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Аннотация 
Актуальность и цель исследования. Появление новых и усовершенствованных горных машин, транспортного, 
бурового и погрузочного оборудования предопределяет изменение традиционных и внедрение новых техноло-
гических схем ведения открытых горных работ, в частности с использованием машин послойного фрезерова-
ния. Расширяется область применения комбинированного карьерного транспорта, при этом конвейер является 
магистральным транспортом, а автосамосвалы или выемочно-транспортирующие машины являются сборочным 
транспортом, подающим горную массу от нескольких карьерных комбайнов или фрезерных машин на перегру-
зочный пункт конвейера. Известны конструкции перегрузочных комплексов с приемными бункерами для пере-
валки горной массы из автосамосвалов на ленточные конвейеры. В случае если на карьере добычные участки, 
на которых задействованы фрезерные машины, расположены на различных расстояниях от перегрузочного 
пункта конвейерного транспорта, может быть экономически целесообразным вести выемочно-
транспортировочные работы различными комплектами машин. Цель работы. Совершенствование технологии 
применения колесных скреперов в качестве сборочного транспорта для работы совместно с ленточными кон-
вейерами, а также модернизация конструкции колесного скрепера для эффективной выемки и последующей 
перегрузки разрыхленной фрезерной машиной горной массы. Результаты. В статье анализируется возможность 
совершенствования комплекса горно-транспортного оборудования для работы совместно с фрезерными маши-
нами. Предлагается на участках, расположенных вблизи перегрузочного комплекса, выемку и транспортировку 
горной массы вести посредством модернизированных колесных скреперов, а с удаленных участков выемку и 
транспортировку горной массы производить одноковшовыми погрузчиками и автосамосвалами. Модернизиро-
ванный колесный скрепер оснащен активной заслонкой для интенсификации наполнения ковша горной массой 
на заключительном этапе загрузки и обеспечения высокого коэффициента наполнения ковша. Разгрузка скрепера 
осуществляется в приемные бункеры перегрузочного комплекса гравитационным способом посредством поворота 
ковша. Выводы. Выемка различными комплектами горного оборудования в зависимости от дальности транспор-
тировки разрыхленной фрезерными машинами горной массы позволяет оптимизировать затраты на функциони-
рование сборочного карьерного транспорта и повысить рентабельность горного производства. 

Ключевые слова: фрезерные машины, горная масса, модернизированные колесные скреперы, автосамосвалы, 
перегрузочный комплекс, конвейерный транспорт. 

Введение   
Минерально-сырьевой комплекс является важ-

ной составляющей экономики России, выручка от 
продажи различных полезных ископаемых обеспе-
чивает значительную часть валютных поступлений 
в страну [1–2]. Основной объем твердых полезных 
ископаемых добывается открытым способом, при 
этом глубина карьеров постепенно возрастает, в 
связи с чем увеличиваются затраты на транспорти-
ровку горной массы.  

Появление новых и усовершенствованных 
горных машин, транспортного, бурового и по-
грузочного оборудования предопределяет изме-
нение традиционных и внедрение новых техно-
логических схем ведения открытых горных ра-
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бот [3–6]. Перспективным направлением разви-
тия горных технологий является применение 
машин послойного фрезерования, позволяющих 
без применения буровзрывных работ вести вы-
емку относительно прочных горных пород. Ка-
рьерными комбайнами и фрезерными машинами 
разрабатываются месторождения угля, бокситов, 
фосфоритов, известняков и многих других по-
лезных ископаемых [7–10]. При этом прочност-
ной диапазон горных пород, на которых могут 
высокопроизводительно и экономически оправ-
дано работать машины послойного фрезерова-
ния, постепенно расширяется. В настоящее вре-
мя подобное оборудование позволяет вести мас-
совую выемку горных пород с прочностью на 
одноосное сжатие до 50–80 МПа, особенно эф-
фективно применение машин послойного фрезе-
рования на сложноструктурных месторождени-
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ях, где буровзрывные работы нецелесообразны в 
связи с перемешиванием полезного ископаемого 
с пустыми породами. 

