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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТИ РУДНИКА  

НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОГО 

СОСТАВА КОМПЛЕКСА САМОХОДНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Антипин Ю.Г., Никитин И.В. 

Институт горного дела Уральского отделения Российской академии наук, Екатеринбург, Россия 

Аннотация. Актуальность работы. В условиях пологих месторождений производственная мощность рудника 

по горным возможностям зависит от величины рабочей горизонтальной рудной площади, применяемой систе-

мы разработки, производительности добычного блока, площади блока и их количества в одновременной отра-

ботке. Производительность блока определяется эксплуатационной производительностью комплекса самоходно-

го оборудования на очистной выемке и транспортировании руды, состоящего из погрузо-доставочной машины 

и автосамосвала. Выбор состава комплекса самоходного оборудования обычно осуществляется исходя из прак-

тики передовых предприятий в аналогичных условиях или на основе технико-экономического сравнения по 

производительности машин в зависимости от длины доставки или их стоимости без учета размеров блока и 

оценки эффективности использования машин в течение года. Цель работы. Разработка и апробация методики 

определения оптимальной производственной мощности рудника на основе оценки эффективности и выбора 

оптимального состава комплекса самоходного оборудования на очистной выемке и транспортировании руды в 

зависимости от мощности залежи. Используемые методы. Использован комплексный метод исследований, 

включающий анализ оценочных показателей эффективности комплексов самоходного оборудования, экономи-

ко-математическое моделирование и графоаналитический метод. Результаты. Разработана методика оценки 

эффективности и выбора оптимального состава комплекса самоходного оборудования, отличающаяся учетом 

размеров блока, сечений подготовительно-нарезных и транспортных выработок, фактической грузоподъемно-

сти и рабочего количества погрузо-доставочных машин и автосамосвалов, необходимых для обеспечения годо-

вого объема добычи. С использованием предложенной методики установлены оптимальный состав комплекса 

самоходного оборудования и величина годовой производственной мощности рудника, обеспечиваемая данным 

комплексом, в зависимости от мощности залежи, изменяющейся от 10 до 25 м. Выводы. Установлено, что эф-

фективность работы комплекса самоходного оборудования зависит от соответствия параметров машин горно-

геологическим и горнотехническим условиям разработки. 
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шахтный автосамосвал, мощность залежи, грузоподъемность, удельные эксплуатационные затраты 

Исследования выполнены в рамках Госзадания № 075-00410-25-00. Тема 1 (2025-2027). Методология обос-

нования перспектив технологического развития комплексного освоения минерально-сырьевых ресурсов твер-

дых полезных ископаемых России (FUWE-2025-0001), № гос. рег. 125070908257-0. 



 Антипин Ю.Г., Никитин И.В., 2026 

Для цитирования 

Антипин Ю.Г., Никитин И.В. Оптимизация производственной мощности рудника на основе оценки эффек-

тивности и выбора оптимального состава комплекса самоходного оборудования // Вестник Магнитогорского 

государственного технического университета им. Г.И. Носова. 2026. Т. 24. №1. С. 22-31. 

https://doi.org/10.18503/1995-2732-2026-24-1-22-31 

 

 

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License. 
The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License. 

https://doi.org/10.18503/1995-2732-2026-24-1-22-31


Антипин Ю.Г., Никитин И.В. 

www.vestnik.magtu.ru        –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 23 

 

OPTIMIZATION OF MINE PRODUCTION CAPACITY BASED  

ON THE EFFICIENCY EVALUATION AND SELECTION  

OF THE OPTIMAL COMPOSITION OF A SELF-PROPELLED 

EQUIPMENT COMPLEX  

Antipin Yu.G., Nikitin I.V. 
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Abstract. Relevance. In the case of shallow deposits, the production capacity of a mine, from the perspective of mining 

potential, depends on the size of the working horizontal ore area, the mining method employed, the productivity of the 

extraction unit, the unit area, and their number mined simultaneously. The productivity of a unit is determined by the 

operational performance of the self-propelled equipment complex used for ore stoping and transportation, which typi-

cally consists of a load-haul-dump machine and a dump truck. The selection of the composition of the self-propelled 

equipment complex is usually based on the practices of leading enterprises under similar conditions or on the basis of a 

technical and economic comparison of machine productivity depending on haul distance or cost, without taking into 

account the unit dimensions or evaluating the efficiency of machine utilization over the course of a year. Objectives. 

