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Аннотация.  

В общей технической политике производителей угля существует 

устойчивое направление на увеличение объемов бестранспортной 

вскрыши за счет расширения границ и области ее применения. 

Предлагается отрабатывать часть вскрыши на наклонных 

месторождениях и верхних горизонтах крутых пластов, шире 

использовать взрывной сброс породы в отвальный слой, применять 

высокие уступы и спаренную работу экскаваторов. Применение 

бестранспортной технологии при отработке наклонных и крутых 

залежей с поперечным развитием фронта работ отвечает технической 

и экономической политике производителей угля. Кроме того, 

необходимо стремиться к расширению границы применения этой 

технологии в новой области, в частности, к увеличению мощности 

отрабатываемой вскрыши (высоты бестранспортной или забойной 

зоны). Однако необходимо принять во внимание, что могут возникать 

и такие варианты развития событий, при которых добычные работы 

также приходится вести драглайном, в том числе при отработке 

наклонных и крутых пластов. В данной статье исследованы условия 

селективной и селективно-валовой выемки наклонных и крутых 

пластов драглайном, изучен порядок выполнения операций копания, 

определены наиболее и наименее благоприятные горно-

геологические условия для разработки угольных пластов драглайном. 
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Введение  
На разрезах Кузбасса при отработке угольных месторождений с наклонным и крутым 

залеганием пластов в ограниченных объемах применяется ресурсосберегающая поперечная 

система разработки, которая в дальнейшем может получить широкое распространение в 

бассейне [1, 2]. При таких системах разработки представляется целесообразным отрабатывать 

породоугольный слой выше проектного дна карьера по эффективной и недорогой 

бестранспортной технологии с применением шагающих драглайнов. Общий вид такой 

технологии показан на рис. 1 и рис. 2.  
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Рисунок 1 – Предварительная выемка забалансовых запасов траншеями ниже отметки 

дна отработки бестранспортного уступа карьера 

Figure 1 – Preliminary excavation of off-balance reserves using trenches below the bottom of the 

transportless bench of the quarry 
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Рисунок 2 – Выемка вскрышного уступа с перевалкой породы во внутренний отвал 

Figure 2 –Removal of overburden with rock transfer to an internal dump 

 

На схемах приняты следующие обозначения: Нб – высота бестранспортного слоя (уступа), 

м; Нт – высота транспортного уступа, м; Но – высота отвала, м; Н – глубина траншеи для выемки 

забалансовых запасов угля ниже дна карьера, м; А – ширина буровзрывной заходки по 

бестранспортному уступу и траншейному забою, м; α – угол откоса вскрышных, транспортных 



 

Макридин Е.В., Милый С.М., Ефременков А.Б. и др. 

Исследование технологии выемки угля драглайнами при 

поперечных системах разработки наклонных и крутых... 

DOI: 10.26730/2618-7434-2025-4-88-106 

 

 
ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ГОРНОГО ДЕЛА. 

2025. №4. С. 88-106 
91 ISSN 2618-7434 

 

и бестранспортных уступов и траншеи, градусов; αo – угол откоса отвального яруса, градусов; 

Шрп – ширина рабочей площадки транспортного уступа, м; а – кратчайшее расстояние от оси 

рабочего хода драглайна при отработке забалансовых запасов до места установки автосамосвала 

под погрузку, м; Rч и Rp – соответственно радиус черпания и разгрузки драглайна, м; Rк – радиус 

вращения кузова драглайна, м; Ат – ширина экскаваторной заходки при отработке породы на 

транспорт, м.  

Порядок работ по комбинированной транспортно-бестранспортной технологии следующий. 

Верхний транспортный уступ отрабатывается карьерной мехлопатой с погрузкой вскрышной 

породы и угля в автотранспорт на уровне стояния. Вывозка породы во внутренний отвал и угля 

на склад осуществляется по скользящему съезду, расположенному на рабочем борту. Нижний 

слой отрабатывается драглайном с перевалкой породы во внутренний отвал.  

