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pollution; accumulated environmental damage facilities of the processing industry [13]. 
An overwhelming majority of the territories has been contaminated as a result of the 
former business activity in the field of mining and ore-dressing; land lots hosting dumps 
and tailing pits are usually either unowned or were/are owned by bankrupt companies 
being state-owned or municipally owned. According to the data from Russian 
Minprirody preliminary estimate, the most problematic constituent entities of the 
Russian Federation are Zabaykalsky Krai, Kemerovo region, Sverdlovsk region, and 
the Sakha (Yakutia) Republic.

Since 2014 the Federal target program “Elimination of the accumulated environmental 
damage” for 2014–2025 has started its operation; the aim the program is to restore the 
disturbed ecosystems earlier exposed to the negative man-made and technogenic impact 
as a result of former business activity. In order to achieve the goal, a solution to the 
problem has been specified on ecological restoration of the territories which have been 
exposed to negative impact from the facilities of the accumulated environmental 
damage as a result of former business activity in the field of mining and ore-dressing. 

The accumulated environmental damage is conditioned by the accumulation of 
hazardous concentrations of pollutants in soil and water, while at the same time it is 
oriented towards reduction as soon as the natural environment possesses the assimilation 
potential associated with the process of adsorption (artificial substance decaying  
and their negative impact elimination) [14].

Socio-ecological damage is a component of the harm caused to the population as a 
result of human impact on the environment. Similar to the ecological damage, taking 
into account the peculiarities of population as a research object, when assessing the 
harm caused to the population (socio-ecological damage), some special methods of 
assessing the damage to life and health of population have to be applied. The assessment 
of socio-ecological damage has to be carried out “naturally” by medical scientists and 
expressed by the magnitudes of morbidity and mortality level rise and life quality  
and expectancy fall.

Both ecological and socio-ecological damages are associated with a number of 
technogenic risks of subsoil resources development, namely risks of strong technogenic 
impacts associated with the negative environmental impact in the conditions of normal 
(accident-free) business activity together with the risks of catastrophic technogenic 
impacts caused by technogenic catastrophes, accidents and incidents [15]. System 
analysis of methodological approaches to the assessment of the consequences of mining 
enterprises environmental impact is presented by the scientists of the Institute  
of Economics UB RAS [11, 16]. 

Eco-economic effectiveness of circular business models is associated with the 
prevention, minimization or elimination of national economy’s (economy  
of the country) existing or possible losses (damage) and/or additional costs caused by 
human impact to the environment in the process of subsurface use. In this case,  
we are talking about reducing the magnitude of eco-economic damage.

Traditional procedure for determining eco-economic damage consists in composite 
monetary estimate of all “natural” (ecological and socio-ecological) damages connected 
with human impact on the environment. In this case, losses (damages) and costs caused 
by the adverse change in the environment itself are taken into account, but it is correct 
to consider losses (damages) and costs from the changed properties of the recipients’ 
environment. The recipients are the following: agricultural land and animals, forest 
reserves, fishery resources, property assets of industry and transport, facilities of 
housing, utility, and personal service infrastructures, and leisure and medical resort 
facilities as core assets for business activity which take up the human impact on the 
environment as well as the population as a base for reproduction and economic (labor 
force) resource. 
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Interim standard procedure of 1986 has been the fi rst in this country to 
comprehensively describe the essence of eco-economic damage through the category 
of “economic damage caused to the national economy by the environmental 
contamination”. According to the Procedure’s logic, it turns out that eco-economic 
damage consists of the sum of two types of expenses: precautionary (prevention) costs 
incurred to avoid the impact of the changed environment on the recipients (expenditures 
for sewage dilution, water treatment, air conditioning, building noise control 
installations, and waste collection and burial); liquidation costs are expenditures aimed 
at compensating for the changed environment impact on the recipients (for example, 
expenditures for medical treatment, compensation for the loss of goods caused by the 
decline in productivity of the fi xed assets of land, forest, water, etc. resources). 

 
Fig. 2. Methodological approach to the estimation of circular business models effectiveness in the field of 

mineral production  
Рис. 2. Методологический подход к оценке результативности применения циркулярных  

бизнес-моделей в сфере добычи полезных ископаемых 
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E. V. Riumina considers the essence of two approaches to the determination of eco-
economic damage that can possibly be applied calling it “economic damage from 
ecological disturbances” [17]: depending on the state of the environment and on the 
amount and character of harmful emissions.

According to E. V. Riumina, the fi rst approach is actively realized in western 
countries through comparative and market methods [18]. Comparative methods 
(analogue approach) are presented by the method of control areas based on the 
hypothesis about the fact that the indicators of recipients’ condition directly determining 
the magnitude of eco-economic damage in the investigated and control (matching in 
various social, economic, and ecological parameters with the region under investigation) 
regions depend only on pollution concentration. The following scheme of forming the 
eco-economic damage is used when applying this method: fi rstly, the environment is 
exposed to human impact and its parameters are changed, secondly, the changed 
environment infl uences the recipients which results in economic losses. Market methods 
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are based on the subjective factors of cost and realized by means of sociological 
research; they are presented by the following: willingness-to-pay method, willingness-
to-get-compensation method, hedonic method (a method for determining the price of 
ecological goods in the minds of population), and transportation costs method.  
The methods of analytical dependences (dose response technique) which is frequently 
presented in textbooks and scientific publications is not taken into account by  
E. V. Riumina in the damage assessment procedures classification as soon as it is 
considered as a method for processing statistical data which can be obtained through 
any damage assessment method.

The second approach to eco-economic damage determination, connected with the 
calculation of the amount and character of harmful emissions into the environment, 
provides for the use of the system of standards fixing the dependence between the 
negative effects and the main damage-forming factors. M. N. Ignatieva, A. A. Litvinova 
and V. A. Ignatiev [19] distinguish between the following: the impact factors depending 
on the parameters of the sources, their density, as well as on climate, topography and 
other parameters of the territory; factors of perception characterized by the structure 
and the number of recipients; the factors of condition determining losses per one unit 
of the percipient. This approach is actively applied in this country. In accordance with 
this approach, Interim standard procedure of 1986 was created, which contains the 
procedures of calculating the damage caused by air, water basin, and acoustic medium 
contamination, and The Procedure of averted ecological damage determination by 
Goskomekologii of Russia, 1999, which includes the procedures of calculating the 
damage done to the atmosphere, water resources, soil and land resources, and biological 
resources.

When assessing eco-economic damage, scientists [17, 19, 20] propose that there 
should be a distinction between the methods for assessing the damages caused by 
regular ecological disturbances (for example, caused by environmental contamination 
by permanent sources of pollution) and damages caused by emergencies (random 
hazardous processes of natural or technogenic character). In the latter case, environmental 
impact has to be considered as a possible process.

From the authors’ point of view, it’s reasonable to systematize the types of eco-
economic damage, which is an economic category above all, based on traditional 
methodology of assessing the value of economic assets and providing for the distinction 
between income, cost, and comparison approaches. It is suggested that income approach 
includes the method of indirect estimates presented in Interim standard procedure of 
1986, which contains the procedures of calculating the damage caused by air, water 
basin, and acoustic medium contamination, and The Procedure of averted ecological 
damage determination by Goskomekologii of Russia, 1999, willingness-to-pay method, 
willingness-to-get-compensation method, and transportation costs method. Method of 
control areas and method of control areas may be applied as comparative approaches. 
The authors agree with A. V. Vusov [21] in his opinion that it is possible to use the 
methods of income approach in order to determine half-received and lost profit.

Research results application. The research has made it possible to substantiate the 
methodological approach to the evaluation of the effectiveness of circular business 
models in mining (fig. 2), study and systematize currently proposed methods for 
assessing the extent of environmentally related damage caused by mining. The methods 
considered are intended to be applied in assessing the ecological, socio-ecological and 
eco-economic effectiveness of environmentally friendly circular business models in 
this field.



 «Известия вузов. Горный журнал», № 4, 2020ISSN 0536-1028 87

REFERENCES
1. Zeng F. Eco-environmental geological evaluation of environmental impact of mining.  

In: International Conference on Applications and Techniques in Cyber Intelligence, ATCI 2019. Huainan. 
China. 22–24 June 2019. 2020; 1017: 2041–2045. 

2. Lapčík V., Kohut O., Novák P., Kaločajová A. Environmental impacts of mining of mineral 
resources. Inzynieria Mineralna. 2018; 2018 (2): 253–263. 

3. Päivi H.-M. Kinnunen, Anna H. Kaksonen. Towards circular economy in mining: opportunities and 
bottlenecks for tailings valorization. Journal of Cleaner Production. 10 August 2019; 228: 153–160. 
Available from: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.04.171 [Accessed 06 February 2020].

4. Efigênia Rossi, Ana Carolina Bertassini, Camila dos Santos Ferreira, Weber Antonio Neves do 
Amaral, Aldo Roberto Ometto. Circular economy indicators for organizations considering sustainability 
and business models: Plastic, textile and electro-electronic cases. Journal of Cleaner Production.  
20 February 2020; 247. Available from: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119137 [Accessed  
06 February 2020].

5. Heidi Simone Kristensen, Mette Alberg Mosgaard. A review of micro level indicators for a circular 
economy – moving away from the three dimensions of sustainability? Journal of Cleaner Production.  
10 January 2020; 243. Available from: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118531 [Accessed  
06 February 2020].

6. Sânia da Costa Fernandes, Daniela C. A. Pigosso, Tim C. McAloone, Henrique Rozenfeld. Towards 
product-service system oriented to circular economy: A systematic review of value proposition design 
approaches. Journal of Cleaner Production. June 2020; 257.1. Available from: https://doi.org/10.1016/j.
jclepro.2020.120507 [Accessed 06 February 2020].

7. Heidi Simone Kristensen, Mette Alberg Mosgaard. A review of micro level indicators for a circular 
economy – moving away from the three dimensions of sustainability? Journal of Cleaner Production.  
10 January 2020. Vol. 243. Available from: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118531 [Accessed  
06 February 2020].

8. Accenture. Circular Advantage: Innovative business models and technologies to create value in a 
world without limits to growth. Accenture. 2014. Available from: https://www.accen-ture.com/
t20150523T053139__w__/us-en/_acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/Dot-Com/Documents/Global/
PDF/Strategy_6/Accenture-Circular-Advantage-Innovative-Business-Models-Technologies-Value-
Growth.pdf [Accessed 20 February 2020].

9. Towards the circular economy. Economic and business rationale for an accelerated transition. 
Available from: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Exec-Summary-CE_
Russian_TCE_Vol1.pdf [Accessed 15 July 2019]. (In Russ.)

10. Glibko O. Ia. Problems of establishing modern theory of environmental damage. Teoreticheskaia  
i prikladnaia ekologiia = Theoretical and Applied Ecology. 2011; 3: 10–15. (In Russ.)

11. Slavikovskaia Iu. O., Rudakova L. V., Rudakov R. B. Assessment of anthropogenic impact of 
mining enterprises on the environment. Zhurnal ekonomicheskoi teorii = Russian Journal of Economic 
Theory. 2016; 4: 124–135. (In Russ.)

12. Panfilov E. I. Assessing the impact on the subsoil resources and possible outcome of developing 
mineral deposits. Gornaia promyshlennost = Russian Mining Industry. 2008; 2: 26–32. (In Russ.)

13. Pinaev V. E., Chernyshev D. A. Elimination of the accumulated ecological damage, organizational 
and legal aspects: monograph. Moscow: Mir nauki; 2017. Available from: http://izd-mn.com/
PDF/07MNNPM17.pdf [Accessed 06.02.2020]

14. Novoselov A. L. Economic evaluation of former damage with the account of input data uncertainty. 
Vestnik universiteta = Bulletin of University. 2012; 10: 144–149.

15. Oleinik K. A. Ecological risks of business (enterpreneural) activity: gist and main types. Upravlenie 
riskom = Risk Management. 2000; 3: 42–44. (In Russ.)

16. Pakhomov V. P., Ignatieva M. N., Litvinova A. A. Methodological guidelines on assessing the 
damage from technogenic catastrophes of mining nature: scientific report. Ekaterinburg: Institute of 
Economics UB RAS Publishing; 2006. (In Russ.)

17. Riumina E. V. Assessing economic damage from ecological disturbances when developing plans 
and programs. In: Assessing environmental impact in CIS countries and Eastern Europe: collected works. 
Moscow: Gosudarstvennyi reestr ekologicheskikh programm Publishing; 2004. p. 33–40.

18. Riumina E. V. Damage from ecological disturbances: there are more questions than answers. 
Ekonomika prirodopolzovaniia = Journal of Environmental Economics. 2004; 4: 55–65. (In Russ.)

19. Ignatieva M. N., Litvinova A. A., Ignatiev V. A. Classifying the methods of assessing economic 
damage conditioned by the negative impact of human activity on the environment. Izvestiya vysshikh 
uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal = News of the Higher Institutions. Mining Journal. 2009; 6: 13–19. 
(In Russ.)

20. Ignatieva M. N., Litvinova A. A., Loginov V. G. Methodological tools for economic evaluation of 
the consequences of mining complexes environmental impact. Ekaterinburg: Institute of Economics  
UB RAS Publishing; 2010. (In Russ.)

21. Vusov A. V. The review of the methods of ecological harm monetary evaluation in Russia and in 
the world. In: Economics and modern management: theory and practice. Proc. 4th Internat. Sci-pract. 
Conf no. 4. Novosibirsk: SibAK Publishing; 2011. Available from: https://sibac.info/conf/econom/
iv/55657 [Accessed 06.02.2020].

Received 20 March 2020



 "Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal". No. 4. 2020 ISSN 0536-102888

Information about authors:

Liudmila A. Mochalova – DSc (Economics), Associate professor, Head of the Department of Economy 
and Management, Ural State Mining University. Е-mail: lyudmila.mochalova@m.ursmu.ru
Olga G. Sokolova – PhD (Economics), Associate professor, associate professor of the Department  
of Economy and Management, Ural State Mining University. Е-mail: olga.sokolova@m.ursmu.ru

УДК 504.06:622	                                                                        DOI: 10.21440/0536-1028-2020-4-80-89

Оценка социально-эколого-экономической результативности применения 
циркулярных бизнес-моделей в сфере добычи полезных ископаемых

Мочалова Л. А.1, Соколова О. Г.1
1 Уральский государственный горный университет, Екатеринбург, Россия. 

Реферат
Введение. В соответствии с государственными докладами о состоянии и об охране окружающей 
среды Российской Федерации на такой вид экономической деятельности, как добыча полезных 
ископаемых, в России приходится значительный объем воздействия на окружающую среду.
Цель работы заключается в обосновании методологического подхода к оценке результативности 
применения экологически безопасных циркулярных бизнес-моделей на предприятиях 
горнодобывающего производства.
Методика проведения исследований. Исследования проводятся путем изучения, критической 
оценки и систематизации методик определения результатов от экологически ориентированной 
циркулярной деятельности в сфере добычи полезных ископаемых.
Результаты исследований. Результативность циркулярных бизнес-моделей рассматривается 
как одно из условий их применения. Она складывается из экологической, социально-экологической и 
эколого-экономической результативности, поэтому ее можно обозначить комплексным  
термином – социально-эколого-экономическая результативность. Экологическая и социально-
экологическая результативность определяются недопущением, минимизацией или ликвидацией 
наносимого вреда окружающей природной среде и обществу. При учете того, что потери в 
природе и обществе по известным причинам никогда не могут получить объективной комплексной 
оценки, на практике приходится применять показатели экологического и социально-экологического 
ущерба, в полной мере не отражающие величину наносимого вреда. Эколого-экономическая 
результативность применения циркулярных бизнес-моделей связана с недопущением, минимизацией 
или ликвидацией имеющих место либо возможных потерь (убытков) и/или дополнительных затрат 
от антропогенного воздействия на окружающую среду для народного хозяйства (экономики 
страны) в процессе недропользования. В данном случае речь идет о снижении величины эколого-
экономического ущерба. 
Область применения результатов. Проводимое исследование позволяет изучить и 
систематизировать предлагаемые в настоящее время методики по определению величины 
экологически обусловленного ущерба, наносимого добычей полезных ископаемых. Рассмотренные 
методики предполагается применить при оценке экологической, социально-экологической и 
эколого-экономической результативности экологически безопасных циркулярных бизнес-моделей  
в данной сфере деятельности.

Ключевые слова: добыча полезных ископаемых; циркулярные бизнес-модели; экологически 
обусловленный ущерб; социально-эколого-экономическая результативность.
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Оценка организационно-экономических отношений персонала 
в процессе инновационного развития угледобывающего 
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Реферат
Актуальность исследования обусловлена тем, что недостаточная согласованность 
представлений работников по поводу необходимости и содержания инновационного процесса  
в целом и конкретных инноваций, а также способов их реализации приводит к снижению 
результативности инновационной деятельности даже при осуществлении необходимых 
финансовых затрат.
Цель работы. Разработка методики оценки организационно-экономических отношений 
персонала угледобывающего производственного объединения для определения направлений 
повышения эффективности инновационной деятельности.
Методы исследования. Использованы методы сравнения, структурно-функционального 
анализа, анкетирования, статистического анализа.
Результаты исследований. Организационно-экономические отношения субъектов 
инновационного развития рассматриваются как совокупность связей между ними в процессе 
инициирования, разработки, освоения и реализации инноваций по поводу распределения и 
использования производственных ресурсов, выявления и реализации резервов. Для их оценки 
обоснованы критерии – нацеленность работников на участие в инновационном развитии и 
согласованность их взаимодействия. Разработана оценочная шкала нацеленности работников 
на инновационное развитие и предложены показатели, позволяющие количественно определить 
сбалансированность организационно-экономических отношений. 
Вывод. Применение разработанной методики для ретроспективного анализа изменения 
организационно-экономических отношений на различных этапах развития угледобывающего 
производственного объединения «СУЭК-Хакасия» позволило подтвердить ее правомерность, 
выявить как позитивные, так и негативные тенденции и наметить корректирующие 
мероприятия.

Ключевые слова: инновации; стратегия инновационного развития; угледобывающее 
производственное объединение; организационно-экономические отношения.

Введение. Ускорение темпов технологического развития и повышение дина-
мичности внешней среды обусловливают необходимость для предприятий быстрее 
осваивать новые технологические решения, искать способы улучшения управле-
ния и вовлечения персонала в инновационные процессы с целью сохранения кон-
курентоспособности и повышения эффективности своей деятельности [1–4]. 

По оценкам специалистов, уровень инновационной активности персонала отече-
ственных предприятий является недостаточным для обеспечения их долгосроч-
ной конкурентоспособности [4]. Аналогичная ситуация характерна и для угледо-
бывающих предприятий. Результаты анкетирования персонала угледобывающих 
предприятий показывают, что около 50 % полагают, что инновации нужны. Вме-
сте с тем количество инновационных предложений за год в расчете на одного 
работника составляет лишь 0,01 %, т. е. не более 1 человека из 100 работников 
принимает реальное участие в инновационной деятельности, что является явно 
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недостаточным для преодоления разрыва в показателях производительности тру-
да с зарубежными угледобывающими предприятиями [6]. 

Для повышения динамики инновационного развития угледобывающих произ-
водственных объединений в долговременном периоде в условиях смены техноло-
гических укладов и обострения конкуренции на мировых рынках требуется не 
только обновление технико-технологического обеспечения, но и формирование 
таких организационно-экономических отношений персонала предприятия, кото-
рые позволяют преодолевать существующие ограничения повышения эффектив-
ности инновационной деятельности [7–8]. Исследования, проведенные  
R. Abukhait, R. Pillai, показали, что вовлеченность персонала в инновационное 
развитие является результатом различных факторов, таких как оплата, среда об-
учения, развитие карьеры, содержание работы, благоприятная среда и рабочее 
время [9]. В совокупности все эти факторы определяют организационно-эконо-
мические отношения.

В данном исследовании под организационно-экономическими отношениями 
понимается совокупность связей между субъектами угледобывающего производ-
ственного объединения в процессе осуществления производственной деятельно-
сти по поводу распределения и использования производственных ресурсов, вы-
явления и реализации резервов. Они возникают в процессе выполнения ими 
своих производственных функций и обусловлены установками, интересами и от-
ветственностью этих субъектов. В контексте инновационного развития рассма-
триваются производственные функции по инициированию, разработке, освое-
нию и реализации инноваций.

Н. В. Галкина [10], Т. А. Коркина [11], М. Н. Полещук [12] и ряд других авто-
ров рассматривали влияние различных видов отношений персонала горнодобы-
вающих предприятий на результаты инновационной деятельности.

