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Аннотация
В «Стратегии национальной безопасности РФ до 2030 г.» приоритетными направлениями являются: 
использование ресурсосберегающих и безотходных технологий добычи и переработки природного 
сырья, импортозамещение горной техники в горнодобывающем секторе РФ, а также внедрение циф-
ровых технологий на всех этапах добычи и переработки сырьевых ресурсов в горных отраслях для 
повышения их безопасности. Цель статьи заключается в исследовании поэтапного развития класси-
фикации торфяной техники и необходимости ее совершенствования в связи с созданием средств ком-
плексной механизации процессов безотходной добычи и переработки ресурсов торфяных месторожде-
ний с применением мобильных комплексов полного цикла с разработкой экологически безопасных 
и ресурсосберегающих технологий торфяного производства. Методологической основой исследования 
являются: ретроспективный анализ, теория проектирования торфяных машин и системный анализ. 
В качестве результата исследования приводятся новые системные факторы, влияющие на развитие 
классификации имеющихся в настоящее время машин и оборудования торфяного производства, а так-
же ее варианты, объединяющие процессы добычи и переработки ресурсов торфяного месторождения, 
позволяющие моделировать структуру мобильных комплексов полного цикла безотходной добычи 
и переработки ресурсов торфяной залежи. С точки зрения практического применения классификация 
торфяных машин позволяет разработать информационную систему для принятия рационального ре-
шения по оптимизации структуры парка технологических машин и оборудования торфодобывающих 
предприятий с учетом ухудшающихся условий эксплуатации торфяного месторождения, современного 
развития технологий разработки торфяного месторождения, экономического состояния отрасли и со-
временных тенденций цифровизации в добывающих производствах.
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правления совершенствования конструкции, условия эксплуатации
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Abstract
The «National Security Strategy of the Russian Federation until 2030» prioritises the use of resource-saving 
and waste-free technologies for natural resource extraction and processing, import substitution of mining 
equipment in the Russian mining sector, and the introduction of digital technologies at all stages of resource 
extraction and processing in the mining industry to improve their safety. The aim of the article is to study 
the gradual development of peat machinery classification and the relevance of its improvement through 
integrated mechanization devices to create waste-free extraction and processing of peat deposits using full-
cycle mobile complexes with the development of environmentally friendly and resource-saving technologies 
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for peat production. The methodological basis of the research includes post-event analysis, peat machine 
design theory, and systems analysis. As a research result, new system factors influencing the development of 
the classification of currently available machinery and equipment for peat production, as well as classification 
variants combining the processes of extraction and processing of peat deposit resources are provided, which 
allow modeling the structure of full-cycle mobile complexes for extraction and processing of peat deposit 
resources without waste. In terms of practical application, the classification of peat machinery enables the 
development of a rational decision-making data system for optimizing the structure of the technological 
machinery and equipment fleet of peat extraction enterprises, taking into account the deteriorating conditions 
of peat resources and development technologies, the economic conditions of the industry and the current 
trends of digitalization in the extractive industry.
Keywords
peat engineering, peat machinery, classification, system approach, methodology, design improvement 
directions, operating conditions
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Введение
В период индустриального развития торфяной 

отрасли в России до 1990-х годов торфопредприятия 
отличались крупномасштабными размерами, площа-
дями освоения торфяных залежей, объемами добычи, 
кадровыми ресурсами и высокой степенью механи-
зации производственных процессов. Все технологи-
ческое оборудование на торфоразработках было рос-
сийского производства, причем ежегодно серийно 
выпускались различные виды торфяной техники. Ас-
сортиментный ряд заводов торфяного машинострое-
ния был довольно представительным, что потребова-
ло создания специальной классификации торфяных 
машин и комплексов [1–4]. Торфодобывающая тех-
ника регламентировалась отдельными техническими 
условиями на изготовление и имела собственную си-
стему обозначения машин. Конструкции машин для 
добычи и переработки торфа были весьма разноо-
бразны из-за большого количества различных спосо-
бов и технологий производства торфяной продукции.

Современные условия работы торфодобываю-
щего и торфоперерабатывающего производства дик-
туют новые требования к технологическому торфя-
ному оборудованию и машинам. Разработанные до 
1990-х  годов конструкции отечественных торфяных 
машин и комплексов технологического оборудова-
ния этим требованиям не отвечают. Это объясняется 
несоответствием технических характеристик машин 
изменившимся условиям эксплуатации, недостаточ-
ным уровнем автоматизации, несовершенством кон-
струкции и катастрофическим спадом торфопроиз-
водства [5, 6].

За последние 30 лет в отечественном торфяном 
машиностроении наступил кризис: уменьшение объ-
емов произведенной и реализованной продукции, су-
жение номенклатуры выпускаемых технологических 
машин и оборудования, и, как следствие, – полная 
ликвидация большей части предприятий-произво-
дителей торфяной техники, либо их перевод на иной 
вид продукции, пользующейся стабильным спросом 
(коммунальную, сельскохозяйственную, лесную, стро-
ительно-дорожную, транспортную и прочую технику). 

Значительная часть рынка торфяной техники пред-
ставлена дорогими импортными машинами [7, 8].

