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ВВЕДЕНИЕ

Курсовое проектирование выполняется студентами на основе знаний, полученных при изучении курсов "Основы горного дела", "Технология горного производства", Технология подземной добычи угля" и других дисциплин горного профиля.

Целью проектирования является:

· научить студентов технически грамотно оценивать конкретные горно-геологические и горнотехнические условия применительно к эксплуатации шахты;

· обретение студентами навыков в проектировании технологии горного производства, ее организации, нахождению и применению наиболее современных, эффективных и прогрессивных технических решений;

· расширение студентами знаний за счет изучения в процессе проектирования специальной, справочной, нормативной литературы, государственных стандартов, типовых проектов, научно-исследовательских отчетов.

Учитывая, что проект выполняется студентами электромеханических специальностей, в нем особое внимание уделяется вопросам увязки технологических решений с принятым для их реализации горным оборудованием.

В результате проектирования студент должен выполнить следующее:

· охарактеризовать заданные горно-геологические и горнотехнические условия;

· рассчитать балансовые и промышленные запасы полезного ископаемого в пределах шахтного поля;

· определить производственную мощность и срок службы шахты;

· обосновать и принять способ вскрытия и подготовки шахтного поля;

· обосновать и принять систему разработки и определить основные ее параметры;

· выбрать машины и механизмы для выполнения производственных процессов на выемочном участке;

· рассчитать длину действующей, резервной и общей линии очистных забоев, длину лавы;

· рассчитать параметры цикла очистных работ в забое и составить график организации работ в очистном забое;

· рассчитать нормы выработки, определить численность рабочих в очистном забое и производительность труда горнорабочих очистного забоя;

· отразить на чертеже принятые решения по вскрытию, подготовке шахтного поля, системе разработки, технологии очистных работ.

Задание на выполнение курсового проекта студенту выдается руководителем-консультантом применительно к условиям реального месторождения. Минимальный перечень исходных данных для выполнения курсового проекта:

· размер шахтного поля по простиранию ​— S, м;

· размер шахтного поля по падению — H, м;

· угол падения пластов — α, град;

· индексы и мощности пластов в пределах шахтного поля — m1; m2;...mn, м;

· расстояние между пластами по нормали — m1–m2; m2–m3;...mn–1–mn, м;

· начальная глубина ведения горных работ — Ннач, м;

· индекс пласта, для которого необходимо принять способ подготовки, систему разработки и технологию ведения горных работ — mi;

· плотность угля — γ, т/м3;

· сопротивляемость угля резанию в неотжатой зоне — Ар, кН/м;

· относительное метановыделение из разрабатываемого пласта — qпл, м3/т;

· относительное метановыделение из выработанного пространства — qв.п, м3/т;

· опасность пласта по взрывам угольной пыли;

· опасность пласта по выбросам угля и газа;

· склонность пласта к самовозгоранию;

· водоприток в очистной забой, м3/час;

· состав, мощность и крепость пород непосредственной кровли;

· состав, мощность и крепость пород основной кровли;

· состав, мощность и крепость пород почвы.

Задание выдается в начале семестра и подписывается руководителем. Проект должен быть выполнен в срок, указанный в задании. Выполненный проект сдается руководителю на проверку, окончательная оценка проекта осуществляется на основании его защиты. При неудовлетворительной защите курсовой проект заново выполняется  по иному заданию.

Курсовой проект состоит из графической и расчетной части (пояснительной записки). Графическая часть проекта выполняется на листе чертежной бумаги формата А1 (594 х841 мм), пояснительная записка должна иметь объем до 35 страниц.

В методических указаниях приведены рекомендации для выполнения расчетной и графической частей проекта. В начале рекомендаций к каждому разделу пояснительной записки значком ( отмечены номера пунктов Правил безопасности в угольных шахтах (ПБ) [1] и параграфов Правил технической эксплуатации угольных и сланцевых шахт (ПТЭ)[2], которые студенту необходимо предварительно изучить и в дальнейшем делать ссылки на них по тексту. Там же значком ( отмечен примерный перечень учебной и справочной литературы, в которой приведены более подробные сведения, необходимые для выполнения данного раздела.

Рекомендации к выполнению проекта приведены, в основном, для условий пологих и наклонных пластов, разрабатываемых по традиционной технологии. Если в задании предусмотрены иные горно-геологические условия и (или) возникает необходимость в применении нетрадиционных технологий — необходимо использовать специальную литературу.

Оформление курсового проекта должно соответствовать требованиям, изложенным в методических указаниях по оформлению студенческих работ [3].

Авторы выражают искреннюю признательность профессору И.Г.Ворхлику за ряд ценных замечаний и рекомендаций при подготовке к изданию методических указаний.