Н. В. Галкина, исследуя адаптацию угледобывающего предприятия к иннова-
ционной модели развития, отмечает особую значимость в этом процессе социаль-
но-экономических и организационно-экономических отношений, в основе кото-
рых сбалансированность интересов и ответственности субъектов. По уровню 
сбалансированности интересов и ответственности выделено 4 типа взаимодей-
ствия субъектов: разрушительный, характеризующийся противоборством инте-
ресов и отсутствием ответственности за результаты; конфликтный, при котором 
интересы субъектов недостаточно подкреплены их ответственностью; компро-
миссный, когда каждый из субъектов поступается частью своих интересов ради 
достижения общей цели; и комплементарный – учтены и реализуются интересы 
каждого субъекта при соответствующем подкреплении ответственностью. В ра-
боте Т. А. Коркиной, Е. В. Кучиной, В. А. Макаровой организационно-экономи-
ческие отношения оценивались по критерию вовлеченности работников в про-
цесс повышения производительности труда. Для повышения эффективности 
инновационных групп на угледобывающих предприятиях М. Н. Полещук иден-
тифицировала социально-трудовые отношения по взаимодополняемости таких 
качеств субъектов, участвующих в реализации инновации, как мотивация, квали-
фикация, ответственность и полномочия, необходимые для решения задачи. 
Оценка отношений в рассматриваемом исследовании проводилась по двум на-
правлениям: по степени совпадения самооценки работника и оценки указанных 
качеств руководителем; по соответствию этих составляющих работника постав-
ленной задаче. 

Исследования указанных авторов показали, что качество отношений и взаимо-
действия персонала существенно влияет на расход ресурсов в инновационном 
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процессе и достижимость запланированных результатов. Особое значение при 
этом придается представлениям персонала о необходимости и направлениях  
изменений.

Методика оценки организационно-экономических отношений персонала 
в процессе инновационного развития. Анализ реализованных и нереализован-
ных инноваций, направленных на улучшение техники, технологии, организации 
и управления, показал, что ключевым фактором их результативности является 
нацеленность работников на изменения, под которой понимается осознанное и 
ответственное участие в разработке, освоении и реализации инноваций. Недо-
статочная согласованность позиций работников по поводу необходимости кон-
кретной инновации и способов ее реализации приводит к повышению рисков не-
достижения запланированных результатов, даже при осуществлении необходимых 
финансовых затрат [12].

Таблица 1. Шкала оценки нацеленности работников на участие в инновационном развитии 
предприятия, угледобывающего производственного объединения, компании 

Table 1. Rating scale of personnel focus on participation in innovation process at an enterprise, coal 
mining production association, company 

Балл 
Позиция работника по нацеленности: 

на обеспечение  
конкурентоспособности 

на обеспечение  
инвестиций на улучшения на организацию  

улучшений 

4 Это моя обязанность 
и обязанность моего 
непосредственного 
руководителя, руко-
водства предприятия, 
объединения и ком-
пании 

Инвестиции в дея-
тельность предпри-
ятия являются ре-
зультатом совмест-
ного труда 

Улучшение про-
цессов – обязан-
ность каждого 
работника 

Процесс улучшений 
производства должен 
быть непрерывен и 
взаимосогласован с 
текущей деятельно-
стью 

3 Это обязанность мое-
го руководителя, ру-
ководства предприя-
тия, объединения и 
компании 

Инвестиции в дея-
тельность предпри-
ятия – результат 
работы руковод-
ства предприятия, 
объединения и 
компании 

Улучшение про-
цессов – обязан-
ность руковод-
ства предприя-
тия, объединения 
и компании 

Улучшения произ-
водства должны 
осуществляться цик-
лично 

2 Это обязанность ру-
ководства предприя-
тия, объединения и 
компании 

Инвестиции в дея-
тельность предпри-
ятия – результат 
работы руковод-
ства объединения и 
компании 

Улучшение про-
изводства – обя-
занность руко-
водства объеди-
нения и компа-
нии 

Улучшения процес-
сов должны осу-
ществляться по лич-
ной инициативе  

1 Это обязанность ру-
ководства объедине-
ния и компании 

Компания обязана 
осуществлять тех-
ническое перево-
оружение 

Улучшения – 
обязанность ру-
ководства компа-
нии 

Улучшения процес-
сов должны осу-
ществляться по зада-
нию руководства 

 
Исходя из этого, в качестве основания для оценки организационно-экономиче-

ских отношений предлагается применять осознанность персоналом необходимо-
сти и своей ответственности за разработку инноваций и организацию процесса 
непрерывных улучшений деятельности, повышение на этой основе инвестицион-
ной привлекательности и конкурентоспособности угледобывающего производ-
ственного объединения. Но поскольку в рамках одного предприятия уровень на-
целенности на инновационное развитие может существенно отличаться у разных 
работников, то необходимо оценивать и уровень согласованности позиций работ-
ников по нацеленности. 
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Для выявления уровня нацеленности работников на инновационное развитие 
предлагается применять метод анкетирования с использованием разработанной 
оценочной шкалы (табл. 1) [13].

По итогам анкетирования уровень нацеленности персонала угледобывающего 
производственного объединения на развитие предлагается определять по средне-
му значению:
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приводит к повышению рисков недостижения запланированных результатов, 
даже при осуществлении необходимых финансовых затрат [12]. 

Исходя из этого, в качестве основания для оценки организационно-
экономических отношений предлагается применять осознанность персоналом 
необходимости и своей ответственности за разработку инноваций и 
организацию процесса непрерывных улучшений деятельности, повышение на 
этой основе инвестиционной привлекательности и конкурентоспособности 
угледобывающего производственного объединения. Но поскольку в рамках 
одного предприятия уровень нацеленности на инновационное развитие может 
существенно отличаться у разных работников, то необходимо оценивать и 
уровень согласованности позиций работников по нацеленности.  

Для выявления уровня нацеленности работников на инновационное развитие 
предлагается применять метод анкетирования с использованием разработанной 
оценочной шкалы (табл. 1) [13]. 

По итогам анкетирования уровень нацеленности персонала угледобывающего 
производственного объединения на развитие предлагается определять по 
среднему значению: 
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где Оij – оценка i-го работника позиции по j-й составляющей нацеленности; 4 – 
количество составляющих, по которым оценивается позиция работника; n – 
количество работников. 

Количественную оценку согласованности позиций работников 
угледобывающего производственного объединения предлагается осуществлять с 
применением коэффициента конкордации (формулы (2) и (3)): 

Согласованность оценок i-го работника со средней оценкой позиций 
персонала определяется по формуле: 
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где Оi – оценка i-го работника; Оmax, Оmin – максимально и минимально 
возможное значение оценки соответственно.  

Средний уровень согласованности по всем работникам: 
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Собственные наблюдения, анализ исследований других авторов, а также 

результатов деятельности ряда угледобывающих производственных 
объединений позволил выделить четыре типа организационно-экономических 
отношений, которые отличаются уровнем нацеленности работников на участие в 
процессе инновационного развития и согласованности их позиций: органичные, 
компромиссные, конфликтные и конфликтно-разрушительные (табл. 2). 
Органичные отношения характеризуются тем, что субъекты этих отношений 
осознают возможности удовлетворения своих интересов и свою ответственность 
за разработку, освоение и реализацию инноваций, их действия согласованы и 
направлены на достижение общей цели инновационного развития. 

                                                   (1)

   
где Оij – оценка i-го работника позиции по j-й составляющей нацеленности;  
4 – количество составляющих, по которым оценивается позиция работника;  
n – количество работников.

Таблица 2. Характеристика типов организационно-экономических отношений 
Table 2. Characteristics of business relation types 

Тип организационно-
экономических отношений Нацеленность работника Согласованность позиций 

Органичный  Высокая: Оср ≥ 3,25 Высокая: Kс ≥ 0,75 
Компромиссный  От средней до высокой: 

Оср ≥ 2,5 
От средней до высокой: 
Kс ≥ 0,5 

Конфликтный От низкой до высокой: 
Оср ≥ 1,75 

От низкой до высокой: 
Kс ≥ 0,25 

Конфликтно-
разрушительный 

От очень низкой до  
высокой: Оср ≥ 1 

От очень низкой до  
высокой: Kс ≥ 0 

 

Количественную оценку согласованности позиций работников угледобываю-
щего производственного объединения предлагается осуществлять с применени-
ем коэффициента конкордации (формулы (2) и (3)):

Согласованность оценок i-го работника со средней оценкой позиций персона-
ла определяется по формуле:
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приводит к повышению рисков недостижения запланированных результатов, 
даже при осуществлении необходимых финансовых затрат [12]. 

Исходя из этого, в качестве основания для оценки организационно-
экономических отношений предлагается применять осознанность персоналом 
необходимости и своей ответственности за разработку инноваций и 
организацию процесса непрерывных улучшений деятельности, повышение на 
этой основе инвестиционной привлекательности и конкурентоспособности 
угледобывающего производственного объединения. Но поскольку в рамках 
одного предприятия уровень нацеленности на инновационное развитие может 
существенно отличаться у разных работников, то необходимо оценивать и 
уровень согласованности позиций работников по нацеленности.  

Для выявления уровня нацеленности работников на инновационное развитие 
предлагается применять метод анкетирования с использованием разработанной 
оценочной шкалы (табл. 1) [13]. 

По итогам анкетирования уровень нацеленности персонала угледобывающего 
производственного объединения на развитие предлагается определять по 
среднему значению: 
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где Оij – оценка i-го работника позиции по j-й составляющей нацеленности; 4 – 
количество составляющих, по которым оценивается позиция работника; n – 
количество работников. 
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где Оi – оценка i-го работника; Оmax, Оmin – максимально и минимально 
возможное значение оценки соответственно.  

Средний уровень согласованности по всем работникам: 
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Собственные наблюдения, анализ исследований других авторов, а также 

результатов деятельности ряда угледобывающих производственных 
объединений позволил выделить четыре типа организационно-экономических 
отношений, которые отличаются уровнем нацеленности работников на участие в 
процессе инновационного развития и согласованности их позиций: органичные, 
компромиссные, конфликтные и конфликтно-разрушительные (табл. 2). 
Органичные отношения характеризуются тем, что субъекты этих отношений 
осознают возможности удовлетворения своих интересов и свою ответственность 
за разработку, освоение и реализацию инноваций, их действия согласованы и 
направлены на достижение общей цели инновационного развития. 
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которые отличаются уровнем нацеленности работников на участие в процессе 
инновационного развития и согласованности их позиций: органичные, компро-
миссные, конфликтные и конфликтно-разрушительные (табл. 2). Органичные от-
ношения характеризуются тем, что субъекты этих отношений осознают возмож-
ности удовлетворения своих интересов и свою ответственность за разработку, 
освоение и реализацию инноваций, их действия согласованы и направлены на 
достижение общей цели инновационного развития. Компромиссный тип отноше-
ний формируется, когда субъекты готовы участвовать в инновационной деятель-
ности, поскольку осознают ее необходимость, но не готовы нести ответствен-
ность за ее результаты. Конфликтные отношения возникают при значительной 
вариабельности среди субъектов уровня нацеленности на инновационное разви-
тие. Для конфликтно-разрушительных отношений характерна разнонаправлен-
ность целей и действий субъектов. 

 
Рис. 1. Динамика нацеленности на участие в инновационном процессе персонала «СУЭК-

Хакасия» (по результатам анкетирования 541 чел.) 
Fig. 1. Dynamics of SUEK-Khakasia personnel focus on participation in innovation process 

(according to questionnaire of 541 persons) 
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Интегральный показатель, характеризующий тип организационно-экономичес-
ких отношений в целом по угледобывающему производственному объединению, 
предлагается определять по формуле: 
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Компромиссный тип отношений формируется, когда субъекты готовы 
участвовать в инновационной деятельности, поскольку осознают ее 
необходимость, но не готовы нести ответственность за ее результаты. 
Конфликтные отношения возникают при значительной вариабельности среди 
субъектов уровня нацеленности на инновационное развитие. Для конфликтно-
разрушительных отношений характерна разнонаправленность целей и действий 
субъектов.  

Интегральный показатель, характеризующий тип организационно-
экономических отношений в целом по угледобывающему производственному 
объединению, предлагается определять по формуле:  
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Поскольку коэффициент сбалансированности организационно-

экономических отношений изменяется в пределах от 0 до 3, а типов отношений 
четыре, то математически определены следующие его значения, 
соответствующие определенному типу отношений: 0–0,75 – конфликтно-
разрушительный; 0,75–1,5 – конфликтный; 1,5–2,25 – компромиссный; 2,25–3,00 
– органичный.  

Апробация методики. Проверка практической значимости разработанной 
методики осуществлялась в угледобывающем производственном объединении 
ООО «СУЭК-Хакасия». Было проведено анкетирование работников всех 
предприятий, входящих в состав объединения, и ключевых уровней управления. 
Выборка осуществлялась пропорционально численности персонала предприятий 
и составила 18 % всех работников объединения. Анкетируемые оценивали 
нацеленность работников на участие в инновационном развитии на четырех, 
предварительно выделенных, этапах развития объединения (описаны в [12]).  

Анализ результатов анкетирования с применением разработанных 
показателей выявил существенное изменение за исследуемый период 
организационно-экономических отношений: в среднем по объединению 
нацеленность на инновационное развитие выросла с 2,43 баллов, что 
соответствовало низкому уровню, до 3,44 баллов, т. е. высокого уровня (рис. 1). 
При этом по отдельным предприятиям динамика значительно различается, 
например, на разрезе «Изыхский» достигнут только средний уровень 
нацеленности персонала на инновационное развитие, а на Восточно-Бейском 
разрезе – высокий. 

На первом этапе развития объединения (2002–2005 гг.), по оценкам 
анкетируемых, тип организационно-экономических отношений был ближе к 
конфликтному, в настоящее время он приближается к органичному (рис. 2).  

Более значительное изменение произошло на уровне нацеленности 
работников по сравнению с динамикой согласованности позиций. Такая 
ситуация объясняется формированием и развитием в объединении системы 
непрерывных улучшений производства. Отметим, что в целом темп изменения 
организационно-экономических отношений замедляется: если на втором этапе 
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Компромиссный тип отношений формируется, когда субъекты готовы 
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нацеленность на инновационное развитие выросла с 2,43 баллов, что 
соответствовало низкому уровню, до 3,44 баллов, т. е. высокого уровня (рис. 1). 
При этом по отдельным предприятиям динамика значительно различается, 
например, на разрезе «Изыхский» достигнут только средний уровень 
нацеленности персонала на инновационное развитие, а на Восточно-Бейском 
разрезе – высокий. 

На первом этапе развития объединения (2002–2005 гг.), по оценкам 
анкетируемых, тип организационно-экономических отношений был ближе к 
конфликтному, в настоящее время он приближается к органичному (рис. 2).  

Более значительное изменение произошло на уровне нацеленности 
работников по сравнению с динамикой согласованности позиций. Такая 
ситуация объясняется формированием и развитием в объединении системы 
непрерывных улучшений производства. Отметим, что в целом темп изменения 
организационно-экономических отношений замедляется: если на втором этапе 
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Поскольку коэффициент сбалансированности организационно-экономиче-
ских отношений изменяется в пределах от 0 до 3, а типов отношений четыре,  
то математически определены следующие его значения, соответствующие опреде-
ленному типу отношений: 0–0,75 – конфликтно-разрушительный; 0,75–1,5 – кон-
фликтный; 1,5–2,25 – компромиссный; 2,25–3,00 – органичный. 

 
Рис. 2. Динамика организационно-экономических отношений персонала в процессе 

инновационного развития («СУЭК-Хакасия», 2002–2018 гг.) 
Fig. 2. Dynamics of personnel business relations in the process of innovative development (SUEK-
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Апробация методики. Проверка практической значимости разработанной 
методики осуществлялась в угледобывающем производственном объедине-
нии ООО «СУЭК-Хакасия». Было проведено анкетирование работников всех 
предприятий, входящих в состав объединения, и ключевых уровней управле-
ния. Выборка осуществлялась пропорционально численности персонала 
предприятий и составила 18 % всех работников объединения. Анкетируемые 
оценивали нацеленность работников на участие в инновационном развитии 
на четырех, предварительно выделенных, этапах развития объединения (опи-
саны в [12]). 

Анализ результатов анкетирования с применением разработанных показа-
телей выявил существенное изменение за исследуемый период организацион-
но-экономических отношений: в среднем по объединению нацеленность на 
инновационное развитие выросла с 2,43 баллов, что соответствовало низкому 
уровню, до 3,44 баллов, т. е. высокого уровня (рис. 1). При этом по отдельным 
предприятиям динамика значительно различается, например, на разрезе 
«Изыхский» достигнут только средний уровень нацеленности персонала на 
инновационное развитие, а на Восточно-Бейском разрезе – высокий.

На первом этапе развития объединения (2002–2005 гг.), по оценкам анкети-
руемых, тип организационно-экономических отношений был ближе к кон-
фликтному, в настоящее время он приближается к органичному (рис. 2). 

Более значительное изменение произошло на уровне нацеленности работ-
ников по сравнению с динамикой согласованности позиций. Такая ситуация 
объясняется формированием и развитием в объединении системы непрерыв-
ных улучшений производства. Отметим, что в целом темп изменения органи-
зационно-экономических отношений замедляется: если на втором этапе раз-
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вития по сравнению с первым коэффициент сбалансированности отношений 
вырос в 1,3 раза, на третьем по сравнению со вторым – в 1,6 раза, то на чет-
вертом этапе – только в 1,1 раза. Это свидетельствует о необходимости усиле-
ния внимания руководителей объединения к разработке и реализации мер  
по повышению заинтересованности персонала в разработке и реализации  
инноваций. 

Выводы. Организационно-экономические отношения в процессе инноваци-
онного развития объединения определяются нацеленностью работников на инно-
вации и согласованностью их в процессе взаимодействия при реализации этих 
инноваций. Применение разработанных показателей оценки для ретроспектив-
ного анализа изменения организационно-экономических отношений на различ-
ных этапах развития угледобывающего производственного объединения  
«СУЭК-Хакасия» позволило подтвердить правомерность методики и возмож-
ность ее применения для планирования инновационного развития угледобываю-
щего производственного объединения.
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Abstract
Research relevance is due to bad agreement between staff’s ideas regarding the innovation process and 
some specific innovations need, content, and ways of implementation, which results in decreased 
effectiveness of innovative activity even if all necessary financial expenses have been covered.
Research aim is to develop the methods of assessing staff business relations at a coal mining production 
association in order to determine the ways of improving innovation efficiency.
Research methodology includes comparison, structural and functional analysis, questionnaires, and 
statistical analysis.
Research results. Business relations between the actors involved in innovative development are considered 
as a set of connections between them when initiating, developing, mastering and implementing the 
innovations regarding production resources distribution and use and reserves identification and 
implementation. For their assessment, the following criteria have been justified: the staff’s focus on 
participation in innovative development and their coordination in the process of interaction. An assessment 
scale has been developed of employees’ focus on innovative development, and indicators have been 
proposed to quantify the balance of business relations.
Summary. The application of the developed methodology for a retrospective analysis of business relations 
change at various stages of SUEK-Khakasia development made it possible to confirm its legitimacy, 
identify both positive and negative trends, and outline corrective measures.

Key words: innovation; innovative development strategy; coal mining production association; business 
relations.
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Реферат
Введение. Значительную долю затрат при разработке глубоких карьеров составляют затраты 
на перегрузку горной массы из «сборочного транспорта» на магистральный транспорт. 
Используются передвижные перегрузочные системы с бункерами, параметры которых 
определяются по нескольким методикам. 
Методология. В настоящей работе при определении вместимости бункера переносных 
(передвижных) перегрузочных систем рассмотрено два подхода: детерминированный – системы 
транспорта работают в номинальном режиме; вероятностный – системы транспорта 
работают с присущей им неравномерностью. За основу рассмотренной методики принята 
геометрия бункера в конфигурации «перевернутого обелиска», как наиболее производительная 
система. Предложены формулы для расчета технологической и геометрической вместимости 
бункера. Предлагаемая методика расчета параметров учитывает: интенсивность прибытия 
сборочного (автомобильного) транспорта, которая описывается пуассоновским распределением; 
интенсивность поступления железнодорожного транспорта – распределением Эрланга. 
Приведено несколько числовых примеров, на которых показано практическое применение для 
определения параметров бункера. 
Результаты. Обосновано значение требуемых дополнительных объемов бункера с целью 
компенсации неравномерности работы транспортных средств циклического действия  
в комплексах комбинированного транспорта.

Ключевые слова: комбинированный транспорт; перегрузочная система; бункер; 
интенсивность потока; распределение; вероятность; интервал; готовность.

Введение. С увеличением глубины карьеров существенно возрастают затраты 
на транспорт, в связи с этим проводятся исследования по совершенствованию 
транспортных систем как в нашей стране [1–4], так и в других странах [5–8].  
Некоторые исследователи предлагают снижать затраты за счет совершенствования 
бункерных устройств [9]. В условиях глубоких карьеров при применении пере-
носных (передвижных) перегрузочных систем (ПС) основная роль бункерных 
устройств сводится к снижению затрат на комбинированный транспорт, обуслов-
ленных неравномерностью грузопотоков сопрягаемых видов транспорта. Повы-
шение вместимости бункеров снижает простои транспорта. Установлено, что 
вместимость бункера переносных ПС должна определяться из условия часового 
режима наполнения и извлечения горной массы (ГМ) при использовании как ав-
томобильно-конвейерного (АКТ), так и автомобильно-железнодорожного (АЖТ) 
транспорта. В условиях стационарных систем вместимость устройств может рас-
сматриваться из условия сменных и даже суточных режимов наполнения и из-
влечения ГМ.

