êëàññèôèöèðóåòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèå ïëîùàäè êàðüåðà (ñì. òàáë. 1); 

12. Îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäü ðàáî-
÷åé çîíû â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïî-
íèæåíèå ãîðíûõ ðàáîò; 

13. Óñòàíàâëèâàåòñÿ äîëÿ ïîäãî-
òîâëåííûõ çàïàñîâ ãîðíîé ìàññû â 
ðàáî÷åé çîíå; 

14. Îïðåäåëÿåòñÿ îáúåì ïîäãîòîâ-
ëåííûõ çàïàñîâ ïî ôîðìóëå: 
V под.

зап.  = Sðàá.çîíûh раб.
у Äïîä,                   (5) 

ãäå Äïîä. – äîëÿ ïîäãîòîâëåííûõ çàïà-
ñîâ â ïëîùàäè ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà; 

15. Ïðèíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãîòî-
âûõ ê âûåìêå (âçîðâàííûõ) çàïàñîâ 
ïðè îòêðûòîì öèêëå âûïîëíåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò (êàê ïðàâèëî, îíî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîâèíå ïîäãîòîâëåííûõ çà-
ïàñîâ); 

16. Âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò îáúåìîâ 
âçîðâàííûõ áëîêîâ ïî êàæäîé ðàáî-
÷åé ïëîùàäêå (ïðè ðàáîòå ýêñêàâàòî-
ðîâ ïî çàêðûòîìó öèêëó). 

Ðàöèîíàëèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáî-
÷èõ áîðòîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà 
çà ñ÷åò øèðîêèõ ðàáî÷èõ ïëîùàäîê, 
ðàññðåäîòî÷åííûõ ìåæäó âûñîêèìè 
óñòóïàìè (âðåìåííûìè öåëèêàìè), 
âìåñòî ñïëîøíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðà-
áî÷èõ ïëîùàäîê ìèíèìàëüíîé øèðè-
íû. Òàê, íàïðèìåð, êîíñòðóêöèÿ ðà-
áî÷åãî áîðòà ñ óãëîì îòêîñà 28î ìî-
æåò ñêëàäûâàòüñÿ èç ðàáî÷èõ ïëîùà-
äîê øèðèíîé 26 ì íà êàæäîì óñòóïå 
âûñîòîé 15 ì; ðàáî÷èõ ïëîùàäîê øè-
ðèíîé 45 ì, ïðè âûñîòå óñòóïà 30 ì; 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê øèðèíîé 67 ì è 
âûñîòå óñòóïà 45–60 ì. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðèìåíåíèå ðàáî÷èõ ïëîùàäîê 
øèðèíîé 45 ì (ïðîòèâ 26 ì) ïîçâîëÿ-
åò óâåëè÷èòü îáúåì âçîðâàííûõ çàïà-
ñîâ â äâà ðàçà, à ïðè óâåëè÷åíèè øè-
ðèíû ðàáî÷èõ ïëîùàäîê äî 100 ì 
îáúåì âçîðâàííûõ çàïàñîâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà. 

Íà êàðüåðàõ âûñîòíîãî òèïà âûÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü: ñêî-
ðîñòü ïîíèæåíèÿ çäåñü çà÷àñòóþ âûøå 
ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîäâèãàíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò. Òàê, íà êàðüåðå Ìóêó-
ëàíñêèé çà ïåðèîä ñ 1969 ã. ïî 1980 
ã. ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ  ãîðíûõ ðàáîò 
ïî ãîðíîìó ñêëîíó ñ óãëîì îòêîñà 40î 
– 50î â ñðåäíåì ñîîòíîñèëîñü ñî ñêî-
ðîñòüþ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîäâèãàíèÿ  
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ðàáî÷åé çîíû êàê 1,27 ê 1. Â îòäåëü-
íûå ãîäû ýòî ñîîòíîøåíèå äîñòèãàëî 
âåëè÷èíû 3:1. Ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò 
ñ òàêèìè ñîîòíîøåíèÿìè ñêîðîñòåé 
õàðàêòåðíî ïðè îòðàáîòêå êàðüåðà 
êðóòûìè ñëîÿìè [3]. 

Èñõîäÿ èç øèðèíû è ïðîòÿæåííî-
ñòè ñëîÿ, óãëà íàïðàâëåíèÿ ïîíèæå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè êîìïëåêñîâ âûåìî÷íî–ïîãðóçî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñêîðîñòü ïîíè-
æåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â íàêëîííîì 
ñëîå ñîñòàâèò: 

à) ïðè ñïëîøíîì ðàñïîëîæåíèè 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê  
Ó сплш.