Основная часть 

Отличительной особенностью данной технологии является предварительная выемка 

забалансовых запасов ниже дна карьера на локальных участках свободной полосы отвального 

основания (рис. 1). Выемка угля осуществляется путем копания драглайном траншеи 

непосредственно по углю, причем драглайн располагается на дне карьера. Породу и уголь он 

грузит в автотранспорт, располагающийся на кровле вскрышного уступа. После завершения 

выемки локальных угольных участков драглайн отрабатывает бестранспортный вскрышной 

уступ (рис 2). Вскрышная порода размещается в одноярусный отвал, а уголь грузится на 

автотранспорт, находящийся на рабочей площадке отрабатываемого уступа. Подъезд 

автосамосвалов на погрузку производится по тупиковой схеме разворота.  

Забой драглайна должен быть в плане горных работ смещен относительно забоя мехлопаты 

на величину, необходимую для безопасной работы двух экскаваторов. Их подвигание должно 

быть направленным в противоположные стороны, причем направление движения драглайна 

должно быть таким, чтобы отрабатывать пласт с кровли. При движении забоя мехлопаты со 

стороны почвы пласта добычные работы этим экскаватором производятся с опережающей нишей 

со стороны кровли пласта.  

Другой особенностью технологии является то, что при отработке экскаваторных заходок 

выемка угля производится драглайном, но гибкая подвеска ковша не вполне соответствует 

условию селективной выемки угля в контурах экскаваторной заходки. В специальной литературе 

достаточно подробно рассмотрен вопрос селективной выемки угольных пластов ковшами 

мехлопат, причем с различной пространственной ориентацией угольного пласта в контурах 

заходки [3], однако для драглайнов аналогичные исследования не проводились, хотя 

использование таких экскаваторов для выемки крутых и наклонных угольных пластов в практике 

работы угольных предприятий Кузбасса достаточно известно (разрезы «Кедровский», 

«Шестаки» и др.).  

В данной работе исследованы условия селективно-валовой и селективной выемки ковшом 

драглайна наклонных и крутых пластов в контурах экскаваторной заходки.  

Анализ научно-технической литературы показал, что за последние несколько десятилетий 

публикации, посвященные применению драглайна на добычных работах, практически 

отсутствуют. Тому есть ряд причин, основной из которых, на наш взгляд, является априори 

слабая применимость выемочной техники с пассивной связью ковша с рабочим оборудованием 

для выемки полезного ископаемого, разделения породных и угольных слоев, зачистки пласта и 

иных операций, требующих высочайшей квалификации машиниста экскаватора. Следует 

отметить ряд классических публикаций [7-30], посвященных применению драглайна в тех или 

иных горно-геологических условиях, однако практически все они направлены на повышение 

эффективности именно вскрышных работ. С другой стороны, при производственной 

необходимости (за неимением иной техники) опыт разрезов Кузбасса и личный опыт авторов 

показывает, что драглайны могут быть использованы на добыче угля с минимальным снижением 

технико-экономических показателей предприятия. Поэтому данную работу следует считать 

актуальной и имеющей в первую очередь практическую ценность. 

Для эффективной работы драглайна и обеспечения селективной выемки угольного пласта с 

низким уровнем разубоживания необходимым условием является качественное дробление 
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породоугольного участка заходки. Технологические схемы буровзрывных работ, 

обеспечивающие требуемое качество дробления в угленасыщенной зоне, достаточно подробно 

описаны в работе [3], в которой доказана возможность качественного дробления 

породоугольного массива в угленасыщенной зоне. Основные рекомендации, которые приняты за 

основу в данном исследовании, заключаются в следующем: необходимо применять наклонные 

скважины, располагая их под углом, равным или близким углу падения пласта, а расстояние 

взрывных скважин от пласта выбирать с таким расчетом, чтобы при взрыве обеспечивалось 

дробящее действие зарядов на угольный пласт. Выполнение этих условий исключает 

переизмельчение угля.  