The research is aimed at developing and testing a methodology for determining the optimal mine production capacity 

based on efficiency assessment and selection of the optimal complex composition of self-propelled equipment for ore 

stoping and transportation depending on the deposit thickness. Methods Applied. Comprehensive research method has 

been used, including the analysis of estimated performance indicators of self-propelled equipment complexes, economic 

and mathematical modeling and graphoanalytical method. Results. A methodology for evaluating efficiency and select-

ing the optimal composition of a self-propelled equipment complex has been developed. The proposed methodology 

differs in that it takes into account the unit dimensions, the cross-sections of development and haulage workings, the 

actual load capacity and the operating number of load-haul-dump machines and dump trucks required to ensure annual 

production volume. Using the proposed methodology, the optimal composition of the self-propelled equipment complex 

and the annual production capacity of the mine provided by this equipment complex have been determined, depending 

on the deposit thickness, varying from 10 to 25 m. Conclusions. It has been established that the efficiency of the self-

propelled equipment complex depends on the correspondence between machine parameters and the mining-geological 

and mining-technical conditions of operation. 

Keywords: shallow deposit, combined mining method, load-haul-dump machine, mine dump truck, deposit thickness, 

load capacity, unit operating costs 
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Введение 

Методология обоснования геотехнологической 

стратегии освоения пологих месторождений средней 

мощности на основе применения комбинированной 

системы разработки (КСР), обеспечивающей карди-

нальное повышение полноты и качества извлечения 

запасов из недр [1-4], включает решение задачи оп-

тимизации величины годовой производственной 

мощности подземного рудника с учетом комплексной 

механизации процессов добычи руды с применением 

самоходного оборудования. 

В теории проектирования горных предприятий 

сложились понятия о производственной мощности 

рудника по горным возможностям и оптимальной по 

экономическим соображениям [5]. Первый термин 

характеризует принципиально достижимый годовой 

объем добычи, который может быть обеспечен руд-

ником при определенных технологиях, средствах ме-

ханизации и организации горных работ. Второй тер-

мин определяет годовой объем добычи, при котором 

обеспечиваются наилучшие экономические показате-

ли работы рудника в соответствии с принятым крите-

рием эффективности. Оптимизация производствен-

ной мощности осуществляется всегда в пределах гор-

ных возможностей. 

В условиях пологих месторождений производ-

ственная мощность рудника по горным возможно-
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стям зависит от величины рабочей горизонтальной 

рудной площади, применяемой системы разработки, 

производительности добычного блока, площади бло-

ка и их количества в одновременной отработке [6, 7]. 

В свою очередь, производительность блока при ком-

плексной механизации добычных работ с применени-

ем самоходного оборудования определяется сменной 

эксплуатационной производительностью комплекса 

самоходного оборудования (КСО) на очистной выем-

ке и транспортировании руды, состоящего из погру-

зо-доставочной машины (ПДМ) и шахтного автоса-

мосвала (ШАС) [8-12]. 

Таким образом, при одинаковых рабочей рудной 

площади и системе разработки основными фактора-

ми, влияющими на величину производственной мощ-

ности рудника, являются площадь блока и состав 

КСО, характеризуемый грузоподъемностью ПДМ и 

ШАС и их количеством. Выбор состава КСО обычно 

осуществляется исходя из практики передовых пред-

приятий в аналогичных условиях или на основе тех-

нико-экономического сравнения по производительно-

сти машин в зависимости от длины доставки или их 

стоимости [13-16] без учета размеров блока и оценки 

эффективности использования машин в течение года. 

