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ÀÍÀËÈÇ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÀØÈÍ  
ÄËß ÇÅÌËßÍÛÕ ÐÀÁÎÒ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÏÅÐÅÂÎÎÐÓÆÅÍÈß ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ, ÈÑÏÎËÜÇÓÞÙÈÕ 
ÝÒÓ ÒÅÕÍÈÊÓ 

Ñôîðìóëèðîâàíû: èäåîëîãèÿ è àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé îñíîâíûõ óçëîâ 
è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çåìëÿíûõ ðà-
áîò; âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ è àíàëèçà ïðîâîìåðíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìàøèí è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çàäàííûõ 
óñëîâèÿõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêèå ìàøèíû: ÌÇÌÐ, ÌÇÐ, ÊÃÒÑ; òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû: çåìëÿíûå ðàáîòû; ãëàâíûå è îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ ìà-
øèí è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ìåòîä ðàñ÷åòà; íàäåæíîñòü ìàøèí. 

 

 
 

îâðåìåííîå ñîñòîÿíèå îòå÷å-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, 

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîñòîÿííîãî 
óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé ïàðêà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí äëÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ, çåìëÿíûõ è 
äðóãèõ ðàáîò (êîììåð÷åñêîé è ñïåöè-
àëüíîé àâòîòåõíèêè, áóëüäîçåðîâ, 
ðûõëèòåëåé, àâòîãðåéôåðîâ, êàòêîâ, 
ïîãðóç÷èêîâ, ñêðåïåðîâ è äð. òåõíè-
êè) ê ñîæàëåíèþ, òàêîâî, ÷òî áîëåå 
50 % ýòîé òåõíèêè, èñïîëüçóþùåéñÿ â 
Óêðàèíå, ÿâëÿåòñÿ èìïîðòíîé. Íîâàÿ 
òåõíèêà, èçãîòàâëèâàåìàÿ îòå÷åñòâåí-
íûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, íà 15 — 20 
ëåò îòñòàåò îò ëó÷øèõ èìïîðòíûõ 
àíàëîãîâ, âûñîêî ïîäíÿâøèõ óðîâåíü 
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïðîèçâîäèìîé 
ïðîäóêöèè. Ðîñò ïàðêà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ìàøèí (ðàññìîòðåííûõ â äàííîì 
ñëó÷àå íà ïðèìåðå òåõíèêè äëÿ çåì-
ëÿíûõ è ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò 
(ÌÇÌÐ) [1, 3, 10]) â ñòðàíå îáóñëîâ-
ëåí ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèìñÿ 
îáúåìîì ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ýòîé 
òåõíèêîé. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ìà-
øèí, ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêòèâíîãî 
èñïîëíåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ, âûñîêàÿ 

ìîùíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðå-
äîïðåäåëèëè èõ øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå (ðèñ. 1) è èñïîëüçîâàíèå íà 
ðàçëè÷íûõ ðàáîòàõ (îñîáî øèðîêîå 
èñïîëüçîâàíèå ïðè âûïîëíåíèè ãîð-
íîìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ñòðîèòåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) [9, 11, 
22]. Ïîñëåäíåå ÿâèëîñü ïðè÷èíîé 
âîçíèêíîâåíèÿ îäíîé èç ñëîæíåéøèõ 
ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì — êîìïëåêòà-
öèÿ ïàðêà ïðåäïðèÿòèé íåîáõîäèìîé 
òåõíèêîé è îïðåäåëåíèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ýòèõ 
ìàøèí â êîíêðåòíûõ (çàäàííûõ) óñëî-
âèÿõ âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Èìïîðòíàÿ 
òåõíèêà â 3 — 5 ðàç äîðîæå îòå÷åñò-
âåííîé, ýòî êàñàåòñÿ ïîñëåäíèõ ðàç-
ðàáîòîê òåõíèêè äëÿ çåìëÿíûõ ðàáîò 
âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì. 