Например, при угле падения пласта 20° первый ряд скважин бурится на расстоянии 4 м от 

точки пересечения почвы пласта с кровлей уступа, а остальные скважины бурятся по расчетной 

сетке. Скважины бурятся под углом 60°, равным углу откоса уступа, причем, кроме первого и 

последних рядов, они бурятся через пласт, до подошвы уступа. Сначала заряжается нижняя часть 

скважины до почвы пласта, затем осуществляется забойка пространства угольного пласта, 

пересеченного скважиной, а затем укладывается заряд ВВ и окончательная забойка. Очередность 

взрывания устанавливается с учетом предохранения пласта от сдвиговых деформаций, 

вызываемых смещением породного массива при взрыве. Независимо от положения пласта в 

пространстве в первую очередь взрываются заряды скважин, расположенных в заходке со 

стороны лежачего бока пласта, а затем с определенным интервалом замедления заряды скважин 

оконтуривающего ряда, пробуренные со стороны висячего бока пласта. Короткозамедленное 

взрывание скважин производится по поперечной схеме с поскважинным замедлением, то есть 

сначала взрывается нижняя часть заряда, потом верхняя.  

При такой схеме в верхней части кровли пласта и нижней части почвы пласта образуются 

небольшие зоны-треугольники, которые плохо подвергаются действию взрыва. Для исключения 

таких зон в верхней части кровли пласта вместо забойки можно использовать заряд ВВ, накрыв 

его сверху мешком с водой, а в нижней части почвы пласта – бурить скважины с большим 

перебуром, позволяющим разместить увеличенный заряд ВВ.  

При обуривании крутого пласта в приконтурных рядах, находящихся на границе с угольным 

пластом, скважины расположены наклонно, но параллельно кровле и почве пласта. Для 

улучшения проработки подошвы уступа со стороны лежачего бока пласта необходимо 

предусмотреть бурение дополнительных скважин, расположенных на расстоянии 1-1,5 м от 

скважин контурного ряда и направленных параллельно откосу уступа.  

Необходимо отметить, что на безугольных участках скважины заряжаются на всю длину и 

короткозамедленное взрывание осуществляется по продольной схеме, обеспечивающей 

максимальную ширину развала, что позволяет осуществить сброс породы взрывом в отвальную 

заходку.  

В результате взрывания заходки образуется неровная поверхность развала, показанная на 

рис. 3 (продольный разрез по оси развала). Угленасыщенные участки не подвержены взрывному 

разрушению и поэтому можно считать, что перед выемкой пласт сохраняет свою природную 

геометрическую форму. 

Необходимые требования, которым должна отвечать технологическая схема добычных 

работ с применением драглайна, следующие: минимальные потери угля, минимальное засорение 

угля породой, учет особенностей рабочего процесса драглайна и обеспечение его максимальной 

производительности. При этом необходимо учитывать особенности залегания пласта в заходке 

и особенности выполнения операции копания ковшом драглайна.  

Необходимость учета особенностей выполнения операции копания ковшом драглайна 

установлена на основании экспериментальных наблюдений за выемкой наклонного пласта 

Волковский драглайном ЭШ 10.70 нижним черпанием на разрезе «Кедровский».  

В результате наблюдений установлен ряд положений, которые учитывают при разработке 

схем добычных работ.  

1) В забое драглайн устанавливается так, чтобы тяговый канат не терся об верхнюю бровку 

откоса забоя. Это требование обусловлено сохранностью тягового каната.  
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2) Необходим учет границы зоны саморазгрузки ковша, особенно при отработке дальней 

части забоя. С увеличением глубины копания увеличивается протяжка груженого ковша для 

вывода его из зоны саморазгрузки. В случае выемки последнего угольного слоя по почве пласта 

при длительной протяжке груженого ковша возможно засорение угля породой. Поэтому 

машинисту необходимо работать и подъемным и тяговым канатом, то есть управлять движением 

ковша.  

3) Необходимо использовать такой прием работы, как бульдозирование породы призм 

волочения (или «натяга»), образуемого около верхней бровки забоя задней стенкой груженого 

ковша. Для этого груженый ковш подтягивается к драглайну на величину длины упряжи. Затем 

начинают его поднимать тяговым канатом и при откачивании (маятниковый принцип) груженого 

ковша назад в забой его задняя стенка выполняет роль отвала бульдозера.  

