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ВВЕДЕНИЕ 

 

Развитие горной промышленности характеризуется 

быстрым ростом добычи полезных ископаемых открытым 

способом. Горная промышленность отличается широким 

применением эффективного открытого способа разработки 

месторождений. Благодаря применению открытого способа 

разработки месторождений в горной промышленности созданы 

уникальные по производительности горные предприятия.  

Основными техническими направлениями дальнейшего 

совершенствования технологии открытых горных работ 

являются повышение эффективности технологических схем 

путем комплексной механизации горных работ и оптимизации 

параметров используемого оборудования. Разработка                         

и внедрение новых технологических схем с включением 

техники цикличного и непрерывного действия, рациональная 

комплектация оборудования, всемерное расширение области 

применения прогрессивных технологических решений                          

с использованием специально создаваемого карьерного 

оборудования и комбинированного транспорта.  

Современный карьер представляет собой предприятие                    

с высоким уровнем механизации, на котором сосредоточено 

большое количество мощных буровых станков и экскаваторов, 

выемочно-транспортирующих и других машин. На многих 

карьерах успешно применяется гидромеханизация, при 

разработке россыпных месторождений используются драги. 

Эффективная работа сложной карьерной техники во 

многом зависит от уровня теоретической и практической 

подготовки инженерно-технического персонала предприятия. 

Современный горный инженер должен глубоко знать основы 

механизации и автоматизации горного производства, 

эксплуатационные и технические данные горных машин, 

принципы действия и технические возможности машин                          

и элементов их конструкций, а также основы теории, расчета                

и технической эксплуатации горных машин и комплексов.  
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Он должен уметь осуществлять строгий контроль                               

за соблюдением правил безопасности при ведении горных работ 

и эксплуатации, применяемого оборудования и механизмов. 

Выбор наилучших технологических комплексов открытых 

горных работ для данных горно-геологических, 

горнотехнических условий осуществляется на основе полного 

соответствия технических, технологических характеристик 

выемочно-погрузочных, транспортных машин особенностям 

технологий вскрышных и добычных работ.  

Курс «Горные и транспортные машины открытых горных 

работ» является одним из профилирующих для подготовки 

горных техников, обучающихся по специальности «Горное 

дело». Он базируется на общеобразовательных дисциплинах                    

и требует знания математики, физики, общей электротехники, 

технической механики и других дисциплин.  
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1. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА                                

И СПОСОБЫ РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 

 

1.1. Основные физико-механические свойства горных 

пород 

 

Разработка горных пород и углей начинается с их 

разрушения, которое осуществляется следующими способами: 

• механическим, когда рабочие органы сосредоточенным 

силовым воздействием рабочего инструмента (как правило, 

клинообразной формы) непосредственно отделяют породу                  

от массива. Энергоемкость способа (расход энергии на единицу 

объема разрушенной породы) в зависимости от крепости 

породы, типа, размеров и крупности рабочего органа составляет 

0,72–6,1 МДж/м3; 

• гидравлическим, когда порода отделяется от массива 

напорной струей воды, подаваемой из гидромонитора, или, 

когда порода со дна водоема вместе с водой всасывается 

земснарядом. Энергоемкость разрушения породы напорной 

струей составляет 1,44–14,4 МДж/м3, а при работе земснаряда 

она в 1,5–2 раза меньше (без учета транспортирования); 

• взрывным, когда породы разрушаются под давлением 

газов, выделяемых при воспламенении взрывчатых веществ. 

Энергоемкость только бурения 1 м взрывной скважины 

составляет 14,4–36 МДж/м. 

Применяют и комбинированные способы разрушения, 

например, когда основное рыхление породы производится 

рыхлителем, а окончательное рыхление и захват разрушенной 

породы осуществляются механической лопатой, погрузчиком, 

скрепером, бульдозером или земснарядом. 

Наибольшее распространение получил механический 

способ разрушения породы – до 85 % всего объема горных                 

и земляных работ. 

Механический способ разрушения прочных пород при 

малой (до 5 м/с) скорости силового воздействия называется 

статическим, тогда как вибрационное, ударное, 

высокоскоростное и импульсное разрушения – динамическими. 
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Сопротивление разработке и устойчивость горных пород 

как основания, на котором стоит горная машина, определяются 

их физико-механическими свойствами. Поэтому ознакомление с 

физико-механическими свойствами горных пород необходимо 

для знания теории их разрушения. 

Физико-механическими свойствами горной породы 

называют совокупность свойств, из которых к физическим 

относят плотность, пористость, связность, липкость, 

пластичность, теплопроводность, влажность и другие,                            

а к механическим – крепость, твердость, сопротивление 

вдавливанию, сопротивление резанию, абразивность, 

трещиноватость, разрыхляемость и другие, т. е. свойства, опре-

деляющие поведение горной породы в процессе деформации и 

разработки. 

Классифицируются горные породы по нескольким 

показателям: крепости, трудности разрушения и буримости, 

степени трудности экскавации и т. д. Каждая классификация 

имеет сугубо прикладное значение, и поэтому связать их по 

какому-либо одному из показателей не всегда представляется 

возможным. 

Наибольшее распространение получила классификация 

горных пород по крепости, предложенная проф.  

М. М. Протодьяконовым. Крепость породы оценивается 

коэффициентом крепости f = 0,3–20. 

Акад. В. В. Ржевский предложил классификацию горных 

пород по относительной трудности разрушения Пр и бурения 

Пб. Все породы по этой классификации делятся на пять классов 

(табл. 1.1), каждый из которых содержит породы пяти 

категорий, объединенных одним общим признаком. Таким 

образом, все породы делятся на 25 категорий, а показатель 

категории совпадает с величиной Пр или Пб. Редко 

встречающиеся породы с Пр>25 и Пб>25 относятся  

к внекатегорным. 
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Таблица 1.1 

Классификация горных пород по трудности  

их разрушения и буримости 
 

Разрушение Бурение 

Класс породы и его 
характеристика 

Показа- 
тель Пр 

Класс породы и его  
характеристика 

Показа- 
тель Пб 

I – полускальные, 
плотные и связные 
мягкие породы 

1–5 I –легкобуримые 1–5 

II – легкоразрушаемые 
скальные породы 

5,1–10 II – средней 
буримости 

6–10 

III – средней трудности 
разрушения скальные 
породы 

10,1–15 III – труднобуримые 11–15 

IV – трудноразрушаемые 
скальные породы 

15,1–20 IV – весьма 
труднобуримые 

16–20 

V – весьма 
трудноразрушаемые 
скальные породы 

20,1–25 V – исключительно 
трудно- 
буримые 

21–25 

Внекатегорные породы >25 Внекатегорные 
породы 

>25 

 

1.2. Обобщенная физико-технологическая характеристика 

разрабатываемых горных пород 
 

Технологическая сущность основных процессов открытых 
горных работ заключается в изменении агрегатного состава  
и пространственного положения породы. Порода вовлекается  
в отдельные процессы последовательно или практически 
одновременно, когда отдельные процессы физически 
совмещаются, например, погрузка, перемещение  
и складирование породы вскрышным экскаватором  
в выработанное пространство. Во всех процессах горных работ 
реализуется механизм преодоления сопротивления пород 
отделению от массива, разрушению и перемещению. 
Сопротивление пород преобразованию на каждом этапе 
обусловливается рядом факторов. 

1 При выполнении технологических процессов  
из естественного первоначального состояния (в массиве) порода 
переходит в искусственно измененное состояние: скальные  
и полускальные породы при выемке переходят в группу 
разрушенных пород, а плотные и мягкие породы –                                 
в разрыхленное состояние. 
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2 Состояние уже искусственно измененной породы 

неодинаково после каждого технологического процесса. 

Например, разная кусковатость и степень разрыхления 

разрушенной породы, находящейся в развале и в отвальном 

бункере, обусловливают разное сопротивление разработке  

и различную техническую производительность однотипных 

экскаваторов в карьерных и отвальных забоях. Разной степенью 

дробления характеризуется первичное взрывание массива пород 

и т. д. 

3 Каждый процесс характеризуется приложением к породе 

разнородных внешних усилий. Сопротивление породы одного 

состава и физическое состояние не может быть одинаковым  

в каждом процессе. 

4 Сопротивление данной породы при выполнении одного  

и того же процесса изменяется при использовании разнотипных 

средств механизации и их разной мощности. Характеристики 

разрабатываемых пород не должны рассматриваться 

изолированно от средств механизации процессов. Например, 

неодинаковы показатели сопротивления породы шарошечному 

и пневмоударному бурению, выемке мехлопатами и роторными 

экскаваторами и т. д. 

Горно-технологическими характеристиками пород при 

выполнении процессов можно управлять, выбрав определенным 

образом средства механизации процессов и технологические 

параметры рабочих мест (забоев, транспортных коммуникаций        

и т. д.). 

Вместе с тем, управление свойствами пород при 

построении рациональной технологии имеет технические, 

организационные и экономические ограничения. Например, 

увеличение степени дробления пород взрывом при росте 

расхода ВВ имеет пределы, обусловленные параметрами 

развала, распределением энергии ВВ на дробление  

и перемещение породы и т. д. 

Затраты на перемещение разрабатываемых горных пород 

зависят в основном от параметров карьера и расположения 

приемных и перегрузочных сооружений на поверхности                       

и в карьере. Так как затраты на транспортирование составляют 

от 40 до 70 % общих затрат на разработку пород, все 



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

9 

предшествующие и последующие технологические процессы 

обычно стремятся механизировать и выполнять так, чтобы 

создать наиболее благоприятные условия для работы карьерного 

транспорта.  

С учетом приведенных положений в качестве обобщенной 

физико-технической характеристики, учитывающей 

сопротивление горных пород выполнению технологических 

процессов акад. В. В. Ржевским предложено принимать 

относительный показатель трудности разработки породы .ТРП
 

Показатель
ТР

П  характеризует породу в естественном состоянии 

(в массиве) и вместе с тем учитывает последующие изменения 

физико-технологических характеристик породы после 

выполнения процессов подготовки к выемке, выемки и 

погрузки. 

При этом 
ТР

П  приближенно может быть определен из 

выражения 

 

 ,ПППП
эвбТР


3

1                            (1.1) 

 

где ,бП вП  и 
эП  – соответственно показатели трудности 

бурения, взрывания и экскавации горной породы. 

Численно показатели ,бП вП  и 
эП  характеризуются 

категориями породы по буримости, взрываемости                                     

и экскавируемости. 

По относительной трудности разработки горные породы                     

в соответствии с величиной трП  подразделяются на 5 классов      

и 25 категорий: 

I класс – легкоразрабатываемые  51трП ; категории 

трудности разработки 1, 2, 3, 4, 5; 

II класс – средней трудности разработки  106трП ; 

категории 6, 7, 8, 9, 10; 

III класс – трудноразрабатываемые  1511трП ; 

категории 11, 12, 13, 14, 15; 
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IV класс – весьма трудноразрабатываемые  2016трП ; 

категории 16, 17, 18, 19, 20; 

V класс – исключительно трудноразрабатываемые 

 2521трП ; категории 21, 22, 23, 24, 25. 

Отличительные черты пород каждого класса: 

I класса – возможность их разработки без предварительной 

подготовки к выемке; 

II класса – возможность разработки без производства 

взрывных работ, но с обязательной предварительной 

подготовкой к выемке, например, осушением, механическим 

рыхлением, динамическим отколом от массива и т. п; 

III класса – необходимость предварительного взрывания 

при относительно небольшом расходе ВВ (породы I–II классов 

по взрываемости); 

IV класса – необходимость взрывания при большом 

расходе ВВ (III–IV классы пород по буримости и взрываемости); 

V класса – исключительная трудность бурения и взрывания 

(породы V класса по буримости и взрываемости                                      

и внекатегорные). 

Одна и та же порода при разных требованиях к подготовке 

ее для перемещения может характеризоваться разными 

показателями 
ТР

П . Показатель 
ТР

П  используется для 

приближенной относительной оценки затрат на выполнение 

отдельных процессов при укрупненных экономико-

технологических расчетах и первоначального выбора 

комплексов оборудования. 

 

1.3. Способы разрушения горных пород 

 

Разрушение и удаление из забоя пород в процессе горных 

работ являются очень трудоемкими операциями. 

Разрушение горных пород может осуществляться 

следующими способами: 

механическим, когда рабочие органы непосредственно 

отделяют породу от массива. Расход энергии на единицу объема 

разрушенной породы (энергоемкость) составляет примерно                   

0,2–1,7 кВтч/м3; 
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гидравлическим, когда порода отделяется от массива 

напорной струей воды, подаваемой из гидромонитора, или, когда 

порода вместе с водой всасывается земснарядом со дна водоема. 

Энергоемкость разрушения породы напорной струей составляет 

0,4–4 кВтч/м3, а при работе земснаряда 0,2–2   кВтч/м3; 

взрывным, когда порода разрушается под давлением газов, 

выделяемых взрывчатыми веществами (ВВ). Энергоемкость 

только бурения взрывных скважин составляет 0,8–1,1 кВтч/м3; 

физическим, когда разрушение или уменьшение прочности 

горных пород достигается с помощью ультразвука, тока 

высокой частоты, теплового воздействия; 

химическим, когда для отделения пород от массива их 

переводят в жидкое или газообразное состояние; 

комбинированным, например, гидравлический способ 

может комбинироваться с механическим. 

Механический способ разрушения горных пород может 

производиться с различными скоростями силового воздействия. 

Принято считать, что при скоростях воздействия до 2,5 м/с 

механический способ называется статическим, а при скоростях 

выше 2,5 м/с – динамическим. 

К динамическому способу разрушения относятся 

следующие виды: 

вибрационный, когда для разрушения породы создают 

принудительное вибрирование рабочего органа, что приводит              

к уменьшению сил внутренних связей пород и соответственно                  

к снижению тягового сопротивления перемещению машины; 

ударный, когда разрушение породы производится                    

с помощью ударника, обладающего определенной массой                     

и скоростью, т. е. энергией удара; 

высокоскоростной, когда разрушение прочных пород 

производится с помощью высокоскоростных рабочих органов 

(скорость резания выше 5 м/с); 

импульсный, когда разрушение пород производится с помощью 

импульсной техники, основанной на применении энергии взрыва                  

в машинах и механизмах. При этом разрушение может 

производиться жидкими, твердыми и газообразными передающими 

средами, непосредственно воздействующими на горную породу                         

и реализующими в импульсной форме энергию взрыва. 
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Физический и химический способы находятся в стадии 

экспериментальных разработок, опробования и освоения. 
 

1.4. Новые методы разрушения горных пород 
 

Рассматривая перспективы развития открытых горных работ, 

можно утверждать, что преобладающим способом бурения шпуров 

и скважин по-прежнему будет механический. Ввиду роста объемов 

добычи полезных ископаемых будут возрастать и объемы бурения, 

что, естественно, требует дальнейшего совершенствования 

способов и средств бурения. 

Опыт ведения буровзрывных работ показал, что с ростом 

крепости и абразивности пород значительно возрастает 

трудоемкость их бурения и дробления. Установлено, что                              

с увеличением крепости пород скорость механического бурения 

снижается, в то же время при термическом воздействии на породу 

наблюдается обратная картина, т. е. с ростом крепости возрастает      

и скорость бурения. Это и обусловливает основное направление               

в поисках эффективных средств и устройств, реализующих 

принцип теплового воздействия на породу. Конкретные варианты 

реализации этого принципа имеют большое разнообразие, т. к. все 

зависит от принятой схемы контакта источника (генератора) тепла 

и породы. 

В настоящее время разработаны следующие принципиально 

новые схемы теплового воздействия на породу для ее разрушения:  

- контактная передача теплового поля от генератора 

непосредственно горной породе (использование тепловых потерь 

при трении от контактного воздействия инструмента на породу, 

разрушение с помощью термита, электронагревательный бур, 

атомный бур);  

- свободная передача теплового поля от генератора горной 

породе (электродуговой бур); 

- воздействие на породу высокотемпературной струей газов 

(кислородное копье, огневое бурение, плазматрон); 

- воздействие лучистой энергии оптической области, 

основанное на ее поглощении горной породой и последующем 

переходе в тепловую (бипараболоидный генератор, эллипсоидный 

генератор); 
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- разрушение горных пород с помощью частиц высокой 

энергии (электронов, фотонов), основанное на том, что при 

прохождении этими частицами горной породы их кинетическая 

энергия в результате торможения переходит в тепловую (бур                

на базе вакуумной электронно-лучевой трубки, лазерный бур); 

- контактная передача преобразуемой энергии породе                     

и ее разрушение при электрическом пробое (импульсный 

высоковольтный разрядник, высокочастотный контактный 

нагрев); разрушение пород в переменном электромагнитном 

поле (конденсаторные устройства, магнетрон, одновитковый 

или спиральный индуктор). 

Перспективность применения того или иного способа 

бурения целесообразно рассматривать с позиций обеспечения 

высокой производительности бурения. 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

14 

2. БУРОВЫЕ СТАНКИ 

 

2.1. Технологические основы буровых работ 

 

Цель бурения – создание в породном массиве скважин                

и шпуров. Бурение скважин – трудоемкий и дорогостоящий 

процесс, особенно в скальных весьма трудно- и 

трудноразрушаемых породах. Эффективность бурения 

взрывных скважин определяется скоростью бурения, которая 

зависит от: сопротивления породы разрушению под действием 

бурового инструмента; вида и формы бурового инструмента, 

способа его воздействия на забой скважины; усилий и скорости 

воздействия бурового инструмента на забой скважины; 

диаметра скважины и, в ряде случаев, ее глубины; способа, 

скорости и тщательности удаления из забоя скважины буровой 

мелочи, препятствующей разрушению породы; общей 

организации и масштаба производства. 

Все перечисленные факторы определяют технологические 

параметры буровых станков; последние выбирают                               

в соответствии с буримостью данной породы. В свою очередь, 

буримость породы существенно зависит от вида бурового 

инструмента и других факторов, т. к. они определяют условия 

разрушения породы в забое: характер развиваемых сжимающих 

и скалывающих усилий, крупность и форму отделяемых                

от забоя части породы. 

В качестве физико-технической основы сопоставления 

пород по буримости (зависящей только от свойств пород) 

принимается относительный показатель трудности бурения 

породы Пб. Все горные породы в соответствии с величиной Пб 

классифицируются на 25 категорий по буримости                                   

с подразделением их на пять классов: I класс – легкобуримые;  

II класс – средней трудности бурения; III класс – 

труднобуримые; IV класс – весьма труднобуримые; V класс – 

исключительно труднобуримые. 

Виды бурения и их технологическая оценка. Бурение 

скважин и шпуров на карьерах производится специальными 

породоразрушающими (буровыми) машинами, разделяемыми    

на две группы: механического воздействия на забой скважины 



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

15 

(ударное, вращательное и ударно-вращательное бурение); 

физических методов воздействия на забой скважины 

(термическое, гидравлическое, взрывное бурение и др.). 

Ударное бурение осуществляется станками ударно-

канатного и шарошечного бурения. 

Станки ударно-канатного бурения широко применяли                        

на карьерах для бурения взрывных скважин диаметром                         

200–300 мм.  

В настоящее время они полностью заменены более 

производительными станками шарошечного и пневмоударного 

бурения и применяются только для бурения водопонизительных 

и других технологических скважин диаметром 300–600 мм                 

и глубиной 60 м и более. 

Станки шарошечного бурения в последние двадцать лет 

получили наибольшее распространение (ими производится 70 % 

объема буровых работ) при бурении скважин диаметром                      

160–320 мм и глубиной до 35 мм в породах с Пб>5. Основные их 

достоинства – высокая производительность (20–150 м/смену), 

непрерывность процесса бурения, возможность его 

автоматизации; недостатки – большая масса станков и малая 

стойкость долот в труднобуримых породах. 

Вращательное бурение скважин осуществляется станками 

шнекового, алмазного и дробового бурения. 

Станки шнекового бурения широко применяют (22 % 

объема буровых работ) для бурения вертикальных и наклонных 

скважин диаметром 125–160 мм и глубиной до 25 м в породах               

с Пб=1–5, главным образом на угольных карьерах и при 

разработке непрочных строительных пород. 

Станки алмазного и дробового бурения применяют 

главным образом для бурения разведочных скважин (в особо 

вязких абразивных породах), т. к. позволяют получать керн. 

Ударно-вращательное бурение станками с погружными 

пневмоударниками применяется для бурения скважин 

диаметром 100–200 мм и глубиной до 30 м при разработке 

строительных горных пород с Пб=5–20, в гидротехническом 

строительстве, на рудных карьерах производственной 

мощностью до 4 млн. м3/год, а также при вспомогательных 

работах на крупных рудных карьерах (заоткоска бортов, 
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выравнивание подошвы уступов и др.). Эти станки 

целесообразно применять и при бурении высоко абразивных 

весьма и исключительно труднобуримых пород с Пб>20.  

Термическое (огневое) бурение вследствие его 

избирательности получило распространение при бурении 

скважин диаметром 250–360 мм и глубиной до 17–22 м главным 

образом в весьма и исключительно труднобуримых 

кварцсодержащих породах. Оно может успешно применяться               

в породах с Пб=10–15. Хрупкое разрушение пород происходит     

в результате нагрева забоя скважины сверхзвуковыми 

раскаленными струями и появления термических напряжений, 

превышающих предел прочности минерального образования. 

Станки вибрационного бурения находятся пока на стадии 

испытаний; достоинства их – относительно небольшая масса, 

простой буровой инструмент, возможность бурения скважин             

в разном направлении, высокая производительность. 

Технология бурения обусловливает последовательность 

выполнения операций для образования скважин. При 

обуривании блока породного массива в общем случае 

выполняются следующие операции: установка станка                                

на заданной отметке, непосредственно бурение, наращивание 

бурового става по мере углубления скважины, разборка 

бурового става, замена изношенного инструмента, переезд 

станка к отметке следующей скважины. Бурение скважины 

является прерывным процессом и включает ряд повторяющихся 

операций. 

Техническая скорость бурения зависит от буримости 

горной породы, конструкции и типа бурового инструмента, 

нагрузки на буровой инструмент, частоты вращения его, 

способа и условий удаления буровой мелочи. 

Режим бурения характеризуется величиной развиваемых 

усилий, частотой ударов и вращения рабочего инструмента                    

и удалением буровой мелочи. Каждый вид бурения 

характеризуется своими возможными параметрами режима 

бурения. 
Технология ударно-канатного бурения скважин состоит               

в следующем. Буровой снаряд массой 0,8–3 т периодически 
поднимается и почти свободно падает на забой скважины. После 
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каждого удара снаряд (и лезвие долота) посредством канатного 
замка поворачивается на некоторый угол, что обеспечивает 
равномерное разрушение породы по всей площади забоя 
скважины. Продукты разрушения смешиваются с водой, 
периодически или постоянно подливаемой в скважину,               
и образуют буровой шлам. Последний периодически удаляется 
из скважины желонкой. Таким образом, процесс бурения 
включает две основные операции: долбление и желонирование. 
Скорость ударно-канатного бурения определяется прежде всего 
массой бурового снаряда, величина которой составляет                   
2700–2900 кг. Очистка скважин от шлама производится через 
0,6–1 м бурения. 

Технология шнекового бурения состоит в образовании 
взрывных скважин коронками режущего типа (резцами) под 
воздействием усилия подачи и вращения бурового става. 
Передача резцу крутящего момента и усилия подачи, а также 
удаление буровой мелочи из забоя обеспечиваются шнековыми 
штангами с ребордами винтовой формы. 

Шарошечное бурение осуществляется долотами, 
имеющими в качестве разрушающего органа – конусообразные 
шарошки с фрезерованными зубьями или штырями, 
армированными твердыми сплавами. При вращении долота 
шарошки наносят зубьями удары по забою скважины. 
Отколовшиеся частицы породы удаляются из забоя скважины 
сжатым воздухом или воздушно-водяной смесью. 

Технологическая характеристика и режим пневмоударного 
бурения. Рабочим органом станка пневмоударного бурения 
является погружной пневмоударник. С помощью клапанного 
устройства сжатый воздух, поступающий по буровой штанге, 
приводит в поступательно-возвратное движение ударник, 
наносящий удары по хвостовику буровой коронки. Частота 
ударов составляет 28–41 в секунду. Одновременно вместе                       
со штангой вращается пневмоударник; вращатель расположен 
вне скважины. Буровая мелочь удаляется из скважин воздушно-
водяной смесью или сжатым воздухом. 

Термическое бурение скважин осуществляется 
самоходными огнеструйными буровыми станками, имеющими 
вращающийся термобур с горелкой; вращением термобура 
достигается периодическое нагревание всей площади забоя 
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скважины. Основными технологическими операциями 
термического бурения являются: зажигание горелки; 
собственно, бурение, заключающееся в подаче вращающегося 
термобура на забой; расширение при бурении нижней части 
скважины и очистка скважины. 

 

2.2. Классификация и принцип действия буровых станков 
 

2.2.1. Общие сведения 
 

В общей технологии открытых горных работ при 
разработке месторождений, сложенных скальными породами, 
буровзрывные работы являются одним из основных 
производственных процессов. 

Цель бурения – создание в породном массиве скважин или 
шпуров. Бурение представляет собой трудоемкий                                  
и дорогостоящий процесс. Стоимость производства буровых 
работ в крепких породах на открытых разработках достигает  
35 % от общей стоимости выемки 1 т горной массы. От качества 
рыхления горной массы зависят производительность 
погрузочного и транспортного оборудования, их долговечность 
и эффективность эксплуатации. 

Для разведки, вскрытия или добычи твердых, жидких                     
и газообразных полезных ископаемых, а также для различных 
вспомогательных целей в горных породах бурят вертикальные, 
горизонтальные или наклонные шпуры и скважины. 

Бурение – процесс сооружения горной выработки 
цилиндрической формы путем разрушения горных пород                          
в торцевом забое. 

Шпуром принято называть искусственное цилиндрическое 
углубление в горных породах диаметром до 75 мм и глубиной 
до 5 м. 

Скважиной называют искусственное цилиндрическое 
углубление в горных породах диаметром более 75 мм                               
и глубиной более 5 м. 

Бурение производится с помощью буровой установки – 
комплекса оборудования, включающего буровую вышку 
(мачту), силовой привод, механизм передвижения, 
оборудование для механизации спуско-подъемных операций      
и очистки скважин и др. 
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Для ведения буровзрывных работ бурят шпуры или 

скважины, в которые помещают взрывчатое вещество (ВВ). 

Наибольшее распространение на открытых горных работах 

получил вращательный способ бурения – шарошечными                       

и резцовыми коронками. На способ бурения шарошечными 

коронками, известный в технической литературе как 

«шарошечный», приходится до 80 % всех объемов бурения, 

тогда как вращательным способом с резцовыми коронками 

выполняется около 19 %, а ударным методом – до 1 %.                         

В ближайшие годы предполагается некоторое сокращение доли 

шарошечного бурения вследствие расширения области 

применения ударно-вращательного способа бурения, тогда как 

доля вращательного бурения останется приблизительно 

постоянной. 

Дальнейшее развитие буровой техники предусматривает: 

создание станков для бурения скважин диаметром до 400 мм 

шарошечными долотами; разработку новых способов бурения; 

совершенствование автоматизации управления режимами 

бурения и вспомогательными операциями; снижение времени            

на спуско-подъемные операции в 1,5–2 раза; осуществление 

бурения взрывных скважин глубиной до 18–24 м без 

наращивания буровых штанг; разработку невращающихся 

буровых ставов; использование стабилизаторов                                      

и амортизаторов; совершенствование и внедрение на станках 

шарошечного бурения электровибробуров; освоение новых 

типов шарошечных долот и дополнительных устройств к ним                 

и более интенсивное применение станков комбинированного 

бурения. 

 

2.2.2. Классификация буровых станков 

 

Буровые машины, применяемые на открытых разработках, 

классифицируются по: 

• способу разрушения горной породы; 

• способу приложения силовой нагрузки к буровому 

инструменту; 

• способу удаления продуктов разрушения от забоя 

скважины; 
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• роду потребляемой энергии; 

• способу расположения скважины; 

• назначению. 

По способу разрушения горной породы буровые машины 

подразделяются на осуществляющие механические                                   

и физические способы разрушения, а также сочетающие их – 

комбинированные. К механическим относят: машины ударно-

вращательного и вращательного бурения шарошечными                         

и резцовыми долотами, производящие разрушение горной 

породы инструментом в соответствии с прикладываемыми к 

нему силовыми нагрузками; к физическим: машины 

термического, взрывного, гидравлического, 

электрогидравлического и ультразвукового бурения, 

воздействующие на горную породу через жидкую                              

и газообразную среду. 

По способу удаления продуктов разрушения от забоя буровые 

машины подразделяют на машины: с непрерывным удалением 

осуществляемым сжатым воздухом или воздушно-водяной смесью 

(при шарошечном и пневмоударном, а в отдельных случаях и при 

вращательном бурении); парогазовой смесью (при термическом 

бурении) либо витыми штангами (шнеками) с одновременной 

подачей и сжатого воздуха, либо только шнеками (при 

вращательном бурении); с периодическим удалением шламовой 

смеси из скважины либо с помощью желонок (при ударно-

канатном способе бурения), либо с помощью желонок, 

заполняемых буровой мелочью, продувкой скважины сжатым 

воздухом (при бурении глубоких скважин погружными 

пневмоударниками больших диаметров – 400–700 мм). 

По роду потребляемой энергии буровые станки 

подразделяют на электрические, тепловые (дизельные), 

пневматические и гидравлические. 

По способу расположения скважины станки подразделяют 

на станки для бурения вертикальных, наклонных                                     

и горизонтальных скважин. 

По назначению буровые машины делятся на машины для 

бурения шпуров и небольших скважин (колонковые                                   

и бурильные молотки) и для бурения скважин среднего                            

и большого диаметра (буровые станки). 
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Буровые станки, используемые на открытых горных 

разработках, классифицируют следующим образом. 

- станки ударного бурения: пневматические бурильные 

молотки – перфораторы с зависимым вращением бура; станки 

ударно-канатного бурения. 

- станки вращательного бурения: станки вращательного 

бурения шарошечными долотами; станки вращательного 

бурения режущими коронками. 

- станки ударно-вращательного бурения: станки                         

с погружными пневмоударниками (пневмо-ударного бурения); 

перфораторы с независимым вращением бура и внескважинным 

ударником. 

- станки комбинированного бурения (используют 

сочетания различных способов разрушения горных пород). 

Бурение горной породы можно производить механическим 

и немеханическим способами. 

Механический способ реализуется в машинах ударного, 

вращательного, ударно-вращательного бурения, когда 

разрушение горной породы производится инструментом под 

действием прикладываемых к нему силовых нагрузок. 

Ударный способ бурения осуществляется в результате 

нанесения ударов инструмента по породе. Удары можно 

наносить по хвостовику бура, лезвие которого, внедряясь, 

разрушает некоторый объем породы. После каждого удара 

буровой инструмент принудительно поворачивается                               

и постепенно разрушает породу по всему сечению скважины. 

Этот способ бурения используется в бурильных машинах – 

перфораторах. 

Удары по породе для ее разрушения можно наносить 

буровым инструментом, периодически падающим с некоторой 

высоты на забой под действием собственного веса. Ударом 

создаются большие удельные нагрузки на лезвие коронки, что 

более эффективно для разрушения хрупких пород. Поворот 

инструмента происходит под действием упругих сил 

закручивания каната, на котором подвешен буровой 

инструмент. Так осуществляется бурение станками ударно-

канатного бурения. 
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Рис. 2.1. Классификация буровых станков для открытых работ 

 

При вращательном способе бурения разрушение забоя 

скважины скалыванием, смятием, истиранием осуществляется 

вращающимся инструментом с приложением к нему 

значительной осевой нагрузки. Этот способ реализуется                

в станках вращательного бурения шарошечными долотами               

и резцовыми коронками. 

При ударно-вращательном способе бурения буровой 

инструмент непрерывно вращается вокруг своей оси, и по нему 

наносятся удары. Осевое усилие прикладывается к инструменту 

для нейтрализации сил отдачи, действующих на него в момент 

удара. Этот способ применяется в станках ударно-

вращательного бурения с погружными пневмоударниками. 

Немеханическим (физическим) способом производится 

термическое, взрывное, гидравлическое, электро-

гидравлическое, ультразвуковое и комбинированное бурение. 

При этом способе бурения силовые нагрузки  на горную породу 

передаются через жидкую или газообразную среду. Несмотря на 

создание новых немеханических способов бурения, меха-

нический способ является преобладающим. 
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По типу привода буровые станки делятся на электрические               

и тепловые, работающие от двигателя внутреннего сгорания 

(ДВС). 

По назначению буровые станки делятся на машины для 

бурения шпуров и небольших скважин и для бурения скважин 

среднего и большого диаметра. 

Основные параметры буровых станков – диаметр, глубина 

и угол наклона пробуриваемой скважины. 

В СНГ действует ГОСТ на станки для бурения взрывных 

скважин на открытых горных работах, в соответствии с которым 

предусмотрено создание и производство станков механического 

и комбинированного способов бурения. В соответствии с ГОСТ 

20078-74 буровые станки должны изготовляться следующих 

типов: 

СБШ – станки вращательного бурения шарошечными 

долотами – пяти типоразмеров с номинальными диаметрами 

бурения 160, 200, 250, 320 и 400 мм при f=6–18; 

СВР – станки вращательного бурения резцовыми 

коронками– двух типоразмеров с номинальными диаметрами 

бурения 125 и 160 мм при f =2–6; 

СБУ – станки ударно-вращательного бурения – четырех 

типоразмеров с номинальными диаметрами бурения 100, 125, 

160 и 200 мм при f =6–8. 

Изготавливаются станки комбинированного бурения, 

сочетающих в себе механический и немеханический способы 

бурения. Типоразмер таких станков устанавливается по способу 

бурения, который является преобладающим. В табл. 2.1 

приведены основные сведения о буровых станках для открытых 

горных работ. 

Наибольшее распространение на открытых горных работах 

получили станки вращательного бурения шарошечными 

долотами, которыми выполняется около 80 % всех объемов 

бурения. Остальные 20 % объема выполняются станками 

вращательного бурения резцовыми коронками, ударно-

вращательного и комбинированного бурения. Кроме того,                    

на открытых горных работах еще находятся в эксплуатации 

станки ударного бурения. 
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Таблица 2.1 

Буровые станки для открытых горных работ 

 
Наимено

-вание 

Ударное 

бурение 

Вращательное бурение Ударно-

вращательное 
бурение 

Комбиниро-

ванное 
бурение 

шарошечными 
долотами 

резцовыми 
коронками 

 

 

Сочетание 

механического 
и немеханичес-

кого способов 

бурения 

Типы 
станков 

Ударно- 
канатного 

бурения 

Вращательного 
бурения шаро-

шечными  

долотами 
(СБШ) 

Вращательного 
бурения 

резцовыми 

коронками 
(СБР) 

Ударно- 
вращательного 

бурения (СБУ) 

Комбинирован
ного бурения 

Станки  

примене-

ния 

БС-1М СБШ-160; 

2СБШ- 200; 

2СБШ-200Н; 
СБШ-250МН; 

СБШ-320 

1СБР-125; 

2СБР-125; 

СБР-160;  
СВБ-2М; 

БМК-150 

СБУ-100П; 

СБУ-100Т; 

СБУ-100Н; 
1СБУ-125; 

СБУ-160; 

СБУ-200 

СБШК-200; 

СБШ-250К 

(шарошечно-
огневой); 

СБТМ-20 

(ударно-
огневой) 

 

2.2.3. Cтанки ударного бурения 

 

К станкам ударного бурения относятся станки ударно-

канатного бурения. Ударный способ бурения используется 

также в перфораторах, которые применяются на карьерах для 

бурения шпуров в негабаритных кусках горной породы, при 

добыче декоративного камня и др. 

Станки ударно-канатного бурения находят пре-

имущественное применение при проходке скважин на воду, 

гидрогеологических, водопонижающих и взрывных скважин,                 

а также при геологической разведке россыпных и других 

месторождений. 

Этими станками бурят вертикальные скважины диаметром 

200–900 мм на глубину 50–500 м в породах различных 

категорий крепости. 

Станки ударно-канатного бурения (Рис. 2.2, 2.3) имеют 

тяжелый (1000–3000 кг) буровой снаряд 1, подвешенный                      

на канате 2. Кривошипно-шатунный механизм 3 с помощью 



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

25 

оттяжного блока 4 периодически поднимает и опускает буровой 

снаряд, который лезвием долота, имеющим форму клина, 

наносит удары по породе забоя.  

Накапливаемая при падении кинетическая энергия при 

ударе долота по породе расходуется на ее разрушение. Привод 

всех механизмов осуществляется через главный вал 5                          

от двигателя 6 с помощью муфт и шкивов, что позволяет 

независимо включать любой механизм станка. 

Для получения скважины круглого сечения и равномерного 

разрушения породы в забое долото с ударной штангой после 

каждого удара во время его подъема над забоем скважины 

поворачивается на угол от 15 до 60°. При подъеме бурового 

снаряда канат натягивается и раскручивается, что приводит                  

к поворачиванию бурового снаряда. При ударе снаряда о забой 

натяжение каната ослабевает и замок, соединяющий канат                  

со штангой (долотом), поворачивается под действием 

закручивающих усилий каната. 

 

  
Рис. 2.2. Станок ударно-канатного 

бурения 

Рис. 2.3. Конструктивная схема 

станка 

ударно-канатного бурения 
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По мере углубления скважины увеличивают свободную 
длину каната. Во время бурения в скважину подается вода. 
Разрушенная порода находится во взвешенном состоянии, 
образуя с водой шлам, удаляемый из скважины с помощью 
специального инструмента – желонки. 

Чистка скважин при бурении крепких пород производится 
через 0,4–0,9 м, при бурении слабых пород – через 0,9–1,5 м                  
и более. 

Основной недостаток станков этого типа – малая частота 
ударов (45–60 мин-1), ограничивающая их производительность. 
Увеличить частоту ударов невозможно, т. к. продолжительность 
падения бурового снаряда зависит от ускорения свободного 
падения высоты подъема инструмента (0,8–1 м). 

 

2.2.4. Станки вращательного бурения шарошечными 
долотами 

 

К станкам вращательного бурения относятся станки 
шарошечного бурения, предназначенные для бурения 
вертикальных и наклонных скважин в породах средней крепости 
и крепких. Разрушение породы осуществляется шарошечным 
долотом, во время вращения которого при постоянном усилии 
подачи зубья шарошек скалывают и раздавливают горную 
породу. Станки шарошечного бурения (Рис. 2.4, 2.5) имеют 
шарошечное долото 1, укрепленное на конце штанги 2. 

Вращатель 3 сообщает штанге вращение, а механизм 
подачи 4 подает ее на забой. Разрушенная горная порода 
удаляется сжатым воздухом или водо-воздушной смесью, 
поступающей в скважину по пустотелым буровым штангам. 

На станках имеются гидро- и пневмосистемы, 
пылеулавливающие установки, машинное помещение, 
электрооборудование, кабина машиниста с пультом управления 
и ходовое оборудование. Станки шарошечного бурения 
позволяют бурить с высокой производительностью                         
в разнообразных горно-геологических условиях. Отличаются 
эти станки между собой конструкцией вращательно-подающего 
механизма, определяющего частоты вращения и скорости 
подачи инструмента, величинами осевых усилий подачи, 
крутящих моментов и др. 
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Рис. 2.4. Станок вращательного 

бурения шарошечными долотами 

Рис. 2.5. Конструктивная схема 

станка вращательного бурения 

шарошечными долотами 

 

2.2.5. Станки вращательного бурения резцовыми 

коронками 

 

Сущность бурения этими станками заключается                            

в следующем. Буровой инструмент вращается от двигателя 

через редуктор и одновременно подается на забой механизмом 

подачи или под действием веса привода вращателя и бурового 

става, состоящего из последовательно соединенных шнековых 

штанг и резцовой головки. Эти станки часто называют станками 

шнекового бурения. 
Шнековая штанга выполняется в виде стержня, к наружной 

поверхности которого по винтовой линии приварена стальная 
лента. Резцовая головка представляет собой корпус с двумя или 
несколькими перьями и хвостовиком. Режущие кромки перьев 
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армируются пластинками твердых сплавов или наплавкой 
твердого сплава. Хвостовик служит для присоединения 
резцовой головки к шнековой штанге. 

Станки вращательного бурения резцовыми коронками (Рис. 
2.6, 2.7) имеют вращатель 1, своими лапами скользящий по 
вертикальным направляющим 2. Подъем вращателя производится 
лебедкой с помощью подъемного каната, образующего полиспаст 
3. В патроне вращателя укрепляется шнековая штанга 4                                 
с прикрепленной к ней коронкой 5. Разрушенная порода удаляется 
из скважины на поверхность шнеком. 

Такие станки могут бурить вертикальные, наклонные                      
и горизонтальные скважины только по мягким породам. 

 

 
 

 

       

 

Рис. 2.6. Станок вращательного бурения 
с резцовыми коронками СШ-130 

 

Рис. 2.7. Конструктивная 
схема станка 

вращательного бурения 
резцовыми коронками 

 

Существуют станки вращательного бурения 
горизонтальных скважин и машины для шнекобуровой выемки 
угля из тонких пластов мощностью от 0,6 до 2 м. Основная их 
особенность состоит в наличии механизма подачи. В нашей 
стране такие станки распространения пока не получили                        
и имеются лишь в единичных экземплярах. 
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2.2.6. Станки ударно-вращательного бурения 

 

Бурение станками ударно-вращательного бурения основано 

на комбинированном способе разрушения породы, 

объединяющем основные достоинства ударного и вра-

щательного воздействия на породу. Отличительной 

особенностью этих станков является наличие погружного 

ударного механизма – пневмоударника 1 (Рис. 2.8, 2.9). 

Пневмоударнику через штанги 2 передается вращение от 

вращателя 3, установленного на плите 4. Подача бурового става 

на забой и создание осевого усилия осуществляются с помощью 

подающего механизма 5. Вращатель перемещается по мачте 6, 

изменение угла наклона которой осуществляется 

гидроцилиндром 7. 

 

  

Рис. 2.8. Станок ударно-

вращательного бурения Буран-1 

Рис. 2.9. Конструктивная схема 

станка 

ударно-вращательного бурения 
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Основными преимуществами ударно-вращательных 

станков являются сохранение энергии удара на буровой коронке 

независимо от глубины скважины и возможность приложения               

к буровому инструменту большого крутящего момента, хотя 

при этом пневмоударник, непрерывно вращающийся                               

в скважине, подвержен значительному износу. Станки могут 

бурить вертикальные и наклонные скважины. 

 

2.2.7. Станки огневого бурения 

 

Огневое бурение скважин производится главным образом            

в кремнистых породах с коэффициентом крепости f =14–20. 

Породы разрушаются за счет термических напряжений, 

возникающих вследствие неравномерного нагревания 

отдельных слоев под воздействием горячих газов, 

образующихся в результате сгорания жидкого топлива                               

и истекающих из сопла с большой скоростью. 

Для бурения в горелку реактивного типа подают смесь 

горючего с окислителем (керосин – зимой, дизельное топливо – 

летом). Горелка охлаждается водой, которая от высоких 

температур переходит в пар, выносящий на поверхность уступа 

продукты разрушения породы. 

Основные узлы станков огневого бурения: рабочий орган, 

состоящий из горелки, буровой штанги, механизма вращения, 

подводящего устройства и подвески; мачта станка (сварная 

конструкция); лебедка для подъема и опускания рабочего 

органа; отсасывающая установка для отвода продуктов 

разрушения от устья скважины; механизм прощупывания забоя, 

позволяющий автоматически поддерживать заданное 

расстояние от среза сопла до забоя; кузов станка; ходовая часть; 

система питания станка рабочими компонентами (горючими, 

окислителем, водой); система электропитания (Рис. 2.10). 