На протяжении советского периода развития тор-
фяной науки и техники главными ее центрами были: 
Московский торфяной институт, Всероссийский НИИ 
торфяной промышленности (ВНИИТП), НИИ ГИПРО-
ТОРФ. В 1958 г. Московский торфяной институт был 
переведен в г. Тверь и стал основой для создания 
Тверского государственного технического универси-
тета. В 2010 г. распался ВНИИТП, и с тех пор центром 
торфяной науки и техники стала Тверская торфяная 
школа. За последние 20 лет в России появились но-
вые научные торфяные школы в Санкт-Петербурге, 
Екатеринбурге и Томске. Каждая из них имеет свой 
научный взгляд на многие теоретические положения 
торфяной науки и техники, начиная с вопросов геоло-
гии и разведки торфяников, технологий разработки, 
классификации торфяной техники и до вопросов эко-
номико-правового и социального характера развития 
отрасли. Часто в статьях различной торфяной темати-
ки можно наблюдать подмену устоявшихся научных 
понятий, некорректное использование определения 
из других отраслей знаний, заново открываются те 
явления, которые уже были открыты ранее, наруша-
ются авторские права ученых, что искажает первосте-
пенное научное значение полученных данных. Такие 
факты подмены, на наш взгляд, неприемлемы, так как 
могут внести научную путаницу и ввести в заблужде-
ние. Так, например, за последние 2–3 года появился 
ряд работ, в которых авторы утверждают, что в тор-
фяной отрасли отсутствует «единая» классификация 
машин и оборудования для добычи и переработки 
торфяного сырья.

В этой связи на примере вопроса о классифика-
ции торфяной техники считаем важным пояснить, 
как проходил процесс разработки научной класси-
фикации торфяных машин и оборудования. Почему 
этот процесс был многократный и как логически раз-
вивалась классификация торфяных машин со време-
нем, какие признаки классификации положены в ее 
основу различными авторами, что и является целью 
данной статьи.
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Методика исследования 
теоретического развития научных взглядов 

по вопросу о классификации торфяной техники
Для проведения исследования теоретического 

развития научных взглядов по вопросу о классифи-
кации торфяной техники авторы используют ретро-
спективный, критический анализ известных класси-
фикаций торфяных машин. Развитие конструкций 
машин, разрабатывающих торфяные месторождения, 
добывающих и перерабатывающих торфяные ресур-
сы, тесно связано со способами и технологиями, ис-
пользуемыми в торфяной отрасли. Первая торфяная 
машина была разработана И. Ф. Гофманом в 1843 г. 
[2, 4, 6], и с этого времени начинается бурное разви-
тие различных конструкций торфяных машин, кото-
рые позволяют механизировать отдельные операции 
технологического цикла добычи торфа. Следует отме-
тить, что инженеры-конструкторы торфяных машин 
часто давали название созданной ими технике, ис-
пользуя свои фамилии (например, фрезерный бара-
бан системы Сарматова, пресс Рогова и т.д.). В 1931 г. 
на базе Московского торфяного института зародилась 
научная дисциплина «Торфяные машины», которую 
читал профессор М. И. Сарматов, а научный курс «Ма-
шины гидроторфа» вел профессор И. Н. Глыбовский.  
С 1950-х годов Московский торфяной институт меня-
ет место своей дислокации и перемещается в г. Кали-
нин (ныне г. Тверь), и с этого времени центром тор-
фяной науки становится Тверской государственный 
технический университет, в котором трудились и ра-
ботают до сих пор корифеи торфяной науки. В во-
просах торфяного машиностроения такими учеными 
были и остаются: М. В. Мурашов, Ф. А. Опейко, С. Г. Со-
лопов, Л. Н. Самсонов, Л. О. Горцакалян, В. И. Цветков, 
Б. Ф. Зюзин, В. Ф. Синицын и др. Вплоть до 1948 г. тер-
мин «классификация» торфяной техники не исполь-
зовался, и только в своей книге профессор С. Г. Соло-
пов впервые ввел этот термин, предприняв первую 
попытку классифицировать торфяную технику. Его 
классификация представлена в письменном виде, 
в ней торфяные машины сгруппированы по принци-
пу используемого способа добычи и по ходу опера-
ций технологического цикла добычи торфа, большое 
внимание уделено машинам гидроспособа разработ-
ки торфяной залежи и  багерно-элеваторной техни-
ке [6]. Однако в связи с тем что в конце 1950-х годов 
особой популярностью стал пользоваться фрезерный 
способ добычи торфа из-за его высоких технико-эко-
номических показателей, возникла необходимость 
в исследовании работы основной добывающей маши-
ны – фрезерного барабана (фрезера). Поэтому в сво-
ей диссертационной работе М. В. Мурашов в 1964 г. 
первым приводит письменную классификацию фре-
зерующих машин по следующим принципам: методу 
экскавации; отношению к фрезерованию древесных 
включений залежи; технологическому назначению; 
конструкции фрезеров; форме фрезы и конструкции 
экскавирующих элементов. Так как фрезер являет-
ся добывающей машиной, непосредственно занятой 
выемкой торфа из торфяной залежи, особое внима-