4) При отработке ближних слоев выемки (по отношению к драглайну) груженый ковш не 

доводится на 1,5-2 м до линии бровки откоса забоя, и в этот момент тяговый канат сначала 

затормаживают и затем после остановки ковша растормаживают. После того как груженый ковш 

откачивается назад (маятниковый принцип), ковш поднимают. При таком приеме работы призма 

волочения (состоящая из угольной массы) «оседает» на плоскости забоя и почти не образует на 

рабочей площадке «натяга» угля, что уменьшает вероятность засорения на ней угля породой.  

5) При небольшой толщине угольного слоя на этапе доработки пласта (менее одного метра) 

производится двух- или трехкратное копание угля для наполнения ковша, что увеличивает 

продолжительность цикла.  

 
 

Рисунок 3 – Продольный разрез развала породоугольной заходки (а) и положение 

экскаватора перед началом добычных работ с подготовкой трассы хода (б) 

Figure 3 – Longitudinal section of the rock-coal cut (a) and the position of the excavator before 

the start of mining operations with preparation of the stroke path (b) 

 

Наблюдения за процессом отработки породоугольного блока позволили сделать основное 

заключение по технологии ведения добычных работ драглайном. Оно состоит в том, что при 

выемке породоугольного блока необходимо активно управлять операциями копания и рабочим 

ходом драглайна. При этом надо учитывать требования работы тягового каната во взаимосвязи 

с условиями залегания угольного пласта. Управление рабочим ходом драглайна заключается в 

выборе длины отшагивания, которая должна определяется в каждом конкретном случае.  

Рассмотрим технологию отработки слоев выемки при разработке угольного пласта 

драглайном. Последовательность разработки слоев и их параметры показаны на рис. 4. 

Построение схемы сделано для условий: драглайн ЭШ 10.70А; высота оси блока наводки 

hбн = 4 м; высота уступа Нб = 15 м; угол падения пласта α = 60°; мощность пласта m = 3 м; 

толщина снимаемых стружек hc = 0,45 м.  
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В слоях выемки выделены три элемента: породная часть, расположенная со стороны кровли 

пласта (Xi); угольная часть (Yi); породная часть, расположенная со стороны почвы пласта (
iX  ).  

В рассматриваемом породоугольном блоке выделено 32 слоя выемки, параметры элементов 

которых (Xi, Yi; 
iX  ) представлены в таблице 1.  

Рассмотрим типовые операции копания экскаватора при ведении добычных работ. 

Необходимо учитывать, что по данным работы [5] длина копания, необходимая для полного 

наполнения ковша драглайна при нижнем черпании, составляет в среднем 3-4,3 Ск (где Ск – длина 

ковша, м), то есть примерно 12 м, причем с увеличением угла наклона забоя эта длина 

уменьшается.  

Технология селективно-валовой и селективной выемки угля состоит в следующем (рис. 5-

а,б,в,г,д,е,ж,з).  

 
Рисунок 4 – Параметры слоев выемки при валово-селективной разработке угольного слоя 

Figure 4 – Parameters of the excavation layers in the bulk-selective mining of a coal seam 

 

Таблица 1 – Параметры элементов слоев выемки породоугольного блока  

Table 1 – Parameters of the elements of the rock-coal block excavation layers 

№ 

слоя 
Xi, м Yi, м iX  , м 

№ 

слоя 
Xi, м Yi, м iX  , м 

№ 

слоя 
Xi, м Yi, м iX  , м 

1 0,5 2,7 – 12 9,5 4,5 12,5 23 8,0 5,7 19,0 

2 1,1 4.0 1,5 13 11,0 4,8 13,0 24 6,0 5,7 19,7 

3 1,5 4,0 3,2 14 12,5 4,8 13,7 25 4,5 5,7 20,5 

4 2,2 4,0 5,0 15 14,5 4,8 14,5 26 2,7 6,0 21,0 

5 3,0 4,2 6,5 16 16,0 4,8 14,7 27 1,2 6,2 21,5 

6 3,7 4,2 7,7 17 17,7 5,0 15,2 28 – 6,0 22,5 

7 4,5 4,2 8,5 18 16,7 5,0 16,0 29 – 4,7 23,2 

8 5,5 4,2 9,5 19 15,2 5,0 16,2 30 – 3,0 24,5 

9 6,2 4,5 10,0 20 13,2 5,2 17,0 31 – 1.5 25,7 

10 7,5 4,5 11,0 21 11,7 5,2 17,5 32 – – 26,0 

11 8,5 4,5 12,0 22 10,0 5,5 18,2     

 