г.н = Ð сист.
год /(Ø ср.

кон. L
ср.
б sin β),           (6) 

ãäå P сист.
год - ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ñèñòåìû âûåìî÷íî–ïîãðóçî÷íûõ 
êîìïëåêñîâ êàðüåðà; Ø ср.

кон. - ñðåäíÿÿ 
øèðèíà ïîíèæàåìîãî êîíòóðà, ì; 
L ср.

б - ñðåäíÿÿ äëèíà ïîíèæàåìîãî 

áîðòà, ì; β - óãîë íàêëîíà íàïðàâëå-
íèÿ ïîíèæåíèÿ ðàáîò, ãðàäóñ. 

á) ïðè ðàññðåäîòî÷åííîì ðàñïî-
ëîæåíèè ðàáî÷èõ ïëîùàäîê  

Ó расср.
г.н = 

n

i 1=
∑ Ð подс.

годi /(Ø сл.i Lái sinβi),     (7) 

ãäå Ð подс.
годi - ìîùíîñòü ãðóïïû (ïîäñèñ-

òåìû) âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íûõ êîì-
ïëåêñîâ, ðàáîòàþùèõ íà i-îì êîíöåí-
òðàöèîííîì ãîðèçîíòå; n – êîëè÷åñò-
âî ðàáî÷èõ ïëîùàäîê (êîíöåíòðàöè-
îííûõ ãîðèçîíòîâ) íà ðàññìàòðèâàå-
ìîì ðàáî÷åì áîðòó. 

Âîçìîæíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó 
ïðè ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùåé ïëà-
ñòîîáðàçíîé çàëåæè ñ ó÷åòîì ñêîðî-
ñòè ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â íà-
êëîííîì ñëîå, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå: 
Q п.и

кар. = Øðóä. Ø
ср.
кон. Óã.ísinβñð.ήî(1+ r0)γï.è, 

               (8) 
ãäå Øðóä.- ïðîòÿæåííîñòü ðóäíîãî òå-
ëà, ì; ή0- ïîòåðè ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî ïðè äîáû÷å; r0 -  ðàçóáîæèâàíèå  
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè; γï.è- îáúåì-
íûé âåñ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ò/ì3 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ êàðüåðîì çàäàí-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ïîëåçíî-
ìó èñêîïàåìîìó íåîáõîäèìî îðãàíè-
çîâàòü ñèñòåìó ó÷åòà, êîíòðîëÿ è îò÷åò-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ôîíäà âðåìåíè. Ïðåäëàãàåòñÿ àíàëèç 
ñòðîèòü íà îöåíêå äâóõ êàòåãîðèé: 

− âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû; 

Òàáëèöà 1 
Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè êàðüåðîâ ïî îòäåëüíûì ýëåìåíòàì 
 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé Âûñîòíûé Ìóêóëàíñêèé Ñîðñêèé 
Îáúåì âûïîëíåííîé ãîðíîé ìàññû, òûñ. ì3 

Ïëîùàäü êàðüåðà, òûñ. ì2/% 
â òîì ÷èñëå : 
ïëîùàäü ðàáî÷èõ ïëîùàäîê âñåãî, òûñ. ì2/% 
èç íèõ ïî îñíîâíîìó íàïðàâëåíèþ, òûñ. ì2/%
ïëîùàäü àêòèâíîãî ôðîíòà, òûñ. ì2/%   
ðåçåðâíûå ïëîùàäêè, òûñ. ì2/% 
áåðìû ïðîìåæóòî÷íûå, òûñ. ì2/% 
Êàðüåðíûå àâòîäîðîãè, òûñ. ì2/% 
èç íèõ: 
â ðàáî÷åé çîíå, òûñ. ì2/% 
â íåðàáî÷åé çîíå, òûñ. ì2/% 
Îòêîñû óñòóïîâ, òûñ. ì2/% 
Ñðåäíèé òåìï ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
ðàáî÷åé çîíå, ì/ãîä   

3226 
240/100 

 
142,5/59,4
142,5/59,4
40,6/16,9 
32,2/13,4 
24,9/10,4 
75,6/31,6 

 
44,8/18,8 
30,8/12,8 
66,8/27,8 

 
25 

13683 
1215/100 

 
364,3/30,4 
364,3/30,4 
109,3/9,0 
61,á/5,1 
103/8,5 

341,7/28,1 
 

90,4/7,4 
251,3/20,7 

598,42/49,3
 

36 

16400 
2275/100 

 
1153,6/50,7 
583,11/25,6 

382/16,8 
126/5,5 

139,9/6,2 
222,9/9,8 

 
146,3/6,4 
76,6/3,4 
654/28,8 

 
15 

 



