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По данным ЦНИГРИ, более 
3/4 минеральных объектов в 

России, переданных для дальнейшего 
геологического изучения и лицензиро-
вания, расположены восточнее Ураль-
ского хребта; в Уральском, Сибир-
ском и Дальневосточном федеральном 
округах (соответственно 12,4; 45,0 и 
18,4% всех объектов) [1, 2]. Ведение 
открытых горных работ в этих районах 
будет основано на преимущественном 
применении цикличной технологии, 
и комплексах оборудования, соответ-
ствующих новому этапу технического 
перевооружения карьеров. Анализ 
рынка карьерной техники свидетель-
ствует о расширении типоразмеров 
оборудования, как по мощности, так 
и по типам [2]. В этой связи изучение 
вопроса влияния климата на техни-
ко-экономические показатели работы 
карьерного оборудования является 
актуальной задачей, имеющей прак-
тическое и научное значение. При-
чем, значимость ее будет возрастать в 
связи с планируемым ростом объемов 
открытых горных работ к 2030 г. в 
1,5–1,6 раза при непрерывном вводе 
в эксплуатацию усовершенствованной 
карьерной техники [3].

Поэтому авторами настоящей 
работы проведены исследования с 
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целью получения закономерностей 
влияния климата на показатели вре-
менной динамики работы горнотран-
спортного оборудования. 

В качестве показателя, оценива-
ющего влияние климатических фак-
торов на эффективность работы 
технологических комплексов горно-
транспортного оборудования, в на-
стоящих исследованиях было предло-
жено использовать уровень снижения 
производительности:

 � в оцениваемый месяц года (У1);
 � за оцениваемый год использова-

ния оборудования с начала его экс-
плуатации (У2).

При этом:
У1 = Q1 · 100/ Q1max, %;  (1)

У2 = Q2 · 100/ Q2max, % , (2)
где Q1 – производительность обору-
дования за оцениваемый месяц года; 
Q1max – максимальная месячная произ-
водительность оборудования; Q2 – го-
довая производительность оборудо-
вания за оцениваемый год его эксплу-
атации; Q2max – максимальная годовая 
производительность оборудования.

С учетом этого эксплуатационную 
производительность для любого оце-
ниваемого периода времени следует 
рассчитывать по формуле:
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Qэ = Qт · (1 – У1/100) · (1 – У2/100) (3)
где Qт – теоретическая (максимально-
возможная) производительность.

Данные показатели призваны 
учитывать взаимное влияние объек-
тивных условий на результирующее 
значение производительности обору-
дования, а сам принцип должен упро-
стить ее прогнозирование. Учтенные 
таким образом особенности эксплуа-
тации комплексов оборудования с те-
чением времени позволят оптимизи-
ровать технологию открытых горных 
работ для разработки месторождений 
в суровых климатических условиях.

С учетом этого, на примере север-
ных карьеров Красноярского края 
исследованы среднемесячные изме-
нения производительности электри-
ческих и дизельных буровых станков, 
экскаваторов, а также автосамосва-
лов в течение года и в зависимости 
от срока эксплуатации. Их результаты 
представлены на рис. 1 и 2.

Таким образом, выполненный ана-
лиз показал, что производительность 
характеризуется сезонной динамикой. 
Причем, минимум производительно-
сти в суровых климатических услови-
ях соответствует наиболее холодным 

месяцам – декабрю, январю и февра-
лю, а максимум наиболее теплым – пе-
риоду с апреля по октябрь. При этом 
для бурового и выемочно-погрузоч-
ного оборудования с электрическим 
приводом характерно снижение уров-
ня производительности (У1) в декабре, 
январе и феврале, порядка 15–20% 
по отношению к периоду с мая по 
сентябрь. Для гидравлических же экс-
каваторов в это время изменение со-
ставляет порядка 30–40%. Оценка се-
зонной изменчивости производитель-
ности автосамосвалов показала, что 
его максимум соответствует августу и 
сентябрю (увеличение порядка 20%), 
а снижение производительности в от-
носительно теплый весенний период 
и в октябре обусловлено ухудшением 
дорожных условий. 

Полученные результаты подтвержда-
ют ранее сделанные выводы Д.Е. Мах-
но [4] и других ученых о том, что темпе-
ратура воздуха – это основной климати-
ческий фактор, оказывающий влияние 
на работу карьерного оборудования.

Результаты исследований по оценке 
снижения производительности карьер-
ных машин по мере увеличения срока 
их службы приведено на рис. 3 и в та-

Рис. 1. Средняя динамика уровня снижения производительности горнотранспорт-
ного оборудования в течение 3-го года его эксплуатации в условиях Олимпиадин-
ского ГОКа: 1 – буровые станки; 2 – экскаваторы; 3 – автосамосвалы



19

блице. Здесь, фактические результаты 
практики по группе северных карье-
ров (рис. 1, 2), и нормативные данные 
[5, 6] были распространены на множе-
ство современного оборудования. 