Первый слой экскаватор снимает с присечкой породы со стороны кровли пласта (слой 

выемки – 1 на рис. 5-а). Длина копания составляет примерно 3,2 м (0,5 м по породе и 2,7 м по 

углю), что равняется длине ковша. В этом случае призма волочения не успевает сформироваться, 

следовательно, «натяга» не образуется, но ковш заполняется лишь частично.  

Тогда с частично заполненным ковшом драглайн разрабатывает второй слой, выемка 

которого также осуществляется с присечкой породы со стороны кровли почвы пласта (рис. 5-б). 

Длина копания составляет около 6,6 м (1,5 м по породе со стороны кровли пласта, 1,1 м по 

породе со стороны почвы пласта и 3 м по углю). Образованный по результатам двух черпаний 
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«натяг», состоящий почти полностью из угля, сталкивается задней стенкой груженого ковша на 

линию забоя в границах угольного пласта. Далее ковш отводят на разгрузку в автотранспорт.  

При разработке нижележащих слоев технология выемки угля усложняется из-за увеличения 

длины породных составляющих снимаемых слоев, и происходит засорение угля породой.  

Разработка третьего слоя происходит в следующем порядке. Ковш врезается в породу и 

протягивается до почвы пласта, загружая породоугольную смесь. При этом длина копания 

составляет примерно 5,5 м (1,5 м по породе и 4 м по углю). Образовавшееся неполная призма 

волочения из угля сталкивается ковшом в угольную часть забоя (рис. 5-в), а ковш разгружается 

в автосамосвал. Затем порожний ковш снимает породную часть четвертого слоя, лежащую со 

стороны кровли пласта, до угольного пласта (рис. 5-г). Так как длина черпания составляет 2,2 м, 

то призма волочения не образуется. Ковш с породой отводится назад и разгружается в отвал. 

Затем ковшом вынимается угольная часть четвертого слоя вместе с оставленной там 

породоугольной смесью призмы волочения третьего слоя (рис. 5-д), причем черпание 

осуществляется до почвы пласта. На стыке угольной и породной зон образуется породный 

выступ высотой, равный двойной толщине снимаемых стружек (0,9 м). Этот выступ можно 

считать призмой упора с бесконечной массой [6], что позволяет заполнять ковш до упора 

зубьями об этот выступ и затем отводить груженый ковш по маятниковому принципу. 

Наполненный углем ковш разгружают, а далее снимается оставшийся породный выступ 

третьего и четвертого слоя (рис. 6-е). Длина черпания 3,2 м и 5 м соответственно. 

Получающийся «натяг» сталкивается задней стенкой груженого ковша в породную часть забоя. 

Ковш с породой разгружают во внутренний отвал. 

Следующей снимается расположенная со стороны кровли пласта породная часть пятого 

слоя (рис. 5-ж). Длина черпания около 3 м, значит, призма волочения не образуется. Потом 

частично наполненный ковш отводится назад и начинает снимать породную часть шестого слоя 

(рис. 5-ж). Длина черпания примерно 3,7 м. В результате такой выемки опять же образуется 

угольный выступ, который будет играть роль призмы упора с бесконечно большой массой. Эта 

призма упора уменьшит величину породного «натяга» от шестого слоя на угольный пласт и, 

следовательно, величину засорения. Наполненный породой ковш отводится на разгрузку во 

внутренний отвал.  