ние в  дальнейшем уделялось его взаимодействию 
с торфом и древесными включениями. Так, в ра-
боте Ф. А. Опейко [9] приводится в табличном виде 
классификация гусеничного хода и экскавирующих 
устройств торфяных машин по числу степеней сво-
боды режущего элемента, а также по виду выполняе-
мой операции. Примечательно, что в классификации 
Ф. А. Опейко эволюция конструкций торфяных машин 
тесным образом связана с увеличением степеней сво-
боды экскавирующего органа. Он также указывает на 
то, что классификация торфяных машин по выполня-
емым операциям цикла добычи торфа может иметь 
недостаточную системность и четкость, так как одна 
машина может выполнять несколько операций и об-
ладать многофункциональностью или часть опера-
ций при использовании той или иной системы машин 
может отсутствовать. Следует отметить, что именно 
Ф. А. Опейко выдвинул идею о том, что с возрастани-
ем технического уровня торфяных машин и усложне-
нием расчетов при их конструировании необходимо 
не только учитывать экспериментальные данные их 
работы, но и «...возможности  современных моделиру-
ющих и цифровых вычислительных приборов». И имен-
но с  вышеприведенного высказывания Ф. А. Опейко 
в 1968 г. начинается процесс автоматизации и исполь-
зования цифровых устройств в конструкции и управ-
лении торфяными машинами, процесс их конструиро-
вания и применения диспетчеризации в управлении 
торфяными предприятиями. Основоположниками 
этого направления по праву можно считать предста-
вителей Тверской торфяной школы [10]: Н. М. Кара-
ваеву, А. И. Буракова, В. И. Кузнецова, А. Н. Волкова, 
Г. А. Дмитриева, Б. В. Палюха. Представляет интерес 
процесс совершенствования конструкций торфяной 
техники в связи с усложнением горно-геологических, 
климатических условий добычи торфа и развитием 
технологий добычи, а  именно механизации, ком-
плексной механизации, автоматизации и цифровиза-
ции торфяного производства (рис. 1).

Следующей вехой в развитии классификации 
торфяных машин считается работа профессора 
С. Г. Солопова 1972 г. [11]. Это вторая модификация 
разработанной им в 1948 г. классификации, которая 
отличается тем, что в ней появляются термины «ком-
плекс» и «комплексный агрегат», которые до него ни-
кто в торфяном машиностроении еще не использовал. 
Строго говоря, профессор С. Г. Солопов разработал три 
классификации торфяной техники, но в его работе 
1981 г. [12] отсутствует комплексный агрегат по суш-
ке торфа на ситах в штабеле. Торфяные машины в его 
классификациях сгруппированы по принципу вида 
получаемого торфа-сырца (кусковой и фрезерный 
крошкообразный торф) и по принципу выполнения 
операций технологического процесса разработки тор-
фяного месторождения. 

Ввиду развития направлений хозяйственного ис-
пользования торфа в советское время и в настоящий 
момент практически ежегодно ученые создают новые 
виды торфяной продукции, требующие различной 
степени переработки исходного торфяного сырья. 
Поэтому возникла необходимость в классификации 
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оборудования, используемого в технологиях перера-
ботки торфа, и в 1990 г. профессор О. С. Горфин пер-
вым разработал классификацию заводского торфопе-
рерабатывающего оборудования [13]. К началу 1990 г. 
большая часть торфяных месторождений регионов 
европейской части России была выработана, ухуд-
шились горно-геологические условия добычи торфа, 
которые проявились в снижении качества торфяни-
ков, вовлекаемых в разработку. Одним из главных ка-
чественных показателей торфяного месторождения 
наряду со степенью разложения является пнистость, 
и чем выше процент наличия погребенной древесины 
в залежи, тем ниже производительность и качество 
работы торфяного фрезера (послойно-поверхност-
ного или глубокого сплошного фрезерования). В этой 
связи в 1989 г. Б. Ф. Зюзин в своей работе [14] приводит 
подробную классификацию торфяных фрез как ра-
бочего органа основной добывающей торф машины. 
Изменившиеся экономические условия ведения хо-
зяйственной деятельности в России и резкий спад объ-
емов добычи торфа привели к необходимости разра-
ботки новых технологий добычи и переработки торфа. 
И по этой причине в 1999 г. профессора Л. Н. Самсонов 

и В. Ф. Синицын усовершенствовали классификацию 
торфяных машин, предложенную в 1981 г. профессо-
ром С. Г. Солоповым. Известна также классификация 
профессора В. Д. Копенкина 2002 г. [15], в которой он 
проводит связь между классификацией горных ма-
шин и основными структурными элементами клас-
сификации торфяных машин и комплексов. При этом 
предлагает рассматривать торфяную технику как 
подкласс горных машин и оборудования и использу-
ет термин «геотехника». Отличается классификация 
В. Д. Копенкина тем, что он на основе исследования 
классификаций горных машин предлагает использо-
вать некоторые из них (бульдозеры, экскаваторы) для 
целей разработки торфяных месторождений. Обусла-
вливает он это предложение отсутствием доступного 
российского торфяного машиностроения и использо-
ванием за рубежом карьерной техники [16–19]. Ввиду 
этого следует привести график, иллюстрирующий ход 
истории развития классификации торфяной техники, 
построенный авторами по методу В. Д. Копенкина, 
для исследования потоков научной информации по 
вопросу о классификации торфяных машин и обору-
дования (рис. 2).
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Как можно видеть из рис. 2, развитие взглядов по 
вопросу о классификации торфяных машин и обору-
дования имеет давнюю историю и три этапа научного 
развития (отрезки А, В, С), которые тесно связаны с из-
меняющимися условиями ведения производственной 
и хозяйственной деятельности торфяных предприя-
тий, а именно: экономическими, горно-геологически-
ми и технологическими, связанными с совершенство-
ванием способов и технологий разработки торфяных 
месторождений (геотехнологиями). Причем каждая 
последующая классификация была усовершенство-
ванной модификацией предыдущей версии (выделе-
но большими кружками). А некоторые ее структурные 
элементы (выделены маленькими кружками) связаны 
с эволюцией конструкции рабочих органов и ходовой 
части торфяных машин и представляют собой отдель-
ные научные направления. Цель этих направлений 
проявляется в глубоком и подробном изучении про-
цессов взаимодействия рабочих элементов торфяных 
машин с торфяной залежью, обладающей различ-
ными геологическими, структурными, физико-ме-
ханическими и гидродинамическими свойствами. 
Последний (третий) этап развития научного интере-
са к теме классификации торфяной техники начался 
с 2012 г. и характеризуется внедрением селективных 
геотехнологий освоения торфяного месторождения 
с  использованием гибридных, универсальных, мо-
бильных и автономных комплексов торфяных машин 
и оборудования, что обусловлено тенденцией цифро-
вой трансформации технологических процессов в до-
бывающей отрасли [20–22].

