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Одной из актуальных задач оптимизации работы выемочно-погрузочных 

комплексов на разрезах является взаимная адаптация параметров экскавацион-

ного и транспортного оборудования для повышения общей производительно-

сти комплекса [1-4]. С одной стороны, для обеспечения максимальной произ-

водительности экскаватора необходима постоянная погрузка с минимумом 

простоев (временем обмена автосамосвалов и т.д.) [5-7], с другой, для роста 

производительности автосамосвалов, необходима минимизация времени их 

рейса, что обусловливает более частый их обмен у экскаватора [8-9]. Поэтому 

в решении данного вопроса необходима экономическую составляющая, а 

также учет параметров и показателей буровзрывных работ [10-16]. 

Как известно, симплификацией называют метод стандартизации, направ-

ленный на устранение неоправданного дублирования многообразия одноимен-

ных объектов путем простого сокращения количества их разновидностей до 

технически и экономически необходимого. Другое ее определение гласит о 

том, что это «деятельность, заключающаяся в определении таких конкретных 

объектов, которые признаются нецелесообразными для дальнейшего произ-

водства и применения в общественном производстве». В данной работе обос-

новано применение метода симплификации как выбора неэффективных экска-

ваторно-автомобильных комплексов. 

При разработке четвертичных рыхлых отложений на изучаемом разрезе 

предусмотрено применение следующих экскаваторно-автомобильных ком-

плексов оборудования: Komatsu PC-400, Volvo EC-480, Komatsu PC-800, Volvo 

EC-750, Komatsu PC-1250, ЭКГ-10, Komatsu PC-2000, ЭКГ-18р, Komatsu PC-

4000 с погрузкой в автосамосвалы БелАЗ-7555B, Komatsu HD-465-7, БелАЗ-

75131, БелАЗ-75306, Komatsu HD-830. При разработке взорванных пород – 

Komatsu PC-400, Volvo EC-480, Komatsu PC-800, Volvo EC-750, Komatsu PC-

1250, ЭКГ-10, Komatsu PC-2000, ЭКГ-18р, Komatsu PC-4000 с погрузкой в ав-

тосамосвалы БелАЗ-7555B, Komatsu HD-465-7, БелАЗ-75131, БелАЗ-75306, 
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Komatsu HD-830. При разработке полезного ископаемого – Volvo ЕС-300 с по-

грузкой в автосамосвал БелАЗ-7555D, Volvo EC-480 с погрузкой в автосамо-

свал БелАЗ-7555B, Komatsu PC-800 с погрузкой в автосамосвал Komatsu HD-

465-7 и Volvo EC-750 с погрузкой в автосамосвал Komatsu HD-465-7. 

 

Обоснование экономических затрат на производство горных работ 

при разработке вскрышных пород и полезного ископаемого 

Обоснование выбора оборудования с точки зрения производительности, 

условий работы и экономических затрат применяемых экскаваторно-автомо-

бильных комплексов (ЭАК), напрямую зависит от затрат на производство ра-

бот по выемке горной массы.  

Затраты на экскавацию 1 м3 при разработке вскрышных пород с учетом 

амортизации на весь период работы предприятия составили: 

− при разработке четвертичных отложений: 

Komatsu PC-400 и автосамосвал БелАЗ-7555B - 21,3 руб/м³;  

Volvo EC-480 и автосамосвал БелАЗ-7555B - 24,2 руб/м³;  

Komatsu PC-800 и автосамосвал Komatsu HD-465-7 - 25 руб/м³;  

Volvo EC-750 и автосамосвал Komatsu HD-465-7 - 28,6 руб/м³;  

Komatsu PC-1250 и автосамосвал Komatsu HD-785-7 - 34,3 руб/м³;  

ЭКГ-10 и автосамосвал БелАЗ-75131 – 33,2 руб/м³;  

Komatsu PC-2000 и автосамосвал БелАЗ 75131 - 40,3 руб/м³;  

ЭКГ-18р и автосамосвал БелАЗ-75306 – 51,6 руб/м³;  

Komatsu PC-4000 и автосамосвал Komatsu HD-830 – 35,7 руб/м³;  

ЭШ-11/70 = 2,21 руб/м³. (переэкскавация); 

ЭШ-13/50 = 2,13 руб/м³. (переэкскавация); 

− при разработке взорванных пород: 

Komatsu PC-400 и автосамосвал БелАЗ-7555B – 22,4 руб/м³; 

Volvo EC-480 и автосамосвал БелАЗ-7555B – 24,7 руб/м³; 

Komatsu PC-800 и автосамосвал Komatsu HD-465-7 –  27,2 руб/м³; 

Volvo EC-750 и автосамосвал Komatsu HD-465-7 – 26,3 руб/м³; 

Komatsu PC-1250 и автосамосвал Komatsu HD-785-7 – 34,5 руб/м³; 

ЭКГ-10 и автосамосвал БелАЗ-75131 – 28,1 руб/м³; 

Komatsu PC-2000 и автосамосвал БелАЗ 75131 – 31,2 руб/м³; 

ЭКГ-18р и автосамосвал БелАЗ-75306 – 36,8 руб/м³; 

Komatsu PC-4000 и автосамосвал Komatsu HD-830 – 46,7 руб/м³. 