Необходимость совершенствования методических 

положений выбора оптимального состава КСО при 

выемке пологих залежей средней мощности КСР обу-

славливает актуальность настоящего исследования. 

Целью исследования является разработка и апро-

бация методики определения оптимальной производ-

ственной мощности рудника на основе оценки эф-

фективности и выбора оптимального состава КСО на 

очистной выемке и транспортировании руды в зави-

симости от мощности залежи. 

Методика исследования 

При оценке эффективности и выборе КСО следу-

ет учитывать не только затраты, непосредственно 

связанные с эксплуатацией ПДМ и ШАС, но и затра-

ты на проведение выработок, необходимых для обес-

печения работы и перемещения ПДМ и ШАС. В ка-

честве критерия эффективности КСО принят мини-

мум суммарных удельных эксплуатационных затрат 

на выпуск и доставку руды из блока до рудоспуска с 

помощью ПДМ, транспортирование руды от рудо-

спуска до скипового ствола с помощью ШАС, про-

ходку подготовительно-нарезных выработок (ПНВ) в 

блоке и транспортных выработок (ТВ) вне блока и 

амортизацию оборудования. 

На основе методических положений по расчету 

самоходного транспорта [17, 18] разработана методи-

ка определения оптимальной производственной мощ-

ности рудника на основе оценки эффективности и 

выбора оптимального состава КСО на очистной вы-

емке и транспортировании руды при КСР пологих 

залежей средней мощности. Новизна методики со-

стоит в учете размеров блока, зависящих от мощно-

сти залежи, сечений ПНВ и ТВ, определяемых габа-

ритами размещаемых в них машин, фактической гру-

зоподъемности, определяемой емкостью ковша ПДМ 

или вместимостью кузова ШАС, и рабочего количе-

ства машин, необходимых для обеспечения годового 

объема добычи. 

Методика состоит в последовательном выполне-

нии 10-ти этапов: 

1. Расчет эксплуатационных запасов блока Qэксп, 

тыс. т, исходя из размеров блока с учетом мощности 

залежи и показателей извлечения руды [19]: 

)Р1(αcos1000

)П1(γ)(

рт

рмкц кблрт

эксп





BBLm
Q ,          (1) 

где mрт – мощность залежи, м; Lбл – длина блока, м; 

Bк, Bмкц – ширина камеры и МКЦ, м; γр – плотность 

руды в массиве, т/м
3
; αрт – угол падения залежи, град; 

П, Р – коэффициенты, учитывающие потери и разу-

боживание руды, доли ед. 

2. Расчет сменной эксплуатационной производи-

тельности на выпуске и доставке руды ПДМ пдм

смP  и 

транспортировании руды ШАС шас

смP , т/смену, [9, 17] 

с учетом их грузоподъемности: 

нерр
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где Tсм – продолжительность смены, ч; пдм

ковV , 
шас

кузV – 

объем ковша ПДМ или емкость кузова ШАС, м
3
; kзап 

– коэффициент заполнения ковша ПДМ или кузова 

ШАС по объему; kисп – коэффициент внутрисменного 

использования машины; 
пдм

рT , 
шас

рT – продолжи-

тельность одного рейса ПДМ или ШАС, включая 

время на погрузку, разгрузку, движение с грузом и 

порожняком, ожидание на разминовках, мин; kр – ко-

эффициент разрыхления руды; kнер – коэффициент 

неравномерности. 

3. Расчет стоимости машино-смены эксплуатации 

ПДМ пдм

см-машС  и ШАС шас

см-машС , руб./смену: 

пдм пдм пдм пдм пдм пдм

р а от рем гсм шин вентпдм

маш-см

дн см

Ц Н 12З З З З З
С

n n

    
 ,  (4) 

шас шас шас шас шас шас

р а от рем гсм шин вентшас

маш-см

дн см

Ц H 12З З З З З
С

n n

    
 ,  (5) 

где 
пдм

рЦ , 
шас

рЦ – рыночная стоимость ПДМ или 

ШАС, руб.; На – норма амортизации, доли ед.; Зот – 

месячный фонд оплаты труда машиниста и обслужи-
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вающего персонала, руб.; Зрем, Згсм, Зшин, Звент –

годовые расходы на ремонт, горюче-смазочные мате-

риалы, шины и проветривание выработок, руб.; nдн – 

количество рабочих дней в году; nсм – количество 

рабочих смен в сутки. 