Постановка проблемы 
Карьерные комбайны обеспечивают фрезе-

рование горных пород и погрузку горной массы 
в транспортное средство. Фрезерные машины в 
отличие от карьерных комбайнов не имеют по-
грузочных транспортеров и оставляют разрых-
ленную горную массу в отрытой траншее.  Раз-
работка массива горных пород рабочими орга-
нами карьерных комбайнов и фрезерных машин 
позволяет получить горную массу, которую без 
предварительной подготовки (первичного дроб-
ления) можно перемещать с использованием 
конвейерного транспорта. Поскольку машина 
послойного фрезерования перемещается по ка-
рьеру с относительно большой скоростью (до 
15–20 м/мин) и при рыхлении полускальных и 
легко разрабатываемых скальных пород не обес-
печивает производительность, достаточную для 
полной загрузки конвейера, то непосредственная 
погрузка отфрезерованной горной массы на кон-
вейер в большинстве случаев не применяется. 
Обычно используется комбинированная схема, 
когда конвейер является магистральным транс-
портом, а автосамосвалы или выемочно-
транспортирующие машины – сборочным 
транспортом, подающим горную массу от не-
скольких машин послойного фрезерования на 
перегрузочный пункт конвейера.  

Карьерные комбайны в большинстве случаев 
работают совместно с автосамосвалами, недостат-
ками данной технологической схемы являются 
простои комбайна при замене автосамосвалов под 
погрузку, а также простои комбайна в ожидании 
автосамосвалов. Фрезерные машины работают 
совместно с выемочно-транспортирующими ма-
шинами (колесными скреперами) или погрузочны-
ми машинами и автосамосвалами [11]. Для пере-
валки горной массы из автосамосвалов и скреперов 
на конвейерный транспорт применяются перегру-
зочные пункты, представляющие собой крупнога-
баритные конструкции, в виде мощных подпорных 
стенок или эстакад [12], однако строительство дан-
ных сооружений для удержания нагрузок от веса 
груженых автосамосвалов и колесных скреперов 
требует значительных капитальных затрат.  

Известны перегрузочные комплексы, вклю-
чающие поворотные приемные бункеры, распо-
ложенные с двух сторон от рамы, гидроцилин-
дры управления, просеивающую поверхность, 
питатель [13–14]. Приемные бункеры перегру-

зочных комплексов поочередно загружаются 
автосамосвалами и затем при подъеме гидроци-
линдрами разгружают горную массу через про-
сеивающую поверхность на питатель. Отдель-
ные крупнокаменистые включения, оставшиеся 
на просеивающей поверхности, периодически 
удаляются в отвал.  

В случае если на карьере добычные участки, 
на которых задействованы фрезерные машины, 
расположены на различных расстояниях от пере-
грузочного пункта конвейерного транспорта, 
может быть экономически целесообразным ве-
сти выемочно-транспортировочные работы раз-
личными комплектами машин. На ближних 
участках посредством колесных скреперов, а на 
удаленных участках одноковшовыми погрузчи-
ками и автосамосвалами. Однако разгрузка ко-
лесных скреперов с принудительной выгрузкой 
горной массы посредством задней стенки при от-
крытой передней заслонке в приемные бункеры 
перегрузочных комплексов невозможна, посколь-
ку данные комплексы предназначены для работы 
с автосамосвалами, осуществляющими заднюю 
разгрузку. Расчеты показывают, что в зависимо-
сти от типоразмера транспортных средств и гор-
нотехнических условий ведения работ рацио-
нальная область применения колесных скреперов 
в сравнении с комплектом машин экскаватор-
автосамосвал может достигать до 0,9–1,4 км. 

Целью работы является совершенствование 
технологии применения колесных скреперов в 
качестве сборочного транспорта для работы 
совместно с перегрузочными комплексами лен-
точных конвейеров, а также модернизация кон-
струкции колесного скрепера для эффективной 
выемки и последующей перегрузки, разрыхлен-
ной фрезерной машиной горной массы. 