Îäíîé èç ïðîáëåì îöåíêè ñóùåñò-
âóþùèõ è âíîâü ñîçäàâàåìûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ìàøèí è ïðîâåðêè âîç-
ìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â äàííûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ 
íàó÷íûå îñíîâû âûáîðà è îáîñíîâà-
íèÿ ãëàâíûõ, îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ýòèõ ìàøèí, òî åñòü íàó÷íûå îñíîâû, 
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ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ñâîéñòâåííûõ ýòîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ìàøèíå è îïðåäå-
ëÿþùèõ åå ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ýêñ-
ïëóàòàöèè [5, 19, 20]. Ýòî êàñàåòñÿ è 
òðåáîâàíèé ê çåìëÿíûì ðàáîòàì è 
âîçìîæíîñòè èõ ðåàëèçàöèè â áóäó-
ùèõ (íîâûõ) òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ îñî-
áåííî äèêòóåòñÿ æèçíåííîé íåîáõî-
äèìîñòüþ [21, 28] òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ãîðíîé è ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ. 4 — 8). 

Íàñòîÿùèé è áóäóùèé òåõíîëîãè-
÷åñêèé îáëèê öèâèëèçàöèè (ðèñ. 9) 
îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòè-
åì ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðàçâèòèåì IT-
òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñò-
âåííî íîâûå ñâÿçè âíóòðè îáùåñòâà. 
Ñåé÷àñ óæå î÷åâèäíà êîëîññàëüíàÿ 
ïðîïàñòü â ñôåðàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
âåùåñòâà (àíàõðîíèçì òåõíîëîãèé) è 
èíôîðìàöèè. Ýòî â ñêîðîì áóäóùåì 
íîâàÿ ãëîáàëüíàÿ ïðîáëåìà, à åå ðå-
øåíèå ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðå-
øåíèÿ êîìïëåêñíûõ ìåæäèñöèïëè-
íàðíûõ çàäà÷ ìåõàíèêè äåôîðìèðóå-
ìîãî òâåðäîãî òåëà, òåðìîäèíàìèêè, 
ãàçî- è ãèäðîäèíàìèêè, òåïëîìàññî-
ïåðåíîñà, îïòèêè, ýëåêòðîñòàòèêè è 
ýëåêòðîìàãíåòèçìà IT-òåõíîëîãèé è 
ò.ä. Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîä-
õîäîâ êî âñåì ñîñòàâëÿþùèì òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîðíîìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, öèêëà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èçäå-
ëèé (ìàøèí) [2, 21, 26]. 

Êàæäûé ïåðèîä èñòîðèè íåïîâòî-
ðèì, ñåãîäíÿøíèé ïåðèîä â ìåíüøåé 
ñòåïåíè çàâèñèò îò òîãî, ÷òî áûëî 
«â÷åðà», íåæåëè îò òîãî, êàêèì íàøå-
ìó îáùåñòâó âèäèòñÿ «çàâòðà». Ñîâðå-
ìåííàÿ ìèðîâàÿ íàóêà è òåõíîëîãèè 

äîñòèãëè òàêèõ âûñîò, ÷òî ïðîðûâíûõ 
îòêðûòèé (ðåøåíèé) ìîæíî îæèäàòü 
êîãäà è ãäå óãîäíî, ïðè÷åì âîïðåêè 
ëîãèêå. 

Èçëîæåííîå íå äîãìà — ýòî èäåî-
ëîãèÿ àíàëèçà è ðàñ÷åòà ñóùåñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí, à òàêæå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûïîë-
íÿåìûõ ýòèìè ìàøèíàìè, è ñîçäàíèÿ 
ìàøèí äëÿ ñåãîäíÿøíèõ òåõíîëîãèé è 
îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (áóäóùåãî) íîâîãî ïîêîëåíèÿ, 
òàê êàê äëÿ êàæäîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ìàøèíû (òèïà ìàøèí) ñóùåñòâóåò ñâîå 
îïòèìàëüíîå âîïëîùåíèå (ðèñ. 9). 

«Óæå ñåãîäíÿ äîëæåí áèòü ñîçäàí 
ðÿä ðåãèîíàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ öåíòðîâ, îñíàùåííûõ óíèêàëüíû-
ìè èçìåðèòåëüíûìè è àíàëèòè÷åñêèìè 
ïðèáîðàìè. Ïîäîáíîé êîìïëåêòàöèè 
ñåãîäíÿ íåò. Íåò îòå÷åñòâåííîãî ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, à 
îðèåíòàöèÿ íà èìïîðò îáðåêàåò êàê 
ìèíèìóì íà ïÿòèëåòíåå îòñòàâàíèå â 
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ è íà ïîëíóþ 
çàâèñèìîñòü — â íîâûõ, ïðîðûâíûõ 
îáëàñòÿõ (îòðàñëÿõ), êîãäà îãðàíè÷å-
íèÿ, òèïà çàêîíà Âýíèêà-Äæåêñîíà, 
ïî âñåé âèäèìîñòè, áóäóò òîëüêî óæå-
ñòî÷àòüñÿ». 

