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Одним из факторов, негативно влияющих на 
достижение оптимального режима работы экска-
ватора, является невозможность оценки физиче-
ских свойств разрабатываемого грунта на глубине, 
сведения о которых необходимы для корректи-
ровки действий в ближайший период работы. К 
примеру, при ведении экскавационных работ под 
водой для определения рельефа и уровня дна ис-
пользуются эхолокационные устройства, но они 
не преследуют цели определения физических 
свойств подводного грунта на определенной глу-
бине залегания, а лишь заменяют зрительные 
функции человека, которые проблематично ис-
пользовать в данном случае. 

При ведении же наземных экскавационных 
работ возможность визуальной поверхностной 
оценки разрабатываемого грунта имеется, но это 
не решает проблемы оценки физических свойств, 
тем более на определенной глубине залегания. 

Решение же данной задачи позволило бы в 
значительной степени оптимизировать работу 
экскаватора по ряду существенных показателей, 
среди которых: 

Применение подобного сканирования почвен-
ного слоя позволяет производить планирова-
ние отработки: в каком направлении в данный 
момент времени наиболее целесообразно про-
движение как машины (экскаватора), так и его 
рабочего оборудования (РО), в частности -
ковша. 

• Более рациональное внедрение ковша в почву, 
и как следствие этого - интенсификация ра-
бот, повышение объемов выработки, оберега-
ние рабочего оборудования от нежелательно-
го попадания на твердые породные / нераз-
рыхленные включения (что приводит к увели-
чению сроков службы РО). 

• Возможность отслеживать с определенной 
точностью тип отрабатываемого и транспор-
тируемого материала. 
Подобная система активного сканирования 

разрабатываемого грунта может быть создана на 
основе использования георадара. 

Работа радиолокационного прибора подпо-
верхностного зондирования (в общепринятой тер-
минологии - георадара) основана на использова-
нии классических принципов радиолокации. Вы-
бор длительности импульса определяется необхо-
димой глубиной зондирования и разрешающей 

способностью прибора. Излучаемый в исследуе-
мую среду импульс отражается от находящихся в 
ней предметов или неоднородностей среды, 
имеющих отличную от среды диэлектрическую 
проницаемость или проводимость, принимается 
приемной антенной, усиливается в широкополос-
ном усилителе, преобразуется в цифровой вид при 
помощи аналого-цифрового преобразователя и 
запоминается для последующей обработки. После 
обработки полученная информация отображается 
в виде, удобном для восприятия. 

Георадары в настоящее время находят приме-
нение в строительстве, геологоразведке, проведе-
нии подземных коммуникаций. 

В составе проектируемой системы активного 
сканирования грунта используются элементы, 
приведенные в табл. 1. 

Принцип действия данной системы можно 
проиллюстрировать, как показано на рис. 1. 

Рис.1. Схема установки основных элементов и принцип 
функционирования системы активного сканирования 

грунта: 1 - антенна георадара: 2 - коммуникации, 
подводимые к антеннам; 3 - компьютер (ноутбук); 

4 - корпус и принимающий блок георадара; 
5 - отрабатываемый слой грунта; 6 - нежелательные 

включения; 7 - высокочастотные излучения; 
8 - датчики положения 
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Ввиду того, что РО экскаватора находится в 

постоянном движении и изменяет свое положение 
относительно горизонтали, это следует учитывать 
для построения рациональной компьютерной мо-
дели отрабатываемого слоя. Для определения по-
ложения РО служат соответствующие датчики, 
устанавливаемые на подвижных узлах (шарнир-
ных, либо на гидроцилиндрах) РО экскаватора. 

Информация с датчиков также поступает в 
компьютер для последующей обработки и по-
строения точной модели отрабатываемого слоя. 

Для создания подобной объемной модели без-
условно требуется специальное ПО. В комплекте со 
сканером присутствует программный комплекс, 
позволяющий создавать объемную модель почвен-
ного слоя. Датчики положения своими сигналами 
формируют поток данных, отвечающих за положе-
ние РО (а следовательно, и антенны георадара) от-
носительно экскаватора и поверхности почвы. 

Пространственная модель геоструктуры от-
ражается на мониторе. Принимая во внимание 
высокую скорость сканирования, компьютерная 
модель почвы изменяется динамически, в зависи-
мости от продвижения экскаватора, либо его РО. 

Теперь оператор/экскаваторщик имеет воз-
можность визуально оценить качество близлежа-
щей выработки, что позволяет производить мо-
бильное планирование ведения работ в наиболее 
рациональном направлении, либо руководствовать-
ся наиболее подходящей схемой выработки и т.д. 

Ориентировочные затраты на реализацию и 
создание подобной системы так же приведены в 
табл.1. 

Таблица 1 
Затраты на систему активного сканирования 

Элемент Пояснение Стоимость 
Георадар Георадар (с двумя 

антеннами) От 100 тыс. руб. 

Датчики 
положения 

Индуктивные датчики 
положения 20 тыс. руб. 

Компьютер Высокопроизводи-
тельный ноутбук 50 тыс. руб. 

Специи-
альное ПО 

Идет в комплекте с 
георадаром 

Варьируемая 
величина 

Установка 
системы 

Проведение коммуни-
каций и т.д. От 25 тыс. руб. 

ИТОГО От 200 тыс. руб. 

Проанализировав прибыль потребителя, полу-
чаемую при установке данного комплекса (рис. 2), 
можно сделать предположение о том, что потенци-
альными заказчиками могут являться крупные уг-
ледобывающие разрезы с наличием в парке экска-
ваторов крупной размерной группы, стоимость 
ковшей для которых превышает 800 тыс. рублей. 

Рис. 2. Зависимость экономии средств на обслуживдние 
и приобретение ковша при установке системы 

активного сканирования на одну машину 

Применение данного комплекса приводит к 
возникновению положительного экономического 
эффекта вследствии: 

меньшего износа рабочего оборудования, а 
значит и сокращение затрат на ремонт и заме-
ну рабочего оборудования 

• оптимизации процесса ведения работ - ведет 
к повышению производительности экскаваци-
онной техники 
Эти и ряд других преимуществ в основном 

выражены в коэффициенте эффективности ис-
пользования, который возрастает в 1,5 раза при 
сравнении вариантов с использованием комплекса 
и без него. 

Подобную систему можно считать одним из 
средств автоматизации ведения экскавационных 
работ, имеющего отношение к системам техниче-
ского зрения, за которыми большие перспективы 
развития и применения. 
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