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Большие объёмы горной массы на разрезах, разрабатываемой экскава-

торно-автомобильными комплексами (ЭАК), непосредственное влияние по-

грузочно-транспортного процесса на темпы открытой угледобычи и его высо-

кая трудоёмкость обусловливают постоянное ведение широкомасштабных ра-

бот по совершенствованию средств карьерной экскаваторно-автомобильной 

техники и организации их совместной работы [1-5].  

Увеличение единичной мощности погрузочно-транспортной техники, 

которое является основной тенденцией развития ЭАК, не сопровождается про-

порциональным ростом его производительности и улучшением качественных 

показателей использования. Несогласованность совместной работы экскавато-

ров и самосвалов в составе ЭАК оставляет качество функционирования ЭАК 

на невысоком уровне [6-11].  

С учетом некоторых ограничений, под которыми имеется в виду наличие 

конкретных моделей выемочно-погрузочного и транспортного оборудования 

и, как следствие, ограниченность или невозможность взаимной замены той или 

иной единицы техники в комплексе в целом, данная работа представляется ак-

туальной. 

В данном исследовании приводится расчет исходных данных для обос-

нования и определения рационального состава ЭАК на примере одного из 

предприятий Кузбасса по добыче угля открытым способом.  

Исходя из того постулата, что производительность автосамосвала в боль-

шей степени зависит от времени погрузки, чем от иных составляющих общего 

времени рейса, выполним расчет для трех марок экскаваторов и трех марок ав-

тосамосвалов с целью установления максимальной производительности по-

следних. 

Основные технические характеристики взятых для расчета экскаваторов 

представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Технические параметры экскаваторов 

 

 

Эксплуатационная производительность вскрышного экскаватора, м3/ч, 

определяется по формуле: 

Q
экспл

=
3600∙E

tц
∙

kнап

kраз
∙kисп,  м³/час; (1) 

где Е – вместимость ковша, м3; kнап– коэффициент заполнения ковша, kнап= 

0,90; kраз  – коэффициент разрыхления горной массы, kраз = 1,5; tц– время 

цикла, сек; kисп – коэффициент использования оборудования во вре-

мени, kисп =0,85. 

 Аналогичным образом определяются сменная, суточная, месячная и го-

довая производительности экскаватора, исходя из 7 чистых часов работы в 

смену, 3-сменного графика, 26 рабочих дней в месяц, значения которых пред-

ставлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Значения производительности экскаваторов 

Экскаватор 

Производительность 

Эксплуатаци-

онная, м3/час 

Сменная, 

м3/смену 

Суточная, 

м3/сутки 

Месячная, 

тыс. м3/мес 

Годовая, 

тыс. м3/год 

Р&Н 2300 1475 10325 30975 805,4 9665 

Komatsu PC4000 1262 8824 26502 689,1 8269 

Komatsu PC3000 918 6426 19278 501,2 6015 

Основные технические характеристики основного парка карьерных авто-

самосвалов, работающих на рассматриваемом предприятии, представлены в 

таблице 3. 

Наименование показателя Значение Общий вид 

Вместимость ковша, м³ 28,1  

 
Р&Н 2300 «мехлопата» 

Наибольшая высота черпания, м 15,4 

Наибольший радиус черпания, м 21,5 

Радиус черпания на уровне стояния, м 15,3 

Наибольшая глубина черпания, м 1,8 

Наибольшая высота выгрузки, м 9,9 

Вместимость ковша, м³ 22,0 

 
Komatsu PC4000 «прямая 

гидролопата» 

Наибольшая высота черпания, м 17,3 

Наибольший радиус черпания, м 15,1 

Радиус черпания на уровне стояния, м 14,0 

Наибольшая глубина черпания, м 2,8 

Наибольшая высота выгрузки, м 12,0 

Вместимость ковша, м³ 15,0 

 
Komatsu PC3000 «прямая 

гидролопата» 

Наибольшая высота черпания, м 15,1 

Наибольший радиус черпания, м 13,3 

Радиус черпания на уровне стояния, м 12,7 

Наибольшая глубина черпания, м 3,3 

Наибольшая высота выгрузки, м 10,2 
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Таблица 3 – Технические характеристики выбранных для расчетов автосамо-

свалов 
NHL NTE200 

Грузоподъемность, т 186,0 

 

Допустимая полная масса, т 324,3 

Вместимость платформы с «шапкой» (2:1), м³ 123,0 

Максимальная скорость, км/ч 56,0 

Радиус поворота, м 13,6 

БелАЗ-7530 

Грузоподъемность, т 220,0 

 

