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Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ äåððèê-êðàíà íà áîðòó 
êàðüåðà, îñîáåííî â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è îáåñïå÷èâàþùèå 
ðàáîòó êðàíà ñ ó÷åòîì ïîëíîé âåòðîâîé íàãðóçêè íà êðàí. 
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ïîäíèìàåìûé ãðóç.  

 
 

 

äíèì èç âàæíåéøèõ ïóòåé 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 

äîáû÷è áëîêîâ ïðèðîäíîãî îáëèöî-
âî÷íîãî êàìíÿ è îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò â öåëîì – ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå 
ñåáåñòîèìîñòè è ýíåðãîåìêîñòè äî-
áûâàåìîé ãîðíîé ìàññû, â ÷àñòíîñòè 
ñîâìåùåíèåì îïåðàöèé âûåìêè-
ïîãðóçêè è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äîáû-
òûõ áëîêîâ. Äëÿ äàííûõ îïåðàöèé â 
ñòðàíàõ Åâðîñîþçà íàøëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå äåððèê-êðàíû. Ïðè âñåõ 
èõ äîñòîèíñòâàõ, ñóùåñòâåííûì íå-
äîñòàòêîì (êàê è âñåãî ñòàöèîíàðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü óñ-
òàíîâêè íà áîðòó êàðüåðà, îñîáåííî â 
ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ îòðàáîòêè. 

Ðàññìîòðåííûé â ðàáîòàõ [1, 2] 
ñïîñîá êðåïëåíèÿ îñíîâàíèÿ äåððèê-
êðàíà íà áîðòó êàðüåðà, â îòëè÷èå îò 
òðàäèöèîííîãî, íå âûçûâàåò ïðèãðóç-
êó áîðòà êàðüåðà è ïîâûøàåò åãî óñ-
òîé÷èâîñòü. Îïðåäåëåííûå â ðàáîòå 
[3, 4] ïàðàìåòðû àíêåðíîãî êðåïëå-
íèÿ ó÷èòûâàþò íàãðóçêè îò ðàáîòû è 
âåñà ñàìîé êîíñòðóêöèè, îäíàêî «âñå-
ðîññèéñêàÿ êàìåííàÿ êëàäîâàÿ» 
(Ñðåäíèé Óðàë è Ñèáèðü) òàêæå õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé âåòðîâîé 
íàãðóçêîé. 

Ðàçëè÷àþò ìàêñèìàëüíóþ âåòðîâóþ 
íàãðóçêó â ðàáî÷åì è íåðàáî÷åì ñî-

ñòîÿíèè êðàíà ÐâII è ÐâIII (II è III ðàñ÷åò-
íûå ñëó÷àè íàãðóæåíèÿ), à òàêæå 
ñðåäíþþ íàãðóçêó âåòðà ðàáî÷åãî ñî-
ñòîÿíèÿ ÐâI (ÃÎÑÒ 1451-77) äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
ìåõàíèçìîâ, ïðèíèìàåìóþ ðàâíîé 
ÐâI=0,6·ÐâII, [5].  

Âåòðîâàÿ íàãðóçêà íà êðàí äîëæíà 
áûòü îïðåäåëåíà êàê ñóììà ñòàòè÷å-
ñêîé è äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ. 
Ñòàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè 
âåòðà, äîëæíà áûòü ó÷òåíà âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ; äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, 
âûçûâàåìàÿ ïóëüñàöèåé ñêîðîñòè âåò-
ðà, - òîëüêî ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷íîñòü 
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ïðîòèâî-
óãîííûõ óñòðîéñòâ è ïðè ïðîâåðêå 
êðàíîâ íà óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ îïðî-
êèäûâàíèÿ. 

Ñòàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ âåòðî-
âîé íàãðóçêè Ðâ íà êðàí èëè ÷àñòü,  
òàê æå íà ãðóç, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî 
ôîðìóëå 

ÐÂ = Σ(ðÂ·FÍ),                                  (1) 

ãäå ðÂ - ðàñïðåäåëåííîå äàâëåíèå 
âåòðà â äàííîé çîíå âûñîòû; FH - ðàñ-
÷åòíàÿ íàâåòðåííàÿ ïëîùàäü (íåòòî) 
êîíñòðóêöèè è ãðóçà, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
1451-77.  

Âåëè÷èíó FH ïðèáëèæåííî ìîæíî 
ïðèíèìàòü 

Î 
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FÍ = φ·Fá,                                        (2) 
ãäå Fá - ïëîùàäü áðóòòî ïåðåäíåé ñî 
ñòîðîíû ãðàíè êîíñòðóêöèè, îãðàíè-
÷åííàÿ åå êîíòóðîì; φ - êîýôôèöèåíò 
çàïîëíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ïî [5, 
òàáë. I.2.16] è íàõîäÿùèéñÿ â ïðåäå-
ëàõ 0,2- 0,5 äëÿ ðåøåò÷àòûõ ôåðì èç 
ïðÿìîóãîëüíûõ ïðîôèëåé.  