Методология проведения исследований. При определении вместимости 
бункеров переносных и передвижных ПС в карьерах следует рассматривать раз-
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личные методические подходы при проектировании систем АКТ и АЖТ. 
При АКТ вместимость бункера в основном зависит от неравномерности работы 
подсистемы «сборочный транспорт» (СТ) как наименее стабильной. При АЖТ 
вместимость бункера зависит от неравномерности работы обеих подсистем СТ и 
магистрального транспорта (МТ). С учетом часового режима совместной работы 
сопрягаемых видов транспорта рационально рассматривать несколько случаев 
работы подсистем:

– обе подсистемы работают в номинальном режиме, с обеспечением условия 
QСТ = QМТ (детерминированный подход);

– подсистемы СТ и МТ работают с присущей им неравномерностью (вероят-
ностный подход), QСТ ≠ QМТ, где QСТ, QМТ – производительность подсистемы 
«сборочный транспорт» и магистрального транспорта.

 
Рис. 1. Схема к определению вместимости бункера: 

Н, B1 – высота и ширина верхней части бункера; l0, B0 – длина и ширина нижней части 
бункера; h0 – высота защитного слоя; α и α1 – углы наклона приемной и боковых стенок 

Fig. 1. Bunker capacity determination scheme: 
Н, B1 – height and width of the upper part of a bunker; l0, B0 – length and width of the lower part of a 

bunker; h0 – height of the protective layer; α и α1 – pitch angles of the side and receiving walls 
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Fig. 1. Bunker capacity determination scheme:

Н, B1 – height and width of the upper part of a bunker; l0, B0 – length and width of the lower part 
of a bunker; h0 – height of the protective layer; α и α1 – pitch angles of the side and receiving walls

Из множества технических решений бункеров, применяемых в технологиче-
ских процессах горного производства, для ПС комбинированного транспорта ре-
комендуется принять форму бункера в виде «перевернутого обелиска» с одним, 
двумя совмещенными или разнесенными выпускными отверстиями. Экспери-
ментально установлено, что при такой форме бункера обеспечивается: наиболь-
шая производительность вибровыпуска взорванной горной массы; наименьший 
коэффициент проходимости; возможность ликвидации устойчивых сводов при 
зависании ГМ. Схема бункера в форме «перевернутого обелиска» приведена на 
рис. 1.

При известных параметрах геометрическая вместимость такого бункера мо-
жет быть определена по одному из выражений:

   

 
2 “Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal”. No. 4. 2020 ISSN 0536-1028 

различные методические подходы при проектировании систем АКТ и АЖТ. При 
АКТ вместимость бункера в основном зависит от неравномерности работы 
подсистемы «сборочный транспорт» (СТ) как наименее стабильной. При АЖТ 
вместимость бункера зависит от неравномерности работы обеих подсистем СТ и 
магистрального транспорта (МТ). С учетом часового режима совместной работы 
сопрягаемых видов транспорта рационально рассматривать несколько случаев 
работы подсистем: 

– обе подсистемы работают в номинальном режиме, с обеспечением условия 
QСТ = QМТ (детерминированный подход); 

– подсистемы СТ и МТ работают с присущей им неравномерностью 
(вероятностный подход), QСТ ≠ QМТ, где QСТ, QМТ – производительность 
подсистемы «сборочный транспорт» и магистрального транспорта. 

Из множества технических решений бункеров, применяемых в 
технологических процессах горного производства, для ПС комбинированного 
транспорта рекомендуется принять форму бункера в виде «перевернутого 
обелиска» с одним, двумя совмещенными или разнесенными выпускными 
отверстиями. Экспериментально установлено, что при такой форме бункера 
обеспечивается: наибольшая производительность вибровыпуска взорванной 
горной массы; наименьший коэффициент проходимости; возможность 
ликвидации устойчивых сводов при зависании ГМ. Схема бункера в форме 
«перевернутого обелиска» приведена на рис. 1. 

При известных параметрах геометрическая вместимость такого бункера 
может быть определена по одному из выражений: 
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Использование формул (1) затруднено, если неизвестен параметр бункера Н, 

который при принятой конфигурации бункера может быть определен только по 
величине требуемой вместимости W. 

Общий геометрический объем рассматриваемого бункера определяется в 
виде суммы объемов: 
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где W1 – объем, необходимый для размещения ГМ, обеспечивающий заданную 
производительность подсистем СТ и МТ; W2 – дополнительный объем бункера, 
обусловленный неравномерностью работы сопрягаемых видов транспорта; W3 – 
объем, характеризуемый геометрией бункера и коэффициентом его заполнения; 
W4 – объем, необходимый для содержания предохранительного слоя ГМ на 
питателе.  

При детерминированном подходе объем W1 целесообразно определять из 
условия размещения ГМ, поступающей из средств СТ и отгружаемых 
средствами МТ за малый (минутный) промежуток времени. При сравнении 
показателей за искомый объем W1 следует принять большую величину. 

Как при АКТ, так и при АЖТ поступление ГМ в бункер обеспечивается 
средствами АТ. Установлено, что за малый промежуток времени можно принять 
возможное время обмена автосамосвалов около бункера tр. Тогда минутное 
поступление ГМ в бункер рассчитывается по формуле 
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ствами АТ. Установлено, что за малый промежуток времени можно принять воз-
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где qa и ψа – грузоподъемность и коэффициент использования грузоподъемности 
автосамосвала; Z – количество мест разгрузки у бункера, обычно для ПС Z ≥ 2, 
но в случае передвижных установок и при производительности системы до 1000 
т/ч может быть равным единице. 

При разгрузке ГМ из бункера средствами МТ минутное извлечение ГМ из 
бункера определяется по формулам: 
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где QКТ – часовая производительность забункерной системы; qд и ψд – 
грузоподъемность и коэффициент использования думпкара; n – количество 
думпкаров в составе; Kt – коэффициент снижения производительности питателя; 
tпог – время погрузки состава; Kс – коэффициент неравномерности забункерной 
системы. 

При установившемся режиме работы ПС и при соблюдении номинальных 
интервалов прибытия транспортных средств СТ и МТ на разгрузку и загрузку 
достаточно в системе выдержать баланс производительностей подсистем QСТ = 
QМТ. 

Незаполненный объем бункера W3 зависит от формы бункера, количества 
мест разгрузки, физико-механических свойств ГМ. Объем W3 примем в 
зависимости от общего геометрического объема: 

 
3 ,WW K W  (6) 

 
где KW – коэффициент использования вместимости бункера, значение которого 
может быть принято равным 0,2–0,3. Меньшие значения коэффициента 
принимаются, если бункер имеет количество мест разгрузки более единицы. 

Предохранительный объем W4 принимают в зависимости от типа питателя, 
его установки, требуемой толщины защитного слоя h0. По ГОСТу для 
горизонтальных питателей тяжелого типа рекомендуется высоту 
предохранительного слоя на полотне рабочего органа принимать равной 1,0–1,5 
м. Расчеты показывают, что объем предохранительного слоя при его высоте, 
равной h0, составляет не более 10 м3, и его можно выразить в виде 

 
4 а ,W mq  (7) 

 
где m – постоянная, значение которой можно принимать 0,3–0,5 в зависимости 
от грузоподъемности самосвала. 

Таким образом, в детерминированной постановке технологическая 
вместимость бункера определяется путем сопоставления показателей, 
определяемых выражениями (3)–(5), а геометрическая вместимость с учетом 
объемов W3 и W4 – по выражениям (6), (7). 
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где m – постоянная, значение которой можно принимать 0,3–0,5 в зависимости 
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где QКТ – часовая производительность забункерной системы; qд и ψд – 
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где m – постоянная, значение которой можно принимать 0,3–0,5 в зависимости 
от грузоподъемности самосвала. 
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статочно в системе выдержать баланс производительностей подсистем QСТ = QМТ .
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Незаполненный объем бункера W3 зависит от формы бункера, количества мест 
разгрузки, физико-механических свойств ГМ. Объем W3 примем в зависимости 
от общего геометрического объема:
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где qa и ψа – грузоподъемность и коэффициент использования грузоподъемности 
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но в случае передвижных установок и при производительности системы до 1000 
т/ч может быть равным единице. 

При разгрузке ГМ из бункера средствами МТ минутное извлечение ГМ из 
бункера определяется по формулам: 

для конвейерного транспорта 
 

КТ
1МТК с;

60
QW K  (4) 

 
для железнодорожного транспорта 
 

д д
1МТЖ

пог

ψ
,t

q n
W K

t
  (5) 

 
где QКТ – часовая производительность забункерной системы; qд и ψд – 
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зависимости от общего геометрического объема: 
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где KW – коэффициент использования вместимости бункера, значение которого 
может быть принято равным 0,2–0,3. Меньшие значения коэффициента 
принимаются, если бункер имеет количество мест разгрузки более единицы. 

Предохранительный объем W4 принимают в зависимости от типа питателя, 
его установки, требуемой толщины защитного слоя h0. По ГОСТу для 
горизонтальных питателей тяжелого типа рекомендуется высоту 
предохранительного слоя на полотне рабочего органа принимать равной 1,0–1,5 
м. Расчеты показывают, что объем предохранительного слоя при его высоте, 
равной h0, составляет не более 10 м3, и его можно выразить в виде 
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где m – постоянная, значение которой можно принимать 0,3–0,5 в зависимости 
от грузоподъемности самосвала. 

Таким образом, в детерминированной постановке технологическая 
вместимость бункера определяется путем сопоставления показателей, 
определяемых выражениями (3)–(5), а геометрическая вместимость с учетом 
объемов W3 и W4 – по выражениям (6), (7). 
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Таким образом, в детерминированной постановке технологическая 
вместимость бункера определяется путем сопоставления показателей, 
определяемых выражениями (3)–(5), а геометрическая вместимость с учетом 
объемов W3 и W4 – по выражениям (6), (7). 
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где m – постоянная, значение которой можно принимать 0,3–0,5 в зависимости от 
грузоподъемности самосвала.

Таким образом, в детерминированной постановке технологическая вмести-
мость бункера определяется путем сопоставления показателей, определяемых 
выражениями (3)–(5), а геометрическая вместимость с учетом объемов  
W3 и W4 – по выражениям (6), (7).

Рассмотрим пример. Пусть ПС спроектирована на производительность  
Q = 2000 т/ч. Перегрузочная система включает бункер, оснащенный вибропитате-
лями, установленными горизонтально. В качестве СТ приняты автосамосвалы  
БелАЗ-7555 грузоподъемностью 55 т. Производительность забункерной системы 
при конвейерном транспорте QКТ с учетом коэффициента Kс = 1,1 составляет 2200 т/ч. 
В случае железнодорожного МТ состав включает 10 думпкаров грузоподъемно-
стью 105 т, время погрузки состава, с учетом обмена и маневров, tпог = 35 мин.

Расчетная интенсивность поступления А на разгрузку составляет 36 А/ч, рас-
четный интервал прибытия А – tп = 1,66 мин, время маневров и разгрузки А около 
бункера является ограничением и составляет tр = 2 мин. Так как tп < tр, то количе-
ство мест разгрузки около бункера Z ≥ 2, а в бункер за интервал tр = 2 мин может 
поступить ГМ сразу из двух А. В соответствии с формулами (3)–(5), объемы  
W1: W1СТ = 54 т/мин; W1МТК = 36,6 т/мин; W1МТЖ = 33 т/мин. В соответствии с фор-
мулами (6) и (7) при KW = 0,25 и m = 0,4, W3 = 0,25W; W4 = 22 т. Таким образом, 
наибольший показатель объема составляет: W1СТ = 54 т/мин, его и принимаем для 
расчета геометрической вместимости бункера. Тогда общая вместимость, приве-
денная к одной минуте:
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его и принимаем для расчета геометрической вместимости бункера. Тогда общая 
вместимость, приведенная к одной минуте: 

 

а а

р

ψ ,
(1 )W

q ZW m
K t

 
      

 

 
а приведенная к двум минутам (при одновременной разгрузке двух 
автомобилей): 
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Для рассматриваемого примера 105 т и 181 т.W W    
На практике установлено, что процесс транспортирования ГМ средствами СТ 

и МТ носит вероятностный характер. Как правило, интенсивность поступления 
АТ на разгрузку описывается пуассоновским распределением, а интенсивность 
поступления ЖТ на погрузку – распределением Эрланга. Наиболее стабильной 
является подсистема МТ при конвейерном транспорте. Учитывая сказанное, 
выдержать баланс QСТ = QМТ весьма трудно. При оценке вместимости бункера 
необходимо вносить поправки, связанные с неравномерностью поступления ГМ 
в бункер и отгрузки ГМ из бункера. Объем W2 в соответствии с формулой (2) 
отражает вероятностный характер взаимодействия подсистем СТ, ПС, МТ. 

Объем W2 следует оценивать с двух позиций: со стороны работы СТ и со 
стороны работы МТ. Из сравниваемых величин следует принять наибольшую. 

Рассмотрим работу СТ. Из рассматриваемых подсистем сборочный АТ 
является наименее стабильной подсистемой по своим характеристикам, большая 
часть которых имеет вероятностную основу. Установлено, что поток АТ к ПС 
можно считать простейшим, он обладает свойствами ординарности, а в 
установившийся период (70–80 % продолжительности смены) также свойствами 
стационарности и отсутствия последствия. Интенсивность поступления потока 
АТ к ПС описывается пуассоновским распределением. Для простейшего потока 
вероятность того, что за отрезок времени t на ПС поступит K автосамосвалов: 
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а приведенная к двум минутам (при одновременной разгрузке двух автомобилей):
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и МТ носит вероятностный характер. Как правило, интенсивность поступления 
АТ на разгрузку описывается пуассоновским распределением, а интенсивность 
поступления ЖТ на погрузку – распределением Эрланга. Наиболее стабильной 
является подсистема МТ при конвейерном транспорте. Учитывая сказанное, 
выдержать баланс QСТ = QМТ весьма трудно. При оценке вместимости бункера 
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установившийся период (70–80 % продолжительности смены) также свойствами 
стационарности и отсутствия последствия. Интенсивность поступления потока 
АТ к ПС описывается пуассоновским распределением. Для простейшего потока 
вероятность того, что за отрезок времени t на ПС поступит K автосамосвалов: 

 
(λ )( ) exp( λ )

!

K

K
tP t t
K

   (8) 

 

   



 «Известия вузов. Горный журнал», № 4, 2020ISSN 0536-1028 103

Для рассматриваемого примера W' = 105 т и W'' = 181 т.
На практике установлено, что процесс транспортирования ГМ средствами СТ 

и МТ носит вероятностный характер. Как правило, интенсивность поступления 
АТ на разгрузку описывается пуассоновским распределением, а интенсивность 
поступления ЖТ на погрузку – распределением Эрланга. Наиболее стабильной 
является подсистема МТ при конвейерном транспорте. Учитывая сказанное, вы-
держать баланс QСТ = QМТ весьма трудно. При оценке вместимости бункера не-
обходимо вносить поправки, связанные с неравномерностью поступления ГМ  
в бункер и отгрузки ГМ из бункера. Объем W2 в соответствии с формулой (2) от-
ражает вероятностный характер взаимодействия подсистем СТ, ПС, МТ.

Объем W2 следует оценивать с двух позиций: со стороны работы СТ и со сто-
роны работы МТ. Из сравниваемых величин следует принять наибольшую.

Рассмотрим работу СТ. Из рассматриваемых подсистем сборочный АТ явля-
ется наименее стабильной подсистемой по своим характеристикам, большая 
часть которых имеет вероятностную основу. Установлено, что поток АТ к ПС 
можно считать простейшим, он обладает свойствами ординарности, а в устано-
вившийся период (70–80 % продолжительности смены) также свойствами стаци-
онарности и отсутствия последствия. Интенсивность поступления потока АТ  
к ПС описывается пуассоновским распределением. Для простейшего потока  
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где λ – средняя интенсивность потока, измеряемая числом А в единицу времени; 
λt = а – математическое ожидание интенсивности потока А на разгрузку, А/мин.  

Важная характеристика потока при определении вместимости бункера – 
закон распределения длины промежутка между соседними А. Рассмотрим 
случайную величину Т – промежуток времени между двумя произвольными 
поступлениями соседних А в простейшем потоке. Так как простейший поток не 
обладает последействием, то поступление на разгрузку одного А не влияет на 
поступление других А в дальнейшем. Поэтому вероятность того, что интервал 
между А будет не меньше или не больше величины tп определяется как [10] 
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Вероятность прибытия А для разгрузки на ПС определим на примере ПС со 

следующими параметрами: QСТ = 1000 т/ч; грузоподъемность автосамосвалов qа 
= 30 и 40 т; средняя интенсивность потока λ = 29 А/ч или 0,48 А/мин; время 
поступления А на разгрузку составляет tп = 2,0 и 2,5 мин; количество мест 
разгрузки у бункера Z = 1. 

Расчеты показали, что при интервалах поступления автосамосвалов tп = 2,0 и 
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а вероятность того (формула (8)), что на разгрузку не прибудет ни одного А 
составит 0,618 и 0,699, прибудет один А – 0,26 и 0,34, прибудет два 
автосамосвала – 0,08 и 0,14, прибудет три автосамосвала – 0,03 и 0,06. 
Рассмотрим, как сделанное заключение отразится на результате расчета общей 
вместимости бункера. Очевидно, что со средней вероятностью 0,6 к бункеру не 
поступит объем ГМ (W2), обеспечивающий работу магистрального транспорта. 
Например, при АКТ объем W2 = 0,6W1МТК. Такой объем должен быть в бункере 
предусмотрен заранее как дополнительный. В этом случае формула для 
определения общей геометрической вместимости бункера запишется в виде 
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В рассматриваемом примере при W1МТ = 1000/60 = 16,6 т/мин и при Z = 1 

дополнительный объем W2 составит 10 т, а общая вместимость бункера по 
формуле (10) – 80 т. При Z = 2 значение W составит 130 т. 

Для рассматриваемого примера результаты расчета вероятностей интервала 
прибытия автосамосвалов (формулы (9)) приведены в табл. 1 при условии 
вариации времени прибытия tп на ±20 %, ±40 %, ±60 %. В таблице выделены 
наиболее вероятные интервалы прибытия А на разгрузку. Можно 
констатировать, что интервал прибытия А на разгрузку с вероятностью 0,99–
0,95 не превысит величину 1,6tп при положительных значениях Δt. Таким 
образом, время прибытия А на разгрузку лежит в диапазоне (0,8–1,6)tп или пt  = 
(1,6–3,2) мин и пt  = (2,4–4,8) мин для второго случая. 

По изменившимся условиям интервала прибытия А на разгрузку определим 
необходимый объем бункера W2: 
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меньше или не больше величины tп определяется как [10]
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ставит 0,618 и 0,699, прибудет один А – 0,26 и 0,34, прибудет два автосамо-
свала – 0,08 и 0,14, прибудет три автосамосвала – 0,03 и 0,06. Рассмотрим, как 
сделанное заключение отразится на результате расчета общей вместимости бун-
кера. Очевидно, что со средней вероятностью 0,6 к бункеру не поступит объем 
ГМ (W2), обеспечивающий работу магистрального транспорта. Например, при 
АКТ объем W2 = 0,6W1МТК. Такой объем должен быть в бункере предусмотрен за-
ранее как дополнительный. В этом случае формула для определения общей гео-
метрической вместимости бункера запишется в виде
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(10) – 80 т. При Z = 2 значение W составит 130 т.

Таблица 1. Изменение вероятностей интервалов прибытия автосамосвалов на 
разгрузку 
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Для рассматриваемого примера результаты расчета вероятностей интервала 
прибытия автосамосвалов (формулы (9)) приведены в табл. 1 при условии вариа-
ции времени прибытия tп на ±20 %, ±40 %, ±60 %. В таблице выделены наиболее 
вероятные интервалы прибытия А на разгрузку. Можно констатировать, что ин-
тервал прибытия А на разгрузку с вероятностью 0,99–0,95 не превысит величину 
1,6tп при положительных значениях Δt. Таким образом, время прибытия А на раз-
грузку лежит в диапазоне (0,8–1,6)tп или 
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и, в частности, что не поступит ни одного А: 
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где λ – средняя интенсивность потока, измеряемая числом А в единицу времени; 
λt = а – математическое ожидание интенсивности потока А на разгрузку, А/мин.  