 Расход воды для охлаждения камеры сгорания составляет  

1–4 м3/ч. Вода, топливо и кислород или сжатый воздух поступают 

в камеру сгорания через стальную трубу, длина которой зависит  

от глубины скважины. Внутри трубы проложены отдельные 

трубки для подачи топлива и окислителя; вода поступает через 

оставшееся свободное пространство трубы. 
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Типы станков огневого 

бурения: кислородный СБО-1Б 

– в кислородном и воздушном – 

СБО-160/20 исполнении; 

воздушные СБТМ-20 и СБО-5. 

Станок СБО-5 смонтирован                 

на базе автомобиля КрАЗ,                   

а остальные – на гусеничном 

ходу. В настоящее время чисто 

огневые станки для бурения                 

не применяются из-за низких 

скоростей и высокой стоимости 

бурения. 

Комбинированная 

технология (бурение верти-

кальных скважин шарошечным 

инструментом, а расширение – 

термическим способом) пред-

назначена для обуривания 

пород средней термобуримости 

и трудно термобуримых. 

Применение ее позволяет 

уменьшить объем механического 

бурения, увеличить выход 

горной массы с 1 м скважины и 

значительно раздвинуть область 

применения термического 

способа расширения заряжаемой 

части скважин в крепких горных 

породах. Для этих целей 

используют станок СБШ-

250МНР. 

  

 
Рис. 2.10. Схема станка огневого 

бурения: 1 – вентиляторная 

установка; 2 – буровая штанга;  

3 – мачта; 4 – гидроцилиндр для 

подъема мачты; 5 – лебедка для 

спуска и подъема буровой 

штанги; 6 – маслонасосная 

станция; 7 – блок управления;  

8 – насосная станция; 9 – ходовая 

часть; 10 – пульт управления;  

11 – отсасывающая установка; 

12 – электрозапал 

 
Технические характеристики станка СБШ-250МНР: 

диаметр шарошечного долота 244,5 мм, диаметр скважины                      
с расширением 400 мм при глубине до 20 м, расход горючего  
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120 л/ч, масса станка 76 т. Остальные параметры станка 
соответствуют параметрам базовой машины СБШ-250. 

 

2.2.8. Шнекобуровые машины 
 

Шнекобуровые машины (ШБМ) предназначены для выемки 
полезных ископаемых (главным образом угля)                                          
из горизонтальных и пологих тонких пластов мощностью                      
до 1 м, а в отдельных случаях и более мощных, вскрывать 
которые на полную глубину оказывается экономически 
нецелесообразным. 

ШБМ выбуривают в пласте скважины (целики между 
которыми оставляют) и выдают уголь на поверхность шнеком. 
Пласты угля могут располагаться ниже дна разрезов                     
на небольшой глубине или находиться за контуром карьерных 
полей после их отработки. Применение ШБМ уменьшает потери 
полезных ископаемых в недрах и позволяет организовать 
дополнительную добычу. 

Одношпиндельная шнекобуровая машина ШБМ-500                 
с электрическим приводом предназначена для выемки полезного 
ископаемого из горизонтальных и пологопадающих пластов 
мощностью до 1,5 м выбуриванием режущей головкой и для 
транспортирования его с помощью шнека до места перегрузки 
на разгрузочный конвейер. Станок установлен на шагающем 
устройстве.  

Технические характеристики шнекобуровых машин        
ШБМ-500: диаметры скважины 1,1; 1,3; 1,5 м; производительность 
машин соответственно 280; 350; 460 т/смену. Угол бурения до 20° 
при глубине бурения до 50 м. Длина секции шнека 4,2 м. Габариты 
станка 15700×12700×9200 мм. Масса машины 120 т. 

 

2.2.9. Станки комбинированного бурения  
 

Эти станки являются универсальными машинами, 
позволяющими вести бурение скважин в сложных горно-
геологических условиях с перемежающимися породами 
различной крепости и структуры. Эффективность разрушения 
твердых горных пород достигается за счет комбинированного 
воздействия на породу различных механических                                      
и немеханических способов бурения. 
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Рис. 2.11. Конструктивная 

схема станка 

комбинированного бурения 

Из немеханических способов 

бурения широкое применение 

получил термический, который                

в сочетании с механическим 

способом позволяет эффективно 

бурить плотные породы высокой 

крепости. 

При термическом бурении 

разрушение горной породы 

происходит вследствие 

интенсивного одностороннего 

нагревания забоя скважины 

раскаленными струями газов. 

Наиболее эффективно 

разрушаются кварцсодержащие 

породы, имеющие низкую 

теплопроводность при большом 

коэффициенте линейного 

расширения. 

Сущность термомеханического способа бурения 

заключается в том, что нагрев породы вызывает значительное 

снижение ее прочности, а окончательное разрушение 

достигается механическим способом. 

Схема станка термомеханического бурения показана                       

на рис. 2.11. Станок оснащен термошарошечным рабочим 

инструментом. Высокотемпературные газовые струи, 

вытекающие из сопел 1 термобура, разрушают и ослабляют 

горную породу на забое скважины. 

С помощью шарошечного бурового инструмента  

2 производится разрушение породы. Термошарошечный рабочий 

инструмент, закрепленный на штанге 3, вращается с помощью 

вращателя 4. Рабочие компоненты – керосин, кислород и вода – 

подаются к входному коллектору 5 на вращателе и далее по каналам 

в штанге поступают к горелке. Разрушенная порода выносится 

парогазовой смесью. Станки термошарошечного бурения позволяют 

вести проходку скважины шарошечным долотом, с последующим 

расширением до необходимого диаметра термобуром. 
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2.2.10. Буровые станки зарубежного производства 
 

На крупных зарубежных карьерах основной объем буровых 
работ выполняется шарошечными станками, однако широко 
используют сверхлегкие и легкие станки ударного действия как      
с верхним расположением гидравлических или пневматических 
перфораторов, так и с погружными пневмоударниками  
(Рис. 2.12, 2.13). 

Наиболее известные производители карьерных буровых 
станков фирмы: "Ингерсолл-Рэнд", "Бюсайрус-Ири", "Гарднер-
Денвер", "Марион", "Дрилтех" и ряд других в США, а также 
"Хаусхерр" (Германия), "Атлас-Копко" (Швеция) и "Тамрок" 
(Финляндия). 

 

 
 

 

Рис. 2.12. Буровой станок  
FlexiROC D55 

 
Рис. 2.13. Буровой станок   DM 45 

 
 

Ими созданы станки шарошечного бурения вертикальных  
и наклонных скважин диаметром до 560 мм, станки для 
пневмоударного бурения скважин диаметром до 700 мм, 
двухшпиндельные станки для вращательного бурения 
горизонтальных скважин диаметром до 219 мм и машины для 
шнекобуровой выемки угля из тонких пластов мощностью до 2,13 м. 
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Шнекобуровые машины (ШБМ), выпускаемые в США, 
состоят из выемочного одно- или многошпиндельного бурового 
агрегата и погрузочного встроенного или приставного 
скребкового конвейера с автономным приводом и представляют 
собой рамы прямоугольной формы, по углам которых 
установлены вертикальные домкраты. Внутри фермы 
горизонтально укреплен желоб, на котором смонтирован привод 
бурового става, перемещающийся вдоль по направляющим. 

Сборка-разборка шнековых секций осуществляется краном-
укосиной, смонтированным на вертикальном домкрате. 
Диаметры буровых коронок в зависимости от горно-
геологических условий составляют от 457 до 2130 мм. Обычно 
ШБМ снабжают двумя-тремя комплектами буровых ставов 
различных диаметров. Длина секций у одношпиндельных 
машин не более 10 м, у многошпиндельных – до 4 м. Все ШБМ 
снабжены гидравлическим механизмом шагания для 
передвижения вдоль забоя. 

Одношпиндельные машины легкого типа имеют один 
дизельный двигатель, а более мощные – два. Исполнительный 
орган подается на забой в большинстве случаев с помощью 
втулочно-роликовых цепей и тяговых звездочек                                      
и гидродомкратами двойного действия. У многошпиндельных 
машин шнеки вращаются в противоположных направлениях. 
Привод бурового става бурошнековых машин состоит                              
из дизельного двигателя, гидромуфты и редуктора, 
установленных на буровой каретке. 

Фирма «Ингерсолл-Ранд» выпускает семейство полностью 
гидрофицированных станков, снабженных одним первичным 
двигателем (высоковольтным электрическим или дизельным), 
обеспечивающим привод компрессора с одной стороны                         
и насосной станции с другой. Последняя подает гидроэнергию 
ко всем потребителям станка, многие из которых работают                     
в раздельном режиме. Такая схема позволяет существенно 
снизить установленную мощность электро- и гидромашин                   
и более рационально распределять энергию между внутренними 
потребителями станка. Вращатели станков приводятся от 
регулируемых аксиально-поршневых моторов. Системы подачи 
– цепные от гидромоторов или гидроцилиндров с цепными или 
канатными полиспастами. 
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Наиболее прогрессивные технические решения реализованы   

в модели станка ДММ-2, имеющего оригинальную систему подачи 

– гидроцилиндры и канатный полиспаст, нагружающую мачту 

преимущественно растяжением, в силу чего она имеет низкую 

металлоемкость (0,7 т/м). Диаметры бурения до 270 мм, глубина 

бурения до 50 м, масса станка 52,2 т. 

Наиболее мощный станок фирмы «Ингерсолл-Ранд» 

модель ДМН с диаметрами бурения 229–311 мм, глубиной 

бурения до 55 м, усилием подачи 0,488 МН, имеет компрессор 

производительностью до 73,6 м3/мин, мощность вращателя  

230 кВт, установленную мощность сетевого двигателя 600 кВт   

и массу 112–124 т. 

Станки модели 60/61-К серии III фирмы «Бюсайрус-Ири» 

обеспечивают бурение вертикальных и наклонных до 30° 

скважин шарошечными долотами диаметром до 452 мм                        

на глубину до 20 м за один проход. Усилие подачи на буровом 

ставе до 0,58 МН. Станок массой 163 т предназначен для 

бурения скважин диаметром 251–455 мм, имеет в комплекте 

основную и три запасных (длиной по 15 м) штанги. Момент               

на долоте составляет 14,72 кН·м при частоте вращения 0–17 с-1. 

Подача винтового компрессора 60 м3/мин. Станок имеет 

жесткую сварную мачту коробчатого типа высотой 15,2; 16,75 

или 19,81 м. На угольных разрезах Кузбасса и Южной Якутии 

работали 25 станков модели 60-К с диаметром бурения 311 мм. 

Наиболее мощный станок фирмы «Бюсайрус-Ири» модель 

67-К бурит скважины диаметром до 455 мм, имеет усилие 

подачи до 725 кН, мощность вращателя 225 кВт, установленную 

мощность электродвигателей 770 кВт, два компрессора 

суммарной производительностью 182 м3/мин и массу 170 т. 

 

2.3. Конструкции буровых станков и элементы теории 

рабочего процесса 

 

Буровые станки, применяемые для бурения скважин                    

на карьерах, имеют следующие основные части: рабочее 

оборудование, исполнительные механизмы, ходовое и силовое 

оборудование, механизмы управления, гидро- и пневмосистемы, 

оборудование для удаления и улавливания продуктов разрушения. 
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Способность буровой машины разрушать породу 

определенной крепости зависит прежде всего от типа 

применяемого рабочего инструмента, его диаметра и способа 

приложения к нему рабочих нагрузок (способы бурения). Для 

бурения слабых пород широко применяют режущие долота 

(коронки). По мере увеличения диаметра скважины и крепости 

породы более эффективными оказываются долота шарошечного 

или комбинированного типа (режуще-шарошечные). Наиболее 

крепкие породы при малых диаметрах бурения рационально 

проходить с использованием перфораторов с внескважинными 

вращательно-ударными головками и зубильными или 

штыревыми долотами. Для бурения скважин больших                           

(до 400 мм) и особо крупных (до 700 мм) диаметров в крепких 

породах в мировой практике нашли применение погружные 

пневмоударники со штыревыми долотами. 

 

2.3.1. Рабочее оборудование 

 

Рабочее оборудование буровых станков состоит                                 

из бурового инструмента, мачты, механизмов подъема и 

опускания мачты, хранения и подачи штанг, свинчивания и 

развинчивания бурового става. 

Буровой инструмент шарошечных станков состоит                            

из пустотелых буровых штанг и шарошечного долота, которое 

выполняется с одной, двумя, тремя или большим числом 

шарошек. 

Наибольшее распространение на станках шарошечного 

бурения получили трехшарошечные долота. 

Одно- и двухшарошечные долота имеют ограниченное 

применение, а многошарошечные долота используются при 

бурении скважин большого диаметра (более 490 мм). 

Трехшарошечное долото состоит из трех сваренных между 

собой лап, на которых смонтированы шарошки. Верхние концы 

лап образуют усеченный конус, заканчивающийся резьбой для 

соединения с буровой штангой. Шарошки и лапы долот 

изготовляются из легированных сталей и подвергаются химико-

термической обработке. 
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По конструкции шарошечные долота бывают: зубчатые,                   

у которых зубья выполнены из одного материала с шарошкой; 

штыревые с зубьями в виде впаянных цилиндрических вставок 

твердого сплава с клиповой или сферической рабочей 

поверхностью; зубчато-штыревые. 

Цилиндрические вставки изготовляются из твердых 

сплавов. В зависимости от свойств буримых пород 

используются шарошечные долота восьми типов. 

Для улучшения смазки, охлаждения и предотвращения 

попадания пыли или бурового шлама в опоры шарошек                         

в долотах делаются продувочные каналы, обеспечивающие 

центральную (П) или боковую (ПГ) продувку воздухом или 

воздушно-водяной смесью. 

Трехшарошечные долота шифруются следующим образом. 

Например, Ш 320 ТЗ-ПГВ. Здесь Ш – конструкция долота, 320 – 

диаметр долота в миллиметрах; ТЗ – тип долота; ПГВ –                           

с гидромониторной продувкой воздухом. 

Зубья на шарошках располагаются так, что долота могут быть 

само- и не самоочищающимися. У самоочищающихся долот 

зубчатый венец одной шарошки входит в проточку между венцами 

другой, за счет чего улучшается очистка зубьев от породы. 

Основными причинами выхода из строя долот является 

низкая стойкость шарошек и заклинивание подшипников опор, 

на которых закреплены шарошки. 

Эффективным средством повышения стойкости долот 

является применение противошламовых клапанов                        

и принудительной смазки опор шарошек в процессе работы 

долота. Для смазки опор хорошо зарекомендовали себя 

наддолотные масляно-воздушные лубрикаторы, обеспе-

чивающие непрерывную принудительную смазку подшипников 

опор, в результате чего стойкость последних резко возросла. 

Шарошечное долото и буровые штанги, соединенные 

вместе, образуют буровой став. В комплект буровых штанг 

входят одна концевая штанга и несколько рабочих. Концевая 

штанга (забурник) устанавливается между долотом и рабочей 

штангой. Выполняется она из толстостенной трубы, в которую           

с обоих концов вварены вставки, снабженные внутренней 

конической резьбой и каналами для прохода сжатого воздуха.                   
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В гнезде верхней вставки имеется еще коническая резьба 

меньшего диаметра, служащая для присоединения к штанге 

шпинделя вертлюга. 

Рабочая штанга имеет большую длину и отличается                     

от концевой конструкцией нижнего хвостовика, который 

выполнен с наружной резьбой. 

Диаметр штанг принимается на 20–50 мм меньше диаметра 

долота для удаления буровой мелочи из скважины. 

Изготовляются штанги из стальных бесшовных холодно или 

горячекатаных труб. 

Мачта станка шарошечного бурения представляет собой 

сварную пространственную ферму, выполненную из стальных 

уголков и швеллеров. Нижней частью мачта шарнирно связана   

с платформой станка. К мачте крепится механизм для ее 

подъема и опускания. С помощью этого механизма мачта может 

устанавливаться в вертикальном или наклонном рабочих или 

горизонтальном транспортном положениях. Подъем                                

и опускание мачты осуществляются с помощью 

гидроцилиндров или канатного механизма. 

На мачте размещены вращатель, механизмы подачи                      

и подъема бурового става, устройства для хранения и подачи 

штанг, свинчивания и развинчивания бурового става и другое 

оборудование. 

Устройство для хранения и подачи штанг (сепаратор) 

позволяет механизировать наращивание бурового става 

рабочими штангами, хранящимися в предусмотренных для них 

гнездах кассеты. Поворот сепаратора для подачи штанг на ось 

бурения (или удаление их с оси бурения) осуществляется 

гидроцилиндром. 

Для свинчивания и развинчивания штанг и шарошечного 

долота применяется механизм свинчивания и развинчивания, 

позволяющий полностью механизировать этот процесс. Обычно 

он устанавливается в нижней части мачты и представляет собой 

зажимное устройство и механизм страгивания резьбы, 

приводимые в действие силовыми гидроцилиндрами. После 

страгивания резьбового соединения процесс развинчивания 

(свинчивания) осуществляется вращателем. 
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Буровой инструмент станков вращательного бурения 

резцовыми коронками состоит из бурового долота режущего 

типа и шнековых буровых штанг. 

 

 
 

Рис.2.14. Буровой инструмент станков вращательного бурения: 

а–в – буровые долота; г – шнековый буровой став 

 

Буровые долота по типу контакта породоразрушающих 

элементов с забоем скважины делятся на две группы:                           

с постоянным контактом – лопастные (Рис. 2.14, а), состоящие 

из плоского корпуса 1, армированного твердым сплавом,                        

и хвостовика 2, часто съемного, а также состоящие из корпуса 3 

и съемных резцов 4 (Рис. 2.14, б); с переменным контактом – 

долота с вращающимися на опоре резцами (Рис. 2.14, в). Резцы 

представляют собой зубчатое колесо 5 с напаянными                               

на торцовую часть пластинами или штырями твердого сплава.  

В процессе работы резцы вращаются вокруг собственной оси, 

обеспечивая переменный контакт породоразрушающих 

элементов с забоем. 
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Рис. 2.15. Виды буровых долот 

 

Штанга бурового станка служит для передачи крутящего 

момента долоту, а также для очистки скважины. Она состоит                  

из стальной трубы 6 (Рис. 2.14, г, 2.16), к которой приварена 

стальная спираль 7. Для увеличения стойкости спираль по краю 

наплавлена твердым сплавом ТЗ толщиной до 2 мм, шириной      

до 15 мм. К концам трубы приварены вставки, одна из которых 

имеет хвостовик 8, а другая – гнездо 9. Обе вставки имеют 

радиальное отверстие, в которое вставляется валик 10, 

соединяющий штанги. 

 

 
 

Рис. 2.16. Штанга бурового станка 
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Для станков вращательного бурения резцовыми коронками 

в основном применяют три типа шнековых штанг наружным 

диаметром по спирали от 107 до 155 мм, длиной от 1800                      

до 8190 мм и массой от 20 до 270 кг. 

Мачты этих станков выполняются из швеллеров или труб, 

по которым перемещается вращатель, и имеют П-образную 

форму. 

С помощью механизма подъема и опускания мачта 

устанавливается в рабочее или транспортное положение. Для 

хранения штанг на мачтах имеются кассеты. В нижней части 

мачты смонтированы люнет, механизм очистки шнеков, а также 

гидроцилиндры механизмов перемещения штанг, их захвата                  

и удержания при сборке и разборке бурового става. 

Буровой инструмент станков ударно-вращательного 

бурения состоит из буровых штанг, переходника, 

пневмоударника и долота. 

Пневмоударник – специально сконструированный 

погружной ударный механизм, опускаемый в скважину вместе      

с буровым долотом и обеспечивающий ему внедрение в породу 

в основном за счет энергии ударов. 

На рис. 2.17, 2.18 показана схема пневмоударника.                         

Во внутренней полости цилиндра 1 помещается ударник 2, 

который совершает возвратно-поступательное движение под 

действием сжатого воздуха, поступающего через буровую 

штангу в воздухораспределитель 3. Ударник наносит удары               

по хвостовику долота 4. Долото удерживается в корпусе 

поперечной шпонкой 5. Отработанный воздух отводится               

в скважину через выхлопные отверстия 6 и каналы 7.                      

С помощью переходника 8 погружной пневмоударник 

присоединяется к буровому ставу. 
 

 
 

Рис. 2.17. Погружной пневмоударник 
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Рис. 2.18. Схема погружного пневмоударника 

 

Пневмоударники подразделяются на следующие группы: 

по кинематическому признаку – одно- и многопоршневые; 

по системе воздухораспределения – клапанные, 

бесклапанные, золотниковые; 

по системе выхлопа (отвода) отработанного воздуха – с 

выхлопом на забой скважины, с комбинированным выхлопом 

(на стенку и на забой скважины). Выхлоп может производиться 

по центральному каналу долота на забой скважины 

(центральный) или между перьями долота (периферийный). 

В отечественной промышленности разработан и внедрен 

ряд конструкций погружных пневмоударников для бурения 

скважин диаметром 105–200 мм (табл. 2.2). 

 

Таблица 2.2 

Техническая характеристика погружных пневмоударников 

 
Показатели П-105 П-125 М-32К П-160 П-200 

Диаметр коронки, мм 105 125 155 160 200 

Энергия единичного удара, Н⋅м 95 120 140 280 400 

Частота ударов в минуту 1600 1600 1900 1275 1200 

Ударная мощность, кВт, не более 2,2 3 4,2 4,2 7 

Давление воздуха, МПа 0,5–0,7 0,5–0,7 0,5 0,5 0,5 

Расход воздуха, м3/мин 5,7 7 14 12 18 
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Стойкость серийных пневмоударников составляет             

100–800 м в породах с коэффициентом крепости f 

соответственно от 18 до 6. Скорость бурения колеблется от                 

0,1 до 0,2 м/мин в породах с коэффициентом крепости  16–18. 

Буровое долото состоит из головки и хвостовика, 

выполненных сплошными. Хвостовик служит для передачи 

импульса от ударника головке и через твердосплавное 

вооружение – забою скважины, а также для восприятия 

крутящего момента. 

Соединение хвостовиков долот с пневмоударником – 

шпоночное или шариковое с байонетным затвором. 

По конструктивному исполнению формы головок долота 

бывают лезвийные и штыревые (со сплошной забойной 

поверхностью). 

Лезвийные долота подразделяются: по числу разрушающих 

лезвий – долотчатые, трехперые, крестовые; Х-образные                       

и многолезвийные; по расположению разрушающих лезвий – 

одно-, двух- (с опережающим лезвием) и многоступенчатые. 

Опережающее лезвие облегчает забуривание и уменьшает 

искривление скважины. Наибольшее распространение получили 

трех- и четырехлезвийные долота с опережающим лезвием (Рис. 

2.19). 

Головка долота оснащается твердосплавными вставками 

различных форм и размеров. Корпус долота изготовляется 

обычно из стали. 

По способу удаления буровой мелочи из забоя скважины 

долота делятся на долота с центральной, внецентренной                     

и внешней продувкой. 

Буровые штанги служат для передачи крутящего момента 

от вращателя к долоту и одновременно по ним подается сжатый 

воздух к пневмоударнику и забою скважины. Состоит буровая 

штанга из соединительной муфты и ниппеля, приваренных                       

к трубе. Для соединения буровой штанги с пневмоударником 

служит переходник, он же является разбурником при обратном 

ходе бурового става. Переходник имеет унифицированные                  

со штангой муфту и ниппель, но меньшую длину трубы. 

Изготовляются штанги из стальных труб с последующей 

термообработкой. 
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Мачта станка предназначена для подъема и опускания 

бурового инструмента и его удержания во время бурения.  

С помощью домкратов гидросистемы производятся подъем                   

и опускание мачты. 

 

  
 

Рис. 2.19. Буровые коронки 

для пневмоударного бурения:  

а – трехлезвийная К-100В;  

б – четырехлезвийная БК-15 

 

Рис. 2.20. Схема  

термобура 

 

Операции по сборке и разборке бурового става обычно 

механизированы. Для этого штанги помещают в кассету 

барабанного типа, с помощью которой они подаются на ось 

скважины при наращивании бурового става или удаляются при 

его разборке. В нижней части мачты устанавливается 

гидрозажим, который служит для удержания на весу бурового 

става во время спуско-подъемных операций. Здесь же 

расположен ключ для свинчивания и развинчивания штанг. 

В станках комбинированного бурения рабочее 

оборудование состоит из узлов и деталей, используемых при 

том или ином способе бурения: ударном, вращательном, ударно-

вращательном и термическом. 
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При термическом бурении рабочим органом является 
горелка – термобур (Рис. 2.20). Горелка состоит из корпуса, 
заключенного в стальной кожух. В камеру горелки через 
форсунку подается керосин, а по каналам, расположенным 
вокруг форсунки, – кислород. В пространстве между корпусом        
и кожухом проходит вода, охлаждающая горелку. При сгорании 
керосина в кислороде развиваются температура                          
до 3000–35000 °С и давление до 0,8–1 МПа. Через сопло (или 
несколько сопел) газы выходят из горелки со скоростью                  
1600–1800 м/с и передают часть своего тепла породе, 
температура газов падает при этом до 1500–1800 °С, а давление 
снижается до 0,15 МПа. Охлаждающая вода выбрасывается                  
в скважину и испаряется. Парогазовая смесь, выходящая                       
из скважины с большой скоростью (20–30 м/с), выносит 
разрушенную породу. 

Для получения скважины правильной формы горелку 
вращают с частотой от 2 до 30 мин-1. Диаметр скважины зависит 
от скорости подачи: чем она меньше, тем больше диаметр. 

Комбинированный буровой инструмент обычно состоит                       
из двух породоразрушающих элементов, объединенных общей 
конструктивной схемой, обеспечивающей их одновременную 
или поочередную работу. 

Этот инструмент можно классифицировать по следующим 
признакам: 

по назначению – для бурения пород ниже средней крепости 
(f<10), средней (f=10–14) и выше средней (f>14); 

по принципу действия – термоударный, термошарошечный, 
ударно-шарошечный, режуще-шарошечный; 

по способу воздействия породоразрушающих элементов                
на забой – с одновременным (Рис. 2.21, а–в), поочередным  
(Рис. 2.21, г) и раздельным (Рис. 2.21, д, е) воздействием 
буровых инструментов на забой; 

по форме образуемого забоя – бесступенчатая (Рис. 2.21, а, 
в, г), с центральным целиком породы (Рис. 2.21, б, д),                       
с опережением центральной части забоя (Рис. 2.21, е). 

Термоударный и термошарошечный буровой инструмент 
сочетает в себе термобур и пневмоударник или шарошечное 
долото. Применение такого инструмента позволяет повысить             
в 1,5–3 раза скорость разрушения породы по сравнению                      
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с раздельным механическим и термическим способами бурения. 

Ударно-шарошечный буровой инструмент сочетает в себе 

пневмоударник и шарошечное долото. Шарошки долота 

воспринимают осевое усилие и создают в породе напряженное 

состояние, которое способствует разрушению ее ударным 

долотом. Долото пневмоударника, в свою очередь, облегчает 

разрушение породы шарошками, т. к. образует ослабленный 

породный слой. 

 

 
 

Рис. 2.21. Схемы комбинированного воздействия на забой 
 

Режуще-шарошечный буровой инструмент сочетает в себе 

режущую коронку и шарошечное долото, объединенные                          

в одном корпусе. Режущая коронка армируется пластинками 

твердого сплава или сменными резцами. Применение долот 

такого типа обеспечивает снижение энергоемкости бурения                     

в 2–2,5 раза, увеличивает скорость бурения на 38–64 %, 

уменьшает расход инструмента в 1,3–2,6 раза. 

Наиболее эффективно применять комбинированный 

инструмент по породам с перемежающейся крепостью. 

 

2.3.2. Исполнительные механизмы 

 

Для вращения, подачи на забой и извлечения из скважины 

бурового инструмента служат исполнительные механизмы,                     

к которым относятся: вращатель, механизм подачи, вертлюг. 
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Конструкции этих механизмов определяют 

принципиальные различия моделей станков, диапазоны 

изменения частоты вращения и скоростей подачи инструмента, 

величины осевых нагрузок, крутящих моментов, а также 

длительность вспомогательных операций по приведению 

бурового става в рабочее положение и его подъему после 

окончания бурения. 

Вращатели всех буровых станков по принципу действия 

одинаковы. Состоят они из двигателя и редуктора. Применяются 

два варианта устройства вращателя. В первом варианте 

вращатель вместе с буровым ставом перемещается вниз по мере 

углубления скважины, во втором – вращатель остается 

неподвижным, а с буровым ставом перемещаются только захват 

и одно из зубчатых колес, скользящих по шлицевому или 

профильному валу и передающих вращение на захват. 

На вращателях устанавливаются электродвигатели 

постоянного и переменного тока и гидромоторы.  

При применении высокомоментных гидромоторов можно 

исключать редуктор. Гидромоторы и электродвигатели 

постоянного тока позволяют плавно регулировать частоту 

вращения бурового инструмента и бурить с оптимальным 

режимом. При использовании электродвигателей переменного 

тока имеет место ступенчатое регулирование скорости с 

помощью коробки перемены передач. 

Механизмы подачи, используемые на буровых станках для 

открытых работ, бывают гравитационные, канатные (цепные), 

поршневые, канатно(цепно)-поршневые, зубчато-реечные. 

В гравитационных механизмах подача осуществляется         

за счет весов бурового става и вращателя. Эти механизмы 

подачи применяются там, где не требуется больших усилий 

подачи, они просты и надежны в работе, с их помощью можно 

бурить только вертикальные и слегка наклонные скважины. 

В канатных (цепных) механизмах подача бурового 

инструмента на забой производится с помощью канатов или 

втулочно-роликовых цепей. Привод цепи осуществляется         

от пневмо- или гидродвигателя через редуктор. В канатных 

механизмах подачи канат, навиваясь на барабан лебедки, подает 

буровой инструмент на забой. С помощью канатно-
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полиспастной системы удается получать большие усилия и ход 

подачи без перехвата инструмента. Основные достоинства этих 

механизмов – простота и надежность. 

Поршневые механизмы могут быть пневматическими                     

и гидравлическими. Пневматические поршневые механизмы 

подачи просты по устройству, надежны в работе, 

малочувствительны к утечкам воздуха, но для получения 

больших усилий подачи непригодны, так как из-за малого 

давления сжатого воздуха (0,5 МПа) требуются цилиндры 

большого диаметра, и механизм становится слишком 

громоздким. Для создания больших усилий (десятки 

килоньютонов) используются гидравлические поршневые 

механизмы. Поршневым механизмам присущ следующий 

недостаток – ход подачи бурового става ограничен длиной хода 

штока цилиндра, поэтому приходится работать с перехватом. 

Канатно(цепно)-поршневые механизмы подачи получили 

широкое применение на станках. Они просты по устройству, 

надежны в работе. Подача в таких механизмах происходит за счет 

хода штока гидроцилиндра, натягивающего канат или цепь и через 

систему блоков передающего осевое усилие на буровой став. 

Зубчато-реечные механизмы подачи состоят из двух 

зубчатых реек и входящих с ними в зацепление шестерен. Рейки 

укреплены по всей длине мачты, а вал шестерен связан                        

с вращателем бурового става. Вращение шестерен вызывай 

Перемещение вращателя и бурового става. 

В процессе работы бурового станка к вращающемуся 

буровому ставу необходимо подавать сжатый воздух, воду. Для 

этих целей служит вертлюг – механизм, позволяющий подавать 

сжатый воздух и воду от невращающихся рукавов                        

к вращающемуся буровому ставу, а также для поддержания 

верхнего конца вращающейся штанги при бурении и при 

подъеме бурового става из скважины. На станках 

комбинированного бурения в вертлюг встраивается устройство 

для подвода рабочих компонентов (керосина, кислорода). 

Вращатели и механизмы подачи работают совместно, 

поэтому чаще их называют вращательно-подающими 

механизмами (ВПМ). Они бывают трех типов: патронные, 

шпиндельные и роторные. В зависимости от силовой схемы 
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нагружения бурового става привод вращения может 

размещаться внизу (в машинном отделении) или наверху                     

(на подвижной каретке – траверсе бурового става). 

По характеру нагружения штанги осевым усилием 

различают схемы с нижним приложением нагрузки и с верхним, 

действующим на всю длину штанги. 

Вращательно-подающий механизм патронного типа 

состоит из неподвижного вращателя, закрепленного                             

на платформе станка, гидропатрона и поршневого 

гидравлического механизма подачи. 

Двигатель через редуктор вращает полый многогранный 

шпиндель, проходящий через ведущую шестерню редуктора. 

Через внутреннее отверстие шпинделя проходит буровой став, 

который через кулаки гидропатрона получает вращение                        

от шпинделя. Усилие подачи на буровом ставе создается               

с помощью гидроцилиндров, которые перемещают траверсу 

вместе с гидропатроном и шпинделем на длину хода цилиндров 

с периодическим перехватом става. 

Операции по подъему бурового става осуществляются 

обычно канатной лебедкой. 

Вращательно-подающий механизм патронного типа                

с поршневой подачей применен на станке шарошечного бурения 

2СБШ-200. 

Наибольшее распространение получили вращательно-

подающие механизмы шпиндельного типа. В этих механизмах 

привод вращателя располагается на подвижной каретке или 

траверсе, а осевое усилие передается на всю длину бурового 

става. Механизм подачи при этом может быть канатный, 

цепной, канатно-полиспастный, канатно-поршневой, зубчато-

реечный. 

После проходки скважины на глубину, равную длине 

ведущей штанги, процесс бурения прекращается, штанга 

извлекается из скважины, долото свинчивается, штанга 

устанавливается в кассету. Из кассеты выводится круглая 

штанга, на ее нижний конец навинчивается долото, после чего 

она опускается в пробуренную скважину. После этого                          

на круглую штангу навинчивается ведущая штанга, и процесс 

бурения продолжается. 
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2.3.3. Ходовое оборудование 
 

Ходовое оборудование является опорой станка и служит 
для его перемещения. Общие требования к ходовому 
оборудованию буровых станков: 

- надежно воспринимать нагрузки от веса станка                                
и на рабочем оборудовании в процессе бурения и при 
передвижении; 

- высокие проходимость, маневренность и устойчивость; 
способность преодолевать подъем до 30°; 

- малые сопротивления при передвижении; достаточные 
прочность и долговечность; 

- простота устройства, малая масса и удобство                                 
в эксплуатации. 

В настоящее время применяются следующие типы 
ходового оборудования на буровых станках: гусеничное, 
пневмоколесное, шагающее. 

Отечественные буровые станки всех типоразмеров 
выполняются в основном на гусеничном ходу, за исключением 
станков СБУ-100Н и 1СБР-125, которые выполняются 
соответственно на пневмоколесном и шагающем ходу. 

Гусеничное ходовое оборудование буровых станков 
представляет собой самоходную двухгусеничную тележку, 
состоящую из двух гусеничных рам, соединенных между собой 
поперечными балками, на которых установлена рама станка. 
Привод – индивидуальный на каждую гусеницу. Крутящий 
момент от электро- или гидромотора передается к ведущей 
звездочке через редуктор и цепную  или зубчатую передачу. Для 
торможения и разворота станка при одной заторможенной 
гусенице привод хода снабжается электромагнитным тормозом. 

На большинстве станков шарошечного бурения 
используются унифицированные ходовые устройства                            
от карьерных экскаваторов. 

Пневмоколесное ходовое оборудование применяется 
только на станке СБУ-100Н и представляет собой неприводное 
индивидуальное шасси. В качестве ходового оборудования 
буровых станков может быть использовано также и стандартное 
автомобильное шасси. 

Шагающее ходовое оборудование применяется на станке 
вращательного бурения 1СБР-125. 
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2.3.4. Силовое оборудование 

 

Под силовым оборудованием буровых станков понимается 

энергетический комплекс, обеспечивающий привод всех видов, 

оборудования и механизмов. В качестве исполнительных 

двигателей на станках используются пневматические, 

гидравлические и электрические. Электрические двигатели,                

в свою очередь, бывают переменного и постоянного тока. 

На буровых станках широкое применение нашли 

асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором единой 

серии в защищенном исполнении, а также обдуваемые                               

и многоскоростные двигатели в закрытом исполнении. В приводе 

ходовых и подъемных механизмов часто применяют асинхронные 

двигатели в крановом исполнении с короткозамкнутым и фазным 

роторами. Для привода главных механизмов используют краново-

металлургические двигатели постоянного тока в защищенном 

исполнении с независимым возбуждением. Асинхронные 

двигатели применяют преимущественно с частотой вращения 

1000–1500 мин-1; двигатели постоянного тока – с частотой 

вращения 600–900 мин-1. 

При применении асинхронных двигателей регулирование 

производится ступенчато с помощью редуктора или 

переключением числа пар полюсов электродвигателя. 

Электропривод постоянного тока выполняется по системе 

генератор – двигатель с электромашинным усилением (ГД-

ЭМУ) и по системе магнитный усилитель – вентильный 

преобразователь – двигатель (МУ-ВП-Д). Ведутся разработки 

тиристорного электропривода по системе тиристорный 

преобразователь – двигатель постоянного тока (ТП-ДПТ). 

Электропривод вспомогательных механизмов применяется 

только на переменном токе. 

Все буровые станки питаются от сети переменного тока 

напряжением 380 В. Подвод питания от передвижных 

трансформаторных подстанций производится посредством 

гибких кабелей, присоединяемых к вводной коробке станка, 

откуда напряжение поступает на вводный автомат. 
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Управление силовым оборудованием большинства станков 

ведется с трех пультов: основного, расположенного в кабине,                 

и двух выносных. С основного пульта производится управление 

процессом бурения и технологическими операциями, 

связанными с бурением. Выносные пульты служат для 

дублирования управления некоторыми операциями                                 

и управления механизмом хода станка. 

 

2.3.5. Гидро- и пневмосистемы 

 

Гидравлические системы (гидросистемы) буровых станков 

могут обеспечивать выполнение следующих операций: 

вращение бурового става, создание осевого усилия                       

и перемещение бурового става вверх и вниз, свинчивание                      

и развинчивание штанг и долота, разбор и наращивание 

бурового става, горизонтирование станка с помощью 

гидродомкратов, подъем мачты в рабочее (вертикальное или 

наклонное положения) и опускание в транспортное положение, 

поворот кассеты при сборке и разборке бурового става, 

перемещение элементов пылеулавливающей установки. 

Компонуются гидросистемы из стандартных элементов                   

и узлов, используемых в силовом и объемном гидроприводе: 

насосов, гидромоторов, цилиндров, распределителей, 

золотников и др. В качестве энергоносителя применяется масло 

«индустриальное 20А». 

Пневматические системы (пневмосистемы) буровых 

станков обеспечивают подачу сжатого воздуха к буровому ставу 

для удаления буровой мелочи из скважины (за исключением 

станков типа СВР), к пневмоударнику и пневмоцилиндрам 

центратора и захвата штанг (станки типа СБУ),                                       

к пневмодвигателю механизма подачи (станок СБУ-125),                        

к вибраторам и пневмоцилиндрам затворов пылеулавливающих 

установок. 

Питание пневмосистемы может осуществляться                              

от собственных компрессоров, передвижных компрессорных 

станций или от карьерной пневмосистемы. 

Комплектуются пневмосистемы из стандартных элементов 

и узлов. 
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2.3.6. Оборудование для удаления и улавливания продуктов 
разрушения 

 

В процессе бурения на карьерах буровая мелочь из скважины 
удаляется шнеками, шнекопневматической очисткой и продувкой. 
Первые два способа применяются на станках вращательного 
бурения резцовыми коронками. При бурении скважин 
погружными пневмоударниками, термобурами и шарошечными 
долотами используется продувка. На станках ударного бурения 
удаление породы из скважины производится желонками. 

Для очистки скважин удобно применять воду, но при этом 
усложняется работа станков зимой. 

Выдача буровой мелочи шнеками из вертикальной скважины 
возможна только в том случае, если частота вращения шнека 
больше критической частоты вращения. Движение породы вверх 
по шнеку будет происходить, если частицы породы будут 
вращаться вокруг оси шнека с меньшей скоростью, чем сам шнек. 

Для периодической очистки внутренних поверхностей 
воздухопроводов применяется механизм встряхивания, 
управление которым осуществляется из кабины машиниста. 

Для эффективного улавливания пыли созданы установки 
мокрого пылеулавливания. В этих установках в трубопровод, 
подающий сжатый воздух к забою скважины, подводится под 
давлением вода или эмульсия. Образующаяся воздушно-водяная 
эмульсия, поднимаясь по затрубному пространству, увлекает                    
за собой частицы разбуренной породы и поднимает их в виде 
влажного шлама к устью скважины. Выносимая из скважины 
порода сдувается в сторону от станка воздушным потоком 
специального вентилятора. Количество подаваемой в скважину 
воды регулируется вентилем из кабины машиниста. В зимнее 
время водяную систему необходимо обогревать. 

 

2.3.7. Элементы теории рабочего процесса 
 

Горные породы по глубине залегания и толщине слоев 
изменяются случайным образом, что приводит к переменному 
характеру их физико-механических свойств. А это, в свою 
очередь, вызывает резкое изменение нагрузок двигателей                           
в приводах главных механизмов. 
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В общем случае расчеты режимных параметров                                

в зависимости от способа бурения сводятся к определению 

значений усилия подачи, мощности приводов механизмов 

подачи и вращателя, скорости бурения, расхода сжатого 

воздуха, производительности станка и др. 

Исследования в области физики горных пород, а также 

опыт создания буровых станков позволяют с достаточной 

точностью по упрощенным формулам определить режимные 

параметры станков. 

 

2.4. Производительность и эксплуатация буровых 

станков 

 

2.4.1. Производительность буровых станков 

 

Производительность буровых станков зависит от многих 

факторов, из которых основными являются: горно-

геологические условия (вид, крепость, абразивность, 

трещиноватость породы, наличие влаги, глины и т. д.), глубина 

скважины, принятая технология бурения, организация труда, 

квалификация бурильщика. 

Буровой станок – машина цикличного действия. Сменная 

производительность бурового станка (м/смену) определяется 

по формуле 

 

,                             (2.1) 

 

где  – продолжительность смены, мин;  – коэффициент 

использования станка по бурению в течение смены, обычно 

равный 0,5 (иногда 0,8);  и  – удельные затраты времени 

соответственно на бурение и выполнение вспомогательных 

операций (на 1 м скважины), мин/м;  – техническая скорость 

бурения, м/мин. 

В свою очередь, величина  может быть определена                      

по формуле 
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,                       (2.2) 

 

где  – удельные затраты времени на переезд 

от скважины к скважине с учетом установки и снятия станка                  

с домкратов, мин/м; – то же, на замену долота, приходящееся 

на1 м скважины; – то же, на подъем бурового става                            

со скоростью  (м/мин);  – то же, на перехват гидропатрона; 

для шпиндельной схемы  – то же, на сборку                               

и разборку бурового става. 

Для современных станков  = 2 мин/м, следовательно, их 

производительность при = 0,75 не может превышать 100–150 

м/смену, а при достижении предельных значений  мин она 

не превысит 200–300 м/смену. 

Как видно из формулы, производительность бурового 

станка V зависит от затрат времени на выполнение 

вспомогательных операций tв и наиболее полного использования 

времени смены Тс, что отражается коэффициентом 

использования станка по бурению в течение смены . 

 

2.4.2. Эксплуатация буровых станков 

 

Буровые станки для открытых горных работ поставляются 

заводом-изготовителем укомплектованными быстроизна-

шивающимися запасными частями, инструментом                                    

и технической документацией по монтажу и эксплуатации 

машины. 

К общим требованиям ухода за буровым инструментом                      

и оборудованием станка относятся: соблюдение правил 

хранения, выбора, подготовки и эксплуатации инструмента; 

своевременная затяжка болтовых соединений; смазка трущихся 

частей; очистка узлов от грязи и пыли и др. 

При эксплуатации буровых станков необходимо 

строжайшее выполнение противопожарных мероприятий                         

с назначением ответственных лиц из бурового персонала. 