Íàâåòðåííàÿ ïëîùàäü ãðóçà ïðè-
íèìàåòñÿ ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì. 
Òàê äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî äåððèê-
êðàíà DKS-50 [2], çíà÷åíèÿ Fá è FH 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Ðàñïðåäåëёííîå äàâëåíèå âåòðà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ðÂ = q·k·c·n,                                    (3) 

ãäå q - äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå (ñêî-
ðîñòíîé íàïîð) âåòðà, ïðèíèìàåìîå 
â ñîîòâåòñòâèè ñ[5, òàáë. I.2.11] äëÿ 
ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ íåçàâèñèìî îò 
ðàéîíà óñòàíîâêè êðàíà è ñ [5, òàáë. 
I.2.12] äëÿ íåðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà óñòàíîâêè, 
ïðè÷åì òåððèòîðèÿ ÑÍÃ ðàçäåëÿåò-
ñÿ íà ñåìü âåòðîâûõ ðàéîíîâ; åñëè 
ïðåäåëüíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, äåé-
ñòâóþùàÿ íà ãðóç èëè ýëåìåíòû êðà-
ïà, îãðàíè÷åíà óñëîâèÿìè áåçîïàñ-
íîñòè âåäåíèÿ ðàáîò èëè òåõíîëîãè-
åé âûïîëíåíèÿ ïåðåãðóçî÷íûõ èëè 
ìîíòàæíûõ îïåðàöèé, òî äîïóñêàåò-
ñÿ ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ q â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà ïðîåêòèðî-
âàíèå êðàíà, íî íå íèæå 50 Ïà. 
Ïðèíèìàåòñÿ äëÿ ðàáî÷åãî ñîñòîÿ-
íèÿ (II ðàñ÷ёòíûé ñëó÷àé íàãðóæå-

íèÿ) ïðè ñêîðîñòè âåòðà v = 14 ì/c, 
q = 125 Ïà.  
Äëÿ íåðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ (III ðàñ÷ёò-
íûé ñëó÷àé íàãðóæåíèÿ) äëÿ IV âåòðî-
âîãî ðàéîíà, ïðè ñêîðîñòè âåòðà v = 
30 ì/c, q = 550 Ïà [5]; k - êîýôôè-
öèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå äè-
íàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïî âûñîòå, [5], 
ïðèíèìàåòñÿ k = 14 è k = 10, äëÿ 
êðàíà è ãðóçà ñîîòâåòñòâåííî; ñ - êî-
ýôôèöèåíò àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû, 
ïðèíèìàåìûé ïî ðåêîìåíäóåìîìó 
ïðèëîæåíèþ 1 ê ÃÎÑÒ 1451-77 èëè 
äàííûì àýðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé; ñ = 1,2 äëÿ ãðóçà, ñ = 1,5 äëÿ 
êðàíà; n - êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè, 
äëÿ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèíèìàå-
ìûé ðàâíûì 1,0 íåçàâèñèìî îò ïðè-
ìåíÿåìîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà. 

Îïðåäåëåííîå ïî çàâèñèìîñòè (3) 
ðàñïðåäåëёííîå äàâëåíèå âåòðà áóäåò 
ñîñòàâëÿòü 1155 è 660 Ïà, äëÿ êðàíà 
è ãðóçà ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðà-
çîì, ñòàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äåéñò-
âèÿ âåòðà â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè ñ ó÷ё-
òîì ãðóçà áóäåò ðàâíà: 

Ðâ = Σ(1155·10,3 +1155·16,53 + 
+1155·14,51 + 660·4) = 50,4 êÍ. 

Äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåòð-
îâîé íàãðóçêè, âûçâàííàÿ êîëåáàíèÿ-
ìè êðàíà îò ïóëüñàöèè ñêîðîñòè âåò-
ðà è äåéñòâóþùàÿ â ìåñòå ïðèëîæå-
íèÿ ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðî-
âîé íàãðóçêè ïî ÃÎÑÒ 13994-81, à 
òàêæå äëÿ âñåõ òèïîâ ñòðåëîâûõ êðà-
íîâ ÐÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ÐÄ
Â=3·SÂ=3·òÏ·ξ·ÐÂ,                        (4) 