Важная характеристика потока при определении вместимости бункера – 
закон распределения длины промежутка между соседними А. Рассмотрим 
случайную величину Т – промежуток времени между двумя произвольными 
поступлениями соседних А в простейшем потоке. Так как простейший поток не 
обладает последействием, то поступление на разгрузку одного А не влияет на 
поступление других А в дальнейшем. Поэтому вероятность того, что интервал 
между А будет не меньше или не больше величины tп определяется как [10] 
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Вероятность прибытия А для разгрузки на ПС определим на примере ПС со 

следующими параметрами: QСТ = 1000 т/ч; грузоподъемность автосамосвалов qа 
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Расчеты показали, что при интервалах поступления автосамосвалов tп = 2,0 и 
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а вероятность того (формула (8)), что на разгрузку не прибудет ни одного А 
составит 0,618 и 0,699, прибудет один А – 0,26 и 0,34, прибудет два 
автосамосвала – 0,08 и 0,14, прибудет три автосамосвала – 0,03 и 0,06. 
Рассмотрим, как сделанное заключение отразится на результате расчета общей 
вместимости бункера. Очевидно, что со средней вероятностью 0,6 к бункеру не 
поступит объем ГМ (W2), обеспечивающий работу магистрального транспорта. 
Например, при АКТ объем W2 = 0,6W1МТК. Такой объем должен быть в бункере 
предусмотрен заранее как дополнительный. В этом случае формула для 
определения общей геометрической вместимости бункера запишется в виде 
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(1,6–3,2) мин и пt  = (2,4–4,8) мин для второго случая. 

По изменившимся условиям интервала прибытия А на разгрузку определим 
необходимый объем бункера W2: 
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Для рассматриваемого примера 2 226,6 т; 53,3 т.W W    Очевидно, что с 

увеличением интервала прибытия А до величины tп max в бункер не будет 
загружен объем 2W  . При требовании непрерывности процесса этот объем 
должен быть предусмотрен заранее при проектировании технологической 
вместимости бункера. В то же время при снижении интервала прибытия А до 
величины tп min в бункер поступит дополнительный объем ГМ ( 2W  ), а это 
означает, что в бункере также должна быть заранее предусмотрена вместимость 
для размещения объема 2W  . Условия по выражению (11) несовместимы. 
Поэтому в дальнейшем из двух значений 2W   и 2W   выбираем наибольшее 
значение 2W  . При данном подходе значение общей геометрической 
вместимости бункера по выражению (10) составит 113 т при Z = 1.  

Таким образом, для рассматриваемого примера при учете неравномерности 
работы СТ общая вместимость бункера увеличивается на 10–50 т при Z = 1. 

Возьмем другой подход при определении интервала прибытия 
автосамосвалов к месту разгрузки. 

Если принято, что поток прибывающих на разгрузку А следует закону 
Пуассона, то время между двумя соседними автосамосвалами распределяется по 
показательному закону [11]: 

 
( ) exp( λ ),f t t   

 
где λ – интенсивность движения автомобилей. 

Для получения алгоритма при моделировании случайных величин, 
распределенных по показательному закону, необходимо интегральную функцию 
закона выразить явно относительно аргумента: 
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Для рассматриваемого в примере случая ПС с производительностью QСТ = 
1000 т/ч интенсивность движения составляет λ = 29 А/ч или 0,008 А/с. Для 
моделирования интервала времени между двумя соседними автосамосвалами 
следует воспользоваться случайными числами. Результаты расчета по 
выражению (12) для различных случайных чисел приведены в табл. 2.  

По результатам можно сделать заключение, что отклонения интервалов 
движения между соседними автосамосвалами от заданного расчетного значения 
tп = 2 мин составят: в сторону снижения интервала t  в среднем на 40 %, в 
сторону повышения t  в среднем на 48 %. Таким образом, время прибытия 
лежит в диапазоне t  = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, 
сделанными ранее. 

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на 
Ингулецком ГОКе [13] производительностью 3500 т/ч. При Z = 4 значение λ = 
1,203 А/мин, а математическое ожидание интенсивности поступления А к 

                                  (11)
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1000 т/ч интенсивность движения составляет λ = 29 А/ч или 0,008 А/с. Для 
моделирования интервала времени между двумя соседними автосамосвалами 
следует воспользоваться случайными числами. Результаты расчета по 
выражению (12) для различных случайных чисел приведены в табл. 2.  

По результатам можно сделать заключение, что отклонения интервалов 
движения между соседними автосамосвалами от заданного расчетного значения 
tп = 2 мин составят: в сторону снижения интервала t  в среднем на 40 %, в 
сторону повышения t  в среднем на 48 %. Таким образом, время прибытия 
лежит в диапазоне t  = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, 
сделанными ранее. 

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на 
Ингулецком ГОКе [13] производительностью 3500 т/ч. При Z = 4 значение λ = 
1,203 А/мин, а математическое ожидание интенсивности поступления А к 

 = 53,3 т. Очевидно, что с уве-
личением интервала прибытия А до величины tп max в бункер не будет загружен 
объем 
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Таким образом, для рассматриваемого примера при учете неравномерности 
работы СТ общая вместимость бункера увеличивается на 10–50 т при Z = 1. 

Возьмем другой подход при определении интервала прибытия 
автосамосвалов к месту разгрузки. 

Если принято, что поток прибывающих на разгрузку А следует закону 
Пуассона, то время между двумя соседними автосамосвалами распределяется по 
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где λ – интенсивность движения автомобилей. 

Для получения алгоритма при моделировании случайных величин, 
распределенных по показательному закону, необходимо интегральную функцию 
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следует воспользоваться случайными числами. Результаты расчета по 
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лежит в диапазоне t  = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, 
сделанными ранее. 

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на 
Ингулецком ГОКе [13] производительностью 3500 т/ч. При Z = 4 значение λ = 
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лежит в диапазоне t  = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, 
сделанными ранее. 

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на 
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же должна быть заранее предусмотрена вместимость для размещения объема 
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Таким образом, для рассматриваемого примера при учете неравномерности 
работы СТ общая вместимость бункера увеличивается на 10–50 т при Z = 1. 
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автосамосвалов к месту разгрузки. 

Если принято, что поток прибывающих на разгрузку А следует закону 
Пуассона, то время между двумя соседними автосамосвалами распределяется по 
показательному закону [11]: 
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где λ – интенсивность движения автомобилей. 

Для получения алгоритма при моделировании случайных величин, 
распределенных по показательному закону, необходимо интегральную функцию 
закона выразить явно относительно аргумента: 
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Для рассматриваемого в примере случая ПС с производительностью QСТ = 
1000 т/ч интенсивность движения составляет λ = 29 А/ч или 0,008 А/с. Для 
моделирования интервала времени между двумя соседними автосамосвалами 
следует воспользоваться случайными числами. Результаты расчета по 
выражению (12) для различных случайных чисел приведены в табл. 2.  

По результатам можно сделать заключение, что отклонения интервалов 
движения между соседними автосамосвалами от заданного расчетного значения 
tп = 2 мин составят: в сторону снижения интервала t  в среднем на 40 %, в 
сторону повышения t  в среднем на 48 %. Таким образом, время прибытия 
лежит в диапазоне t  = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, 
сделанными ранее. 

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на 
Ингулецком ГОКе [13] производительностью 3500 т/ч. При Z = 4 значение λ = 
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. 
Условия по выражению (11) несовместимы. Поэтому в дальнейшем из двух зна-
чений 
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Таблица 2. Интервалы времени между двумя соседними автосамосвалами 
Table 2. Time interval between two neighbouring dump trucks 

Номер реализации 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 ≤ yi ≤ 1 0,41 0,21 0,85 0,18 0,65 0,36 0,72 0,55 0,29 0,63 

1 ln , мин
λi it y   1,86 3,27 0,33 3,54 0,85 2,10 0,66 1,18 2,51 0,95 
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Для рассматриваемого в примере случая ПС с производительностью  
QСТ = 1000 т/ч интенсивность движения составляет λ = 29 А/ч или 0,008 А/с.  
Для моделирования интервала времени между двумя соседними автосамосвала-
ми следует воспользоваться случайными числами. Результаты расчета по выра-
жению (12) для различных случайных чисел приведены в табл. 2. 

По результатам можно сделать заключение, что отклонения интервалов дви-
жения между соседними автосамосвалами от заданного расчетного значения  
tп = 2 мин составят: в сторону снижения интервала Δt'' в среднем на 40 %, в сторо-
ну повышения Δt' в среднем на 48 %. Таким образом, время прибытия лежит  
в диапазоне Δt' = (1,2–2,96) мин, что практически совпадает с выводами, сделан-
ными ранее.

Приведем результаты промышленных исследований ПС при АКТ на Ингулец-
ком ГОКе [13] производительностью 3500 т/ч. При Z = 4 значение λ = 1,203 А/мин, 
а математическое ожидание интенсивности поступления А к бункеру ПС  
а = 1,21 А/мин. В вероятной форме интенсивность поступления АТ к ПС можно 
записать следующим образом: частость прибытия одного автосамосвала – 32 %, 
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двух автосамосвалов – 25 %, трех – 10 %, четырех – 3,5 %, ни одного – 28 %.  
Таким образом, в течение часового интервала около 40 % времени на перегрузку 
одновременно прибывают более двух автосамосвалов, а в течение 28 % – ни од-
ного автосамосвала. Как то, так и другое состояние системы должно быть ском-
пенсировано достаточной вместимостью бункера. В первом случае бункер должен 
принять сразу 2, 3 вместимости кузова автосамосвала, во втором случае в бункере 
должно быть размещено достаточное количество ГМ, чтобы обеспечить бесперебой-
ную работу подсистемы магистрального транспорта. Таким образом, количество 
мест разгрузки в выражении (3) следует принимать не менее двух, а для компенсации 
отсутствия автосамосвалов в бункере всегда должен находиться объем горной массы, 
обеспечивающий работу подсистемы КТ за время между требуемым прибытием  
автосамосвалов с учетом амплитуды колебаний интервала прибытия Δt.
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бункеру ПС а = 1,21 А/мин. В вероятной форме интенсивность поступления АТ 
к ПС можно записать следующим образом: частость прибытия одного 
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времени на перегрузку одновременно прибывают более двух автосамосвалов, а в 
течение 28 % – ни одного автосамосвала. Как то, так и другое состояние 
системы должно быть скомпенсировано достаточной вместимостью бункера. В 
первом случае бункер должен принять сразу 2, 3 вместимости кузова 
автосамосвала, во втором случае в бункере должно быть размещено достаточное 
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бункеру ПС а = 1,21 А/мин. В вероятной форме интенсивность поступления АТ 
к ПС можно записать следующим образом: частость прибытия одного 
автосамосвала – 32 %, двух автосамосвалов – 25 %, трех – 10 %, четырех – 3,5 
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течение 28 % – ни одного автосамосвала. Как то, так и другое состояние 
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первом случае бункер должен принять сразу 2, 3 вместимости кузова 
автосамосвала, во втором случае в бункере должно быть размещено достаточное 
количество ГМ, чтобы обеспечить бесперебойную работу подсистемы 
магистрального транспорта. Таким образом, количество мест разгрузки в 
выражении (3) следует принимать не менее двух, а для компенсации отсутствия 
автосамосвалов в бункере всегда должен находиться объем горной массы, 
обеспечивающий работу подсистемы КТ за время между требуемым прибытием 
автосамосвалов с учетом амплитуды колебаний интервала прибытия Δt. 

Рассмотрим работу магистрального транспорта. Непрерывную работу КТ 
можно обеспечить лишь в том случае, если каждая последующая порция ГМ в 
автосамосвалах будет подходить к месту разгрузки и разгружаться после 
предыдущей не позднее, чем через интервал времени tПКТ по условиям 
конвейерного МТ: 
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где Kгi – коэффициент готовности i-го конвейера.  

Из опыта работы отечественных и зарубежных транспортных систем можно 
сделать заключение: для ленточных конвейеров при перемещении 
крупнодробленых скальных и рыхлых вскрышных пород без скальных 
включений Kг = 0,96–0,97; при перемещении рыхлых вскрышных пород, 
склонных к налипанию и намерзанию, со скальными включениями Kг = 0,90–
0,92; для ПС между конвейерами Kг = 0,98; для ПС с дробилками Kг = 0,92–0,95. 

Производительность (часовая) КТ при годовом объеме перевозок Qг 
определяется по формуле  
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где Т – годовое время работы КТ. 

С учетом неравномерности выпуска ГМ из бункера и состояния бункерной 
системы при известной QМТК, минутный грузопоток системы определяется по 
формуле 
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Произведение PрKр ориентировочно составляет величину Kс = 0,9–0,95, что в 

определенные промежутки времени снижает минутный и часовой грузопотоки и 
общее время работы МТ (tМТК) на 5–10 %. Фактическое время работы МТ 
составляет (0,90–0,95)tМТК, а время отсутствия извлечения ГМ из бункера Δtк = 
(0,05–0,1)tМТК, что и определяет требуемую дополнительную вместимость 
бункера W2МТК, связанную с неравномерностью работы МТ: 
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Неизвлеченный объем ГМ (W2МТК) оказывает влияние на общую вместимость 

бункера. Чтобы обеспечить бесперебойную работу СТ, в бункере должен быть 
предусмотрен заранее дополнительный объем. С учетом сказанного, общая 
вместимость бункера при АКТ  
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При производительности системы QМТК = 2000 т/ч, при Z = 2 и при 

грузоподъемности АТ qа = 55 т общая геометрическая вместимость бункера в 
соответствии с выражением (13) составит 310 т. 

В наихудшем случае работы системы, когда одновременно наблюдается 
неравномерность извлечения ГМ средствами МТ и неравномерность 
поступления ГМ средствами СТ, общая вместимость бункера должна 
рассчитываться с учетом обоих состояний: 
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где Kгi – коэффициент готовности i-го конвейера.  

Из опыта работы отечественных и зарубежных транспортных систем можно 
сделать заключение: для ленточных конвейеров при перемещении 
крупнодробленых скальных и рыхлых вскрышных пород без скальных 
включений Kг = 0,96–0,97; при перемещении рыхлых вскрышных пород, 
склонных к налипанию и намерзанию, со скальными включениями Kг = 0,90–
0,92; для ПС между конвейерами Kг = 0,98; для ПС с дробилками Kг = 0,92–0,95. 

Производительность (часовая) КТ при годовом объеме перевозок Qг 
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емности АТ qа = 55 т общая геометрическая вместимость бункера в соответствии 
с выражением (13) составит 310 т.

В наихудшем случае работы системы, когда одновременно наблюдается не-
равномерность извлечения ГМ средствами МТ и неравномерность поступления 
ГМ средствами СТ, общая вместимость бункера должна рассчитываться с учетом 
обоих состояний:
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Рассмотрим влияние неравномерности прибытия и изменение времени 

погрузки состава на величину вместимости бункера W2 при магистральном ЖТ. 
Проведем оценку ПС только при номинальном часовом режиме работы СТ и 

МТ. Сменные колебания и неравномерность работы в межсменные промежутки 
не рассматриваются. 

Известно, что время погрузки состава грузоподъемностью 1000 т при 
экскаваторной погрузке составляет до 60 мин при производительности ПС, 
равной 1000 т/ч. Эстакадно-бункерные ПС, оснащенные вибропитателями, 
способны повысить производительность ПС до 2000 т/ч при времени погрузки и 
смены состава tпог = 30–36 мин (в зависимости от исполнения ПС и организации 
работ при погрузке). В то же время при организации работы магистрального ЖТ 
представляет трудность обеспечение постоянства времени tпог. Наибольшее 
влияние на вместимость бункера W2 оказывает неравномерность прибытия ЖТ с 
задержкой, характеризуемой величиной +Δtпог. Такая задержка оказывает 
значительное влияние на работу сборочного АТ. 

При известной вместимости состава qg n и заданной часовой 
производительности подсистемы МТ (QМТЖ) требуемое значение 
продолжительности погрузки и обмена составов на ПС определяется по 
формуле: 
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где qg и ψg – грузоподъемность и коэффициент использования грузоподъемности 
думпкара; n – количество думпкаров в составе; Qп – производительность 
питателя; Kt – коэффициент снижения производительности ПС из-за способа 
погрузки состава. 

Средняя интенсивность (интервал) подачи составов на погрузку в течение 
одного часа  
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Фактический интервал поступления локомотивосоставов на погрузку tф пог 

отличается от среднего значения. Установлено, что интервал поступления 
составов к ПС на погрузку (время их погрузки) достаточно близко описывается 
распределением Эрланга второго и третьего порядков. Выражение плотности 
распределения записывается в виде [10] 
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где λK – плотность потока Эрланга при порядке распределения K определяется 
как λK = λ/K; λ – плотность потока (число составов, поступающих в единицу 
времени) пуассоновского потока. 

Выражение для функции распределения Эрланга имеет вид 
 

   
Рассмотрим влияние неравномерности прибытия и изменение времени по-

грузки состава на величину вместимости бункера W2 при магистральном ЖТ.
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Проведем оценку ПС только при номинальном часовом режиме работы СТ и 
МТ. Сменные колебания и неравномерность работы в межсменные промежутки 
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Эстакадно-бункерные ПС, оснащенные вибропитателями, способны повысить 
производительность ПС до 2000 т/ч при времени погрузки и смены состава  
tпог = 30–36 мин (в зависимости от исполнения ПС и организации работ при по-
грузке). В то же время при организации работы магистрального ЖТ представляет 
трудность обеспечение постоянства времени tпог. Наибольшее влияние на вмести-
мость бункера W2 оказывает неравномерность прибытия ЖТ с задержкой, харак-
теризуемой величиной +Δtпог. Такая задержка оказывает значительное влияние на 
работу сборочного АТ.

При известной вместимости состава qg n и заданной часовой производитель-
ности подсистемы МТ (QМТЖ) требуемое значение продолжительности погрузки 
и обмена составов на ПС определяется по формуле:
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Выражение для функции распределения Эрланга имеет вид 
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где qg и ψg – грузоподъемность и коэффициент использования грузоподъемности 
думпкара; n – количество думпкаров в составе; Qп – производительность питате-
ля; Kt – коэффициент снижения производительности ПС из-за способа погрузки 
состава.

Средняя интенсивность (интервал) подачи составов на погрузку в течение од-
ного часа 
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Рассмотрим влияние неравномерности прибытия и изменение времени 

погрузки состава на величину вместимости бункера W2 при магистральном ЖТ. 
Проведем оценку ПС только при номинальном часовом режиме работы СТ и 

МТ. Сменные колебания и неравномерность работы в межсменные промежутки 
не рассматриваются. 

Известно, что время погрузки состава грузоподъемностью 1000 т при 
экскаваторной погрузке составляет до 60 мин при производительности ПС, 
равной 1000 т/ч. Эстакадно-бункерные ПС, оснащенные вибропитателями, 
способны повысить производительность ПС до 2000 т/ч при времени погрузки и 
смены состава tпог = 30–36 мин (в зависимости от исполнения ПС и организации 
работ при погрузке). В то же время при организации работы магистрального ЖТ 
представляет трудность обеспечение постоянства времени tпог. Наибольшее 
влияние на вместимость бункера W2 оказывает неравномерность прибытия ЖТ с 
задержкой, характеризуемой величиной +Δtпог. Такая задержка оказывает 
значительное влияние на работу сборочного АТ. 

При известной вместимости состава qg n и заданной часовой 
производительности подсистемы МТ (QМТЖ) требуемое значение 
продолжительности погрузки и обмена составов на ПС определяется по 
формуле: 
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где qg и ψg – грузоподъемность и коэффициент использования грузоподъемности 
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питателя; Kt – коэффициент снижения производительности ПС из-за способа 
погрузки состава. 

Средняя интенсивность (интервал) подачи составов на погрузку в течение 
одного часа  

 

с
пог

60λ .
t

  (15) 

 
Фактический интервал поступления локомотивосоставов на погрузку tф пог 

отличается от среднего значения. Установлено, что интервал поступления 
составов к ПС на погрузку (время их погрузки) достаточно близко описывается 
распределением Эрланга второго и третьего порядков. Выражение плотности 
распределения записывается в виде [10] 
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где λK – плотность потока Эрланга при порядке распределения K определяется 
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где λK – плотность потока Эрланга при порядке распределения K определяется 
как λK = λ/K; λ – плотность потока (число составов, поступающих в единицу 
времени) пуассоновского потока. 

Выражение для функции распределения Эрланга имеет вид 
 

   
где λK – плотность потока Эрланга при порядке распределения K определяется 
как λK = λ/K; λ – плотность потока (число составов, поступающих в единицу вре-
мени) пуассоновского потока.

Выражение для функции распределения Эрланга имеет вид

   

 
10 “Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal”. No. 4. 2020 ISSN 0536-1028 

1

0

(λ )( ) exp( λ ).
( 1)!

t K
KKF t t K t

K
 

  (16) 

 
В зависимости от порядка K интеграл (16) выражается по-разному через 

элементарные функции. Приведем несколько примеров функции распределения 
Эрланга порядков K, наиболее распространенных в эксплуатации железных 
дорог [10]: 
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Составляющая вместимости бункера W2, зависящая от изменения объемов 

отгрузки ГМ из бункера, должна определяться с учетом неравномерности 
прибытия составов на загрузку и изменчивости интервалов прибытия, загрузки и 
обмена составов: 

 
ф пог пог пог .t t t     

 
При известной средней часовой интенсивности прибытия составов на 

погрузку λс по выражению (15), задаваясь амплитудами отклонения времени 
прибытия составов на погрузку +Δtпог и значениями интервалов между 
прибытием двух соседних составов, применив свойства распределения Эрланга, 
можно определить вероятности того, что время прибытия составов не превысит 
принятую величину амплитуды отклонения Δtпог и вероятность прибытия двух 
соседних составов на ПС. 

