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Аннотация:  
Отечественная промышленность имеет возможность выпускать различные модели шагающих экс-

каваторов-драглайнов в широком диапазоне производительности, рабочих параметров и рабочей массы. 

Поэтому в практике проектирования разрезов актуален вопрос выбора модели шагающего драглайна в 

зависимости от горно-геологических условий карьерного поля, разрабатываемого по смешанной системе. 

В работе обосновывается методика выбора модели драглайна на стадии проектирования разреза, 

который обеспечивает максимальную эффективность разработки бестранспортной зоны при суще-

ствующих условиях залегания пласта. Рекомендации основаны на результатах многовариантных расче-

тов технологических показателей схем экскавации при различных условиях залегания пласта с примене-

нием различных модификаций драглайнов, соответствующих модельному ряду. 

Заданная скорость подвигания фронта горных работ может быть обеспечена различными комбина-

циями емкости ковша и длины стрелы экскаватора-драглайна, конкретные значения которых при имею-

щихся горно-геологических условиях залегания пласта необходимо устанавливать исходя из минимальной 

рабочей массы возможных вариантов моделей драглайна. 

 

Ключевые слова: шагающий экскаватор-драглайн, рациональная модель драглайна, бестранспорт-

ная технология, смешанная система разработки, горно-геологические условия, выбор горного оборудова-

ния, проектирование открытых горных работ. 

 

Abstract:  

Domestic industry has the ability to produce various models of dragline in a wide range of performance, 

operating parameters and operating weight. Therefore, in the practice of designing open pits, the issue of choosing 

a dragline model is relevant, depending on the mining and geological conditions of the quarry field being 
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developed by a combined system. 

The study substantiates the method of choosing a dragline model at the stage of an open pit designing, which 

ensures maximum efficiency in the development of non-transport mining zone under the existing conditions of the 

bedding. The recommendations are based on the results of multivariate calculations of technological parameters 

of excavation schemes under various conditions of bedding using various modifications of draglines correspond-

ing to the model series. 

The set speed of pushing the extraction front can be ensured by various combinations of bucket capacity and 

length of the dragline boom, the specific values of which, given the existing geological conditions of the coal seam, 

must be set on the basis of the minimum operating weight of possible dragline models options. 

 

Key words: dragline, rational dragline selection, non-transportation technology, соmbined mining method, 

mining and geological conditions, selection of mining equipment, designing of open pit mining operations.. 

 

Актуальность работы 

При проектировании разработки новых участ-

ков открытых горных работ выполняется индиви-

дуальный выбор основного горнотранспортного 

оборудования. При этом целесообразно исходить 

из мировой практики, заключающейся в том, что 

модель драглайна по рабочим параметрам и вме-

стимости ковша должна соответствовать горно-

геологическим условиям конкретной залежи и за-

данной проектной мощности разреза. 

 

Цель работы 

Разработать методику обоснования рацио-

нальных технологических параметров драглайна 

для бестранспортной зоны смешанной системы 

разработки в зависимости от условий залегания 

пласта. 

 

Методы исследования 

В настоящей работе на основе объективно су-

ществующих закономерностей проектирования 

технологических параметров драглайнов, а также с 

использованием результатов исследований по дан-

ной теме [1-6] обосновываются рекомендации по 

выбору рациональной модели драглайна на стадии 

проектирования разреза, который обеспечивает 

максимальную эффективность разработки бес-

транспортной зоны при существующих условиях 

залегания пласта. 

Технико-экономические задачи оптимизации 

горных предприятий, связанные с выбором обору-

дования, в общем случае относятся к группе дина-

мических задач, в которых оцениваемые и сравни-

ваемые варианты различаются не только затра-

тами, но также временем их вложения, величиной 

прибыли и временем ее получения [7,8]. В соответ-

ствии с методическими рекомендациями по оценке 

инвестиционных проектов и их отбору для финан-

сирования решение долгосрочных и перспектив-

ных задач производства должно выполняться с уче-

том фактора времени [9]. С этой целью использу-

ются критерии чистого дисконтированного дохода, 

индекса доходности, срока окупаемости [10]. Все 

перечисленные критерии включают в себя перво-

начальные затраты на приобретение и монтаж обо-

рудования.  

В настоящее время получить достоверные 

данные о ценах на горное оборудование различных 

моделей и типоразмеров не представляется воз-

можным, эта информация носит индивидуальный 

договорной характер и рассматривается заводами-

изготовителями как коммерческая тайна. Поэтому 

в предлагаемой методике выбора модели драг-

лайна на стадии проектирования разреза в качестве 

показателя, отражающего уровень капитальных за-

трат, используется рабочая масса экскаватора. 

В фундаментальных работах академика Н.В. 

Мельникова отмечается, что «технико-экономиче-

ские показатели работы карьера при бестранспорт-

ной системе разработки прямым образом связаны 

со стоимостью оборудования и эксплуатацион-

ными затратами на него. Последние являются 

функцией рабочей массы машины. В свою очередь, 

масса экскаватора определяется его основными ра-

бочими параметрами» [11]. 