Ïëîùàäè îòäåëüíûõ êîíñòðóêöèé äåððèê êðàíà DKS-50, 
ïðè φ = 0,2 
 

Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò Fá, ì
2 FH, ì2 

Ìà÷òà 51,46 10,3 

Ñòðåëà 82,67 16,53 

Áîêîâîé ïîäêîñ 72,54 14,51 

Ïðèìå÷àíèå: ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïîäíèìàåìîãî ãðóçà, ïðèíèìàåòñÿ èñõîäÿ èç ÃÎÑÒ 
9479-98, ñîãëàñíî êîòîðîãî áëîêè ïðèðîäíîãî êàìíÿ I ãðóïïû èìåþò îáúåì 5-8 ì3. 
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ãäå òÏ - êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèè ñêî-
ðîñòè âåòðà, ïðèíèìàåìûé ïî [5, 
òàáë. I.2.17] â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû 
ðàñïîëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷à-
ñòêà êðàíà íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, 
Í, äëÿ êðàíà òÏ = 0,11, äëÿ ãðóçà òÏ = 
0,12; ξ - êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè 
[5]; SB - ñðåäíå-êâàäðàòè÷åñêîå îò-
êëîíåíèå âåòðîâîé íàãðóçêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
äèíàìè÷íîñòè íåîáõîäèìî çíàòü 
ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé 
êðà-íà. Ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëå-
áàíèé êðàíà τ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî 
äàííûì íàòóðíûõ èñïûòàíèé, à ïðè 
èõ îòñóòñòâèè åãî ðàçðåøàåòñÿ ïðè-
íèìàòü ïî ðåêîìåíäóåìîìó ïðèëî-
æåíèþ 3 ê ÃÎÑÒ 13994-81, èëè ïî 
ôîðìóëå  

τ = 2+0,02·L,                                  (5) 

ãäå L - äëèíà êîíñòðóêöèè, èëè âûñîòà 
áàøíè. 

Äëÿ ãðóçà: τ = 2 + 0,02·20 = 2,4 ñ; 
Äëÿ ìà÷òû: τ = 2 + 0,02·31 = 2,62 ñ; 
Äëÿ ñòðåëû: τ = 2 + 0,02·49,8 = 3,0 ñ; 
Äëÿ ïîäêîñà: τ = 2 + 0,02·43,7 = 

=2,874 ñ. 
Êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè äëÿ 

ìà÷òû ξ = 2,45, äëÿ ñòðåëû è áîêîâûõ 
ïîäêîñîâ ξ = 2,65, äëÿ ãðóçà ξ = 2,35. 

Ñëåäîâàòåëüíî, íà îñíîâàíèè âû-
ðàæåíèÿ (4) èìååì: 9618,32 Í – äëÿ 
ìà÷òû, 16696,08 Í – äëÿ ñòðåëû, 
14655,79 – äëÿ ïîäêîñà, 2233,44 – 
äëÿ ãðóçà. Ñóììàðíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ âåòðîâîé íàãðóçêè ÐÄ

Â 
áóäåò ñîñòàâëÿòü 43203,63 Í. 

Ïîëíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà íà êðàí 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  

Ð = ÐÂ + ÐÄ
Â = 50,4+43,203=93,6 êÍ. 

Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ âåòðî-
âûõ íàãðóçîê íà îïîðû êðàíà ñòàíî-
âèòüñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå ïà-
ðàìåòðîâ àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ, ê êî-
òîðûì îòíîñèòüñÿ: 

1. äèàìåòð øïóðà èëè ñêâàæèíû, 
à òàêæå äèàìåòð ñòàëüíîãî ñòðåæíÿ; 

2. ãëóáèíó çàäåëêè ñòåðæíÿ àí-
êåðà; 

3. êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ êðåïëå-
íèÿ. 

Âûâîäû 
Ïðè óòî÷íåíèè ïàðàìåòðîâ àíêåð-

íîãî êðåïëåíèÿ êðàíà äîëæíû ó÷èòû-
âàòüñÿ ñëåäóþùèå àñïåêòû: 

1. ïðåäâàðèòåëüíûå ïàðàìåòðû 
àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ðàáîòó êðàíà îò âåðòèêàëüíûõ 
ñèë è ñðåçàþùèõ íàãðóçîê [2-4]; 

2. ïîëíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà íà 
êðàí, ñ ó÷åòîì ñòàòè÷åñêîé è äèíà-
ìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. 

Â öåëîì äåéñòâèå âåòðîâîé íà-
ãðóçêè íà îñíîâàíèè äåððèê-êðàíà 
ñîñòàâëÿåò 16,8 % îò ñðåçàþùåé íà-
ãðóçêè [4], ÷òî ïðè ðàñ÷ёòå ÿâëÿåòñÿ 
ñóùåñòâåííûì ïðèðàùåíèåì ñèë, äåé-
ñòâóþùèõ íà îñíîâàíèå. Òàêèì îáðà-
çîì, äàííîå óâåëè÷åíèå íàãðóçêè 
ìîæíî ó÷èòûâàòü ïîäáîðîì ñòàíäàðò-
íûõ áîëüøèõ çíà÷åíèé ñòåðæíåé àí-
êåðà. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 

1. Ãóðîâ Ì.Þ. Ê ïðèìåíåíèþ äåððèê-
êðàíîâ íà êàðüåðàõ îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ 
// Äîáû÷à, îáðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ïðè-
ðîäíîãî êàìíÿ: Ñá. íàó÷. òð. – Ìàãíèòî-
ãîðñê: ÃÎÓ ÂÏÎ «ÌÃÒÓ èì. Ã.È. Íîñîâà», 
2007. – C. 22-27. 

