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���
������� ������������ ��������� �������� 
���� ������ � ���!��� ��������������); 

– � ���������� �����!�� 
����� ������ W ����-
"���
� ���������� �������� «
����������� !����-
��� �� ������������», ��������������� ��������-
����� �������� � ����������" ��
������ �"����" 
����
����� � 
��� �" ������� �� ��!������� #���!-
��������. $ #��� ����� �������������� �����������-
��
 ����������� �� ���������
� ��������
� q, C, 
T, � ��������
� ��!������� #��" ������� �� ����-
��������" ����
��
�" ��������" ��������. 

������ 
$ ���������� �����
���� ���"��� ! ����!� #�-

��!�������� ��"���������!�" ��������� (� ������" 
������� ����������������) ��������� ��%���� ��-
���������� 
������������!�� ������ – ����� ���-
�
��
�� ���!��� ������������. &������� �������-
!� ��������������" �����
 � ������������" ���-
������ (� ������ ������� ������� �, !�! ���������, 
����!�� ������� ����������������), � ��%���� ���-
��� ������ ������������ �����
� �����!��� ������, 
�"����
� ����
����
� !������ �������� ����
��-
�� �������� ���������� (q, C, T), � ��"����� ����-

����� – !�
���!���� ��!������� #���!�������� 
(W). '�� #��
 #���!�������� ���!������ !�! ������� 
�������� 
���� ������
�
� � ��������
�
� ��-
��������
� ���!������������ �����
�.  

*������������ 
������ �����!�" 
������� ����-
�������� ��� ��������
�" ����
������. $ ����� 
�������" 
���� �������� ��������� ���
�������: 
�!������� � ������ �� ����!� !������������ ��
�-
��
�", �� � !����������" ��!��������; ����������-
��� �����!�" !��������, ��
����
�" �����������-
�!�
� ����
����
�; «��������!�» �����!�� 
����� 
� ������ ��
������ !�! � ��
�� ��������
�� �����-

�, ��! � � ������� ����%�� �����
� �/��� � ����� 
���!������������ �����
�; 
������������ ����-

��" ����
����!�" �����
 ��� �����������" ������ 
� �������� � ��� �����������" �����������. $ �� �� 
���
� ���
������ 
������ �����!�" 
������� ���-
���� ����
���� ��!�����" ������� 
�����: ���+�!-
��������, �������� ������ ���!��� �����������-
��� � ���
�������� ���� ������ �����!��� ������; 
����������� � ����������
 ������

��
 ��������-
��� � �����������", ���������" ��������������
� 
!�
��������
�; ����"���
���� ��%���� ������ ��-
�� 
������������!�" �����, �������������" ����-
����� ������" ��������� 353� ! �������!� 
���������� ������������
� ��������
�. 
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����� ������������ ����� ����������� ��-
����!�" ������������ ���� !������� �����-
�������� ��������� (����������) [1–3 � ��.], 

�. �. !���������������" ������", ����������" 
������������
 � �����������" ������������� ��"-
�������, � �������" #���!�������� ������������. 

$ ����� �� ���������" ������ ������, ������!�-
������ � ������� $�����! *�L3& �
��� 8. 3. J�-
��%��!��� [4], �!������������� ���
���� �� ����� 
������
�, �����!%�� � ��������� ����������� � ���-

�� � ����"���
 ���
�%�����" ����������� ��� 
��������
 !��!������� �� ������������� ���� ���-
�����, – ������
� «���������������», ���, �����, 
����������� ���!�� �������� ����� ������������
�� 
��"��!� � ��"�������. '��
�
 ���������
 ������ 
������
� ��� ����������� �������� ��
������� 
��
��� �������� � ���� ��������
���� !������� 
�����!���. $ ������������� ������������� �����-
��" ������
 � �������
 ������������ !��
� �����-
��, ����������" � ������ [5], ����
����� ��� ���� 

� 
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���
�� ������
 � ��������
 ����� ��"��!� – �����-
��� #!�!�������� «Bucyrus 495HD», ��������%�" 
� ����� �� �������
 ������� «3������!��» [6]. '� 