 300 

−  ïðîñòîè îáîðóäîâàíèÿ. 
Â ñâîþ î÷åðåäü ïðîñòîè ìîãóò 

ïðîèñõîäèòü ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì 
ïðè÷èíàì: 

− ïîòåðè âðåìåíè â ñâÿçè ñ óñòà-
íîâëåííûì ðåæèìîì ðàáîòû (Ïðåæ); 

− ïîòåðè âðåìåíè èç-çà êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé (Ïìåò); 

− ïîòåðè âðåìåíè â ñâÿçè ñ íå-
äîñòàòî÷íîé ðàñïîðÿäèòåëüíîñòüþ 
(Ïîðã); 

− ïîòåðè âðåìåíè èç-çà òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (Ïòåõ);  

− ïîòåðè èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ìàòåðèàëàìè, ýíåðãåòè-
÷åñêèìè ðåñóðñàìè è âñïîìîãàòåëü-
íûì îáîðóäîâàíèåì (Ïðåñ); 

− ïîòåðè âðåìåíè, ñâÿçàííûå ñ 
íåîïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè òåõíî-
ëîãèè (Ïòî). 

Äîëÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè ýêñêàâàòî-
ðîâ íà àíàëèçèðóåìûõ êàðüåðàõ ñî-
ñòàâëÿåò îò 31,5% äî 75,5%. Îáùåå 
êîëè÷åñòâî ïîòåðü âðåìåíè èçìåíÿåò-
ñÿ îò 68,5% äî 24,5% îò êàëåíäàðíî-
ãî âðåìåíè. Èç íèõ ïðîñòîè ïî îðãà-
íèçàöèîííûì ïðè÷èíàì ñîñòàâëÿþò îò 
3% äî 29%, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷è-
íàì îò 11% äî 31%, ïî ïðè÷èíàì, 
ñâÿçàííûì ñ òåõíîëîãèåé ãîðíûõ ðà-
áîò îò 1% äî 7% . 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñîçäàíà 
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïîêàçà-
òåëåé ïîòåðü è îáåñïå÷åíèÿ ðàáî÷åãî 
âðåìåíè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì îò-
íîñèòñÿ ïîêàçàòåëü (êîýôôèöèåíò) 
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò: 
Êîðã.òåõ  = 1-Ïîðã.òåõ, 
ãäå  Ïîðã.òåõ - ïîòåðè êàëåíäàðíîãî 
âðåìåíè ïî îðãàíèçàöèîííî- òåõíè-
÷åñêèì ïðè÷èíàì. Â ðàçâåðíóòîì  âè-
äå ýòîò ïîêàçàòåëü âêëþ÷àåò ïÿòü âè-
äîâ ïîòåðü âðåìåíè: 
Ïîðã.òåõ = ( Ïðåæ.; Ïìåò.; Ïîðã.; 
Ïòåõ.; Ïðåñ. ) 

Ïîñêîëüêó ïîòåðè âðåìåíè, ñâÿ-
çàííûå ñ íåðàöèîíàëüíûìè òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïîäâåðãàþòñÿ 
îòäåëüíîìó àíàëèçó, îíè ïðåäñòàâëå-
íû â îñîáîé ãðóïïå, ïîñëå èõ îáîñ-
íîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí êîýô-
ôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ êàëåíäàðíîãî 
âðåìåíè: 
Êèê = Êîðã.òåõ – Ïòî 

Ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü ïîòåðü âðå-
ìåíè ïî îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèì 
ïðè÷èíàì íåëüçÿ ïîëó÷èòü ñëîæåíèåì 
ïîêàçàòåëåé ïî îòäåëüíûì ñîáûòèÿì 
(òàáë. 2). Îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå 
ýòèõ ñîáûòèé îöåíèâàåòñÿ ïðîèçâåäå-
íèåì âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé. Ñîáûòèÿ, 
ðàññìàòðèâàåìûå íàìè, ÿâëÿþòñÿ êàê 
íåçàâèñèìûìè: ïðîñòîè ïî ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì è â ñâÿçè ñ ðå-
æèìîì ðàáîòû; òàê è çàâèñèìûìè: ïî-
òåðè âðåìåíè ïî îðãàíèçàöèîííûì è 
òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì.  

