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Аннотация: Анализ опыта использования драглайна в качестве выемочно-погрузочной ма-
шины, осуществляющей прямую погрузку в автомобильный и железнодорожный транспорт 
на разрезах, свидетельствует, что погрузка горной массы возможна только на наибольшем 
радиусе выгрузки ковша при полном ослаблении тяговых канатов, когда подъемные кана-
ты занимают приблизительно вертикальное положение. Известные до настоящего време-
ни конструкции выемочно-погрузочного драглайна структурно избыточны, так как содер-
жат кроме приводов подъема и тяги ковша дополнительные силовые приводы и системы 
управления ими, включая процессорные, не участвующие в отделении породы от массива, 
следовательно, увеличивающие энергоемкость процесса экскавации в целом. Рассмотрено 
использование выемочно-погрузочного драглайна с опрокидным ковшом, установленным 
в люльке, с  традиционной упряжью Пейджа, двумя силовыми приводами подъема и тяги 
люльки, оснащенной засовом ее размыкания с опрокидным ковшом. Натянутые подъемные 
и тяговые канаты используются для подвода и фиксации ковша над транспортным средством 
в зоне подстрелового пространства драглайна, ограниченной в плане радиусами наибольшей 
и наименьшей высоты разгрузки. В момент разгрузки выдергивание засова осуществляется 
маломощной лебедкой посредством каната. Оснащение экскаваторов-драглайнов этим ков-
шом позволит эффективно использовать их для погрузки горной массы в думпкары, бункеры 
дробилок и в автосамосвалы без изменения установленной мощности силовых приводов 
подъемных и тяговых лебедок, что существенно расширит их технологические возможности.
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сов люльки, лебедка размыкания засова.
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Abstract: Review of dragline operation experience in extraction and loading of rocks directly to 
trucks or railroad cars shows that loading is only feasible at the largest radius of the bucket dump 
when the drag ropes are totally slackened while the lifting ropes are approximately in vertical posi-
tion. The currently known designs of extracting-and-loading draglines are structurally excessive as 
they have, alongside with bucket lift and linkage drives, additional power drives and their controls, 
including processor systems, which never participate in rock cutting and, thus, increase energy con-
sumption of the process. This article studies operation of an extracting-and-loading dragline with
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Для обеспечения промышленности 
РФ топливом и минеральным сырьем в 
силу преимуществ экономического, тех-
нологического и социального характера 
открытый способ разработки полезных 
ископаемых является генеральным на-
правлением развития горных работ. 

Сегодня в РФ открытую разработку 
месторождений руд черных, цветных ме-
таллов, урана, угля, алмазосодержащего 
и горно-химического сырья осуществля-
ют более двухсот добывающих предпри-
ятий и около 4000 предприятий осущест-
вляют добычу и переработку строитель-
ных материалов. До 93% руд черных и 
цветных металлов, до 70% угля и прак-
тически 100% строительных материалов 
добываются открытым способом [1].

В настоящее время для разработки 
горизонтальных и пологих залежей по-
лезных ископаемых применяют техно-
логические схемы, при которых вначале 
драглайном отрабатываются вскрышные 
породы, складируемые во внутренний 
отвал, а затем вскрытое полезное иско-
паемое экскавируется и погружается в 
транспортное средство другой выемоч-
но-погрузочной машиной [2, 3].

Известен опыт использования драг- 
лайна в качестве выемочно-погрузоч-
ной машины, осуществляющей прямую 
погрузку в автомобильный и железно-
дорожный транспорт на разрезах Луче-
горского ТЭК (разрез Нерюнгринский) 
и в Кузбассе. Так, более пяти лет на Лу-
чегорском разрезе выемочно-погрузоч-

tipping bucket set in a cradle, with conventional harness, two power drives to lift and pull the cra-
dle equipped with connection bolt with the tipping bucket. Using tense lifting and drag ropes, the 
bucket is placed and fixed above a truck positioned in the zone under the dragline boom, which 
is laterally bounded by the radii of the maximum and minimum dump heights. At the moment 
of unloading, the bolt is pulled out by low-power winch using rope. Dragline equipped with such 
buckets can effectively load rocks in dumpcars, crusher hoppers and dump trucks without change 
in installed capacity of power drives of lift and pull winches, which will greatly expand their tech-
nological capabilities.
Key words: dragline, tilting bucket, bucket cradle, bucket harness, cradle bolt, bolt unlocking winch. 
For citation: Klementyeva I. N., Kuziev D. A. Extracting-and-loading dragline with innovative design 
bucket. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2019;(7):149-157. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236-1493-2019-
07-0-149-157.