����� $. 
. J����!���, ������ ������ ������, ���-
���� ��������, �. �. ��"��� �� ����!���� ����
� 
������ �������������� ����!������������������ 
#!�!�������, �������� � ����� ��������� %���� ���. 
5�� "���%� ����� �� ������

�, ����������� �� 
���. 1, ����������� �� ������ "����
�������" ��-
���������� ������" ��������� � �����. J�! ������-
!����� $. 
. J����!��, � ����� ������ ��������� 
����������, !��
� ������ ��"�����!�" � ����������-
����", – ���������� ������� ���������������, �. �. 
��������� � �!����������������� �������� �����-
�������� ��������� (#!�!��������!��, ��������� 
������
�������, ��������������, �����������!��). 
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���. 1. H���
�!� ������� �������� ������������������ 
��������� #!�!������� (���. 
3 ������ 
���� / 
3 �
!���� 
!��%� � ���) � =7= «>����� 3������!��» (���������� �� 
�����
 $. 
. J����!��� [8]) 

$ !������� ������� ���
��� ������������ ���-
��� ������ [7], ��� ��������� ��!�����!�� ��������-
����� !����������� 
�������� ����� ���
��� 
��-
���� ��������� #!�!������� «HITACHI EX2500» �� 
��������
 #���� ��� #!���������� ��� !����������-
��� ������ � �����: 

– !���������� 
������� ���� ���
��� – 720 � 
(100 %); 

– ���
� #���!������ ������ (������!� ������
�-
������) – 273 � (38 %); 

– ���
� ��#���!������ ������ (����
/����� 
�
���, ����, ������!� � ���
�������� ������� ���-
���!� ����������
, ��"������������ #!�!�������, 

������������� #!�!�������, �������� ������
�-
������ � ��.) – 446 � (62 %). 

'��!���!� #���!�������� ��������������� 
����������� ������������ ��!���������� ��+�
�
� 
����, ������������ � ������� ���
���, �� �������� 
������������� ���
��� ��������� �������� !�
-
���!�� ��������������" ������������. $ ���������� 
!����!���� ��������� �����!� ������������� ���!-
�����!� ��� ����, ����� ������� ���
� #���!������ 
������ �� ~75 %. =����%���� 15-20 % «����������» 
��� � ������� 3-4 ���. 

������%���� ��������, !�! �������, ��+�������� 
�����������!�
 ���������
 ����������� !�! ��-
������� ���!�� !������!���� ������������� �����-
����, �. �. ���� �� !������!���� ���������� ���� 
����!��, �� �������� ����" ��"��!� � ��"������� 

�����"����� �� ������� �������. '�� #��
 ������ 
«�"���� � ����» ��!�� 
�
����, !�! �������� �����-
����� � �����������������" ������" ������", ����� 
�
� ��������" !������!�������" ��������� � ��., 
��� ������ ��������������� � ����
��
�
 ������ 
�
� ���������
�� ��"��!� � ��"������� [9]. =���� 
���!� ������ ������ � ����������� ���������� ����-
���� ���� � �����
 � ���!�����!���
 ����
�. 

&��
������ ����������� ���������� ������� 
������������ ���������� �� ������� ������������ 
!������!���� � ��������� �� � �" !�
��������
�. 

� ������ ���������� ���� ��������, � !�����
� 
����!������ �������� ��!��������� ����������� 
� ����������" ��%� ���
���", ��������� � ���
 
�����. '� 
����� ������, ���� ���������" ������
 
��!�����!� ��!�������� � �������� ����������!�" 
!�
��������, !�����
� ������ �������� �������-
��. '���������� �������� ������ �������������-
�� � ��
, ��� �� ���
���
 ����"���
�� !�
�����-
��� � ������������� ��������� �����������, �. �. 
��������� ����������� ����!� ���!�����!���� 
������ � �����, ����!� �� #�� �"���� ���������
� 
����%�� !��������� ���
��� (!�! �������, ����). 
'�#��
� �������� �!�������� ������
� ��!������-
�� �������� ����"���
�" !�
�������� ���������-
���� ���������. 