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñîâìåùåííûõ ïî-
òåðü âðåìåíè íà îñíîâå äàííûõ êàðü-
åðà «Ìóêóëàíñêèé» Òûðíûàóçñêîãî 
ÂÌÊ ïðèâåäåí â òàáë.3. Äîëÿ ïîòåðü 
ñâÿçàííûõ ñ âðåìåííûì ðåæèìîì ðà-
áîòû êàðüåðà «Ìóêóëàíñêèé» ðàâíà 
Ïðåæ=0,125, à ïîòåðè âðåìåíè ïî 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îöåíè-
âàþòñÿ Ïìåò=0,03. Ïðîèçâåäåíèå 
âåðîÿòíîñòåé ïîêàçûâàåò âîçìîæíóþ 
ñîâìåùåííîñòü ýòèõ ñîáûòèé  
Ïðåæ.*Ïìåò.=0,125*0,03=0,004.  
Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü  
Ïìåò./ðåæ.=Ïìåò.-
(Ïðåæ.*Ïìåò.)=0,03-0,004=0,026. Ñ 
ó÷åòîì ñîâìåùåíèÿ ñóììàðíûå ïîòå-
ðè ïî ýòèì äâóì ôàêòîðàì ñîñòàâÿò 
Ïðåæ.+Ïìåò./ðåæ.=0,125+0,026=0,
151. Ñëåäóþùàÿ êàòåãîðèÿ ïîòåðü- ïî 
îðãàíèçàöèîííûì ïðè÷èíàì â ýòîé 
ñõåìå ðàñ÷åòà ñîâìåùàåòñÿ ñ ïîòåðÿ-
ìè Ïðåæ.+Ïìåò./ðåæ. Îäíîâðåìåí-
íîñòü ýòèõ ñîáûòèé îöåíèâàåòñÿ â 
ðàçìåðå 0,167*0,151=0,025. Ñîâìå-
ùåííûå ïîòåðè ïî îðãàíèçàöèîííûì 
ïðè÷èíàì ñîñòàâÿò-0,142.  
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Èòîãîâûå ñîâìåùåííûå ïîòåðè ïî 
òðåì ôàêòîðàì: 0,151+0,142=0,293. 

Ðàñ÷åò ñîâìåùåíèÿ ïîòåðü âðåìå-
íè ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü çíà÷åíèå 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Íàèáîëåå îùóòè-
ìûå  ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïðîöåññîâ íà ïðîòÿæåíèè ïå-
ðèîäîâ âðåìåíè îò êâàðòàëà äî ãîäà. 

Çíà÷åíèå óñòàíîâëåíèÿ äîñòàòî÷íî 
òî÷íûõ ïîêàçàòåëåé âûåìî÷íî–ïîãðó-
çî÷íûõ ðàáîò è òðàíñïîðòíûõ ïîòî-
êîâ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïî-
ñëåäóþùåå îáîñíîâàíèå êîëè÷åñòâà è 
êîìïëåêòíîñòè, ïðèîáðåòàåìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ïîääåðæàíèå òðåáóåìîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ïðîöåññå ýêñ-

ïëóàòàöèè ìîùíûõ ïîãðóçî÷íî–
òðàíñïîðòíûõ êîìïëåêñîâ îñòàåòñÿ 
àêòóàëüíûì. Íà ðÿäå äåéñòâóþùèõ è 
ïðîåêòèðóåìûõ êàðüåðîâ ïî äîáû÷å 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îáúåì âûåìêè 
ãîðíîé ìàññû ïðåâûñèë 100 ìëí.ò. 
Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ðàçìåðå ±5% 
ïðè òàêèõ ìàñøòàáàõ ïîãðóçî÷íî-
òðàíñïîðòíûõ ðàáîò â àáñîëþòíîì 
âûðàæåíèè ðàâíà ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè íåñêîëüêèõ êîìïëåêñîâ îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ìåòîäèê ðàñ÷åòà è íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïîãðóçî÷íî-òðàíñïîðòíûõ 

Òàáëèöà 2 
Çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ (ïîòåðè âðåìåíè) 
 

Ïîêàçàòåëè ïîòåðü âðåìåíè Îáîçíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé 
Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷å-

íèÿ 
Ïðåæ Ïìåò Ïîðã Ïòåõ Ïðåñ 

Ïòåõ-

íîë 

Ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ ðåæèìîì 
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ Ïðåæ - õ • õ õ õ 

