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РЕЗЮМЕ: На Дальнем Востоке разведано значительное количество маломасштабных рудных месторож-
дений благородных металлов, к достоинствам многих из них можно отнести малую глубину залегания руд-
ных тел и относительно высокое содержание металла в руде. В связи с этим целью данной статьи являет-
ся создание выемочного комплекса для разработки крутопадающих рудных тел умеренной мощности. В 
работе анализируются известные технические устройства и способы выемки полезных ископаемых, обес-
печивающие уменьшение объемов вскрышных работ при освоении месторождений. Современные горные 
машины, оснащенные фрезерными рабочими органами, позволяют вести выемку прочных горных пород 
без их предварительного ослабления или рыхления посредством буровзрывных работ. Автором предла-
гается технология разработки крутопадающих рудных тел умеренной мощности с применением выемочно-
го комплекса и гусеничных самосвалов для осуществления работ на труднодоступных участках, куда стро-
ительство дорог и переброска разнообразной горной техники для отработки традиционными технологиями 
зачастую оказывается экономически нецелесообразной. Выемочный комплекс установлен на гусеничном 
шасси и оснащен бульдозерным оборудованием, телескопической стрелой с фрезерным рабочим органом 
и ковшовым погрузочным оборудованием для подъема отфрезерованной горной массы из забоя на днев-
ную поверхность. Перемещение фрезерного рабочего органа в забое осуществляется посредством теле-
скопического оголовка, шарнирно прикрепленного к выдвижной секции телескопической стрелы. Техноло-
гия разработки маломасштабных крутопадающих рудных тел с использованием предлагаемого выемочно-
го комплекса позволяет уменьшить количество горного оборудования и производственного персонала в 
сравнении с известными схемами ведения горных работ, а также обеспечить минимальный объем 
вскрышных работ. 
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ABSTRACT: A considerable amount of small-scale ore deposits of precious metals has been explored in the Far 
East. Many of them are characterized by advantageous small depth of ore bodies and relatively high content of 
metal in the ore. Therefore, the purpose of the article is creation of an excavation complex for the development of 
steeply dipping ore bodies of moderate thickness. The article analyzes the well-known technical devices and min-
eral excavation methods that decrease the volumes of overburden operations under the development of deposits. 
Modern mining machines are equipped with milling tools allow to carry out the excavation of solid rocks without 
their prior weakening or loosening by drilling and blasting. The author proposes a technology for developing 
steeply dipping ore bodies of moderate thickness using an excavation complex and crawler dumps to perform 
mining in remote areas where the construction of roads and delivery of various mining equipment for mining by 
traditional technologies are often not economically feasible. The excavation complex is mounted on a crawler 
chassis and is equipped with dozer equipment, a telescopic boom with a milling working body and a bucket load-
ing equipment for lifting the milled rock mass from the mine face to the daylight surface. The movement of the 
milling working body in the bottom is carried out by means of a telescopic tip that is pivotally attached to the tele-
scopic boom sliding section. The mining technology of small-scale steeply dipping ore bodies with the use of the 
proposed excavation complex allows to reduce the number of mining equipment and production overburden re-
moval. 
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Введение 

Разработка месторождений твер-
дых полезных ископаемых, сложенных 
прочными горными породами, в основ-
ном ведется с применением буровзрыв-
ных работ [1–3]. Недостатками буро-
взрывной подготовки горных пород к вы-
емке являются многооперационность 
технологического процесса, необходи-
мость в отводе горного оборудования 
перед проведением взрыва, переиз-
мельчение части горной массы и одно-
временный выход крупнокусковых фрак-
ций и негабаритов, требующих повтор-
ного взрывания, а также перемешивание 
полезного ископаемого с пустой поро-
дой, особенно при разработке сложно-
структурных месторождений. В настоя-
щее время активно развиваются техно-
логии безвзрывной выемки горных пород 
с применением машин циклического и 
непрерывного действия [4–7]. К маши-
нам непрерывного действия относятся 
карьерные комбайны, фрезерные маши-
ны, комплексы глубокой разработки пла-

стов, данное горное оборудование 
обычно оснащено рабочими органами 
фрезерного типа. Фрезерные рабочие 
органы позволяют достаточно эффек-
тивно разрабатывать горные породы 
прочностью на сжатие до 80–100 МПа и 
более. 