Рис. 1. Погрузка вскрышных пород в автосамосвал БЕЛАЗ-7548 и в думпкар ВС-105 на Лучегор-
ском разрезе
Fig. 1. Loading of the roof into the dump truck BelAZ-7548 and in dumpkar VS-105 on Luchegorsk section
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ные работы, осуществляемые драглай-
ном ЭШ 6-45, путем прямой погрузки 
вскрышных пород и угля в думпкары 
ВС-105, полувагоны ПС-65, ПС-70, а так-
же в автосамосвалы БЕЛАЗ-7532 и  
БЕЛАЗ-7548 (рис. 1).

На отдельных предприятиях (в основ-
ном на железорудных карьерах КМА) 
практикуется погрузка горной массы в 
автосамосвалы драглайном с укорочен-
ной стрелой. Однако уменьшение длины 
стрелы драглайна с упряжью ковша тра-
диционной схемы приводит к резкому 
уменьшению высоты отрабатываемого 
уступа. В течение ряда лет на железоруд-
ном карьере Михайловского ГОКа (КМА) 
на верхнем вскрышном уступе высотой 
12—15  м в качестве выемочно-погру-
зочной машины использовались восемь 
драглайнов ЭШ 10-70 с укороченной на 
20 м стрелой, которые осуществляли по-
грузку вскрышной породы в локомотиво-
составы из 12 думпкаров ВС-105. 

Известен опыт регулярного использо-
вания драглайнов для выемки и прямой 
погрузки мягких горных пород в думп-
кары на карьерах огнеупорных глин Во-
ронежского РУ и на вскрышных уступах 
карьеров ОАО «Павлоскгранит». Опыт при-
менения драглайнов с прямой погрузкой 
горной массы в карьерные автосамо- 
свалы позволил установить, что разность 
инерционностей верхнего строения и 
груженого ковша при их повороте на вы-
грузку приводит к значительной ампли-
туде его качания над кузовом автосамо- 
свала в плане. В свою очередь ослабле-
ние тяговых канатов для выгрузки ковша 
в автосамосвал приводит ковш к раска-
чиванию со значительной амплитудой 
в плоскости их действия, что обуславли-
вает травматическую опасность при на-
хождении водителя в кабине во время 
загрузки самосвала. Также имеет место 
трудность визуального наблюдения за 
ковшом в момент его разгрузки (рис. 2). 

Рис. 2. Отклонение ковша драглайна от вертикального положения подъемного каната в момент 
его разгрузки в кузов автосамосвала: в плоскости действия тяговых канатов с угловой амплитудой 
качания ковша А (а); в плане с угловой амплитудой качания ковша А1 (б)
Fig. 2. Deviation of dragline bucket from the vertical position of the lifting rope at the moment of unloading 
into the: a—in the plane of the traction ropes with angular amplitude of the swing of bucket A; b—in plan with 
a corner amplitude of the bucket swing A1
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Последнее может быть устранено путем 
оснащения драглайна современной си-
стемой промышленного видеонаблюде-
ния и управления.

Для ограничения величин амплитуд 
качания ковша машинист вынужден при-
нудительно ограничивать скорость пово-
рота верхнего строения драглайна и ско-
рость ослабления тяговых канатов, что 
приводит к увеличению рабочего цикла 
экскавации и соответствующему сниже-
нию производительности экскаватора.

На сегодняшний день современные 
экскаваторы-драглайны при традицион-
ной схеме упряжи ковша (конструкции 
Пейджа) лишены возможности эффек-
тивной погрузки горной массы в транс-
портные средства в зоне подстрелового 
пространства.

Погрузка горной массы возможна 
только на наибольшем радиусе выгрузки 
ковша при полном ослаблении тяговых 
канатов, когда подъемные канаты зани-

мают приблизительно вертикальное по-
ложение.