Анализ имеющихся данных показал, 
что для прогнозирования производи-
тельности оборудования в различные 
годы можно использовать уравнение 
следующего вида: 

Q = a2 · T – b · T + c, (4)

где Т – год использования оборудова-
ния с начала его эксплуатации; a, b, с – 
эмпирические коэффициенты (таблица).

Следует отметить, что данные та-
блицы справедливы для пород IV ка-
тегории по трудности экскавации в 
суровых климатических условиях.

Выполненный регрессионный ана-
лиз позволяет учесть влияние природ-
ных обстоятельств на работу карьер-
ной техники и, как следствие, мини-

Рис. 2. Динамика уровня снижения производительности экскаватора ЭКГ-10 по 
группе карьеров Олимпиадинского ГОКа в течение года и в зависимости от срока 
эксплуатации (Т): 1 – при Т = 3 года, 2 – при Т = 13 лет

Рис. 3. Динамика уровня снижения производительности горнотранспортного 
оборудования в течение срока его эксплуатации: 1 – буровые станки электрические;  
2 – буровые станки гидравлические; 3 – экскаваторы электрические; 4 – экскаваторы гидрав-
лические; 5 – автосамосвалы
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мизировать прогнозируемые риски 
технологически. Зависимость техни-
ко-экономических показателей работы 
карьера от цикличности производи-
тельности оборудования, в этом слу-

чае, можно уменьшить рядом органи-
зационно-технологических меропри-
ятий, в основе которых предложено 
регулирование интенсивности горных 
работ.

Коэффициенты для расчета среднемесячной производительности  
буровых станков (тыс. п.м), экскаваторов (тыс. м3), автосамосвалов (тыс. ткм)

Оборудование Май – сентябрь, июль – октябрь Декабрь – февраль

a b c a b c

Буровые станки
гидравлические производства* 0 0,416 8,729 0 -0,327 6,861
электрические производства РФ -0,008 0,088 6,545 -0,006 -0,071 5,311
электрические производства* -0,011 0,073 7,005 -0,009 -0,057 5,477
Экскаваторы гидравлические импортного производства**, с вместимостью ковша

5–6,5 м3 0,18 6,84 151,11 0,12 4,69 103,60

7 м3 -0,04 6,28 170,57 -0,03 4,36 118,40

10–18 м3 -0,38 9,39 310,37 -0,27 6,64 219,60

20–30 м3 -0,79 12,84 476,15 -0,61 9,80 363,41

30–42 м3 -0,82 23,48 745,83 -0,63 18,00 571,81

Экскаваторы электрические производства РФ***, с вместимостью ковша

5 м3 -0,05 1,96 112,79 -0,02 1,64 94,13

8–10 м3 -0,07 3,38 182,01 -0,06 2,82 151,98

12 м3 -0,08 4,56 239,21 -0,07 3,89 204,32

15–20 м3 -0,11 7,11 360,57 -0,09 6,01 304,88

30–32 м3 -0,15 11,96 585,51 -0,13 10,29 504,04

50 м3 -0,15 16,47 772,12 -0,14 14,50 679,62

Экскаваторы электрические импортного производства ****, с вместимостью ковша 

10 м3 -0,07 3,80 199,39 -0,06 3,17 166,50

20–25,5 м3 -0,10 8,46 414,05 -0,09 7,58 371,08

33,6–45,9 м3 -0,10 15,45 693,01 -0,09 13,44 603,11

58,6–61,2 м3 -0,10 23,67 1019,81 -0,09 21,21 913,74

Карьерные автосамосвалы БелАЗ, грузоподъемностью
30–45 т -0,30 9,27 162,99 -0,24 7,46 131,16
55–130 т -1,11 23,88 448,02 -0,90 19,33 362,59
160–220 т -2,03 37,58 730,40 -1,65 30,54 593,65
320–450 т -2,36 74,17 1279,35 -1,95 61,41 1059,20
Карьерные автосамосвалы импортного производства *****, грузоподъемностью
32–36 т -0,35 7,51 141 -0,29 6,16 115,56
41–136 т -1,42 26,29 511 -1,17 21,62 420,16
168–363 т -2,22 69,64 1201,26 -1,85 58,11 1002,31
Название фирмы, выпускающей оборудование: * Atlas Copco, Caterpillar, P&H, Sandvik; ** Komatsu, 
Hitachi, Liebherr, Caterpillar, O&K; *** ИЗКАРТЭКС, УЗТМ; **** Caterpillar, P&H; ***** Caterpillar, 
Komatsu, Terex, Hitachi, Liebherr.
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