Результаты исследований и их обсуждение 
Институтом горного дела ДВО РАН предла-

гается усовершенствованная схема ведения вы-
емки и транспортировки горной массы с приме-
нением фрезерных машин 1, модернизирован-
ных колесных скреперов 2, одноковшовых по-
грузчиков 3, автосамосвалов 4, перегрузочного 
комплекса 5 и ленточного конвейера 6 (рис. 1). 

Данная схема может быть использована при 
разработке месторождений известняков, мергелей, 
апатитов и некоторых других полезных ископае-
мых на выемке и транспортировке, как полезного 
ископаемого, так и пустых пород. Рыхление гор-
ных пород месторождения, для обеспечения необ-
ходимой производительности карьера и загрузки 
конвейера, одновременно ведется несколькими 
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фрезерными машинами 1. Для обеспечения мини-
мальной себестоимости погрузочно-транспортных 
работ на участках 7,  расположенных вблизи с пе-
регрузочным комплексом, выемка из траншей раз-
рыхленной горной массы ведется модернизиро-
ванными колесными скреперами 2. С удаленных 
участков 8 горная масса транспортируется автоса-
мосвалами 4, которые загружаются одноковшовы-
ми погрузчиками 3. Вместимость кузовов автоса-
мосвалов 4 и ковшей модернизированных колес-
ных скреперов 2 одинакова. Модернизированные 
колесные скреперы 2 и автосамосвалы 4 поочеред-
но могут разгружаться в любом из двух приемных 
бункеров 9, 10 перегрузочного комплекса 5. 

Для улучшения заполнения ковша 1 разрых-
ленной фрезерной машиной 2 горной массой мо-
дернизированный колесный скрепер 3 оборудован 
активной заслонкой 4, перемещающейся на карет-
ках 5 в криволинейных направляющих 6, располо-
женных на боковых стенках 7 ковша (рис. 2).  

Ковш 1 посредством кронштейнов 8 шар-

нирно закреплен на задней оси 9 скрепера, подъ-
ем-опускание ковша 1 осуществляется с помо-
щью гидроцилиндров 10, установленных на тя-
говой раме 11, в транспортном положении ковш 
дополнительно удерживается посредством гид-
равлических фиксаторов 12. При заполнении 
ковша 1 скрепера гидроцилиндры 13 привода 
активной заслонки 4 выдвигаются и каретки 5 
перемещаются в переднюю часть криволиней-
ных направляющих 6, при этом активная заслон-
ка 4 открывается. Одновременно гидроцилиндры 
10 подъема-опускания ковша 1 втягиваются и 
переводят ковш 1 в положение для набора гор-
ной массы. Ковш 1 заполняется за счет силы тя-
ги скрепера, на конечном этапе заполнения ак-
тивная заслонка 4 посредством гидроцилиндров 
13 закрывается, одновременно перемещая в 
ковш горную массу, находящуюся в призме во-
лочения 14,  образовавшейся перед ковшом 1,  за 
счет чего обеспечивается высокий коэффициент 
наполнения ковша 1 горной массой. 

 
Рис. 1. Усовершенствованная схема ведения выемки и транспортировки горной массы 

 
Рис. 2. Схема заполнения модернизированного колесного скрепера разрыхленной горной массой 
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Рис. 3. Схема последовательной разгрузки транспортных средств в приемные 

бункеры перегрузочного комплекса 

При разгрузке горной массы в приемные 
бункеры 1, 2 перегрузочного комплекса 3 авто-
самосвал 4 или модернизированный колесный 
скрепер 5  задним ходом частично въезжают в 
один из приемных бункеров (рис. 3).  

Для разгрузки ковша колесного скрепера 
гидроцилиндры 6 подъема-опускания ковша 
полностью выдвигаются, при этом ковш 7 скре-
пера на кронштейнах 8 поворачивается относи-
тельно задней оси 9, в результате чего происхо-
дит гравитационная разгрузка горной массы из 
ковша скрепера. После выгрузки горной массы 
транспортные средства выезжают из приемных 
бункеров перегрузочного комплекса 3. 