Допустимая полная масса, т 376,1 

Вместимость платформы с «шапкой» (2:1), м³ 138,0 

Максимальная скорость, км/ч 43,0 

Радиус поворота, м 15,0 

Komatsu HD830 

Грузоподъемность, т 231,0 

 

Допустимая полная масса, т 385,8 

Вместимость платформы с «шапкой» (2:1), м³ 147,0 

Максимальная скорость, км/ч 48,0 

Радиус поворота, м 14,0 

 

Число ковшей экскаватора для выбранных карьерных автосамосвалов по 

их вместимости и грузоподъемности, соответственно, определяется по форму-

лам: 

 𝑛𝑣 =
𝑘нш𝑉г

𝐸𝑘нк𝑘у
 (2) 

 𝑛𝑞 =
𝑞𝑘р

𝐸𝑘нк𝛾ц
 (3) 

где 𝑉г − геометрический объем кузова, м3; 𝐸 −геометрический объем ковша, 

м3; 𝑘нк − коэффициент наполнения ковша (𝑘нк = 0,9); 𝑘у − коэффициент 

уплотнения (𝑘у = 0,9); 𝑘нш − коэффициент, учитывающий наполнение кузова 

автосамосвала с «шапкой», (𝑘нш = 1,2);  𝑞 −  паспортная грузоподъемность 

транспортного средства, т;  𝑘р − коэффициент разрыхления горной массы 

(𝑘р = 1,5); 𝛾ц − плотность горной массы в целике,т/м3. 

Исходя из целого числа ковшей горной массы, отгруженной в автосамо-

свалы, была рассчитана масса груза в кузове, значения которой приведены в 

таблице 4. 

Продолжительность погрузки автосамосвала определяется по формуле 

(4); рассчитанные значения приведены в таблице 5. 

 𝑡п =
60∙𝑉а∙Кш

𝑄э.т
 , (4) 

где Кш = 1,1 – коэффициент, учитывающий загрузку автосамосвала «с шап-

кой»; 𝑉а– геометрический объем кузова с шапкой, м3; 𝑄эт – техническая произ-

водительность экскаватора, м3/час. 
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Таблица 4 – Масса груза (тонн) в кузове автосамосвала 

 Komatsu HD830 БелАЗ 7530 NHL NTE200 

Р&Н 2300 219 219 175 

Komatsu PC4000 240 205 172 

Komatsu PC3000 234 211 187 
Примечание: желтым цветом отмечены варианты с недогрузом, красным – с перегрузом 

 

Таблица 5 – Время погрузки автосамосвала, мин 

 Komatsu HD830 БелАЗ 7530 NHL NTE200 

Р&Н 2300 6,57 6,17 5,5 

Komatsu PC4000 7,68 7,21 6,43 

Komatsu PC3000 10,56 9,9 8,8 

Сменная и годовая производительность автосамосвала определяется по 

формулам (5) и (6) соответственно: 

Q
см

=
60∙T∙Vа∙kис

Tp

, м3/см; (5) 

Q
год

=Q
см

∙nсм∙Nрд, м3/год; (6) 

где T– время чистой работы смены, T= 7 ч; 𝑉а– геометрический объем кузова с 

шапкой; kис– коэффициент использования, kис= 0,9; Tp– время рейса самосвала, 

мин.; nсм– количество смен в сутки, nсм= 3 см; Nрд – чистое количество рабочих 

дней в году, Nрд= 321 дней. 

 

Таблица 6 – Годовая производительность одного автосамосвала, м3/год 

 Komatsu HD830 БелАЗ 7530 NHL NTE200 

Р&Н 2300 2199492 2104155 1889406 

Komatsu PC4000 2099340 2011707 1816218 

Komatsu PC3000 1925037 1850886 1686213 

 

Выводы: сопоставляя годовую производительность экскаваторов и авто-

самосвалов, мы можем определить рациональное число транспортных единиц, 

необходимых для конкретного экскаватора, минимизируя простои как экска-

ватора, так и автосамосвалов. Данное условие будет соблюдаться при мини-

мальной разнице в годовой производительности выемочно-погрузочных и 

транспортных единиц, рассчитываемой в реальных горно-геологических и гор-

нотехнических условиях конкретного предприятия. В качестве развития теку-

щего расчета нам представляется актуальной разработка модели, учитываю-

щей изменение времени рейса в зависимости от увеличения или уменьшения 

расстояния транспортирования и его увязка с временем погрузки, а также учет 

параметров буровзрывных работ [12-14] и параметров взорванной горной 

массы: коэффициента разрыхления породы в развале, среднего размера взо-

рванного куска породы, выхода негабарита, сейсмического действия взрыва и 

т.д. [15-18], изменение которых влияет на производительность ЭАК в целом. 
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