По принятой на ПАО «Уралмашзавод» мето-

дике предварительное определение массы экскава-

тора производится по формуле, предложенной 

к.т.н. Винокурским X.А. [12, 13]: 

 𝐺э = 𝑘 ∙ 𝑉к
0,65 ∙ 𝐿1,65, (1) 

где Gэ − масса экскаватора, т; k − весовой ко-

эффициент (для экскаваторов ПАО «Уралмашза-

вод» с трехгранной стрелой k=0,146); Vк − вмести-

мость ковша, м; L – длина стрелы, м.  

Результаты, полученные по формуле к.т.н. 

Винокурского Х.А., хорошо согласуются со стати-

стическими данными по массе отечественных и за-

рубежных шагающих экскаваторов с ковшом вме-

стимостью до 40 м3 и длиной стрелы до 100 м [14].  

Для решения этой задачи выбран критерий в 

виде скорости подвигания фронта горных работ. 

Скорость подвигания фронта работ определяет 

производственную мощность системы разработки 

пологих пластов и зависит, в частности, от мощно-

сти пласта и производительности добычного обо-

рудования. В работе не ставилась задача исследо-

вания добычного звена системы разработки, по-

этому скорость подвигания фронта (vф, м/год) при-

нималась как заданный при проектировании пара-

метр. 

По результатам обработки многовариантных 

графоаналитических расчетов в значительном диа-

пазоне горно-геологических условий и с примене-

нием различных моделей экскаватора-драглайна, с 
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достоверностью 0,83 установлена взаимосвязь 

(рис. 1) между величинами (vф/Е ) и (1+kпэ), где Е – 

емкость ковша экскаватора; kпэ – общий коэффици-

ент переэкскавации [15, 16]. 

Аппроксимация данных позволила опреде-

лить формулу для расчета скорости подвигания 

фронта горных работ в бестранспортной зоне при 

смешанной системе разработки: 

 𝑣ф = 𝐸 ∙ (3 + 2000 ∙ 𝑒−5(1+𝑘пэ). (2) 

Заданная скорость подвигания фронта работ 

может быть достигнута при различных соотноше-

ниях емкости ковша и длины стрелы драглайна. На 

рис. 2 показан пример линий уровня функции ско-

рости подвигания фронта υф(Е; Lст) в плоскости (Е; 

Lст), так, скорость подвигания, например, около 200 

м/год может быть достигнута, в частности, экска-

ваторами ЭШ 32.60 и ЭШ 15.95. 

 Дальнейший выбор одной из возможных мо-

делей драглайна для конкретных параметров зале-

гания пласта (угол падения и мощность, влияние 

которых учитывается через коэффициент переэкс-

кавации и скорость подвигания фронта) осуществ-

ляется путем сравнения рабочих масс машин. Рас-

четная масса ЭШ 32.60 составляет 1200 т, масса 

ЭШ 15.95 – 1560 т, целесообразно из двух приве-

денных моделей драглайна выбрать вариант с 

меньшей массой. 

Для практической реализации изложенного 

метода выбора модели драглайна на стадии проек-

тирования разработана программа для ПК в среде 

MS Excel, основанная на установленных законо-

мерностях изменения технико-экономических 

 
Рис. 1. Взаимная связь между величинами (vф/Е ) и (1+kпэ) 

Fig. 1. Interrelation between values (vф/Е ) and (1+kпэ) 

 

 
Рис. 2. Линии уровня скорости подвигания фронта горных работ 

Fig. 2. Lines of the level of speed of the extraction front moving  
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параметров технологических схем экскавации в 

бестранспортной зоне. Область применения про-

граммы соответствует условиям залегания пологих 

пластов на угольных месторождениях централь-

ного Кузбасса. Фрагмент программы и результатов 

расчета при падении пласта 3о представлен на рис. 

3. Возможные варианты моделей в таблице соот-

ветствуют выделенным ячейкам. 

Численные эксперименты показывают, что 

мощность угольного пласта практически не влияет 

на выбор модели драглайна для бестранспортной 

зоны при смешанной системе разработки. Вместе с 

тем угол падения пласта, от которого зависит вме-

стимость ярусов бестранспортного отвала, 

оказывает существенное влияние на перечень мо-

делей драглайнов, обеспечивающих необходимую 

скорость подвигания. 

На рис. 4 представлены результаты аналогич-

ного расчета при падении пласта 9о, который сви-

детельствует о существенном сдвиге возможных 

моделей драглайнов в сторону увеличения техно-

логических параметров. Если в первом случае диа-

пазоны технологических параметров составляли 

для ковшей 10-25 м3, длины стрелы до 90 м, массы 

от 650 до 1100 т, то для залегания пласта под углом 

9о требуются драглайны массой 940-1700 т с боль-

шими объемами ковшей и стрелой до 100 м. 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент программы по выбору модели драглайна и результатов расчета при угле падения 

пласта 3о 

Fig. 3. Fragment of the program for selecting the dragline model and the results of the calculation at a dip 

angle of 3° 

 

 
 

Рис. 4. Фрагмент программы по выбору модели драглайна и результатов расчета при угле падения 

пласта 9о 

Fig. 4. Fragment of the program for selecting the dragline model and the results of the calculation at a dip 

angle of 9° 
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Результаты 

Заданная скорость подвигания фронта горных 

работ обеспечивается различными комбинациями 

емкости ковша и длины стрелы экскаватора-драг-

лайна, конкретные значения которых при 

имеющихся горно-геологических условиях залега-

ния пласта необходимо устанавливать исходя из 

минимальной массы возможных вариантов моде-

лей драглайна. 
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