В горнодобывающей промышленности принята планово-

предупредительная система технического обслуживания, 

предусматривающая обязательное выполнение ряда 
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мероприятий, выполняемых регулярно и принудительно                        

в определенном объеме. Согласно назначению и особенностям 

проведения можно выделить следующие элементы технического 

обслуживания: обкатка в производственных условиях; 

ежесменное техническое обслуживание (ЕС); ежедневное 

техническое обслуживание (ЕО); периодическое техническое 

обслуживание (ТО); сезонное техническое обслуживание (СО); 

техническое обслуживание при хранении. 
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3. ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНЫЕ МАШИНЫ 

 

3.1. Классификация и принцип действия экскаваторов 

 

3.1.1. Общие сведения 

 

Для механизации выемочно-погрузочных работ 

используются карьерные и универсальные машины                                     

с различными технологическими и эксплуатационными 

качествами, применение которых строго определяется 

конкретными горнотехническими и природными условиями. 

Все виды машин по принципу действия разделяются на 

машины непрерывного действия (многоковшовые роторные                   

и цепные экскаваторы, бурошнековые установки, погрузочные 

машины непрерывного действия, комбайны) и цикличного 

действия (одноковшовые экскаваторы, колесные и гусеничные 

погрузчики, кабельные экскаваторы, скреперы и бульдозеры).  

Наиболее характерными представителями выемочно-

погрузочных машин, эксплуатируемых на открытых 

разработках, являются одноковшовые и многоковшовые 

экскаваторы. 

Экскаватором называется машина, предназначенная для 

черпания (экскавации) горной массы, перемещения ее                            

на относительно небольшие расстояния и погрузки                              

на транспортные средства или в отвал. 

Рабочий цикл одноковшового экскаватора складывается                

из четырех последовательных операций: наполнения ковша 

(черпания), перемещения его к месту разгрузки 

(транспортирования), разгрузки и перемещения порожнего 

ковша к месту черпания для воспроизведения нового цикла. 

Поэтому одноковшовые экскаваторы являются машинами 

цикличного (прерывного) действия. В отличие от них 

многоковшовые экскаваторы, у которых все элементы рабочего 

цикла осуществляются одновременно (совмещенное), являются 

машинами непрерывного действия. 

Все экскаваторы делятся на две большие группы: 

одноковшовые периодического (цикличного) действия                           

и многоковшовые непрерывного действия. 
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Одноковшовые экскаваторы производят копание 

малосвязных или черпание разрушенных прочных пород и их 

перемещение последовательно, прерывая копание на время 

перемещения грунта; многоковшовые экскаваторы эти операции 

выполняют одновременно. Одноковшовые экскаваторы 

благодаря своей универсальности получили более широкое 

распространение, применение же многоковшовых экскаваторов 

ограничено. 

Любой экскаватор, одноковшовый или многоковшовый, 

состоит из следующих основных частей: рабочего, 

механического, ходового и силового оборудования, механизмов 

управления, платформы с рамой, надстройки и кузова. 

Существующие типы экскаваторов в общем виде 

классифицируются по следующим признакам: назначению и роду 

выполняемой работы; вместимости ковша (Е, м3– одноковшовые) 

или теоретической производительности (QT, м3/ч – многоковшовые); 

видам рабочего, ходового и силового оборудования. 

 

3.1.2. Одноковшовые экскаваторы 

 

Экскаваторы типа механической лопаты – наиболее 

распространенные выемочно-погрузочные машины на карьерах. 

Они предназначены в основном для разработки плотных горных 

пород без предварительного рыхления, мерзлых, полускальных 

и скальных пород с предварительным рыхлением.  

Рабочим органом механической лопаты являются ковш, 

рукоять, стрела. 

Современные карьерные экскаваторы имеют гусеничный 

ход и электрический или дизельный привод. 

Процесс экскавации плотных пород из массива заключается 

в срезании стружки режущей кромкой ковша, повороте 

экскаватора к месту разгрузки, разгрузке ковша и возвращении 

рабочего органа в забой. Выемка взорванной горной массы 

крепких пород осуществляется заглублением ковша в развал. 

По средствам перемещения рукояти с ковшом современные 

экскаваторы разделяются на канатные и гидравлические.  

По назначению механические лопаты делятся на карьерные                     

и вскрышные. 
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Основными технологическими параметрами механических 

лопат являются: максимальный и минимальный радиусы 

черпания; радиус черпания на горизонте установки экскаватора; 

высота черпания; максимальная высота черпания; глубина 

черпания; радиус разгрузки; максимальный радиус разгрузки; 

высота разгрузки; максимальная высота разгрузки; 

максимальная и минимальная высота наполнения ковша. 

Техническая производительность драглайнов и механических 

лопат зависит от вместимости ковша, длительности цикла                         

и свойств разрабатываемых пород, которые влияют                                    

на длительность операции черпания и наполнения ковша. 

Рабочий цикл экскаватора складывается из операций: 

черпания, выведения ковша из забоя, поворота его к месту 

разгрузки, подъема или опускания ковша на уровень разгрузки, 

разгрузки, возвращения ковша в забой и установки его для 

черпания. 

Одноковшовый экскаватор состоит из двух основных 

частей: нижней ходовой и верхней поворотной (Рис. 3.1). 

Ходовая часть воспринимает и передает на основание 

нагрузки от веса машины и возникающие при работе, а также 

обеспечивает передвижение экскаватора. Поворотная часть 

состоит из поворотной платформы с механизмами и силовым 

оборудованием и рабочего оборудования. 

Поворотная платформа опирается через опорно-поворотное 

устройство на ходовую раму и может поворачиваться                              

в горизонтальной плоскости вокруг вертикальной оси.  

В зависимости от угла поворота поворотной платформы                        

в горизонтальной плоскости экскаваторы называют 

полноповоротными и неполноповоротными. Все одноковшовые 

экскаваторы для открытых горных работ делаются 

полноповоротными. 

Рабочий процесс одноковшового экскаватора включает                    

в себя рабочий цикл и передвижение экскаватора. 

Рабочий цикл состоит из следующих последовательных 

операций: копания породы и заполнение ею ковша (черпание); 

выведение ковша из забоя; поворот ковша к месту разгрузки; 

разгрузка ковша в транспортное средство или в отвал; поворот     

в забой; опускание ковша к месту следующей операции копания. 
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Рис. 3.1. Одноковшовый экскаватор 

 

Одноковшовые экскаваторы по назначению делят                           

на группы: строительные универсальные, предназначенные для 

производства земляных и погрузочно-разгрузочных работ                       

в строительстве, карьерные, вскрышные и шагающие 

(драглайны), применяемые для открытых горных работ. 

Карьерные экскаваторы предназначены для работы                           

в карьерах на разработке рудных и угольных месторождений,             

а также скальных пород. Экскаваторы снабжаются сменными 

ковшами для работы в породах различной плотности. 

Вскрышные экскаваторы предназначены для проведения 

вскрышных работ по бестранспортной системе при разработке 

полезных ископаемых открытым способом. 

Шагающие экскаваторы (драглайны) предназначены для 

разработки забоев, расположенных как ниже, так и выше 

горизонта установки экскаватора, и перемещения породы                       

в отвал, а также переэкскавации отвалов. 
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Типаж на одноковшовые экскаваторы предусматривает 
создание экскаваторов следующих типов: 

ЭО – строительные гусеничные и пневмоколесные                          
с ковшами вместимостью 0,16–2,5 м3(шесть базовых моделей); 

ЭКГС – карьерно-строительные гусеничные с ковшами 
вместимостью 1,25–8 м3 (пять базовых моделей); 

ЭКГ – карьерные гусеничные с ковшами вместимостью                 
2–20 м3 (шесть базовых моделей); 

ЭВГ – вскрышные гусеничные с ковшами вместимостью 
15–100 м3 (четыре базовые модели); 

ЭШ – шагающие драглайны с ковшами вместимостью                      
4–125 м3 (шесть базовых моделей). 

В основу действующей системы индексации одноковшовых 
экскаваторов заложена размерная группа машин, которая 
определяется вместимостью ковша (карьерные экскаваторы),               
а также длиной стрелы (драглайны) или радиусом черпания 
(вскрышные экскаваторы). 

Так, обозначение ЭКГ-5А расшифровывается: Э – экскаватор, 
К – карьерный, Г – гусеничный, 5 – вместимость ковша  
в кубических метрах; А – индекс модернизации. Обозначение 
ЭВГ-35/65 расшифровывается: Э – экскаватор, В – вскрышной,  
Г – гусеничный, 35 –вместимость ковша в кубических метрах,  
65 – радиус черпания в метрах. Обозначение ЭШ-100/100 
расшифровывается: Э – экскаватор, Ш – шагающий,  
100 (числитель)– вместимость ковша в кубических метрах,  
100 (знаменатель) – длина стрелы в метрах. 

В СНГ типажным рядом предусматривается выпуск 
карьерных мехлопат с ковшами вместимостью 2; 3,2; 5(4,6); 8; 
12,5; 20 м3. 

За рубежом карьерные экскаваторы отличаются большим 
разнообразием конструкций и выпускаются в США (фирмы 
«Марион», «Бюсайрус-Ири», «Харнишфегер»), Японии, Франции. 

Вскрышные экскаваторы выпускаются в СНГ и США. 
Шагающие драглайны изготавливаются в СНГ, США, 
Великобритании. 

В последние годы как в СНГ, так и за рубежом получают 
развитие мощные гидравлические экскаваторы, что 
определяется целым рядом их конструктивных, 
технологических и экономических преимуществ. 
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Экскаваторы типа механической лопаты являются 

наиболее распространенными выемочно-погрузочными 

машинами на карьерах. Конструктивное исполнение позволяет 

использовать их в тех природных условиях, где выемочно-

погрузочные машины непрерывного действия неэффективны. 

Современные карьерные экскаваторы имеют гусеничный 

ход и электрический или дизельный привод. По средствам 

перемещения рукояти с ковшом они подразделяются                           

на канатные и гидравлические. 

Черпание у канатного экскаватора происходит благодаря 

усилию напорного механизма, расположенного на стреле, и его 

подъемных канатов от подъемных лебедок. Траектория 

черпания при этом сохраняется постоянной, начинается она                    

в нижней части забоя (Рис. 3.2). 

ПО «Уралмаш» выпускает широкую гамму канатных 

карьерных экскаваторов: ЭКГ-5А, ЭКГ-12, ЭКГ-18, ЭКГ-20А, ЭКГ-

30 с модификациями по вместимости ковша в диапазоне от 4,6                     

до 42 м3, по массе от 195 до 1250 т, мощности от 250 до 1250 кВт. 

Экскаваторы ЭКГ-8И, ЭКГ-12,5 и др., выпускаемые ПО 

«Ижорский завод» имеют канатный механизм напора. 

Выдвижение и возврат рукояти производится канатами при 

помощи напорной лебёдки, расположенной на поворотной 

платформе и блоков на стреле и рукояти.  

 
 

Рис. 3.2. Конструктивная схема механической лопаты 
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Вскрышные (экскаваторы ЭВГ-35.65М:) имеют большую 
величину рабочих размеров по сравнению с карьерными, что 
позволяет им работать при погрузке в отвал или в сосуды, 
расположенные выше горизонта установки экскаватора. В США 
фирмой Bucyrus-Marion (Бюсайрус-Марион) выпускается 
экскаватор модели 6360М с ковшом вместимостью до 160 м3. 

Основными технологическими параметрами механических 
лопат (Рис. 3.2) являются: 

радиус черпания Rч – горизонтальные расстояние от оси 
вращения экскаватора до режущей кромки ковша; 

максимальный радиус черпания Rч
max – соответствует 

максимально выдвинутой рукояти; 
минимальный радиус черпания Rч

min – соответствует 
подтянутой к гусеницам рукояти на горизонте установки 
экскаватора;  

радиус черпания на горизонте установки экскаватора Rч.у – 
максимальный радиус черпания на уровне установки 
экскаватора; 

высота черпания Нч – вертикальное расстояние                                
от горизонта установки экскаватора до режущей кромки ковша; 

высота черпания максимальная Нчmax – соответствует 
максимально поднятой рукояти; 

глубина черпания Iч – расстояние от горизонта установки 
экскаватора до режущей кромки зубьев ковша при нижнем 
черпании; 

радиус разгрузки Rр – горизонтальное расстояние от оси 
вращения экскаватора до середины ковша в момент разгрузки;  

максимальный радиус разгрузки Rpmax; 
высота разгрузки Нр – вертикальное расстояние                            

от горизонта установки экскаватора до нижней кромки 
откинутого днища ковша; 

максимальная высота разгрузки Нpmax – соответствует 
максимально поднятому ковшу. 

Гидравлические экскаваторы имеют независимый 
гидравлический привод во всех элементах рабочего 
оборудования и повышенные усилия на зубьях ковша. Они 
пригодны для всех климатических условий (–40 до +40 
градусов). Максимальное гидравлическое давление 36 МПа, 
масса до 980 т, вместимость ковша до 50 м3.  
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У гидравлического экскаватора траектория черпания может 

быть самой разнообразной (Рис. 3.3) благодаря особому 

соединению рукояти со стрелой и дополнительному механизму 

поворота ковша на конце рукояти. Этим обеспечивается более 

эффективное использование энергии для внедрения                                

и наполнения ковша. 

 

 
 

Рис. 3.3. Конструктивные схемы карьерных гидравлических 

экскаваторов: 

а – прямых лопат; б – обратных лопат 

 

Ведущими зарубежными фирмами-производителями 

карьерных гидравлических экскаваторов являются: Hitachi, Komatsu, 

Bucyras-TereхMining (Orenstein&Koppel), Liebherr (Рис. 3.4). 

Корпорация Hitachi производит гусеничные 

гидравлические экскаваторы с прямой лопатой 6 классов                       

с диапазонами по массе от 111 до 800 т, по вместимости ковша – 

от 5,9 до 40 м3, по мощности – от 538 до 2800 кВт; с обратной 

лопатой 5 классов по массе от 109 до 518 т, по вместимости 

ковша – от 6,5 до 29 м3, по мощности – от 538 до 1988 кВт. 

Компания Bucyrus-TerexMining (O&K) производит 

семейство гидравлических карьерных экскаваторов широкого 

диапазона: с прямой лопатой 7 классов с эксплуатационной 

массой от 89 до 980 т, мощностью от 380 до 3280 кВт                            

а 
б 
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и вместимостью ковшей от 5 до 50 м3; с обратной лопатой  

6 классов с массой 84,7–480 т, мощности 380–1680 кВт  

и вместимость ковша 3,5–30 м3. 

Компания Liebherr освоила производство 6 типоразмеров 

гидравлических гусеничных экскаваторов с прямой и обратной 

лопатами массой 80,8–672 т, вместимостью ковша 4,4–34 м3 

(прямая лопата) и 33 м3 (обратная лопата), мощностью 360–2240 кВт. 

Семейство карьерных гидравлических экскаваторов 

Komatsu охватывает диапазоны: по массе 71,6–710 т,                            

по вместимости ковшей с прямой лопатой 4,5–48 м3, с обратной 

лопатой 2,8–48 м3 и по мощности 338–3000 кВт. Аналогично 

экскаваторы фирмы Hitachi включают машины с прямой 

лопатой (6 классов) по массе 51,7–811 т, по вместимости ковша 

1,90–40 м3, с обратной лопатой (14 классов) от 1,9 до 29 м3                     

и по мощности двигателя 260–2900 кВт. 

 

 
 

 
 

Рис. 3.4. Гидравлический 

экскаватор фирмы Liebher 

Рис. 3.5. Драглайн  

фирмы Marion 

 

Драглайны являются выемочно-погрузочными машинами 

цикличного действия. Им разрабатывают мягкие и сыпучие 

породы, а полускальные породы добываются                                          

с предварительным взрывным рыхлением. Драглайном 

производят экскавацию в обводненных горизонтах и при 

сложной гипсометрии пластов. Рабочим органом драглайна 

является стрела с подвешенным на канатах ковшом (Рис. 3.5). 
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Принцип экскавации заключается в срезании стружки 

ковшом во время его перемещения экскаватора в забое под 

действием тягового каната. Ковш заглубляется и производит 

резание породы под действием собственного веса. Рабочий цикл 

включает: поворот и одновременное опускание ковша в забой, 

наполнение ковша, подъем его из забоя с одновременным 

поворотом на разгрузку. 

В горизонтальном положении наполненный ковш 

удерживается тяговым канатом. Во время работы экскаватор 

опирается на круглую поворотную платформу большой 

площади, благодаря чему независимо от массы экскаватор имеет 

малое давление на грунт – от 0,4·105 до 2,3·105 Па, что 

позволяет ему успешно работать на насыпных породах                    

в отвалах. 

Для перемещения драглайны имеют шагающий или 

шагающее-рельсовый ход. Они выпускаются с ковшами 

вместимостью от 4 до 100 м3 и длиной стрелы 40–170 м. 

Основными технологическими параметрами драглайнов 

являются вместимость ковша, габариты, масса, давление                        

на грунт, преодолеваемый уклон и рабочие параметры, т. е. 

высота Нч и глубина черпания Iч, радиусы черпания Rч: 

максимальный с забросом ковша Rчmax, на уровне стояния Rч.у., 

разгрузки Rp, высота разгрузки Нр и радиус вращения кабины Rk 

(Рис. 3.6). 

Выпускают широкую гамму драглайнов: гусеничных  

5 классов по вместимости ковша в диапазоне от 3,2 до 8 м3, 

массе 186–630 т, мощности 250–1250 кВт, длине стрелы                    

25–55 м; шагающих 13 классов по вместимости ковша                       

от 11 до 100 м3, массе 840–10000 т, мощности 1250–14400 кВт, 

длине стрелы 75–125 м, глубине копания 38–60 м. За рубежом 

драглайны шагающие выпускают фирмы Bucyrus 7 классов                   

от W680 до 8750D3 (вместимость ковшей от 12 до 120 м3, массой 

от 1043 до 5534 т и длиной стрелы от 58 до 110 м), Liebher 

(Е=18–30, 45–50, 55–90 м3) и др.  
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Рис. 3.6. Конструктивная схема шагающего экскаватора – драглайна 

 
Технические характеристики драглайнов изменяются  

в широких пределах: глубина нижнего копания до 94,5 м; 
вместимость ковша от 16 до 126 м3; длина стрелы                              
от 58 до 131 м; максимально допустимая нагрузка от 36 до 340 т; 
рабочая масса от 1043 до 7 620 т. 

 

3.1.3. Многоковшовые экскаваторы  
 

Многоковшовые экскаваторы получили широкое 
применение на открытых горных работах. Его рабочий орган 
представляет собой жесткую или   шарнирно-сочлененную 
раму, поддерживаемую на канатах стрелы. Принцип работы 
рабочего органа заключается в том, что при перемещении                    
по поверхности уступа каждым ковшом срезается стружка, 
заполняя его. При огибании верхнего барабана порода из ковша 
разгружается в бункер, а оттуда поступает в вагоны или                      
на конвейер (Рис. 3.7). 

Многоковшовые экскаваторы выпускаются с нижним, 
верхним или с верхним и нижним черпанием. Нижнее черпание 
применяется для разработки пород вскрыши и полезного 
ископаемого. Верхнее черпание применяется для вскрышных 
работ в сочетании с железнодорожным транспортом, 
транспортно-отвальным мостом или в конструкциях 
экскаваторов, которые применяются одновременно для 
производства вскрышных (верхнее черпание) и добычных 
(нижнее черпание) работ. 
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Рис. 3.7. Многоковшовый экскаватор 

 

В отличие от одноковшовых многоковшовые экскаваторы 

являются специализированными машинами, а их 

конструктивные схемы в зависимости от назначения сильно 

отличаются друг от друга. 

Современные конструкции многоковшовых экскаваторов 

весьма разнообразны и представляют собой сложные комплексы 

механизмов, металлоконструкций, электротехнического 

оборудования, систем контроля и управления. Они широко 

применяются на вскрышных и добычных работах                         

в горнодобывающей промышленности, в строительстве и при 

выполнении различного рода специальных работ. 

Многоковшовые экскаваторы различаются по следующим 

основным признакам: 

- назначению – карьерные, строительные и специальные; 

- типу рабочего органа – цепные, скребково-ковшовые, 

роторные, фрезерно-ковшовые, с бесковшовым фрезерным 

рабочим органом; 

- максимальной теоретической производительности – малые 

(до 630 м3/ч), средние (до 2500 м3/ч), большие (до 5000 м3/ч), 
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мощные (до 10000 м3/ч), сверхмощные (свыше 10000 м3/ч); 

способу отработки забоя – верхнего копания, нижнего копания, 

верхнего и нижнего копания; 

характеру движения рабочего органа – продольного копания, 

у которых направление рабочего движения совпадает                                      

с направлением их перемещения; поперечного копания, у которых 

направление рабочего движения (ротора, цепи, скребка) 

перпендикулярно к направлению их перемещения; радиального 

копания, у которых рабочий орган (ротор, ковшовая цепь) вместе                  

с верхним строением поворачивается относительно базы машины. 

На открытых горных работах применяются 

преимущественно роторные и цепные экскаваторы поперечного 

и радиального копания. К экскаваторам продольного копания 

относятся траншейные, фрезерные и землеройные машины, 

предназначенные для строительства каналов. 

 

3.1.4. Цепные экскаваторы 

 

 
 

Рис. 3.8. Цепной экскаватор 

Многоковшовые цепные 

экскаваторы применяются для 

производства вскрышных                             

и добычных работ при 

разработке мягких горных 

пород (Рис. 3.8). Наиболее 

благоприятная область их 

применения – разработка 

песчано-глинистых пород,                 

а также бурых углей                

с удельным сопротивлением 

копанию до 0,6–0,7 МПа. 

 

Цепные экскаваторы, применяемые на горнодобывающих 

предприятиях, имеют теоретическую производительность                    

от 300–400 до 6000 м3/ч, массу – от 200–300 до 5000 т. 
Цепной многоковшовый экскаватор поперечного копания, 

перемещаясь вдоль забоя, зачерпывает горную породу ковшами, 



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

71 

укрепленными на бесконечной цепи, двигающейся по ковшовой 
раме и приводимой в движение приводной звездочкой. 
Перемещаясь по забою, ковши заполняются горной породой                  
и транспортируют ее по приемному желобу к приводному 
барабану, где они опрокидываются и высыпают породу в бункер 
или на приемные промежуточные конвейеры, откуда она через 
погрузочные устройства поступает в транспортные средства. 

Цепные экскаваторы поперечного копания различают                   
по следующим признакам: 

- взаимному расположению экскаватора и забоя – верхнего 
и нижнего копания;   

- конструкции рабочего оборудования – с жестко 
направленной ковшовой цепью, свободно провисающей нижней 
ветвью ковшовой цепи и комбинированные; 

- способу подачи рабочего оборудования на забой – 
веерного или параллельного копания; 

- конструкции разгрузочных устройств – с центральным 
разгрузочным бункером и непосредственной погрузкой                       
на транспорт, с консольными ленточными разгрузочными 
конвейерами и с консольной отвалообразующей стрелой; 

- способу связи рабочего оборудования с ходовой тележкой 
– поворотные и неповоротные; 

- типу ходового оборудования – с гусеничным, рельсовым, 
рельсо-гусеничным ходом.  

Цепные многоковшовые экскаваторы поперечного копания 
средней и большой мощности в СНГ не производятся, они 
изготовляются в Германии и Чехии. В Германии в соответствии 
с принятым типажным рядом экскаваторы выпускаются                        
с теоретической производительностью от 300 до 14 500 м3/ч                  
по рыхлой массе. 

Основные технологические параметры многоковшовых 
цепных экскаваторов – глубина черпания Iч, высота черпания Нч 
и длина разгрузочной консоли l (Рис. 3.9).  

Высота отрабатываемого уступа определяется 
конструкцией экскаватора, указывается в технической 
характеристике. Глубина или высота черпания современных 
экскаваторов составляет от 12 до 33 м. Скорость движения 
ковшовой цепи, как правило, постоянная. 
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Рис. 3.9. Конструктивная схема цепного экскаватора 
 

Типажный ряд Германии предусматривает создание 

цепных полноповоротных экскаваторов следующих типов: 

ERs – цепные экскаваторы на гусеничном ходу  

(22 типоразмера) с ковшами вместимостью 250–3150 л                            

и теоретической производительностью 7800 м3/ч по рыхлой 

массе; 

EsDs – цепные экскаваторы на рельсовом ходу  

(11 типоразмеров) с ковшами вместимостью 900–4500 л                         

и производительностью до 14 500 м3/ч по рыхлой массе. 

В Чехии цепные экскаваторы выпускаются следующих 

типов: 

D, DO – неповоротные на рельсовом ходу (с ковшами 

вместимостью 520 и 900 л); RK – на шагающем ходу (с ковшами 

вместимостью 520 и 3600 л). 

В СНГ изготовляются малые (36 и 73 м3/ч) цепные 

экскаваторы на рельсовом ходу. 

В Германии система индексации расшифровывается 

следующим образом: например, Es–3150.26/29.6600 – цепной 

полноповоротный экскаватор на рельсовом (железнодорожном) 

ходу с ковшами вместимостью 3150 л, высотой 26 м и глубиной 

копания 29 м, теоретической производительностью 6600 м3/ч                   

по рыхлой массе. 
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Цепные экскаваторы Германии компонуются по шести 

принципиальным схемам. Полноповоротные цепные 

экскаваторы верхнего и нижнего копания на рельсовом ходу 

отличаются конструкцией разгрузочного устройства, 

осуществляющего разгрузку через бункер, расположенный              

в нижней раме, или через консольный неповоротный конвейер. 

Малые экскаваторы выполняются с неповоротным 

разгрузочным конвейером. По следующей схеме изготовляются 

экскаваторы с полноповоротными полностью уравновешенными 

консольными конвейерами, а последняя схема – с консольной 

отвалообразующей стрелой. Самые мощные машины 

предполагается выпускать по схеме с разгрузочным мостом. 

В СНГ цепные многоковшовые экскаваторы наибольшее 

распространение получили на предприятиях горно-химического 

сырья и на карьерах стройматериалов при разработке глины, 

песка, гравия и др. 

 

3.1.5. Скребково-ковшовые экскаваторы 

 

Скребково-ковшовые экскаваторы применяются для 

разработки углей, хрупких и рыхлых пород. По способу 

отработки забоя они являются машинами верхнего копания.                 

По типу рабочего оборудования скребково-ковшовые 

экскаваторы бывают со скребковой цепью и со скребковой 

отбойной штангой. Их изготовляют в пределах типоразмеров 

мало, реже средней, производительности. 

Принцип работы скребково-ковшового экскаватора состоит 

в том, что срезаемый зубьями скребковой цепи грунт падает                 

и забирается ковшами транспортирующей цепи или 

погрузочного роторного колеса. При применении скребковой 

отбойной штанги отделение породы от забоя осуществляется 

скребками штанги или шнеком, вращающимся вокруг 

продольной оси в укрепленных на стреле подшипниках, 

падающая порода также удаляется транспортирующей цепью 

или ротором и погружается на отвальный конвейер. 

По типу ходового оборудования эти машины бывают 

гусеничными и рельсовыми. 
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В СНГ скребково-ковшовые экскаваторы распространения 

не получили, хотя в Германии они находят применение                        

на добыче бурого угля, а в США – на вскрышных                                 

и планировочных работах. 

 

3.1.6. Роторные экскаваторы 

 

Карьерные роторные экскаваторы начали широко 

применяться в 1935–1936 гг. на открытых горных работах                      

в Германии. Лидирующая роль Германии в области 

производства роторных экскаваторов сохранилась                                

до настоящего времени. 

Роторные экскаваторы являются самыми 

производительными машинами (до 12 тыс. м3/ч).                               

Они предназначены для разработки мягких, а при повышенных 

удельных усилиях резания (8,3–13,7 Н/см) – плотных пород                   

и углей. Рабочий орган экскаватора представляет собой стрелу  

с роторным колесом с ковшами различной вместимости              

с жестким и гибким днищем. Принцип работы роторного колеса 

заключается в снятии стружки горной породы ковшами при его 

вращении и перемещении в вертикальной и горизонтальной 

плоскостях. При докритической скорости вращения роторного 

колеса (до 5 м/с) порода при достижении ковшом верхнего 

сектора под действием собственного веса скатывается                           

на конвейер стрелы, расположенной сбоку роторного колеса,                

а с него через перегрузочное устройство – на конвейер 

погрузочной консоли. 

 Работа роторных экскаваторов предусматривается                         

в основном с конвейерным транспортом или                                            

с отвалообразователем. 

Основными технологическими параметрами роторных 

экскаваторов являются: высота черпания Нч, глубина черпания 

Iч, максимальный радиус черпания Rmax, минимальный радиус 

черпания Rmin, величина выдвижения стрелы l, радиус разгрузки 

Rp, максимальная высота разгрузки Hp.max, минимальная высота 

разгрузки Hp.min, диаметр роторного колеса D. 
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Рис. 3.10. Роторный 

экскаватор 

 
 

Рис. 3.11. Принципиальная схема 

роторного экскаватора: 1 – роторное 

колесо; 2 – стрела ротора с приемным 

конвейером; 3 – кабина; 4 – пилон;  

5 – верхнее строение; 6 – поворотная 

платформа; 7 – опорно-поворотное 

устройство; 8 – гусеничный ход 

 

Роторный экскаватор является самоходной машиной 

непрерывного действия, экскавирующей горную породу 

ковшами, укрепленными на роторном колесе,                                           

и предназначенной для одновременной разработки                                    

и транспортирования вскрышных пород или полезного 

ископаемого.  

Роторный экскаватор (Рис. 3.10, 3.11) состоит                                 

из следующих основных узлов: ротора 1 с приводом, стрелы 2 

ротора с конвейером, кабины управления 3, надстройки 4, 

отвальной стрелы 5 с конвейером, поворотной платформы 6                 

с приводом поворота экскаватора, опорно-поворотного 

устройства 7, ходового оборудования 8. Основными рабочими 

движениями являются вращательное движение ротора                             

в вертикальной плоскости и поворотное стрелы с ротором                    

в горизонтальной плоскости. 

Классифицируются роторные экскаваторы для открытых 

работ по следующим основным технологическим признакам: 

- взаимному расположению экскаватора и забоя – верхнего 

копания, верхнего и нижнего копания;  

- назначению – вскрышные и добычные; 

- максимальной теоретической производительности – 

малые (до 630 м3/ч), средние (2500 м3/ч), большие (до 5000 м3/ч), 

мощные (до 10 000 м3/ч), сверхмощные (свыше 10 000 м3/ч);  
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- способу подачи рабочего оборудования на забой –                        

с выдвижными и невыдвижными стрелами; 

- типу ходового оборудования – с гусеничным, шагающе-

рельсовым, рельсо-гусеничным и рельсовым ходовым 

оборудованием; 

- величине сопротивления копанию – с нормальным                            

(до 0,7 МПа), повышенным (до 1,4МПа) и высоким                                 

(до 2,1 МПа). 

- по удельному усилию копания: с нормальным                           

(500–1100 Н/см), с повышенным усилием (1200–2100 Н/см).  

На практике имеет место широкая вариация 

кинематических и технологических параметров роторных 

экскаваторов, что приводит к большому разнообразию 

конструктивных решений машин. 

Современные карьерные роторные экскаваторы 

производятся в СНГ, Германии, Чехии, Польше, США, 

Франции, Великобритании, Японии и других странах                            

в соответствии с типоразмерными рядами: с максимальной 

производительностью – 20 тыс. м3/ч и суточной 240 тыс. м3/сут, 

расчетным коэффициентом сопротивления копанию до 2,1 МПа, 

диаметром ротора 22 м, вместимостью ковша – до 6,34 м3, 

длиной стрелы 70 м и др. На горных предприятиях страны                      

в настоящее время работает более 100 карьерных роторных 

экскаваторов, выпущенных отечественными заводами. Наряду                  

с отечественными конструкциями в СНГ используются также 

роторные экскаваторы, выпущенные в Германии и Чехии. 

Типажный ряд роторных экскаваторов предусматривает 

следующие их типы: 

ЭР – карьерные роторные (пять базовых моделей) для 

вскрышных работ с производительностью QT, равной 630, 1250, 

2500, 5000 и 10 000 м3/ч и расчетным сопротивлением копанию 

не менее 0,7 МПа; 

ЭРП – модификации ЭР с повышенным сопротивлением 

копанию (не менее 1,4 МПа), соответствующие                                        

по производительности базовым (пять типоразмеров)                             

и предназначенные для ведения добычных работ. 

Зарубежные фирмы поставляют в СНГ в основном средние 

и большие роторные экскаваторы. Сверхмощные роторные 
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экскаваторы производительностью 14–20 тыс. м3/ч 

предполагается создавать как в СНГ, так и за рубежом. 

Роторное колесо с ковшами, стрела роторного колеса 

экскаватора, а также надстройка с контрстрелой, основание, 

механизм передвижения с гусеницами и разгрузочный конвейер 

на уступный ленточный конвейер или мост с соединенном                      

с местом погрузки являются характерными элементами 

роторного экскаватора. 

Самый большой роторный экскаватор – Tenova 

ТАKRAFSRs 8000 (RB 293). При весе 14 200 т он перемещает 

240000 м3 вскрышной породы в сутки, длина – 220 м, высота – 

96 м, 20 ковшовый, вместимость ковша – 15 м3. 

Высота отрабатываемых подуступов выше и ниже уровня 

стояния экскаватора определяется конструктивными 

возможностями экскаватора. Они ограничиваются максимально 

допустимым углом наклона конвейера в стреле: при верхнем 

черпании 27, при нижнем – 18. Эти величины указываются                    

в его технической характеристике. Максимальная высота 

верхнего черпания современных зарубежных роторных 

экскаваторов 53,5 м, нижнего – 25 м. Наиболее высокая 

производительность экскаваторов при максимальной высоте 

уступа достигается за счет сокращения времени на передвижку 

экскаватора. 

 

3.1.7. Фрезерныеэкскваторы 

 

Развитие экскавационной техники для открытых горных 

работ характеризуется появлением новых выемочно-

погрузочных машин нетрадиционного конструктивного 

исполнения и технологического использования. Этот новый тип 

машин получил на Западе название "СерфисМайнер" (СМ). 

Созданием нового типа оборудования в настоящее время 

занимаются главным образом две немецкие фирмы: "Крупп 

Фор-дертехник и "Виртген". В странах СНГ их называют 

машинами фрезерного типа. 

Процесс экскавации осуществляется за счет вращения 

широкозахватного рабочего органа роторного или шнекового 
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типа и непрерывного горизонтального пересечения всей 

машины. Транспортирование и погрузка в средства транспорта 

экскавируемой горной массы осуществляется ленточными 

конвейерами (Рис. 3.12). Производительность таких машин                    

по разрыхленной массе достигает 4000 м3/ч. 

 

 

 
 

Рис. 3.12. Принципиальная конструктивная схема  

работы фрезерного экскаватора: 1 – кабина машины; 2 – рабочий орган; 

3 – поворотная разгрузочная консоль; 4 – рама машины;   

5  и  6 – соответственно передняя и задняя ходовая тележка 

 

Фрезерная экскавационная машина продольного копания 

отделяет породу от массива послойно-полосовым способом                    

за счет вращения барабанного рабочего органа роторного или 

шнекового типа, оснащенного по периметру режущими зубками 

или скребками, и подает ее на приемный конвейер с помощью 

башмака при непрерывном горизонтальном движении машины. 

Рабочий орган закрепляется на раме машины между 

ходовыми тележками или консольно перед машиной. Погрузку 

породы в транспортное средство осуществляет поворотный 

разгрузочный конвейер. 

 

3.2. Основы теории рабочего процесса экскаваторов 

 

Разрушение горных пород экскаватором происходит                      

в процессе отделения от массива стружки или кусков режущей 

кромкой ковша. Отделение стружки от массива ковшом 

экскаватора можно наблюдать при разработке осадочных пород 

без их предварительного рыхления. Крепкие горные породы 
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приходится предварительно разрыхлять взрывом, после чего 

ведется их разработка экскаватором. В этих условиях срезания 

стружки не происходит и основное сопротивление движению 

ковша оказывают расталкиваемые и вдавливаемые куски 

породы, а также трение породы о стенки ковша. При работе                    

в сыпучих и взорванных скальных породах стружки как таковой 

практически не образуется, и это понятие имеет условное 

значение. 

Резание – процесс отделения стружки от массива                          

с помощью режущей части рабочего органа, обычно имеющей 

форму клина. 

Копание – процесс отделения породы от массива, 

включающий в себя резание, перемещение отделенной породы 

по рабочему органу и передним, а в отдельных случаях                          

и перемещение ее внутри рабочего органа (в ковшах 

экскаваторов). 

Разрушение породы ковшом экскаватора происходит                     

в результате перемещения ковша в двух направлениях: одно – 

главное движение, при котором происходит срезание стружки 

или захват разрыхленной породы (подъем), другое – движение 

подачи, перпендикулярное к главному движению                                   

и позволяющее регулировать толщину срезаемой стружки или 

объем захватываемой разрыхленной породы (напор). 

 

 
 

Рис. 3.13. Схема приложения 

сил на ковше экскаватора 

Во время резания горной 

породы ковшом на его 

режущую кромку действует 

сила копания , равная сумме 

всех сопротивлений копанию 

(Рис. 3.13). Для удобства 

исследования силу  разлагают 

на две составляющие: 

касательную к траектории 

движения ковша                         

и нормальную .  

 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

80 

Касательная сила сопротивления грунта копанию 
 

,                               (3.1) 

 

где  – сопротивление резанию;  – сопротивление 

трению ковша о грунт;  – сопротивление перемещению 

призмы волочения, образуемой разрыхленной породой перед 
режущей кромкой ковша и грунта в ковше. 

Величина силы  зависит от физико-механических свойств 

породы, конструкции и размеров ковша и его режущих элементов. 
 

3.3. Рабочее оборудование экскаваторов 
 

Рабочее оборудование определяет тип экскаватора и его 
конструктивную схему. Обычно оно включает элементы 
(рабочий орган, стрелу, некоторые исполнительные механизмы), 
которые могут быть заменены на большие или меньшие или                  
на элементы другого типа. Несмотря на многообразие типов 
рабочего оборудования одноковшовых экскаваторов, все они                  
по способу связи исполнительного органа – ковша с поворотной 
платформой (стрелой) – подразделяются на две группы:                         
с жесткой и гибкой связями. К первой группе относят прямую               
и обратную лопаты, ко второй – драглайн. 

Рабочее оборудование драглайна состоит из ковша                         
и стрелы. У прямой (обратной) лопаты к рабочему 
оборудованию относят стрелу, рукоять, ковш, механизм напора 
и открывания днища ковша. 

 

3.3.1. Рабочее оборудование механических лопат 
 

Рабочим оборудованием называется комплекс узлов 
экскаватора (рабочего органа, стрелы, системы подвески стрелы 
и рабочего органа), обеспечивающий его действие в зоне работы 
экскаватора. 

Все одноковшовые экскаваторы по способу связи рабочего 
органа с поворотной платформой (стрелой) подразделяются на две 
группы – с жесткой и гибкой связями. К первой группе относятся 
прямая и обратная лопаты, ко второй – драглайн, грейфер и кран 
(Рис. 3.14). 
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Прямая лопата – экскаватор с укрепленным на рукояти 

ковшом, копающим в направлении от экскаватора. 

Обратная лопата – экскаватор с укрепленным на рукояти                    

в сторону машины ковшом и копающим в направлении                    

к экскаватору. 

Основным видом рабочего оборудования мехлопат 

является прямая лопата. Обратная лопата применяется для 

рытья небольших котлованов и траншей, расположенных ниже 

уровня стояния экскаватора. 

Выпускаются четыре вида рабочего оборудования прямой 

лопаты: напорная прямая с выдвижной рукоятью, напорная 

прямая с невыдвижной рукоятью, напорная коленно-рычажная        

и безнапорная. 

У напорной лопаты подача рукояти и ковша в забой 

производится принудительно от какого-либо привода. 

Прямая напорная лопата с выдвижной рукоятью (Рис. 3.15) 

состоит из ковша 1, рукояти 2, удерживаемой седловым 

подшипником 3 и деталями напорного механизма. Седловой 

подшипник дает возможность рукояти не только поворачиваться 

в вертикальной плоскости относительно стрелы, но и совершать 

возвратно-поступательные движения вдоль оси рукояти. Стрела 

4 шарнирно опирается своей пятой 5 на поворотную платформу 

и поддерживается гибкой подвеской 6 и двуногой стойкой 7. 

Канат от подъемной лебедки Лн проходит через головные блоки 

8 и через подвеску 9 поддерживает ковш. 

В зависимости от типа напорного механизма и конструкции 

стрелы различают четыре типа прямой лопаты: 

- с зубчато-реечным механизмом напора (Рис. 3.15, а; 3.16), 

расположенным на стреле и передающим усилие на зубчатую 

рейку 10 рукояти через кремальерную шестерню 11 и точки 

контакта ползунов седлового подшипника с рукоятью; 

- с канатным механизмом напора (Рис. 3.15, б) и разрезной 

стрелой, состоящей из верхней В и нижней Н шарнирно 

связанных частей. Верхняя часть стрелы поддерживается гибкой 

подвеской 6, а нижняя часть – подкосом 12. Напорная лебедка 

Лн располагается на платформе. Выдвижение и возврат рукояти 

производятся канатами 13 и 14, которые огибают центральные 

блоки 15 и полублоки 16 и 17, закрепленные на рукояти; 
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Рис. 3.14. Схемы рабочего оборудования одноковшового экскаватора  

с жесткой (а, б) и гибкой (в, г) связями рабочего органа со стрелой:  

1 – прямая лопата; 2 – обратная лопата; 3 – драглайн; 4 – грейфер 

 

 
 

Рис. 3.15. Конструктивные схемы прямой напорной лопаты с 

выдвижной рукояткой: а – с зубчато-реечным механизмом напора;  

б – с канатным механизмом напора и разрезной стрелой;  

в, г – с канатным механизмом напора и неразрезной стрелой 
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- с канатным механизмом напора (Рис. 3.15, в)                      

и неразрезной стрелой. Седловой подшипник 3 и центральные 

блоки 15 устанавливаются на одной оси в стреле. Выдвижение       

и возврат рукояти производятся лебедкой напора Лн так же, как 

и на схеме, показанной на рис. 3.15, б; 

- с канатным механизмом напора и неразрезной 

двухбалочной стрелой (Рис. 3.15, г). Седловой подшипник 

установлен в шарнире стойки 18, не связанной со стрелой. 

Стойка поддерживается подкосом 12. Напорная лебедка Лн 

установлена в передней части платформы и осуществляет 

выдвижение и возврат рукояти так же, как на схеме рис. 3.15, б. 

В гидравлических экскаваторах используется схема прямой 

напорной лопаты с невыдвижной рукоятью (Рис. 3.17 и 3.18). 

Поворотный ковш 1 шарнирно крепится к рукояти 2, которая,               

в свою очередь, шарнирно связана со стрелой 3 и платформой 4.  

С помощью цилиндров 5 подъема-опускания стрелы, напора  

6 рукояти и поворота 7 ковша происходит их поворот вокруг 

шарниров О1, О2, О3. Траектория копания ковша образуется 

сочетанием перемещений основных элементов рабочего 

оборудования. 

 

 

 

 

 

Рис. 3.16. Прямая лопата с 

зубчато-реечным механизмом 

напора 

 

Рис. 3.17. Одноковшовый 

гидравлический 

экскаватор ЭГ-12 
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Рис. 3.18. Конструктивная схема 
гидравлического экскаватора 

 

 

 
 

Рис. 3.19. Конструктивные схемы прямых мехлопат с коленно-
рычажным напором: а–с внутренней рукоятью, напорной балкой и 

зубчато-реечной подачей; б – с внутренней рукоятью, напорной 
балкой, канатной подачей 

 

Прямые лопаты с коленно-рычажным напором чаще всего 
относятся к одному из двух основных типов, различающихся                  
по напорному механизму: 

- с внутренней рукоятью, напорной балкой и зубчато-
реечной подачей (Рис. 3.19, а); 

- с внутренней рукоятью, напорной балкой и канатной 
подачей (Рис. 3.19, б). 