При разработке четвертичных рыхлых отложений заданные экскава-

торно-автомобильные комплексы оборудования полностью перекроют произ-

водственные объемы в 32300000 м3/год. 

Тогда затраты на разработку годового объема четвертичных отложений 

составят: 

Зчетв.отл = Q четв.отл  Ц четв.отл , руб/год. 

где: Q четв.отл – производительность оборудования в год; Ц четв.отл - затраты на 

экскавацию 1 м3 по четвертичным отложениям. 

БелАЗ-7555B и Komatsu PC-400 = 900 00021,3 = 19 170 000руб./год; 
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БелАЗ-7555B и Volvo EC-480 = 300 00024,2 = 7 260 000 руб./год; 

Komatsu HD-465-7 и Komatsu PC-800 = 1 000 00025 = 25 000 000 

руб./год; 

Komatsu HD-465-7 и Volvo EC-750 = 1 800 00028,6 = 51 480 000 

руб./год; 

Komatsu HD-785-7 и Komatsu PC-1250 = 3 700 00034,3 = 126 910 000 

руб./год; 

БелАЗ-75131 и ЭКГ-10 = 3 700 00033,2 = 122 840 000 руб./год; 

БелАЗ 75131 и Komatsu PC-2000 = 5 200 00040,3 = 209 560 000 руб./год; 

БелАЗ-75306 и ЭКГ-18р = 11 000 00051,6 = 567 600 000 руб./год; 

Komatsu HD-830 и Komatsu PC-4000 = 4 100 00035,7 = 146 370 000 

руб./год; 

ЭШ 11/70 = 600 000*2,21 = 1 326 000 руб./год. (переэкскавация). 

Проверка обеспечения производственной мощности участка по вскрыш-

ным работам (четвертичные отложения): 

Vрых.отл.год = Qэкск. 

Vрых.отл.год = 900 000+ 300 000+ 1 000 000+1 800 000+3 700 000+3 700 

000+5 200 000+11 000 000+4 100 000+1 326 000 = 32 300 000 м³/год 

32 300 000 м3/год = 32 300 000 м3/год (условие выполнено) 

Затраты экскаваторно-автомобильного комплекса на экскавацию 1 м³ по 

наносам представлены на рис. 1. 

 

Рисунок 1 – Затраты ЭАК на экскавацию 1 м³ по наносам. 

Согласно производственным годовым показателям объемов горной 

массы рассматриваемого оборудования получаются следующие затраты на 

экскавацию взорванных пород: 

Звзорв.породы= Q взорв.породы  Ц взр.пород, руб./год. 

где: Q взорв.породы – производительность оборудования в год; Ц взр.пород - затраты 

на экскавацию 1 м3 взорванных пород. 

Автосамосвал БелАЗ-7555B и Komatsu PC-400 = 22,41 300 000 = 29 120 

000 руб./год; 
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Автосамосвал БелАЗ-7555B и Volvo EC-480 = 24,7700 000 = 17 290 000 

руб./год; 

Автосамосвал Komatsu HD-465-7 и Komatsu PC-800 = 27,21 900 000 = 51 

680 000 руб./год; 

Автосамосвал Komatsu HD-465-7 и Volvo EC-750 = 26,3 1 400 000 = 36 

820 000 руб./год; 

Автосамосвал Komatsu HD-785-7 и Komatsu PC-1250 = 34,5 4 000 000 = 

138 000 000 руб./год; 

Автосамосвал БелАЗ-75131 и ЭКГ-10 = 28,12 400 000 = 67 440 000 

руб./год; 

Автосамосвал БелАЗ 75131 и Komatsu PC-2000 = 31,23 750 000 = 117 000 

000 руб./год;  

Автосамосвал БелАЗ-75306 и ЭКГ-18р = 36,86 285 000 = 231 288 000 

руб./год; 

Komatsu HD-830 и Komatsu PC-4000 = 46,79 500 000=443 650 000 

руб./год. 