4. Расчет удельных эксплуатационных затрат на 

выпуск и доставку руды ПДМ ∆Звд и транспортиро-

вание руды ШАС ∆Зтр, руб./т [18]: 

пдм

см

пдм

см-машвд /СЗ P ,                        (6) 

шас

см

шас

см-маштр /СЗ P .                        (7) 

5. Расчет минимальной площади поперечного се-

чения основных ПНВ и ТВ (горизонтальные или сла-

бонаклонные выработки с коробовым сводом) S, м
2
,  

с учетом регламентируемых зазоров безопасности, 

крепости пород и габаритов ПДМ и ШАС: 

а) выработки с проходом для людей: 

– при 12f

 
орт
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– при 12f
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б) выработки без прохода для людей: 

– при 12f
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( 2 β)

[ 0, 262( 2 δ)],
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– при 12f

 
)]2(175,0)[2( 1пдм1пдм1пдм

штр

вент bAhhbAS  , (12) 

где 
орт

достS , 
штр

бдS , 
орт

бурS , штр

вентS , 
орт

трS , 
штр

трS , 
квS – 

площадь поперечного сечения доставочного орта, 

буро-доставочного штрека, бурового орта, вентиля-

ционного штрека, транспортного орта, штрека и 

квершлага, м
2
; f  – коэффициент крепости пород по 

шкале М.М. Протодьяконова; 
пдмA , шасA – ширина 

ПДМ или ШАС, м; b1  – минимальный зазор между 

стенкой выработки и габаритом машины, м; b2  – ми-

нимальный зазор между стенкой выработки и габари-

том машины, учитывающий проход для людей, м; β – 

толщина крепи выработки, м; 
пдмh , шасh – высота 

ПДМ или ШАС, м; h1 – высота от габарита машины 

до пяты свода выработки, м. 

6. Расчет объемов проходки ПНВ в блоке Vпнв и 

ТВ вне блока Vтв, м
3
, исходя из размеров блока:  
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где Nбл – число блоков в отработке, шт.; kбл – коэффи-

циент, учитывающий долю запасов блока в общих 

запасах этажа; H – глубина разработки, м; δ – угол 

сдвижения горных пород, град. 

7. Расчет удельных эксплуатационных затрат на 

проходку выработок ∆Зпр, руб./т:  

эксп

1м

твтв

1м

пнвпнвпр /)СС(З QVV  ,              (15) 

где 1м

пнвС , 1м

твС – стоимость проходки 1 м
3
 ПНВ и ТВ, 

руб./м
3
. 

8. Расчет суммарных удельных эксплуатацион-

ных затрат на выпуск и доставку, транспортирование 

руды и проходку выработок ∑∆З, руб./т, и определе-

ние оптимального состава КСО по грузоподъемности 

ПДМ и ШАС для отработки блока: 

пдм шас шас

маш-см расч маш-см

пдм

см

1м 1м

пнв пнв тв тв

эксп

С  С
З

С С
min,

N

P

V V

Q


  


 

             (16) 

где
шас

расчN
 
– расчетное количество ШАС, обеспечива-

ющее производительность ПДМ, шт. 

9. Определение области поиска оптимальной произ-

водственной мощности рудника opt

шхА  путем установле-

ния верхней границы, соответствующей ее величине, 

определяемой по горным возможностям, и нижней гра-

ницы, соответствующей величине, достигнутой на 

начальном этапе развития мощности рудника. 