Рабочее оборудование таких лопат включает в себя ковш 1 
(Рис. 3.19), рукоять 2, стрелу 3 с головными блоками 4 и пятой 
5, балансир 6, подвеску ковша 7, стреловую подвеску 8, 
подъемный канат 9. Подача рукояти на забой осуществляется 
напорной балкой 10, перемещаемой в седловом подшипнике 11 
зубчато-реечной или канатной системой напора. Напорный 
механизм размещается на двуногой стойке (Рис. 3.19, а) или                  
на платформе (Рис. 3.19, б). 

Ковши прямых мехлопат по конструкции отличаются 
большим разнообразием в зависимости от назначения, способа 
изготовления и опорожнения. 
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По назначению ковши бывают: тяжелые, средние и легкие 

соответственно для разработки тяжелых, средних и легких 

пород, а также для выгрузки и погрузки угля. 

Способ изготовления определяется назначением ковша. 

Так, для работ в тяжелых условиях применяют литые ковши,     

в легких условиях – сварные. Наиболее широкое 

распространение получили комбинированные ковши, состоящие 

из литых и сварных деталей. 

Ковш прямой лопаты состоит из днища 1 (Рис. 3.20), задней 

стенки 2, передней стенки 3, двух обойм с блоками 4                              

и коромысла 5. 

 

  
 

Рис. 3.20. Сварно-литой ковш экскаватора ЭКГ 

 

Передняя стенка отливается из специальной 

высокомарганцовистой стали, задняя – из углеродистой стали. 

Обе стенки соединены стыковым сварным швом и образуют 

корпус ковша. 

Верхний и нижний пояса передней стенки наплавляются 

твердым сплавом, что позволяет значительно повысить срок ее 

службы. 

На верхней кромке передней стенки устанавливаются 

сменные зубья 6, выполненные из высокомарганцовистой стали. 

Зубья делаются цельнолитыми или со сменными 

наконечниками. После затупления зуб или наконечник снимают 

и поворачивают на 180°. Зуб считается непригодным, если угол 
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его заострения превышает 60°. По мере износа наплавленного 

металла и при ремонтах передняя стенка вновь наплавляется 

твердым сплавом. 

По способу опорожнения различаются ковши                                  

со свободнопадающим и маятниковым днищем. Наибольшее 

распространение получила первая конструкция вследствие 

меньших потерь времени на разгрузку ковша. Вторая 

конструкция применяется при необходимости обеспечить 

постепенность разгрузки. 

Днище ковша представляет собой плиту, отлитую                          

из легированной стали и усиленную ребрами. На плите отлиты 

направляющие засова для крепления последнего и рычагов 

механизма открывания днища, а также приливы для крепления 

петель днища. Засов открывается с помощью рычага и цепи. 

Подвеска ковша осуществляется либо с помощью блока, 

обойма которого крепится к проушине верхней кромки задней 

стенки (строительные экскаваторы), либо с помощью 

коромысла, проушины которого крепятся к боковым стенкам, 

либо с помощью блоков, обоймы которых укреплены также                   

в боковых стенках. 

Рукоять экскаватора служит для передачи на ковш 

напорного, а на гидравлических экскаваторах и подъемного 

усилий. Рукояти прямых лопат бывают двух типов: одно- 

(внутренние) и двухбалочные (внешние). Конструкция (тип) 

рукояти обычно определяет конструкцию напорного механизма 

и стрелы. 

Однобалочные рукояти представляют собой 

цельносварную металлоконструкцию прямоугольного или 

круглого сечения. Одним концом рукоять проушинами 

соединяется с ковшом. На другом ее конце крепится напорный 

блок (при канатном напоре) или вилка универсального шарнира 

(при коленно-рычажном напоре). 

Стрела. На большинстве карьерных и вскрышных 

экскаваторов преимущественное распространение получили 

конструкции стрел с внутренней рукоятью (ЭКГ-3,2; ЭКГ-4У; 

ЭКГ-8И; ЭКГ-12,5 и др.). 

Конструкции стрел с внешней рукоятью имеются                             

на экскаваторах Э-2503, ЭКГ-4,6, ЭКГ-8, ЭКГ-5А, ЭКГ-20. 
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Конструкция стрелы определяется типом рукояти.                         
На экскаваторах, имеющих однобалочную внутреннюю рукоять, 
стрелу выполняют двухбалочной; при внешней двухбалочной 
рукояти стрела делается однобалочной. 

Однобалочные стрелы бывают круглого и прямоугольного 
поперечного сечения. Стрелы делаются с расставленными 
опорными проушинами, а для улучшения устойчивости часто 
применяются боковые оттяжки. 

Двухбалочные неразрезные стрелы обычно применяются       
на мощных вскрышных лопатах с коленно-рычажным напором. 

Двухбалочные разрезные (шарнирные) стрелы состоят                   
из двух частей – нижней и верхней. Нижняя часть стрелы 
поддерживается жесткими подкосами и двуногой стойкой. 

Верхняя часть стрелы шарнирно соединена с нижней                       
и подвешивается на стреловых канатах или вантах. На оси, 
соединяющей нижнюю часть стрелы с подкосами, 
устанавливается исполнительная часть механизма напора                    
с седловым подшипником. 

Нижняя часть стрелы, подкосы и передняя часть двуногой 
стойки образуют жесткую конструкцию, позволяющую 
воспринимать большие нагрузки, передавая их от стрелы                         
на поворотную платформу. 

Балки стрел выполняются сварными коробчатого или 
круглого сечения. 

В рабочем положении стрела удерживается системой 
подвески. Чаще всего применяется канатная система подвески 
стрелы, но на мощных карьерных экскаваторах используют 
жесткую систему подвески. 

 

3.3.2. Рабочее оборудование гидравлических лопат 
 

Рабочее оборудование гидравлического экскаватора – 
прямая (обратная) лопата (Рис. 3.21) включает стрелу 1, рукоять 
2 и ковш 3, соответственно имеющие возможность поворота 
относительно шарниров с помощью гидравлических цилиндров 
подъема-опускания стрелы 4, рукояти 5, поворота ковша 6 и тяг 
7 и 8 для обратной лопаты (Рис. 3.21, б). Траектория копания 
образуется сочетанием перемещений основных элементов 
рабочего оборудования. 
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Рис. 3.21. Гидравлический экскаватор с рабочим оборудованием: 
а – прямая; б – обратная лопата 

 

По способу опорожнения различают челюстные ковши                     
и ковши, разгружающиеся опрокидыванием. Разгрузка ковша 
прямой лопаты с челюстным ковшом производится открытием 
его челюстного створа. 

Челюстной ковш прямой гидравлической лопаты имеет 
заднюю стенку, соединяющуюся через шарниры с рукоятью. 
Челюсть за рычаги поворачивается относительно шарнира                       
с помощью двух гидроцилиндров, расположенных в отсеках 
задней стенки. Неподвижным звеном в данном случае является 
задняя стенка. 

Ковши, разгружающиеся опрокидыванием, используют                      
на обратных гидравлических лопатах, а также фронтальных 
погрузчиках. 

Рабочее оборудование обратных лопат устанавливается                  
на поворотной платформе базовой машины – прямой 
гидравлической лопаты. 

По традиционной схеме (Рис. 3.21, а) выполняется рабочее 
оборудование прямых гидравлических лопат большинства фирм 
производителей. Однако особое расположение силовых 
гидроцилиндров у ряда моделей экскаваторов имеет целью 
образование параллелограммных связей в кинематической 
схеме рабочего оборудования. 

 

3.3.3. Рабочее оборудование драглайна 
 

Драглайн – одноковшовый экскаватор, у которого ковш 
подвешен к стреле на подъемном и тяговом канатах,                                
а разработка грунта осуществляется ниже или выше уровня его 
стояния по направлению к экскаватору. 
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Рабочее оборудование драглайна состоит из стрелы, ковша 

и направляющих блоков. 

Драглайн имеет более длинную стрелу, чем механическая 

лопата, что позволяет вынимать грунт с весьма большой 

глубины, зачищать кровлю вскрытого пласта, перемещать грунт 

на большие расстояния. 

Работает драглайн следующим образом. С помощью 

подъемного каната (при отпущенном тяговом канате) ковш 

опускают на забой и затем подтягивают тяговым канатом                       

к экскаватору, при этом ковш наполняется срезаемой породой. 

После наполнения груженый ковш поднимают вверх 

подъемным канатом и, удерживая его в горизонтальном 

положении натяжением тягового каната, вместе с поворотной 

платформой поворачивают к месту разгрузки. Над местом 

разгрузки при ослаблении тягового каната ковш опрокидывается 

передней стороной вниз и разгружается, после чего платформу 

поворачивают к забою, одновременно опуская ковш. Далее 

рабочий цикл повторяется. 

Ковш. Для современных драглайнов ковши выпускаются 

такими, что они позволяют вести разработку горных пород до 

IV категории крепости по Единым нормам выработки, в т. ч. 

пород, требующих предварительного рыхления взрывом                        

с плотностью до 2,9 т/м3. 

Характеризуются ковши удельной металлоемкостью, 

представляющей собой отношение массы пустого ковша к его 

вместимости. 

В зависимости от назначения они подразделяются                                      

на легкие, средние, тяжелые и сверхтяжелые с удельной 

металлоемкостью от 0,84 до 1,6 т/м3. При этом с ростом 

вместимости ковша его удельная металлоемкость снижается. 

По конструкции ковши драглайнов бывают арочные                        

и безарочные. 

Ковш драглайна (Рис. 3.22) состоит из сварного корпуса 1, 

козырька 2, отлитого заодно с основаниями зубьев, и арки 3. 

Последняя служит для придания боковой жесткости ковшу                      

и крепления разгрузочных канатов 4. Наибольшей жесткостью 

обладают литые арки, однако они тяжелее сварных. К передней 

части ковша (щекам) приваривают проушины 5 для тяговых 
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цепей 6, а к боковым стенкам приклепывают проушины 7 для 

цепей 8 подъема. Через траверсу 9 и балансир 10 цепи 8 

соединяются с подъемными канатами 15. В основание козырька 

2 вставляют зубья 11. 

Чтобы защитить днище ковша от изнашивания, к нему 

приваривают стальные полозья 12 внутри и снаружи. Для 

предохранения подъемных цепей 8 от истирания о ковш 

предусмотрена распорная балка 13. Центр тяжести ковша                          

с грузом находится между подъемными цепями и аркой. 

Вследствие этого при ослаблении тяговых 14 и разгрузочных 4 

канатов последние проскальзывают по блоку 16, ковш 

поворачивается вокруг осей крепления подъемных цепей                        

и порода свободно выгружается через открытое пространство 

под аркой и между тяговыми цепями. В транспортном 

положении (при поворотах) ковш удерживается                                   

в горизонтальном положении с помощью натянутых тяговых 

(тягового) и разгрузочного канатов. Совокупность деталей, 

соединяющих ковш с тяговыми и подъемными канатами, 

называется упряжью ковша. 

 

 
 

Рис. 3.22. Конструкция ковша драглайна 
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Ковши безарочной конструкции драглайнов отличаются 
низкой металлоемкостью (около 1 т/м3). Безарочный ковш имеет 
расширение в области режущей кромки, в результате чего 
облегчаются заполнение и его разгрузка, уменьшается 
возможность образования пустот в ковше при черпании. 

Зубья ковшей драглайнов отливают из высокомарганцови-
стой стали. Их конструкции аналогичны применяемым                           
на прямых лопатах. 

Стрела. По конструктивному исполнению стрелы 
драглайнов, отличающиеся большим разнообразием, можно 
объединить в четыре группы: вантовые, трехгранные жесткие, 
ферменные (как с дополнительной двуногой стойкой                                  
и промежуточными подвесками, так и без них)                                              
и комбинированные. 

Головные блоки на драглайнах средней и большой 
мощности устанавливаются в подвижной раме, которая 
позволяет им следовать за отклонением подъемных канатов.  
Это устраняет трение канатов о боковые поверхности ручьев 
блоков и уменьшает износ как канатов, так и блоков. 

Направляющие блоки (наводка) тяговых канатов 
устанавливаются между опорами стрелы на платформе 
экскаватора для обеспечения постоянного направления входа 
тягового каната па барабан лебедки. На экскаваторах малой 
мощности наводка состоит из двух вертикальных и двух 
горизонтальных блоков, объединенных общей 
поворачивающейся обоймой (ЭШ-6/45). 

Подъем и опускание стрелы драглайна производятся                           
с помощью стреловой лебедки, представляющей собой обычно  
10-тикратный и более полиспаст. Удержание стрелы в рабочем 
положении обеспечивается подвеской стрелы. Подвеска может 
состоять как из жестких, так и из гибких элементов: жестких 
подкосов, распорок, тяг, серег, многократных полиспастов.  
С помощью этих элементов стрела соединяется с надстройкой 
экскаватора. 

 

3.3.4. Рабочее оборудование цепных экскаваторов 
 

Рабочее оборудование цепного многоковшового 
экскаватора состоит из цепи с ковшами, ковшовой рамы и ее 
подвески, породного желоба и разгрузочных устройств. 
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Цепь состоит из звеньев, соединенных между собой 

пальцами на втулках. Ковши крепятся к звеньям цепи, 

называемым рабочими или ковшовыми. Между рабочими 

звеньями находится от трех до семи холостых звеньев. Большое 

число звеньев устанавливается при работе на плотных грунтах, 

что позволяет реализовать повышенные усилия резания. 

Уменьшение шага ковшей ограничивается условиями разгрузки. 

Звенья цепей изготовляются коваными, литыми или сварными. 

Пальцы и втулки выполняются из высокомарганцовистой стали. 

Ковши изготовляются из марганцовистой стали сварными 

или клепаными вместимостью от 30 до 4500 л. Толщина стенок 

ковша делается от 6 до 30 мм в зависимости от вместимости. 

Передняя часть ковша всегда шире для устранения трения 

боковых стенок о породу. 

Ковшовые рамы цепных экскаваторов бывают жесткими 

(Рис. 3.23, а, б) или шарнирными (Рис. 3.23, в), 

перегибающимися в нескольких местах.  

 

    
  
 

Рис. 3.23. Схемы ковшовых рам 

цепных экскаваторов: а – 

жесткая со свободно 

провисающей цепью; б –

жесткая с направляющими для 

цепи и планирующим звеном; в – 

шарнирная 

  

 

Рис. 3.24. Схемы основных типов 

роторов: а – камерный;  

б – бескамерный;  

в– полукамерный; с – инерционной 

разгрузкой:  г – без подъема 

материала; д – с подъемом 

материала через центр ротора с 

гравитационной разгрузкой 

 

Экскаваторы с жестко направляемой цепью применяются 

при планировке откосов и для работы в однородных грунтах, 

при этом обеспечиваются хорошее наполнение ковшей                          

и большая глубина копания. Рамы со свободно провисающей 
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нижней ветвью цепи используются редко (в основном                           

на драгах), т. к. они ограничивают высоту уступа и снижают 

производительность экскаватора. В комбинированных 

ковшовых рамах цепь в нижней части рамы провисает свободно, 

а в верхней части движется в направляющих. Такая конструкция 

ковшовой рамы позволяет отрабатывать уступы с твердыми 

включениями. Холостая ветвь ковшовой цепи у всех видов рам 

движется по роликам. На ковшовой раме устанавливаются 

отклоняющие и оборотные барабаны, которые одновременно 

служат и для натяжения цепи. 

Для подъема и опускания ковшовой рамы служит система 

подвески, состоящая из канатных полиспастов. Каждая система 

канатов имеет свою независимую лебедку, что дает 

возможность изменять относительное положение звеньев рамы, 

высоту черпания, угол откоса и производить планировку 

площадки. 

Для поддержания ковшовой цепи, перемещения материала 

от выхода груженых ковшей из забоя до места разгрузки                           

и защиты экскаваторных цепей от заштыбовки применяется 

породный желоб. Подборка высыпавшейся из ковшей породы 

производится либо специальными небольшими роторами, либо 

опирающимися на отвалы подвижными лыжными опорами. 

Разгрузочное устройство представляет собой бункер                        

с установленными под углом до 60° стенками и служит для 

приема горной массы из ковшей. Устанавливается оно под 

приводным барабаном. 

Натяжение ковшовой цепи в раме осуществляется                          

с помощью натяжного устройства. Для предотвращения 

длительных простоев экскаватора применяются специальные 

ловители ковшовой цепи, которые срабатывают при обрыве 

одной ветви цепи. 

 

3.3.5. Рабочее оборудование роторных экскаваторов 

 

Рабочее оборудование роторного экскаватора включает                   

в себя рабочий орган-ротор с ковшами, приемно-питающее 

устройство, стрелу и систему подвески стрелы. 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

94 

Большое разнообразие роторов позволяет их 

классифицировать последующим основным признакам (Рис. 3.24): 

- способу разгрузки ковшей – гравитационные                       

и инерционные. В свою очередь, гравитационные роторы 

бывают камерные, бескамерные и полукамерные; 

- способу подачи горной массы на конвейер – 

гравитационные с боковой (одно- или двусторонней) и с прямой 

разгрузкой; 

- инерционные – через ротор с подъемом породы или                      

за ротором без подъема породы; 

- конструкции режущей части – ковшовые, бесковшовые, 

ковшовые с дополнительными режущими поясами или 

отдельными элементами, установленными между ковшами. 

Ковши по конструкции днища бывают с жестким днищем, 

с гибким днищем, без днища (при инерционном способе 

разгрузки). Жесткое днище может быть сплошным или 

прутковым, а гибкое – цепным или кольчужным. По форме 

режущего пояса в поперечной плоскости ковши бывают 

арочными, прямоугольными, трапециевидными, ступенчатыми 

соответственно с радиальными, отстающим или опережающим 

расположением боковой кромки в плоскости ротора; 

- типу привода – с регулируемым и нерегулируемым 

приводом. Крепление привода к стреле может быть жестким или                    

с подвеской на упруго-демпфирующем устройстве. По числу 

двигателей привод ротора делается одно- или многодвигательным, 

а по числу скоростей – одно- или многоскоростным. 

Важным узлом является приемно-питающее устройство, 

обеспечивающее качественную разгрузку горной массы                        

из ковшей и подачу ее на стреловой конвейер. В настоящее 

время применяются приемно-питающие устройства более 

десяти типов. Они могут быть с неподвижным желобом,                        

с желобом, снабженным лопастными очистителями,                             

с вращающимся конусом, с роликовым столом, с поперечным 

ленточным питателем, с дисковым питателем, с одно- или 

двухбарабанным питателем, с косым выносным ленточным 

питателем, комбинированными. 

Роторная стрела представляет собой металлоконструкцию, 

выполненную в виде пространственной фермы, трубы или 
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балки. В свою очередь, фермы могут иметь прямоугольное, 

трехгранное или ромбическое очертание. 

По конструктивному исполнению стрелы ротора бывают 

постоянной длины с фиксированной или выдвижной точкой 

опирания, переменной длины с фиксированной точкой 

опирания. 

Подъем и опускание стрелы производятся с помощью 

подвески, которая может выполняться в виде канатной, 

стержневой или гидравлической системы. Канатные подвески 

по числу канатов и барабанов лебедки подразделяются                        

на одноканатные системы с одно- или двухбарабанным 

приводом и двухканатные системы с двухбарабанным 

приводом. Подвески выполняются таким образом, чтобы они 

могли удержать стрелу от раскачивания в горизонтальной 

плоскости во время работы. С этой целью канатные подвески 

имеют крестообразную или U-образную форму. 

Конвейерные стрелы также поддерживаются с помощью 

системы подвески. Чаще всего это полиспасты, имеющие 

крестообразную схему запасовки канатов. Для выравнивания 

натяжений полиспастов подвесок обычно используются 

винтовые натяжные устройства с приводом                                             

от электродвигателей и датчиками усилий. 

 

3.3.6. Главные механизмы экскаваторов 

 

Одноковшовые экскаваторы. Для совершения рабочих 

движений ковша экскаватора –подъема (тяги у драглайна)              

и напора служат специальные механизмы, приводимые                          

от двигателя или группы двигателей. Все эти механизмы 

устанавливаются на поворотной платформе (исключение 

составляют мехлопаты с зубчато-реечным механизмом напора, 

размещаемым, как правило, на стреле). 

По кинематическому признаку механизмы экскаваторов 

подразделяются на три типа: 

- с однодвигательной схемой привода всех механизмов                     

от одного двигателя;  

- с групповой схемой привода нескольких механизмов                   

от общих двигателей; 
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- с многодвигательной схемой привода от индивидуальных 

двигателей. 

Однодвигательная и групповая схемы привода 

применяются на универсальных экскаваторах малой мощности. 

Экскаваторы средней и большой мощности выполняются                       

по многодвигательной схеме с индивидуальным приводом                     

от одного или нескольких двигателей. 

Механизмы подъема, тяги и канатного напора 

одноковшовых экскаваторов состоят из лебедок и канатно-

блочных передач. Лебедки включают в себя барабан с нарезкой 

для намотки канатов и систему зубчатых передач. 

Конструкции лебедок подъема и тяги у драглайнов, а также 

лебедок подъема и напора у карьерных и вскрышных 

экскаваторов характеризуются высокой степенью блочности                   

и унификации конструкций. Это в значительной степени 

облегчает и упрощает конструирование, изготовление, 

эксплуатацию и ремонт машин. 

На отечественных драглайнах лебедки подъема и тяги 

кинематически и конструктивно выполняются одинаковыми.       

На мощных драглайнах и вскрышных экскаваторах находят 

применение высокомоментные тихоходные электродвигатели 

постоянного тока, что позволяет применять безредукторные или 

малоредукторные схемы привода. 

Главные механизмы экскаваторов с индивидуальным 

приводом имеют электрическое рабочее торможение 

двигателей. Механические тормоза используются только при 

перерывах в работе в аварийных режимах, требующих 

экстренной остановки машины. Это связано с тем, что главные 

механизмы работают в тяжелых режимах, требующих частого 

изменения направления вращения. Использование механических 

тормозов в таких условиях требовало бы частого                                    

их регулирования и замены фрикционных обкладок. 

Канатно-блочные схемы передач одноковшовых 

экскаваторов обычно делаются бесполиспастными. 

Выравнивание натяжения отдельных ветвей канатов при двух- 

или четырехканатной схеме производится с помощью 

уравнительных блоков. 
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Многоковшовые экскаваторы. У цепных многоковшовых 

экскаваторов с ковшами вместимостью до 1000 л привод 

ковшовой цепи состоит из одного электродвигателя 

переменного тока и редуктора. У более мощных экскаваторов 

привод чаще всего состоит из двух электродвигателей и двух 

последовательно установленных редукторов, один из которых 

обычно планетарный. 

В приводе ковшовой цепи всегда устанавливается 

предохранительное устройство, позволяющее защищать цепь                   

и ковши от поломок при встрече с непреодолимым 

препятствием. В качестве предохранительного устройства 

применяются роликовые и пластинчатые муфты, муфты-тормоза 

с плавающей рамой и зажимными роликовыми или 

колодочными звеньями, управляемыми от пневмо- или 

гидроцилиндров. 

На мощных цепных экскаваторах устанавливается 

вспомогательный привод, позволяющий передвигать ковшовую 

цепь со скоростью в 15–20 раз меньше номинальной, что 

необходимо для осмотра, смазки и ремонта цепи. 

Привод роторного колеса состоит из электродвигателя 

переменного тока и редуктора. В зависимости от мощности 

экскаватора привод может быть одно- или многодвигательным. 

Чем больше мощность экскаватора, тем большее число 

двигателей устанавливается на нем. 

Защита привода роторного колеса от поломок 

осуществляется с помощью предохранительных муфт 

(роликовых, фрикционных, планетарных, гидравлических).                     

В зависимости от конструкции муфты могут располагаться либо 

между редуктором и двигателем, либо на промежуточном валу 

редуктора. 

Механизм подъема стрелы многоковшовых экскаваторов 

состоит из приводных лебедок и канатно-блочных передач. Для 

обеспечения широкого диапазона регулирования скорости 

подъема и опускания стрелы на подъемных лебедках 

применяются электродвигатели постоянного тока, работающие 

по системе Г-Д. 

Приводные лебедки обычно выполняются 

двухбарабанными и двухдвигательными. На мощных 
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экскаваторах число двигателей достигает четырех. Канатно-

блочная система представляет собой систему независимых 

полиспастных подвесок. 

 

3.4. Опорно-поворотные устройства экскаваторов 

 

Опорно-поворотное устройство предназначено для 

передачи нагрузки от поворотной платформы на раму ходового 

оборудования экскаватора и обеспечения свободного вращения 

поворотной платформы относительно ходового оборудования. 

Опорно-поворотное устройство состоит из механизма поворота 

платформы, опорного устройства и центральной цапфы (иногда 

может отсутствовать). 

Механизм поворота обеспечивает вращение платформы 

экскаватора с целью осуществления рабочего движения или 

поворота на выгрузку и в забой. Одно- и многоковшовые 

экскаваторы оснащены механизмами поворота, состоящими                 

из двух или более (до 10) одинаковых самостоятельных 

установок, имеющих индивидуальный привод и работающих                   

на один зубчатый венец. Каждая установка состоит                               

из электродвигателя, редуктора и тормоза. Частота вращения 

поворотной платформы одноковшовых экскаваторов составляет 

3 мин-1 у малых и 1,23–1,5 мин-1 у мощных моделей.                         

На карьерных мехлопатах применяются электродвигатели                    

с номинальной частотой вращения 800–1000 мин-1, поэтому 

общее передаточное отношение редуктора вместе с последней 

открытой парой получается равным 400–700. 

Кинематическая схема механизма поворота экскаватора 

ЭКГ-20 состоит из четырех одинаковых установок.                        

В последнюю входит электродвигатель фланцевого типа, 

устанавливаемый на крышке двухступенчатого 

цилиндрического редуктора с вертикальным расположением 

валов. Один конец вала двигателя через муфту соединен                         

с входным валом редуктора. На другом конце вала двигателя 

размещен тормозной шкив. Выходной вал редуктора входит                

в зацепление с зубчатым венцом, закрепленным на опорной 

раме. 
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На некоторых отечественных мощных драглайнах                        

и вскрышных мехлопатах в последнее время применяются 

безредукторные приводы с тихоходными высокомоментными 

электродвигателями. Так, на драглайнах ЭШ-40/85 в механизме 

поворота установлены четыре вертикальных фланцевых 

электродвигателя постоянного тока мощностью по 450 кВт 

каждый с номинальной частотой вращения вала 29 мин-1. 

Драглайн ЭШ-100/100 оснащен восемью электродвигателями   

по 1000 кВт с частотой вращения вала 32 мин-1. Двигатели 

расположены на поворотной платформе и соединены 

посредством эластичных или зубчатых муфт с вертикальными 

вал-шестернями, входящими в зацепление с зубчатым венцом, 

установленным на опорной раме. 

Поворотные механизмы одноковшовых экскаваторов 

испытывают большие ускорения, низкие сопротивления 

повороту, работают в режиме «разгон – торможение».                        

При таком режиме работы основной нагрузкой поворотных 

двигателей являются силы инерции вращаемых масс. В режиме 

поворота экскаватор работает до 80 % общей длительности 

рабочего цикла. Поэтому повышения производительности 

экскаватора можно достичь за счет сокращения 

продолжительности поворота. Суммарная мощность двигателей 

механизмов поворота у современных одноковшовых 

экскаваторов может составлять 10 тыс. кВт и более. 

Поворотные механизмы многоковшовых экскаваторов                

по конструкции аналогичны рассмотренным выше, но имеют 

большее число ступеней в редукторах. На некоторых 

зарубежных моделях применяются планетарные и червячные 

передачи. Общее передаточное число механизмов поворота 

многоковшовых экскаваторов достигает 4–10 тыс., что 

позволяет устанавливать двигатели небольшой мощности.                

Так, у самых крупных многоковшовых машин установлены 

лишь четыре двигателя по 80 кВт. 
У многоковшовых экскаваторов механизм поворота 

работает в длительном режиме равномерного движения, разгон 
и торможение кратковременны, поэтому инерционные нагрузки 
невелики. Наибольшую часть нагрузок составляют статические, 
и, в первую очередь, на рабочем органе при его взаимодействии 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

100 

с забоем. Для защиты механизмов поворота от перегрузок                            
на многоковшовых экскаваторах всегда устанавливают 
предохранительные устройства. 

Опорное устройство предназначено для восприятия                            
и передачи горизонтальных и вертикальных нагрузок                        
от поворотной платформы на раму ходового устройства 
экскаватора и обеспечения свободного вращения поворотной 
платформы относительно ходового устройства. Опорные 
устройства бывают двух типов: с центральной цапфой и без нее. 
По принципу передачи веса поворотной платформы на опорно-
поворотное устройство различают системы: 

- с передачей веса непосредственно на ролики или шарики; 
- с передачей на оси опорных катков через гидродомкраты, 

систему балансиров или непосредственно. 
На одноковшовых экскаваторах чаще всего применяют 

опорно-поворотные устройства со свободными катками, оси 
которых закреплены в обойме. Катки выполняются 
цилиндрическими или коническими с одной или двумя 
ребордами. Конические катки для мощных машин иногда 
выполняются с небольшой бочкообразностью по плоскости 
контакта с рельсом катания. Конические катки меньше 
изнашиваются по сравнению с цилиндрическими, но сложнее                 
в изготовлении. Число и размеры катков зависят от модели 
экскаватора. Так, на драглайне ЭШ-100/100 установлены                       
100 катков, выполненных в виде усеченного конуса диаметром 
по средней оси 550 мм. Катки заключены в две концентрические 
обоймы и перемещаются по опорному рельсу, имеющему 
диаметр катания 21,5 м. 

Центральная цапфа служит осью вращения и является 
центрирующим элементом поворотной платформы экскаватора 
с опорной его частью, а также препятствует отрыву поворотной 
платформы от роликового круга. 

Центральная цапфа установлена на базе и своим 
основанием крепится к ней болтами. Верхняя часть цапфы 
входит в центровой стакан, который совместно с бронзовой 
втулкой вставлен в центральную отливку, приваренную               
к поворотной платформе. В выточке верхней части центральной 
цапфы установлен хомут, препятствующий отрыву платформы 
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от базы. Центровой стакан фиксируется от проворачивания 
упорами. В расточку верхней части центральной цапфы 
запрессована втулка с резьбой для установки изолятора 
токосъемника. Внутри имеется отверстие, через которое                      
на поворотную платформу проходят электрокабели. Во втулке      
и стакане имеются отверстия для подвода смазки. 

 

3.5. Ходовое оборудование экскаваторов 
 
3.5.1. Общие сведения 
 
Ходовое оборудование горной машины – это устройство 

для ее перемещения и устойчивого опирания на грунтовое 
основание во время работы. В зависимости от условий работы                 
и назначения горной машины применяют следующие виды 
ходового оборудования: колесное (пневматическое или 
рельсовое), гусеничное, шагающее, шагающе-рельсовое                        
и плавучее. 

К ходовому оборудованию экскаваторов предъявляются 
следующие требования: обеспечение достаточных скорости 
передвижения и маневренности, силы тяги и проходимости; 
способности преодолевать заданные подъемы и уклоны; 
создания заданных давлений на основание; устойчивости 
машины как при работе, так и при передвижении; малых 
сопротивлений при передвижении; высоких прочности                        
и долговечности; удобства в эксплуатации; простоты 
конструкции и малой массы. 

Колесное ходовое оборудование на пневматических шинах 
обеспечивает высокие скорость передвижения (до 70 км/ч)               
и маневренность, имеет небольшую массу, малое сопротивление 
перемещению. Однако оно подвержено быстрому износу в 
условиях карьеров, имеет высокую стоимость (до 40 % 
стоимости машины) и характеризуется значительным давлением 
на почву. Применяется это оборудование на строительных 
экскаваторах массой до 40 т (вместимость ковша до 1 м3).                  
Для предотвращения раскачивания экскаватора во время работы 
приходится применять дополнительные жесткие опоры 
(аутригеры), что увеличивает время на передвижку. Наибольшее 
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распространение пневмоколесное ходовое оборудование 
получило на выемочно-транспортирующих машинах. 

Рельсовое ходовое оборудование позволяет обеспечить 

высокую скорость, малое сопротивление передвижению, 

плавность хода, малый износ и высокую долговечность его 

элементов. Недостатками рельсового ходового оборудования 

являются: малая маневренность, необходимость и сложность 

переноса железнодорожных путей, ограниченность нагрузки                   

на колесо, значительные линейные размеры, невозможность 

преодоления больших уклонов. Этот тип ходового 

оборудования применяется главным образом на цепных 

многоковшовых экскаваторах. 

Шагающее ходовое оборудование обеспечивает малое 

давление на почву (до 0,1 МПа), высокие маневренность             

и устойчивость машины, имеет небольшую массу и простое 

устройство. Недостатки: малая скорость перемещения                             

(до 0,3 км/ч), необходимость планировки поверхности,                        

по которой передвигается машина. Применяется этот тип 

ходового оборудования в основном на драглайнах                        

и отвалообразователях. 

Гусеничное ходовое оборудование обеспечивает высокую 

маневренность, устойчивость, способно преодолевать большие 

уклоны, имеет высокую проходимость, оказывает малое 

давление на почву. Основными недостатками этого типа 

оборудования являются: большая масса (до 50 % общей массы 

машины), сложность устройства, большое потребное тяговое 

усилие, сравнительно низкая долговечность. Это оборудование 

получило распространение на всех типах экскаваторов                      

(за исключением мощных драглайнов), не требующих больших 

и частых перемещений с высокой скоростью. 

Шагающе-рельсовое ходовое оборудование обладает 

высокой маневренностью, плавностью хода, малыми удельными 

давлениями на почву, имеет низкое сопротивление при 

перемещении и мало подвержено износу, обеспечивает высокую 

устойчивость машины. Его недостатки: большая масса, 

необходимость подъема всей машины при шагании, 

цикличность шагания. Применяется этот тип ходового 

оборудования на мощных роторных экскаваторах, 
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отвалообразователях и драглайнах при работе на грунтах                     

со слабой несущей способностью. 
Плавучее ходовое оборудование обеспечивает высокую 

маневренность, плавность хода, достаточную скорость 
перемещения. Его недостатки: зона действия машины 
ограничена акваторией месторождения, во время работы 
машины приходится делать различные проверочные расчеты, 
определять величину крена и дифферента при ветровых 
нагрузках или при перемещении и замене оборудования                     
во время реконструкции. Во всех случаях нужно проверять 
устойчивость машины. В зимний период приходится вести 
работы по борьбе со льдом и шугой, которые мешают 
маневрированию. Применяется этот тип ходового оборудования 
на драгах, плавучих экскаваторах. 

 
3.5.2. Колесное ходовое оборудование 
 
Колесное ходовое оборудование на пневмошинах                         

на карьерных экскаваторах не применяется. 
Рельсовое ходовое оборудование используется на цепных 

многоковшовых экскаваторах и в зависимости от массы машины 
бывает: двух- (до 150 т), трех- (до 350 т) и четырехрельсовое 
(более 350 т). Для очень тяжелых машин (6000 т и более) 
возможно создание шести- и восьмирельсового пути. Ширина 
колеи при двухрельсовом пути обычно равна 1435 мм.                       
При трехрельсовом пути со стороны забоя располагают колею 
шириной 600–900 мм, на которую опираются ходовые тележки, 
воспринимающие большую часть нагрузки. Многоковшовые 
цепные экскаваторы имеют трехточечное опирание машины                 
на ходовое устройство, при этом со стороны забоя 
располагаются как две опоры (из трех), так и одна. 

Число колес (может быть 300 и более) выбирается с таким 
расчетом, чтобы нагрузка на одно колесо не превышала 100 кН 
у машин массой до 350 т и 200–250 кН – массой более 350 т. 
Равномерное распределение нагрузки на колеса достигается                 
с помощью равноплечих или неравноплечих балансирных 
устройств, которые могут иметь до пяти и более ступеней. 
Колеса собираются в тележки по две – шесть осей. 
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Привод рельсового хода осуществляется от приводных 

колес, расположенных на приводных тележках. У машин 

большой и средней мощности приводные тележки 

располагаются как в жесткой, так и в качающейся опорах, 

причем примерно 45–55 % колес являются приводными.                     

При больших габаритах ходового оборудования и значительном 

расстоянии опор друг от друга число приводных колес доходит 

до 80 % общего их числа. Скорость рабочего хода принимается 

от 10 м/мин и холостого – до 15 м/мин. Приводные и холостые 

колеса снабжаются противоугонными тормозами. 

 

3.5.3. Гусеничное ходовое оборудование 

 

Этот тип ходового оборудования получил наиболее 

широкое применение на экскаваторах всех размеров и типов,               

за исключением драглайнов большой и средней мощности, 

имеющих шагающий ход. 

Гусеничное ходовое оборудование позволяет экскаваторам 

передвигаться со скоростью: карьерным – до 2,4 км/ч, 

вскрышным – 0,24 км/ч, многоковшовым – 0,72 км/ч малой 

мощности и 0,18– 0,48 км/ч большой мощности. 

Давление на почву, создаваемое машинами на гусеничном 

ходу, определяется назначением машины и достигает 0,42 МПа 

у карьерных и 0,35 МПа у вскрышных лопат. У цепных                      

и роторных экскаваторов давление не превышает 0,12 МПа для 

вскрышных и 0,2 МПа для добычных машин. 

Преодолеваемые гусеничным ходовым оборудованием 

уклоны составляют обычно 7° для мощных машин и 12° – для 

машин малой и средней мощности. Система гусеничного хода –

конструктивная схема ходовой части – определяется числом 

гусениц и их взаимным расположением. 

На одноковшовых экскаваторах используются двух-, 

четырех- и восьмигусеничные системы. Определяющим 

фактором при этом является масса машины. Двухгусеничной 

системой оснащаются машины массой до 400 т, 

четырехгусеничной – массой 700 т и восьмигусеничной – 

массой более 10000 т. 
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На многоковшовых экскаваторах применяются двух-, трех-, 

четырех-, шести-, двенадцати- и шестнадцатигусеничные 

системы. Две гусеницы обычно бывают на экскаваторах массой 

до 400 т, три – до 800 т, четыре – до 1000 т, шесть – до 2000 т, 

двенадцать и шестнадцать гусениц имеют машины большей 

массы. 

По способу передачи давления на грунт различают 

многоопорные и малоопорные гусеницы. 

Гусеницы называют многоопорными, если между осями 

соседних катков (Рис. 3.25, а) размещается менее двух звеньев 

гусениц. Звенья между катками вверх не прогибаются,                             

и поэтому такая гусеница равномерно передает давление                       

на почву. В малоопорной гусенице между осями катков 

размещаются два звена или более. В этом случае гусеница 

может прогибаться между катками вверх, тогда давление                     

на почву получается неравномерным (Рис. 3.25, б). 

 

 
 

Рис. 3.25. Типы гусениц 

 

Многоопорные гусеницы применяются на экскаваторах, 

работающих на слабых породах, малоопорные –                                      

на экскаваторах, работающих на скальных породах. 
По способности приспосабливаться к неровностям почвы 

гусеницы бывают мягкие и жесткие. Жесткие гусеницы (Рис. 
3.25, в) не могут приспосабливаться к неровностям почвы. 
Незначительная приспосабливаемость возможна в продольном 
направлении за счет большого расстояния между катками                         
у малоопорных гусениц и в поперечном – в результате перекоса 
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звеньев относительно друг друга за счет зазоров в элементах 
хода. У гибких гусениц (Рис. 3.25, г) катки устанавливаются                                  
на балансирах 1 и каретках 2, благодаря чему гусеница                         
в продольном направлении может приспосабливаться                             
к неровностям почвы. Вследствие этого, давление на почву 
передается более равномерно, а детали гусеничного хода                       
не подвергаются воздействию больших сосредоточенных 
нагрузок. 

 

3.5.4. Шагающее ходовое оборудование 
 

Шагающее ходовое оборудование состоит из опорной базы 
и механизма шагания, включающего в себя привод, механизм 
перемещения и опорные лыжи. 

Конструктивные схемы механизмов шагания бывают двух 
типов: гидравлические и кривошипные. Принцип перемещения 
всех экскаваторов одинаков – подъем экскаватора, перемещение 
его и опускание на почву. При шагании экскаватор опирается на 
основание тремя точками: двумя лыжами, поднимающими 
машину, и передней кромкой базы. Причем, когда экскаватор 
становится в наклонное положение, базу в наклонном 
положении удерживают подхваты. Шагание производится, как 
правило, в направлении от стрелы. Изменение направления 
передвижения экскаватора осуществляется путем поворота 
платформы (с поднятыми лыжами) относительно базы. 

Гидравлический механизм шагания позволяет перемещать 
экскаватор по двум схемам: с частичным, и с полным отрывом 
опорной базы от грунта. При полном отрыве базы возможно 
перемещение в обе стороны. Достоинства гидравлического 
механизма шагания заключаются в плавности его работы                       
и возможности регулирования траектории движения,                              
а недостатки – в низком к.п.д. (около 0,6) и сложности 
устройства привода, требующего качественного изготовления                 
и квалифицированного обслуживания. 

 

3.5.5. Шагающе-рельсовое ходовое оборудование 
 

Для перемещения мощных роторных экскаваторов                           
и отвалообразователей разработано шагающе-рельсовое ходовое 
оборудование. 
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Шагающе-рельсовое ходовое оборудование состоит                          
из четырех соединенных сферическим шарниром лыж,                         
с установленными на них верхними и нижними рельсами. 
Нижняя рама через четыре гидродомкрата опирается на ходовые 
тележки. 

При работе экскаватор опирается через гидродомкраты                   
и ходовые тележки на нижние направляющие лыж. База вместе 
с верхней частью приподнята над землей. Передвижение 
машины производится с помощью лебедок, которые переместят 
ее по лыжам в нужном направлении.  

 

3.6. Силовое оборудование экскаваторов 
 

3.6.1. Общие сведения 
 

Привод горных машин состоит из силового оборудования, 
передаточных механизмов, устройств для регулирования 
скоростей и направления движения рабочего органа, системы 
управления. Режим работы одноковшовых экскаваторов 
характеризуется частыми пусками и реверсами, быстрым 
разгоном и остановками. В течение часа работы производится 
несколько сотен включений механизмов подъема, напора                       
и поворота. При этом номинальные нагрузки превышаются                     
в 2–2,5 раза. Режимы работы многоковшовых экскаваторов 
также характеризуются частыми реверсами и перегрузками. 

В связи с тяжелым режимом работы привод экскаваторов 
должен отвечать следующим основным требованиям: иметь 
рабочие характеристики, соответствующие режимам работы 
машины как по мощности, так и по диапазону регулирования; 
иметь высокий к.п.д.; производить быстрый разгон и легкое 
реверсирование; быть удобным в эксплуатации, монтаже                        
и демонтаже; иметь высокую механическую прочность                          
и надежность; быть легким в управлении и безопасным для 
обслуживающего персонала. 

Род применяемой энергии определяет и соответствующее 
силовое оборудование экскаваторов. По роду энергии оно 
подразделяется на силовое оборудование с электроприводом 
(постоянного или переменного тока) и комбинированным 
приводом. 
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3.6.2. Электрическое силовое оборудование 
 

В силовом оборудовании экскаваторов используют 
электродвигатели переменного и постоянного тока. Двигатели 
главных механизмов экскаваторов (подъема, напора, хода                            
и поворота) работают с резко меняющимися нагрузками, что 
требует автоматического изменения скорости при изменении 
нагрузки. Это достигается применением двигателей, имеющих 
соответствующие механические характеристики (механической 
характеристикой двигателя называется зависимость между 
вращающим моментом и частотой вращения вала двигателя). 
Автоматическое изменение частоты вращения вала двигателя                     
в зависимости от момента производится по так называемой 
экскаваторной характеристике, которая позволяет обеспечить 
высокую производительность машины и возможность безопасного 
стопорения рабочего органа. 