Далее порожний ковш врезается в угольный выступ пятого слоя и вынимает ее с 

образованием небольшой угольной призмы волочения, которая сталкивается задней стенкой 

ковша в угольный забой (рис. 5-з). Длина черпания 4,2 м. Потом частично наполненный ковш 

отводится назад и вынимает угольную часть шестого слоя (рис. 5-з). На границе контакта уголь-

порода снова образуется породная призма упора с бесконечно большой массой. Груженный 

углем ковш отводится на разгрузку в автотранспорт. После этого отрабатывается породный 

выступ пятого и шестого слоя, лежащий со стороны почвы пласта. Наполненный ковш 

отводится на разгрузку во внутренний отвал.  

Дальнейшая выемка слоев осуществляется по аналогичной технологии. По мере понижения 

отработки слоев длины породных и угольных участков изменяются и возможны случаи, когда 

необходимо выполнять два-три копания для разработки породного или угольного элемента 

выемочного слоя.  

Проведенный анализ технологии селективной выемки крутого угольного пласта позволил 

систематизировать схемы разработки слоев выемки (рис. 6). 

На рис. 6-а слой выемки отрабатывается за одно копание с нормальной врезкой ковша 

(толщина стружки измеряется от 0 до номинальной – 0,45-0,5 м) и с завершением операции 

копания сталкиванием призмы волочения породной или угольной обратно в забой задней 

стенкой груженого ковша.  

На рис. 6-б показана схема разработки слоев выемки за два копания. За первое копание 

разрабатывается дальняя стружка по слою выемки с нормальной врезкой ковша, при этом 

завершение операции характеризуется оставлением призмы волочения в забое, для чего 

груженый ковш отводится назад по маятниковому принципу, и призма волочения остается на 

месте. Второе копание характеризуется отсутствием врезки, поскольку ковш подводится к ранее 
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оставленной в забое призме волочения. Второе копание также завершается сталкиванием призмы 

волочения в забой.  

На рис. 6-в показана схема разработки слоя выемки за три копания. Выполнение первого 

копания производится с врезкой ковша, а второго – без врезки. Завершение третьего копания 

также характеризуется сталкиванием породы призмы волочения в забой.  

Как отмечалось выше, при нижнем черпании длина пути наполнения ковша составляет от 3 

до 4,3 длины ковша Ск. Тогда для драглайнов марок ЭШ 10.70А, ЭШ 11.70 эта длина составит 

около 12 м. При высоте уступа 15 м длина поверхности забоя (слоя выемки) при максимальном 

угле наклона забоя (αзб), равном 35°, составит 28-30 м.  

Поэтому при разработке слоев выемки будут использоваться все виды представленных в 

систематизации схем.  

 
Рисунок 5 – Порядок выполнения операций копания при валово-селективной разработке пласта 

Figure 5 – Sequence of digging operations in bulk-selective mining of a seam 

Данная систематизация схем разработки слоев выемки используется при анализе схем 

разработки породоугольных блоков при различных углах залегания угольных пластов.  
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При разработке и анализе схем добычных работ приняты следующие условия. За начало 

ведения добычных работ принимается то положение поверхности забоя и драглайна, при 

котором очередная разработка слоя выемки должна осуществляться с захватом угля, причем 

независимо, где – или в зоне верхней бровки откоса забоя (рис. 8-а), или в зоне нижней (рис. 8-

6).  

За окончание ведения добычных работ принимается то положение поверхности забоя и 

драглайна, при котором полностью завершена выемка угольного пласта.  

 
Рисунок 6 – Систематизация схем разработки слоев выемки: а – за одну операцию копания; б 

– за две операции копания, в – за три операции копания 

Figure 6 – Systematization of excavation layer mining schemes: a – for one digging operation; b – for 

two digging operations; c – for three digging operations 

 

При разработке схем добычных работ траектория движения ковша принимается 

прямолинейной и параллельной откосу поверхности забоя [4].  
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На начало ведения добычных работ положение экскаватора в забое определяется 

следующими параметрами.  

Ось вращения драглайна располагается на расстоянии В от верхней бровки откоса забоя  

𝐵 =
𝑑

2
+ 𝑏п, м, 

где d – диаметр опорной базы экскаватора, м; bп – ширина бермы безопасности. 