Использование системного подхода 
к разработке комплексной классификации 

торфяной техники
Классификация – это общенаучный метод систе-

матизации знаний, направленный на организацию 
некоторой совокупности изучаемых объектов раз-
личных областей действительности, знания и дея-
тельности, в систему соподчиненных групп (классов), 
по которым эти объекты распределены на основании 
их сходства в определенных сущностных свойствах. 
В Большой советской энциклопедии под классифи-

кацией понимается «система соподчиненных поня-
тий (классов объектов) какой-либо области знания 
или деятельности человека, часто представляемая 
в виде различных по форме схем (таблиц) и исполь-
зуемая как средство для установления связей между 
этими понятиями или классами объектов, а также 
для точной ориентировки в многообразии понятий 
или соответствующих объектов». Основные задачи 
классификации заключаются в фиксировании связей 
и закономерностей между объектами, которые име-
ют одинаковые свойства, а также хранение и поиск 
информации. В этой связи любую классификацию 
можно рассматривать как прототип базы данных. 
С  этой точки зрения классификация позволяет раз-
вивать науку и технику, начиная с этапа накопления 
теоретических знаний и до их систематизации. Клас-
сификация, фундаментом которой являются глу-
бокие научные знания, позволяет увидеть, в каком 
состоянии находятся наука, техника или ее структур-
ные элементы, а также сделать адекватные прогнозы 
их развития [23–25].

Для разработки классификаций торфяной техни-
ки авторы использовали принципы и методы систем-
ного подхода. Системный подход позволяет выявить 
целостность объекта путем определения различных 
связей, формирующих комплексное и целостное 
представление об исследуемом объекте. С точки зре-
ния системного подхода классификация – это сложная 
упорядоченная система элементов, объединенных 
структурными связями для достижения определен-
ной цели (рис. 3).

Системный анализ позволяет утверждать, что 
между технологическими машинами торфяного про-
изводства, условиями освоения торфяника и техноло-
гиями добычи и переработки торфа существует тесная 
связь [26, 27]. Изменение и совершенствование техно-
логий торфяного производства приводит к необходи-
мости создания новых машин и совершенствования 
их конструкции, а значит факторы, оказывающие 
влияние на развитие технологий добычи и переработ-
ки ресурсов торфяника, оказывают прямое влияние 
на конструкцию торфяных машин и комплектацию 
технологических комплексов [28, 29].

Развитие 
геотехнологий

и НТП

Классификация 
торфяной техники

Политические 
условия развития 

отрасли

Природные условия 
освоения торфяного 

массива
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Рис. 3. Системные факторы, воздействующие на эволюцию классификации торфяной техники 
(составлено авторами)
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Обсуждение результатов исследования
Анализ рис. 3 показывает, что классификация 

торфяных машин постоянно совершенствуется вви-
ду влияния объективных системных факторов, к ко-
торым относятся: развитие торфяных геотехнологий, 
совершенствование конструкций торфяных машин 
с  целью повышения их эксплуатационных свойств, 
удешевление и импортозамещение, развитие со-
временного горного машиностроения, ухудшение 
горно-геологических и климатических условий раз-
работки торфяников, экономико-правовые и органи-
зационные условия. С учетом этих факторов авторами 
с 2012 г. предложены 4 модификации классификации 

торфяной техники, каждая из которых является логи-
ческим продолжением предыдущей и представлена 
в опубликованных работах [2, 4].

Классификация торфяных машин в работе [4] 
2012  г. разработана по принципу вида добываемо-
го ресурса торфяной залежи. В этой классификации 
впервые как самостоятельный вид сырья выделяется 
«торфодревесное сырье», и, таким образом, структу-
ра сырья торфяной залежи включает: торф; древесное 
сырье, получаемое при сводке древесной раститель-
ности в технологическом процессе подготовки торфя-
ного месторождения к разработке; торфодревесное 
сырье, получаемое в технологическом процессе глу-
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Рис. 4. Фрагмент «Классификация торфяной техники 2020 г.» для производства торфодревесного сырья 
(составлено авторами)
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бокого (сплошного) фрезерования торфа совместно 
с древесной растительностью, произрастающей на 
поверхности торфяника и погребенной древесиной 
в толще торфяного массива.

Ввиду сходства технологического процесса под-
готовки торфяной залежи к разработке с аналогичны-
ми процессами в других природоэксплуатирующих 
отраслях (например, отрасли горнопромышленного 
комплекса, лесозаготовительная и пр.) и отсутствия 
массового выпуска торфяной техники в России авто-
рами включаются в классификацию машины лесо-
промышленного, горнодобывающего, агропромыш-
ленного, строительно-дорожного комплексов. Это 
позволяет вывести новое определение торфяных ком-
плексов – «Смешанные комплексы».

Классификация торфяной техники в работе [4] 
отличается тем, что в ней используются новые при-
знаки – «условия освоения торфяника» и «тип орга-
низации производства», которые позволяют выделить 
новые комплексы техники: «Мобильная торфяная 
техника по добыче и переработке торфа в полевых 
условиях» и «Энергетический автономный торфяной 
комплекс». В классификации 2020 г., представленной 
на рис. 4, добавлены комплексы, позволяющие выде-
лить технику для безопасного хранения торфа, дре-
весного, торфодревесного сырья; мобильной перера-
ботки, погрузки, транспортировки и приемки торфа и 
торфодревесных ресурсов.