При этом рассматриваемые комплексы полностью перекроют производ-

ственные объемы по взорванным породам в 31 235 000 м3/год, согласно про-

ектной документации изучаемого горного предприятия. 

Проверка обеспечения производственной мощности участка по вскрыш-

ным работам (коренные породы):  

Vвзорв.породы = 1 300 000+700 000+1 900 000+1 400 000+4 000 000+2 400 

000+3 750 000+6 285 000+9 500 000 = 31 250 000 м3 

Vвзорв.пород.год = Qэкск. 

31 250 000 м3/год = 31 250 000 м³/год (условие выполнено) 

Затраты экскаваторно-автомобильного комплекса на экскавацию 1 м³ по 

коренным породам показаны на рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Затраты ЭАК на экскавацию 1 м³ по коренным породам. 

Производительность ЭАК по вскрыше показана на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Производительность ЭАК по вскрыше. 

 

Удельные затраты на 1 м³ полезного ископаемого составляют (рис. 4): 

БелАЗ-7555B и Volvo ЕС-300 = 31,1 руб/м³; 

БелАЗ-7555B и Volvo EC-480 = 32,8 руб/м³; 

Komatsu HD-465-7 и Komatsu PC-800 = 34,2 руб/м³; 

Komatsu HD-465-7 и Volvo EC-750 = 35 руб/м³. 

 

 
Рисунок 4 – Удельные затраты ЭАК на 1 м³ полезного ископаемого. 

 

Себестоимость 1 тонны полезного ископаемого составляет: 

БелАЗ-7555B и Volvo ЕС-300 = 6736 руб.; 

БелАЗ-7555B и Volvo EC-480 = 6814 руб.; 

Komatsu HD-465-7 и Komatsu PC-800 = 6921 руб.; 
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Komatsu HD-465-7 и Volvo EC-750 = 6987 руб. 

Стоимость полезного ископаемого, в зависимости от годовой производи-

тельности комплекса: 

БелАЗ-7555B и Volvo ЕС-300 = 360 0001,356736 = 3 273 696 000 руб.; 

БелАЗ-7555B и Volvo EC-480 = 576 0001,356814 = 5 298 566 400 руб.; 

Komatsu HD-465-7 и Komatsu PC-800 = 720 0001,356921 = 6 727 212 

000руб.; 

Komatsu HD-465-7 и Volvo EC-750 = 744 0001,356987 = 7 017 742 800 

руб. 

Производительность ЭАК по добыче представлена на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Производительность ЭАК по полезному ископаемому. 

Оптимизация процесса разработки вскрышных пород путем замены 

экскаваторно-автомобильных комплексов 

В таблице 1 представлены значения затрат и значения производительно-

сти комплексов оборудования для четвертичных отложений. 

В целях улучшения производственных показателей предприятия предла-

гается заменить существующие экскаваторно-автомобильные комплексы на 

более оптимальные. В результате замены ЭАК установлено, что общее число 

комплексов снизилось с 20 до 19, что позволяет получить определенную эко-

номию затрат и, главное, уменьшилось и число видов комплексов с 9 до 6, что 

полностью оправдано с точки зрения унификации ремонтных работ и техниче-

ского обслуживания ЭАК. Предлагаемый парк ЭАК представлен в таблице 2. 

В таблице 3 представлены значения затрат и производительности существую-

щих комплексов оборудования по коренным породам, а в таблице 4 – то же для 

предлагаемого парка. 
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Таблица 1 

Технико-экономические показатели работы существующих ЭАК по наносам 

 

ЭАК 
Кол-во 

комплексов 

Затраты 

на 1 м3, 

руб/м³ 

Затраты на 1 м3 по 

всем комплексам, 

руб/м³ 

Суммарная годовая 

производитель-

ность, тыс. м³ 

БелАЗ-7555B и 

Komatsu PC-400 

3 21,3 63,9 900 

БелАЗ-7555B и 

Volvo EC-480 

1 24,2 24,2 300 

Komatsu HD-465-7 

и Komatsu PC-800 

2 25 50 1000 

Komatsu HD-465-7 

и Volvo EC-750 

2 28,6 57,2 1800 

Komatsu HD-785-7 

и Komatsu PC-1250 

3 34,3 102,9 3700 

БелАЗ-75131 и 

ЭКГ-10 

2 33,2 66,4 3700 

БелАЗ 75131 и 

Komatsu PC-2000 

2 40,3 80,6 5200 

БелАЗ-75306 и 

ЭКГ-18 

3 51,6 154,8 11000 

Komatsu HD-830 и 

Komatsu PC-4000 

2 35,7 71,4 4100 

всего 20 - 671,4 32300 

 