В табл. 3 приведены результаты расчета вероятностей для системы с 
параметром распределения Эрланга K = 2. При вместимости состава 1000 т 
горной массы производительность QМТЖ = 2000 т/ч обеспечивается лишь при tпог 
≤ 30 мин, при этом производительность загрузочного устройства в бункере (по 
формуле (14)) должна быть не менее 2200 т/ч. Любое повышение tпог при 
сохранении вместимости состава снижает производительность QМТЖ.  

По результатам расчетов можно сделать заключение. 
Во-первых, при расчетном времени обмена и погрузки состава tпог = 30 мин, 

обеспечивающем производительность подсистемы МТ QМТЖ = 2000 т/ч, 
вероятность того, что параметр tпог определен с отклонением 15 мин, составляет 
не менее 0,8. Это означает, что с большой степенью вероятности в течение 15 
мин выпуск ГМ из бункера производиться не будет. 

Во-вторых, чтобы обеспечить непрерывность работы всей системы, и СТ в 
частности, необходимо в бункере предусмотреть дополнительную вместимость, 
компенсирующую задержку работы МТ. В рассматриваемом примере этот 
объем составит до 500 т горной массы, при производительности QМТЖ = 1000 т/ч 
– 250 т. 

В-третьих, при параметре tпог = 30 мин с вероятностью 0,804 интервал между 
прибытиями составов не превысит 45 мин, с вероятностью 0,595 – 30 мин, с 
вероятностью 0,209 – 30–45 мин. 

Таким образом, для учета влияния неравномерности работы магистрального 
железнодорожного транспорта на вместимость бункера ПС можно принять 15-

                                (16)

   
В зависимости от порядка K интеграл (16) выражается по-разному через  

элементарные функции. Приведем несколько примеров функции распределения 
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Эрланга порядков K, наиболее распространенных в эксплуатации железных  
дорог [10]:

   

 
10 “Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal”. No. 4. 2020 ISSN 0536-1028 

1

0

(λ )( ) exp( λ ).
( 1)!

t K
KKF t t K t

K
 

  (16) 

 
В зависимости от порядка K интеграл (16) выражается по-разному через 

элементарные функции. Приведем несколько примеров функции распределения 
Эрланга порядков K, наиболее распространенных в эксплуатации железных 
дорог [10]: 

 

2 2

3 3 2 2

( ) 1 exp( λ );1
( ) 1 (1 2λ )exp( 2λ );

2 1( ) 1 (9λ 6λ 2)exp( 3λ );
23
1( ) 1 (λ 24λ 12λ 3)exp( 4λ ).4 3

F t tK
F t t t

K
F t t t t

K

F t t t t tK

  
     
     

 


        
 
Составляющая вместимости бункера W2, зависящая от изменения объемов 

отгрузки ГМ из бункера, должна определяться с учетом неравномерности 
прибытия составов на загрузку и изменчивости интервалов прибытия, загрузки и 
обмена составов: 

 
ф пог пог пог .t t t     

 
При известной средней часовой интенсивности прибытия составов на 

погрузку λс по выражению (15), задаваясь амплитудами отклонения времени 
прибытия составов на погрузку +Δtпог и значениями интервалов между 
прибытием двух соседних составов, применив свойства распределения Эрланга, 
можно определить вероятности того, что время прибытия составов не превысит 
принятую величину амплитуды отклонения Δtпог и вероятность прибытия двух 
соседних составов на ПС. 

В табл. 3 приведены результаты расчета вероятностей для системы с 
параметром распределения Эрланга K = 2. При вместимости состава 1000 т 
горной массы производительность QМТЖ = 2000 т/ч обеспечивается лишь при tпог 
≤ 30 мин, при этом производительность загрузочного устройства в бункере (по 
формуле (14)) должна быть не менее 2200 т/ч. Любое повышение tпог при 
сохранении вместимости состава снижает производительность QМТЖ.  

По результатам расчетов можно сделать заключение. 
Во-первых, при расчетном времени обмена и погрузки состава tпог = 30 мин, 

обеспечивающем производительность подсистемы МТ QМТЖ = 2000 т/ч, 
вероятность того, что параметр tпог определен с отклонением 15 мин, составляет 
не менее 0,8. Это означает, что с большой степенью вероятности в течение 15 
мин выпуск ГМ из бункера производиться не будет. 

Во-вторых, чтобы обеспечить непрерывность работы всей системы, и СТ в 
частности, необходимо в бункере предусмотреть дополнительную вместимость, 
компенсирующую задержку работы МТ. В рассматриваемом примере этот 
объем составит до 500 т горной массы, при производительности QМТЖ = 1000 т/ч 
– 250 т. 

В-третьих, при параметре tпог = 30 мин с вероятностью 0,804 интервал между 
прибытиями составов не превысит 45 мин, с вероятностью 0,595 – 30 мин, с 
вероятностью 0,209 – 30–45 мин. 

Таким образом, для учета влияния неравномерности работы магистрального 
железнодорожного транспорта на вместимость бункера ПС можно принять 15-

Составляющая вместимости бункера W2, зависящая от изменения объемов от-
грузки ГМ из бункера, должна определяться с учетом неравномерности прибытия 
составов на загрузку и изменчивости интервалов прибытия, загрузки и обмена 
составов:   

 
10 “Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal”. No. 4. 2020 ISSN 0536-1028 

1

0

(λ )( ) exp( λ ).
( 1)!

t K
KKF t t K t

K
 

  (16) 

 
В зависимости от порядка K интеграл (16) выражается по-разному через 

элементарные функции. Приведем несколько примеров функции распределения 
Эрланга порядков K, наиболее распространенных в эксплуатации железных 
дорог [10]: 

 

2 2

3 3 2 2

( ) 1 exp( λ );1
( ) 1 (1 2λ )exp( 2λ );

2 1( ) 1 (9λ 6λ 2)exp( 3λ );
23
1( ) 1 (λ 24λ 12λ 3)exp( 4λ ).4 3

F t tK
F t t t

K
F t t t t

K

F t t t t tK

  
     
     

 


        
 
Составляющая вместимости бункера W2, зависящая от изменения объемов 

отгрузки ГМ из бункера, должна определяться с учетом неравномерности 
прибытия составов на загрузку и изменчивости интервалов прибытия, загрузки и 
обмена составов: 

 
ф пог пог пог .t t t     

 
При известной средней часовой интенсивности прибытия составов на 

погрузку λс по выражению (15), задаваясь амплитудами отклонения времени 
прибытия составов на погрузку +Δtпог и значениями интервалов между 
прибытием двух соседних составов, применив свойства распределения Эрланга, 
можно определить вероятности того, что время прибытия составов не превысит 
принятую величину амплитуды отклонения Δtпог и вероятность прибытия двух 
соседних составов на ПС. 

В табл. 3 приведены результаты расчета вероятностей для системы с 
параметром распределения Эрланга K = 2. При вместимости состава 1000 т 
горной массы производительность QМТЖ = 2000 т/ч обеспечивается лишь при tпог 
≤ 30 мин, при этом производительность загрузочного устройства в бункере (по 
формуле (14)) должна быть не менее 2200 т/ч. Любое повышение tпог при 
сохранении вместимости состава снижает производительность QМТЖ.  

По результатам расчетов можно сделать заключение. 
Во-первых, при расчетном времени обмена и погрузки состава tпог = 30 мин, 

обеспечивающем производительность подсистемы МТ QМТЖ = 2000 т/ч, 
вероятность того, что параметр tпог определен с отклонением 15 мин, составляет 
не менее 0,8. Это означает, что с большой степенью вероятности в течение 15 
мин выпуск ГМ из бункера производиться не будет. 

Во-вторых, чтобы обеспечить непрерывность работы всей системы, и СТ в 
частности, необходимо в бункере предусмотреть дополнительную вместимость, 
компенсирующую задержку работы МТ. В рассматриваемом примере этот 
объем составит до 500 т горной массы, при производительности QМТЖ = 1000 т/ч 
– 250 т. 

В-третьих, при параметре tпог = 30 мин с вероятностью 0,804 интервал между 
прибытиями составов не превысит 45 мин, с вероятностью 0,595 – 30 мин, с 
вероятностью 0,209 – 30–45 мин. 

Таким образом, для учета влияния неравномерности работы магистрального 
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15-минутный интервал параметра Δtпог при вероятности события 0,81. При при-
нятии параметра tпог = 10 и 5 мин вероятность события соответственно составит 
0,74 и 0,67.

Условимся, что работа ПС проходит в установившемся режиме при произво-
дительности системы 2000 т/ч, и при обеспечении заданного времени погрузки и 
обмена составов tпог = 30 мин. В расчетном режиме минутное поступление ГМ 
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средствами СТ соответствует выражению (3), а минутное извлечение ГМ из бун-
кера и поступление ее в средства МТ соответствует выражениям (4) и (5), а объ-
емы поступления ГМ в бункер и извлечения из бункера удовлетворяют требова-
ниям баланса системы. Баланс нарушается, если tф пог ≠ tпог и tф пог = tпог + Δtпог.

При принятом параметре tпог из бункера не будет извлечено 500, 330 и 160 т 
горной массы соответственно, а сборочный транспорт продолжает работать  
в расчетном режиме. За время tпог автомобильным транспортом в бункер будет 
загружено
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При производительности системы 2000 т/ч и при Z = 2 общая вместимость 

бункера составит около 750 т горной массы. 
Заключение. Рассмотрены два подхода (детерминированный и 

вероятностный) при расчете вместимости бункера в составе перегрузочной 
системы при комбинированном транспорте в карьерах. Показано, что при 
взаимодействии сборочного (автомобильного) транспорта и магистрального 
(железнодорожного) технологическая вместимость бункера должна 
предусматривать дополнительные объемы для размещения ГМ, обусловленные 
вероятностным характером интенсивности распределения и прибытия 
транспортных средств циклического действия к перегрузочной системе. 
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Determining the capacity of a bunker as a part of the handling system with 
combined transport
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1 Ural State Mining University, Ekaterinburg, Russia.

Abstract
Introduction. Significant share of the costs for deep quarries is the cost of rock mass reloading from the 
“assembly transport” to the main transport make up a considerable proportion in open pit development costs. 
Portable handling systems with bunkers are used, the parameters of which are determined by several methods. 
Methodology. In this work, when determining the capacity of the bunker, two approaches have been 
considered: deterministic – transport systems operate at nominal conditions; probabilistic – transport 
systems operate with their inherent unevenness. The methodology adopted is based on the geometry of the 
bunker in the configuration of the “inverted obelisk”, as the most productive system. Formulas to calculate 
the technological and geometric capacity of the bunker have been proposed. The proposed method 
parameters design takes into account assembly (automobile) transport arrival rate, which is described by 
the Poisson distribution and railway transport arrival rate described by the distribution of Erlang. Several 
numerical examples reveal practical application for bunker parameters determination. 
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Results. The significance of the required additional bunker volumes has been justified in order to make up 
for cyclic transport vehicles irregular operation within combined transport complexes.

Key words: combined transport; handling system; bunker; flow rate; distribution; probability; interval; 
availability.
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Реферат
Цель работы – разработка способа снижения концентрации пылегазовых выбросов, выделяемых 
при массовых взрывах на карьерах.
Актуальность исследований. При ведении горных работ на карьерах буровзрывным способом 
выделяется огромное количество пыли и ядовитых газообразных продуктов, на интенсивность 
образования которых влияют метод взрывания, ассортимент используемых взрывчатых 
веществ (ВВ), метод бурения взрывных скважин, тип и вид забойки, обводненность массива, 
свойства горных пород, метеоусловия и др. Установлено, что при взрыве 1 кг ВВ из образуемых 
в среднем 900 л различных газов и газообразных продуктов 15 % являются ядовитыми и опасными 
для человека и окружающей среды. Для предотвращения пылегазовыделений в настоящее время 
применяют различные типы забоек, которые оказывают влияние не только на уменьшение 
объема выбросов, но и на эффективность и безопасность взрывных работ, что способствует 
наиболее полному использованию энергии взрыва и увеличивает время воздействия продуктов 
взрывчатого превращения. Несмотря на значительный объем проведенных исследований и 
достигнутые успехи в этом направлении, для глубоких карьеров необходимо определить 
рациональные параметры забойки в скважинных зарядах ВВ, уменьшить образование ядовитых 
газов, выделяемых при массовых взрывах, разработать методику получения поглотительного 
раствора, способного нейтрализовать ядовитые соединения после взрыва, и разработать 
эффективный способ снижения пылегазовыделений при массовых взрывах. 
Методика проведения исследований. При решении поставленной задачи использованы 
комплексные методы исследований, включающие теоретические обобщения и экспериментальные 
исследования в лабораторных, полигонных и промышленных условиях, методы математического 
моделирования параметров забойки в скважинных зарядах ВВ, методы математического 
программирования с использованием современной компьютерной техники, а также методы 
математической статистики и корреляционного анализа результатов исследований.
Результаты. Определено изменение давления продуктов детонации в скважине с учетом 
процессов движения забойки из песка и поглощающей смеси различной длины. Установлено, что 
при использовании забойки из поглощающей смеси давление продуктов детонации и время 
вылета выше по сравнению с забойкой из песка. Установлена эффективная длина забойки в 
скважинных зарядах ВВ в зависимости от времени спада давления в скважине и длины забойки 
в различных сечениях скважины. Математическим моделированием параметров забойки при 
взрыве скважинных зарядов ВВ установлено изменение давления во взрывной полости от 
времени и длины забойки при ее вылете из скважины, а также продолжительность процесса 
вылета забойки и истечения продуктов детонации при взрыве ЭВВ в зависимости от длины 
забойки. Разработана методика определения параметров пылегазового загрязнения атмосферы 
при производстве массовых взрывов на глубоких карьерах. Разработана поглотительная смесь, 
позволяющая интенсифицировать процесс осаждения пыли над местом взрыва и уменьшить 
загрязнение окружающей карьер территории, что благоприятно отражается на экологической 
обстановке в регионе производства горных работ. Разработан способ снижения 
пылегазовыделений при ведении взрывных работ на карьерах, позволяющий снизить 
концентрацию образовавшегося пылегазового облака.
Область применения результатов. Способ подавления пылегазовых выбросов был внедрен на 
карьере Мурунтау Навоийского горно-металлургического комбината. В результате 
интенсифицирован процесс осаждения пыли над местом взрыва, уменьшено загрязнение 
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окружающей территории, снижена концентрация диоксида азота на 30,1 %, оксида углерода 
на 28,6 % и сернистого ангидрида на 20,5 %. Полученные результаты могут найти применение 
на карьерах, где дробление горных пород производится буровзрывным способом.

Ключевые слова: карьер; буровзрывные работы; пылегазовое загрязнение атмосферы; 
скважинный заряд; забойка; способ снижения пылегазовыделений; образование ядовитых газов.

Введение. Анализ исследований по влиянию забоек различных видов и их па-
раметров на эффективность дробления горных пород взрывом показал, что забойка 
оказывает существенное влияние на эффективность и безопасность взрывных ра-
бот, уменьшает потери энергии в процессе детонации заряда, увеличивает длитель-
ность воздействия газов взрыва на стенки скважины, уменьшает силу ударной воз-
душной волны и обеспечивает более полное протекание реакции взрыва [1–5].

Проблемам разрушения массива горных пород взрывом, подавления пылега-
зовых выбросов при массовых взрывах на карьерах и управлению энергией взры-
ва посвящено большое количество исследований [1–13]. Изучен процесс форми-
рования и распространения пылегазового облака и разработаны методы снижения 
уровня пылевого загрязнения. Главными недостатками разработанных способов 
является трудоемкость процесса, невозможность размещения водяных струй и за-
вес, ограниченность их дальнобойности во взрывном блоке и внутри пылегазового 
облака, сложность регулирования соотношения гелеобразующих компонентов.

На глубоких карьерах Республики Узбекистан в большей мере применяются 
эмульсионные ВВ, которые, как и другие типы промышленных ВВ, оказывают 
негативное воздействие на окружающую среду и организм человека. Из-за того, 
что физико-механические свойства горных пород влияют на процесс образования 
ядовитых газов, единые нормы по данному показателю для различных эмульси-
онных ВВ отсутствуют. В связи с этим необходимо соблюдать условие, что эмуль-
сионное ВВ при взрыве не должно выделять газов больше принятой нормы.

Исследование и математическое моделирование параметров забойки  
в скважинных зарядах взрывчатых веществ. В результате действия заряда ВВ  
в скважине забойка выводится из состояния покоя, двигается по скважине, и по-
сле ее вылета из скважины происходит истечение продуктов детонации. 

Установлено, что при использовании сплошной забойки изменяется давление 
и после вылета она продолжает оказывать противодавление истекающим продук-
там детонации. Если в забоечном пространстве используется сыпучий материал, 
забойка разлетается в разные стороны после вылета.

Рассмотрен процесс движения забойки по скважине с учетом законов сохране-
ния энергии, количества движения и потери импульса на трение для сыпучей и 
поглощающей забоек [14]. 

Исследовано изменение давления продуктов детонации с учетом процессов 
движения по скважине забойки из песка и поглощающей смеси различной дли-
ны, в результате которого установлено, что при использовании забойки из погло-
щающей смеси давление продуктов детонации и время вылета выше по сравне-
нию с забойкой из песка.

Время вывода забойки в скважине из неподвижного состояния, мс, определя-
ется по формуле:
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где λ1, λ2, λ3 – коэффициенты, определяемые экспериментальным путем и 
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забойки, м; ρ3 ‒ плотность забойки, кг/м3; Cпр ‒ скорость продольных волн в 
забоечном материале, м/с; Р ‒ давление продуктов детонации, МПа; ρ ‒ 
плотность продуктов детонации, кг/м3; Cч ‒ сцепление частиц забоечного 
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где η – коэффициент вязкости; ν – плотность забоечного материала, кг/м3; z ‒ 
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где k* ‒ коэффициент трения. 

В результате математического моделирования параметров забойки при 
взрыве скважинных зарядов ВВ установлено изменение давления во взрывной 
полости в зависимости от времени и длины песчаной забойки при ее вылете из 
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где λ1, λ2, λ3 – коэффициенты, определяемые экспериментальным путем и яв-
ляющиеся функцией параметров dз/lз; dз – диаметр забойки, м; lз – длина  
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забойки, м; ρз – плотность забойки, кг/м3; Cпр – скорость продольных волн  
в забоечном материале, м/с; Р – давление продуктов детонации, МПа;  
ρ – плотность продуктов детонации, кг/м3; Cч – сцепление частиц забоечного 
материала, кг/см2.

Время движения забойки из поглощающей смеси в скважинном заряде ВВ, мс, 
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3 «Известия вузов. Горный журнал», № 4, 2020 

 
ISSN 0536-1028 

2
1 з з пр з пр

1 2 3
з ч

λ ρ ρρ1 λ 1 λ ,
ρ

l C C
t

P C
  

       
 (1) 

 
где λ1, λ2, λ3 – коэффициенты, определяемые экспериментальным путем и 
являющиеся функцией параметров dз/lз; dз ‒ диаметр забойки, м; lз ‒ длина 
забойки, м; ρ3 ‒ плотность забойки, кг/м3; Cпр ‒ скорость продольных волн в 
забоечном материале, м/с; Р ‒ давление продуктов детонации, МПа; ρ ‒ 
плотность продуктов детонации, кг/м3; Cч ‒ сцепление частиц забоечного 
материала, кг/см2. 

Время движения забойки из поглощающей смеси в скважинном заряде ВВ, 
мс, определяется по формуле: 

 

2
з

ηln 1 ,
η 1 η

зvl zt
P l

 


 (2) 

 
где η – коэффициент вязкости; ν – плотность забоечного материала, кг/м3; z ‒ 
время движения забойки, м/с. 

Время движения песчаной забойки в скважинном заряде ВВ, мс, 
определяется по формуле: 

 
*

з
2 * *

з

ln 1 ,
1

vl k zt
k P k l

 


 (3) 

 
где k* ‒ коэффициент трения. 

В результате математического моделирования параметров забойки при 
взрыве скважинных зарядов ВВ установлено изменение давления во взрывной 
полости в зависимости от времени и длины песчаной забойки при ее вылете из 
скважины, а также продолжительности процесса вылета забойки и истечения 
продуктов детонации при взрыве ЭВВ в зависимости от длины забойки. 

Давление продуктов детонации в скважине, МПа, определяется по формулам: 
 

2
1 з з пр з пр

c 1 2 3
1 з ч

λ ρ ρρ( ) 1 λ 1 λ ,
ρ

l C C
P t

t C
  

       
 (4) 

 
при использовании забойки из поглощающей смеси: 

 
2

с 2 з 2
η( ) ln ,

1 η з

zP t vl t
l

 
   

 (5) 

 
при использовании песчаной забойки:  

 
2*

с 2 з 2*
з

( ) ln .
1

k zP t vl t
k l

 
   

 (6) 

 

                                               (2)

   
где η – коэффициент вязкости; ν – плотность забоечного материала, кг/м3;  
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где k* – коэффициент трения.
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В табл. 1 приведено изменение времени движения забойки в скважине в за-

висимости от длины забойки, в табл. 2 – изменение давления продуктов детона-
ции в скважине Рс в зависимости от времени с учетом длины забойки.