В связи с наметившейся мировой тенденцией пе-
рехода горных производств к идеологии Mining  4.0, 
усложнением экономико-политических и горно-гео-
логических условий освоения торфяных месторожде-
ний и необходимостью оптимизации ассортимента 
торфопродукции, а также использованием селектив-
ных геотехнологий авторами в новой комплексной 
классификации торфяной техники вводятся прин-
ципы классификации: «сложность технологии раз-
работки торфяного месторождения», «уровень меха-
низации, автоматизации и цифровизации торфяных 
технологических процессов». Данные принципы 
позволили выделить «Гибридные и селективные ге-
отехнологии» и соответствующие «Гибридные ком-
плексы торфяных машин», которые подразумевают 
автоматизированное, автономное, роботизирован-
ное и цифровое управление. Такие «Гибридные ком-
плексы» позволят торфяному производству вступить 
в эру цифровой трансформации технологических 
процессов добычи и переработки сырьевых ресурсов 
торфяного месторождения [5].

Заключение
В результате проведенного исследования автора-

ми были сделаны следующие выводы:
1. Развитие всех классификаций торфяной тех-

ники проходило по главному принципу связи техно-
логического оборудования со способами разработки 
торфяного месторождения и операциями производ-
ственного цикла добычи и переработки торфа.

2. В предложенной авторами классификации вво-
дится принцип «Гибридные комплексы». Это связано 
с развитием научных взглядов на проблему селектив-

ной разработки месторождения торфа и ухудшением 
условий разработки торфяных месторождений.

3. Авторы выделяют новый тип сырья торфяной 
залежи – «торфодревесное сырье» – это погребенная 
древесина, пни, которые в традиционных техноло-
гиях разработки месторождения торфа рассматрива-
лись как отходы, корчевались и вывозились в отвал, 
а затем перерабатывались в низкосортные дрова.

4. Получаемое торфодревесное сырье требует 
использования нового вида оборудования. Поэтому 
авторы вводят в классификацию принцип «Вид по-
лучаемого сырья».

5. Ввиду развития цифровизации горного про-
изводства авторы вводят принцип «Уровень меха-
низации, автоматизации, цифровизации торфяных 
технологических процессов» для классификации 
торфяных машин.

6. Так как в России рынок торфяного маши-
ностроения представлен в основном иностранной 
техникой, а отечественные торфяные машины вы-
пускаются в единичном виде под заказ, то авторы 
предлагают использовать машины из других при-
родоэксплуатирующих отраслей со схожим прин-
ципом работы (лесной, сельскохозяйственной, гор-
ной и др.). Ввиду этого в классификации торфяной 
техники может появиться новый термин, характе-
ризующий направления совершенствования гео-
технологий освоения торфяных месторождений – 
«Смешанные (гибридные) комплексы и технологии».

7. Существует два вектора развития класси-
фикации торфяной техники: 1. По ходу техноло-
гического процесса освоения торфяного место-
рождения, виду выполняемых операций и типу 
получаемого сырья (торфяная крошка, гранулы, ку-
сок, гидромасса, торфодревесное сырье, торфяная 
вода, низкосортная древесина, очёс, влажный торф 
(торф-сырец)); 2. По виду конструктивных элемен-
тов (классификации: ходовой части, рабочих орга-
нов, типу двигателей, типу приводов, виду управ-
ления и т.д.).

8. С позиций системного подхода авторы по-
лагают, что классификация торфяной техники не 
должна быть статичной. Она должна динамично 
развиваться под влиянием действующих на нее 
факторов, позволять прогнозировать и предвидеть 
возможные направления развития комплексов 
торфяных машин.

9. Так как классификация торфяной техники 
представляет собой систему, которая развивается 
и эволюционирует под действием влияющих на 
нее системных факторов (например, различные 
технологические санкции, государственная про-
грамма цифровой трансформации отраслей рос-
сийской промышленности, технологии «нейтраль-
ного углеродного следа», «зеленые технологии»), то 
ввиду использования в горной отрасли идеологии 
Mining  4.0 дальнейшее совершенствование кон-
струкции всех видов торфяных комплексов будет 
усложняться за счет внедрения в конструкцию тор-
фяных технологических машин элементов искус-
ственного интеллекта и IT-технологий.



ГОРНЫЕ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ
MINING SCIENCE AND TECHNOLOGY (RUSSIA)

Zyuzin B. F. et al. A systematic approach to the peat machines and equipment classification development2022;7(4):320–329

https://mst.misis.ru/

eISSN 2500-0632

327

Список литературы
1. Марков В. И. Периоды развития торфяной промышленности России. Труды Инсторфа. 2011;(6):10–21.
2. Зюзин Б. Ф., Яконовская Т. Б., Жигульская А. И. и др. Современные направления модерниза-

ции комплексов оборудования в связи с эволюцией способов добычи торфа. Горный информацион-
но-аналитический бюллетень. 2015;(6):67–73.URL: https://giab-online.ru/files/Data/2015/06/67-73.pdf

3. Якупов Д. Р., Иванов С. Л., Иванова П. В., Пермякова Е. К. К вопросу классификации способов 
добычи торфяного сырья и средств их реализации. Горный информационно-аналитический бюлле-
тень. 2020;(S34):3–11. https://doi.org/10.25018/0236-1493-2020-10-34-3-11

4. Жигульская А. И., Яконовская Т. Б. Экономические  и  инженерные  аспекты нового  оборудования  и 
технология  комплексной  безотходной  добычи  и  переработки  ресурсов  торфяного  месторождения. М.; 
2013. 160 с. Деп. в изд-ве МГГУ 30.01.2013, № 953/04-13. 