Идея сохранить технологические преи- 
мущества экскаватора-драглайна и при-
дать ему функции выемочно-погрузочной 
машины существует давно. В Российской 
Федерации НИР и ОКР по созданию оте-
чественных выемочно-погрузочных драг- 
лайнов длительное время выполнялись  
в ННЦ ГП ИГД им. А.А.  Скочинского и  
ИПКОН РАН им. Н.В. Мельникова. Запа-
тентовано множество технических реше-
ний по изменению конструкции драглай-
на, системы подвески ковша и самого 
ковша. Авторы этих решений называют 
эту выемочно-погрузочную машину кран-
лайном. 

По мнению авторов кранлайн  — это 
гибридная выемочно-погрузочная ма-
шина, предназначенная для отработки 
высоких забоев нижним черпанием с 
прямой погрузкой горной массы в сред-
ства карьерного транспорта. В конструк-

Рис. 3. Схема отработки породного уступа кранлайном
Fig. 3. Scheme of the mining step of the cranline
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ции кранлайна реализовано сочетание 
технологических достоинств мехлопаты 
(точная и безударная разгрузка ковша в 
транспорт) и драглайна (отработка ниж-
ним черпанием уступов высотой до 30 м 
и более при малом удельном давлении 
опорной базы на грунт). Конструкция 
кранлайна и его рабочего оборудования 
не имеют мировых аналогов и защищены 
патентами РФ 2039160 E02F 3/48, 1995; 
2186178 E02F 3/60, 2002; 24321719 
E02F 3/48, 2011 и другими [4, 5]. По 
их мнению, применение кранлайнов 
(рис. 3) позволит в два и более раз уве-
личить высоту отрабатываемого уступа, 
обеспечивая двух-трех кратное их умень-
шение по борту карьера, и  протяжен-
ность транспортных горизонтов. Увели-
чение высоты уступа в два и более раз 
позволит поддерживать рабочий борт 
карьера под более крутым углом (см. 
рис. 3), что приведет к некоторому сниже-
нию текущего коэффициента вскрыши и 
сокращению площади внешних отвалов.

По пути радикального изменения под- 
вески ковша пошла компания P&H, соз-
дав систему Universal Dragline System 
(UDS) [6, 7]. Система UDS включает в се- 
бя дополнительный головной блок стре-
лы, два отдельных подъемных барабана 
с независимыми приводами и ковш но-
вой конструкции, к которому крепятся 
два подъемных и один тяговый канаты. 
Управление процессом экскавации осу-
ществляется бортовым компьютером, 
контролирующим и изменяющим пара-
метры наклона ковша при черпании и 
при разгрузке. Несмотря на заявленную 
фирмой эффективность эксплуатации 
драглайнов с системой UDS на карьерах 
Австралии и США, система достаточно 
сложна и структурно избыточна. Анализ 
известных до настоящего времени кон-
струкций выемочно-погрузочного драг- 
лайна, включая кранлайн, показал, что 
они также структурно избыточны, так как 
содержат дополнительные силовые при-
воды и системы управления ими, вклю-

Рис. 4. Схема отработки породного уступа выемочно-погрузочным драглайном с традиционной 
упряжью Пейджа и инновационным опрокидным ковшом
Fig. 4. Scheme mining rock excavation and loading ledge with a conventional dragline harness of Page and 
innovative tilting bucket
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чая процессорные, не участвующие в 
отделении породы от массива, следова-
тельно, увеличивающие энергоемкость 
процесса экскавации в целом (рис. 3).

На кафедре Горного оборудования, 
транспорта и машиностроения Москов-
ского горного института НИТУ «МИСиС» 
под руководством профессора Л.И. Кан-
товича группой молодых ученых раз-
работана инновационная конструкция 
ковша выемочно-погрузочного драглай-
на с традиционной упряжью Пейджа [8]. 
У нее подъемный и тяговый канаты шар- 
нирно крепятся к люльке, в  которой на 
цапфах, расположенных на оси крепле- 
ния подъемных канатов, размещен опро- 
кидной ковш. Ковш фиксируется отно-
сительно люльки подвижными засова- 
ми, управляемыми посредством каната 
маломощной (до 5 кВт) лебедки, уста-
новленной на двуногой стойке крепления 
стрелы. Натянутые подъемные и тяговые 
канаты используются для подвода и фик-
сации ковша над транспортным средст- 
вом в зоне подстрелового пространства 
драглайна, ограниченной в плане радиу- 
сами наибольшей и наименьшей высо-
ты выгрузки (см. рис. 4). 