В результате исследования зависимости времени спада давления в скважине 
от длины забойки в различных сечениях скважины и сопоставления ее с време-
нем полного квазистатического нагружения горных пород определена эффектив-
ная длина забойки, величина которой составляет 4,3–5,0 м.
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Исследование образования ядовитых газов, выделяемых при массовых 
взрывах эмульсионными взрывчатыми веществами и разработка методики 
получения поглотительного раствора, способного нейтрализовать ядовитые 
соединения после взрыва. Исследованиями [15, 16] установлено, что образова-
ние ядовитых газов при производстве массовых взрывов зависит от состава, кис-
лородного баланса и физико-химических свойств ЭВВ. Повышение плотности 
ЭВВ вначале приводит к уменьшению количества ядовитых газов, затем, после 
достижения определенной плотности, дальнейшее ее увеличение приводит к ро-
сту количества выделяющихся ядовитых газов, так как увеличение плотности 
ЭВВ приводит к снижению полноты его детонации. 

 
Таблица 1. Изменение времени движения забойки в скважине  

в зависимости от длины забойки 
Table 1. Change in the time of stemming motion in the well depending on the 

stemming length 

Время, мс 
lз = 5 м, 

песчаная 
забойка 

lз = 5 м, 
поглощающая 

забойка 

lз = 6 м, 
поглощающая 

забойка 

lз = 8 м, 
поглощающая 

забойка 

t1 21 20 24 32 

t2 2,5 1,82 1,78 1,68 
 

Установлено, что состав продуктов взрыва и количество ядовитых газов зави-
сят от физических свойств горных пород. С увеличением крепости горных пород 
выделение оксида углерода увеличивается, а оксидов азота уменьшается. 

Исследовано максимальное энерговыделение для ЭВВ с нулевым или положи-
тельным кислородным балансом. При высоких начальных температуре и давле-
нии в начальный момент взрыва возможна частичная диссоциация СО2 и H2O,  
а также образование эндотермических соединений NO и С2N2 и др. 

Составлена реакция взрывчатого превращения для ЭВВ с отрицательным кис-
лородным балансом, рассмотрен метод максимального газообразования по прин-
ципу Ле Шателье–Малляра и произведен расчет состава продуктов взрыва по 
принципам Ле Шателье–Малляра и Бринкли–Вильсона.

Установлено, что при одинаковых давлениях и температурах диссоциация CO2 
развита в большей степени, чем диссоциация H2O, вследствие этого реакция об-
разования H2O будет превалировать над реакцией образования CO2.

Разработана методика и произведен расчет параметров пылегазового загряз-
нения атмосферы при производстве массовых взрывов на глубоких карьерах,  
в результате которого установлено, что при прохождении взрывных газов через 
поглощающую смесь в забоечной части скважины происходит конвективная  
теплоотдача от газа смеси и потеря доли парциального давления на стенки сква-
жины в месте расположения смеси. За счет потери тепла пылегазовое облако  
теряет часть своей энергии, что ведет к снижению высоты его подъема и тем  
самым предотвращает вынос его за пределы карьерного пространства. 

Установлено, что масса пыли, выделяемой из блока при взрыве одной скважи-
ны, зависит от плотности горных пород, объема взрываемого блока, коэффициен-
та разрыхления горных пород, размеров пылинок и кусков горных пород во 
взрывном блоке.

Разработан и обоснован метод получения поглотительных смесей при прове-
дении взрывных работ. В результате испытания различных типов органических и 
неорганических соединений подобраны три соединения – негашеная известь, 
бентонит и соапсток, обладающие высокой вяжущей и поглотительной способно-
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стью. Данные соединения при смешивании с водой обладают способностью од-
новременно расширяться, имеют вяжущие и быстро твердеющие свойства, не-
обходимые для пыле- и газоподавления.

Разработка и промышленное испытание способа снижения пылегазовы-
делений при ведении взрывных работ на глубоких карьерах. Разработан спо-
соб подавления пылегазовых выбросов при взрывных работах на карьерах с ис-
пользованием в забоечном пространстве скважин густого наполнителя, 
позволяющего улучшить экологическую обстановку на взрываемом блоке и близ-
лежащей территории [8–11]. На рис. 1 показана схема заряжания каждой скважины 
при реализации предлагаемого способа пылеподавления с формированием густого 
наполнителя в забоечном пространстве скважины в герметичной оболочке.

 
Таблица 2. Изменение давления продуктов детонации в скважине  

в зависимости от времени с учетом длины забойки 
Table 2. Change in detonation products pressure in the well depending on 

time with the account of the stemming length 

Давление, 
МПа 

lз = 5 м, 
песчаная 
забойка 

lз = 5 м, 
поглощающая 

забойка 

lз = 6 м, 
поглощающая 

забойка 

lз = 8 м, 
поглощающая 

забойка 

Рс (t1)  12,5 11,27 11,27 11,27 

Рс (t2) 4,3 3,5 3,7 6,8 
 

Согласно данному способу на месте производства массового взрыва бурятся 
скважины и заполняются ВВ с установкой промежуточных детонаторов по пас-
порту ведения БВР для данного карьера. Забоечную часть каждой скважины за-
полняют густым наполнителем, состоящим из известкового молока (1 кг извести 
на 20 л воды), соапстока (отхода масложирового комбината) и глиноподобной или 
супесеподобной горной породы (бентонит, супесь и т. п.) в пропорции 5 : 1 : 1. 
Густой наполнитель подготавливается отдельно на месте производства БВР в гер-
метичной емкости и помещается в забоечное пространство в полиэтиленовом ру-
каве. Диаметр полиэтиленового рукава равен диаметру скважины, а его высота 
соответствует высоте забоечного пространства. 

Соапсток выделяется при рафинировании растительных масел. Содержание 
жиров и омыленных жирных кислот в соапстоках составляет 50–70 %. Эти кис-
лоты являются слабыми собирателями, но значительно селективны и обладают 
хорошими пенообразующими свойствами. 

Состав соапстока приведен далее: 
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взрываемом блоке и близлежащей территории [8–11]. На рис. 1 показана схема 
заряжания каждой скважины при реализации предлагаемого способа 
пылеподавления с формированием густого наполнителя в забоечном 
пространстве скважины в герметичной оболочке. 

Согласно данному способу на месте производства массового взрыва бурятся 
скважины и заполняются ВВ с установкой промежуточных детонаторов по 
паспорту ведения БВР для данного карьера. Забоечную часть каждой скважины 
заполняют густым наполнителем, состоящим из известкового молока (1 кг 
извести на 20 л воды), соапстока (отхода масложирового комбината) и 
глиноподобной или супесеподобной горной породы (бентонит, супесь и т. п.) в 
пропорции 5 : 1 : 1. Густой наполнитель подготавливается отдельно на месте 
производства БВР в герметичной емкости и помещается в забоечное 
пространство в полиэтиленовом рукаве. Диаметр полиэтиленового рукава равен 
диаметру скважины, а его высота соответствует высоте забоечного 
пространства.  

Соапсток выделяется при рафинировании растительных масел. Содержание 
жиров и омыленных жирных кислот в соапстоках составляет 50–70 %. Эти 
кислоты являются слабыми собирателями, но значительно селективны и 
обладают хорошими пенообразующими свойствами.  

Состав соапстока приведен далее:  
 

Жирность (общий жир) .................................................................................................. 40–61 % 
В том числе нейтральный жир ....................................................................................... 23–28 % 
Нежировые вещества (госсипол) ................................................................................... 3–12,5 % 
Неомыляемые вещества .................................................................................................. 2–2,7 % 
Фосфорсодержащие вещества ...................................................................................... 0,8–1,0 % 
Внешний вид и цвет ...................................................................................... Коричневый мазеобразный 
Кислотное число ....................................................................................................... 71–100 кг/КОН 
Растворимость в ацетоне ................................................................................................... 80 % 

 
Горный массив разрушается продуктами детонации ВВ, и переизмельченная 

порода, находящаяся близко к заряду, выбрасывается газообразными 
продуктами детонации, образуя пылегазовое облако. При этом в скважине из-за 
мгновенного сжатия под давлением газообразных продуктов детонации 
повышается температура густого наполнителя. В свою очередь, густой 
наполнитель, передавая долю парциального давления на стенки скважины, 
усиливает запирающий эффект продуктам детонации ВВ из скважины. Таким 
образом, происходит дополнительная полезная работа разрушения горного 
массива.  

В результате слипания мелких частиц пыли в пылегазовом облаке 
происходит их выпадение и нейтрализация образуемых при взрыве ядовитых 
газов. При вступлении в химическую реакцию ядовитых газов с густым 
наполнителем образуется жидкая фаза кислоты, осаждаемая также на месте 
производства массового взрыва. Таким образом, в окружающую среду не 
попадают ядовитые газы и предотвращается появление кислотных дождей. 

Разработанный способ подавления пылегазовых выбросов при взрывных 
работах на карьерах внедрен на карьере Мурунтау ГП «Навоийский горно-
металлургический комбинат». В результате внедрения снижена концентрация 
диоксида азота на 30,1 %, оксида углерода на 28,6 % и сернистого ангидрида на 
20,5 %. 

Выводы и область применения результатов. Разработанная методика 
исследования параметров пылегазового загрязнения атмосферы при 
производстве массовых взрывов на глубоких карьерах позволяет определить 
давление газов взрыва в скважине, которое изменяется прямо пропорционально 
атмосферному давлению, объему газов ВВ, температуре взрыва и обратно 
пропорционально объему скважины. Разработан и обоснован метод получения 

Горный массив разрушается продуктами детонации ВВ, и переизмельченная 
порода, находящаяся близко к заряду, выбрасывается газообразными продуктами 
детонации, образуя пылегазовое облако. При этом в скважине из-за мгновенного 
сжатия под давлением газообразных продуктов детонации повышается темпера-
тура густого наполнителя. В свою очередь, густой наполнитель, передавая долю 
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парциального давления на стенки скважины, усиливает запирающий эффект про-
дуктам детонации ВВ из скважины. Таким образом, происходит дополнительная 
полезная работа разрушения горного массива. 

В результате слипания мелких частиц пыли в пылегазовом облаке происходит 
их выпадение и нейтрализация образуемых при взрыве ядовитых газов. 

При вступлении в химическую реакцию ядовитых газов 
с густым наполнителем образуется жидкая фаза кислоты, 
осаждаемая также на месте производства массового взрыва. 
Таким образом, в окружающую среду не попадают ядовитые 
газы и предотвращается появление кислотных дождей.

Разработанный способ подавления пылегазовых выбро-
сов при взрывных работах на карьерах внедрен на карьере 
Мурунтау ГП «Навоийский горно-металлургический комби-
нат». В результате внедрения снижена концентрация диокси-
да азота на 30,1 %, оксида углерода на 28,6 % и сернистого 
ангидрида на 20,5 %.

Выводы и область применения результатов. Разрабо-
танная методика исследования параметров пылегазового за-
грязнения атмосферы при производстве массовых взрывов 
на глубоких карьерах позволяет определить давление газов 
взрыва в скважине, которое изменяется прямо пропорцио-
нально атмосферному давлению, объему газов ВВ, темпера-
туре взрыва и обратно пропорционально объему скважины. 
Разработан и обоснован метод получения поглотительных 
смесей при проведении взрывных работ. В результате испы-
тания различных типов органических и неорганических со-
единений подобраны три соединения – негашеная известь, 
бентонит и соапсток, обладающие высокой вяжущей и по-
глотительной способностью. Данные соединения при сме-
шивании с водой обладают способностью одновременно 
расширяться, имеют вяжущие и быстро твердеющие свой-
ства, необходимые для пыле- и газоподавления. Разработан 
способ снижения пылегазовыделений при ведении взрыв-
ных работ на карьерах, отличающийся тем, что в забоечном 
пространстве скважин формируется густой наполнитель 
в герметичной оболочке, состоящей из известкового молока, 
соапстока и бентонита в соотношении 5 : 1 : 1. Данный спо-
соб позволяет интенсифицировать процесс осаждения пыли 
над местом взрыва и уменьшить загрязнение окружающей 

территории, что благоприятно отражается на экологической обстановке в регио-
не производства горных работ. Результаты опытно-промышленных испытаний 
разработанного способа снижения пылегазовыделений показали снижение кон-
центрации образовавшегося пылегазового облака (диоксида азота на 30,1 %, 
оксида углерода на 28,6 % и сернистого ангидрида на 20,5 %).
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Developing the methods of controlling dust and gas conditions when blasting 
high benches in deep pits
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1 Navoi State Mining Institute, Navoi, Uzbekistan.
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Abstract
Research aim is to develop a method of reducing dust and gas emissions concentration at bulk explosions 
in open pits.
Research relevance. When drilling and blasting in open pits, a huge amount of dust and toxic gaseous 
products is released, and the rate of their formation is affected by the blasting method, the range of 
explosives used, the method of drilling blast holes, type and sort of stemming, massif water content, rock 
properties, meteorological conditions, etc. It has been established that in an explosion of 1 kg of explosives, 
15% from an average of 900 liters of various gases and gaseous products formed are toxic and dangerous 
to humans and the environment. To prevent dust and gas emissions, various types of tamping are currently 
used, which affect not only emissions reduction, but also the efficiency and safety of blasting contributing 
to the fullest use of explosion energy and increasing the exposure time of the products of explosive 
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transformation. Despite the significant amount of research and successes achieved in this direction, for 
deep pits it is necessary to determine the rational parameters of stemming in borehole explosive charges, 
reduce the formation of toxic gases released in bulk explosions, develop a method of producing an 
absorption solution capable of neutralizing toxic compounds after an explosion, and develop an effective 
way to reduce dust and gas emissions in bulk explosions.
Research methodology. To solve this problem, integrated research methods were used, including 
theoretical generalizations and experimental studies in laboratory, testing ground and industrial 
conditions, methods of mathematical modeling of stemming parameters in borehole explosive charges, 
methods of mathematical programming using modern computer equipment, as well as methods of 
mathematical statistics and correlation analysis of research results.
Results. Detonation products pressure change in the well has been determined taking into account motion 
processes of sand and absorbing mixture stemming of various lengths. It has been established that when 
using stemming made of absorbing mixture, detonation products pressure and escape time are higher 
compared to sand stemming. The effective stemming length in borehole explosive charges has been 
established depending on well pressure fall time and stemming length in different sections of the well. 
Mathematical modeling of stemming parameters in the explosion of borehole explosive charges established 
the change in pressure in the blast chamber as a function of stemming time and length during its escape 
from the well, as well as the of stemming escape duration and expiration of detonation products during 
emulsion explosive blast depending on stemming length. A method has been developed of dust and gas 
atmospheric pollution parameters determination during the production of bulk explosions in deep pits, An 
absorption mixture has been developed, which makes it possible to intensify the process of dust deposition 
above the explosion site and reduce pollution of the surrounding quarry, which favorably affects the 
environmental situation in the mining region. A method has been developed to reduce dust and gas 
emissions during blasting operations in open pits, which allows to reduce the concentration of dust and 
gas clouds formed.
Scope of the results. A method of suppressing dust and gas emissions has been introduced at the Muruntau 
open pit of the Navoi Mining and Metallurgical Combinat. As a result, the process of dust deposition above 
the explosion site has been intensified, pollution of the surrounding open pit area has been reduced, the 
concentration of nitrogen dioxide has been reduced by 30.1%, carbon monoxide by 28.6% and sulfur 
dioxide by 20.5%. The results can be used in quarries where rock crushing is carried out using a blasting 
method.
Key words: open pit; drilling and blasting operations; dust and gas atmospheric pollution; borehole 
charge; stemming; dust and gas emissions reduction method; toxic gases formation.
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Реферат
Введение. Современное стремительно развивающееся общество требует от специалистов-
инженеров инициативности, творческого подхода к решению технических задач, умения 
преодолевать стереотипы, руководствуясь потребностями растущей и меняющейся 
экономической реальности, что обусловлено требованием времени и необходимым условием 
формирования инженера ХХI века. Образовательный процесс в условиях современности должен 
быть не только существенно обновлен арсеналом средств компьютерных технологий, но и 
опираться на идею синтеза естественнонаучных знаний и элементов гуманитарных наук, где 
художественная литература играет немаловажную роль.
Цель работы. Посредством художественной литературы интегрировать обучение и 
воспитание, формировать мировоззрение, потребности в становлении духовно богатой, 
социально мобильной, с чувством собственного достоинства личности, способной реализоваться 
как в области технического, так и гуманитарного направления.
Методология. Герменевтический метод применялся для анализа художественных произведений 
разных авторов и трактовок таких понятий, как сюжет, идея, проблематика, образная система. 
Материалом эмпирического метода стали художественные тексты разных стран, значимые  
с точки зрения целевой установки исследования, выявления и осмысления специфических 
особенностей. Контекстный метод позволил углубиться в содержание анализируемых произведений.
Результаты. Доказано, что мир художественной литературы формирует гражданина, 
человека высокой культуры, способствует развитию эвристического мышления, эстетического 
вкуса и идеалов, расширяет грани инженерного творчества и обеспечивает оптимальную 
адаптацию выпускника вуза в условиях экономики и рыночных отношений, а также способствует 
формированию у студенческой молодежи потребности в саморазвитии и самоутверждении  
в качестве самостоятельного творческого субъекта культуры, определенного типа личности.

Ключевые слова: современная молодежь; художественные тексты; мировоззрение; 
зарубежная литература; интегрирующая функция; проблематика.

Подготовка специалистов в техническом вузе имеет тенденцию к интеграции 
инженерных и гуманитарно-художественных знаний. Современное стремитель-
но развивающееся общество требует от специалистов-инженеров инициативно-
сти, творческого подхода к решению технических задач, умения преодолевать 
стереотипы, руководствуясь потребностями растущей и меняющейся экономиче-
ской реальности, что обусловлено требованием времени и необходимым услови-
ем формирования инженера ХХI века. Образовательный процесс на современном 
этапе должен быть не только существенно обновлен арсеналом средств компью-
терных технологий, но и опираться на идею синтеза естественнонаучных знаний 
и элементов гуманитарных наук, где художественная литература играет немало-
важную роль. Студент должен иметь широкий общекультурный диапазон, быть 
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способным отличать подлинную культуру от ее суррогатов, сохранять, распро-
странять, приумножать культурное богатство, пополняя его материальными и ду-
ховными ценностями. Именно через художественное творчество, литературу  
в частности, во многом осуществляется гармоничный синтез техники и искусства. 
Художественная литература позволяет органично интегрировать обучение и вос-
питание, формировать мировоззрение, потребности в становлении духовно бога-
той, социально мобильной, с чувством собственного достоинства личности, спо-
собной реализоваться как в области технического, так и гуманитарного 
направления. При включении литературных текстов в контекст негуманитарных 
дисциплин происходит более глубокое осмысление динамических социокультур-
ных процессов как прошлого, так и настоящего, появляется возможность загля-
нуть в будущее. Именно литература, являясь средством всеобщей связи между 
людьми, в силу своей «провидческой» способности предугадывает «заранее при-
ближающееся будущее», сосредотачивает свое внимание на актуальных явлени-
ях, еще ждущих своего научного исследования.

В наш техногенный век всеобщей компьютеризации и цифровизации интерес 
к бумажному книжному источнику знания (как в целом и к небумажному), к со-
жалению, угасает. Современная культура богата множеством разнообразных 
средств получения информации помимо книжного варианта, поэтому чтение  
в качестве источника знаний и культурной коммуникации давно не относится  
к предметам первой необходимости в арсенале современной молодежи, хотя дол-
гое время Россия считалась самой читающей страной в мире. Художественная 
литература, к сожалению, лишь для немногих остается интеллектуально-эмоцио-
нальной и образовательно-воспитательной составляющей в сложном и много-
векторном техногенном мире. Грибоедовско-фамусовское изречение «забрать все 
книги бы да сжечь» и горьковское «любите книгу – источник знаний» – это не 
только печальная антитеза современного социокультурного пространства, но и 
емкая метафора времени. Однако «чувства добрые» художественная литература 
предназначена пробуждать не только в рамках гуманитарного направления, она 
не менее важна в контексте технической специализации, поскольку главной 
функцией художественной литературы можно назвать человекотворческую. В со-
временной обстановке радикальных противоречий между условиями, создающи-
ми возможности для культурного, интеллектуального, коммуникативного, физи-
ческого развития личности, и условиями, ведущими к формированию 
«одномерного существа» (потребителя, геймера, одностороннего специалиста, 
вплоть до усредненной посредственности), литература способствует становле-
нию целостной личности. Благодаря широкому охвату тем и проблем художе-
ственные тексты дают возможность наметить путь сохранения и преобразования 
окружающего мира и самого себя, активизируя творческую сущность личности. 
На макроуровне – в процессе становления гражданского общества, регулирова-
ния межнациональных отношений на основе принципа равенства и толерантно-
сти. На микроуровне – в семье, в поступке, определенном уровне развития нрав-
ственной культуры, закрепляя непреходящие вечные ценности. 