H�� ��%���� ������ ������
� ���� ������� 
��������, ��� ����"���
�� !�
�������� �������-
������ ��������� ���
������� �� ������ �
��-
����� !������!���� ��� �����������
 ��������" 
���%��" ��!�����, 
����� �� !�����" �
��� ����-

� �������������� ����%���� ! ��������
�
 ���-
����
 ���!���
. $ ���������� ��������!� ������� 
������� ������
 ������������ ����������� 
����� 
���
�������� !�
�������� (�"�
� �� ���. 2). ���� 

����� ��!�������� ��
, ���, ��������� ���������-
��� �����
� ��������!� ���������, ������� �� ��-
�����!�, �� ����������� ��!�!�� ��������!�� 
� ������ �����, �������� ����� ������������ ���-

�����! ���
��� !�
���������� �����������, ���-
������� ��%��� ��� ������ � ����� ���� ����������-
�����, � �� ����!� ��������� ������������������� 
�������� ���!���. 

J�! ����� �� �"�
�, �������, ������� � ������� 
����� ('3&, !�������, !������������ ������� ���-
��� � !����, � ��!�� ������-!������� !�
������, 
������������ � �. �.) � ���"��� �������� �� ��!���-
��" ����������" �������", !�! �������, ��������-
��" � !������!�������" ���������!�", ��������-
��" �����������" ������!���", ������" ������
-

�" � �������", ����������� ��!�� ����������� 
!������!����, �. �. ��������� ����� ������, ����-

����, �
���� � ����!��. '����
, ���� ������ 
� ����
���� – ����������!�� ������������ !����-
��!����, !�! �������, �������� ���������� ��%��-
��
� � ��"�����
� �� ������� !��!������ !����-
��!����, �� �
���� � ����!�� – ���!�����!�� ��-
���������� !������!����, !�! �������, "������ 
����!� ��� ���������� �����, ����������" !����-
��!�������
 ���������!�
. '�� #��
 � �������, 
� !�����" �����"���� ���������� ������" �����, 
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��!�� �������� ���������
�, ��! !�! ������������ 
���
�������
� !��!������� �������� ������, !���-

��� � ����%������ ������� ������� «������» ���-

�������� ��������� ������������. 

 

>���?@����A ���?����

«B����C ����» � ������!, ��
���������� ��!�!�
� ������
� �
����!�
� � ����
�������
�� �������


�����C #���� � ��������
� ������������:
� � ������
� ������

�
�;
� � ��!�����!� �
����
��� �������
�
��������

�������#��������C �@�#������ �
������, ����
����, �
���� � ����!�
� ������������ � �������������
!������!����� (���������!)

�������#��������C �@�#������
� �������" �������� ������������

&����������� ���@����#�C
� !����������������� �����������,
�� ���� ������������ �������������
���� !������!���� ���
������������" ���%��" �����������"

%�����D�#�E ���@����#�C
� !��!������ ���� ���������������

&����������� ���@����������,
�� ���� ��������� 
�!��
����� �����

������
 !�
�������� � !��!������
���� ���������������

+��?
�FG�E ����� � �����
�����!����
�� �����������
����� �� ����������� �
������� ��������

"�#���A��� ���?
���� �
�������!, �������,
��!���������, �����
�

�������� � ���
����������

&����� �������
� ��������" ����������"

%����� ��������,
� ��
 ����� �� �������
�
�����������

&?��#����� ����������� �
����� ���������������"
���!���

+@�� (�
���� � ����!�)
������� ������������
� !��!������ ����
��������������� 
�����A ��ED�����

� ������������������� 
�����
� �������� ������������� ���������

<�����������A @���D�������  
���. 2. �"�
� ������� !�
�������� ��������� �� #���!�������� ������������ 

3�!�
 ������
, ������ !���������������� ���-
������� ����� �������� ������ ��!�����!� �� ����� 
! ������ � �������" ��������� ������������ ������� 
� ���
�������� ���������� ����" �������" ���!-
���, � ��!�� ������������ ����������� �!�������� 
�����. >������� ��������� ��� ! �������
� ������
� 

���� �����!��� ���������� ����� � ������� �� ���� 
�����������" ������, �� ��� ����!� �� ��� �����%�-
����. 