Â ïðîøëîì ïîñëåäîâàòåëüíîå è 
ïîëíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîñòè 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò áûëî âîçìîæíûì 
èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ íàöåëåííî-
ñòè íà âîåííûå ïðèìåíåíèÿ. Ó÷àñòèå 
âîåííîãî âåäîìñòâà â ïîñòàíîâêå, 
ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ìèêðîýëåê-
òðîííîãî ïðîåêòà, ìåòîäîëîãè÷åñêè 
åäèíûé ñêâîçíîé êîíòðîëü ïðîèçâîä-
ñòâà, ìàòåðèàëîâ, ìèêðîñõåì, àïïàðà-
òóðû, äîëãîñðî÷íîå åãî ôèíàíñèðîâà-
íèå — âñå ýòî íå ìîã áû îáåñïå÷èòü 
íèêàêîé äðóãîé êðóïíûé çàêàç÷èê. 

Ñåãîäíÿ ýòî îñîáåííî âàæíî, òàê 
êàê ðåàëüíîãî ãðàæäàíñêîãî ðûíêà 
íîâèíîê â ñòðàíå íåò è â áëèæàéøåå 
âðåìÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîòðåáíîñòè 
íå áóäåò. 



 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðåäïîñûëîê ðàçðàáîòêè íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîé èäåîëîãèè îáîñíîâàíèé çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ îñíîâíûõ ÌÇÐ 

1
7
3
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îáîñíîâàíèÿ àíàõðîíèçìà ñîâðåìåííûõ ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

1
7
4
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Ðèñ. 3. Ñõåìà âîçìîæíîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîðíûõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé 

1
7
5
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Ðèñ. 4. Íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ èäåîëîãèÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, âêëþ÷àþùèõ çåìëÿíûå ðàáîòû 

1
7
6
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Ðèñ. 5. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ñîçäàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí 1
7
7
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Ðèñ. 6. Ñõåìà èäåîëîãèè ñîçäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ìàøèí 

1
7
8
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ðåàëèçàöèè íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîé èäåîëîãèè îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàøèí äëÿ çåìëÿíûõ ðàáîò 

1
7
9
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Ðèñ. 8. Ìîäåëü êîíöåïöèè ÍÓÌÍ ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà 

1
8
0
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Ðèñ. 9. Ñõåìà îáëèêà íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ è áóäóùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

1
8
1
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Âûõîäîì èç ñëîæèâøåéñÿ íåáëàãî-
âèäíîé ñèòóàöèè äëÿ îòå÷åñòâåííîãî 
îáùåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, íà íàø 
âçãëÿä, ìîãóò áûòü: ïîíèìàíèå òîãî, 
÷òî áàçîé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà 
ñòðàíû ÿâëÿþòñÿ íàóêîåìêèå òåõíîëî-
ãèè è ïðîãðåññèâíûå ðàçðàáîòêè òåõ-
íèêè. Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå óæå äàâ-
íî ñïðîãíîçèðîâàëè ïðîãðåññèâíóþ 
ïðîãðàììó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ñâîåé ñòðàíû — «îñíîâîé 
ýêîíîìèêè ÑØÀ è åùå äâóõ-òðåõ âå-
äóùèõ ñòðàí ìèðà áóäåò ñîçäàíèå è 
âíåäðåíèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Ïðî-
èçâîäñòâîì ïðîäîâîëüñòâèÿ è ïîòðå-
áèòåëüñêèõ òîâàðîâ çàéìóòñÿ äðóãèå 
âåäóùèå ñòðàíû. À íóæíûìè ðåñóðñà-
ìè è òåõ, è äðóãèõ îáåñïå÷àò ñûðüå-
âûå ãîñóäàðñòâà — ïðèäàòêè». Â òà-
êîì ñëó÷àå íàøåé ñòðàíå, âåðîÿòíî, 
îòâåäåíà èìåííî òà ðîëü, òî åñòü áåç 
èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ 
Óêðàèíà ìîæåò íàäîëãî îêàçàòüñÿ 
ñûðüåâûì ïðèäàòêîì ìèðîâîãî ñîîá-
ùåñòâà; äîãîíÿòü çàðóáåæíûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí — 
ïðîáëåìà áåñïåðñïåêòèâíàÿ (ñì. òàáë. 
ãäå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ TP-index — 