Большинство текстов художественной литературы помимо эмоционально-об-
разной составляющей отличаются подчеркнутой социализацией в аспекте эконо-
мических, социальных, повседневных связей, благодаря чему персонаж приоб-
ретает четкие социально-психологические очертания. Однако исключительно 
социальными параметрами ценность художественной литературы не ограничива-
ется. Вдумчивое и глубокое погружение в повествование расширяет интеллекту-
альный, научно-теоретический, исторический, региональный, политический ба-
гаж, а также способствует антропологической эволюции.
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Наполненный гаджетами социум, бюрократизированный до предела, не ини-
циирует современную молодежь, студенчество в том числе, погружаться в мир 
книжной культуры, в литературные тексты, осознавать ее ключевые направления 
и художественно-стилистические особенности. Однако многолетний опыт рабо-
ты со студентами свидетельствует о том, что большинство из них интересуется 
особенностями молодежной культуры не только своей страны, но и других госу-
дарств, миром повседневности разных культурных регионов. Перед молодым че-
ловеком, вступающим в жизнь, нередко стоят проблемы, связанные с поиском 
смысла жизни, места в ее быстротекущих потоках, опоры, выбора пути, преодо-
ления многочисленных житейских и социальных препятствий. В художествен-
ных текстах как отечественных, так и зарубежных авторов можно найти ответы 
на многие вопросы, будоражащие душу и сердце. Современная художественная 
литература в лучших ее образцах помогает ответить на многие волнующие моло-
дежь вопросы. В значительной степени она обращена к миру повседневности, 
нежели к социально-политическим аспектам, поскольку именно повседневность, 
больше чем какая бы то ни было сфера, аккумулирует творческий потенциал лич-
ности, ее становление и самоопределение. 

Материалом рассмотрения данной статьи является современная зарубежная 
литература, имеющаяся в арсенале библиотечных фондов Уральского государ-
ственного горного университета, но, к сожалению, недостаточно востребованная 
студенческой аудиторией, хотя многие приведенные в статье авторы удостоены 
высших наград в области литературы. Подобная отстраненность от бумажных 
источников информации объясняется, как уже отмечено, всеобщим погружением 
в мир современных гаджетов, почти полностью заменивших книгу. Предпочте-
ние зарубежной литературы мотивировано возможностью выхода за границы от-
ечественного культурного пространства, за пределы привычного. Знакомство  
с текстами зарубежных авторов (как европейских, так и восточных регионов) по-
зволит студенту не только расширить знания о мире, но и осознать многовектор-
ность и общность пульсирующих проблем, существующих вне зависимости от ре-
гиона и национальности. Кроме того, многообразие социокультурных пространств 
в художественных текстах авторов разных стран поможет представить националь-
ные особенности, традиции, своеобразие культурных доминант, способы освоения 
и передачи культурного опыта в разных сферах жизнедеятельности.

В последние годы российские читатели благодаря переводам на русский язык 
имеют возможность познакомиться с яркими именами зарубежных авторов, акту-
ализирующих общие для многих стран проблемные векторы. 

К. Гир, Н. Барро (Германия); Ф. Бегдеберг, А. Говальда, В. Собат, К. Панколь, 
К. Аткинсон, Б. Мюриель (Франция); М. Бинчи (Ирландия); Х. Вассму (Норве-
гия); К. Ингемарсон, Л. Олссон, М. Фредрикссон (Швеция); Д. Фаулз, С. Фолкс, 
М. Этвуд (Канада); П. Джордано, Э. Ферранте (Италия); Д. Роулинг (Англия);  
Д. Тартт, У. Швальбе, Д. Киз (Америка); К. Исигуро (Япония), Х. Хосейни  
(Америка, Афганистан); Дэ Сижи (Китай), Л. Си (Корея); О. Памук (Турция) – 
произведения этих авторов отличаются своеобразием художественного почерка, 
собственной стилистикой, разнообразием сюжетной линии. Все они с убедитель-
ной достоверностью повествуют о пульсирующих проблемах времени: путях са-
моопределения и самореализации современной молодежи, поисках смысла жиз-
ни, своего места в сложном и меняющемся мире; идентификации другого/иного 
в мире социума; национальной, этнической, религиозной, гендерной идентично-
сти; толерантности/интолерантности; семейных отношениях (проблемы вос-
питания, отчужденности, насилия в семье); формировании, становлении/раз-
рушении личности и пр. 
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Методически грамотно и продуманно выстроенная работа преподавателя по-
зволит интегрировать художественные произведения в контекст занятий по про-
фессиональной подготовке, приобщить студентов к богатому опыту словесного 
творчества, актуализировать волнующие всех проблемы через призму читаемой 
дисциплины, расширив тем самым границы знаний и по своей специальности, и 
культурные в целом. Настоящая статья не предполагает решения методических 
приемов проведения занятий, не даются рекомендации. Задача – познакомить  
с современными зарубежными авторами, которые, на взгляд автора статьи, инте-
ресны и полезны как студентам, так и преподавателям широтой и актуальностью 
затронутых аспектов, волнующих во все времена молодежь (все упоминаемые 
произведения имеются в библиотечных фондах УГГУ).

Проблема самореализации, саморазвития, самопознания личности – одна из 
доминирующих во множестве произведений. Многие зарубежные авторы с раз-
ной степенью достоверности воспроизводят жизнь современной молодежи.  
На страницах книг представлено новое поколение молодежи, бескомпромиссное, 
дерзкое, целеустремленное, которое, несмотря ни на какие житейские бури, ста-
новится сильным, самодостаточным, надеющимся только на себя. 

Достаточно убедительным свидетельством тому можно считать недавно экра-
низированный роман Донны Тартт «Щегол» [1], рассказывающий о жизни со-
временной американской молодежи. Сюжет строится вокруг жизненных перипе-
тий Тео Деккера, подростка, у которого все, казалось бы, складывалось отлично: 
благополучная семья, любимая мать, с которой полное взаимопонимание. Однако 
вся его жизнь изменилась за считанные минуты во время посещения вместе  
с матерью музея, где произошел взрыв. Он чудом остался жив, но его мать погибла. 
Оставшись без единой родной души, Тео скитается по разным американским 
штатам, чужим домам и семьям, вплоть до амстердамских гостиничных номе-
ров, знакомится с разными людьми. На его долю выпало много полных драматиз-
ма историй и предательств, но благодаря предприимчивости и аналитическому 
уму герой выходит из самых непредсказуемых и немыслимых ситуаций. Эпиче-
ское полотно Донны Тартт с глубочайшей откровенностью представляет картину 
современного общества, где бок о бок сосуществуют как фешенебельные дома, 
так и наркоманские притоны, рисует мир, где царит равнодушие к чужим бедам, 
бедам ребенка в том числе. Воспроизведены особенности жизни американской 
молодежи, их увлечения, заблуждения, измены, вражда, дружба, готовность при-
йти на помощь. Дана галерея образов, человеческих типов: от нью-йоркского бо-
гатого мецената и талантливого краснодеревщика до опасного криминального 
элемента, не считающегося ни с какими нормами и запретами. Автор несет мысль 
о неисчерпаемых человеческих возможностях, а также о силе искусства, что спо-
собно перевернуть целую жизнь, раскрыть как самые возвышенные, так и самые 
низменные инстинкты. Перед читателем открывается целая гамма чувств и пере-
живаний молодого человека, решаются важнейшие для каждого вступающего  
в жизнь проблемы и раскрываются понятия преданности, любви, веры, безверия.

Иная по тональности, переплетению судеб, сюжетных линий, трилогия фран-
цузской писательницы и журналистки Катрин Панколь [2] «Желтоглазые кроко-
дилы», «Черепаший вальс», «Белки в центральном парке по понедельникам гру-
стят» объединена героями и сюжетом, в котором прослеживается динамика 
взросления и личностного становления разных героинь. На примере одной из 
них, капризной и требовательной Гортензии, девушки прагматичной, жесткой, 
уверенной и циничной в глазах других, показан непростой путь в профессию ди-
зайнера. С каким достоинством и высокомерием она несет себя в мире повсед-
невности! С какой целеустремленностью и самоотдачей добивается высот на 
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пути к самоутверждению в избранной ею дизайнерской деятельности! Автор  
с удивительным искусством и многогранностью рисует образ современной деловой 
женщины, способной добиться своей цели благодаря неустанной и терпеливой ра-
боте над повышением своего профессионального уровня. В образе этой, казалось 
бы, неуправляемой капризницы, воспроизведен тип современной максималистки 
[3], внешне лишенной всякой сентиментальности, добивающейся конкретной цели, 
не отвлекаясь ни на какие соблазны, умеющей не только отстаивать свои интересы, 
но и способной подать руку помощи тому, кто в ней нуждается.

Многие представители современной молодежи, стоящие на перепутье дорог, 
не хотят быть такими, как все, стремятся иметь собственное лицо, подчеркнутую 
индивидуальность, ищут свои пути самоутверждения. 

Презентация другого, иного в контексте современной культуры, вобравшей  
в себя все сложности и противоречия – одна из сквозных тем художественной 
литературы последних лет. Категория «другости» не раз поднималась в современ-
ном науковедении. Исчерпывающий экскурс в проблему другого, об отношении  
к нему в обществе и отражении в художественной культуре осуществляет извест-
ный культуролог Е. Н. Шапинская [4]. Обобщая исследования прошлого и насто-
ящего, опираясь на тексты литературы, музыкальных произведений, кинемато-
графа, ученый делает вывод, что тип другого не зависит ни от времени, ни от 
пространства и встречается в культурных текстах всех времен и народов и не об-
условлен историко-культурным контекстом. 

В художественных текстах последних лет другой позиционируется по нацио-
нальному, гендерному, субкультурному признаку, по отношению к другому субъ-
екту (коллективу), по собственному выбору, как утверждение своего субъектного 
статуса. 

Роман английского писателя Джона Фаулза «Коллекционер» [5] поражает ци-
низмом и жестокостью главного героя, являющегося другим по собственному вы-
бору, человеком, желающим утвердить свой среднестатистический статус. В цен-
тре романа – самодовольная, закомплексованная посредственность, возомнившая 
себя хозяином чужих судеб. Даже именем не наделен этот антигерой. Внешняя 
чистота (накрахмаленные белоснежные рубашки, воротнички, чистейшие ботин-
ки, ни пылинки в доме) оттеняют внутреннюю звериную сущность. Другость 
главного героя романа – скрытое от всех желание выделиться из толпы, возвы-
ситься над ней, осознать себя властелином. Он прячет молодую красивую девуш-
ку, готовящуюся стать дизайнером, отмеченную наградой за творческие успехи,  
у себя в подвале. Автор с технологической точностью описывает, как этот монстр 
тщательно продумывает все инженерные составляющие, связанные с коммуника-
ционными и прочими «удобствами» для будущей узницы. Другость личности, 
моделируемая у него изнутри, – основной принцип построения жизненного мира 
этого антигероя. Безнравственный, невежественный, без имени, он упивается 
своим мелочным, эгоистичным состоянием быть властелином чьей-то жизни и 
судьбы. Никакие усилия высокообразованной и интеллектуальной узницы Ми-
ранды не могли продвинуть даже на шаг эту закостенелую в своем невежестве и 
примитивизме натуру монстра. Случайно попавшие в его руки большие деньги 
(выиграл на скачках), с которыми он в силу своей убогости не знает, как обра-
щаться, вскрыли самые темные подвалы его души, всю никчемность его внутрен-
ней сути, лишенной живой человеческой мысли. Интерес представляют проник-
новенные дневники пленницы, которые она прятала от истязателя. В них 
размышления об искусстве, литературе, философии, морали, свидетельствующие 
о глубине и зрелости ума этой двадцатилетней девушки. Книга с жестокой откро-
венностью вскрывает психологию никчемной человеческой души, способной на 
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самые немыслимые с позиции этики и морали поступки. Коллекционирование 
экзотических бабочек и незаурядных девушек – на одном уровне для этого при-
митивного и амбициозного субъекта, растаптывающего и уничтожающего красо-
ту, интеллект, добрые побуждения.

Другими по отношению к окружающим в силу разных обстоятельств оказыва-
ются Аличе и Маттиа – герои роман итальянского писателя, физика-теоретика 
Паоло Джордано «Одиночество простых чисел» [6]. Представлена грустная 
история двух «изгоев», которые чужаки в мире социума. Издевательства одно-
классников, насмешки, «подставы» – все пришлось испытать Аличе и Маттиа, 
вынужденных отгородиться от окружающих. Будучи незаурядным, перспектив-
ным, гениальным математиком, большим ученым, Матиа так и не сумел преодо-
леть все комплексы и унижения, перенесенные им в детстве, даже не нашел сил 
состояться в любви. Это драма о сломанных судьбах, о тех, кому не удалось впи-
саться в «серийный» поток подавляющего большинства, захватывающая и про-
никновенная книга об одиночестве и любви.

Близко по тематике роману П. Джордано и произведение Дж. К. Роулинг «Слу-
чайная вакансия» [7], известной миру своими книгами о Гарри Поттере. Тема 
другого раскрыта Роулинг более основательно, откровенно, заостренно и пред-
ставлена в разных аспектах: социальном, этническом, семейном. Рассмотрена 
проблема вопиющего равнодушия в современном обществе, в том числе к под-
росткам, которыми никто не интересуется и не пытается понять, включая родите-
лей. Они оказываются лишними в семье, школе, обществе и вынуждены жить  
в своем, изолированном от взрослых, мире. Представлено правдивое, отнюдь не 
оптимистическое повествование о жизни английской молодежи. На примере ти-
хого провинциального городка, где бушуют страсти (непримиримая война бога-
тых с бедными, подростков – с родителями, жен – с мужьями, учителей – с уче-
никами), обозначены значимые проблемы социального расслоения современного 
общества, прослежен непрямой и «неправедный» путь к власти. Случайная ва-
кансия высветила большие социальные и политические проблемы маленького 
уютного городка, который далек от идиллии, как кажется на первый взгляд. 

Тема другого по гендерному признаку давно не нова как в жизни, так и в худо-
жественной литературе и актуализируется во многих произведениях отечествен-
ных и зарубежных авторов. Интересным в этом плане можно считать роман ав-
стралийского писателя, дважды лауреата Букеровской премии Питера Кери 
«Вдали от дома» [8]. Главная героиня Айрин Бобс, увлекающаяся быстрой ездой, 
принимает решение участвовать в жестокой автогонке через весь континент по 
опасным дорогам Австралии, по которым не каждый мужчина отваживается про-
ехать. Ее целеустремленность, сила воли, предприимчивость, мастерство (само-
стоятельно устраняет многие технические неполадки), уверенность в достиже-
нии цели приводят к долгожданной победе. Однако при подведении итогов  
о заслугах этой хрупкой, но отважной женщины, рисковавшей своей жизнью ради 
детей, никто даже не вспоминает. Все «лавры» достаются мужчинам, в том числе 
мужу, автодилеру-неудачнику, который не только не способствовал победе, но из-
за собственной беспомощности и неуверенности препятствовал достижению 
цели, а также организаторам, не оказавшим ни малейшей помощи. Роман – оче-
редное напоминание об извечной несправедливости в оценке заслуг женщины по 
сравнению с мужчиной. Питер Кери кроме гендерной озвучивает еще одну пуль-
сирующую с давних времен тему – другость по национальному признаку, в про-
изведении показан неприкрытый расизм. Роман – это размышление о цене успе-
ха, за которым нередко лишь пустота, фикция, фальшь; о подлинном и ложном  
в современном мире бессмысленных и неоправданных скоростей. Всем ходом 
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повествования австралийский писатель напоминает, что, даже когда мы находимся 
вдали от дома, это может являться лишь иллюзией. История каждой страны хра-
нит свои секреты и глубинные взаимосвязи. 

Особый тип другости представлен американским писателем в романе «Цветы 
для Элджернона» [9], автор которого Даниел Киз, имеющий степень бакалавра по 
психологии, удостоенный звания почетного профессора университета Мичигана. 
В центре повествования Чарли Гордон, отстающий в своем умственном разви-
тии, вследствие чего является предметом постоянных насмешек окружающих. 
Известные ученые после успешной операции над мышью по кличке Элджернон 
решились на рискованный эксперимент перенесения этой сложнейшей операции 
на человека. Повествование ведется от лица главного героя и представляет собой 
отчеты Чарли, фиксирующие динамику поведения и его отношения к миру. Если 
в начале отчетов изложение пестрит многочисленными орфографическими и 
синтаксическими ошибками, свидетельствуя об отклонении Чарли в умственном 
развитии, то в результате операции меняется и усложняется не только стилистика 
отчетов, но и мировоззрение героя, его личная жизнь. Операция по улучшению 
хирургическим путем интеллекта умственно отсталого человека, казалось бы, за-
вершилась успешно. В результате стремительного роста IQ происходят сложные 
процессы осознания себя как полноценной личности, Чарли даже добивается вы-
сот в науке. Однако со временем интеллект начинает снижаться так же быстро, 
как и повышался, вернувшись в первоначальное состояние. Желание героя стать 
таким, как все, не увенчалось успехом. Роман Д. Кизи – некая реминисценция 
произведения Б. Шоу «Пигмалион» и булгаковского «Собачьего сердца». Весь 
ход повествования ставит перед читателем ряд вопросов. Другой – кто он? Каково 
его место в социуме? Имеет ли ученый право ставить эксперименты над живыми 
людьми, пусть не похожими на большинство? Задача читателя – найти ответы на 
эти и другие не менее важные вопросы, заданные американским писателем. 

Достаточно актуальны для современного молодого читателя, находящегося на 
перепутье политических, религиозных, этнических векторов, произведения писа-
телей Востока: К. Исигуро, Хосейни, Памука, Мин Чжин Ли, Де Сижи и др.  
Литература Востока – это в определенной степени открытие для российского  
читателя.

Антитезы человек – семья, человек – общество, человек – человек, человек – 
машина находятся в центре внимания авторов произведений разных стран, дале-
ких по политическому строю, религиозным предпочтениям, национально-этни-
ческим доминантам. Эти проблемы сближают писателей Японии, Афганистана, 
Китая, Кореи, Турции. Погрузиться в иной, незнакомый мир Востока, почти не-
ведомый широкому кругу читателей, позволяют вышедшие в последние годы 
произведения К. Исигуро, Х. Хосейни, Дэ Сижи, Мин Джин Ли, Лизы Си, Охара 
Памука и др. Авторы с удивительной глубиной и проникновенностью воссоздают 
страницы истории и культуры Востока.

«Снежный цветок и заветный веер» Лизы Си [10] – историка, журналиста, 
писателя с китайскими корнями – очень изящное и тонкое произведение. Пред-
ставлен причудливый и колоритный мир культуры Китая XIX века на примере 
судеб двух подруг-китаянок разных социальных слоев. От лица главной героини 
Лилии дано скрупулезное, исторически достоверное художественное повество-
вание о культуре Востока. Через призму ее восприятия приоткрывается завеса 
тайны особого, изолированного мира китайской женщины. Описаны жесткие и 
мучительные ритуальные церемонии каждого этапа становления и взросления 
девочки, девушки, женщины, порой шокирующие и пугающие своей суровостью 
и непреклонностью. Любовь к жизни, духовная и душевная сила помогают бес-
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правной восточной женщине вынести физическую и моральную боль, связанную 
с унизительными традициями, преодолеть все препятствия и пройти путь от 
«никчемной девчонки» из бедной семьи до почтенной и влиятельной вдовы. Вос-
поминания Лилии воспроизводят повседневную жизнь простых китаянок, рас-
сказывают о сладостном мире тишины женских комнат с зарешеченными окна-
ми, о мучительных и неизбежных болях забинтованных ног, о печальных или 
счастливых песнях, тайной женской письменности и безграничной покорности. 
«Снежный цветок и заветный веер» – увлекательное, эмоциональное и в то же 
время пугающе реалистичное произведение Лизы Си, это песнь женской дружбе, 
грустной и трогательной, которая помогает преодолеть многие трудности, спо-
собствует самоутверждению и самореализации.

Более глубокая в содержательном отношении и острая по проблематике три-
логия американского писателя афганского происхождения, медика по образова-
нию Халеда Хоссейни [11] «Бегущая за ветром», «Тысяча сияющих солнц», «Эхо 
летит за горами», раскрывающая важные политические и национальные про-
блемы, происходящие в Афганистане. Повествование потрясло читателей всего 
мира многоплановостью тем, острым драматизмом сюжета, откровенностью 
сцен, глубиной поставленных проблем. Перед читателем проникновенное произ-
ведение о войне, любви, вражде, жестокости, доброте, преданности, верности. 
Автор описывает моменты, свидетелями которых были его близкие, с удивитель-
ной глубиной и достоверностью переданы исторические и политические события 
в Афганистане 1970–2000 гг. Раскрыты страшные и трагические страницы жесто-
кого режима талибов 70-х гг. XX века. Цветущий Кабул из развивающегося горо-
да превращен в развалины. 