10. Расчет суммарных удельных эксплуатацион-

ных затрат на выпуск и доставку, транспортирование 

руды, проходку выработок и амортизацию оборудо-

вания ∑∆З', руб./т, и определение оптимальной про-

изводственной мощности рудника: 

min
НЦНЦ

ЗЗ
шас

эф

а

шас

р

пдм

эф

а

пдм

р

шх

см















  

kkA

n
' , (17) 
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где шхA – годовая производственная мощность руд-

ника, руб./год; 
пдм

эфk , 
шас

эфk  – коэффициенты эффек-

тивного использования ПДМ и ШАС в течение года, 

доли ед.; 

пдм

расч

пдм

рабпдм

эф
N

N
k  ,                         (18) 

шас

расч

шас

рабшас

эф
N

N
k  ,                          (19) 

где 
пдм

расчN , 
шас

расчN , 
пдм

рабN , 
шас

рабN  – расчетное и рабо-

чее количество ПДМ и ШАС в смену, шт.; 

смдн

пдм

см

шхпдм

расч
nnP

A
N  ,                     (20) 

смдн

шас

см

шхшас

расч
nnP

A
N  .                     (21) 

Результаты исследования и их обсуждение 

На основе экономико-математического модели-
рования по предложенной методике (формулы (1)-
(21)) установлены оптимальный состав КСО и опти-
мальная производственная мощность, обеспечивае-
мая данным КСО, в зависимости от мощности залежи 
(от 10 до 25 м) при применении КСР, сочетающей 
выемку камер с плоским днищем и этажное обруше-
ние междукамерных целиков (МКЦ) на траншейное 
днище, в условиях рудника «Заполярный» [4, 20]. 
Оптимальные параметры и показатели КСР в зависи-
мости от мощности залежи приведены в табл. 1. 

Принятая схема доставки руды: очистной забой – 
буро-доставочный штрек – доставочный орт – рудо-
спуск. Длина доставки составляет 150-200 м. Схема 
транспортирования руды: рудоспуск – транспортный 
орт – транспортный штрек – квершлаг – ствол. Длина 
транспортирования – 1 км. 

Исследован типоразмерный ряд дизельных ПДМ 
и ШАС производства фирмы «Yantai Xingye 
Machinery» (аналог «Epiroc»). Технические характе-
ристики ПДМ и ШАС приведены в табл. 2. 

Результаты расчета сменной эксплуатационной 
производительности, стоимости машино-смены и 
удельных затрат на выпуск и доставку руды ПДМ и 
транспортирование руды ШАС в зависимости от гру-
зоподъемности ПДМ и ШАС приведены на рис. 1. 

Таблица 1. Параметры и показатели комбинированной системы разработки в зависимости от мощности залежи 

T a b l e  1 .  The parameters and indicators of combined mining method depending on deposit thickness 

Параметры и показатели 
Мощность залежи, м 

10 15 20 25 

Длина камеры и МКЦ, м 100 100 100 100 

Ширина камеры и МКЦ, м 8 12 16 20 

Угол откоса траншеи МКЦ, град 65 60 

Высота породной выпускной траншеи МКЦ, м 4,8 9,3 13,9 15,1 

Балансовые запасы блока, т 48000 108000 192000 300000 

Потери, % 13,3 9,1 5,1 3,1 

Разубоживание, % 11,5 12,0 13,1 16,1 

Эксплуатационные запасы блока, т 47024 111558 209675 346484 

Таблица 2. Технические характеристики погрузочно-доставочной машины и шахтного автосамосвала 

T a b l e  2 .  Technical specifications of load-haul-dump machine and mine dump truck 

Параметры Значения 

Модель ПДМ XYWJ-3 XYWJ-4 XYWJ-6 XYWJ-7,5 

Размеры, мм: 

– длина 

– ширина 

– высота 

 

9200 

2474 

2320 

 

9800 

2500 

2500 

 

10600 

2750 

2558 

 