îòíîøåíèå ãîäîâîãî îáúåìà îáîðîòà 
ê ñðåäíåìåñÿ÷íîìó êîëè÷åñòâó ñî-
òðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Ëó÷øèå îòå-
÷åñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ îòñòàþò îò 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ TP-index çàðóáåæ-
íûõ ìàøèíîñòðîèòåëåé â 8 — 14 ðàç). 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ âõîæäåíèÿ Óêðàèíû 
â ñîâðåìåííûé è ïåðñïåêòèâíûé òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íåîáõîäèìà 
ðàçðàáîòêà íîâîãî íàïðàâëåíèÿ, ãäå 
èçäåðæêè âûõîäà íà ðûíîê ìåíüøå, 
÷åì â îñâîåííûõ ïðîèçâîäñòâàõ, è 
òàì, ãäå ìîæíî îïåðåäèòü êîíêóðåí-
òîâ. Ñëîæíîñòü ñèòóàöèè â ìàøèíî-
ñòðîåíèè îáóñëîâëåíà æåñòêèìè òðå-
áîâàíèÿìè íà íàäåæíîñòü ñîâðåìåí-
íîé òåõíèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòü ìàøèí íà ðûíêå 
îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, 
åñëè óðîâåíü òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè 
òåõíèêè ïîääåðæèâàåòñÿ íà ïëàíêå íå 
íèæå 90 % îò êàëåíäàðíîãî ôîíäà 
ðàáî÷åãî âðåìåíè. Íàóêîåìêèå òåõ-
íîëîãèè îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííî 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñò-
âà, ýêîëîãè÷íîñòü è êîìôîðòíîñòü 
äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Îíè 
îòëè÷àþòñÿ íîâûì ñî÷åòàíèåì ýêîíî-
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ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: ïðè èõ èñïîëü-
çîâàíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
ðàñòåò, à ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè 
ïîíèæàåòñÿ, ïàäàþò óäåëüíûå êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû. Ðàñòåò ðåíòàáåëü-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîé è äðóãèõ îòðàñëåé, íàïðèìåð, 
ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ãäå îíà äîñòèãàåò 50 % è áî-
ëåå [18, 21]. 

Íîâûå òåõíîëîãèè îñîáåííî íåîá-
õîäèìû â ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè, êîãäà êîýôôèöèåí-
òû âñêðûøè ðàñòóò, à êà÷åñòâî ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, ïîòðåáíûõ ìåòàë-
ëóðãàì, óõóäøàåòñÿ, ëàâèíîîáðàçíî 
ðàñòóò îòõîäû (è çàíèìàåìûå èìè 
ïëîùàäè), óõóäøàåòñÿ ýêîëîãèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. À èìåííî â ýòèõ îò-
ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ñåãîäíÿ ñà-
ìûé áîëüøîé ïðîöåíò èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíûõ ìàøèí äëÿ çåìëÿíûõ ðàáîò, 
äîðîæíûõ, ñòðîèòåëüíûõ è òðàíñ-
ïîðòíûõ. 

Ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîé êîì-
ïëåêñ âñëåäñòâèå ãðîìàäíûõ ïîòî-
êîâ òâåð-äûõ è æèäêèõ ãðóçîâ òðóä-
íåå äðóãèõ îáëàñòåé õîçÿéñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ïîääàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ñïî-
ñîáíîìó ðåçêî óâåëè÷èòü ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ è 
ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü óùåðá 
îêðóæàþùåé ñðåäå. 

Ñåãîäíÿ ðàçðàáîòàííûå àâòîðàìè 
íàó÷íûå îñíîâû ðàñ÷åòà, àíàëèçà è 
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí ìî-
ãóò ñëóæèòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì 
îáåñïå÷åíèåì íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè [2, 12, 14]. Â íèõ 
ñôîðìóëèðîâàíû íîâûå ïîäõîäû ê 
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñò-
âóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí 
äëÿ çåìëÿíûõ, òðàíñïîðòíûõ, ñòðîè-
òåëüíûõ è äðóãèõ ðàáîò. 
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