Многоскоростные асинхронные двигатели переменного 
тока в приводе экскаваторов позволяют ступенчато 
регулировать частоту вращения путем изменения числа пар 
полюсов обмотки статора. С помощью асинхронных двигателей 
с фазным ротором возможно регулировать частоту вращения 
ротора двигателя путем включения в электрическую цепь 
ротора активных регулировочных сопротивлений. 

В практике отечественного экскаваторостроения получили 
применение тихоходные электродвигатели постоянного тока для 
привода главных механизмов. Эти двигатели позволяют иметь 
безредукторный привод, при одной и той же мощности имеют 
меньшие потери энергии и продолжительность переходных 
процессов. В то же время тихоходные двигатели имеют 
повышенную стоимость. 

В нерегулируемом приводе и в приводе вспомогательных 
механизмов (компрессоры, вентиляторы, грузоподъемные 
устройства) экскаваторов применяются электродвигатели 
переменного тока. 

 

3.6.3. Комбинированное силовое оборудование 
 

Комбинированное силовое оборудование на экскаваторах 
применяется дизель-электрическое, дизель-гидравлическое                   
и электрогидравлическое. 
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Дизель-гидравлический привод применяется                                 

на универсальных строительных экскаваторах. Дизель-

электрический привод по схеме аналогичен системе Г–Д, только 

приводной электрический двигатель заменяется дизелем 

соответствующей мощности. В отечественном 

экскаваторостроении этот тип привода не получил 

распространения. В США имеются экскаваторы с ковшами 

вместимостью до 15 м3 с дизель-электрическим приводом. 

Экскаватор с дизель-электрическим приводом обладает 

существенным достоинством – независимостью                                     

от электрических сетей. Это свойство приобретает важное 

значение при работе экскаваторов во вновь осваиваемых 

районах, не имеющих энергетической базы, а также при 

необходимости частой смены места работы. Например, краны, 

применяемые для переноса железнодорожных путей                             

на карьерах, часто имеют дизель-электрический привод. 

Недостатками этого привода являются: необходимость 

доставлять топливо и воду для дизеля, привод требует большого 

количества смазки, ремонт дизеля более сложен, чем 

электродвигателя. 

Электрогидравлический привод применяется                                 

с использованием двух типов гидравлического привода – 

динамического и объемного. При динамическом гидроприводе 

между электродвигателем и редуктором устанавливается 

гидравлическая муфта, позволяющая обеспечить быстрый,                           

но относительно плавный разгон включаемого механизма.                  

При этом механизмы экскаватора оказываются защищенными 

от поломки, так как максимальный момент может быть 

ограничен с большой точностью. Благодаря снижению 

динамических нагрузок в приводе значительно повышается срок 

службы механизмов и канатов. 

Хорошими защитными и регулировочными свойствами 

обладает объемный гидропривод, в котором привод 

гидравлических насосов осуществляется от высоковольтных 

асинхронных электродвигателей переменного тока, привод 

рабочего оборудования – гидравлический от силовых 

гидроцилиндров, а привод поворота и хода выполняется                     

по системе Г–Д. 
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Применение комбинированного объемного электро-

гидропривода повышает надежность, долговечность                           

и производительность экскаватора. Недостатки такого привода: 

высокая стоимость, необходимость высококвалифицированного 

обслуживания и ремонта. 
 

3.6.4. Системы управления 
 

Для управления фрикционными и кулачковыми муфтами, 

ленточными и   колодочными тормозами, стопорными 

устройствами и другими механизмами на экскаваторах 

применяются следующие системы управления: пневматическая, 

гидравлическая, электрогидравлическая, электропневматическая 

и комбинированная. 

При пневматической системе управления на экскаваторе 

устанавливается компрессор, от которого сжатый воздух                     

по трубам поступает к пневматическим силовым цилиндрам, 

связанным с исполнительными механизмами. 

При гидравлической системе управления включение 

исполнительных механизмов производится жидкостью                       

под давлением. Давление жидкости можно создавать путем 

нажатия на педали или рычаги (безнасосная система) или же 

насосом (насосная система). Управление производится 

гидравлическими золотниками. 

При электрогидравлической системе управления для 

включения силовых цилиндров используются гидравлические 

электромагнитные золотники; при электропневматической 

системе – пневматические электромагнитные золотники.                      

При комбинированный системе управления на экскаваторе 

применяется несколько различных систем, позволяющих 

сочетать положительные свойства различных систем                           

и исключать отрицательные. 
 

3.7. Производительность и эксплуатация экскаваторов 
 

3.7.1. Производительность экскаваторов 
 

Под производительностью экскаватора понимается объем 

горной породы, отделяемый от массива и перемещаемый 
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экскаватором на заданное расстояние, определяемое его 

рабочими параметрами, в единицу времени. За единицу времени 

можно принимать час, смену, сутки, месяц или год.  

На производительность экскаватора влияют различные факторы, 

которые можно подразделить на следующие: горно-

геологические, конструктивно-кинематические, техно-

логические, климатические, организационные. Каждый из этих 

факторов по-своему влияет на производительность. 

Различают теоретическую (паспортную), техническую и 

эксплуатационную производительности экскаватора. 

Применительно к многоковшовым экскаваторам рассматривают 

еще и забойную производительность. 

Теоретическая производительность экскаватора – 

количество горной породы (в тоннах или кубометрах), которое 

может быть переработано в единицу времени (обычно за час) 

при непрерывной работе. При этом предполагаются одинаковые 

условия работы для всех машин. Коэффициенты наполнения 

ковша и разрыхления породы принимаются равными единице. 

При расчете теоретической производительности для 

одноковшовых экскаваторов принимаются одинаковыми угол 

поворота на выгрузку (90° у лопаты и 135° у драглайна)                        

и высота черпания (до уровня напорного вала – у мехлопат), 

номинальные скорости рабочих движений и равные 

сопротивления породы копанию. У многоковшовых 

экскаваторов расчет ведется по числу ковшей, разгружающихся 

в минуту при номинальном режиме. 

Для данной машины эта производительность всегда 

одинакова, и повысить ее можно только путем внесения 

конструктивных изменений. Теоретическая производительность 

всегда указывается в паспорте машины, и по ней можно 

сравнивать различные машины и оценивать их совершенство. 

Техническая производительность экскаватора – 

максимальный объем горной породы, перерабатываемый 

данным экскаватором, с учетом конкретных условий при его 

непрерывной работе. При расчете технической 

производительности принимаются конкретные условия работы: 

крепость породы, коэффициенты наполнения ковша                               
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и разрыхления породы, учитываются перерывы в работе, 

неизбежные для данного вида машины (у одноковшового 

экскаватора при его передвижении, у роторного – при 

изменении направления поворота стрелы, передвижения при 

подходе к забою). По технической производительности можно 

выбирать для конкретных условий ту или иную машину. 

Эксплуатационная производительность экскаватора – это 

действительный объем горной породы, переработанный 

экскаватором за определенный период эксплуатации. 

Эксплуатационная производительность рассчитывается с учетом 

конкретных условий данного карьера, неизбежных 

организационных и технологических простоев, связанных                   

с приемкой смены и осмотром машины, смазкой, подачей 

транспорта и др. Эта производительность может быть сменной, 

суточной, месячной и годовой. Месячная и годовая 

производительности рассчитываются с учетом потерь времени 

на текущие, средние и капитальные ремонты. 

Забойная производительность – это объем горной массы, 

перерабатываемый экскаватором в забое с учетом конкретных 

свойств породы, параметров и схем отработки блока, 

независимо от типа и характера работы других машин, 

входящих в один комплекс с данным экскаватором, а также                 

от организации работ в целом на карьере. 

Теоретическая производительность экскаватора  (м3/ч) 

по рыхлой массе рассчитывается по формуле 

 

,                                      (3.2) 

 

где  – вместимость ковша, м3; – частота разгрузок 

ковшей, мин-1. 

Величина  для многоковшовых экскаваторов дается               

в технической характеристике, а для одноковшовых 

экскаваторов рассчитывается по длительности цикла, 

приводимой в технической характеристике:  = 60/ . 

Продолжительность цикла обычно указывается для углов 

поворота 90°для мехлопат и 135° для драглайнов. 
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Техническая производительность  (м3/ч) равна 

 

,                                   (3.3) 

 

где  и  – коэффициенты наполнения и разрыхления 

породы соответственно;  – длительность непрерывной работы 

экскаватора с одного места стояния или при одном направлении 

движения рабочего органа (для многоковшовых экскаваторов); 

 – длительность одной передвижки (для одноковшовых 

экскаваторов) или перемены направления движения рабочего 

органа (для многоковшовых экскаваторов). 

Эксплуатационная производительность  (м3/смену) равна 

 

, ,                                      (3.4) 

 

где  – длительность смены, ч; – коэффициент 

использования экскаватора во времени. 

Для экскаваторов, работающих с погрузкой                                        

в автосамосвалы, на конвейер и в отвал, величина  

принимается 0,8–0,9, а при погрузке в железнодорожные вагоны 

– 0,55–0,8. 

 

3.7.2. Эксплуатация и обслуживание экскаваторов 

 

Правильная организация работ, обеспечивающая 

максимальную производительность экскаватора, 

предусматривает соответствующую подготовку экскаваторных 

работ и применение рациональной техники выполнения 

экскавации в соответствии с «Правилами безопасности», 

«Правилами технической эксплуатации при разработке 

месторождений полезных ископаемых открытым способом»                   

и с заводскими инструкциями по эксплуатации. 

Надежная работа и длительный срок службы экскаваторов 

обеспечиваются своевременным проведением технического 

обслуживания. Работы по техническому обслуживанию 

являются профилактическими и должны выполняться в строго 
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указанные сроки. Для экскаваторов, находящихся                                  

в эксплуатации, устанавливаются следующие виды 

технического обслуживания: 

- ежесменное (ЕО), выполняемое при приемке-сдаче смены; 

- еженедельное (ТО-1); ежемесячное (ТО-2); ежегодное. 

Контроль за соблюдением графика проведения 

технического обслуживания экскаваторов осуществляется 

главным механиком эксплуатирующей организации. 
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4. ВЫЕМОЧНО-ТРАНСПОРТИРУЮЩИЕ МАШИНЫ 
 

4.1. Классификация и принцип действия 
 

4.1.1. Общие сведения 
 

Выемочно-транспортирующими машинами (ВТМ) 
называются такие, которые одновременно с отделением (или 
после отделения) горной породы от массива перемещают 
(транспортируют) ее, причем движение рабочего органа в этот 
период осуществляется перемещением всей машины, как 
правило, за счет развиваемого ею тягового усилия или реже –                
с помощью тягачей или толкателей. ВТМ предназначены для 
разработки и перемещения мало связных или хорошо 
разрыхленных скальных пород. 

Разработка пород выемочно-транспортирующими 
машинами осуществляется слоями толщиной от нескольких 
сантиметров (бульдозеры, скреперы, грейдеры, фронтальные 
погрузчики и т. д.) до 2 м (рыхлители), что наилучшим образом 
отвечает условиям применения этих машин на карьерах                        
со сложно структурными и многокомпонентными полезными 
ископаемыми. 

ВТМ состоят из базовых тракторов, тягачей или 
специальных шасси и навесного, прицепного, полуприцепного 
рабочего оборудования. 

К рабочему оборудованию ВТМ относятся: 
- бульдозеры, скреперы, грейдер-элеваторы, струги (группа 

рабочего оборудования с индексом ДЗ–дорожное землеройное 
оборудование); 

- одноковшовые погрузчики (группа рабочего 
оборудования с индексом ТО – технологическое оборудование). 

Рабочее оборудование для машин с индексом ДЗ и ТО 
выполняется: ножевым (большинство бульдозеров, грейдер-
элеваторы, струги) и ковшовым (скреперы, одноковшовые 
погрузчики и специальные бульдозеры). 

Для подготовительных работ, рыхления прочных и мерзлых 
пород базовые тракторы (тягачи) оснащают рыхлительным 
оборудованием (группа рабочего оборудования с индексом ДП –
дорожное оборудование для подготовительных работ). 
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В большинстве случаев все мощные тракторы (более 150–

160 кВт), оснащаемые бульдозерным оборудованием, также 

имеют рыхлительное оборудование. 

К характерным особенностям ВТМ относятся: 

- разработка и перемещение пород за счет тяговых усилий 

ходовых механизмов базовых тракторов (тягачей), 

обеспечивающих также движение самих базовых машин вместе 

с рабочими органами; 

- разработка пород тонкими горизонтальными или 

наклонными слоями мощностью от нескольких сантиметров                 

до 0,5–1 м; 

- сравнительно легкая автоматизация машин, т. к. они 

имеют простые, последовательно выполняемые операции; 

- высокая мобильность машин. 

При равной производительности в сравнении  

с экскаваторами ВТМ имеют в 3–10 раз меньшую 

металлоемкость, в 3– 5 и более раз меньшую стоимость, а также 

обеспечивают снижение затрат на выполнение работ в 3–4 раза. 

При использовании нескольких типов ВТМ может быть 

обеспечена комплексная механизация основных  

и вспомогательных работ на карьерах. ВТМ позволяют успешно 

отрабатывать сложно-структурные месторождения полезных 

ископаемых, а также осуществлять разработку месторождений 

со сложными горно-геологическими условиями, вести работы                

в суровых климатических условиях, интенсифицировать горные 

работы при строительстве и эксплуатации карьеров. 

 

4.1.2. Базовые машины и тягачи ВТМ 

 

Для агрегатирования с навесным, прицепным или 

полуприцепным рабочим оборудованием используются 

гусеничные и пневмоколесные тракторы, гусеничные                        

и пневмоколесные одно- и двухосные тягачи и специальные шасси. 

Трактором называется самоходная машина, конструкция 

которой рассчитана на длительную работу в тяговом (рабочем) 

режиме. Продолжительность работы в тяговом режиме 

составляет у тракторов 70–80 % и более общего времени 

эксплуатации. 
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Тягачом называется самоходная машина, конструкция 
которой рассчитана на длительную работу в транспортном 
режиме – до 70–90 % общего времени эксплуатации. 

Специальные шасси собираются из серийно выпускаемых 
узлов автомобилей, тракторов и тягачей (двигатели, мосты, 
системы управления и т. д.), но имеют рамы специальной 
конструкции, обеспечивающие установку специализированного 
оборудования (например, погрузчика, грейдера и т. д.).  
В зависимости от назначения специальные шасси могут иметь 
рабочие режимы трактора (автогрейдер) или тягача 
(одноковшовый погрузчик). 

Тракторы по назначению делятся: 
- на сельскохозяйственные (используются только                           

в сельском хозяйстве); 
- общего назначения (используются в сельском хозяйстве, 

промышленности, строительстве и т. д.); 
- тяжелые промышленные (используются на горных 

работах, строительстве объектов с большими объемами 
земляных работ).  

В зависимости от назначения тракторы выпускаются 
различных тяговых классов. 

Тяговым классом трактора называется максимальная 
свободная сила тяги на крюке трактора без навесного 
оборудования при установленной скорости движения. В СНГ 
приняты промышленная и сельскохозяйственная классификации 
тракторов по тяговым усилиям. По промышленной классификации 
скорости движения приняты 2,5–3 км/ч для гусеничных                            
и 3–3,5 км/ч для колесных тракторов. В сельскохозяйственной 
классификации эти показатели значительно выше. Таким образом, 
в зависимости от принятой скорости один и тот же трактор может 
иметь различные тяговые характеристики. Для удобства 
пользования принято обозначать тяговый класс                                           
по сельскохозяйственной классификации без скобок, а тяговый 
класс по промышленной классификации указывать в круглых 
скобках. 

Отечественная промышленность выпускает тракторы 
следующих тяговых классов: 6, 9, 14, 20, 30, 40, 50 (100), 60 
(100), 90 (150), 150 (250) и 350 кН. Гусеничный трактор тягового 
класса 150(250) кН показан на рис. 4.1.  



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

118 

 
 

Рис. 4.1. Трактор ДЭТ-250М: 
1 – двигатель; 2 – кабина;  

3 – электродвигатель;  
4 – топливный 

бак; 5 – задний мост; 6 – прицепное 
устройство;7 – рама; 8 – гусеница; 

9 – гидроцилиндр 
 

 
Тягачи классифицируются 

по мощности силовой 
установки и в зависимости 
от назначения могут быть 
одно-, двух- и многоосными. 
Одноосный тягач пред-
ставляет собой конструкцию, 
состоящую из силового 
агрегата, преобразовательных 
агрегатов, трансмиссии, 
ходового механизма, системы 
управления.  

В качестве ходового механизма используется ведущий 
мост. Так как машина является одноосной, самостоятельно 
использоваться она не может, а только совместно с рабочим 
оборудованием, например, скрепером, имеющим также одну ось 
ходового механизма. 

Только в этом случае агрегат становится рабочей машиной. 
По принятой терминологии такие машины называют 
самоходными. Одноосные тягачи можно агрегатировать по два 
и более. В этом случае получаются двух- или многоосные 
тягачи. Для соединения одноосных тягачей между собой или                  
с рабочим оборудованием предназначены специальные 
седельно-сцепные устройства, обеспечивающие взаимные 
перемещения тягачей или тягача и рабочего оборудования в 
трех плоскостях. 

Двухосные тягачи состоят из тех же основных узлов, что и 
одноосные, но имеют ходовое устройство из двух мостов.  
Их привод может быть осуществлен как на один, так и на оба 
моста. Поворот тягача достигается за счет поворота колес 
одного или обоих мостов либо за счет поворота шарнирно-
сочлененной рамы. 

Двухосные тягачи агрегатируются с навесным, прицепным 
или полуприцепным рабочим оборудованием. Многоосные 
тягачи, обычно используемые в качестве буксировщиков 
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тяжелых и негабаритных грузов, с различными видами рабочего 
оборудования агрегатируются редко. 

 

4.1.3. Ходовое оборудование ВТМ  

 

В зависимости от конструктивного исполнения и условий 

эксплуатации для ВТМ могут применяться различные типы 

ходовых устройств. 

Ходовые устройства ВТМ с навесным рабочим 

оборудованием определяются ходовыми устройствами базовых 

тракторов или тягачей. 

У полуприцепных или прицепных машин ходовые устройства 

могут быть различными. Гусеничный трактор может 

агрегатироваться с прицепным скрепером на пневмоколесном ходу. 

Обычно прицепные агрегаты имеют пневмоколесный ход, 

однако для слабых пород, например, при разработке 

торфяников, работе в условиях вечной мерзлоты, в тундре                      

и т. д., применяются прицепные агрегаты на гусеничном ходу. 

Гусеничные ходовые устройства благодаря лучшему 

сцеплению с породами развивают значительно большие тяговые 

усилия, чем пневмоколесные, а буксование гусеничного хода 

значительно меньше. Однако гусеничный ход имеет сложную 

конструкцию, большую массу (в 3–4 раза большую, чем 

пневмоколесный), более высокую стоимость, высокое 

внутреннее сопротивление движению, малый срок службы, 

низкий к.п.д. и сравнительно низкие скорости движения. 

 

 
Рис. 4.2. Ходовые устройства 

гусеничного трактора 

В связи с 

особенностями работы 

ВТМ (постоянное 

движение в различных 

грунтовых условиях, 

относительно высокие 

скорости, большие 

динамические нагрузки, 

действующие во всех 

плоскостях и т. д.) в 

конструкции гусеничных 
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 ходовых устройств этих машин предусматривается 

подвижность гусениц относительно друг друга в вертикальной 

плоскости и защита ведущих звездочек от ударных нагрузок,               

а также использование упругих элементов в подвеске опорных 

катков и натяжных устройствах (пружины, рессоры и др.) для 

смягчения динамических нагрузок и лучшей вписываемости                

в профиль трассы работ. 

Гусеничные ходовые устройства тракторов выполняются               

с подвесками следующих типов: 

- полужесткой с балансирной рессорой; 

- балансирной с подрессориванием цилиндрическими 

пружинами; 

- торсионно-балансирной; 

- торсионной с индивидуальным подрессориванием 

каждого катка. 

При использовании подвесок с упругими элементами 

обеспечивается большая плавность хода при транспортных 

режимах, однако в рабочем режиме такие подвески создают ряд 

неудобств, поэтому часто предусматриваются способы 

ограничения или полной ликвидации податливости подвески. 

Основным несущим элементом пневмоколесного хода 

является пневмошина. Для создания хорошего сцепления                      

с опорной поверхностью и уменьшения износа пневмашины 

имеют глубокий протектор с различным рисунком. С целью 

уменьшения износа шин и увеличения их долговечности 

используется панцирная защита из цепей. При этом износ 

рабочей поверхности шин уменьшается в 2–4 раза, а стоимость 

цепей значительно ниже стоимости шин. В последние годы 

были разработаны пневмошины, у которых по периметру 

беговой дорожки могут устанавливаться на специальных болтах 

металлические звенья, аналогичные по конструкции 

гусеничным башмакам. При сохранении общих достоинств 

пневмохода эти шины имеют долговечность в 4–6 раз выше, чем 

обычные, но стоимость примерно в 1,2 раза большую. 

Преимущества пневмохода у ВТМ особенно заметно 

проявляются при необходимости частых перебросок в разные 

забои, на удаленные объекты, а также в универсальности 

использования и как ВТМ, и как тягачей. 
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4.2. Рабочее оборудование ВТМ 
 

4.2.1. Бульдозеры 
 

Бульдозер – самоходная землеройная машина, 
представляющая собой гусеничный или пневмоколесный 
трактор, тягач и т. п. с навесным рабочим оборудованием в виде 
отвала, расположенным вне базы ходовой части машины. 

Бульдозеры классифицируют по следующим признакам: 
- номинальному тяговому усилию базовой машины                       

на сверхтяжелые (свыше 300 кН), тяжелые (200–300 кН), 
средние (135–200 кН), легкие (25–135 кН), сверхлегкие или 
малогабаритные (до 25 кН); 

- мощности базовой машины – сверхмощные (свыше                       
300 кВт), мощные (190–300 кВт), средней мощности                                 
(120–190 кВт), малой мощности (45–120 кВт), сверх маломощные 
(менее 45кВт); 

- способу подвода энергии – с автономным источником 
энергии и с внешним подводом; 

- типу ходового устройства – гусеничные                                      
и пневмоколесные. 

- способу управления – с канатным и гидравлическим 
управлением; 

- способу перемещения призмы волочения – толкающего                 
и тянущего типов; 

- способу установки рабочего оборудования – рабочей 
поверхностью отвала от машины и к машине; 

- количеству установленного рабочего оборудования – 
одно- и двустороннее; 

- типу рабочего оборудования – неповоротные, 
поворотные, универсальные и специальные; 

- характеру движений при выполнении рабочих операций – 
одностороннего движения с холостыми проходами, 
двустороннего с разворотами в конце рабочих проходов, 
двустороннего челнокового, одно- или двустороннего                          
с одновременным перемещением породы вбок; 

- назначению – общего назначения и специальные. 
В последние годы делаются попытки агрегатировать 

гусеничные тракторы так же, как и пневмоколесные.  
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При последовательном или параллельном агрегатировании 
возрастают масса машин, мощности силовых установок и, 
соответственно, изменяются номинальное тяговое усилие                         
и размеры рабочего оборудования. Мощность силовых 
установок бульдозеров примерно соответствует их 
номинальному тяговому усилию. 

Как указывалось, по способу подвода энергии бульдозеры 

делятся на машины с автономным источником энергии 

(двигатели внутреннего сгорания и т. д.) и с энергетическим 

питанием от внешнего источника (электробульдозеры и др.). 

Преимущественное распространение получил первый тип 

машин. По ходовым устройствам наиболее распространены 

гусеничные машины, однако в последние годы пневмоколесные 

машины все более интенсивно внедряются в практику горных 

работ. 

Канатный способ управления рабочим оборудованием                       

в настоящее время встречается редко, наиболее распространен 

гидравлический. При этом способе управления рабочий орган 

может более интенсивно заглубляться, так как на него может 

быть передана часть веса базовой машины. Канатный же способ 

не обеспечивал принудительного заглубления отвала. 

Преимущественное распространение имеют бульдозеры 

толкающего типа. Из бульдозеров тянущего типа следует 

упомянуть специальные ножи, обеспечивающие работу 

бульдозеров «от стены», «от откоса» и т. д. Тянущий тип 

бульдозеров в своем конструктивном развитии послужил 

началом для создания скреперов. 

Обычно бульдозерные отвалы устанавливаются рабочей 

поверхностью от базовой машины, однако тянущие бульдозеры 

имеют отвалы, рабочие поверхности которых повернуты                      

в сторону базовой машины. Этот принцип лежит в основе идей 

по созданию отвалов двойного применения, когда в результате 

поворота отвала возможно использовать рабочую поверхность 

дважды или делать отвалы с двумя рабочими поверхностями. 

По числу установленного рабочего оборудования 

бульдозеры, как правило, имеют одинарный отвал, 

установленный с одной из сторон базовой машины. Тем не 

менее в ряде случаев на базовую машину иногда выгодно 
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устанавливать два отвала. Такая машина может выполнять 

рабочие операции при движении в любую сторону. По типу 

рабочего оборудования следует выделить неповоротные 

прямые, полусферические и сферические отвалы (Рис. 4.3), 

которые имеют преимущественное применение. Более редко 

используются бульдозеры с поворотными отвалами, которые 

имеют прямую форму лобового листа и могут поворачиваться 

на угол до 54–60° относительно продольной оси базовой 

машины. Бульдозеры этого типа являются машинами 

непрерывного действия, однако недостаточная жесткость 

рабочего оборудования и другие конструктивные недостатки 

препятствуют их широкому применению на горных работах. 

 

 
 

Рис. 4.3. Бульдозер толкающего типа 

 

Отвалы бульдозеров 

всех типов могут быть 

снабжены механизмами 

перекоса в поперечной 

плоскости для облегчения 

разработки тяжелых пород 

и работы на косогорах,                  

а также регулирования 

угла резания за счет 

наклона (поворота) 

отвала вперед или назад. При необходимости перемещения 

пород на значительные расстояния могут использоваться 

совковые, грейферные или двухчелюстные отвалы – ковши. 

По характеру движения большинство бульдозеров 

использует возвратно-поступательный принцип движения, при 

котором чередуются рабочие и холостые перемещения.                        

Для бульдозеров с поворотным отвалом используется 

одностороннее движение, т. е. только поступательное. При этом 

порода, накапливаясь на отвале, образует небольшую призму 

волочения, которая, скользя по наклонному ножу, перемещается 

вбок. В результате этого бульдозер, двигаясь в одном 

направлении, создает боковые навалы породы и при следующих 

проходах перемещает их снова вбок относительно продольной 

оси движения машины. При установке рабочих органов с обеих 

сторон базовой машины рабочие движения приобретают 
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челноковый характер. При установке на машину двух 

неповоротных отвалов машина получает возможность 

осуществлять челноковые короткоходовые движения, а при 

установке двух поворотных отвалов челноковые длинно 

ходовые движения. 

Бульдозеры общего назначения выполняют послойное 

резание, набор и перемещение пород или других материалов         

в наиболее часто встречающихся условиях работы. 

За средние условия работы принимаются: супесчаные, 

суглинистые и глинистые породы, легкие скальные породы типа 

трещиноватых сланцев, известняков, мергелей в условиях 

умеренного климата с температурой от –40 до 40 °С. 

Специальные бульдозеры предназначены для выполнения 

специфических технологических операций или работы в особых 

условиях. К числу специальных бульдозеров могут быть 

отнесены: бульдозеры-толкачи (толкание скреперов, 

рыхлителей), бульдозеры для открытых и подземных работ, 

бульдозеры для работы под водой, для работы в особых 

климатических условиях при температуре до –60 °С или при 

тропической влажности и температуре до +60 °С. 

В зависимости от назначения бульдозеры могут оснащаться 

различными типами рабочего и сменного оборудования, а также 

вспомогательными устройствами, которые существенно 

расширяют возможности машин и делают их универсальными 

при выполнении как основных, так и вспомогательных работ, 

что особенно важно учитывать для механизации 

вспомогательных работ. 

В практике горных работ в последние годы все чаще 

начинают применяться неповоротные отвалы полусферического 

и сферического типов, обеспечивающие лучшие условия 

резания породы и формирований призмы волочения, меньшие 

сопротивления и потери при ее перемещении. 

Основными узлами рабочего оборудования для 

бульдозеров прямым отвалом являются толкающие брусья 

(левый и правый), отвал и раскосы. 

Параметрами, характеризующими бульдозерные отвалы, 

являются: ширина отвала, высота отвала без козырька, высота 

отвала с козырьком, напорное усилие на режущей кромке, 
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вертикальное давление на режущей кромке. Ширина отвала 

является определяющей величиной. Ее значение зависит                             

от ширины ходовой части базовой машины. Ширину отвала 

принимают такой, чтобы отвал был шире ходовой части базовой 

машины не менее чем на 50–100 мм с каждой стороны.  

Для поворотного отвала ширина определяется при повернутом                 

на максимальный угол отвале. Необходимость перекрытия отвалом 

ширины ходовой части диктуется условиями нормальной работы 

ходового механизма в траншеях и другими условиями. Высота 

отвала также оказывает существенное влияние на объем призмы 

волочения и определяется в зависимости от тягового усилия 

трактора. Напорное усилие на режущей кромке для современных 

бульдозеров составляет 40–60 кН/м, а вертикальное давление, 

характеризующее возможности заглубления отвала, составляет 

0,4–5 МПа для острых ножей и 0,2–1,5 МПа для полностью 

затупленных ножей.  

Среди перспективных направлений в создании новых типов 

бульдозеров следует выделить следующие: повышение 

единичной мощности машин до 800–1000 кВт                                     

при использовании дизельных двигателей большой мощности               

и до 2000–3000 кВт при использовании газотурбинных 

двигателей; развитие агрегатирования машин средней                   

и большой мощности с установкой на них рабочего 

оборудования больших линейных параметров; разработка 

способов снижения сопротивлений на рабочем органе при 

копании и перемещении призмы волочения. 

 

4.2.2. Рыхлители 

 

Рыхлитель – землеройная машина для послойного 

рыхления мерзлых и скальных пород средней крепости, 

искусственных покрытий и т. п. с использованием тягового 

усилия базового трактора. 

Рыхлители как рабочее оборудование могут быть 

специализированными навесными или прицепными, а также 

дополнительными съемными устройствами к основному 

навесному оборудованию (бульдозерные отвалы, ковши 

погрузчиков и др.). 
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Наиболее широкое применение получили в последние годы 

навесные рыхлители (Рис. 4.4), которые являются более 

мобильными, имеют лучшую управляемость, выдерживают 

большие статические и динамические нагрузки, обеспечивают 

лучшее использование тягового усилия и веса базовой машины. 

 

 

       
 

Рис. 4.4. Схема подвески рыхлителей на тракторе 

 

Рыхлители могут быть самостоятельным навесным 

оборудованием, предназначенным только для рыхления пород, 

но могут быть и вторым видом навесного оборудования, 

устанавливаемого на бульдозеры и погрузчики для выполнения 

вспомогательных работ. 

Навесные рыхлители классифицируют по следующим 

основным признакам: 

- номинальному тяговому усилию базовой машины; 

- мощности базовой машины; 

- ходовым устройствам; 

- способу установки навесного оборудования – на раме 

трактора или на рамах ходовых устройств; 

- числу рабочего оборудования – одно- и многостоечные; 

- назначению общего назначения и специальные. 
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По способу установки предпочтение отдается рыхлителям, 

закрепляемым па раме трактора и заднем мосту ходового 

устройства, т. к. этот способ обеспечивает большие жесткость                    

и надежность крепления, меньшую металлоемкость и лучшие 

характеристики агрегатов по вылету рабочего оборудования за 

пределы ходовой части и углам въезда и съезда, которые должны 

быть максимально возможными для нормального движения 

машины на неровных участках местности. По числу 

установленного рыхлительного оборудования для горных работ 

предпочтение отдается одностоечным рыхлителям, хотя                         

в отдельных случаях многостоечные могут успешно 

использоваться для рыхления малопрочных пород и тонких 

мерзлых корок, а также для предупредительного рыхления. 

Рыхлители общего назначения рассчитаны для рыхления 

мало- и среднепрочных пород на глубину до 1 м. 

Специальные рыхлители имеют большую глубину рыхления 

(до 2,5 м) и предназначены для работы в специфических 

природных или технологических условиях. Рыхлители 

специального назначения рассчитываются для рыхления более 

прочных пород, и их конструкция предусматривает совместную 

работу базовой машины и толкача того же тягового класса, что                   

и базовый трактор. 

Рыхлители общего назначения могут работать как с прямыми, 

так и с изогнутыми зубьями, а рыхлители специального назначения 

комплектуются только прямыми зубьями. 

Навесной рыхлитель (Рис. 4.4, а и в) состоит из опорной рамы 

1, тяговой рамы нижнего пояса 2, поперечной балки 3, обоймы 4, 

гидроцилиндра 5 подъема рабочего органа, стойки 6 с зубом, рамы 

7 верхнего пояса, гидроцилиндра 8 изменения угла резания 

рабочего органа. 

При радиальной подвеске рабочего органа (Рис. 4.4, а) стойка 

и наконечник перемещаются по радиусу и угол резания в течении 

заглубления значительно превышает оптимальный. Этот способ 

подвески, получивший название трехточечной, на тяжелых 

промышленных рыхлителях отечественного производства                       

не используется. Значительно лучшие (Рис. 4.4, б) условия 

заглубления рабочего органа достигаются при жесткой или 

регулируемой (Рис. 4.4, в) параллелограммных подвесках. 
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Опорная рама рыхлителя представляет собой сварную, 

кованую или литую металлоконструкцию, которая 

устанавливается на заднюю часть рамы трактора, а иногда                        

и на задний ведущий мост. При установке опорной рамы 

достигается увеличение механической прочности и жесткости 

рамы трактора. Лицевая сторона рамы имеет проушины для 

крепления рам верхнего и нижнего поясов и гидроцилиндров 

управления. Тяжелые промышленные тракторы могут не иметь 

специальной опорной рамы, так как ее основные узлы входят               

в конструкцию задней опорной плиты, являющейся составной 

частью рамы трактора. 

Рамы верхнего и нижнего поясов служат в качестве тяг 

многозвенника и выполняются сварными из поковок, 

стандартного проката или специальных штампованных 

объемных элементов. Поперечная балка предназначена для 

связи верхнего и нижнего тягового поясов, крепления 

гидроцилиндров управления, установки стоек рыхлителей. Для 

крепления верхнего и нижнего поясов и гидроцилиндров на 

поперечной балке предусмотрены кронштейны. Крепление 

стойки рыхлителя на поперечной балке осуществляется                          

с помощью обоймы, в которой она фиксируется стопорным 

пальцем. 

Учитывая то, что в процессе работы на стойку                              

и на наконечник зуба приходятся нагрузки до 104 кН/м, к ним 

предъявляются особо жесткие требования как по конструкции, 

так и по материалам. Стойки выполняются прямыми, 

полуизогнутыми и изогнутыми. Прямые стойки используются 

для рыхления высокопрочных скальных пород, полуизогнутые – 

для рыхления среднепрочных пород, изогнутые – для рыхления 

на глубину до 0,8 м на разборной скале, слоистых и плитчатых 

породах, не дающих при рыхлении крупных кусков. Последний 

тип стойки успешно применяется для взламывания 

искусственных покрытий.  

 

4.2.3. Одноковшовые погрузчики 

 

Одноковшовый погрузчик представляет собой самоходную 

мобильную и маневренную погрузочно-транспортную машину, 
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предназначенную для зачерпывания, перемещения и погрузки 

на транспортные средства или в отвалы разрыхленных горных 

пород. Основное рабочее оборудование – ковш, закрепленный 

шарнирно на конце подъемной стрелы. Наполнение ковша 

происходит под действием напорного усилия ходовой части или 

при заторможенной ходовой части за счет совместного действия 

стрелы, рычажного механизма управления ковшом и силовых 

гидроцилиндров. 

 

 

 
 

Рис. 4.5. Одноковшовый 

 погрузчик 

Одноковшовые погруз-

чики (Рис. 4.5) в основном 

предназначены для погруз-

ки сыпучих и кусковых 

грузов. При установке 

специальных ковшей могут 

использоваться для погруз-

ки скальных пород, раз-

работки и погрузки 

песчано-гравийных мате-

риалов и пород I-II 

категорий. 

 

Одноковшовые погрузчики классифицируют                                 

по следующим основным признакам: 

- грузоподъемности – на легкие (6–20 кН), средние (21–  

40 кН), тяжелые (41–100 кН), сверхтяжелые (более 100 кН); 

- мощности базовой машины – малой (до 75 кВт), средней 

(76–150 кВт), мощные (151–500 кВт) и сверхмощные (более 501 кВт); 

- типу базовой машины – на специальном шасси,                    

на модификациях промышленных тракторов, на тягачах; 

- ходовому оборудованию – на пневмоколесном                              

и гусеничном ходу; 

- способу разгрузки ковша – с передней (фронтальной), 

задней (перекидной), боковой; 

- виду применяемого оборудования – универсальные                      

и специализированные; 

- назначению – общего назначения и специальные. 
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Одноковшовые погрузчики применяются на карьерах                      

в качестве выемочно-погрузочного, выемочно-транспортного                 

и вспомогательного оборудования. 

В качестве выемочно-погрузочного оборудования 

наибольшее распространение они получили на карьерах                

с автомобильным транспортом.  

К настоящему времени преимущественное развитие 

получили пневмоколесные и гусеничные погрузчики 

фронтального типа, как наиболее простые по конструкции                      

и надёжные в эксплуатации (Рис. 4.6). 

 

 
 

Рис. 4.6. Одноковшовый фронтальный погрузчик: 1 – установка ГМП; 

2 – установка кабины; 3 – рама; 4 – установка силовая; 5 – установка 

карданных валов; 6 – установка мостов и колес; 7 – гидросистема 

погрузочного оборудования; 8 – гидросистема ГМП; 9 – гидросистема 

рулевого управления; 10 – управление; 11 – электросистема;  

12 – облицовка; 13 – оборудование погрузочное; 14 – гидросистема 

тормозов; 15 – установка трубопроводов отопителя; 16 – ковш 

 

Гусеничные погрузчики создаются преимущественно                      

на базе специальных тракторов и тягачей на гусеничном ходу,                

а пневмоколесные базируют на специальных самоходных 

пневмоколесных шасси с задним расположением двигателя                   

и пультом управления впереди. Они представляют собой 

самоходные шасси с короткой стрелой, на конце которой 
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закреплен ковш. Черпание происходит при опущенной стреле 

под действием гидравлического напора при застопоренном 

ходовом механизме или напорным усилием ходового 

механизма. Разгрузка бывает передняя, задняя и боковая. 

Колесные фронтальные одноковшовые карьерные погрузчики 

изготовляются в Беларуси (МПА "Амкодор"), США (фирмы 

"Катерпиллер", "Кларк Эквипмент", "ИнтернейшнлХарвестер", 

"Ле-Турно", "Паккар-Дарт" и др.), Японии (фирма "Комацу", 

"Кавасаки"), Италии (фирма "Фиат-Аллис") и других странах. 

Широкий спектр одноковшовых фронтальных погрузчиков 

производят Caterpillar (гусеничные 3 классов с вместимостью 

ковша от 1,6 м3 до 3,2 м3, мощностью от 110 кВт до 178 кВт); 

колесные 22 классов от 0,7 м3 до 36,0 м3, мощностью от 53 кВт                 

до 1176 кВт), Komatsu (пневмоколесные погрузчики 23 классов               

от 0,16 м3 до 20,0 м3, мощностью от 15,5 кВт до 1165 кВт), Hitachi 

(пневмоколесные погрузчики 12 классов от 1,5 м3 до 10,0 м3, 

мощностью от 96 до 360 кВт), Dressta, Liebherr, JohnDeer и др.  

Гидравлическое оборудование Caterpillar обеспечивает 

достаточную мощность и управляемость погрузчиков. 

Благодаря усовершенствованию гидравлической системы 

снижено усилие на рычагах управления и обеспечена 

безотказная работа машины.  

Основные преимущества погрузчика – его мобильность                

и автономность привода, возможность использования                  

в стесненных условиях. Они очень эффективны в период 

освоения месторождения и на карьерах с непродолжительным 

сроком существования. 

Благодаря достаточно высокому напорному усилию при 

горизонтальном внедрении ковша, достижению наиболее 

рациональной траектории рабочего органа, возможности 

обслуживания нескольких забоев, незначительной зависимости 

производительности от высоты забоя современные карьерные 

погрузчики успешно конкурируют с карьерными экскаваторами 

с ковшом вместимости до 12 м3. Они предназначены для 

нормальной работы в комплексе с автосамосвалами 

грузоподъемностью до 90–170 т. 

Карьерные погрузчики выпускаются с ковшом 

вместимостью от 4,5 до 12 м3 на колесном ходу.  
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Высота забоя при разработке погрузчиком принимается                 

от 8 до 15 м. Ширина забоя не ограничивается, т. к. погрузка 

может осуществляться из любого его места. 

В качестве базовой машины для погрузчиков 

целесообразно использовать специальные шасси или тягачи,             

т. к. они дают возможность создавать погрузчики с лучшей 

компоновкой и техническими показателями. Установка 

оборудования погрузчиков на промышленные тракторы может 

рассматриваться как один из видов дополнительного 

оборудования. При этом базовый трактор может                         

не переделываться, но возможности его будут использоваться      

не полностью. Для увеличения грузоподъемности погрузочного 

оборудования необходимо увеличивать опорную поверхность 

гусеничных машин и делать их специализированными.  

В настоящее время применяются оба варианта установки 

погрузочного оборудования на промышленные тракторы. Режим 

работы погрузчиков аналогичен режиму тягачей, в связи с чем 

двигатели тракторов должны быть двухрежимными. Поэтому 

рабочие режимы для тракторов с погрузочным оборудованием 

следует рассматривать как особые случаи их эксплуатации. 

Учитывая то, что в большинстве случаев у погрузчиков 

процесс черпания пород осуществляется вследствие напорного 

движения, создаваемого механизмом хода, особые требования 

предъявляются к долговечности и надежности последнего.                 

Для карьерных условий наилучшим образом подходят 

пневмошины со съемными металлическими башмаками. 

Погрузчики с фронтальной разгрузкой ковша получили 

наибольшее распространение на открытых горных работах. 

Универсальные одноковшовые погрузчики помимо 

основного ковша комплектуются различным сменным                             

и дополнительным оборудованием. Общее число сменного 

оборудования до 40 наименований. Специализированные 

машины выпускаются с ограниченным числом сменного 

оборудования, обычно три–пять единиц. 

По назначению погрузчики так же, как бульдозеры                     

и рыхлители, должны отвечать определенным условиям 

эксплуатации. Погрузчики для открытых горных работ 

относятся к машинам специального назначения. 
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Одноковшовый фронтальный пневмоколесный погрузчик 

(Рис. 4.6) состоит из следующих основных частей: базового 

шасси и навесного оборудования. Наиболее нагруженным 

элементом рабочего оборудования одноковшового погрузчика 

является стрела, которая воспринимает нагрузки и при черпании 

материала, и при подъеме ковша, и при движении машины                 

с поднятым ковшом. Стрелы делаются одно- или 

двухбалочными. Однобалочная стрела имеет существенный 

недостаток: для достижения необходимой жесткости 

выполняется массивной. На отечественных погрузчиках чаще 

устанавливаются двухбалочные стрелы коробчатого сечения. 

Рычаги управления ковшом могут иметь центральное 

расположение или двустороннее. Нижняя часть стрелы                        

у шарнира крепления к ковшу может иметь лыжу, назначение 

которой – воспринимать часть нагрузок при выглублении 

ковша. В последнее время лыжи используются только для 

погрузчиков на гусеничных тракторах с целью предотвращения 

повреждений ходового механизма. 