5. Зюзин Б. Ф., Жигульская А. И., Яконовская Т. Б. и др. Машины и оборудование для разработки 
торфяных месторождений, как класс горных машин для открытых горных работ. В: Лагунова Ю. А. 
(ред.) Технологическое оборудование для горной и нефтегазовой промышленности: сб. тр. XVIII межд. 
научно-технической конференции «Чтения памяти В. Р. Кубачека», проведенной в рамках Уральской 
горнопромышленной декады. Екатеринбург, 02–03 апреля 2020 г. Екатеринбург: УГГУ; 2020. С. 36–39.

6. Опейко Ф. А. Торфяные машины. Минск: «Высшая школа»; 1968. 408 с.
7. Солопов С. Г., Горцакалян Л. О., Самсонов Л. Н. Торфяные  машины  и  комплексы. М.: Недра; 

1972. 392 с. 
8. Солопов С. Г., Горцакалян Л. О., Самсонов Л. Н., Цветков В. И. Торфяные машины и комплексы. 

2-е изд., перераб. и доп. М.: Недра; 1981. 416 с. 
9. Горфин О. С. Машины и оборудование по переработке торфа. М.: Недра; 1990. 318 с.
10. Копенкин В. Д., Копенкина Л. В. Торфяные машины как класс горных машин. Горный инфор-

мационно-аналитический бюллетень. 2002;(5).
11. Ozdogan M., Makin I. Wheel bulldozers and their usage at quarries, mines and construction sites. Ankara: 

Danışmanlık Ltd; 2020.
12. Weaver B. Bulldozer types, parts and their uses. 2019. URL: https://www.bigrentz.com/blog/bulldozer-types
13. Ozdogan M., Makin I. Hidrolikters-kepçeninkazikuvvetleri (çolakkepçe). Iş  Makinalari  Mühendisleri 

Birliği  Derneği  Journal. 2020;(69):22–28. (In Turkish). URL: https://www.ismakinalari.org.tr/uploads/
files/610bacc8d1d55.pdf

14. Lee Y.-S., Kim S.-H., Seo J. et al. Blade control in Cartesian space for leveling work by bulldozer. 
Automation in Construction. 2020;118:103264. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103264

15. Ha Q. P., Yen L., Balaguer C. Robotic autonomous systems for earthmoving in military applications. 
Automation in Construction. 2019;107:102934. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.102934

16. Mehari Z. T., Thomas R. W., Zamir S., Robert L. S. Modeling soil-bulldozer blade interaction using 
the discrete element method (DEM). Journal of Terramechanics. 2020;88:41–52. https://doi.org/10.1016/j.
jterra.2019.12.003

17. Hirayama М., Guivant J., Katupitiya J., Whitty М. Path planning for autonomous bulldozers. 
Mechatronics. 2019;58:20–38. https://doi.org/10.1016/j.mechatronics.2019.01.001

18. Kai R. Bulldozer politics», state-making and (neo-)extractive industries in Tanzania’s gold mining 
sector. The Extractive Industries and Society. 2019;6(2):407–412. https://doi.org/10.1016/j.exis.2018.10.012

19. Qinsen Y., Shuren S. A soil-tool interaction model for bulldozer blades. Journal of Terramechanics. 
1994;31(2):55–65. https://doi.org/10.1016/0022-4898(94)90007-8

20. Pinard M. A., Barker M. G., Tay J. Soil disturbance and post-logging forest recovery on bulldozer paths 
in Sabah, Malaysia. Forest Ecology and Management. 2000;130(1–3):213–225. https://doi.org/10.1016/S0378-
1127(99)00192-9

21. Bansah K. J., Dumakor-Dupey N. K., Kansake B. A., et al.Socioeconomic and environmental assessment 
of informal artisanal and small-scale mining in Ghana. Journal of Cleaner Production. 2018;202:465–475. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.150

22. Do T. C., Dang T. D. et al. Developments in energy regeneration technologies for hydraulic excavators: a 
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2021;145:111076. https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111076

23. Слесарев Б. В., Мерзляков В. Г. Достигнутые показатели и особенности применения мощных ка-
рьерных гидравлических экскаваторов на открытых разработках. Горный информационно-аналитиче-
ский бюллетень. 2017;(S38):13–22. https://doi.org/10.25018/0236-1493-2017-12-38-13-22

24. Снетков Д. С., Косолапов А. И. Обоснование мобильного выемочно-погрузочного оборудования 
для разработки буроугольных месторождений в режиме управления качеством. Горный информацион-
но-аналитический бюллетень. 2017;(S38):193–198. https://doi.org/10.25018/0236-1493-2017-12-38-193-198

25. Аргимбаев К. Р., Лигоцкий Д. Н., Логинов Е. В. Бульдозерная технология открытой разработ-
ки известняководоломитовых месторождений. Горный  информационно-аналитический  бюллетень. 
2020;(3):16–29. https://doi.org/10.25018/0236-1493-2020-3-0-16-29



ГОРНЫЕ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ
MINING SCIENCE AND TECHNOLOGY (RUSSIA)

Зюзин Б. Ф. и др. Системный подход к развитию классификации торфяных машин и оборудования2022;7(4):320–329

https://mst.misis.ru/

eISSN 2500-0632

328

26. Трубецкой К. Н., Рыльникова М. В., Владимиров Д. Я., Пыталев И. А. Условия и перспективы вне-
дрения роботизированных геотехнологий при открытой разработке месторождений. Горный журнал. 
2017;(11):60–64. https://doi.org/10.17580/gzh.2017.11.11