11190 

3113 

2745 

Объем ковша, м3 3,0 4,0 6,0 7,5 

Паспортная грузоподъемность, т 6 10 14 18 

Мощность двигателя, кВт 160 223 260 315 

Модель ШАС XYUK-15 XYUK-20 XYUK-30 XYUK-40 

Размеры, мм: 

– длина 

– ширина 

– высота 

 

8300 

2000 

2400 

 

9010 

2280 

2450 

 

10135 

2800 

2580 

 

10412 

3073 

2811 

Емкость кузова, м3 7,5 10,5 15,0 20,0 

Паспортная грузоподъемность, т 15 20 30 40 

Мощность двигателя, кВт 165 240 315 405 
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Рис. 1. Зависимости сменной производительности (а), стоимости машино-смены (б) и удельных затрат  

на выпуск и доставку, транспортирование руды (в) от грузоподъемности ПДМ и ШАС  

Fig. 1. Dependences of shift productivity (a), machine shift cost (б) and the specific costs of ore loading, delivery,  

and transportation (в) on the load capacity of load-haul-dump machine and mine dump truck 

Из графиков видно, что с увеличением грузо-
подъемности машин стоимость машино-смены и про-
изводительность растут, а удельные затраты как на 
выпуске и доставке, так и на транспортировании ру-
ды снижаются. Установлено, что с увеличением гру-
зоподъемности машин суммарные удельные затраты 
на выпуск и доставку, транспортирование руды сни-

жаются на 23% за счет повышения производительно-
сти ПДМ в 2,2 раза и ШАС в 2,5 раза.  

Результаты расчета удельных затрат на проходку 
ПНВ и ТВ с учетом их сечений (табл. 3) в зависимо-
сти от грузоподъемности ПДМ и ШАС при различной 
мощности залежи приведены на рис. 2. 

Таблица 3. Сечения выработок в зависимости от грузоподъемности погрузочно-доставочной машины  

и шахтного автосамосвала 

T a b l e  3 .  The cross-sections of mine workings depending on the load capacity of load-haul-dump machine  

and mine dump truck 

Наименование выработки Площадь поперечного сечения выработки, м2 

Модель ПДМ XYWJ-3 XYWJ-4 XYWJ-6 XYWJ-7,5 

Доставочный орт 15,13 15,59 17,06 19,81 

Буро-доставочный штрек 
12,00 12,40 13,73 16,22 

Вентиляционный штрек 

Модель ШАС XYUK-15 XYUK-20 XYUK-30 XYUK-40 

Транспортный орт и штрек 
12,90 14,36 17,41 19,92 

Квершлаг 

 

а      б            в                 г 

Рис. 2. Зависимости удельных затрат на проходку выработок от грузоподъемности ПДМ и ШАС при различной 

мощности залежи: а – 10 м; б – 15 м; в – 20 м; г – 25 м 

Fig. 2. Dependences of the specific costs for excavation of workings on the load capacity of load-haul-dump machine 

and mine dump truck with different deposit thickness: a is 10 m; б is 15 m; в is 20 m; г is 25 m 
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Увеличение грузоподъемности ПДМ с 6 до 18 т 
ведет к увеличению сечений ПНВ в 1,3 раза и сокра-
щению скорости их проходки на 18% (с 130 до 110 
м/мес.). Увеличение грузоподъемности ШАС  
с 15 до 40 т ведет к увеличению сечений ТВ в 1,5 раза 
и сокращению скорости их проходки на 30%  
(с 90 до 70 м/мес.). Общее увеличение сроков строи-
тельства при общей протяженности ПНВ, равной 450 
м, и ТВ, равной 1 км, составляет 3,5 месяца. 

Установлено, что с увеличением грузоподъемно-
сти машин удельные затраты на проходку выработок 
повышаются вследствие увеличения сечений ПНВ в 
1,3 раза и ТВ в 1,5 раза, а с увеличением мощности 
залежи уменьшаются в результате снижения удельно-
го объема выработок на 1000 т добытой руды. 