 

 

а) 

 
 

 

б) 

 
 

Рисунок 7 – Схема положения забоя драглайна на начало ведения добычных работ: а – начало 

копания угля в зоне верхней бровки откоса забоя; б – начало копания угля в зоне нижней бровки 

Figure 7 – Diagram showing the position of the dragline face at the start of mining operations: a – 

start of coal mining in the crest zone of the face slope; b – start of coal mining in the toe zone of the 

face slope 

 

Максимально возможный угол наклона забоя определяется условием работы тягового 

каната: 

𝛼зб = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
ℎб

В−𝑟б
), градус, 

где hб и rб – положение оси блока наводки относительно рабочей площадки и оси вращения 

экскаватора соответственно, м. 

Угол наклона пласта (φ) в породоугольном блоке относительно угла наклона забоя (αзб) 

может иметь следующие значения: αзб > φ; αзб = φ; αзб < φ.  

Схемы ведения добычных работ для различных условий залегания угольного пласта 

приведены на рис. 8-а, б, в, г, д.  

Ниже приводится анализ разработанных схем добычных работ на примере применения на 

выемке угля драглайна ЭШ 10.70А.  

На рис. 8а показана схема разработки породоугольного блока при угле падения 75° (αзб < φ). 

Из начального положения I экскаватор отшагивает на расстояние 10,5 м в положение II. В этом 

положении он должен отработать породоугольный блок (фиг. 1-2-3-4), что определяется 
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условием работы тягового каната. Забой экскаватора представляет собой породоугольные слои, 

состоящие из породных и угольных участков, которые необходимо вынимать раздельно. Их 

выемка осуществляется по описанной выше технологии.  

 

 
Рисунок 8 – Схемы добычных работ драглайном ЭШ 10.70А. На схемах: о – ось блока наводки 

тягового каната 

Figure 8 – Schematic diagrams of mining operations using the ESH 10.70A dragline. In the diagrams: 

o – axis of the traction cable guidance block 

а) 

б) 

в) 
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Рисунок 8, окончание – Схемы добычных работ драглайном ЭШ 10.70А. На схемах: о – ось 

блока наводки тягового каната 

Figure 8 (end) – Schematic diagrams of mining operations using the ESH 10.70A dragline. In the 

diagrams: o – axis of the traction cable guidance block 

 

После завершения отработки блока 1-2-3-4 экскаватор перемещается в положение III на 

расстояние 10,5 м. В этом положении он должен будет вынуть породоугольный блок, 

описываемый фигурой 4-3-5-6. Сначала экскаватор вынимает породный блок (фиг. 4-7-6) с 

выгрузкой породы во внутренний отвал. Затем экскаватор начинает разработку оставшегося 

блока (фиг. 7-3-5-6). Выемка этого блока также осуществляется по описанной выше технологии.  

На рис. 8-6 показана схема добычных работ при угле падения пласта 60° (αзб < φ). 

Технология ведения работ по этой схеме аналогична предыдущей, но отличается тем, что 

породоугольный блок отрабатывается с одной установки. Из исходного положения I драглайн 

перемещается в положение II на расстояние 15,0 м для отработки всего породоугольного блока 

фиг. 1-2-3-4.  

На рис. 8-в показана схема добычных работ при угле залегания пласта 35° (αзб = φ). В этом 

случае самые благоприятные условия для производства выемки угля драглайном. Из исходного 

положения I драглайн отшагивает в положени II, при котором угол наклона тягового каната 

составляет 35°, и осуществляет полную выемку угля с одной установки.  

На рис. 8-г показана схема добычных работ при угле падения пласта 30° (αзб > φ). В этом 

случае необходимо отработать над пластом породный клин (фиг. 1-2-3), для чего из исходного 

положения I драглайн отшагивает в положение II на расстояние 5 м и осуществляет выемку 

породного клина фиг. 1-2-3, а затем начинает вынимать угольный пласт. Для окончательной 

выемки пласта экскаватор перемещается в положение III на величину горизонтальной мощности 

пласта – 4 м – и из этого положения полностью вынимает пласт.  