Главным параметром одноковшовых погрузчиков является 

грузоподъемная сила – допустимый вес груза в ковше с учетом его 

приложения в центре тяжести основного ковша. Величина 

номинальной грузоподъемной силы определяется при 

максимальном вылете стрелы. Она зависит от устойчивости 

машины относительно опорного колеса или из того же условия 

устойчивости, но в зависимости от допускаемой нагрузки Р              

на передний мост или шины. Напорное и выглубляющее усилия 

определяют возможности работы погрузчиков на различных 

породах. Оценка напорного и выглубляющего усилий 

производится через показатели, приведенные к единице ширины 

кромки ковша. У современных погрузчиков на гусеничном ходу 

напорное усилие численно равно номинальной грузоподъемности, 

а у пневмоколесных машин оно на 30–35 % ниже. Выглубляющее 

усилие для всех типов погрузчиков составляет 0,65 Qн.  

Эти показатели машин превосходят соответствующие показатели 

сопротивлений копания и резания для насыпных материалов                  

и слабых пород в целике (песчаных, супесчаных, песчано-

гравийных и др.), что позволяет использовать погрузчики для 

разработки пород не только в навалах, но и в целике. 
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С ростом веса машин растет и их грузоподъемная сила.                 
У тяжелых типов машин, предназначенных для работы                         
в карьерах, напорные и выглубляющие усилия больше, чем                  
у погрузчиков общего назначения. 

Технологические параметры погрузчиков определяются                
из условия работы с рекомендованным (выбранным) типом 
транспорта. 

 

4.2.4. Скреперы 
 

Скрепер – выемочно-
транспортирующая 
машина, состоящая из 
ковша с режущей частью и 
механизма передвижения и 
предназначенная для 
послойного отделения 
породы с поверхности 
массива, загрузки в ковш, 
транспортирования и раз- 

 
 

Рис. 4.7. Самоходный скрепер 

грузки породы на месте укладки (Рис. 4.7). Скреперы 
классифицируются по следующим конструктивным признакам: 

- вместимости ковшей – малой (до 4 м3), средней (12 м3), 
большей (15 м3 и более); 

- способам загрузки и разгрузки ковшей – загружаемые под 
действием сил тяги и сопротивления копанию или 
механизированным способом; разгружаемые опрокидыванием 
ковша и под действием сил гравитации или механизированным 
способом; 

- типу ходового механизма – гусеничные, пневмоколесные 
и комбинированные; 

- способу управления ковшом – канатное, гидравлическое  
и комбинированное; 

- способу агрегатирования – прицепные, полуприцепные, 
самоходные; 

- числу ковшей – одно- и многоковшовые; 
- способу передачи тягового усилия – ходовым механизмом 

базовой машины (трактор или тягач), ходовыми механизмами 
базовой машины и скрепера; 
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- числу приводов – одно-  и многодвигательные; 

- типу трансмиссии – механические, гидромеханические, 

электромеханические. Главным параметром скреперов является 

вместимость ковшей. 

На открытых горных работах распространены скреперы               

с ковшами 15–25 м3 и более, а на вспомогательных работах –              

с ковшами 7–12 м3. Скреперы могут разрабатывать породы              

I–III категорий без рыхления и IV категории с предварительным 

послойным рыхлением. 

Фирма Caterpillar имеет самый широкий спектр выпуска 

скреперов, 18 классов с вместимостью ковша от 8,4 м3               

до 33,6 м3, мощности от 135 кВт до 338 кВт. В России скреперы 

выпускают в Чебоксарах и Челябинске. 

Скреперы относятся к землеройно-транспортным машинам 

цикличного действия. Они предназначены для послойного 

срезания слабых пород и транспортирования их на расстояние 

до 3–6 км (самоходные колесные скреперы) или в пределах               

0,3–0,9 км (с гусеничным тягачом) с последующей послойной 

укладкой в месте выгрузки, т. е. ему необходимо двигаться. 

 

 
 

Рис. 4.8.Самоходный скрепер на базе одноосного тягача:  

1 – тягач; 2 – передок; 3 – заслонка; 4 – ковш; 5 – гидросистема;  

6 – задняя стенка; 7 – пневмосистема; 8 – колесо 

 

У скрепера рабочим органом является ковш, имеющий                   

на передней кромке нож, срезающий слой породы. Нож 

скрепера бывает плоским, ступенчатой или полукруглой формы, 

иногда с клиновым заострением. По мере наполнения ковша 

увеличиваются силы сопротивления заполнению, поэтому для 
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использования тягового усилия в конце процесса резания 

приходится уменьшать сечение стружки, что лучше всего 

достигается при ступенчатой режущей кромке ковша. 

Загрузка ковшей скреперов обычно осуществляется под 

действием сил тяги и сопротивления копанию. Под действием 

стружки, поступающей и ковш, часть породы продвигается            

в ковш, а часть остается перед режущей кромкой, образуя 

призму волочения. Последняя, действуя как дополнительное 

сопротивление, способствует дальнейшему заполнению ковша. 

Эта часть процесса копания и заполнения ковша схожа                         

с копанием ковшом драглайна. По мере увеличения сил 

сопротивления заполнению ковша увеличивается объем призмы 

волочения, а так как ковш имеет ограниченные ширину              

и высоту, призма волочения не может увеличиваться 

бесконечно. При условии равновесия сил сопротивления                      

в ковше и подпора, создаваемого призмой волочения, 

дальнейшее заполнение ковша прекращается, а вся срезаемая 

стружка поступает в призму волочения и восполняет потери               

из нее в боковые валики. 

С целью уменьшения сопротивления заполнению ковша          

в последние годы применяют механизированный способ 

загрузки ковшей. Для этого могут использоваться различные 

механизмы (роторные, лопастные, ленточные метатели, 

шнековые, скребково-цепные и др.). Наибольшее применение 

находят скребково-цепные механизмы, получившие название 

элеваторов. 

Разгрузка ковшей малой вместимости выполняется 

опрокидыванием (свободная), средней вместимости – частично 

опрокидыванием и частично подвижной задней стенкой 

(полупринудительная). Ковши большой вместимости 

разгружаются, как правило, принудительно, т. е. вся порода 

выталкивается из ковша подвижной задней стенкой.  

У скреперов с элеваторной загрузкой применяется разгрузка 

через дно, в котором делаются откидные створки. Ходовые 

механизмы скреперов выбираются в зависимости от условий 

эксплуатации и могут быть как пневмоколесными,                       

так и гусеничными. Причем пневмоколесный ход имеет 

преимущественное распространение. 
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Из упомянутых способов управления ковшом                       
на современных машинах применяется гидравлическое 
непосредственное и гидравлическое с передаточными 
устройствами (рычажными, канатными и др.). Гидравлическое 
управление обеспечивает быстроту действия, большие усилия 
на исполнительных механизмах, компактность силового 
привода и простой подвод энергии к системам управления. 

Агрегатирование скреперов с базовыми машинами 
предопределяет целый ряд особенностей машин и их 
технологических возможностей.  

Прицепной скрепер имеет собственные опорные ходовые 
устройства и не передает своего веса и веса породы на базовый 
тягач, а для копания используется тяговое усилие базовой 
машины и, крайне редко, толкача. Управление скрепером 
осуществляется отбором мощности от базовой машины. 

Полуприцепной скрепер опирается на базовый тягач                      
и передает ему часть весов машины и породы в ковше, 
увеличивая тем самым тяговые возможности тягача. Вторым 
опорным элементом у скрепера являются собственные ходовые 
устройства, располагаемые сзади. 

Самоходные скреперы агрегатируются с одноосными 
тягачами. Одноосный тягач должен воспринимать через опорно-
сцепное устройство до 40–50 % нагрузки от груженого скрепера. 

На базе полуприцепных и самоходных скреперов могут 
создаваться скреперные поезда. Как правило, скреперные поезда 
обычно выполняются из двух-трех скреперов. Обычно 
скреперные поезда простейшего типа не обеспечивают копания 
даже на слабых породах и используются как большегрузные 
транспортные агрегаты, загружаемые экскаваторами или 
другими средствами. Скреперные поезда с несколькими или 
всеми ведущими мостами более работоспособны, чем 
предыдущего типа, однако сложны в управлении                                    
и недостаточно мобильны. Перспективным является 
агрегатирование двух или трех самоходных скреперов в один 
скреперный поезд на период копания с последующим 
разделением машин для независимого выполнения остальных 
операций. Этот тип скреперного поезда позволяет 
сконцентрировать тяговые усилия нескольких машин                         
на операции копания и не лишает каждую из машин 
мобильности. 
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Наиболее тяжелыми условиями работы скреперов являются 

копание и движение на подъем. Для скреперов с ведомыми 

колесами на породах II–III категорий используются толкачи. 

Передача тягового усилия осуществляется более равномерно, 

если скрепер имеет ведущие колеса. Для передачи крутящего 

момента на колеса скрепера необходимо устанавливать 

дополнительный двигатель и самостоятельную трансмиссию. 

Управление двигателем осуществляется из кабины тягача. 

Двухдвигательные скреперы более дорогие, менее экономичные 

по расходу топлива, более сложные в эксплуатации, чем 

однодвигательные, однако обладают значительно более 

высокими тяговыми усилиями. 

Главным параметром скреперов является вместимость 

ковша. Условно эта величина может быть представлена как 

произведение ширины ковша скрепера на его среднюю высоту   

и длину. С увеличением ширины ковша при одновременном 

уменьшении его высоты и длины снижается сопротивление 

породы копанию и особенно заполнению ковша. Однако нельзя 

беспредельно увеличивать ширину ковша по условиям 

перемещения скреперов по железным и автомобильным 

дорогам.  

 

4.3. Основы рабочих процессов ВТМ 

 

4.3.1. Рабочий процесс бульдозера 

 

Забоями бульдозера являются площадка, продольный          

и торцовый откосы уступа или развала (Рис. 4.9). 

Цикл работы бульдозера состоит из зарезки 

горизонтального или наклонного слоя выемки, набора призмы 

волочения, перемещения последней и разгрузки.  

Во время движения неповоротного бульдозера                      

с заглубленным лемехом тяговым усилием Рт преодолеваются 

сопротивления: перемещению самого бульдозера Wс, резанию 

породы лемехом (горизонтальная составляющая РL суммарной 

реакции – породы Р), – перемещению породной призмы 

волочения Wn.в, подъему породы вверх по лемеху Wв, от уклона 

Wt (Рис. 4.9). 
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Для полного использования тягового усилия бульдозера                   
в течение всего периода зарезки целесообразно постепенно 
уменьшить сопротивление Р1, что достигается клиновой 
зарезкой (Рис. 4.10, а), когда толщина стружки уменьшается            
по мере накопления породы перед лемехом. При разработке 
плотных пород целесообразна гребенчатая зарезка                       
с многократным заглублением лемеха (Рис. 4.10, б). В легких 
связных и песчаных породах используется ленточная зарезка 
(Рис. 4.10, в). 

Погрузчиками выемка мягких пород производится 
непосредственно из массива, механически разрушенных пород 
или взорванных пород из развала. При выемке скальных пород 
используются специальные усиленные ковши уменьшенной 
вместимости и выемочные подхваты. 

Рабочий процесс бульдозера состоит из отделения стружки 
породы на пути. При ширине отвала и глубине копания в начале 
пути и в конце его из массива вырезается объем. Вырезанная                  
и поднятая отвалом вверх порода образует призму волочения 
(навал) объемом перед рабочим органом. В начале копания, 
когда призмы волочения еще нет, трактор может полностью 
реализовать избыточную силу тяги на отделение стружки                   
от массива, и толщина стружки в этом случае имеет 
максимальное значение. С образованием призмы волочения 
часть тягового усилия расходуется па ее перемещение, и тяговое 
усилие, затрачиваемое на отделение стружки от массива, 
уменьшается. 

 

 
 

Рис. 4.9. Схема действия сил при 

выемке бульдозером 

 

     Рис. 4.10. Способы 
      формирования слоя выемки     

(зарезки) бульдозером 
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Толщина стружки плавно или ступенчато уменьшается                

и к концу копания становится минимальной. При копании 

бульдозерным отвалом усилие, развиваемое механизмом 

передвижения, затрачивается на преодоление сил 

сопротивления: отделения породной стружки от массива 

(резание), подъема породы по отвалу и перемещения 

образовавшейся призмы волочения. При перемещении призмы 

волочения часть породы объемом V будет теряться в боковых 

валиках. Для восполнения этих потерь на всем пути 

перемещения призмы необходимо осуществлять резание 

стружки толщиной hmin. Для эффективной работы бульдозера 

существенное значение имеет правильный выбор ширины             

и высоты отвала.  
 

4.3.2. Рабочий процесс рыхлителя  

 

Рабочий процесс рыхлителя состоит из заглубления зуба 

стойки до установленной глубины рыхления и последующего 

прямолинейного движения машины на участке работ.   

При последующих проходах необходимо выбирать такой шаг, 

при котором достигается  максимальная высота слоя 

разрушения. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.11. Рыхлитель 

 

        Так как слишком близко параллельные проходы делать 

нельзя из-за неустойчивой работы рыхлителя, то принимается, 

что оптимальный шаг должен быть равен половине ширины.  

В этом случае второй и последующий проходы дают меньшую 

площадь разрушения, чем первый. 

В связи с этим наибольшие нагрузки на рабочем органе 

будут возникать при первом проходе. 
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4.3.3. Рабочий процесс одноковшового погрузчика 
 

Копание одноковшовым погрузчиком может выполняться 

двумя способами. Первый способ – раздельное копание состоит               

из следующих последовательно выполняемых операций: подъезд   

к навалу, внедрение ковша на предельно возможную глубину в 

навал за счет тягового усилия движителя, поворот ковша 

относительно стрелы и подъем его в транспортное положение, 

отъезд погрузчика от навала. При раздельном копании погрузчик 

работает на пределе тяговых возможностей, и этот способ можно 

использовать при низких навалах или черпании 

крупнообломочного материала и негабаритных кусков. 

Второй способ – совмещенное копание выполняется               

в следующей последовательности: подъезд к навалу и внедрение 

ковша па глубину 0,3–0,35 длины его днища, поворот ковша 

относительно стрелы при одновременном подъеме стрелы           

и продолжение движения погрузчика на навал. Совмещенный 

способ копания обеспечивает лучшее наполнение ковша при 

меньших времени копания и динамических нагрузках                

на машину. Высота навала для совмещенного копания должна 

быть не менее удвоенной высоты ковша погрузчика. 
 

  
 

Рис. 4.12. Способы выемки погрузчиками 
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Выемка породы осуществляется за счет напорного усилия, 
поворота ковша и подъема стрелы погрузчика. Различаются 
способы выемки: раздельный, совмещенный, экскавационный                   
и послойный (Рис. 4.12). 

При раздельном способе, применяемом для экскавации 
сыпучих пород малой плотности из развала, выемка производится 
за три последовательные операции. Сначала осуществляется 
внедрение ковша по подошве забоя в породу до упора задней 
стенкой (Рис. 4.12, а, 1) при поступательном движении погрузчика 
со скоростью 0,6–1,1 м/с. Далее ковш поворачивается на полный 
угол запрокидывания (Рис. 4.12, а, 2) без продвижения погрузчика. 
Третья операция заключается в подъеме наполненного ковша (Рис. 
4.12, а, 3) в транспортное положение (на высоту 0,3-0,4 м), после 
чего погрузчик задним ходом отъезжает от забоя. 

С увеличением трудности экскавации пород применяется 
экскавационный способ выемки, при котором совмещаются 
внедрение в породу (на глубину 0,3lк) ковша и его подъем (Рис. 
4.12, в) за счет одновременного подъема стрелы и поступательного 
движения погрузчика. После вывода режущей кромки ковша                    
из забоя выполняется поворот ковша и отъезд погрузчика от забоя. 

Внедрение ковша при выемке связных и среднекусковатых 
взорванных пород производится в стопорном режиме                  
с подъемом передней части погрузчика (Рис. 4.12, г) при 
одновременном покачивании ковша в вертикальной плоскости       
и постепенном движении погрузчика к забою.  

 

4.3.4. Рабочий процесс скрепера 
 

Рабочий процесс скрепера с немеханизированной загрузкой 
состоит из нескольких этапов, последовательно сменяющих 
друг друга. Эффективность процесса заполнения ковша                      
на заключительном этапе копания зависит от расстояния 
нижнего края передней заслонки до режущей кромки ковша, 
высоты подъема заслонки и физико-механических свойств 
породы. 

Скреперными забоями являются площадка, продольный 
откос или торец уступа (Рис. 4.13). В первом случае выемка 
породы производится горизонтальными слоями, а в остальных – 
наклонными слоями.  
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Рис. 4.13. Торцовый скреперный забой: 

1, 2, 3 – полосы скреперования, рыхления и транспортная 
 

4.3.5. Конструктивные и технологические параметры ВТМ 
 

В последние годы ВТМ находят все большее применение                        

на горных предприятиях. Постоянно растут парки машин                        

и увеличиваются объемы работ, выполняемых этой техникой. Рост 

мощности машин, простота их конструкции и обслуживания, 

высокие мобильность и производительность обуславливают                       

их использование на разнообразных работах. В связи с этим 

необходимо уметь правильно определить технические 

возможности машин в конкретных условиях их работы. 

Выше указывалось, что выполнение рабочих операций 

ВТМ осуществляется за счет использования движущей силы 

механизма передвижения, обеспечивающей движение всей 

машины и установленного на ней рабочего оборудования.                     

По этому признаку в одну группу объединены конструктивно 

разные машины. Каждая из этих машин характеризуется 

главными и базовыми параметрами. У бульдозеров                            

и рыхлителей главным параметром является номинальное 

тяговое усилие, у одноковшового погрузчика – номинальная 

грузоподъемность, у скрепера – вместимость ковша. 

Основные базовые параметры зависят от главного                        

и определяются по эмпирическим зависимостям. 

Рекомендуемые параметры позволяют определять углы 

установки рабочего органа, весовые и линейные соотношения 

конструктивных элементов и сравнивать их между собой.  
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4.4. Силовое оборудование и системы управления 

 

4.4.1. Силовое оборудование 

 

Силовое оборудование выемочно-транспортирующих 

машин состоит из силовой установки, передачи (трансмиссии)               

и устройств для привода исполнительных механизмов. 

Силовая установка состоит из двигателя внутреннего 

сгорания и систем, обеспечивающих его работу. При мощности 

до 700 кВт на выемочно-транспортирующих машинах 

применяются дизельные двигатели. Для машин средней                         

и большой мощности обычно устанавливается один двигатель.  

В случае агрегатирования тягачей и тракторов могут быть 

получены двухдвигательные базовые машины. Самоходные 

скреперы с ковшами вместимостью более 15 м3 также делаются 

двухдвигательными. При двух двигателях общая мощность 

может достигать 1200–1400 кВт. Для машин с большими 

мощностями в качестве двигателей применяются газовые 

турбины. 

В целях увеличения удельной мощности применяются 

двухтактные дизели, у которых полный цикл совершается                      

за один оборот коленчатого вала. Мощность двухтактных 

дизелей в 1,5÷1,7 раза выше, чем четырехтактных при прочих 

равных показателях. Для улучшения наполнения цилиндров 

воздухом, а в ряде случаев и увеличения топливного заряда 

используются нагнетатели и компрессоры, которые подают 

воздух в цилиндры под давлением. Для подачи в цилиндры 

воздуха наиболее часто используются турбонагнетатели                      

и трубокомпрессоры, поэтому и сам метод повышения 

мощности двигателей за счет подачи воздуха под давлением                   

в цилиндры получил название турбонаддува. 

Силовая передача, или трансмиссия служит для передачи 

механической энергии от двигателя к исполнительным органам 

машины. 

В зависимости от конструктивного исполнения 

трансмиссии тракторов могут быть механическими, 

электромеханическими, гидромеханическими, гидрообъемными. 
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Гидротрансформаторами оборудуются гусеничные 
тракторы Т-220, Т-330, Т-500 и пневмоколесные К-702 и др. 
Гидрообъемные трансмиссии состоят из насосов, приводимых                 
в действие двигателями внутреннего сгорания, и гидромоторов 
вращательного или поступательного движений. С помощью 
гидрообъемных силовых передач могут приводиться в движение 
ходовые механизмы и навесное оборудование. 

В электромеханических передачах используются 
электромагнитные муфты сцепления или тормоза, остальные 
узлы трансмиссии обычно механического типа. 

Современные мощные скреперы и одноковшовые колесные 
погрузчики имеют все ведущие колеса, в которых 
устанавливаются тяговые гидравлические или электрические 
двигатели. У таких машин двигатели внутреннего сгорания 
приводят в действие насосы гидросистемы или 
электрогенераторы. Энергия к тяговым двигателям поступает             
по трубопроводам или кабелям. 

 
4.4.2. Системы управления рабочими органами 
 
Системы управления рабочими органами ВТМ состоят                      

из органов управления, силовых механизмов воздействия                         
на промежуточные звенья механизмов привода и на рабочие 
органы. 

Наибольшее применение для привода рабочих органов 
получили гидрообъемные и канатно-блочные силовые 
механизмы. 

 

4.5. Производительность и эксплуатация ВТМ 
 
Производительность выемочно-транспортирующих машин 

зависит от многих факторов, таких, как категория пород, состояние 
рабочей поверхности (влажная, сухая, после дождя, мерзлая корка), 
совершенство состояния и исполнения рабочего оборудования, опыт 
оператора, технология и организация работ и др. 

Для бульдозеров, погрузчиков и скреперов теоретическая 
производительность зависит от числа циклов в единицу времени 
и вместимости ковша машины или среднего объема призмы 
волочения, перемещаемой в течение одного цикла. 
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Для рыхлителей также учитывается число циклов в единицу 

времени, и полная площадь разрыхленной породы на участке 

работ. Если рыхлитель, бульдозер с поворотным отвалом или 

любая другая машина (грейдер-элеватор, автогрейдер, землеройно- 

фрезерная и др.) непрерывного действия имеют неограниченный 

фронт работы, то теоретическая производительность определяется 

как произведение площади, разрушаемой или вынимаемой породы 

на среднюю скорость движения машины. При установлении 

определенных границ, например, длины участка работ или других 

параметров, для разных машин могут быть получены 

сравнительные данные, позволяющие судить о совершенстве                       

и недостатках машин. 

Время цикла или продолжительность выполнения всех 

операций в течение рабочего процесса (до возвращения машины 

в исходную точку) состоит из затрат времени на отдельные 

составные операции такие, как резание, рабочее перемещение, 

разгрузка, остановка перед изменением направления движения, 

переключение рычагов управления, обратное движение рабочее 

или холостое, остановка перед началом работ, маневрирование 

рабочим органом перед подходом к рабочей зоне и др. 

Расчетные формулы для определения производительности 

машин и времени на выполнение отдельных операций 

приведены ниже. 

Теоретическая производительность, м3/ч: 

бульдозеров, погрузчиков, скреперов рыхлителей 

; 

всех типов машин непрерывного действия . 

Техническая производительность для бульдозеров                            

и ковшовых машин определяется с учетом коэффициентов 

наполнения ковшей и разрыхления пород, что позволяет считать 

выполненный объем по плотности пород в целике. Для рыхлителей 

в формулу необходимо вводить поправочный коэффициент на 

полноту рыхления. Эффективная площадь рыхления, т. е. площадь 

с высотой hэ, которая может быть отработана принятыми 

техническими средствами, отнесенная к полной площади 

рыхления с высотой Нp, дает приведенный коэффициент полноты 

рыхления, значение которого меньше единицы. 



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

147 

Эксплуатационная производительность определяется                 

с учетом коэффициента использования машины во времени                     

в течение смены и комплексного коэффициента условий работы. 

При вычислении комплексного коэффициента следует 

принимать во внимание то, что погодные условия проявляются 

не в каждой смене. Более правильно величины, входящие                       

в комплексный коэффициент, корректировать с учетом 

эксплуатации машины в течение более длительного периода 

времени. 
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5. ОБОРУДОВАНИЕ ГИДРОМЕХАНИЗАЦИИ И ДРАГИ 
 

5.1. Классификация и принцип действия 
 

5.1.1. Общие сведения 
 

Гидромеханизация – способ механизации земляных                        
и горных работ, при котором основная часть технологических 
процессов осуществляются под действием энергии движущегося 
потока воды. К числу основных технологических процессов 
относятся: разработка пород, гидротранспорт за счет 
использования естественных уклонов или искусственно 
создаваемого давления, укладка пород в отвалы или иные 
сооружения. Для эффективного применения гидромеханизации 
необходимо подобрать основное и вспомогательное 
оборудование, которое позволило бы полностью использовать 
преимущества поточной технологии. 

В гидромеханизации используется оборудование различных 
конструкций и назначения: гидромониторы, насосы, грунтовые 
насосы (землесосы) и др. К числу ответственных сооружений                      
в комплексе оборудования гидромеханизации относятся 
трубопроводы. Часто в гидромеханизации используются: 
экскаваторы и бульдозеры для разрыхления пород, бульдозеры, 
трубоукладчики и краны для передвижки оборудования, 
переукладки трубопроводов. Оборудование для рыхления                          
и механизации вспомогательных работ относится                              
к вспомогательному. В некоторых технологических процессах 
гидромеханизация применяется в сочетании с другими средствами 
механизации, например, гидротранспорт пород от экскаваторов 
или хвостов с обогатительных фабрик. 

Оборудование гидромеханизации отличается простотой, 
высокими технологичностью изготовления и степенью 
ремонтопригодности. 

 

5.1.2. Гидромониторы 
 

Гидромонитор (водомет) – устройство для создания                         
и управления полетом мощных водяных струй, используемых 
для разрушения и смыва горных пород. Струя воды                               
из гидромонитора истекает со скоростью до 50–80 м/с. 
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По конструкции гидромониторы разделяются: 

- по способу управления – с ручным и дистанционным 

управлением; 

- по способу передвижки – несамоходные и самоходные; 

- по расположению в забое – гидромониторы дальнего                     

и ближнего боя; 

- по рабочему давлению – низкого (0,9–1,2 МПа)                           

и высокого (более 1,2 МПа) давления. 

На карьерах преимущественно распространены 

гидромониторы несамоходные, высокого давления с ручным 

или дистанционным управлением. Гидромониторы                               

с дистанционным управлением часто могут выполнять 

отдельные операции в автоматическом режиме. 

По способу подвода воды к стволу гидромониторы делятся 

на три конструктивные группы: двусторонний симметричный, 

односторонний несимметричный, центральный подвод. 

Гидромонитор первой группы имеет уравновешенный 

реактивный момент относительно ствола и скомпенсированный 

момент относительно нижнего колена. При таком исполнении 

ствол может поворачиваться в вертикальной плоскости на угол 

90° и более вверх и на 60–90° вниз. Однако такие каналы 

подвода воды к стволу ухудшают качество струи. 

Гидромониторы этого типа обычно используются на шахтах,                 

а также применяются как водометные устройства для 

пожаротушения и др. 

Гидромонитор второй группы имеет неуравновешенный 

реактивный момент относительно ствола и скомпенсированный 

момент относительно нижнего колена. Угол поворота ствола 90° 

вверх и до 60° вниз. К гидромониторам этого типа 

предъявляются повышенные требования по предупреждению 

самопроизвольного поворота ствола в горизонтальной 

плоскости. 

Гидромонитор третьей группы не имеет реактивных 

моментов, создающих условия для самопроизвольного 

вращения ствола, и имеет скомпенсированный момент 

относительно нижнего колена. Гидромониторы этого типа 

имеют ограниченный до 35° угол поворота ствола                                   

в вертикальной плоскости, но обеспечивают наилучшие условия 
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для формирования струи хорошего качества и широко 

используются в водометных устройствах большой мощности                   

и дальнобойности. Поэтому последняя конструкция наиболее 

широко используется в гидромониторах для открытых работ. 

Гидромонитор устанавливается на санях или опорном 

брусе (Рис. 5.1). С целью увеличения опорной площади может 

использоваться пэн (специальный опорный лист – поддон, 

имеющий загнутые вверх края). К водоводу гидромониторы 

крепятся с помощью фланцевого соединения. 

 

 
 

 
 

Рис. 5.1. Гидромониторы 
 

Основными частями гидромонитора (Рис. 5.2, а) являются: 

нижнее 1 и верхнее 2 колена, ствол 3, насадок 4, шаровой 

шарнир 5 поворота ствола в вертикальной плоскости, 

сальниковый шарнир 6 для поворота верхнего колена и ствола                

в горизонтальной плоскости и системы управления.                               

У гидромониторов с ручным управлением для этой цели 

используются рычаг (водило) 7 и скоба 14 на стволе.                               
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У гидромониторов с дистанционным управлением (Рис. 5.3) 

поворот ствола в горизонтальной плоскости выполняется 

гидроцилиндром 7, а в вертикальной плоскости – 

гидроцилиндром 3. Подача команд к гидроцилиндрам                          

по рукавам высокого давления 6 осуществляется с пульта 11. 

 

 
 

Рис. 5.2.  Конструкция гидромонитора с ручным управлением:  

а – общий вид; б – шаровой шарнир; в – сальниковый шарнир;  

г –насадок; 1, 2 – нижнее и верхнее колена; 3 – ствол; 4 – насадок;  

5 – шаровой шарнир; 6 – шарнир поворота ствола в горизонтальной 

плоскости; 7 – рычаг (водило); 8 – салазки или опорный брус; 

 9 – ребра-успокоители; 10–оголовок; 11 – шаровая внутренняя 

поверхность оголовка; 12 – шаровое основание шарнира;  

13 – кронштейны; 14 – скоба; 15, 17 – нижнее и верхнее кольца 

упорного шарикоподшипника; 16 – обойма; 18 – кольцо;  

19 – нажимное кольцо сальника; 20 – фланец верхнего колена 
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Ствол гидромонитора должен обеспечивать формирование 

струи хорошего качества и плавное увеличение ее скорости.  

Для этого ствол выполняется коническим с малым углом 

конусности и достаточной длины. Для предотвращения 

закручивания струи в стволе по окружности устанавливаются 

через 120° ребра-успокоители 9. Входной конец ствола 

приваривается к оголовку, а на выходном конце приваривается 

кольцо с резьбой для крепления насадка. 

В современных гидромониторах наибольшее распространение 

получили насадки конической формы (Рис. 5.2, г) с углом 

конусности не более 13°. Длина насадка не менее 2–2,5 диаметра 

выходного отверстия. Выходное отверстие насадка переходит                   

в цилиндрическую часть длиной не менее одного диаметра. 

Цилиндрическая часть насадка служит для 

заключительного формирования струи и придания                                  

ей устойчивой формы при выходе из проточного канала 

гидромонитора. Существуют насадки других форм                          

и параметров.  

Выпускаемый серийный гидромонитор ГМД-250 (Рис. 5.3, в) 

имеет гидравлическое дистанционное управление. Источником 

энергии для питания гидросистемы служит маслостанция  

с приводной турбиной, вращаемой за счет энергии напорной воды, 

отбираемой из водовода. 

Шарнир горизонтального поворота имеет замок, 

обеспечивающий соединения наружной обоймы шарнира                        

с поворотным кольцом каретки, установленной на нижнем 

неподвижном колене. При разъединенном замке гидроцилиндр 7 

поворачивает только кольцо, производя перехватные операции, 

а ствол при этом остается неподвижным или может быть 

повернут вручную на требуемый угол. При закрытии замка 

кольцо каретки соединяется с обоймой шарнира и поворот 

ствола осуществляется гидроцилиндром. Управление замком 

выполняется с помощью гидроцилиндра 5. При двух перехватах 

ствол может быть повернут на 360°. Рабочий сектор для одного 

положения замка составляет 120°. 
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Рис. 5.3. Схема гидромонитора с гидравлическим  
дистанционным управлением:  

1 – насадка; 2 – ствол; 3 – гидроцилиндр подъема ствола; 4 – салазки; 
5 – гидроцилиндр замка: 6 – рукава высокого давления; 

7 – гидроцилиндр поворота ствола в горизонтальной плоскости; 
8 – маслостанция; 9 – кран; 10 – фильтр; 11 – пульт управления; 

12 – кабина 
 

Для ограничения угла поворота предусмотрены концевые 
выключатели, которые могут быть установлены с любым 
центральным углом. 

С увеличением водопроизводительности гидромониторов 
растет и их масса. В связи с этим появляется необходимость 
делать гидромониторы самоходными, для чего могут быть 
использованы различные ходовые механизмы, но основными 
следует считать гусеничные и шагающие. 

Для гидромониторов применяются гусеничные тележки 
сельскохозяйственных и промышленных тракторов. Привод ходового 
механизма обычно электрический. Шагающий ход конструктивно 
аналогичен шагающему ходу драглайнов. Однако могут быть                           
и существенные отличия. Так, для гидромониторов более 
целесообразно осуществлять шагание с полным отрывом базы. 

Гидромониторы ближнего боя в опытных экземплярах 
изготовлялись в течение длительного периода. Их основное 
достоинство в том, что с приближением к забою можно более 
эффективно использовать работоспособную часть струи                           
и меньшие давления, чем это необходимо для гидромониторов 
дальнего боя. 
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Гидромониторы на шагающем ходу типа ГМСДШ имеют 

дистанционное управление и предназначаются в первую очередь 

для разработки вскрышных (связных) глинистых пород.                       

Их ходовая часть и ствол смонтированы на платформе. 

Движение ствола в горизонтальной и вертикальной плоскостях 

осуществляется с помощью гидроцилиндров. Для повышения 

эффективности размыва пород ствол во время работы 

автоматически покачивается в горизонтальной плоскости. Угол 

покачивания регулируется с пульта управления (Рис. 5.4). 

Шагающее ходовое устройство 1 данного гидромонитора                 

с полным отрывом базы 2. Шагающая ходовая часть состоит                   

из двух лыж и гидроцилиндров подъема, перемещения                                

и поворота. По принципу действия шагающее ходовое 

оборудование гидромонитора отличается от экскаваторного тем, 

что база и сам гидромонитор во  время шагания сохраняют 

горизонтальное положение. 

 

 
 

Рис. 5.4. Самоходный гидромонитор ГМСДШ-300  

на шагающем ходу 

 

Самоходные гидромониторы рассчитаны на работу                         

по схеме «один гидромонитор – один грунтонасос (землесос)». 

Для последующего транспортирования разрушенной              

и смытой в зумпф породы используют автономные 

гидротранспортные установки, состоящие из грунтовых 

насосов, всасывающих и транспортных трубопроводов                   

и системы управления. 
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В последние годы серийно выпускается гидромониторный 

комбайн (Рис. 5.5), базой которого является экскаватор ЭКГ-8 

или ЭКГ-4,6. Вместо стандартной стрелы с рукоятью и ковшом 

на поворотной платформе установлена облегченная стрела 4, 

головная часть которой имеет фрезу 7. На стреле расположены 

два боковых гидромонитора 6 и один верхний 5.                                    

По трубопроводу через шарнир вода подается                                              

к гидромониторам. Гидромониторный комбайн предназначен 

для разработки пород до IV категории включительно. Боковыми 

гидромониторами можно осуществлять разработку нижней 

части забоя и смыв разрушенной фрезой породы. Верхний 

гидромонитор служит для разрушения верхней части забоя, 

очистки фрезы и смыва породы. К забойному водоводу комбайн 

присоединяется с помощью шарнирно соединенных секций 

труб. Подвижные секции имеют опорные пневмокатки.                

Шаг присоединения к водоводу составляет 75 м. 

Производительность гидромониторного комбайна по породе 

800–1000 м3/ч при подаче воды 6800–7000 м3/ч.  

 

 
 

Рис. 5.5. Гидромониторный комбайн на базе экскаватора ЭКГ-8И: 

1 – ходовое устройство; 2 – поворотное устройство; 3 – верхнее 

строение с кабиной; 4 – стрела; 5 – верхний гидромонитор;  

6 – боковой гидромонитор; 7 – фреза; 8 – привод рыхлителя 

 

Разработка мягких горных пород гидромониторами 

основана на разрушении их струей воды из насадки. 
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Разработка забоя может осуществляться встречным                              

и попутным размывами (Рис. 5.6). Во встречных размывах 

разработку ведут с образованием вруба в нижней части уступа для 

обрушения основной массы горной породы. Разрушенная порода 

насыщается водой и самотеком направляется в зумпф, откуда 

грунтонасосом по трубопроводу транспортируется на гидроотвал. 

 

 
 

Рис. 5.6.Технологические схемы разработки горных пород 

гидромониторами: 

а – встречным размывом; б – встречным размывом с 

предварительным водонасыщением массива; в – попутным размывом; 

г и д – двумя гидромониторами встречным и попутным размывом;  

1 – гидромонитор; 2 – зумпф; 3 – грунтонасос; h – высота уступа 
 

Расчет гидромонитора состоит из определения его 

гидравлической характеристики и проверки устойчивости при 

воздействии потока жидкости, проходящей через проточную 

часть гидромонитора. 
 

5.1.3. Насосы 
 

Насосы предназначены для перекачивания жидкостей                      

и могут иметь различное конструктивное исполнение.                            

В практике гидромеханизации преимущественно используются 

центробежные насосы для чистой воды и пульпы (гидросмесей). 
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В отдельных случаях применяются водоструйные насосы 

(эжекторы и гидроэлеваторы) и насосы специальных 

конструкций (например, вакуумные). 

Центробежный насос (Рис. 5.7) состоит из рабочего колеса 

1 с лопатками криволинейной формы 4, вала 2 рабочего колеса, 

корпуса, нагнетательного патрубка 3, к которому 

присоединяется напорный трубопровод. С всасывающей 

стороны к насосу присоединяется всасывающий трубопровод. 

Принцип работы центробежного насоса состоит                            

в следующем. При перекрытом напорном трубопроводе корпус 

насоса и всасывающий трубопровод заполняются водой, 

включается двигатель, и вследствие вращения рабочего колеса 

развивается центробежная сила, которая перемещает частицы 

воды по лопаткам от центра к периферии и далее                                    

в улиткообразный корпус. 
 

      
 

Рис. 5.7. Принцип действия и характеристики центробежного насоса: 

а – схема насоса; б – центробежный насос 
 

Из других типов насосов необходимо рассмотреть 

гидроэлеваторы – струйные насосы, предназначенные для 

подъема и перемещения по трубопроводам жидкостей                     

и гидросмесей. Работа гидроэлеватора основана                                

на использовании энергии струи воды, подводимой                                

по трубопроводу через задвижку и присоединительный 

патрубок к насадке. Струя рабочей жидкости, двигаясь через 

камеру смешивания, вовлекает в движение воздух или жидкость 

в этой камере и перемещает их в горловину и диффузор.                     

В результате этого в камере создается разрежение и за счет 

перепада давления между внешней средой и камерой                                   
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по трубопроводу 8 начинает поступать транспортируемый 

материал. В диффузоре скорость движения гидросмеси 

снижается и за счет перехода части кинетической энергии струи 

в потенциальную энергию потока увеличивается давление, что                       

и обеспечивает дальнейшее перемещение гидросмеси                

по трубопроводам. Гидроэлеваторы не имеют движущихся 

частей и отличаются конструктивной простотой, но их к.п.д.             

не превышает 20–25 %. 

Как видно из сказанного, струйные насосы могут работать 

с любыми средами, не боятся подсасывания воздуха, допускают 

загрузку сухого твердого и достаточно крупного материала.        

Они находят широкое применение в различных отраслях 

промышленности. На горных работах гидроэлеваторы 

используются для транспортирования гидросмесей                                  

на небольшие расстояния, подъема песков на промывочные 

приборы, удаления хвостов с обогатительных фабрик и т. д. 

Другие типы струйных насосов, получившие название 

эжекторов и инжекторов, имеют конструкцию, сходную                       

с гидроэлеваторами, а действие их основано на тех же 

принципах. 

 

5.1.4. Грунтовые насосы (землесосы) 

 

Грунтовые насосы (грунтонасосы) или землесосы 

предназначены для транспортирования породы с водой                          

и по своей конструкции отличаются от центробежных водяных 

насосов. Корпус и рабочее колесо выполняются массивными;     

на корпусе имеется герметически закрывающийся люк для 

ревизии (осмотра) и удаления застрявших между лопатками 

крупных кусков породы. 

Рабочее колесо имеет меньшее, чем у насоса, число лопаток 

от 2 до 5, что обеспечивает пропуск крупных кусков породы 

(0,7–0,8 диаметра входного патрубка) через грунтонасос. 

Крышка корпуса грунтонасоса съемная. Защита крышек 

обеспечивается сменными бронедисками. В полость между 

рабочим колесом и бронедисками подается «отжимная» вода 

под давлением на 0,05–0,1 МПа больше развиваемого 

грунтонасосом, что предохраняет бронедиски от истирания.  
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Подшипники и станина грунтонасоса выполняются 

массивными. 

В СНГ выпускаются центробежные грунтовые насосы                    

с подачей 27–12 500 м3/ч и давлением 0,1–1 МПа. Насосы 

изготовляют трех типов: Гр – с нормальным размером 

проточного тракта; ГрУ– с проточным трактом, размер сечения 

которого увеличен на 25 % и ГрО – с проточным трактом, 

размер сечения которого уменьшен на 15%. Кроме того, насосы 

могут изготовляться в одно- или двухкорпусной модификации. 

В обозначении двухкорпусных насосов добавляется буква Т. 

Освоен также выпуск грунтовых насосов ГрК                                   

с корундированным покрытием внутренних поверхностей. 

Проточные каналы этих насосов покрываются футеровкой                                                                                      

из корундового зерна размером 3–7 мм на бакелитовой связке. 

Футеровка подвергается термической обработке в электропечах, 

благодаря чему ее износоустойчивость увеличивается                       

в несколько раз. 

В обозначении марки грунтового насоса в числителе 

указывается подача по воде (м3/ч), а в знаменателе– давление (Па). 

Грунтовые насосы с подачей 1000–4000 м3/ч получили 

наибольшее применение в гидромеханизации на карьерах. 

Грунтовой насос ГрТ-1250/71 с четырехлопастным рабочим 

колесом имеет двухкорпусное исполнение, благодаря чему он 

может успешно работать на абразивных породах. Наружный 

корпус имеет разъем по вертикальной плоскости, 

перпендикулярной к валу насоса. Внутренний корпус 

устанавливается в посадочные места наружного корпуса и через 

передний броне диск прижимается к задней его половине. 

Передняя и задняя крышки корпуса как отдельные детали 

отсутствуют. 

 

5.1.5. Гидротранспортные установки и загрузочные 

аппараты 

 
Гидротранспортной установкой называется комплекс 

устройств, предназначенных для транспортирования горных пород 
(полезного ископаемого, вскрышных пород, отходов производства 
и т. д.) по трубам с помощью потока воды или иной жидкости 
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(тяжелых сред и др.). В комплекс устройств входят силовой                         
и преобразующий агрегаты, оборудование для ввода в поток 
транспортируемого материала, трубопроводы и система 
управления (в т. ч. гидравлическая арматура, электрическая 
аппаратура, средства связи и сигнализации, и т. д.). 

Силовыми агрегатами обычно являются электрические или 
тепловые двигатели. Наиболее часто используются асинхронные 
электродвигатели и реже – синхронные. 

Преобразующими агрегатами могут быть насосы, 
грунтонасосы, гидроэлеваторы и др., а часто и комбинации                   
из нескольких последовательно включенных в общую цепь 
устройств и агрегатов. Некоторые из них могут выполнять 
одновременно несколько функций. Так, грунтонасос может быть 
и агрегатом, преобразующим подводимую механическую или 
электрическую энергию в энергию потока, и загружать поток 
породой при всасывании из приемного устройства (зумпфа). 
Гидроэлеватор также может выполнять роль преобразователя 
потока и загрузочного устройства. 

Трубопроводы (водоводы и пульповоды) выполняют роль 
транспортных коммуникаций для гидротранспортных 
установок. 

В системе управления используются: для силовых 
агрегатов низко- и высоковольтные пусковые устройства, 
реостаты; для преобразующих агрегатов: струйно-зарядные или 
вакуумные насосы, задвижки, эжектирующие устройства; для 
транспортных коммуникаций: задвижки, клапаны и т. д. 

На открытых горных работах наибольшее применение 
имеют гидротранспортные установки, основными агрегатами 
которых являются грунтонасосы. 