Ïðîñòîè ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì 

Ïìåò õ - • õ õ • 

Ïðîñòîè ïî îðãàíèçàöèîííûì 
ïðè÷èíàì 

Ïîðã • • - õ õ õ 

Ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷å-
ñêèì ñîñòîÿíèåì îáîðóäîâàíèÿ Ïòåõ õ õ õ - õ õ 

Ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòà-
òî÷íûì îáåñïå÷åíèåì Ïðåñ õ õ õ õ - õ 

Ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ íåîïòè-
ìàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè 

Ïòî õ • õ õ õ - 

Îáîçíà÷åíî: -îäíîèìåííûå ñîáûòèÿ; õ–çàâèñèìûå ñîáûòèÿ; •-íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ. 
 
 
Òàáëèöà 3 
Ðàñ÷åò ñîâìåùåííûõ ïîòåðü âðåìåíè êàðüåðà Ìóêóëàíñêèé 
 

Îáîçíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëÿ 

Íîìèíàëüíîå 
çíà÷åíèå ïîòåðü 

âðåìåíè 

Çíà÷åíèå ïðî-
èçâåäåíèé âå-
ðîÿòíîñòåé 

Óñëîâíàÿ âå-
ðîÿòíîñòü ïî-

òåðü 

Èòîãîâàÿ 
îöåíêà 

Ïðåæ 0,125 - 0,125 0,125 
Ïìåò 0,03 0,004 0,026 0,151 
Ïîðã 0,167 0,025 0,142 0,293 
Ïòåõ 0,18 0,053 0,127 0,42 
Ïðåñ 0,10 0,042 0,058 0,478 
Ïòî 0,167 0,080 0,087 0,565 

Èòîãî 0,769    
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êîìïëåêñîâ. Íàðÿäó ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè äîñòèæåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â ðå-
çóëüòàòå ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâà-
íèé è ðàçðàáîòîê, èìååòñÿ ðÿä íåäîñ-
òàòêîâ, êîòîðûå çàòðóäíÿþò èõ ïðè-
ìåíåíèå. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè: íå-
äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòîâ, ìàëûé äèàïàçîí çíà÷åíèé, 
èñïîëüçîâàíèå ðÿäà õàðàêòåðèñòèê, 
íå ïîääàþùèõñÿ èçìåðåíèþ. Ñóùåñò-
âóþùèå ìåòîäèêè íå ó÷èòûâàþò âëèÿ-
íèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåñóðñà – îïå-
ðàòèâíûõ çàïàñîâ âçîðâàííîé ãîðíîé 
ìàññû, ðàçíîîáðàçèå ãîäîâîãî ðåæè-
ìà ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ è ò.ä. Ïîýòî-
ìó íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
âûåìî÷íî–ïîãðóçî÷íûõ êîìïëåêñîâ è 
èõ ñèñòåì íà îñíîâå ìåòîäîëîãèè, 
ïðåäëîæåííîé øêîëîé îòêðûòûõ ãîð-
íûõ ðàáîò ÌÃÃÓ [2]. 

Ðàñ÷åò ìîùíîñòè êîì-
ïëåêñîâ îñíîâûâàåòñÿ íà 
çíà÷åíèè ÷àñîâîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. Â êà÷åñòâå 
àðãóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
÷àñîâóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ðàññìîòðåíû: øèðè-
íà ðàáî÷èõ ïëîùàäîê; 
îáåñïå÷åííîñòü àâòîòðàíñ-
ïîðòîì; õàðàêòåðèñòèêè 
ðàçðóøåííûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû 
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ñðåäíå÷à-
ñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ýêñêàâàòîðîâ îò øèðèíû 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê ñ ó÷å-
òîì îáåñïå÷åííîñòè àâòî-
ñàìîñâàëàìè. Ïðè èçìåíå-
íèè øèðèíû ðàáî÷èõ ïëî-
ùàäîê îò ìèíèìàëüíîé øè-
ðèíû (20-30 ì) äî íîð-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé (70 ì), 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà â 1,3 ðàçà. 
Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïî-

ëó÷åíû ïóòåì îáðàáîòêè áîëüøîãî 
ìàññèâà äàííûõ. Â ïîëå ðèñóíêà ïðè-
âåäåíû ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðîâ ÝÊÃ-8È 
êàðüåðîâ Ìóêóëàíñêèé è Âûñîòíûé 
Òûðíûàóçñêîãî ÂÌÊ è êàðüåðà Öåí-
òðàëüíûé ÃÌÊ «Ïå÷åíãàíèêåëü». Êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè çíà÷åíèé ÷àñî-
âîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò 
±7%. 