г) 

д) 
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На рис. 8-д представлена схема ведения добычных работ при угле залегания пласта 15°. От 

исходного положения I драглайн отшагивает в положение II на расстояние 20 м. В этом 

положении выемке подлежит породоугольный блок 1-2-7-4 в следующей последовательности. 

Сначала вынимается порода (фиг. 1-2-3-4), затем уголь (фиг. 3-2-5-6) и далее снова порода (фиг. 

5-6-7). Необходимость выемки породы под почвой пласта вызвана тем, что если полностью 

вынимать пласт с отшагиванием, то без создания специальных трасс подсыпки для выемки 

породы под почвой пласта может оказаться, что радиуса черпания будет недостаточно. 

По завершении выемки блока (фиг. 1-2-7-4), экскаватор перемещается в положение III на 

расстояние 18 м. С этого места установки драглайн должен вынуть породоугольный блок, 

описываемый фиг. 4-6-9. Порода под почвой пласта убирается по тому же условию, что сказано 

выше. Вначале отрабатывается порода (фиг. 4-3-8), затем уголь (фиг. 8-3-6-9), и снова порода 

(фиг. 9-6-7-10). Условие выемки угольного пласта выполнено.  

Таким образом, по описываемой схеме путем управления перемещением драглайна 

достигается полная выемка пласта при любом угле его залегания. 

Выводы 

1. Практика работы карьеров и научные публикации показывают, что буровзрывные работы 

при залегании пластов в скальных и полускальных породах обеспечивают качественное 

дробление и относительное сохранение положения пласта в заходке, что позволяет осуществлять 

валово-селективную и селективную выемку ковшом драглайна.  

2. При бестранспортной технологии при поперечной системе разработки перед отсыпкой 

очередной отвальной заходки в дне карьерного поля необходимо осуществлять выемку 

забалансовых запасов траншейным забоем.  

3. При валово-селективной и селективной выемке пластов технически важным является 

управляемое применение приемов операций черпания: врезка ковша, копание, отрыв ковша, 

сталкивание призмы волочения, отвод груженого ковша. Такое совокупное управляемое 

использование приемов позволяет осуществлять валово-селективную и селективную выемку без 

значительного засорения и снижения потерь угля.  

4. Разработанная методика качественной оценки выемки угольных пластов показала, что 

наиболее благоприятными условиями для разработки драглайном являются пласты с углами 

падения менее 40°. Это связано с тем, что в этих случаях нет разделения выемочного слоя на 

элементы. Сначала вынимается вся порода, находящаяся на кровле пласта, потом вынимается 

уголь, а затем снова вся порода, лежащая со стороны почвы пласта, тем самым достигается 

максимальная производительность драглайна и уменьшается засорение.  

5. Наиболее сложным с точки зрения отработки являются пласты с углом падения более 

40°. В этом случае происходит деление выемочного слоя на породный и угольный участки, в 

результате чего усложняются операции по добыче полезного ископаемого, а также уменьшается 

производительность и увеличивается засорение.  
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Abstract.  

The general technical policy of coal producers is consistently directed 

toward increasing the volume of transportless overburden removal by 

expanding its boundaries and scope of application. It is proposed to develop 

part of the overburden in inclined deposits and upper horizons of steep 

seams, to make wider use of explosive rock disposal in the dump layer, to 

use high benches and paired excavator operation. The use of transportless 

technology in the mining of inclined and steep deposits with transverse 

development of the working front is in line with the technical and economic 

policy of coal producers. In addition, it is necessary to strive to expand the 

boundaries of application of this technology in a new area, in particular, to 

increase the capacity of the overburden being mined (the height of the 

transportless or working zone). However, it should be noted that there may 

be situations in which mining operations also have to be carried out using 

a dragline, including when mining inclined and steep seams. This article 

examines the conditions for selective and selective-bulk mining of inclined 

and steep seams using a dragline, studies the sequence of digging 

operations, and identifies the most and least favorable mining and 

geological conditions for developing coal seams using a dragline. 
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