По критерию минимума суммарных удельных за-
трат на выпуск и доставку, транспортирование руды и 
проходку выработок установлены оптимальный состав 
КСО по грузоподъемности ПДМ и ШАС для отработки 
блока в зависимости от мощности залежи (рис. 3):  

– при mрт = 10 м – ПДМ 6 т + ШАС 15 т;  

– при mрт = 15 м – ПДМ 10 т + ШАС 20 т;  
– при mрт = 20 м – ПДМ 14 т + ШАС 30 т;  
– при mрт = 25 м – ПДМ 14 т + ШАС 40 т. 
Для оптимального состава КСО по критерию ми-

нимума суммарных удельных затрат на выпуск и до-
ставку, транспортирование руды, проходку вырабо-
ток и амортизацию оборудования (с учетом рабочего 
количества ПДМ и ШАС) определена оптимальная 
производственная мощность рудника в зависимости 
от мощности залежи (рис. 4): 

– при трт = 10 м и КСО: 4 ПДМ 6 т + 4 ШАС 15 т 

– opt

шхА  = 0,95 млн т/год;  

– при трт = 15 м и КСО: 4 ПДМ 10 т + 5 ШАС 20 т 

– opt

шхА  = 1,4 млн т/год; 

– при трт = 20 м и КСО: 4 ПДМ 14 т + 4 ШАС 30 т 

– opt

шхА  = 1,8 млн т/год; 

– при трт = 25 м и КСО: 5 ПДМ 14 т + 5 ШАС 40 т 

– opt

шхА  = 2,3 млн т/год. 

 
  а        б             в                  г 

Рис. 3. Зависимости суммарных удельных затрат на выпуск и доставку, транспортирование руды и проходку 
выработок от грузоподъемности ПДМ и ШАС при мощности залежи: а – 10 м; б – 15 м; в – 20 м; г – 25 м 

Fig. 3. Dependences of total specific costs for ore loading, delivery, and transportation and excavation of workings  
on the load capacity of load-haul-dump machine and mine dump truck with deposit thickness: a is 10 m;  
б is 15 m; в is 20 m; г is 25 m 

 
а                   б           в                 г 

Рис. 4. Зависимости суммарных удельных затрат на выпуск и доставку, транспортирование руды, проходку  
выработок и амортизацию оборудования от производственной мощности рудника при мощности  
залежи: а – 10 м; б – 15 м; в – 20 м; г – 25 м  

Fig. 4. Dependences of total specific costs for ore loading, delivery, and transportation and excavation of workings  
and depreciation of equipment on production capacity of mine with deposit thickness: a is 10 m; б is 15 m;  
в is 20 m; г is 25 m 
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Результаты исследования доказывают, что эф-

фективность работы КСО зависит от соответствия 

параметров машин горно-геологическим и горнотех-

ническим условиям разработки. Применение опти-

мальных КСО способствует сближению величин про-

изводственной мощности по горным возможностям и 

экономическим соображениям. 

Заключение 

Предложен новый подход к определению опти-

мальной величины производственной мощности руд-

ника, основанный на оценке эффективности и выборе 

оптимального состава КСО на очистной выемке и 

транспортировании руды, и разработана соответ-

ствующая методика, отличающаяся учетом размеров 

блока, зависящих от мощности залежи, сечений под-

готовительно-нарезных и транспортных выработок, 

определяемых габаритами размещаемых в них ма-

шин, фактической грузоподъемности и рабочего ко-

личества ПДМ и ШАС, необходимых для обеспече-

ния годового объема добычи. 

Получены зависимости сменной производитель-

ности, стоимости машино-смены и удельных эксплу-

атационных затрат на выпуск и доставку, транспор-

тирование руды и проходку подготовительно-

нарезных и транспортных выработок от мощности 

залежи и грузоподъемности ПДМ и ШАС. 

Установлены оптимальный состав КСО для отра-

ботки блока и оптимальная годовая производственная 

мощность рудника, обеспечиваемая данным КСО, в 

зависимости от мощности залежи, изменяющейся от 

10 до 25 м. 
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