Забойные грунтовые насосные установки делаются 
передвижными, обычно они устанавливаются на санях,                                                         
а передвижка их, как правило, осуществляется тракторами. 

При недостаточном давлении одного грунтонасоса может 
быть включен последовательно второй грунтонасос, однако                                 
в забоях таких подключений обычно не делают. Второй 
перекачной грунтонасос чаще устанавливается на борту карьера. 
Перекачная грунтонасосная установка может быть передвижной 
(при малых объемах и частых передвижках) или стационарной. 
В последнем случае она называется грунтонасосной станцией. 
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В зависимости от технологии работ и подстилающих пород 

для забойных грунтонасосных установок могут использоваться 

любые известные ходовые устройства. Достоинствами 

самоходных грунтонасосных установок являются простота                             

и легкость передвижек. 

На рис. 5.8, показана схема передвижной 

гидротранспортной установки с зубчатой дробилкой.                            

Для крепких скальных пород более рационально использование 

роторных или молотковых дробилок.  
 

 
 

Рис. 5.8. Передвижная гидротранспортная установка с зубчатой 

дробилкой: 1 – водоподводящая труба; 2, 3 – колосниковый и 

подвижный грохоты; 4 – днище бункера; 5 – дробилка; 6 – труба 

гидроэлеватора; 7 – пульповод; 8 – ходовая тележка 

 

В связи с тем, что давления, создаваемые грунтонасосами, 

не превышают 1 МПа, дальность транспортирования одним 

грунтонасосом не превышает 2–3 км. При транспортировании 

пород, угля, соли, руд на десятки километров необходимо 

использовать специальные установки. Для этих целей 

разработаны различные загрузочные аппараты, которые                          

в комплексе с насосами, развивающими высокие давления, 

образуют гидротранспортные установки. В качестве 
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загрузочных аппаратов могут использоваться плунжеры, 

герметичные камеры-бункеры, секции (батарей) трубопроводов 

и т. д. Такие загрузочные аппараты используются на глубоких 

шахтах и рудниках. 

 

5.1.6. Земснаряды 

 

Землесосный снаряд (земснаряд) (Рис. 5.9) представляет 

собой землеройно-транспортирующую плавучую машину 

непрерывного действия.  Все оборудование земснаряда – 

грунтонасос, двигатель, всасывающий и напорный 

трубопроводы, механизмы передвижения, а также 

вспомогательное оборудование – монтируется на понтонах. 

 

 
 

Рис. 5.9. Схема плавучего землесосного снаряда: 1 – рыхлитель;  

2 – рама рыхлителя; 3 – полиспаст подвески рамы рыхлителя;  

4 – укосина; 5 – подвески укосины; 6– двигатель рыхлителя;  

7– всасывающий патрубок; 8 – грунтовый насос; 9 – двигатель   

грунтового насоса; 10 – напорный пульпопровод; 11 – свайный 

аппарат; 12 – сваеподьемная лебедка; 13 – лебедка поворота;  

14 – лебедка подъема рамы рыхлителя; 15 – якорный канат 
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Плавучий землесосный снаряд (Рис. 5.9) представляет 

собой судно с надстройкой. Для удержания земснаряда                 

на рабочем месте и осуществления его рабочих движений 

служат свайный аппарат и лебедка поворота, позволяющие 

производить веерообразные перемещения всасывающего 

устройства и поступательное движение земснаряда. 

Для перемещения земснаряд закрепляется на одной из двух 

свай свайного аппарата. Постепенным разматыванием                                          

и сматыванием соответствующих заякоренных канатов 

земснаряд поворачивается вокруг опорной сваи. При этом 

выемка грунта производится по дуге окружности, очерчиваемой 

в плане концом всасывающего патрубка. После перемещения 

всасывающего патрубка по всей ширине забоя первая свая 

поднимается, а на дно водоема опускается вторая свая.                      

В результате конец всасывающего патрубка может описывать 

дугу окружности вокруг нового центра, смещенного 

относительно первого в направлении рабочего перемещения 

земснаряда. Перемещая таким образом опору с одной сваи на 

другую, получают необходимые рабочие траектории 

земснаряда. 

Грунтонасосы имеют ограниченную высоту всасывания,                       

и поэтому при увеличении глубины разработки часто 

используются погружные грунтонасосы, которые располагаются в 

специальном герметичном корпусе вместе с электродвигателями. 

Иногда грунтонасосы опускают ниже уровня воды, а двигатели 

остаются на понтоне и соединяются с грунтонасосами валами                        

с карданными шарнирами. Часто на всасывающей трубе 

устанавливаются инжектирующие устройства с насосами 

струнного типа. 

Процесс разрушения пород грунтонасосами может 

осуществляться под действием энергии потока воды, 

засасываемой насосом.  

В подводных забоях могут встречаться и крупные валуны,                  

и вязкие плотные глины, и прослойки песчаников и сланцев.                      

В связи с этим земснаряды в последние годы оборудываются 

фрезами или роторными устройствами, устанавливаемыми на 

всасе (иногда на специальной раме). Порода, разрушаемая 

фрезами, засасывается через всасывающую трубу. Фрезы могут 
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иметь различное конструктивное исполнение и в зависимости                     

от физико-механических свойств породы снабжаться сменными 

зубьями. 

При резании породы фрезами возможны два случая 

разрушения породы: первый, когда фреза подрезает породу 

снизу-вверх, и второй, когда фреза режет породу сверху-вниз. 

Второй случай менее эффективен. 

Земснаряды выполняются двух типов: несамоходные                  

и самоходные. Самоходными обычно бывают морские 

земснаряды. Земснаряды речного и озерного типов делаются 

несамоходными. 

В связи с тем, что при разработке породы необходимо 

перемещать рабочий орган по забою, несамоходные земснаряды 

оснащаются простейшими механизмами перемещения, такими, 

как канатный, свайно-канатный, свайный. 

 

5.1.7. Драги  

 

Драга – плавающий горнодобычной агрегат, оснащенный 

землечерпательным (землесосным), обогатительным и другим 

оборудованием, обеспечивающим комплексную механизацию 

основного технологического процесса добычи, обогащения 

полезного ископаемого и удаления пустых пород. 

Драги предназначены для разработки обводненных 

месторождений полезных ископаемых и извлечения ценных 

компонентов (золота, платины, олова, алмазов и др.). 

Применяются драги преимущественно на аллювиальных, 

элювиальных – делювиальных, прибрежно-морских и глубинно-

морских россыпных и осадочных месторождениях                                 

за исключением валунистых, крепко сцементированных 

горными породами и вязкими глинами. 

По классификационным признакам драги подразделяются 

на два вида: 

- континентальные (для разработки материковых 

россыпей), которые, как правило, монтируются                                     

на плоскодонном понтоне (судне), обеспечивающем                                

их плавучесть и эксплуатацию в замкнутом водоеме                                

в соответствии с требованиями Речного регистра; 
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- морские, предназначенные для разработки россыпных                 

и осадочных месторождений, залегающих в прибрежной зоне                  

и в глубинной части акватории крупных озер, морей и океанов. 

Эти драги обычно монтируются на килевых самоходных или 

буксируемых судах, обеспечивающих их плавучесть                         

и эксплуатацию в открытом море при штормовом волнении                      

в соответствии с требованиями. 

Драги могут оснащаться стационарным промывочно-

обогатительным оборудованием, установленном на судне, либо 

работать по раздельной схеме «добыча – обогащение»                             

в комплексе с обособленными плавающими или береговыми 

обогатительными установками. 

Морские и континентальные драги подразделяются                       

по следующим основным признакам: 

- роду энергии – электрические, дизель-электрические, 

дизельные, паровые; 

- способу передвижения (маневрирования) – канатно-

свайные, канатно-якорные; 

- глубине разработки пород – малой глубины (до 6 м), средней 

(до 18 м), глубокой (до 50 м), сверхглубокой (свыше 50 м); 

- принципу действия добычного аппарата – одночерпаковые     

и многочерпаковые; гидро- и пневмовсасывающие, эжекторные, 

эрлифтные и землесосные с погружными насосами. 

Многочерпаковые драги в свою очередь делятся по вместимости 

черпака на малолитражные (до 100 л), среднелитражные (до 250 л) 

и крупнолитражные (более 250 л). 

Для разработки континентальных россыпных 

месторождений, а иногда и других полезных ископаемых 

наиболее часто используются многочерпаковые драги                    

и земснаряды дражного типа. 

Многочерпаковая драга (Рис. 5.10) состоит из рабочего, 

обогатительно-сортировочного и отвалообразующего 

оборудования, металлоконструкции, понтона, механизмов 

передвижения и маневрирования; систем тепло- и водо-

снабжения, жизнеобеспечения, систем управления                           

и автоматического контроля. 

Рабочее оборудование многочерпаковых драг состоит                    

из черпаковой рамы с подчерпаковыми роликами, нижнего 
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черпакового барабана, верхнего ведущего барабана, черпаковой 

цепи с черпаками, подвеса черпаковой рамы и главного привода. 

Рабочее оборудование драги аналогично оборудованию 

многочерпаковых цепных экскаваторов, но имеет большую 

механическую прочность.  

 

 
 

Рис. 5.10. Многочерпаковая драга: 

1 – ковшовая рама; 2– ковшовая цепь; 3 – нижний ковшовый барабан; 

4 – подвеска ковшовой рамы; 5 – понтон; 6 – гидромонитор;  

7 – береговой мостик; 8 – ковшовая рама в поднятом положении; 

 9 – передняя мачта; 10 – суперструктура; 11– мостовой кран;  

12 – главный привод; 13 – лебедки подъема стаккера; 14 – лестница; 

15 и 16 – подвес и привод главного конвейера; 17 – главный привод;  

18 – свая 

 

5.2. Производительность и эксплуатация установок 

гидромеханизации 

 

Установка гидромеханизации обычно состоит из одного 

или нескольких гидромониторов, насосной станции, 

грунтонасосной станции, трубопроводов, систем силового 

привода, управления, регулирования и т. д. 

Все эти механизмы связаны единым технологическим 

процессом и образуют структуру комплексной механизации. 

Для максимальной производительности гидроустановки 

необходимо правильно подобрать комплект оборудования. 

Выбор комплекта оборудования зависит от объема, 

концентрации и сроков выполнения работы. 
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Ведущими механизмами структуры являются 

гидромониторы и грунтонасосные станции. 

Для эффективной работы грунтонасосной станции 

необходимо, чтобы она могла работать непрерывно в течение 

смены или иного отрезка времени, определенного                               

по технологическим условиям.  

Производительность установок гидромеханизации 

характеризуется различными показателями: по воде 

(гидромониторы и насосные станции), по пульпе 

(грунтонасосные станции, обогатительные машины и аппараты, 

отвалы и т. д.), по породе или по полезному ископаемому, 

иногда называемому твердым, т. е. твердой фракции 

(гидромониторы, грунтонасосы, обогатительные установки, 

отвалы и др.), по расходу воды или пульпы (водосбросные 

устройства, трубопроводы, очистные устройства и т. д.). 

Основным показателем производительности установок 

гидромеханизации является производительность их                   

по твердому, т. е. по породе или полезному ископаемому, 

косвенным – по воде и пульпе. 

Исходными данными для определения производительности 

являются годовой или сезонный объемы по породе в м3/год.    

Для известных пород и принятой организации работ (способ 

разработки, высота забоев, схема водоснабжения, способ 

транспортирования и укладки пород) необходимо определить 

удельные расходы воды на разрушение породы и ее смыв, 

давление воды перед насадком гидромонитора и уклоны 

подошвы забоя. Значения этих величин принимаются                         

в соответствии с нормами, принятыми в практике разработки 

пород гидравлическим способом. 
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6. КОМПЛЕКСЫ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
 

6.1. Принципы комплексной механизации                                    

и классификация комплексов открытых горных работ 
 

Во всех случаях технологии открытых горно-
подготовительных, добычных и вскрышных работ оснащаются 
машинами и механизмами, обеспечивающими выемку, погрузку 
и перемещение горных пород.  

Выемка и погрузка горных пород, осуществляются как 
машинами цикличного действия (ПМ ЦД): гидравлическими 
экскаваторами, мехлопатами, драглайнами, скреперами, 
бульдозерами, одноковшовыми погрузчиками, так и машинами 
непрерывного действия (ПМ НД): роторными и цепными 
экскаваторами, выемочно-погрузочными машинами фрезерного 
типа, средствами гидромеханизации – гидромониторами, 
плавучими землесосными снарядами, драгами и т. д. 

Транспортирование горных пород производится 
транспортными машинами цикличного транспорта (ТМ ЦД): 
железнодорожным, автомобильным транспортом; дизель-
троллейвозами и троллейвозами, подъемными устройствами                     
и машинами непрерывного действия (ТМ НД): конвейерами, 
консольными отвалообразователями; средствами 
гравитационного и гидравлического транспорта и канатно-
подвесными дорогами. 

По оснащенности вскрышных и добычных работ 
выемочно-погрузочными (ПМ) и транспортными машинами 
(ТМ) различного действия можно выделить цикличную, 
циклично-поточную и поточную технологии горных 
(вскрышных и добычных) работ (Рис. 6.1). 

При цикличной технологии как выемочно-погрузочные, так 
и транспортные работы осуществляются техникой цикличного 
действия (ПМ ЦД и ТМ ЦД). 

При циклично-поточной технологии выемочно-погрузочные 
работы выполняются техникой цикличного действия (ПМ ЦД), а 
транспортные работы – техникой непрерывного действия (ТМ НД) 
или выемочно-погрузочные работы осуществляются техникой 
непрерывного действия (ПМ НД), а транспортные работы – 
техникой цикличного действия (ТМ ЦД). 
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Рис. 6.1. Технологий открытых горных работ 
 

При поточной технологии как выемочно-погрузочные, так 
и транспортные работы выполняются техникой непрерывного 
действия (ПМ НД и ТМ НД). 

К наиболее высокому уровню способа производства 
относится поточная технология разработки полезного 
ископаемого и вскрышных пород, в т. ч. с перевалкой последних 
в выработанное пространство. Эта технология реализуется                      
с использованием выемочно-погрузочной техники 
непрерывного действия (роторные, многочерковые экскаваторы, 
гидромониторы, драги) в сочетании с транспортными 
средствами аналогичного действия (конвейеры, трубопроводы). 
Она характеризуется выполнением всех процессов в одном 
темпе, неразрывностью общего процесса разработки                            
и равномерностью его реализации.  

Следующий уровень производства представлен циклично-
поточной технологией горных работ. В этой технологии выемочно-
погрузочные работы осуществляются техникой цикличного 
действия (одноковшовые экскаваторы, карьерные погрузки, 
бульдозеры, скреперы), а транспортирование горной массы после 
ее обработки на дробильных или грохотильных установках – 
машинами непрерывного действия (конвейеры). Или наоборот 
выемка и погрузка производится машинами непрерывного 
действия (роторный экскаватор), а транспортирование – 
средствами прерывного действия (ж.д. транспорт). Эта технология 
достаточно эффективна и более перспективна. 

Технология добычных и вскрышных 

работ по оснащенности ПМ и ТМ 
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Распространенной является цикличная технология горных 
работ. Здесь выемочно-погрузочные работы выполняются 
оборудованием цикличного действия (одноковшовые 
экскаваторы, карьерные погрузки, бульдозеры, скреперы),                      
в качестве транспортных средств используются также машины 
цикличного действия (ж.д. транспорт, автотранспорт, скипы, 
грузоподъемники). 

При разработке сложно-структурных многокомпонентных 
месторождений, россыпей, строительных горных пород и 
других применяются специальные технологии добычных работ. 

 
6.1.1. Принципы комплексной механизации открытых 

горных работ 
 

Комплекс основного горного и транспортного, 
вспомогательного и дробильно-сортировочного оборудования 
должен обеспечить планомерную подготовку пород к выемке, 
их выемку и погрузку, перемещение, складирование и иногда 
первичную переработку в пределах каждой технологической 
зоны карьера. 

Основные требования, предъявляемые к комплексам 
оборудования, заключаются в следующем: 

1 В комплекс оборудования должны входить только 
машины, паспортные характеристики которых соответствуют 
горно-технологическим характеристикам пород при выполнении 
каждого процесса (их буримости, взрываемости, 
экскавируемости, транспортируемости). 

2 Комплекс оборудования должен соответствовать 
климатическим и горно-геологическим условиям разработки 
(залеганию, структуре залежи, топографическим условиям и т. п.); 
горные и транспортные машины должны в одинаковой степени 
обеспечивать техническую возможность выполнения 
технологических процессов при изменении горно-геологических 
условий работ, трудности разработки пород и качества полезного 
ископаемого. 

3 Комплекс оборудования должен соответствовать 
принятым подсистемам разработки и вскрытия, размерам и форме 
карьера, его мощности, сроку строительства и эксплуатации, 
организационным условиям ведения горных работ. 
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4 Чем меньшее число действующих машин и механизмов 

входит в комплекс, тем надежнее, производительнее                               

и экономичнее его работа. 

5 Отдельные машины и механизмы комплекса по своим 

параметрам должны соответствовать друг другу, как правило, 

быть типовыми и серийными. Оборудование, изготовляемое по 

специальным заявкам, следует применять лишь в особых 

случаях – при уникальных масштабах горных работ или 

специфических условиях залегания месторождения, когда 

применение стандартного оборудования не обеспечивает 

достижения должного эффекта. 

6 Коэффициент резерва мощности и технической 

производительности отдельных машин по сравнению                              

со среднечасовыми показателями их работы в соответствии                     

с характером горного производства должен быть не менее                    

1,2–1,3 (при разработке мягких пород) и не более 1,5 (при 

разработке скальных и разнородных пород). 

7 Комплексы по возможности следует обеспечивать 

машинами и механизмами непрерывного действия. 

8 Наилучший экономический эффект достигается при 

условии полного использования мощности и произво-

дительности машин и механизмов, входящих в комплекс,                      

в первую очередь ведущих машин комплекса оборудования. 
9 Ведущими машинами, которым подчинены другие 

элементы комплекса, являются, как правило, выемочно-
погрузочные машины и средства транспорта; в большинстве 
случаев производительность ограничивается возможностями 
карьерного транспорта. 

10  Следует отдавать предпочтение комплексам 
оборудования, при использовании которых минимально число 
трудоемких и слабо механизированных вспомогательных 
процессов и операций. Комплектация средств механизации 
вспомогательных работ должна обеспечить минимальное время 
их выполнения.  

11  Любые комплексы оборудования должны полностью 
удовлетворять требованиям безопасности горных работ, 
обеспечивать полноту извлечения запасов полезного 
ископаемого из недр, требуемое качество продукции                               
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и возможность комплексного использования всех видов                         
и сортов полезных ископаемых. 

На вскрышных и добычных работах в большинстве случаев 
целесообразно применять различные комплексы оборудования. 
В тех случаях, когда выделить самостоятельные уступы или 
блоки в пределах залежи полезного ископаемого                                    
не представляется возможным, может применяться и единый 
комплекс оборудования, имеющий лишь различные средства 
механизации складирования пород и полезного ископаемого. 

Таким образом, основными принципами, на которых 
базируется формирование комплексов оборудования, являются: 
поточное производство, возможное совмещение процессов, 
кратчайшее расстояние перемещения горной массы, сокращение 
числа и объемов вспомогательных работ. В конкретных 
комплексах эти принципы реализуются для получения наилучших 
технико-экономических показателей работы предприятия. 

 

6.1.2. Технологическая классификация комплексов 
оборудования 

 

Комплексы оборудования, применяемые на карьерах, акад. 
В.В. Ржевским подразделены на шесть технологических 
классов: выемочно-отвальный (ВО), экскаваторно-отвальный, 
выемочно-транспортно-отвальный, экскаваторно-транспортно-
отвальный, выемочно-транспортно-разгрузочный, экскаваторно-
транспортно-разгрузочный. 

При наличии выемочно-погрузочного оборудования 

непрерывного действия комплексы оборудования называются 

выемочными, а при выемочно-погрузочном оборудовании 

цикличного действия – экскаваторными. 

Комплексы оборудования для вскрышных работ 

обязательно включают средства механизации отвальных работ, 

а комплексы оборудования для добычных работ – средства 

механизации разгрузочных работ. 

Выемочно-отвальные комплексы оборудования (ВО) 

включают роторные и цепные экскаваторы, консольные 

отвалообразователи или транспортно-отвальные мосты. 

Основными машинами экскаваторно-отвальных 

комплексов оборудования (ЭО) являются мощные вскрышные 
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мехлопаты или драглайны, используемые для перевалки 

вскрышных пород в выработанное пространство. К этому же 

классу относятся комплексы скреперного оборудования (СО). 

Характерной особенностью выемочно-транспортно-

отвальных комплексов оборудования (ВТО) является 

непрерывность выемки мягких или мелко взорванных скальных 

пород и транспортирования вскрышных пород. 

Для экскаваторно-транспортно-отвальных комплексов 

оборудования (ЭТО) характерно использование при выемке                     

и погрузке экскаваторов цикличного действия, а для 

перемещения – практически всех известных видов транспорта. 

Выемочно (экскаваторно)-транспортно-разгрузочные 

комплексы оборудования (ВТР и ЭТР) отличаются наличием 

разгрузочных устройств на поверхности или у потребителей. 

Дальнейшая дифференциация комплексов оборудования 

производится в тесной связи с технологией горных работ                       

по видам оборудования ведущего процесса (выемочно-

погрузочные работы, перемещение грузов и отвалообразование).  

При этом определяющая роль, как правило, принадлежит 

применяемому виду транспорта, название которого входит в 

наименование комплексов (ВКО, ЭЖО, ЭАР и т. д.). 

При разработке горизонтальных и пологих залежей часто 

все или часть вскрышных пород перемещают в выработанное 

пространство по кратчайшему расстоянию – поперек фронта 

работ уступа, совмещая при этом все или часть технологических 

процессов. При плотных и мягких вскрышных породах 

совмещение технологических процессов достигается при 

использовании: 

выемочных машин с необходимыми размерами рабочего 

оборудования, когда комплекс включает только один вид 

основного оборудования – обычно одноковшовые экскаваторы; 

выемочных машин и транспортно-отвальных агрегатов, 

когда комплексы оборудования включают роторные 

экскаваторы и консольные отвалообразователи или цепные 

многоковшовые экскаваторы и транспортно-отвальные мосты. 

При перемещении мягких вскрышных пород вдоль фронта 

работ уступов во внутренние или внешние отвалы типичными 

комплексами оборудования являются:  
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роторные экскаваторы – конвейерный транспорт – консоль-
ные отвалообразователи; 

цепные многоковшовые экскаваторы – железнодорожный 
транспорт – абзетцеры; 

одноковшовые экскаваторы – конвейерный транспорт                      
с бункерами-питателями – консольные отвалообразователи; 

скреперы или бульдозеры. 
Комплексы оборудования, применяемые при разработке                        

и продольном перемещении скальных и полускальных пород, 
весьма разнообразны, как разнообразны типы и свойства корен-
ных пород и условия их залегания. Обычно комплексы 
включают в качестве основного оборудования буровые станки 
различных типов (при подготовке полускальных пород – иногда 
механические рыхлители), одноковшовые экскаваторы типа 
мехлопаты (иногда при выемке мелко взорванных пород – 
одноковшовые погрузчики), различные транспортные средства, 
отвалообразователи.  

В глубоких карьерах широко используются комплексы                
с автомобильно-железнодорожным транспортом. Перспективны 
комплексы с автомобильно-конвейерным и автомобильно-
скиповым транспортом, а также с использованием только 
конвейерного транспорта, а в качестве выемочно-погрузочных 
машин –оборудования непрерывного действия и одноковшовых 
экскаваторов. 

 
6.1.3. Структурная классификация звеньев механизации                

и комплексов оборудования 
 

Комплексы оборудования в общем случае разделяются                
на следующие звенья соответственно процессам, выполняемым 
горными и транспортными машинами: звено подготовки пород 
к выемке (ЗПВ); звено выемки и погрузки (ЗВП); звено 
транспорта (ЗТ) – непрерывного (ЗНТ), цикличного (ЗЦТ); звено 
отвалообразования и складирования (ЗОС); звено 
промежуточного складирования и перегрузки (ЗПС); звено 
первичной переработки (ЗПП). 

Звено подготовки пород к выемке (ЗПВ) может включать: 
механические рыхлители; бульдозеры; буровые станки 
ударного, вращательного, ударно-вращательного                                   



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

175 

и термического действия; электросверла и буровые молотки 
(ручные, колонковые, на треногах и тележках); 
многошпиндельные буровые агрегаты; камнерезные машины; 
машины для заряжания и забойки скважин (шнековые, 
пневматические и др.); установки для разрушения негабаритных 
кусков (бутобои, электроконтактные установки и др.); средства 
механизации осушения горных пород – станки для бурения 
дренажных скважин, стационарные и передвижные насосные 
установки, траншейные экскаваторы, драглайны и другое 
оборудование. 

Звено выемки и погрузки пород (ЗВП) может включать: 
экскаваторы – мехлопаты, драглайны, роторные, цепные, 
колесные и канатные скреперы; бульдозеры, одноковшовые 
погрузчики; башенные экскаваторы; грейферы; шнековые 
буровые машины; породопогрузочные машины непрерывного 
действия различных конструкций; средства гидромеханизации – 
гидромониторы, плавучие землесосные снаряды, драги и т. д. 

Звено непрерывного транспорта (ЗНТ) может включать: 
конвейеры – ленточные, канатно-ленточные, ленточно-цепные, 
ленточно-колесные, пластинчатые; конвейерные перегружатели; 
консольные отвалообразователи; транспортно-отвальные мосты; 
средства гравитационного транспорта; средства гидро-
транспорта – землесосы, гидроэлеваторы, трубопроводы, 
сгустители и др. 

Звено цикличного транспорта (ЗЦТ) может включать: 
подвижной состав железнодорожного транспорта – электровозы, 
тяговые агрегаты, тепловозы, думпкары, гондолы, платформы; 
подвижной состав автотракторного транспорта – автосамосвалы, 
автопоезда с прицепами и полуприцепами, дизель-троллейвозы 
и троллейвозы, думпторы, тракторные тягачи и поезда; 
конвейерные поезда; канатные подвесные дороги; подъемные 
устройства – подъемные машины, скипы, клети, платформы, 
кабельные краны; вспомогательное оборудование – различные 
краны, путепередвигатели, шпалоподбивочные машины и ряд 
универсальных машин для ремонта железнодорожных путей, 
ремонтные поезда и передвижные мастерские, грейдеры, 
кювето-копатели, катки, профилактические пункты обработки 
кузовов, поливочные, снегоуборочные и многие другие машины 
и механизмы. 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

176 

Звено отвалообразования и складирования (ЗОС) может 

включать: одноковшовые экскаваторы (мехлопаты                          

и драглайны); многоковшовые отвальные экскаваторы 

(абзетцеры); самоходные и прицепные отвальные плуги; 

бульдозеры; консольные отвалообразователи; одноковшовые 

погрузчики; большегрузные скреперы; метательные установки 

различных типов; гидроотвальные установки. 

Звено промежуточного складирования и перегрузки (ЗПС) 

может включать: серийно изготовляемые экскаваторы, 

одноковшовые погрузчики и перегружатели; бульдозеры; 

бункерные и дозирующие устройства; краны; транспортные                         

и разгрузочные машины и механизмы различных 

специализированных конструкций; оборудование стационарных                 

и полустационарных перегрузочных пунктов при 

комбинированном автомобильно-железнодорожном, 

автомобильно-конвейерном и автомобильно-скиповом транспорте; 

передвижные загрузочные устройства при погрузке породы 

одноковшовыми экскаваторами на конвейер и т. д. 

Звено первичной переработки и обогащения полезных 

ископаемых (ЗПП) может включать: дробилки различных типов 

– конусные, щековые, роторные, зубчатые с питателями                        

и приемными устройствами; грохоты различных типов; 

скрубберы, гравиемойки; пескомойки, классификаторы и другое 

оборудование. 

Наряду с основными машинами и механизмами для 

обеспечения их бесперебойной и ритмичной работы на карьерах 

имеется разнообразное вспомогательное оборудование для 

подготовки и рекультивации поверхности, строительства                        

и содержания железных и автомобильных дорог и конвейерных 

линий, для – складских работ, водоотлива, энергообеспечения 

всех машин и механизмов, опробования полезных ископаемых, 

а также разнообразные технические средства управления 

(телефон, радиосвязь, СЦБ, телевидение, звуковая и световая 

сигнализация) и другие технические средства, обеспечивающие 

нормальное функционирование сложного горного производства. 

Структура (строение) звена механизации зависит от числа 

и способа взаимодействия составляющих звено машин.  
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Звено механизации может включать одну или несколько 

единиц оборудования (машин, установок, агрегатов), например, 

один экскаватор, конвейер, буровой станок или несколько 

экскаваторов, конвейеров, поездов, автосамосвалов и т. д. 

Структурная линия – это цепочка последовательно 

соединенных машин (установок) одного звена механизации. 

При остановке любой машины (установки), входящей в линию 

звена, останавливается вся линия. 

Однолинейную (последовательную) структуру имеет звено, 

состоящее из одной структурной линии, включающей одну или 

несколько единиц оборудования. 

При наличии нескольких структурных линий в звене они 

могут не соединяться между собой, т. е. быть параллельными, 

или соединяться, т. е. быть параллельно-последовательными. 

Параллельная структура типична для звеньев, 

включающих несколько буровых станков, экскаваторов, 

скреперов, автосамосвалов, локомотивосоставов, когда каждая 

единица оборудования является отдельной структурной линией 

и остановка ее в общем случае не влечет за собой остановку 

линий, а только уменьшает производительность звена. 

Параллельно-последовательная (разветвленная) структура 

звена характерна при объединении и разделении грузопотоков                

с применением средств конвейерного транспорта. В этом случае 

остановка одной из параллельно соединенных линий ведет                     

к уменьшению производительности звена. Степень воздействия 

остановки одной из последовательно соединенных линий 

зависит от их числа и местоположения в звене. 

Структура комплекса оборудования определяется числом 

входящих в него звеньев механизации, типом сочетаний 

структур отдельных звеньев и способом взаимодействия между 

звеньями. 

Отдельные звенья комплекса всегда соединяются 

последовательно в соответствии с технологией горных работ,               

т. е. комплекс обслуживает одну технологическую линию 

(грузопоток). 

Выполнение всех технологических процессов одним 

звеном механизации (однозвеньевым комплексом) характерно 

при выемке мягких пород и простой перевалке их                                   
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в выработанное пространство вскрышными экскаваторами,                  

а также при разработке таких вскрышных пород скреперами, 

бульдозерами и одноковшовыми погрузчиками, используемыми 

в качестве выемочно-транспортно-отвальных машин. 

 

6.2. Технологические комплексы открытых горных работ 
 

6.2.1. Технологические комплексы с перевалкой вскрышных 

пород одноковшовыми экскаваторами в выработанное 

пространство 

 

Технологические комплексы с перевалкой вскрышных 

пород в выработанное пространство очень экономичны                               

и получили применение при следующих условиях: 

- горизонтальное или пологое падение залежи полезного 

ископаемого (обычно не более 10–12, иногда до 15–17); 

- ограниченные мощности залежи (до 20-30 м, в отдельных 

случаях до 50–60 м) и вскрышных пород (до 40–45 м, иногда                        

до 60 м). 

Они применяются и при отработке выходов наклонных                   

и крутых залежей или узких, вытянутых и неглубоко 

залегающих линз полезного ископаемого. При этом 

производится непосредственная или кратная перевалка 

вскрышных пород на борта карьера. 

Параметры указанных технологических комплексов 

связаны: 

- с выбором типа и мощности вскрышных экскаваторов                   

и схемы экскавации; 

- с выбором вида добычного комплекса, в первую очередь 

транспорта полезного ископаемого, и установлением порядка 

транспортного обслуживания добычных забоев при работе 

экскаваторно-отвального комплекса оборудования; 

- с определением ширины заходок, берм, площадок 

вскрышных и добычных уступов и расчетом вскрытых запасов 

полезного ископаемого. 

Взаимная расстановка оборудования должна рас-

считываться комплексно: в плане и по нескольким типичным 

геологическим профилям. 
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Важным условием правильного расчета и построения 

вскрышного и добычного технологических комплексов является 

равенство или кратность ширины заходки по полезному 

ископаемому ширине заходки по вскрышным породам с целью 

равномерности подвигания фронта вскрышных и добычных 

работ. 

С увеличением мощности вскрышных пород, размещаемых 

во внутренние отвалы, а также мощности залежи или при 

отсутствии достаточно мощных вскрышных экскаваторов 

простая и кратная перевалка породы становится либо 

неэффективной, либо технически невозможной.  

Технологические комплексы с простой перевалкой пород 

мехлопатами (Рис. 6.2) целесообразно применять при разработке 

полускальной и скальной вскрыши незначительной мощности                   

и ограниченной мощности залежи полезного ископаемого, 

допускающей выемку его с верхней погрузкой. Так, при 

использовании даже экскаватора ЭВГ-35/65 высота вскрышного 

уступа не превышает 24 м при мощности залежи h = 2 м. 

Технологический комплекс с простой перевалкой при схеме 

экскавации с установкой драглайна на кровле вскрышного 

уступа применяют при небольшой мощности вскрышных пород, 

не превышающей 20 м при работе драглайна с длиной стрелы 

100 м (при h=5 м).  

Схему экскавации с установкой драглайна                                        

на промежуточном горизонте целесообразно применять при 

разработке мягких вскрышных пород.  

Схемы экскавации с однократной перевалкой вскрышных 

пород драглайнами во внешние и внутренние отвалы получили 

распространение при разработке россыпей. Применение 

драглайнов на вскрышных работах экономически оправдано при 

выемке пород слоями мощностью не менее  0,7–1 м, когда 

экскаваторные работы дешевле бульдозерных и скреперных.                            

На широких полигонах применение драглайнов экономично             

по сравнению с использованием других способов механизации 

при двустороннем отвалообразовании и выемке слоя 

мощностью более 3 м.  

 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

180 
 

Рис. 6.2. Технологическая схема с перевалкой вскрыши 

мехлопатой 
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В технологических комплексах с кратной перевалкой 
совокупностью мехлопаты и драглайна (на переэкскавации) 
максимальная высота вскрышного уступа ограничивается 
высотой черпания мехлопаты. При применении схемы 
экскавации кратной перевалки пород двумя драглайнами,                     
из которых первый устанавливается на кровле вскрышного 
уступа или промежуточном горизонте, необходимо производить 
подвалку откоса добычного уступа, а иногда частично и его 
кровли. Это позволяет увеличить допустимую высоту 
вскрышного уступа. 

 
6.2.2. Технологические комплексы с консольными 

отвалообразователями 
 
Технологические комплексы с перемещением породы 

отвалообразователями характеризуются наличием                                    
и объединением трех процессов вскрышных работ – экскавации, 
перемещения и отвалообразования. Эти комплексы применяют в 
основном при разработке месторождений двух типов: 

- с мягкими и плотными вскрышными породами                               
и полезным ископаемым; 

- с мягкой и плотной породой и скальным (полускальным) 
полезным ископаемым. 

При разработке месторождений первого типа комплексы 
добычного оборудования включают роторные экскаваторы                     
с нормальными усилиями копания и средства конвейерного 
транспорта. При разработке месторождений второго типа 
выемка взорванного полезного ископаемого осуществляется 
мехлопатами, а транспортировка –автомобильным, 
железнодорожным или конвейерным транспортом;                          
на конвейеры горная масса поступает через самоходный 
дробильный агрегат. При перемещении взорванных скальных 
вскрышных пород консольными отвалообразователями                            
в технологической цепи необходим также самоходный 
дробильный или дробильно-грохотильный агрегат с бункером-
питателем. 

Подсистема разработки чаще всего продольная 
однобортовая. При веерной подсистеме разработки комплекс 
вскрышного оборудования, как правило, должен включать 
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дополнительно перегружатель между экскаваторами и отвало-
образователем. Годовое подвигание фронта работ может 
достигать 300–350 м. 

Достоинства технологических комплексов с перемещением 
породы конвейерными отвалообразователями: возможность 
транспортирования пород в отвал по кратчайшему пути, 
непрерывность производственного процесса, лучшее 
использование комплекса оборудования во времени, высокая 
производительность труда, простая организация вскрышных 
работ, отсутствие потребности в специальных работах                          
на породных отвалах, за исключением рекультивации, 
улучшение условий устойчивости отвальных откосов из-за 
возможности управления общим углом их заложения. 

Непрерывность производства вскрышных и добычных 
работ достигается при разделении комплекса на отдельные 
технологические комплексы вскрышных и добычных работ 
посредством применения на добыче дополнительного 
экскаватора (Рис. 6.3, а).  

 

 
 

Рис. 6.3. Схемы вскрышных технологических комплексов при 

использовании многоковшовых экскаваторов и консольных 

отвалообразователей 

 

б 

 

в 

а 
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Роторный экскаватор осуществляет выемку и перемещение 

вскрышных пород в выработанное пространство, а добычной 

экскаватор – отгрузку полезного ископаемого в транспортные 

средства. Транспортные коммуникации размещаются на кровле, 

почве или промежуточном горизонте залежи. 

 

С увеличением мощности залежи и вскрышных пород,                   

а также при необходимости создания значительных вскрытых 

запасов полезного ископаемого длина консоли, встроенной                   

в роторный экскаватор, может быть недостаточной и в комплекс 

вскрышного оборудования включается специальный 

консольный отвалообразователь, на который порода поступает 

непосредственно от экскаватора (Рис. 6.3, б) или через 

конвейерный перегружатель (Рис. 6.3, в). 

 

6.2.3. Технологические комплексы с транспортно-

отвальными мостами 

 

Технологические комплексы с перемещением породы 

транспортно-отвальными мостами также объединяют три 

процесса вскрышных работ (выемку и погрузку, перемещение, 

отвалообразование) и включают один или несколько 

вскрышных цепных или роторных экскаваторов. В ФРГ 

выпускаются типовые (стандартные) комплексы транспортно-

отвальных мостов и соответствующих экскаваторов для 

разработки вскрышных пород мощностью 30, 45 и 60 м. 

Добычные комплексы представлены в большинстве 

случаев многоковшовыми экскаваторами в сочетании                              

с железнодорожным или конвейерным транспортом. 

Технологические комплексы с перемещением породы 

транспортно-отвальными мостами применяют на карьерах                     

с плавными контурами при разработке горизонтальных или 

слабонаклонных (до 2–3°) пластов или пластообразных залежей 

со спокойной гипсометрией кровли и почвы, когда выемка 

мягких вскрышных пород осуществляется многоковшовыми 

экскаваторами и породы обладают достаточной несущей 

способностью (1,5·105–3·105 Па) для установки тяжелого 

оборудования (масса мостов достигает 10 тыс. т). 
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Основными подсистемами разработки являются: 
продольная однобортовая (редко – двухбортовая), веерная 
центральная и веерная рассредоточенная с внутренним 
отвалообразованием. 

Технологические комплексы с транспортно-отвальными 
мостами применяются на карьерах Украины и на многих 
буроугольных разрезах ФРГ. 

Обычно при использовании транспортно-отвальных мостов 
вскрышные породы разрабатывают двумя уступами, а полезное 
ископаемое – одним или двумя. Комплекс вскрышного 
оборудования (мостовая установка) помимо транспортно-
отвального моста включает от одного до четырех экскаваторов, 
путепередвигатель непрерывного действия или турнодозер                    
и другие вспомогательные машины.  

Основные схемы сопряжения вскрышных экскаваторов                    
с мостом: 

с односторонним расположением экскаваторов, жестко 
связанных с мостом (Рис. 6.4, а); 

с двусторонним расположением экскаваторов, жестко 
связанных с мостом (Рис. 6.4, б); 

с двумя экскаваторами, один из которых связан с мостом 
жестко, а другой имеет некоторую свободу перемещения (Рис. 6.4, в); 

 

 
 

Рис. 6.4. Принципиальные схемы сопряжения вскрышных 
 экскаваторов с мостом 

 
с одним экскаватором, имеющим некоторую свободу 

перемещения относительно забойной опоры моста (Рис. 6.4, г);  
с двумя экскаваторами, имеющими некоторую свободу 

перемещения относительно моста (Рис. 6.4, д); 
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с четырьмя экскаваторами (Рис. 6.4, е), два из которых 
расположены симметрично и связаны с мостом жестко, а два 
имеют некоторую свободу перемещения относительно моста,          
но между собой связаны жестко. 

К достоинствам комплексов с цепными экскаваторами 
относятся более равномерное размещение вскрышных пород                  
в отвалах (меньшее расстояние между гребнями) и попутный 
подъем породы при работе экскаватора нижнего черпания,                
в связи с чем уменьшается высота подъема породы мостом. 
Основные недостатки – невозможность раздельной разработки 
вскрышных пород и укладки в основание отвалов более 
прочных разностей, а также увеличение пролета моста при 
размещении забойной опоры на промежуточном горизонте 
вскрышного уступа. 

 
6.2.4. Гидромеханизированные комплексы при разработке 

россыпей 
 
К добычным работам при разработке россыпей относятся 

выемка песков, их перемещение к промывочным установкам 
(реже к обогатительным фабрикам), промывка песков, 
размещение хвостов в отвалах и вспомогательные работы. 
Наряду с традиционными они осуществляются средствами 
гидромеханизации.  

Бульдозерно-гидромеханизированные комплексы (значи-
тельно реже скреперно-гидромеханизированные) применяются в 
основном при разработке многолетнемерзлых песков по мере 
естественного оттаивания и последующей промывке их на 
гидроэлеваторных (Рис. 6.5), реже на понуро-шлюзовых и 
землесосных промывочных установках.  

Часовая производительность гидроэлеваторных 
промывочных установок составляет 30–75 м3, а суточная                  
500–1200 м3. Расход воды 140–330 л/с. Рациональные мощность и 
число бульдозеров, работающих в комплексе с промывочной 
установкой, зависят от производительности последней. Обычно 
выемка песков осуществляется двумя-тремя бульдозерами 
мощностью 75–100 кВт. Более мощные бульдозеры целесообразно 
применять при производительности промывочной установки  
700–800, 1000–1200, 1500 м3/сут и более. 
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Рис. 6.5. Схемы технологического комплекса с использованием 

бульдозеров при гидроэлеваторной (а) и конвейерно-скрубберной (б) 

промывочных установках: 1 – промывочный прибор; 2 – хвосты 

промывки; 3 – галька; 4 и 5 – соответственно водозаводная и 

руслоотводная канавы; 6 – насосный агрегат; 7 – водовод;  

8 – пульповод; 9 –дренажная канава; 10 –приемный бункер 

 

Комплексы с бульдозерами и конвейерно-скрубберными 

промывочными установкам (Рис. 6.5, б) применяют при 

значительных запасах песков (50–60 тыс. м3 и более), долинных 

россыпях, мелкой зернистости полезного компонента, 

затрудненности водоснабжения.  
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6.2.5. Гидромеханизированные технологические комплексы 

при разработке неплотных рыхлых пород 
 

Гидромеханизированные добычные комплексы применяются 

при разработке террасовых, увальных, верховых и ключевых (реже 

долинных) россыпей, в основном при талых породах (песчаных, 

супесчаных, суглинистых) с небольшим содержанием 

обломочного материала (гальки, щебня и особенно валунов); при 

разработках слабосцементированных пород и тяжелых суглинков 

необходимо предварительное разрыхление их. 

Как при самотечном, так и при напорном транспорте 

размыв горных пород может выполняться: гидромониторами без 

предварительного или с предварительным рыхлением массива;  

в специальных передвижных установках при экскаваторной 

выемке и рыхлении породы; гидромониторами в навалах 

породы, созданных при предварительном механическом 

рыхлении породы. 

Размыв пород уступа производится попутным, встречным 

или попутно-встречным забоем. 

При размыве попутным забоем направление движения 

потока пульпы в забое совпадает с направлением движения 

струи гидромонитора, а при встречном забое направление стока 

пульпы противоположно ее движению. При установке 

гидромонитора на верхней площадке уступа размыв 

производится преимущественно попутным забоем, а при 

установке гидромонитора на нижней площадке – попутным или 

встречным забоем. Иногда применяют попутно-встречный 

размыв. 