Таблица 2 

Технико-экономические показатели предлагаемых ЭАК по наносам 

 

ЭАК 

Кол-во 

ком-

плексов 

Затраты 

на 1 м3, 

руб/м³ 

Затраты на 1 м3 по 

всем комплексам, 

руб/м³ 

Годовая 

производитель-

ность, тыс. м³ 

БелАЗ-7555B и 

Komatsu PC-400 

4 21,3 85,2 1200 

Komatsu HD-465-7 и 

Komatsu PC-800 

2 25 50 1000 

Komatsu HD-465-7 и 

Volvo EC-750 

2 28,6 57,2 1800 

БелАЗ-75131 и ЭКГ-

10 

3 33,2 99,6 5550 

БелАЗ-75306 и ЭКГ-

18 

5 51,6 258 18333 

Komatsu HD-830 и 

Komatsu PC-4000 

3 35,7 107,1 6150 

всего 19 - 657,1 34033 

 

 

Таблица 3 

Технико-экономические показатели существующих ЭАК по коренным породам 
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ЭАК 

Кол-во 

ком-

плексов 

Затраты 

На 1 м3, 

руб/м³ 

Затраты на 1 м3 

по всем комплек-

сам, руб/м³ 

Годовая 

производитель-

ность, тыс. м³ 

БелАЗ-7555B и 

Komatsu PC-400 

3 22,4 67,2 1300 

БелАЗ-7555B и Volvo 

EC-480 

1 24,7 24,7 700 

Komatsu HD-465-7 и 

Komatsu PC-800 

2 27,2 54,4 1900 

Komatsu HD-465-7 и 

Volvo EC-750 

2 26,3 52,6 1400 

Komatsu HD-785-7 и 

Komatsu PC-1250 

3 34,5 97,5 4000 

БелАЗ-75131 и ЭКГ-10 2 28,1 56,2 2400 

БелАЗ 75131 и Komatsu 

PC-2000 

2 31,2 62,4 3750 

БелАЗ-75306 и ЭКГ-18 3 36,8 110,4 6285 

Komatsu HD-830 и Ko-

matsu PC-4000 

2 46,7 93,4 9500 

всего 20 - 624,6 31235 

 

Таблица 4 

Технико-экономические показатели предлагаемых ЭАК по коренным породам 

ЭАК 

Кол-во 

ком-

плексов 

Затраты 

на 1 м3, 

руб/м³ 

Затраты на 1 м3 по 

всем комплексам, 

руб/м³ 

Годовая 

производитель-

ность, тыс. м³ 

БелАЗ-7555B и 

Komatsu PC-400 

4 22,4 89,6 1733 

Komatsu HD-465-7 и 

Komatsu PC-800 

2 27,2 54,4 1900 

Komatsu HD-465-7 и 

Volvo EC-750 

2 26,3 52,6 1400 

БелАЗ-75131 и ЭКГ-10 3 28,1 84,3 3600 

БелАЗ-75306 и ЭКГ-18 5 36,8 184 10475 

Komatsu HD-830 и Ko-

matsu PC-4000 

3 46,7 140,1 14250 

всего 19 - 605 33358 

В ходе проведенного анализа экономических показателей разработки 

вскрышных пород было выявлено, что затраты на экскавацию четвертичных 

отложений снизились на 14,3 руб/м³ (на 2,1%), по коренных породам на 19,6 

руб/м³ (на 3,1%). Производительность по четвертичным отложениям увеличи-

лась на 1733 тыс. м³ (5,4%), по взорванным породам – на 2123 тыс. м³ (7%). 

Выводы  

По результатам проведённого анализа экономических показателей раз-

работки вскрышных пород методом симплификации можно сделать следую-

щие выводы: 

- Затраты по четвертичным отложениям снизились на 14,3 руб/м³, что со-

ответствует уменьшению на 2,1%; 



 

 

XVII Всероссийская 70 научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

10303.9                                   22-25 апреля 2025 г. 

- Затраты по коренным породам снизились на 19,6 руб/м³ что соответ-

ствует уменьшению на 3,1%. 

Снижение затрат указывает на успешную оптимизацию экскаваторно-

автомобильного комплекса. 

Кроме того, наблюдается положительная динамика в производительно-

сти: по четвертичным отложениям. Она увеличилась на 1733 тыс. м³, что со-

ставляет 5,4% роста, а по коренным породам – на 2123 тыс. м³, что равно 7% 

роста. Это указывает на успешное внедрение эффективных методов разработки 

и управления ресурсами, что, в свою очередь, может способствовать улучше-

нию экономических показателей в целом. 
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