Часовая производительность комплекса мо-
жет быть определена по формуле 

60GnП
t

= , 

где G  – количество горной массы, перевозимой 
транспортным средством (автосамосвалом, колес-
ным скрепером), т, предполагается, что вместимо-
сти ковша скрепера и кузова автосамосвала одина-
ковы; 2n =  –  количество приемных бункеров пе-
регрузочного комплекса (для увеличения произво-
дительности возможно использование комплекса с 
четырьмя приемными бункерами, расположенны-
ми по два с каждой из сторон перегрузочного ком-
плекса); 3 4t = - мин – время одного цикла работы 
приемного бункера (складывается из времени ма-
неврирования и разгрузки транспортного средства 
при заезде в бункер, подъема, разгрузки и опуска-
ния приемного бункера).  

Как показывает анализ производственной дея-
тельности отечественных предприятий, разраба-

тывающих месторождения известняков, основу 
парка автосамосвалов составляют машины номи-
нальной грузоподъемностью 30–45 т. Для переме-
щения 35–40 т горной массы может быть использо-
ван после модернизации колесный скрепер ДЗ-13 с 
геометрической вместимостью ковша 21 м3. Таким 
образом, при объеме горной массы в 40 т в кузове 
транспортного средства производительность пере-
грузочного комплекса с двумя приемными бунке-
рами может составлять 1200–1500 т/ч. 

Заключение 
Совершенствование конструкций горного 

оборудования и технологических схем его при-
менения позволяет снизить себестоимость веде-
ния добычных и транспортных работ. Опыт раз-
вития горно-транспортных систем при разработ-
ке месторождений показывает эффективность 
комбинированного карьерного транспорта. Раз-
витие схем перегрузочного процесса с использо-
ванием комплексов с приемными бункерами по-
вышает технико-экономические показатели гор-
ного производства. Выемка различными ком-
плектами горного оборудования в зависимости 
от дальности транспортировки разрыхленной 
фрезерными машинами горной массы позволяет 
оптимизировать эксплуатационные затраты на 
функционирование сборочного карьерного 
транспорта. Предлагаемая конструкция модер-
низированного колесного скрепера позволяет 
вести выемку горной массы из траншеи с высо-
ким коэффициентом наполнения ковша и 
наравне с автосамосвалами осуществлять раз-
грузку в приемные бункеры перегрузочного 
комплекса.  
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Abstract 
Relevance and Objectives. The emergence of new ad-
vanced mining machines, as well as conveying, drilling 
and loading equipment, predetermines changes in conven-
tional opencast mining systems and introduction of new 
systems, in particular those relying on surface miners. Mul-
ti-purpose open pit transport finds an ever growing range 
of applications. At the same time, conveyors fall under the 
category of long-haul transport, while mine dump trucks or 
mining-and-hauling machines perform a gathering function 
as they collect rock from several surface miners and 

transport it to the transfer point of the conveyor. There are 
transfer systems that are equipped with receivers used to 
transfer rock from mine dump trucks onto belt conveyors. 
If production units that use surface miners are located at 
different distances from the conveyor transfer point, the 
use of various machinery sets may be feasible to support 
mining and hauling operations. Objective. The objective of 
this research is to optimise the use of wheel scrapers for 
collecting rock and unloading it on the belt conveyors and 
to optimise the design of such wheel scrapers to ensure 
efficient excavation and further transfer of rock loosened 
by a surface miner. Findings. This article examines the 
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possibility of enhancing the mining-and-hauling complex 
by adding surface mining machinery. It is proposed to use 
retrofitted wheel scrapers for rock excavation and transpor-
tation in the areas that are not far from the transfer point 
while using bucket loaders and dump trucks to excavate 
and move rock from remote areas. A wheel scraper of the 
newer design is equipped with an active blade designed to 
intensify the final stage of the filling process and ensure a 
high hopper fill factor. The scraper turns its hopper and the 
material tumbles out into the receiving hoppers of the 
transfer point due to gravitation effect. Conclusions. One 
can optimize the costs of running collecting machinery and 
enhance the profitability of mining operations due to the 
application of different sets of mining equipment depend-
ing on the haulage range when hauling rock loosened by 
surface miners. 

Keywords: Surface miners, rock mass, retrofitted wheel 
scrapers, dump trucks, transfer point, conveyor transport. 
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