Преимущество размыва с верхней площадки уступа 

попутным забоем заключается в том, что гидромониторы                        

и водоводы всегда монтируются на сухом месте, благодаря чему 

значительно облегчаются работа обслуживающего персонала                  

и передвижка оборудования. Кроме того, размыв может 

производиться с меньшим недомывом породы, т. к. струя 

гидромонитора, действуя по направлению потока пульпы, 

способствует ее перемещению. 

Размыв встречным забоем широко используется                             

на вскрышных работах. Согласно Правилам технической 
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эксплуатации, расстояние от места установки гидромонитора                

с ручным управлением до забоя должно составлять не менее                 

0,8 высоты уступа. При разработке глинистых плотных пород, 

которые могут обрушаться глыбами, это расстояние должно 

быть не менее 1,2 высоты уступа. Высота уступа при 

гидромониторной разработке должна быть не более 30 м. 

Подготовка и выемка песков осуществляется 

гидромониторным размывом; перемещение пульпы                                 

к приемному бункеру землесосной установки или 

непосредственно к шлюзовой установке самотеком. 

Размыв песков на россыпях мощностью от 2 до 8 м                          

и шириной более 40 м при поперечной подсистеме разработки 

наиболее часто производится наступающим попутным забоем                 

с предварительным проведением нарезной канавы для 

самотечного гидротранспорта (Рис. 6.6, а). Длина канавы равна 

длине панели, отрабатываемой при одной установке грунтового 

насоса (гидроэлеватора), составляет 30–40 м. При мощности 

россыпи до 2–3 м применяют также размыв отступающим 

попутным забоем с расположением гидромониторов на кровле 

песков.  

 

 
 

Рис. 6.6. Схемы технологических гидромеханизированных 

комплексов: 

1 – гидромониторы; 2 – водовод; 3 – грунтовый насос; 4 – пульповод; 

5 – гидротолкатели; 6 – шаровой шарнир; 7 – направляющие щиты 
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Размыв встречным забоем (Рис. 6.6, б) применяется                          

в основном при разработке мощных россыпей (до 20–30 м)                      

в связи с отсутствием нарезных работ. Размыв боковым забоем 

широко применяется при веерной подсистеме.  Наиболее часто 

отработка секторов производится двумя гидромониторными 

забоями (см. рис. 6.6, б). Сдвиг фронта по полному вееру 

применяют на россыпях мощностью 1,5–2 м с малым уклоном 

плотика (менее 0,001).  

 Эскаваторно-гидромеханизированные и экскаваторно-

бульдозерно-гидромеханизированные комплексы применяются 

в основном при добыче редкометальных песков редких 

металлов (ильменитовых, монацитовых и др.) при их мощности 

4–15 м и более. Подготовка к выемке талых песков заключается 

в их осушении, а мерзлых – в предварительном оттаивании или 

с применением взрывных работ. 

Оборудование экскаваторно-гидромеханизированного 

комплекса представлено обычно драглайном и землесосной 

промывочной установкой. Драглайном осуществляется выемка 

и складирование песков вблизи приемного бункера землесосной 

установки, а затем производится гидромониторный размыв, 

песков в навале и транспортирование их по пульповоду                        

на обогатительный прибор. 

Применение экскаваторно-бульдозерно-гидромеханизиро-

ванных комплексов позволяет увеличить шаг перестановки 

землесосной установки (размеры добычной панели), повысить 

ее производительность и уменьшить расстояние самотечного 

перемещения пульпы. 
 

6.2.6. Технологические комплексы с плавучими земснарядами 
 

Плавучие землесосные установки (земснаряды) 

предназначены для подводной выемки пустых пород или полезных 

ископаемых в естественных или искусственных водоемах и для 

транспортирования горной массы на отвалы, иногда                                     

на обогатительные установки и в промежуточные емкости.                            

На одном земснаряде могут быть установлены один или несколько 

землесосов. Земснаряды могут работать в специальных котлованах 

и водоемах карьеров, на реках, озерах и морях. В строительстве                      
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и на гидротехнических работах их применяют для создания 

выемок, проведения каналов, углубления дна котлованов и намыва 

гидротехнических сооружений. К основным параметрам                            

и характеристикам разработок земснарядами относятся: размеры 

надводной и подводной частей уступа, размеры блока, 

продолжительность работ без переукладки пульповода, 

направление перемещения фронта работ. 
 

6.2.7. Дражные технологические комплексы 
 

Дражные технологические комплексы широко применяются 

при разработке обводненных россыпей месторождений. Пол-

ностью агрегатированные комплексы оборудования по добыче                     

и переработке полезного ископаемого представлены драгами. 

Наибольшее распространение получили континентальные много-

ковшовые драги на плоскодонном судне (понтоне) с ковшами 

вместимостью от 50 до 600 л и подводной глубиной черпания                    

до 50 м, предназначенные для разработки материковых россыпей, 

обычно приуроченных к зоне распространения современных или 

древних речных систем. При применении драг можно 

разрабатывать как мягкие, так и плотные породы, за исключением 

очень валунистых, сцементированных и вязких; при этом плотик 

может быть представлен мягкими или скальными породами. 

Горная масса, транспортируемая ковшами из забоя, 

обогащается. Обогатительное оборудование состоит                                

из завалочного люка с подковшовым уловителем, барабанного 

грохота (бочка) с распределителем, улавливающего устройства 

(шлюзы, отсадочные машины, винтовые сепараторы)                                  

и доводочной аппаратуры. При этом получают готовую 

продукцию в виде металла или концентрата минералов.                    

Все операции по добыче полезного ископаемого на драгах 

механизированы. 

 

6.2.8. Скреперные технологические комплексы 

 
Скреперные комплексы в основном применяются для 

производства горно-подготовительных работ в мягких породах, 
а также в качестве основного оборудования вскрышных                          



Горные и транспортные машины открытых горных работ 
 

191 

и добычных работ при разработке россыпей и месторождений 
строительных горных пород, чаще песчано-гравийных. 

Разработка скреперами осуществляется в условиях, когда 
месторождения сложены мягкими породами, содержание влаги 
в породах не превышает 15–20 % и отсутствуют валуны. 
Среднее расстояние транспортирования скреперами с ковшами 
вместимостью 6–10 м3 не более 600 м, а с вместимостью 15 м3                 
и более – до 1000 м. Передвижение скрепера возможно на подъ-
емы не более 10°. 

Эффективность скреперной выемки достигается при 
наличии талого слоя не менее 15–20 см при глинистых породах 
и не менее 10–15 см при галечниках. Скреперы применяются 
для устройства подъездных путей, проведения траншей, канав                   
и котлованов, на вскрышных и добычных работах. Как правило, 
использование скреперов с ковшами вместимостью 10 м3                         
и более при разработке россыпей на полигонах шириной 50 м 
при одностороннем отвалообразовании более рационально, чем 
бульдозеров, если мощность торфов превышает 2 м. 

Схемы экскавации (скреперования) при применении ко-
лесных скреперов, когда характерно совмещенное выполнение 
процессов выемки, перемещения и отвалообразования, 
различаются прежде всего по расположению отвалов 
относительно контура карьера. 

 
6.2.9. Бульдозерные технологические комплексы 
 
Бульдозеры широко применяют на горно-подготовитель-

ных, планировочных, строительных и вспомогательных работах, 
а также в качестве основного оборудования при разработке 
россыпей. 

Бульдозерная разработка многолетнемерзлых песков по 
мере их оттаивания производится в летний период забоями-
площадками одновременно в пределах панели всего или части 
полигона. Разработка песков производится веерными, парал-
лельными продольными или поперечными, диагональными или 
комбинированными заходками (Рис. 6.7). 

При выемке и перемещении песков по вееру к приемному 
бункеру промывочной установки (см. рис. 6.7, а) отработку 
панелей, как правило, начинают на участках, наиболее 
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удаленных от бункера. Перемещение песков производят по 
траншеям, образуемым породными валиками. 

Пески обводненных полигонов, содержащие значительный 
объем ила, глины, льда, разрабатывают параллельными 
заходками (террасовые и увальные россыпи, см. рис. 6.7, б) или 
диагональными заходками (узкие россыпи, см. рис. 6.7, в)                         
с перемещением песков в аккумулирующую траншею глубиной 
0,5–1 м. Далее разжиженную породную массу одним или 
спаренными бульдозерами перемещают по траншее                                   
к приемному бункеру. Ширина дна траншеи определяется 
длиной лемеха бульдозера и необходимыми зазорами. 
Проведение аккумулирующей траншеи осуществляется при 
систематической выемке талого слоя или с предварительным 
рыхлением пород на глубину траншеи. 

При комбинированной системе боковые участки полигона 
различной конфигурации отрабатываются параллельными 
заходками (вспомогательными), а основная площадь полигона – 
радиальными заходками в направлении приемного бункера 
(Рис. 6.7, г). 

 

 
 

Рис. 6.7. Варианты подсистем разработки россыпей  бульдозерами 

б 

в 

а 

г 
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Выемку песков около приемного бункера промывочной 

установки производят после полной отработки площади 

полигона, т. к. в углублении около бункера может скапливаться 

вода, ухудшающая условия работы бульдозеров. 

Среднее расстояние транспортирования песков бульдозе-

рами принимается в пределах 70–120 м. Процессы разработки                 

и промывки песков технологически взаимосвязаны, поэтому 

необходимо соответствие производительности комплекса 

бульдозерного оборудования и оптимальной произво-

дительности промывочной установки. Вследствие этого при 

расчете производительности комплекса оборудования 

необходимо учитывать, как трудность экскавации и расстояние 

перемещения песков, так и их промывистость, обеспеченность 

комплекса талыми породами, содержание в них льда и валунов. 

 

6.2.10. Комбинированные скреперно-бульдозерные 

технологические комплексы 

 

Комбинированные комплексы применяют для создания 

наиболее благоприятных условий работы каждого или 

основного вида оборудования. В первую очередь уменьшают 

расстояние перемещения горной массы бульдозерами.  

Скреперно-бульдозерные комплексы применяются                                   

на вскрышных работах при разработке россыпей и месторождений 

строительных горных пород. При этом скреперами производится 

выемка породы фронтальными забоями (Рис. 6.8, а) или забоями 

площадками (поперечными заходками, рис. 6.8, б) и перемещение 

породы на отвал через временные траншеи. Бульдозерами 

осуществляется отвалообразование. 

Возможно также применение бульдозеров для выемки 

торфов, а колесных скреперов – для перемещения породы                              

и отвалообразования. Бульдозерами порода перемещается                         

к аккумулирующим траншеям, где производится набор ее 

скреперами. 

Комбинированные скреперно-бульдозерные комплексы 

наиболее распространены в условиях многолетней мерзлоты                    

на сухих и маловодных месторождениях при глубине залегания 

пласта до 4–8 м и небольших запасах (до 500–1000 тыс. м3), 
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особенно если вблизи имеются другие площади, на которых 

может быть в дальнейшем использовано это же оборудование. 

 

 

 

В этом комплексе бульдозеры работают на небольших 

расстояниях транспортирования, а экскаваторы переваливают                  

в основном уже разрыхленную породу. Тем самым создаются 

предпосылки для достижения высоко производительности 

каждой машины. При экскавации с аккумулирующей траншеей, 

проводимой в оттаявших породах, исключается работа 

бульдозера на подъем и сокращается число заходок экскаватора 

вследствие накопления породы в траншее (Рис. 6.9, б). Нижняя 

часть бульдозерных отвалов при второй схеме экскавации 

формируется наклонными слоями под углом 10–15°, а верхняя – 

горизонтальными слоями (Рис. 6.9, в). 

Объемы отвалообразования, выполняемые бульдозерами, 

определяются мощностью разрабатываемых вскрышных пород, 

шириной заходок (при экскаваторной выемке) или их длиной 

(при бульдозерной выемке) и рабочими параметрами 

применяемого драглайна.  

Рис. 6.8. Схемы скреперно-

бульдозерного технологического 

комплекса 

Рис. 6.9. Схемы бульдозерно-

экскаваторного технологического 

комплекса 
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Бульдозерно-конвейерно-отвальные комплексы эффектив-

ны для производства вскрышных работ на хорошо осушенных               

и малообводненных россыпях при мощности вскрышных пород 

более 5–7 м и небольшом содержании в них льда, ила, глины                 

и валунов. Приемный бункер устанавливается в котловане (Рис. 

6.10, а) или на площадке, зачищенной до мерзлых пород (Рис. 

6.10, б). При первой схеме наклонный ленточный конвейер 

устанавливается в траншее, а при второй схеме –                         

на поверхности. При мощности вскрышных пород 10–11 м 

длина наклонного конвейера в первом случае достигает 120 м                

и более, а во втором случае не превышает 55 м. 

Отвалообразование осуществляется с помощью поворотно-

звеньевого конвейера (стаккера), длина которого определяется 

числом наращиваемых звеньев. 

Породу к приемному бункеру перемещают два-три 

бульдозера по вееру. При второй схеме непосредственная 

загрузка бункера производится при движении бульдозеров                   

на подъем до 12°. Среднее расстояние транспортирования 

породы бульдозерами не превышает 70–80 м, что позволяет                   

по сравнению с перемещением породы бульдозерами на борта 

разреза в 1,5–2 раза уменьшить число бульдозеров или 

сократить сроки подготовки вскрытых запасов песков. 

 

 
 

Рис. 6.10. Схемы бульдозерно конвейерно-отвального  

вскрышного технологического комплекса: 

1 – отвалообразователь; 2 – наклонный конвейер; 

3 – приемный бункер; 4 – бульдозер 
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Параллельное применение вскрышных бульдозерных                              

и бульдозерно-экскаваторно-транспортных комплексов                            

с другими (основными) комплексами оборудования широко 

распространено в настоящее время на многих карьерах в связи                 

с необходимостью раздельной отработки плодородных                    

и потенциально плодородных вскрышных пород, что является 

частью горно-технической рекультивации нарушенных земель. 

 

6.2.11. Технологические комплексы добычи и переработки 

песчано-гравийных пород 
 

Добыча песчано-гравийных пород и их переработка для по-

лучения гравия, щебня и песка, как правило, совмещены                       

на одном предприятии, так же как добыча и переработка 

(обработка) большинства других строительных горных пород.            

В общем случае производство продукции из строительных 

горных пород включает процессы: добывание этих пород, 

перемещение их в цеха переработки, переработка, 

складирование и последующая отгрузка готовой продукции 

потребителям. 
При разработке песчано-гравийных пород возможная 

степень совмещения указанных процессов, место переработки 
пород и состав комплексов оборудования зависят в основном                    
от содержания и условий залегания в полезной толще 
крупнообломочного материала (валунов и др.) и глинистых 
пород, степени обводненности месторождения, видов готовой 
продукции и требований к ней, мощности и срока службы 
карьера, а также числа близ расположенных карьеров. 

Наиболее полное совмещение процессов добычи и перера-
ботки достигается при разработке сухих и частично 
обводненных месторождений добычными экскаваторами                       
в комплексе с передвижными забойными перерабатывающими 
установками (агрегатами) (Рис. 6.11, а) и при разработке 
полностью обводненных и подводных месторождений 
плавучими снарядами с добычным и перерабатывающим 
оборудованием (Рис. 6.11, б). При отсутствии 
крупнообломочного материала (фракции +70 мм) для отделения 
песка и получения чистого гравия забойные агрегаты должны 
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осуществлять грохочение с промывкой, а при наличии валунов – 
их дробление на щебень. Готовая продукция обычно 
отгружается в транспортные средства потребителей 
непосредственно или с промежуточным складированием на 
рабочей площадке, а отходы переработки (и песок при 
отсутствии потребителей) складируются в выработанном 
пространстве карьера. 

При использовании полустационарных дробильно-
сортировочных установок для выпуска готовой продукции 
перемещение к ним горной массы из забоя осуществляется 
автотранспортом или непосредственно одноковшовыми 
погрузчиками (Рис. 6.11, в). 

 

 
 

Рис. 6.11. Схемы основных технологических комплексов   
песчано-гравийных карьеров: Э – экскаватор; П – погрузчик;   
А– автотранспорт; КЛ – конвейер ленточный; В – баржа;  

ПС – плавучий снаряд; ПДСУ – передвижная или полустационарная 
дробильно-сортировочная установка; ДСЦ – дробильно-

сортировочный цех;  Пт – потребитель 
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Результатом переработки песчано-гравийных пород                             
на передвижных и полустационарных дробильно-сортировочных 
установках (крупное дробление и отдельные стадии сортировки) 
чаще является промежуточный продукт. Дальнейшее перемещение 
его к основному дробильно-сортировочному цеху целесообразно 
осуществлять конвейерным транспортом (Рис. 6.11, г и д). 

Комплексы с передвижными дробильно-сортировочными 
установками (ПДСУ) для выпуска готовой продукции 
применяются на карьерах малой мощности (100–150 тыс. 
м3/год), в основном притрассовых. Недостаточно пока                             
и применение передвижных и полустационарных дробильно-
сортировочных установок для получения промпродукта. 

При разработке сухих и частично обводненных песчано-
гравийных месторождений наиболее распространена технология                
с переработкой полезного ископаемого в стационарных дробильно-
сортировочных цехах (ДСЦ). Расстояние транспортирования 
песчано-гравийной массы обычно не превышает 2,5 км, но может 
возрастать при обслуживании одним ДСЦ нескольких карьеров 
(участков). При большом содержании в песчано-гравийной массе 
валунных фракций обычно применяется автомобильный транспорт 
(иногда железнодорожный), а при отсутствии или небольшом 
содержании валунов на ряде карьеров используется конвейерный 
транспорт (Рис. 6.11, е и ж). 

Выемка и погрузка необводненных пород осуществляются                 
в основном прямыми мехлопатами с ковшами вместимостью  
1,25 м3и более. На забойный конвейер порода поступает через 
бункер-питатель. При залегании отдельными прослоями 
крупнообломочного материала, глинистых пород или загрязненной 
илистыми и глинистыми частицами песчано-гравийной смеси про-
изводится их раздельная выемка, как и части песчаных пород при 
отсутствии потребителя; в последнем случае целесообразно, 
применение также специального самоходного агрегата для отсева 
песка. Экскаватором осуществляется и сортировка негабаритных 
валунных фракций: при автотранспорте – по ширине приемного 
отверстия дробилки, при конвейерном – по ширине конвейерной 
ленты; в последнем случае для увеличения производительности 
экскаватора отделение негабаритных валунов возможно на грохоте 
бункера-питателя с последующей укладкой валунов в штабель                   
и отгрузкой в средства автотранспорта. 
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Частично обводненные песчано-гравийные породы при 

отсутствии водопонижения разрабатываются в основном 

драглайнами с укладкой в отвалы для обезвоживания                            

(до естественной влажности) и последующей погрузкой                          

в средства автотранспорта (Рис. 6.11, з) или на конвейер.                

При конвейерном транспорте возможно применение 

обезвоживающих бункеров-питателей, а также обезвоживающе-

транспортирующих конвейеров, имеющих выпуклую форму                    

в поперечном сечении. Для увеличения коэффициента 

наполнения используются перфорированные драглайновые 

ковши (пятистенные для увеличения высоты забоя). 

Для разработки сухих и обводненных песчано-гравийных 

пород могут применяться также канатные скреперы и башенные 

экскаваторы. 

Комплексы оборудования дробильно-сортировочных цехов 

включают щековую и конусные дробилки, вибрационные                       

и инерционные наклонные грохоты для предварительного               

и промежуточного разделения фракций, оборудование для 

промывки фракций перед и после грохочения, обезвоживания 

гравийных и песчаных фракций и классификации песков. Схема 

дробления при раздельном выпуске щебня и гравия 

трехстадийная, а при их совместном выпуске – двухстадийная. 

Подсистема разработки песчано-гравийных месторождений 

продольная или поперечная однобортовая, иногда веерная. 

 

6.2.12. Технологические комплексы производства щебня 

 

Производство щебня составляет общий технологический 

процесс – добыча полезного ископаемого в забоях, дробление, 

сортировка, обогащение, складирование и отгрузка готовой 

продукции потребителям. Комплексы, включают оборудование 

всего технологического потока – от забоев до складов готовой 

продукции. 

При небольших запасах, отрабатываемых карьерами 

небольшой мощности (до 200-400 тыс. м3/год) или временными 

карьерами (например, при трассовыми при производстве 

дорожно-строительных материалов), комплексы могут включать 



Елемесов К. К., Рысбеков К. Б., Саменов Г. К., Куттыбаев А. Е. 
 

200 

передвижные дробильно-сортировочные установки (ПДСУ)                          

и легкое маневренное малогабаритное добычное оборудование: 

пневмоударные буровые станки, одноковшовые погрузчики, 

бульдозеры, экскаваторы с ковшом вместимостью до 2–3 м3                

и автосамосвалы грузоподъемностью 7, 12 и 27 т (Рис. 6.12, а). 

При запасах 10–25 млн. м3 и более обычно строят карьеры 

соответственно средней (400–1000 тыс.: м3/год.) и большой 

(более 1 млн. м3/год) мощности с переработкой добываемого                 

в карьере полезного ископаемого в стационарных дробильно-

сортировочных цехах и на крупных дробильно-обогатительных 

фабриках (ДОФ). Выбор рационального добычного 

оборудования этих карьеров зависит в основном                                       

от их мощности, качества полезного ископаемого и расстояния 

его транспортирования к ДСЦ или ДОФ. 

Наиболее качественный щебень получается из прочных 

изверженных пород (гранит, базальт и др.). Однако большая 

потребность в щебне для строительных и дорожных работ часто 

обуславливает необходимость использования для его 

производства различных осадочных пород (песчаников                 

и карбонатных типа известняков и доломитов) месторождений, 

расположенных вблизи потребителей. 

Наиболее распространены на щебеночных карьерах 

(независимо от прочности и структуры разрабатываемых пород) 

комплексы с использованием станков пневмоударного бурения, 

карьерно-строительных экскаваторов (Е>1,25 м3)                                    

и автосамосвалов грузоподъемностью 10–27 т (Рис. 6.12, б).  

Применение таких комплексов в основном рационально                         

в карьерах средней мощности при разработке однородных 

пород, а также пород с горизонтальной слоистостью при 

мощности слоев не менее 4-5 м и расстоянии 

транспортирования к ДСЦ до 2,5-3 км. При легко взрываемых 

породах в качестве выемочно-погрузочных средств могут 

использоваться одноковшовые погрузчики, которые при рас-

стоянии перемещения к ДСЦ или перегрузочному пункту                       

не более 0,5-0,7 км могут работать и как выемочно-

транспортирующие машины (Рис. 6.12, в). 
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Рис.6.12. Схемы основных технологических комплексов на 

щебеночных карьерах: 

СБУ и СБШ – станки соответственно пневмоударного и 

шарошечного бурения; Р – рыхлитель; Б – бульдозер; П – погрузчик; 

 Э –экскаватор; ПД –передвижная дробилка; А – автомобильный 

транспорт; Ж.-д. –железнодорожный транспорт; КЛ – конвейерный 

транспорт; ПДСУ – передвижная дробильно-сортировочная 

установка; ДСЦ –дробильно-сортировочный цех; ДОФ – дробильно-

сортировочная фабрика 
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На мощных карьерах при валовой разработке пород раци-

ональны комплексы с шарошечными буровыми станками, 

мехлопатами карьерного типа (Е=3,28 м3) и автосамосвалами 

грузоподъемностью от 27 до 75 т, а при больших расстояниях 

транспортирования до ДОФ – комплексы с железнодорожным 

транспортом (Рис. 6.12, г).  

Применение комплексов с конвейерным или автомобильно-

конвейерным транспортом при валовой разработке неабразивных 

карбонатных пород позволяет существенно сократить расстояние 

перемещения полезного ископаемого до ДОФ (в основном                         

на нагорных карьерах), увеличить производительность 

экскаваторов, сократить объем перемещаемой на ДОФ горной 

массы (до 20–30 %) за счет оставления отходов (мелочи) в карьере 

и обеспечить непрерывностъ технологического процесса 

переработки (Рис. 6.12, д и е). 

Комплексы оборудования переработки пород на щебень 

включают: щековые (реже конусные) дробилки (ЩКД и ККД), 

нормальноконусные (КСД) и короткоконусные (КМД) дробилки 

соответственно для крупного, среднего и мелкого 

трехстадийного дробления абразивных пород типа гранитов, 

базальтов и песчаников; такие же или дробилки ударного 

действия (молотковые и роторные) –при неабразивных 

осадочных породах; 
грохоты (инерционные и вибрационные) для 

предварительного грохочения перед отдельными стадиями 
дробления, отбора загрязняющей мелочи, сортировки рядового 
щебня (0–70 и 0–40 мм) на товарные фракции с выделением 
фракции 0–5 мм, промывки и обезвоживания щебня; 

спиральные или многокамерные гидравлические классифи-
каторы при дешламации отходов дробления крупностью 0–5 мм 
с выделением и обезвоживанием песчаных фракций 0,15–5 мм; 

моечное оборудование (скрубберы, бичевые и корытные 
мойки) для промывки пород перед второй стадией дробления               
и перед сортировкой щебня на товарные фракции при наличии 
труднопромывистой глины; 

оборудование для обогащения методами отсадки или 
разделения в тяжелых суспензиях при переработке карбонатных 
пород с содержанием слабых разностей более 20 %; 
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питатели (пластинчатые, вибрационные, качающиеся) для 
подачи горной массы в дробилки и равномерной загрузки 
остального оборудования. 

Подсистемы разработки при использовании комплексов               
с автотранспортом чаще всего продольные, поперечные или 
кольцевые. Выбор подсистемы разработки зависит в основном 
от требуемой длины и возможной кривизны фронта работ, его 
положения относительно направления слоистости массива                   
и поступления подземных вод на обводненных месторождениях.  

При валовой подготовке пород к выемке панели добычных 
уступов отрабатываются обычно продольными заходками              
по развалу взорванной породы. Выемка производится торцовым 
или фронтальным забоем – по условиям усреднения или 
раздельной выемки. 

При раздельной разработке карбонатных пород разной 

прочности осуществляются раздельные подготовка и выемка 

тонких (0,3–0,5 м и более) горизонтальных или наклонных (до 

25°) слоев в зависимости от направления слоистости массива. 

Заходки обычно продольные и по длине разделяются на рабочие 

блоки, в пределах каждого из которых поочередно производятся 

взрывание пород на сотрясение (при Нр>56) и механическое 

рыхление, выемка, погрузка (Рис. 6.13 и 6.14). Выемка 

горизонтальных слоев производится забоем-площадкой  

(Рис. 6.13, б), а наклонных – фронтальным (Рис. 6.13, а и 6.14, а) 

или торцовым забоем.  

При использовании в качестве выемочного и погрузочного 

оборудования соответственно бульдозеров и мехлопат после 

выемки порода перемещается бульдозером в штабель,                           

из которого экскаватором ее грузят в транспортные средства 

(Рис. 6.14). Бульдозерное и рыхлительное оборудование 

навешивается на одном тракторном тягаче, что позволяет 

попеременно выполнять процессы подготовки и выемки одним  

агрегатом, а промежуточное штабелирование горной  массы 

обеспечивает достижение высокой технической                                        

и эксплуатационной производительности погрузочного 

экскаватора и требуемого качества полезного ископаемого. 
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Рис. 6.13. Схемы бульдозерно-экскаваторно-автомобильного 

технологического комплекса: 

а и б – с  рыхлением и выемкой соответственно наклонных и  

горизонтальных слоев  

 

При бульдозерной выемке забоем-площадкой в продольной 

заходке угол фронтального откоса уступа принимается, как                   

и обычно, по условиям его устойчивости (Рис. 6.13, б), а при 

применении погрузчика фронтальный или торцовый откос 

уступа выполаживается (Рис. 6.14, б), что позволяет 

использовать погрузчик и в качестве погрузочной машины. 

Наиболее эффективна работа погрузчиков  фронтальным забоем 

(Рис. 6.14, а) с выемкой и перемещением породы под уклон. 

Выемка торцовым забоем в продольных заходках, а также 

забоем-площадкой и продольным забоем в поперечных 

заходках, обусловливающая жесткую взаимосвязь подготовки, 

выемки и погрузки пород, рациональна в отдельных случаях – 
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при ограниченной длине карьера, складировании части пород            

в выработанном пространстве, для уменьшения угла откоса 

рабочего борта карьера. 
 

 
 

Рис. 6.14. Схемы раздельной разработки карбонатных пород на-

клонными (а) и горизонтальными (б) тонкими слоями с 

использованием погрузчиков 

 

Высокая производительность экскаватора, отсутствие 

траншейного вскрытия уступов, уменьшение ширины рабочих 

площадок и расстояний транспортирования горной массы 

достигаются при бульдозерной перевалке пород на нижние 

уступы. Горная масса (обычно взорванные породы) может 

переваливаться с одного или нескольких уступов                                   

на транспортный горизонт нижнего уступа, где она 

экскаватором отгружается в транспортные средства. Такая 

бульдозерная перевалка применяется иногда на маломощных 

нагорных карьерах. Возможна также безэкскаваторная погрузка 

горной массы – бульдозерами в автосамосвалы через  бункерные 

перегружатели (Рис. 6.15). 
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Рис. 6.15. Бульдозерно-автомобильный технологический комплекс: 

1 – бульдозеры; 2 – бункерные перегружателя 

 

Высота добычного уступа при валовой выемке 

определяется мощностью однородных слоев или параметрами 

экскаватора. При раздельной выемке забоем-площадкой 

возможная высота уступа с нормальным фронтальным откосом 

зависит от устойчивости его и в скальных карбонатных породах 

может достигать 15–20 м и более. При выемке породы 

погрузчиком фронтальным забоем (наклонными слоями) или 

забоем-площадкой при выположенном откосе уступа                            

с дальнейшей погрузкой породы в автосамосвалы рациональная 

высота уступа зависит от его угла откоса, также мощности слоев 

выемки и составляет 5–10 м. Высокая производительность                       

не только рыхлителя-бульдозера, но и экскаватора достигается 

при бульдозерной выемке наклонными слоями                                        
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со штабелированием породы при обеспечении рациональной 

высоты уступа. Она обычно составляет 6–15 м, при этом высота 

штабеля изменяется от 3,5 до 5 м, а его ширина – от 6 до 9 м. 

Ширина панели уступа Вп при валовой разработке 

определяется числом рядов взрывных скважин Пр (ПР=15). При 

разработке уступа наклонными слоями Вп=t или Вп=Σt (t – 

мощность слоя выемки). Производительность рыхлителей-буль-

дозеров и погрузчиков при разработке горизонтальными тон-

кими слоями зависит от величины Вп. Рациональная ширина 

панели уступа 20–35 м и 30–60 м при погрузке породы 

соответственно на уровне почвы и рыхлимого слоя уступа. 

Минимальная длина блока панели (экскаваторного блока) 

при валовой разработке равна 70–100 м. При раздельной 

разработке длина данного блока панели зависит от числа            

и длины рабочих блоков (75–150 м). 

Ширина рабочих площадок уступов определяется суммой 

размеров составляющих ее полос и существенно увеличивается 

при раздельной разработке из-за большой ширины панелей 

уступа, выполаживания его откоса и размещения штабеля. 

Эксплуатационную производительность добычного 

комплекса оборудования могут лимитировать: приемная 

способность разгрузочного пункта, т. е. производительность 

начального звена цеха переработки; производительность 

транспортного звена (чаще при валовой разработке); 

эффективная производительность экскаватора или его плановые 

простои – при раздельной выемке и усреднении полезного 

ископаемого; эффективная производительность погрузчиков – 

при использовании их в качестве выемочно-транспортирующих 

машин, а также при погрузке в автосамосвалы при большой 

ширине панели и высоте уступа; эффективная 

производительность бульдозеров – при большой ширине панели 

и вы-соте уступа соответственно при выемке забоем-площадкой 

и фронтальным забоем. 

Выбор типа комплекса добычного оборудования, его 

качественную и количественную комплектацию, целесообразно 

осуществлять с учетом выполнения требуемого объема добычи 

и качества породы. 
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6.2.13. Технологические комплексы добычи природного камня 

 

Особенности разработки месторождений природного камня 

определяются необходимостью сохранения физико-технических 

характеристик, декоративных качеств, определенных размеров        

и формы камня (в том числе крупных блоков), учета закономер-

ностей в изменении прочности и трещиноватости добываемого 

камня в разных направлениях, строгого соблюдения размеров                 

и направления уступов, удаления и переработки значительных 

объемов попутной горной массы (бута, штыба, эрозированного 

камня) при относительно небольшой мощности карьеров                           

по основной продукции. Коэффициент извлечения (выхода) 

готовой продукции (блоков или штучного камня) из полезного 

ископаемого равен 0,1–0,3 и 0,3–0,7 соответственно на карьерах 

по добыче облицовочного и стенового камня. Указанные 

положения определяют специфичность применяемых способов 

и средств подготовки, выемки и транспортирования полезного 

ископаемого, а также особенности подсистем разработки и их 

параметров. 

Вскрытие месторождений осуществляется общими 

внешними траншеями; при применении в качестве 

транспортных средств только деррик-кранов и кабельных 

кранов вскрытие месторождений облицовочного камня 

бестраншейное. Отвалы вскрышных пород, как правило, 

внешние. Выработанное пространство используется для 

складирования блоков или штучного камня, а также для 

размещения отходов, получаемых при выпиливании камня. 

Для таких карьеров характерен большой объем горно-

подготовительных работ, так как на каждом горизонте проводят 

основную и фланговую разрезные траншеи путем образования 

вертикальных продольных и поперечных пропилов 

камнерезными машинами и отбойки горной массы по 

горизонтальной плоскости буроклиновым способом. 

Минимальная ширина фланговых траншей в зависимости                     

от типов машин составляет 3–5 м. 

На месторождениях камня используют как сплошные, так       

и углубочные продольные и поперечные одно- и двухбортовые 
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подсистемы разработки с различным направлением выемки                        

в профиле: 

горизонтальными слоями – на месторождениях 

значительных размеров в плане со спокойным равнинным 

рельефом поверхности и монолитным строением полезной 

толщи при использовании для подготовки пород к выемке 

канатных пил, дисковых, баровых, с алмазным кругом                                

и кольцевой фрезой камнерезных машин; 

наклонными слоями – на месторождениях                                      

с преобладающим направлением трещиноватости или 

слоистости полезной толщи под углом до 25° при 

использовании буроклинового способа подготовки                                 

и специальных камнерезных машин; 

крутыми слоями – при направлении трещиноватости или 

слоистости полезной толщи под углом более 25° и исполь-

зовании ченнелеров, буроклинового и термического способов 

подготовки; 

комбинированные – при изменении характера                                  

и направления трещиноватости по глубине месторождения                     

с использованием различных методов и средств проходки щели-

вруба. 

Двухбортовая подсистема разработки крутыми слоями 

значительной мощности позволяет существенно уменьшить 

текущие объемы выемки скальных вскрышных пород, 

сопряженной с большими трудностями из-за нарушения 

сплошности полезной толщи при взрывании на дробление                    

во вскрышной зоне. Под слоем понимается одновременно 

отрабатываемая часть месторождения между 

последовательными положениями контура карьера, которая 

включает вскрытые запасы камня, обеспечивающие 

производственную мощность карьера. Слой отрабатывается 

несколькими уступами. При разработке крутыми слоями 

сокращается также срок ввода карьера в эксплуатацию, 

увеличивается темп углубления горных работ, повышаются 

выход штучного камня (или блоков) и размеры блоков, 

упрощаются и удешевляются подъемно-транспортные операции 

при использовании кабельных кранов и деррик-кранов. 
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Добывание гранитных блоков обычно двухстадийное:                     
от массива предварительно отделяются крупные блоки 
(монолиты), которые затем разделяются на товарные блоки. 
Ширина, высота и длина первоначального монолита 
определяются существующей системой трещин                               
и направлениями облегченного раскола камня. Чаще всего 
длина монолита составляет 8–12 м, ширина – 3–6 м, высота – 2–
5 м. Объем получаемых товарных блоков изменяется                           
от 1 до 4 м3 и обычно зависит от мощности применяемых                     
в карьере средств выемки, погрузки и транспортирования 
блоков. 

Отделение монолитов от массива осуществляется буро-
клиновым, буровзрывным, газоструйным или комбинированным 
(например, газоструйным и буровзрывным) способами.                         
При буровзрывном способе монолит обуривают шпурами на 
глубину до горизонтальной трещины при расстоянии между 
шпурами 0,8–1 м. В качестве ВВ используют черный (дымный) 
порох или (реже) относительно более безопасные 
порохоподобные аммиачно-селитренные ВВ. Разделка монолита 
на кондиционные блоки осуществляется буроклиновым 
способом.  

Добывание мраморных блоков чаще одностадийное                               
с отделением непосредственно от массива кондиционных блоков 
при помощи камнерезных машин (около 75 % общего объема 
добычи). В основном применяется камнерезная машина СМ-177А. 

При разработке месторождений со сложным строением 
мраморной толщи (развитая трещиноватость, тонко-                                    
и грубосланцеватая текстура, наличие породных прослоев и 
твердых включений и т. д.), а также при высокой прочности 
мрамора (бсж>130 МПа) в основном применяется одно- или 
двухстадийная добыча с буроклиновым способом подготовки. 
Получают распространение закладные клинья с гидравлическим 
приводом, канатные пилы, ударно-врубовые машины (ченнелеры), 
камнерезные машины с алмазным инструментом и тонкими 
барами с твердосплавными резцами, электросверла и др. 

Добывание стенового камня в основном одностадийное. 
Для подготовки камня к выемке применяются камнерезные 
машины с дисковыми пилами, цепными барами и кольцевыми 
фрезами. 
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Схемы вырезки стенового камня различаются по числу 

одновременно разрабатываемых уступов (одноуступные                         

и многоуступные), их высоте (низкоуступные                                           

и высокоуступные), организации вырезки и последовательности 

получения готовой продукции. При низкоуступных схемах 

высота уступа составляет 0,41 м, что равно двойной высоте 

стандартных стеновых камней (с учетом толщины пропила). 

В зависимости от организации вырезки стандартных 

стеновых камней или блоков схемы могут быть захватные                       

и столбовые. При захватных схемах длина поперечного пропила 

ограничивается конструктивными размерами камнерезной 

машины (машины СМ-89А и СМ-518). Камнерезная машина при 

столбовых схемах нарезает поперечные пропилы большой 

длины, передвигаясь по кровле разрабатываемого слоя.                       

При захватной сплошной схеме вырезки камня камнерезная 

машина или агрегат, состоящий из нескольких машин, за один 

проход вдоль подготовленного уступа, когда нарезаны 

поперечные пропилы, подготавливает камень к выемке. 

Фронтальная и диагональная схемы аналогичны 

высокоуступной захватной сплошной схеме. По направлению 

движения рабочего органа машин в забое схемы подразделяются 

на два типа: горизонтальными заходками и вертикальными. 

Выемке, погрузке и перемещению подлежат: товарные 

блоки или штучный камень – на перегрузочный пункт 

промплощадки карьера или в камнераспиловочный цех; 

некондиционные блоки, бутовый камень, щебень, штыб –                    

на дробильно-сортировочную фабрику, потребителям или                    

на склад. Стреловые самоходные краны (с вылетом стрелы                    

до 30 м) в комплексе с автотранспортом целесообразно 

использовать на карьерах глубиной до 20–25 м. На более 

глубоких карьерах для механизации процессов выемки, 

погрузки и перемещения рационально применять деррик-краны 

(мачтово-стреловые) со стрелой длиной до 40 м при ширине 

рабочей зоны в пределах двух радиусов действия кранов,            

а также кабельные краны. Для перемещения некондиционных 

блоков, бута, щебня и штыба применяют одноковшовые 

погрузчики. 
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Параметры систем разработки определяются в зависимости 

от горно-геологических условий, конструктивных параметров 

камнерезных машин и других факторов. Высота уступа                        

на карьерах стенового камня составляет 0,41–3 м. На карьерах 

облицовочного мрамора при использовании камнерезных 

машин с кольцевой фрезой или с алмазными отрезными кругами 

высота уступа не превышает 1 м. При двухстадийной добыче 

блоков облицовочного камня (гранита, мрамора, известняка) 

высота уступа определяется в основном расположением 

горизонтальных трещин отдельности и может достигать 5 м                 

и более. 

Минимальная ширина рабочих площадок уступов для 

камнерезных машин КМ-ЗА, КМГ-2, КМАЗ-188 составляет 6 м, 

для СМ-89А, СМ-177А, СМ-580А – 9 м, для СМ-518–10 м, для 

СМ-824 – 12 м. Ширина рабочих и нерабочих площадок уступов 

и подуступов зависит как от типа применяемого горного                       

и транспортного оборудования, так и от вида продукции. 

Добываемые на карьерах стеновые штучные камни и блоки 

должны быть выдержаны на площадках для удаления влаги. 

Продолжительность выдержки устанавливается по техно-

логическим картам месторождений и практически составляет   

5–20 сут. Высота штабеля для штучных стеновых камней 

составляет 1,8 м и для крупных стеновых блоков – 2,5 м,             

а ширина штабеля зависит от производственной мощности 

карьера. 

Рациональная длина фронта работ определяется 

экономическими и технологическими факторами, а также 

физико-техническими свойствами камня. На практике длина 

фронта работ составляет от 100 до 800 м. 

 

6.2.14. Технологические комплексы с одноковшовыми 

погрузчиками 

 

Данные технологические комплексы разделяются по виду 

выполняемых одноковшовыми погрузчиками производственных 

процессов: выемки и погрузки; выемки, погрузки                                 

и транспортирования; вспомогательных работ. 
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Рис. 6.16. Схемы технологических комплексов с использованием 

погрузчиков в качестве выемочно-транспортно-погрузочного 

оборудования 

 

При использовании погрузчиков в качестве выемочно-

погрузочного оборудования транспортным звеном комплекса 

являются автосамосвалы, иногда средства железнодорожного 

транспорта.  

Технико-экономические показатели работы погрузчиков при 

этом существенно зависят от применяемых способа выемки                    

и схемы погрузки. Пневмоколесные погрузчики 
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грузоподъемностью 10, 15 и 25 т целесообразно применять              

в качестве основного экскавационного оборудования на карьерах 

мощностью по горной массе до 5 млн. т/год или на группе 

близлежащих карьеров при разработке мягких, полускальных или 

скальных легковзрываемых пород. Подготовка пород к выемке 

осуществляется взрывным способом или механическими 

рыхлителями. 

На мощных карьерах погрузчики могут использоваться                   

в качестве дополнительного (к экскаваторам) выемочного 

оборудования для отработки удаленных частей развала 

незначительной высоты, в забоях с небольшими плановыми 

объемами погрузки и т. д. 

Применение пневмоколесных погрузчиков грузо-

подъемностью 15, 25 и 40 т в качестве выемочно-транспортно-

погрузочного оборудования ограничивается расстоянием 

перемещения горной массы, равным 0,3-1 км в зависимости от 

мощности карьера. Может быть и эффективным перемещение 

погрузчиками горной массы к рудоспускам (породоспускам), 

расположенным на расстоянии до 500–600 м от забоев (Рис. 

6.16, а). Возможно использование погрузчиков для 

перемещения горной массы к концентрационным транспортным 

горизонтам (Рис. 6.16, б), транспортирования полезного 

ископаемого со склада к стационарной дробильной установке 

(Рис. 6.16, в) или горной массы из забоев к полустационарным 

или передвижным дробильным агрегатам (Рис. 6.16, г), 

бункерам-питателям различных установок, например, 

промывочных при разработке россыпей.  

Рациональная длина фронта работ из условия независимого 

ведения буровых, взрывных и выемочно-погрузочных работ 

составляет на один погрузчик 350–550 м. Этот фронт ввиду 

мобильности пневмоколесных погрузчиков может быть 

рассредоточен на двух-трех горизонтах карьера. 
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