27. Рыльникова М. В. Владимиров Д. Я., Пыталев И. А., Попова Т. М. Роботизированные геотех-
нологии как путь повышения эффективности и экологизации освоения недр. Физико-технические 
проблемы разработки полезных ископаемых. 2017;(1):92–101. URL: https://www.sibran.ru/upload/ibloc
k/1b5/1b54bd8619dc4334ccc52cd877c5be70.pdf

28. Гавришев С. Е., Пыталев И. А., Гапонова И. В., Якшина В. В. Подход к оценке влияния пере-
хода на роботизированную геотехнологию при комплексном освоении недр. В: Современные до-
стижения университетских научных школ. Сборник докладов национальной научной школы-конфе-
ренции. Магнитогорск, 19–20 ноября 2020 г. Магнитогорск: МГТУ им. Г. И. Носова; 2020. С. 154–158.

29. Плакиткин Ю. А., Плакиткина Л. С. Программы «Индустрия-4.0» и «Цифровая экономика 
Российской Федерации» – возможности и перспективы в угольной промышленности. Горная про-
мышленность. 2018;(1):22–28. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2018-1-137-22-28

References
1. Markov V. I. Periods of peat industry of Russia. Trudy Instorfa. 2011;(6):10–21. (In Russ.)
2. Zyuzin B. F., Yakonovskaya T. B., Zhigul’skaya A. I. et al. Current trends in retrofit installation in view 

of  advance in peat digging. Mining informational and analytical bulletin. 2015;(6):67–73. (In  Russ.) URL: 
https://giab-online.ru/files/Data/2015/06/67-73.pdf

3. Iakupov D. R., Ivanov S. L., Ivanova P. V., Permyakova E. K. Classification of peat extraction methods 
and means of their implementation. Mining informational and analytical bulletin. 2020;(S34):3–11. (In Russ.) 
https://doi.org/10.25018/0236-1493-2020-10-34-3-11

4. Zhigulskaya A. I., Yakonovskaya T. B. Economic and engineering aspects of new equipment and technology 
for integrated non-waste extraction and processing of peat deposits. Moscow; 2013. 160 p. Deposited in the Publ. 
House of the Moscow State University for the Humanities on January 30, 2013, No. 953/04-13. (In Russ.)

5. Zyuzin B., Zhigulskaya A., Yakonovskaya T. et al. Machines and equipment for the development of 
peat deposits as a class of mining machines for open cast mining. In: Lagunova Yu. A. (ed.) Technological 
Equipment for the Mining and Oil and Gas Industry. Collection of Proceedings of the XVIII International 
Scientific and Technical Conference “Readings in Memory of V. R. Kubachek”. Yekaterinburg, 02–03 April 2020. 
Yekaterinburg: Ural State Mining University; 2020. Pp. 36–39. (In Russ.)

6. Opeyko F. A. Peat machines. Minsk: Vysshaya Shkola Publ. House; 1968. 408 p. (In Russ.)
7. Solopov S. G., Gortsakalyan L. O., Samsonov L. N. Peat machines and complexes. Moscow: Nedra Publ. 

House; 1972. 392 p. (In Russ.)
8. Solopov S. G., Gortsakalyan L. O., Samsonov L. N., Tsvetkov V. I. Peat machines and complexes. 2nd ed. 

Moscow: Nedra Publ. House; 1981. 416 p. (In Russ.)
9. Gorfin O. S. Machines and equipment for peat processing. Moscow: Nedra Publ. House; 1990. 318 p.
10. Kopenkina L. V., Kopenkin V. D. Peat machines as a class of mining machines. Mining Informational 

and Analytical Bulletin. 2002;(5). (In Russ.)
11. Ozdogan M., Makin I. Wheel bulldozers and their usage at quarries, mines and construction sites. Ankara: 

Danışmanlık Ltd; 2020.
12. Weaver B. Bulldozer types, parts and their uses. 2019. URL: https://www.bigrentz.com/blog/bulldozer-types
13. Ozdogan M., Makin I. Hidrolikters-kepçeninkazikuvvetleri (çolakkepçe). Iş  Makinalari  Mühendisleri 

Birliği  Derneği  Journal. 2020;(69):22–28. (In Turkish). URL: https://www.ismakinalari.org.tr/uploads/
files/610bacc8d1d55.pdf

14. Lee Y.-S., Kim S.-H., Seo J. et al. Blade control in Cartesian space for leveling work by bulldozer. 
Automation in Construction. 2020;118:103264. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103264

15. Ha Q. P., Yen L., Balaguer C. Robotic autonomous systems for earthmoving in military applications. 
Automation in Construction. 2019;107:102934. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2019.102934

16. Mehari Z. T., Thomas R. W., Zamir S., Robert L. S. Modeling soil-bulldozer blade interaction using 
the discrete element method (DEM). Journal of Terramechanics. 2020;88:41–52. https://doi.org/10.1016/j.
jterra.2019.12.003

17. Hirayama М., Guivant J., Katupitiya J., Whitty М. Path planning for autonomous bulldozers. 
Mechatronics. 2019;58:20–38. https://doi.org/10.1016/j.mechatronics.2019.01.001

18. Kai R. Bulldozer politics», state-making and (neo-)extractive industries in Tanzania’s gold mining 
sector. The Extractive Industries and Society. 2019;6(2):407–412. https://doi.org/10.1016/j.exis.2018.10.012

