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Аннотация. В статье предлагается технико-технологическое решение обеспечиваю-

щее извлечение обогащенной полезным компонентом мелкой фракции некондиционной ру-

ды с применением усовершенствованного добычного комплекса непосредственно во время 

выемочно-погрузочного процесса, что позволит увеличить извлечение полезного ископаемо-

го из недр. 
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Введение. В связи с отработкой наиболее качественных запасов минерального сырья 

непрерывно происходит ухудшение горно-геологических и горнотехнических условий раз-

работки месторождений твердых полезных ископаемых [1-3]. Согласно данным, представ-

ленным в работе [1], в доказанных запасах РФ среднее содержание золота за 1991-2012 гг. 

снизилось с 4,3 до 2,4г/т (в 1,8 раза), при этом руды крупных месторождений со средним со-

держанием металла 1,7-2,4г/т составляют около 70% запасов. Одновременно со снижением 

качества запасов во всем мире возрастает потребление металлов промышленностью, в связи 

с чем происходит быстрое нарастание объемов извлекаемой из недр рудной массы, вскрыш-

ных и вмещающих пород. Таким образом, развитие горной науки и технологий разработки 

месторождений твердых полезных ископаемых должно сопровождаться комплексным реше-

нием вопросов последовательности выемки, ресурсосбережения и малоотходности, сниже-

ния энергоемкости процессов горных работ [4-5]. 

 

Состояние вопроса и постановка проблемы. Разработка рудных месторождений ве-

дется преимущественно с применением взрывного рыхления, при этом усовершенствован-

ные технологии поскважинного взрывания с замедлениями в 150мс и более обеспечивают 

повышение качества проработки уступа и в ряде случаев позволяют практически исключить 

выход негабаритных включений [6]. При разработке сложноструктурных месторождений 

цветных и благородных металлов применение крупных одноковшовых экскаваторов на вы-

емке руды нецелесообразно, так как ведет к существенному разубоживанию полезного иско-

паемого и пересортице руд [7]. Повысить производительность одноковшового экскаватора 

возможно за счет сокращения времени рабочего цикла, состоящего из черпания горной мас-

сы, поворота экскаватора к месту выгрузки и обратно, разгрузки ковша. При этом при угле 

поворота экскаватора 90о операция поворота к месту выгрузки и обратно составляет до 60-



РАЗДЕЛ: Математические и естественные науки 

Направление: Науки о Земле 

 

Международный научный журнал "Флагман науки" №10(10) Ноябрь 2023 

www.flagmannauki.ru     |     8 (812) 905 29 09    |     info@flagmannauki.ru 

65% времени всего цикла [8]. Известны конструктивные схемы одноковшовых экскаваторов, 

обеспечивающие преобразование циклического процесса черпания ковша в непрерывный 

процесс погрузки горной массы в транспортные средства [9-10]. Так в работе [9] представле-

на конструкция добычного комплекса ДК-2000 на базе одноковшового экскаватора с вме-

стимостью ковша 10м3, комплекс ДК-2000 снабжен кольцевым конвейером, на который про-

исходит разгрузка горной массы из ковша, с последующим ее перемещением отвальным 

конвейером в автомобильный или железнодорожный транспорт, параметры добычного ком-

плекса позволяют вести выемку и погрузку горной массы с включениями крупностью до 

800мм.  

Особенностью руд цветных, редких и благородных металлов является их концентра-

ция в минералах, имеющих размеры от первых микрометров до миллиметровых значений. 

При этом зерна рудных минералов в рядовых и бедных рудах тесно срастаются с хрупкими 

жильными минералами, поэтому при взрывной и механической дезинтеграции проявляется 

эффект накопления ценных компонентов в рудном отсеве [11-12]. Таким образом, даже в не-

кондиционных рудах мелкая фракция может иметь содержание полезного компонента сопо-

ставимое с кондиционными рудами, однако при этом некондиционные руды направляются 

на склад некондиционной руды, а по существу – в отвал. Поскольку объем некондиционных 

руд может быть весьма значительным, то вовлечение их мелких фракций в переработку, 

например с применением технологии кучного выщелачивания, может существенным обра-

зом увеличить количество извлекаемого металла. Однако включение процесса грохочения 

некондиционной руды с выделением мелких фракций, а также дополнительные транспорт-

ные и перевалочные операции существенно повысят стоимость производства [13], в связи с 

чем разрабатываются технологические схемы сортировки рудной массы непосредственно во 

время ведения выемочно-погрузочного процесса [14-15]. 

 

Результаты исследований. Автором предлагается технико-технологическое решение 

обеспечивающее увеличение производительности выемки, а также отделение непосред-

ственно в процессе добычных работ мелкой фракции некондиционной руды для ее последу-

ющей переработки. Селективную выемку взорванной рудной массы предлагается вести усо-

вершенствованным добычным комплексом, созданным на базе одноковшового гидравличе-

ского экскаватора 1 с рабочим оборудованием типа «прямая лопата» 2 (рис. 1). Разгрузка 

ковша 3 осуществляется в кольцевой конвейер 4, который посредством лопаток 5 перемеща-

ет рудную массу к разгрузочному окну 6 и сбрасывает на разгрузочный конвейер 7 подаю-

щий рудную массу в автосамосвал 8. При перемещении кольцевым конвейером 4 неконди-

ционной рудной массы створки виброрешетки 9 открыты и мелкие фракции просеиваются в 

накопитель 10 откуда по гибкому трубопроводу 11 системы пневмотранспортирования 

направляются в бункер 12. При выемке кондиционной руды створки виброрешетки 9 закры-

ты и весь объем рудной массы направляется к разгрузочному конвейеру 7 и далее – в автоса-

мосвал 8.  
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Рис. 1. Усовершенствованный добычной комплекс  

в комплекте с транспортными средствами 
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Кондиционная руда, а также мелкая фракция некондиционной руды направляются на 

переработку, а надрешентный продукт некондиционной руды транспортируется на склад 

временно некондиционной руды. 

 

Выводы. Предлагаемое технико-технологическое решение с применением усовер-

шенствованного добычного комплекса обеспечит повышение коэффициента извлечения ми-

нерального сырья при разработке сложноструктурных месторождений, руды которых харак-

теризуются природным обогащением мелких классов, за счет выделения и последующей пе-

реработки мелких фракций некондиционных руд, которые при использовании традиционных 

добычных технологий отправлялись бы на склад временно некондиционной руды. Расшире-

ние функциональных возможностей добычного оборудования для внутрикарьерной первич-

ной переработки рудной массы, обеспечит снижение себестоимости работ, что позволит 

включать в отработку сложноструктурные участки месторождений, сложенные бедными и 

забалансовыми рудами. 
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