В момент разгрузки выдергивание 
засовов осуществляется лебедкой с по-

мощью каната и системы рычагов. Ле-
бедка состоит из двигателя, на валу кото-
рого закреплен барабан с многослойной 
навивкой каната. Для того чтобы исклю-
чить провисание (слабину) каната при 
изменении положения ковша в подстре-
ловом пространстве, двигатель постоян-
но (после подачи напряжения на экс-
каватор) находится под слабым током, 
значительно меньшем номинального, соз- 
давая момент, достаточный лишь для 
выбора слабины каната. В момент раз-
грузки ковша машинист переключает 
двигатель в номинальный режим с мо-
ментом, достаточным для выдергивания 
засовов. Разгрузка ковша осуществляет-
ся за счет его поворота вокруг осей креп- 
ления подъемных канатов под действи-
ем силы тяжести груженого ковша.

На рис. 5 приведен пример отработ-
ки пологого угольного пласта выемочно-
погрузочным драглайном с инноваци-
онным ковшом на уровне верхней пло-
щадки нижнего подуступа с погрузкой 
угля в автосамосвалы, располагаемые 
на том же горизонте. Площадка для по-
дачи и погрузки автосамосвалов об-
разуется при опережающей отработке 
драглайном с инновационным ковшом 
верхнего вскрышного подуступа со скла-

Рис. 5. Отработка уступа выемочно-погрузочным драглайном с инновационным ковшом
Fig. 5. Working out of the ledge with an innovative bucket
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дированием горной массы во внутрен-
ний отвал.

Сегодня на горнодобывающих пред-
приятиях РФ находятся в эксплуатации 
более 350 ед. драглайнов ЭШ-10.70А и 
более 70 ед. драглайнов ЭШ-11.70 про-
изводства НКМЗ. Оснащение этих экска- 
ваторов-драглайнов ковшом предложен-
ной инновационной конструкции поз- 
волит эффективно использовать их для 
погрузки горной массы в думпкары, бун-
керы дробилок и в автосамосвалы без 

изменения установленной мощности си- 
ловых приводов подъемных и тяговых 
лебедок, что существенно расширит их 
технологические возможности.

Таким образом, создание инноваци-
онной конструкции ковша и оснащение 
ею экскаваторов-драглайнов, применяе-
мых при ведении открытых горных работ 
[9—19], взамен традиционно используе- 
мым, является перспективным и прог- 
рессивным направлением в совершен-
ствовании выемочно-погрузочных работ.
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рукописи, ДЕПОНИРОВАННЫЕ В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ГОРНАЯ КНИГА»

ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ ЛОПАСТЕЙ ВЕТРЯНЫХ ТУРБИН 
(№ 1197/07–19 от 03.06.2019; 7 с.)

Косарева-Володько Ольга Владимировна1 — канд. техн. наук, доцент,
Досымбек Д.С.1 — магистрант,
1 МГИ НИТУ «МИСиС».

Приведены результаты нового способа оптимизации конструкции лопастей ветряных тур-
бин для достижения большей выходной мощности для одной ветряной турбины. Кроме того, 
это исследование посвящено изучению нового и значительно упрощенного подхода к про-
ектированию и оптимизации ветровых турбин, которые также могут использоваться в других 
процессах оптимизации конструкции аэродинамического профиля.Объединяя результаты вы-
числительной гидромеханики и встроенного инструмента оптимизации в ANSYS оптимизация 
проводится для максимизации выходной мощности ветрогенератора.

Ключевые слова: ветряные турбины, оптимизация, проектирование, энергоэффективность.

OPTIMIZATION OF CONSTRUCTION OF WIND TURBIN BLADES
O.V. Kosareva-Volodko1, Cand. Sci. (Eng.), Assistant Professor,
D.S. Dosymbek1, Master’s Degree Student,
1 Mining Institute, National University of Science and Technology «MISiS», 119049, Moscow, Russia.

The results of a new method for optimizing the design of wind turbine blades for achieving higher 
output power for a single wind turbine are presented. In addition, this study is devoted to the study of 
a new and significantly simplified approach to the design and optimization of wind turbines, which can 
also be used in other processes for optimizing the design of an aerodynamic profile. Combining the 
results of computational fluid mechanics and the integrated optimization tool in ANSYS optimization 
is carried out to maximize the power output of the wind generator.

Key words: wind turbines, optimization, design, energy efficiency.