19. Qinsen Y., Shuren S. A soil-tool interaction model for bulldozer blades. Journal of Terramechanics. 
1994;31(2):55–65. https://doi.org/10.1016/0022-4898(94)90007-8

20. Pinard M. A., Barker M. G., Tay J. Soil disturbance and post-logging forest recovery on bulldozer paths 
in Sabah, Malaysia. Forest Ecology and Management. 2000;130(1–3):213–225. https://doi.org/10.1016/S0378-
1127(99)00192-9



ГОРНЫЕ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ
MINING SCIENCE AND TECHNOLOGY (RUSSIA)

Zyuzin B. F. et al. A systematic approach to the peat machines and equipment classification development2022;7(4):320–329

https://mst.misis.ru/

eISSN 2500-0632

329

21. Bansah K. J., Dumakor-Dupey N. K., Kansake B. A., et al.Socioeconomic and environmental assessment 
of informal artisanal and small-scale mining in Ghana. Journal of Cleaner Production. 2018;202:465–475. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.150

22. Do T. C., Dang T. D. et al. Developments in energy regeneration technologies for hydraulic excavators: a 
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2021;145:111076. https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111076

23. Slesarev B. V., Merzliakov V. G. Progress and features of operation powerful mining excavators 
on open pits. Mining Informational and Analytical Bulletin. 2017;(S38):13–22. (In Russ.) https://doi.
org/10.25018/0236-1493-2017-12-38-13-22

24. Snetkov D. S., Kosolapov A. I. Justification of mobile handling equipment for the development 
of brown coal deposits in the quality management regime. Mining Informational and Analytical Bulletin. 
2017;(S38):193–198. (In Russ.) https://doi.org/10.25018/0236-1493-2017-12-38-193-198

25. Argimbaev K. R., Ligotsky D. N., Loginov E. V. Bulldozer-based technology for open pit mining of 
limestone–dolomite deposits. Mining Informational and Analytical Bulletin. 2020;(3):16–29. (In Russ.)  
https://doi.org/10.25018/0236-1493-2020-3-0-16-29

26. Trubetskoy K. N., Rylnikova M. V., Vladimirov D. Ya., Pytalev I. A. Provisions and prospects for 
introduction of robotic geotechnologies in open pit mining Information about authors. Gornyi Zhurnal. 
2017;(11):60–64. (In Russ.) https://doi.org/10.17580/gzh.2017.11.11

27. Rylnikova M. V., Vladimirov D. Ya., Pytalev I. A., Popova T. M. Robotic geotechnologies as a way to 
increase the efficiency and ecologization of subsoil development. Fiziko-Texhnicheskiye Problemy Razrabbotki 
Poleznykh Iskopaemykh. 2017;(1):92–101. (In Russ.) URL: https://www.sibran.ru/upload/iblock/1b5/1b54bd8
619dc4334ccc52cd877c5be70.pdf

28. Gavrishev S. E., Pytalev I. A., Gaponova I. V., Yakshina V. V. Approach to assessing the impact of the 
transition to robotic geotechnology in the complex development of subsoil. In: Modern Achievements of 
University  Scientific  Schools.  Collection  of  Reports  of  the National  Scientific  School-Conference. Magnitogorsk, 
November 19–20, 2020. Magnitogorsk: Nosov Magnitogorsk State Technical University; 2020. Pp. 154–158. 
(In Russ.)

29. Plakitkin Yu. A., Plakitkina L. S. Programs Industry-4.0 and Digital Economy of the Russian 
Federation – opportunities and horizons in the coal sector. Russian Mining Industry. 2018;(1):22–28. 
(In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2018-1-137-22-28

Информация об авторах
Борис Федорович Зюзин – доктор технических наук, профессор, проректор по международным свя-
зям, заведующий кафедрой торфяных машин и оборудования, Тверской государственный технический 
университет, г. Тверь, Российская Федерация; ORCID 0000-0002-8344-3047, ScopusID 55921005500
Татьяна Борисовна Яконовская – кандидат экономических наук, доцент кафедры экономики 
и управления производством, Тверской государственный технический университет, г. Тверь, Россий-
ская Федерация; ORCID 0000-0003-0604-0129, ScopusID 57196258982; e-mail tby81@yandex.ru
Александра Ивановна Жигульская – кандидат технических наук, доцент кафедры торфяных машин 
и оборудования, Тверской государственный технический университет, г. Тверь, Российская Федерация; 
ORCID 0000-0003-4350-7314, ScopusID 57196259021; e-mail 9051963@mail.com

Information about the authors
Boris F. Zyuzin – Dr. Sci. (Eng.), Professor, Vice-Rector for International Relations, Head of the Department 
of  Peat Machinery and Equipment, Tver State Technical University, Tver, Russian Federation; ORCID  
0000-0002-8344-3047, ScopusID 55921005500
Tatiana B. Yakonovskaya – Cand. Sci. (Econ.), Associate Professor, Department of Economics and Production 
Management, Tver State Technical University, Tver, Russian Federation; ORCID 0000-0003-0604-0129, 
ScopusID 57196258982; e-mail tby81@yandex.ru
Alexandra I. Zhigulskaya – Cand. Sci. (Eng.), Associate Professor,Department of Peat Machinery and 
Equipment, Tver State Technical University, Tver, Russian Federation; ORCID 0000-0003-4350-7314,  
ScopusID 57196259021; e-mail 9051963@mail.com

Поступила в редакцию  28.06.2022  Received 28.06.2022
Поступила после рецензирования  28.08.2022  Revised 28.08.2022
Принята к публикации 20.09.2022  Accepted 20.09.2022