Кроме военных событий представлена широкая картина жизни на Ближнем 
Востоке, традиции и обычаи, изображен далекий и неведомый мир афганской 
женщины. С невероятным знанием женской души переданы боль, муки, страда-
ния, мысли, истинная сила любви, самопожертвования ради близких. 

Несмотря на то что автор давно живет за пределами Афганистана, основной 
тематикой творчества Халеда Хоссейни продолжает оставаться судьба Афгани-
стана и его народа, его волнуют отношения Афганистана с остальным миром.  
В своих произведениях автор поднимает множество проблем: отцы и дети, тру-
сость и малодушие, дети на войне, религия, жизнь в эмиграции. Хоссейни – ис-
тинный сын своего народа, живущий заботой о его благе и процветании. Его кни-
га показывает «человеческое лицо афганского народа» [12, с. 55], «предназначена 
не для времяпрепровождения, а для жизни» [12, с. 153].

Размышляя о месте художественной литературы, способствующей интегра-
ции гуманитарного образования в процессе профессиональной подготовки спе-
циалиста любого профиля, логично рассмотреть еще одно произведение, в кото-
ром аккумулируются жизненные ценности Восточной Азии, нравы, обычаи, 
повседневный быт. Масштабная семейная сага «Дорога в тысячу ли», созданная 
американкой корейского происхождения Мин Чжин Ли [13], раскрывает многие 
страницы культуры Востока. Несмотря на полифонизм образов, связующей ни-
тью повествования является жизнь и судьба кореянки Сонджи, которая сумела 
сохранить человеческое достоинство и силу духа, вопреки колоссальным потря-
сениям, выпавшим на ее долю. Действие разворачивается на фоне страшных со-
бытий Второй мировой войны. Представлена живая история нескольких поколе-
ний (более чем полувека), живущих на маленьком острове Иондзу, близ 
корейского портового города Пусана. Первая мировая, Вторая мировая, оккупа-
ция Кореи, гражданская война, разделение страны – вехи, нашедшие отражение в 
эпопее Мин Чжин Ли. Рассказано о давних и сложных отношениях японцев и 
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корейцев, о тех, кто родился и жил в Корее, о тех, кто родился и умер в Японии,  
о необходимости балансировать между двумя национальными культурами. Собы-
тия даны с разных точек зрения: сквозь призму нескольких поколений, через пе-
реплетение судеб простых людей, их мысли, чувства, переживания. Много вни-
мания уделено отношениям в традиционной и современной корейских семьях, 
проблемам мужской чести и достоинства, женской верности и непомерной силе 
материнской любви. Толерантность и интолерантность по отношению к людям, 
нациям, народностям – одна из ведущих тем эпопеи, что сближает роман Мин 
Чжин Ли и творчество Хоссейни. 

Идентичность по национальному признаку – также одна из ведущих тем этой 
семейной саги. Раскрыта тема «человека без Родины», «дзаиничи» (этнические 
корейцы в Японии), показано их место на оккупированной японцами территории. 
Корейцу, как человеку второго сорта, официально были закрыты социальные 
лифты, несмотря на то что он родился и прожил всю жизнь в Японии, говорит 
по-японски. Возможно ли, оторвавшись от семьи, имея хорошее американское 
образование, получить новую идентичность, или национальные и этнические 
корни все равно не позволят это сделать – об этом масштабная сага «Дорога  
в тысячу ли». Это роман о чести, национальном достоинстве, о том, чем человек 
готов пожертвовать ради семьи. На фоне истории одной семьи передана атмосфе-
ра меняющейся и развивающейся Азии.

Интегрирующей функции художественного текста в образовательном процес-
се может способствовать не только его целостное восприятие, но и подстрочные 
сноски, которые порой содержат не менее емкую и важную информацию, полез-
ную для ума и сердца. Использование детективного жанра в образовательном 
процессе не является достаточно привычным и востребованным, однако это один 
из излюбленных жанров современного читателя разного пола и возраста. Погру-
зиться в мир запутанных ситуаций и неожиданных поворотов, отвлечься от при-
вычных и обыденных реалий жизни студентам может быть не только интересно, 
но и полезно. Увлекательное занятие, связанное с распутыванием замысловатых 
перипетий героев, можно использовать в учебном процессе, предварив задания-
ми, направленными на более глубокое погружение в текст, что поможет расши-
рить знания в освоении той или иной дисциплины. Любопытными в плане зна-
комства с зарубежной культурой могут явиться детективы Алана Бредли, 
современного канадского писателя, долгое время работавшего радио- и телеин-
женером. Его произведения вызвали огромный интерес у широкого круга отече-
ственного читателя. На фоне захватывающих, увлекательных и интригующих 
сюжетов автор с удивительной полнотой и наглядностью дает не только пищу для 
логико-аналитических упражнений ума, но и благодаря подстрочным сноскам 
помогает расширить знания о различных сферах культурной жизни Англии. 

В качестве примера рассмотрим произведение Алана Бредли «Сладость на ко-
рочке пирога» [14], первое его произведение о наблюдательной и сметливой герои-
не Флавии де Люс, распутывающей самые замысловатые преступления. В много-
численных подстрочных сносках упоминаются имена знаменитых ученых, 
философов, политических деятелей, писателей, музыкантов, художников, назва-
ния произведений, театров, издаваемых журналов: Марш – английский химик, 
разработавший тест для определения наличия мышьяка; Невилл Чемберлен – 
представитель династии Чемберленов, из которых вышел ряд британских поли-
тиков, государственный деятель, лидер консервативной партии, премьер-министр 
в 1937–1940 гг. [14, с. 65]; «Колодец и маятник» – рассказ Эдгара Аллана По  
[14, с. 169]; Джордж Бруммель (1778–1840) – английский денди, законодатель 
мод, ввел в моду черный мужской костюм с галстуком, ставший деловой и офи-
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циальной одеждой [14, с. 119]; Доктор Харви Криппен (1862–1910) – американ-
ский врач, ставший фигурантом в одном из самых громких криминалистических 
дел ХХ века, обвинен в убийстве жены [14, с. 104]; «Панч», «Лилипут» – ежене-
дельные юмористические журналы, издававшиеся в Лондоне, где печатались 
анекдоты, рассказы, фотографии [14, с. 309]. 

Следуя заранее подготовленным заданиям преподавателя, студенты могут по-
черпнуть много нового и интересного, пополнив свою интеллектуальную базу  
в области науки, искусства, открывая новые имена, узнавая об их роли и месте  
в истории. В сносках нередко дается интерпретация множества терминов, понятий 
из разных областей знаний, географических обозначений, видов искусства, на-
званий одежды, обуви и пр.: уитабикс – фирменное название пшеничных батон-
чиков из спрессованных хлопьев, подаются в Англии к завтраку с молоком [14, с. 19]; 
ивовый узор – традиционный синий рисунок на белом фарфоре с изображением 
птиц, стилизованных фигур китайцев под ивами или на мосту, создан английским 
гончаром Томасом Тернером в 1780 г. [14, с. 36].; голландская дверь – дверь,  
разделенная на верхнюю и нижнюю половины, каждая из которых может откры-
ваться отдельно [14, с. 71]; веллингтоны – высокие сапоги по имени графа Вел-
лингтона, который ввел эту модель в начале XIX века [14, с. 54]; шеллак – есте-
ственная смола, природный лак [14, с. 176]; хлороз – разновидность малокровия; 
робер – карточная игра [14, с. 81]; Маттерхорн – вершина в Швейцарии [14, с. 267]; 
расселский плис – ткань в рубчик с хлопковой основой и шерстяным наполнением 
[14, с. 264]; «Споуд» – марка английского фарфора, по имени основателя фирмы 
Дж. Споуда [14, с. 7]; «Хиллман» – марка английских автомобилей, существовав-
ших до 1976 года [14, с. 29]. 

В ткань художественного текста Алана Бредли органично вплетены сведения  
о науке, образовании, искусстве, своеобразии повседневной жизни, убранстве чопор-
ного англичанина, его манерах, привычках, круге чтения и прочих сторонах культу-
ры, что не нарушает основной линии захватывающего детективного сюжета. Так, 
например, описывая процесс поисков юной Флавией улик преступления, автор до-
статочно скрупулезно в материалах еженедельных газетных хроник отражает пульс 
повседневной жизни Англии 20-х годов ХХ века: «Станица за страницей празд-
ничные новости – рождественские гости с континента, отложенное собрание 
дамского общества, «упитанный поросенок» на продажу, день рождественских 
подарков в ассоциации фермеров, ярмарки, лагеря бойскаутов» [14, с. 76] и пр. 

Погружая читателя в мир повседневности, автор дает достаточно зримое и ем-
кое описание изысканного убранства комнаты представительницы высшего ан-
глийского сословия середины ХХ века: «Сквозь высокие окна потоки солнечных 
лучей, рассеиваемые бесконечными оборками итальянских кружев. На трюмо 
щетки и расчески фирмы Фаберже. Флакончики духов от Лалик украшены раз-
ноцветными браслетами из темного и светлого янтаря, маленькая плитка и сере-
бряный чайник стояли наготове для утреннего чая. Серебряный портсигар лежал 
около ручного зеркальца, на тыльной стороне которого был вытеснен образ Фло-
ры с картины Боттичелли «Весна»» [14, с. 170]. Столь изящное и тщательное опи-
сание не только оттеняет утонченный вкус героини, отношение к ней автора,  
это свидетельство своеобразия элитарной культуры английской аристократии. 

Художественная литература, в ее лучших образцах, во все времена выполняла 
важные человекотворческие функции. Вряд ли в наш компьютеризированный ин-
формационный век книга превратится в «факультет ненужных вещей». Художе-
ственные тексты еще долго будут давать пищу для сердца и ума. Погружение  
в мир художественных образов (образ-ование) в рамках инженерного вуза видится 
вполне продуктивным, поскольку подобный синтез решает важную стратегиче-
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скую задачу стабилизации общества как результат становления личности. Имен-
но благодаря гуманитарной составляющей происходит органичное слияние, вза-
имное отождествление двух начал – духовного и материального. Доказано, что 
мир художественной литературы формирует гражданина, человека высокой куль-
туры, расширяет грани инженерного творчества и обеспечивает оптимальную 
адаптацию выпускника вуза в условиях современной экономики и рыночных от-
ношений. Учебные занятия в техническом вузе с привлечением гуманитарной со-
ставляющей, художественных текстов в частности, способствуют формированию 
у студенческой молодежи потребности в саморазвитии и самоутверждении как 
самостоятельного творческого субъекта культуры, определенного типа личности.
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(by the example of modern fiction)
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Abstract
Introduction. Modern rapidly advancing society requires engineers to be active and creative when solving 
engineering problems, be able to overcome stereotypes being guided by the needs of growing and changing 
economic reality, which is due to the demands of times and essential condition of the 21st century engineer 
formation. Modern education should not only be significantly updated with the range of information 
technologies, but also be guided by the idea of the synthesis of scientific knowledge and humanities where 
fiction is of no small importance. 
Research aim is to integrate education and good breeding by means of fiction, form world view and need 
for personality rich in spirit, socially mobile with self-respect and able to fulfill personal abilities both in 
scientific and humanitarian directions.
Methodology. Hermeneutical method has been applied to analyze fiction by various authors and to 
interpret such notions as plot, idea, problems, and imagery. Empirical method material has been the fiction 
of different countries important by research goal and some striking features identification and 
comprehension. Contextual method has made it possible to delve into the contents of the analyzed literature. 
Results. It has been proved that the world of fiction forms a citizen, a highly cultured person, promotes the 
development of heuristic thinking, aesthetic sense and ideals, extends the frontiers of engineering art and 
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ensures new grad’s adaptation in the conditions of economy and market relations. Fiction also promotes 
the formation of the students’ need in personal growth and assertiveness as an independent creator and  
a particular personality.

Key words: modern youth; literary texts; world view; foreign literature; integrator; problems.
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Поздравляем с юбилеем Голика Владимира Ивановича
Доктор технических наук, профессор  

кафедры горного дела Северо-Кавказского 
горно-металлургического института Голик 
Владимир Иванович родился 1 мая 1940 г.  
в станице Васюринская Динского района 
Краснодарского края. С 1 по 6 класс учился в 
пос. Судоверфь Камчатской обл. В 1957 г. 
окончил с золотой медалью среднюю школу 
в с. Трехсельское Успенского района Красно-
дарского края. 

В 1962 г. окончил Северо-Кавказский  
горно-металлургический институт, получив 
звание «горный инженер» по специальности 
«Разработка месторождений полезных  
ископаемых». Начал трудовую деятельность 
на Садонском свинцово-цинковом комбина-
те, где в 1962–1966 гг. прошел ступени горно-
го линейного надзора: горный мастер,  

начальник участка, заместитель главного инженера рудника. В 1966–1990 гг.  
работал на горных предприятиях Первого главного управления Министерства 
среднего машиностроения СССР в должностях: начальник участка, главный  
инженер рудника, заместитель начальника ПТО Целинного горно-химического 
комбината (Казахстан), начальник ПТО Приаргунского горно-химического  
комбината (г. Краснокаменск Читинской обл.), главный инженер рудоуправления 
№ 4 Целинного горно-химического комбината (п. Красногорск Тургайской обл.). 

В период освоения урановых месторождений северного Казахстана  
участвовал в разработке технологий добычи руд, в частности, с управлением  
состоянием массива закладкой пустот твердеющими смесями из отходов горного 
и смежных производств, технологии добычи металлов выщелачиванием,  
создании и освоении буровой и доставочной техники нового поколения  
с электрогидрофицированным приводом и др. 

Принимал участие в общественной деятельности, был членом Президиума 
общества «Знание» Казахской ССР и председателем общества «Знание»  
г. Степногорска Казахской ССР.

Без отрыва от производства защитил кандидатскую диссертацию «Исследование 
и усовершенствование систем разработки и технологии очистной выемки рудных 
тел средней мощности со сложной морфологией», Москва, 1974, ВНИИХТ;  
докторскую диссертацию «Технологии погашения выработанного пространства 
с сохранением земной поверхности при разработке сложно-структурных  
месторождений», Москва, 1990, МГРИ.

В 1991 г. В. И. Голик на альтернативной основе был избран деканом горно-
геологического факультета Северо-Кавказского горно-металлургического инсти-
тута, где работал в течение 15 лет. С 2006 по 2008 г. работал заведующим  
кафедрой технологии разработки месторождений. В настоящее время –  
профессор этой кафедры.
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Принимал активное участие в разработке и осуществлении проектов горного 
направления, например проходке Зарамагского водопроводного комплекса.  
Направления научной деятельности: управление состоянием рудовмещающих 
массивов при добыче руд, добыча металлов подземным, кучным и скважинным 
выщелачиванием, утилизация отходов горной добычи и переработки с повышением 
качества компонентов подготовкой в активаторах, проходка горных выработок 
скоростными темпами, горная экология, природоохранная техника и технология, 
экономика недропользования. Основатель направления утилизации отходов  
переработки руд с извлечением металлов выщелачиванием в дезинтеграторе.

Автор более 1000 научных трудов, в том числе 70 монографий, учебников  
и учебных пособий, 35 патентов и свидетельств на изобретения, 4 поэтических 
сборников и книг «Горняки урановой империи» и «Осетия глазами друга».

Действительный член Российской академии горных наук, Российской  
академии естественных наук, Международной академии наук экологии  
и безопасности жизнедеятельности. Член диссертационных советов СКГМИ, 
ЮРГТУ и ГГНТУ. Выпустил 40 докторов и кандидатов наук.

В. И. Голик – заслуженный деятель науки Российской Федерации  
и РСО–Алания. Почетный работник высшего профессионального образования 
РФ. Полный кавалер знака «Горняцкая слава». Ветеран атомной промышленности. 
Почетный член Союза горняков и металлургов Саксонии. Заслуженный  
профессор ЮРГТУ, ЮИМ, Экибастузского ИТИ, СКГТУ. Действительный член 
РАГН, РАЕН, МАНЭБ. Член редколлегии журналов «Известия ТулГУ»,  
«Известия ТПГУ», «Устойчивое развитие горных территорий», «Безопасность 
труда в промышленности», «CSITA» (Украина), «Строительная механика  
инженерных конструкций и сооружений», «Известия УГГУ», «Маркшейдерия  
и недропользование», «Актуальные проблемы горного дела», «Вектор геонаук».

В. И. Голик – федеральный эксперт научно-технической сферы. Имеет  
награды: медаль в ознаменование 100-летия со дня рождения В. И. Ленина, 1970, 
знак «Победитель социалистического соревнования», 1973, медаль имени  
В. А. Легасова, 1999, орден «Звезда ученого» (МАНЭБ), 2002, медаль «100 лет 
профсоюзам России», 2008.

Уважаемый Владимир Иванович! В день своего 80-летнего Юбилея примите 
наши искренние поздравления и пожелания долгих лет жизни и новых  
творческих свершений!

   
Коллектив Северо-Кавказского горно-металлургического института

Уральский государственный горный университет
Редакция издания «Известия вузов. Горный журнал»
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Поздравляем с юбилеем Гальянова Алексея Владимировича
4 июня 2020 г. исполнилось 80 лет  

Алексею Владимировичу Гальянову –  
горному инженеру, доктору технических 
наук, профессору кафедры маркшейдерского 
дела Уральского государственного горного 
университета, действительному члену  
Академии горных наук.

Вся его производственная и творческая 
жизнь связаны с работой на кафедре  
маркшейдерского дела (1962–1972, с 2007  
по настоящее время) и ИГД УрО РАН  
(1972–2007).

А. В. Гальянов известен горной  
общественности страны как крупный  
ученый и специалист в области горных наук 
и рационального недропользования. Круг 
научных интересов Алексея Владимировича – 
гносеологические аспекты горной науки,  

теоретические проблемы технологии рудоподготовки минерального сырья при 
добыче, вопросы полноты и качества извлечения запасов полезных ископаемых 
при отработке месторождений, теоретические вопросы геометризации техно- 
логических процессов в горном производстве, оценка данных разведки  
и геометризация месторождений, оценка сырьевой базы горных предприятий, 
история развития научных идей в горном деле, философские проблемы в науках 
о Земле. Он автор более 200 научных работ, наиболее значимые результаты  
которых освящены в 140 статьях, 20 монографиях и учебных пособиях, в том 
числе: «Закономерности сегрегации при складировании скальных пород и руд на 
карьерах ОАО «Комбинат Магнезит» (1997), «Трансформация структуры горных 
массивов при взрывных работах на карьерах» (1998), «Оценка гомогенности при 
смешивании кускового рудного материала» (1998), «Рудоподготовка на карьерах» 
(2000). Современные проблемы сырьевой базы минерального сырья рассмотрены 
в монографиях в соавторстве с В. Л. Яковлевым «Методологические аспекты 
стратегии освоения минеральных ресурсов» (2003) и «Сырьевая база  
промышленного комплекса черной металлургии» (2006). Развитию новых идей 
посвящена монография «Теоретические основы геометризации технологических 
процессов в горном деле» (2010); в 2014 г. вышла книга «Развитие научных идей 
в горном деле. Геометрия недр», а в 2019 г. в этой же рубрике – «Маркшейдерия» 
(в соавторстве с В. А. Гордеевым), в которых автор систематизировал сведения  
о возникновении и становлении этих научных дисциплин.

Под руководством и при непосредственном участии А. В. Гальянова  
реализовывалась программа МЧМ СССР 1974–1986 гг. по разработке методических 
указаний по нормированию, планированию и учету потерь руды черных  
металлов на территории Урала, Сибири, Казахстана, проводились исследования 
по усреднению руд на карьерах ССГПО, Качканарского, Костомушского,  
Коршуновского, Сорского, Лисаковского и других предприятий, установлены  
закономерности формирования внутренней структуры отвалов горных пород.
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Теоретические и прикладные исследования, выполненные А. В. Гальяновым, 
явились базой для формирования теоретических основ геометризации  
технологических процессов в горном деле; им разработан алгоритм инженерного 
расчета внутренней структуры развала горных пород под воздействием  
взрывного разрушения на карьерах. 

Научную деятельность А. В. Гальянов успешно совмещает с педагогической, 
передавая свои знания и опыт будущим горным инженерам-маркшейдерам.  
Им подготовлены 2 доктора и 4 кандидата технических наук, он член  
диссертационного совета по защите докторских диссертаций, член редакционной 
коллегии журналов «Маркшейдерия и недропользование» и «Маркшейдерский 
вестник», кавалер почетного знака «Горняцкая слава» трех степеней  
и «Шахтерская слава» III степени.

Горная общественность сердечно поздравляет Алексея Владимировича  
с юбилеем, желает ему крепкого здоровья и дальнейших творческих успехов  
на благо горной науке и производству.

   
   Уральский государственный горный университет

   Редакция издания «Известия вузов. Горный журнал»
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