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ 
÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîì-
ïëåêñîâ íà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-
íûõ êàðüåðàõ ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñò-
âóþò. Çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå ãîäîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáóñëîâëåíî ñòå-
ïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ êàëåíäàðíîãî 
âðåìåíè êîìïëåêñîâ. 

Ðàññ÷èòàòü îáúåì ðàáîò çà ëþáîé 
ïåðèîä âðåìåíè ìîæíî ïî ôîðìóëå: 
Pt = P÷ Òïåðèîäà Êîðã.òåõ,                     (9) 
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Çàâèñèìîñòü ýêñïëóàòàöèîííîé ñðåäíå÷àñîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðîâ (QÝ×) îò øèðèíà 
ðàáî÷èõ ïëîùàäîê (Øð.ï.) âî âçîðâàííûõ ïîðîäàõ: - 
êîýôôèöèåíòû îáåñïå÷åííîñòè àâòîñàìîñâàëàìè: 
1 - 0,9; 2 - 0,8; 3  -0,7. 
Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
• - êàðüåð Ìóêóëàíñêèé; 
o – êàðüåð Âûñîòíûé; 

 - êàðüåð Öåíòðàëüíûé ÃÌÊ Ïå÷åíãàíèêåëü.  
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ãäå Ðt - îáúåì ðàáîò çà ïåðèîä âðåìå-
íè; Ð÷ - ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êîìïëåêñà, ò/÷; Òïåðèîäà- êàëåíäàðíîå 
âðåìÿ ðàñ÷åòíîãî ïåðèîäà, ÷; Êîðã.òåõ.- 
ïðîãíîçèðóåìûé ïîêàçàòåëü îðãàíè-
çàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ âðåìåíè ðàáîòû êîìïëåêñà: 

Êîðã.òåõ. = 
m

i 1
1

−

−∑ Ê’ïîòåðü I               (10) 

ãäå 
m

i 1=
∑ K’ïîòåðü i - ñóììàðíàÿ îöåíêà 

ñîâìåùåííûõ ïîòåðü âðåìåíè â ñâÿçè 
ñ îæèäàåìûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè 
óñëîâèÿìè; m –êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, 
ïðèâîäÿùèõ ê ïîòåðÿì âðåìåíè. 

Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîãðóçî÷íûé 
êîìïëåêñ äðóãîãî òèïîðàçìåðà èëè ñ 
ãèáêîé ñâÿçüþ êîâøà è ñòðåëû, òî äëÿ 
ðàñ÷åòà ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íåîáõîäèìî çíàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îäíîãî öèêëà ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà: 
Ð÷

öèêë. = 3600Gï/Òöèêë.                   (11) 
ãäå Ð÷

öèêë - ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êîìïëåêñà öèêëè÷åñêîãî äåéñò-

âèÿ, ò/÷; Gï - âåñ ãðóçà â îäíîì ïîäú-
åìå, ò; Òöèêë.- âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îäíî-
ãî öèêëà, ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà, ñ. 

Ìîùíîñòü ñèñòåìû êîìïëåêñîâ 
(ïðåäïðèÿòèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå: 

Ð сис.
год. = 

n

i 1=
∑ Ð÷i Têàëåíä.Êîðã.òåõ.i Ni       (12) 

ãäå Òêàëåíä.– ãîäîâîé êàëåíäàðíûé 
ôîíä âðåìåíè, ÷; N – êîëè÷åñòâî 
êîìïëåêñîâ îäíîãî òèïîðàçìåðà; n – 
êîëè÷åñòâî òèïîðàçìåðîâ êîìïëåê-
ñîâ. 

Çíà÷åíèå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãî-
îðãàíèçàöèîííûõ ñõåì îòêðûòûõ ãîð-
íûõ ðàáîò çàêëþ÷àåòñÿ â âûõîäå ðå-
øåíèé íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü 
òî÷íîñòè. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
ïîêàçàòåëåé ñîñòàâëÿåò ±5% ïðè ïî-
èñêîâîì ïðîãíîçèðîâàíèè äëÿ äåéñò-
âóþùèõ è ±10% ïðè íîðìàòèâíîì 
ïðîãíîçèðîâàíèè äëÿ âíîâü ïðîåêòè-
ðóåìûõ ïðåäïðèÿòèé.  
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