2. Ãóðîâ Ì.Þ., Ñìèðíîâà Î.Ã. Ðàç-
ìåùåíèå äåððèê-êðàíîâ íà áîðòó êàðüåðà ñ 

ó÷åòîì ïðèçìû åãî îáðóøåíèÿ // Òåõíîëî-
ãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ãîðíîé è íåôòå-
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñá. äîêëàäîâ VII 
ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôå-
ðåíöèè ×òåíèÿ ïàìÿòè Â.Ð. Êóáà÷åêà. 23-24 
àïðåëÿ 2009 ã. – Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÃÓ, 
2009. – Ñ. 38-43. 



 161 

3. Ãóðîâ Ì.Þ., Ñìèðíîâà Î.Ã. Ê îï-
ðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîãî êðåïëå-
íèÿ äåððèê-êðàíà // Äîáû÷à, îáðàáîòêà è 
ïðèìåíåíèå ïðèðîäíîãî êàìíÿ. Âûï. 10: 
Ñá. íàó÷í. òð. – Ìàãíèòîãîðñê: ÃÎÓ ÂÏÎ 
«ÌÃÒÓ èì. Ã.È. Íîñîâà», 2010. – Ñ. 140-
155. 

4. Ãóðîâ Ì.Þ., Ñìèðíîâà Î.Ã. Äåéñò-
âèå ñðåçàþùèõ íàãðóçîê íà àíêåðíîå êðåï-
ëåíèå äåððèê-êðàíîâ // Òåõíîëîãè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ãîðíîé è íåôòåãàçîâîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Ñá. Äîêëàäîâ VIII ìåæäó-

íàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåí-
öèè. ×òåíèÿ ïàìÿòè Â.Ð. Êóáà÷åêà. 14-16 
àïðåëÿ 2010 ã.- Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÃÓ, 2010. 
– Ñ. 292-297. 

5. Ñïðàâî÷íèê ïî êðàíàì: Â 2 ò. Ò. 1. 
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ è íàãðóçîê. Îñ-
íîâû ðàñ÷åòà êðàíîâ, èõ ïðèâîäîâ è ìåòàë-
ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé / Áðàóäå Â.È., Ãîõ-
áåðã Ì.Ì., Çâÿãèí È.Å è äð.; ïîä îáù. ðåä. 
Ì.Ì. Ãîõáåðãà. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 
1988. – 536 ñ.  
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ÃÎÐÍÎÃÎ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÁÞËËÅÒÅÍß 

(ÏÐÅÏÐÈÍÒ) 

 

ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÒÈÌÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ  

ÐÀÁÎÒÍÈÊÎÂ ÃÎÐÍÛÕ Ó×ÀÑÒÊÎÂ 

Ôåäîðîâ À.Â., Ñàìàðèí Ñ.Â., Ìîëîäöîâà Î.Â., Êóëåöêèé Â.Í., Êàøèðèíà Ñ.Í., Æèëêèí 
À.Ã., Äîâæåíîê À.Ñ., ßáëîíñêèõ Í.Â., Õàæèåâ Â.À., Ìàêàðîâà Â.À. 

Îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ Ãîðíîãî èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî áþëëåòåíÿ (íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà). 2011. – № 10. – 48 ñ. - Ì.: «Ãîðíàÿ êíèãà».  

Ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ñèñòåìå ñòèìóëèðîâàíèÿ ÈÒÐ ãîðíûõ ó÷àñòêîâ ÎÀÎ «Ðàçðåç Òóã-
íóéñêèé» íà ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.  

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ, çàèíòåðåñîâàííûõ â ïîâûøåíèè öåí-
íîñòè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ, â ðåãèîíàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíè-
ÿõ, óïðàâëÿþùèõ êîìïàíèÿõ. 

 
 
Fedorov A.V., Samarin S.V., Molodtcova O.V., Kuletckiy V.N., Kashirina S.N., Jilkin A.G., 

Dovjenok A.S., Yablonskih N.V., Hajiev V.A., Makarova V.A.     MOTIVATIONAL INCEN-
TIVE SYSTEM FOR  DISTRICTS ENGINEERING STAFF 
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The approach to motivational incentive system for  districts engineering staff of OJSC "Tug-
nuisky Open Pit" for effective  mining -transport equipment using   is presented. 

For managers and the experts, who is interested in increase  of their activity efficiency at the 
enterprises, regional production associations or management companies. 
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