Постановка проблемы 
На Дальнем Востоке разведано 

значительное количество маломасштаб-
ных рудных месторождений благород-
ных металлов, достоинствами многих из 
них является малая глубина залегания 
рудных тел и относительно высокое со-
держание металла в руде [8]. Однако 
данные месторождения обычно распо-
ложены в удаленных и труднодоступных 
районах, где, как правило, отсутствует 
централизованное энергоснабжение и 
почти все виды горных работ выполня-
ются самоходными машинами с дизель-
ным приводом, а машины на электро-
приводе приводятся в действие от ди-
зельных электростанций. Плохое состо-
яние дорог, а чаще всего и их полное 
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отсутствие, большие расстояния ведут к 
значительным издержкам при выполне-
нии транспортных работ. Строительство 
дорог и переброска разнообразной гор-
ной техники для отработки малых руд-
ных месторождений традиционными 
технологиями с применением буро-
взрывных работ в связи с малой мощно-
стью рудных тел и их крутым падением 
зачастую оказываются экономически не-
целесообразными.  

Появление новой техники позволя-
ет значительно трансформировать тех-
нологии ведения горных работ. Так, для 
доработки запасов полей угольных ме-
сторождений используются комплексы 
глубокой разработки пластов, оборудо-
ванные дистанционно управляемым 
фрезерным рабочим органом, внедряе-
мым в пласт с помощью напорного уси-
лия конвейера, последовательно нара-
щиваемого по мере углубления [9]. Од-
нако комплексы глубокой разработки с 
конвейерным ставом позволяют отраба-
тывать горизонтальные и наклонные 
пласты, угол падения которых не пре-
вышает 18–20°. Для доработки кимбер-
литовых месторождений предлагаются 
углубочные комплексы, включающие 
углубочные экскаваторы и гусеничные 
автосамосвалы, фрезерные машины и 
гусеничные скреперы, обеспечивающие 
возможность движения по дорогам с 
продольным уклоном до 30 % [10, 11], 
однако данные технологии нецелесооб-
разно применять для разработки мало-
масштабных рудных тел. 

Известна конструкция комплекса 
для разработки маломасштабных круто-
падающих месторождений, включающая 
колесное шасси, телескопическую стре-
лу с промежуточной секцией и головной 
секцией, на которой установлен фрезер-
ный рабочий орган [12]. Комплекс обо-
рудован системой пневмотранспортиро-
вания отфрезерованной горной массы и 
выдвижными опорами для обеспечения 
устойчивости комплекса при разработке 

месторождения. К недостаткам комплек-
са можно отнести сравнительно невысо-
кую проходимость колесного ходового 
оборудования, а также необходимость 
применения дополнительной техники, в 
частности бульдозера, для ведения 
вскрышных, планировочных и вспомога-
тельных работ. Кроме того, необходимо 
отметить невысокую надежность и ма-
лую долговечность системы пневмот-
ранспортирования из-за возможности ее 
остановок в случае попадания в пневмо-
провод относительно крупных кусков 
рудной массы, которые могут образовы-
ваться при фрезеровании трещиновато-
го массива, заклинивания элементов те-
лескопического пневмопровода при по-
падании в зазоры мелких частиц и быст-
рого износа пневмопроводов в случае 
перемещения абразивного материала. 

Результаты исследований 
Автором предлагается технология 

разработки крутопадающих рудных тел 1 
умеренной мощности с применением 
выемочного комплекса 2 и гусеничных 
самосвалов 3 для осуществления работ 
на труднодоступных участках (рисунок). 
Выемочный комплекс 2 установлен на 
гусеничном шасси 4 и оснащен бульдо-
зерным оборудованием 5. Телескопиче-
ская стрела 6 шарнирно установлена на 
раме 7 и имеет несколько выдвижных 
секций 8, 9. На последней выдвижной 
секции 9 установлен телескопический 
оголовок 10 с фрезерным рабочим орга-
ном 11. Подъем телескопической стрелы 
6, ее выдвижение, поворот телескопиче-
ского оголовка 10 и его выдвижение 
осуществляется соответственно гидро-
цилиндрами 12, 13, 14, 15. Вращение 
фрезерного рабочего органа 11 произ-
водится встроенным гидроприводом 16. 
Сдвоенная стрела 17 ковша погрузчика 
18 с гидроцилиндрами управления 19, 20 
шарнирно прикреплена к каретке 21, 
ковш погрузчика 18 оборудован козырь-
ком 22, управляемым гидроцилиндром 
23. Каретка на трех парах роликов 24,  
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b 
 

Выемочный комплекс для разработки крутопадающих рудных тел: 
а – отработка рудного тела фрезерным рабочим органом и разгрузка горной массы из ковша  

погрузчика в гусеничный самосвал; b – заполнение ковша погрузчика горной массой в забое 
Mining complex for developing steeply dipping ore bodies:  

a – ore body mining by a milling working body and rock mass unloading from the loader  
bucket to a crawler dump; b – filling the loader bucket with rock mass 
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25, 26 установлена в направляющих 27, 
расположенных на поверхностях 28 вы-
движных секций 8, 9 телескопической 
стрелы 6. Плавный переход между 
направляющими 27 выдвижных секций 
8, 9 осуществляется посредством скатов 
29. Пара роликов 24 взаимодействует со 
штоками гидроцилиндров 30, что позво-
ляет изменять межосевое расстояние 
31. Каретка 21 на двух канатах 32 под-
вешена на лебедке 33, закрепленной на 
телескопической стреле 6. 