'������������� �������
 ������
 !��������-
�������� ����������, ������� � ������� �������� 
����������������, ���������� ������ ������������, 
��� �������� ��
����������� �
� ����
� ������. 
=������
� �������!�
� ��� ����������� �������� 
(�
. ���. 2): 

� �!�������� �����, !������ "���!���������� 
������������
� ���"� �����!����
�
� ��������-
���
� (!��
��, �
��� ��!��������, ������������� 
������������, �
��� ���!�� �����, ����"�� �� ���-
��� ��� ����� � �. �.); 

� ���������� �!�������, !������ ��������� ���� 
����� ��������!� � �����
� ����
�����%���� � ���-

����, ��"� � �� ����������� � ����
, � ��!�� ����� 
���������
�� �����
� 
�������� � ���
����������; 

� ��!��� ���
���, !������ �������� ����� ���-
�������� ����� ������� �����
������� ������!� ���-
������; 

� ������ ��������, ������, �" ������������ 
� ��
� ��������
� � ��������
�, � !�����" !��-
!������ ���+�!� ��������� (������� ��������, ��-
������
�� ���!���, ������� ������, ������ �����-
��������� � �. �.). 

'�� �����������
 ������������" ������ � !��-
��������������� ����������� �������� ���
���-
������ �������������� ����������� – !�
��������, 
!������ ��
����� �
� ����������� ���� !������!�-
��� � �������" ��������������� ��������. $ ��-
������� ���
� �������� ��
��� ����
��, ��
����-
��" ����������� ���������� #��� ��������� ������. 

������� ��������� �� ��": 

� ��������������, �. �. ���������� ����� !������-
!���� �� ��������
 #���� ��� ���������
 �������-
���
 ������� ����� �������� !�
���������� ���-
�������� – ��������!�; 
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� !������, �. �. ���������� ����� !������!���� 
�� ��������
 #���� ��� ����������!�" !����������-
�" � ��������" !�
���������� ����������� – �������; 

� «���������», �. �. ���������� ����� !������!�-
��� �� ��������
 #���� � ������������ ����"���-

�" !�
�������� � ����!�" �������" ��
!������ 
!����!���� («�� ����, �� �����, �� �����»), ������-
����� ��!���������� �� ������������" ����!�" 
�������� ������� ���+�!�� ��� �!�������
. 

'���������
�� !�
�������� � ����%�� ������� 
������� �� 
���� ���������� �������" ���!���, �. �. 
�� ��!�������� !�
�������� � !��!������ ���� ��-
������������� �����������. '������
� ��!�������� 
� ������ ������� ��������: 

� �������, ��������� ����������� � �����
 !�-
�������� � !������� (
�����������, #����������!��, 
�����
�������� � �. �.); 

� ���!������ �����������, �. �. ��� ����� �����-
��" ���!���, !������ �
� ���"������ ���������, 
����� ������� �����������" �����; 

� ���� (�
���� � ����!�) ������� ������������ 
� �����
 ��!������ �������!�. 

B�!�������� !�
�������� �����%����� ���
���-
�����
 ������������ !�
����������� !�! ����!��-
����� !�
��������, ����"���
�" ��� ���������� 
�������� ���
� ��+�!��
� � ��������
� � ����� ��-
�� ���������������. 

3�!�
 ������
, �������
 ��!���������
 �� ��-
���� ����������� 
����� ������� ��������������� 
���
������� ������� ��������� � �!������������-
����� �������� ������������� ���������, ��������-

������ #���!�������� ������������ ����� ���� 
���
��� #���!������ ������ ������������ � �����-
�� ����� !����!�� ���!�. 
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