Разработка крутопадающих рудных 
тел умеренной мощности ведется сле-
дующим образом. Посредством бульдо-
зерного оборудования 5 выемочного 
комплекса 2 производится зачистка и 
выравнивание площадки, после чего 
комплекс 2 позиционируется относи-
тельно рудного тела 1. Гидроцилиндра-
ми 12, 13 производится подъем телеско-
пической стрелы 6 и телескопирование 
выдвижных секций 8, 9 до контакта фре-
зерного рабочего органа 11 с горным 
массивом, после чего начинается отра-
ботка рудного тела 1. Посредством те-
лескопического оголовка 10 и гидроци-
линдров 14, 15 фрезерный рабочий ор-
ган 11 перемещается относительно за-
боя и отрабатывает рудное тело 1.  

После скапливания разрыхленной 
горной массы в забое телескопический 
оголовок 10 втягивается и перемещает 
фрезерный рабочий орган 11 в крайнее 
положение (см. рисунок, b). Одновре-
менно ковш погрузчика 18 на сдвоенной 
стреле 17, развернутой соосно телеско-
пической стреле 6, вместе с кареткой 21 
на канатах 32 лебедки 33 опускается под 
действием силы тяжести. Каретка 21 пе-
ремещается относительно выдвижных 
секций 8, 9 телескопической стрелы 6 на 
трех парах роликов 24, 25, 26 по направ-
ляющим 27, при этом переход с одной 
выдвижной секции на другую (меньшую) 
осуществляется по скатам 29 с одно-
временным уменьшением межосевого 
расстояния 31 посредством гидроцилин-

дров 30. При достижении забоя ковш по-
грузчика 18 заполняется отфрезерован-
ной горной массой при помощи выдви-
жения и поворота гидроцилиндрами 19, 
20 сдвоенной стрелы 17. После запол-
нения ковша погрузчика 18 сдвоенная 
стрела 17 втягивается и поворачивается 
в горизонтальное положение. Канаты 32 
начинают наматываться на лебедку 33, 
и каретка 21 с заполненным ковшом по-
грузчика 18 поднимается на дневную по-
верхность в верхнее положение. У дви-
жущейся вверх вдоль направляющих 27 
каретки 21 при перемещении по скатам 
29 с одной выдвижной секции на другую 
(большую) гидроцилиндрами 30 увели-
чивается межосевое расстояние 31. В 
верхнем положении сдвоенная стрела 
17 выдвигается, козырек 22 ковша по-
грузчика 18 посредством гидроцилиндра 
23 открывается, горная масса высыпа-
ется в кузов гусеничного самосвала 3 
(см. рисунок, а). Во время подъема ков-
ша погрузчика 18 с горной массой, его 
разгрузки и опускания в обратном 
направлении ведется отработка рудного 
тела 1 фрезерным рабочим органом 11.  

По предварительным расчетам 
разработка крутопадающих рудных тел с 
использованием предлагаемого вые-
мочного комплекса может вестись на 
глубину до 70–80 м, что достаточно для 
отработки рудных тел многих маломас-
штабных месторождений. При выемке 
рудных жил небольшой мощности или 
отработке зон прожилкования, при зна-
чительных содержаниях благородных 
металлов в руде работа выемочного 
комплекса может осуществляться и с 
допустимым разубоживанием руды. 

Выводы 
Технология разработки маломас-

штабных крутопадающих рудных тел с 
использованием предлагаемого вые-
мочного комплекса позволяет умень-
шить количество горного оборудования 
и производственного персонала в срав-
нении с известными схемами ведения 
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горных работ. Применение гусеничной 
горной и транспортной техники обеспе-
чит возможность разработки небольших 
месторождений, находящихся в трудно-
доступных условиях. Использование для 
подъема разрыхленной горной массы из 
забоя на дневную поверхность ковшово-
го рабочего органа позволит повысить 
надежность работы выемочного ком-

плекса в сравнении с конструктивными 
схемами, использующими пневмотранс-
порт горной массы. Разработка рудных 
тел с применением выемочного ком-
плекса также обеспечит минимальную 
величину коэффициента вскрыши при 
открытой разработке маломасштабных 
месторождений. 
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