1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА

Пояснительная записка к курсовому проекту должна содержать следующие разделы и подразделы:

1. Характеристика месторождения.

2. Запасы шахтного поля.

3. Производственная мощность и срок службы шахты. Режим работы.

4. Вскрытие шахтного поля.

5. Подготовка шахтного поля.

6. Система разработки и технология ведения очистных работ.

6.1. Система разработки.

6.2. Технология ведения очистных работ.

7. Определение количества очистных забоев и резерва добычи шахты.

8. Экономика и организация труда в очистном забое.

9. Мероприятия по технике безопасности и охране труда в очистном забое.

Ниже приведены рекомендации к их выполнению.

1.1 Характеристика месторождения

(
ПБ: п. 3.5.2

ПТЭ: § 75

(
1. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

2. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.

В этом разделе приводятся краткие горно-геологические сведения о месторождении, на основе которых выполняется курсовой проект. Классифицируются пласты по мощности, углу падения, указывается категория шахты по метану, характеризуются угли по сопротивляемости резанию. На основе сравнения исходных данных и сведений, приведенных в приложении А классифицируются по устойчивости и обрушаемости боковые породы принятого к отработке пласта.

Если курсовой проект выполняется по условиям реально действующей шахты, то перед характеристикой месторождения приводится краткое описание этой шахты: полное название, место расположения, ее проектная и фактическая (за 3–5 последних лет) производственная мощность, год сдачи в эксплуатацию, первоначальные и остаточные балансовые и промышленные запасы, примененные на шахте схема вскрытия, способ подготовки, система разработки, применяемая механизация очистных и подготовительных работ. Также описываются границы шахтного поля, и дается характеристика геологических нарушений в пределах шахтного поля. Перечисленные сведения можно почерпнуть из отчета о производственной практике.

1.2 Запасы шахтного поля
(
ПБ: п. 2.4.9

ПТЭ: § 16, 17

(
3. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

4. Сапицкий К.Ф. и др. Задачник по подземной разработке угольных месторождений. — М.: Недра, 1981.

В разделе определяются балансовые и промышленные запасы шахты, коэффициент извлечения угля при разработке запасов.

Балансовые запасы (т), исходя из размеров шахтного поля или его части


Qбал = SHγΣm,
(1.1)

где Σm— суммарная мощность пластов, м.

Балансовые запасы угля полностью не извлекаются, и не извлеченная часть составляет потери угля. Различают потери:

· общешахтные (qц) — в целиках под охраняемыми зданиями, сооружениями, природными объектами на поверхности, запасы, оставленные на границе шахтных полей и вблизи геологических нарушений;

· эксплуатационные (qэ), зависящие от принятой системы разработки и технологической схемы очистных работ — в целиках у подготовительных выработок, в очистном пространстве и на границах выемочных участков, в пачках угля, оставленных у кровли и почвы пласта в очистных выработках, потери отбитого угля при транспортировании и др.

Общешахтные и эксплуатационные потери в сумме составляют проектные потери


qп = qц + qэ.
(1.2)

Общешахтные потери угля


qц = СобщQбал,
(1.3)

где Собщ — коэффициент общешахтных потерь. Для пологих пластов принимается в пределах 0,01–0,02, для крутых пластов в пределах 0,015–0,04.

Эксплуатационные потери угля


qэ = Сэ(Qбал – qп),
(1.4)

где Сэ — коэффициент эксплуатационных потерь. При разработке тонких пластов рекомендуется принимать в пределах 0,05–0,1;  при разработке пластов средней мощности и мощных — в пределах 0,1–0,15.

Промышленные запасы шахты


Qпр = Qбал – qп.
(1.5)

Результат округляется до целых десятков тысяч тонн.

На основе рассчитанных величин запасов угля определяется коэффициент извлечения угля из недр


Сизв = Qпр/Qбал.
(1.6)

1.3 Производственная мощность и срок службы шахты. Режим работы 
(
ПБ: п. 2.4.9

ПТЭ: § 121

(
5. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

6. Основные направления и нормы технологического проектирования. — М.: Министерство угольной промышленности СССР, 1986.

Исходя из величины промышленных запасов и нормативных сроков службы шахт с учетом надежности месторождения устанавливается годовая производственная мощность шахты Аг из ряда: 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,4; 3,0; 3,6 и более млн. тонн угля.

Производственная мощность шахты, разрабатывающей пласты крутого падения должна быть увязана со сроком службы горизонта (не менее 10 лет) и регламентированным количеством одновременно разрабатываемых пластов (не более 70–75% от общего их числа; если более 50% пластов, опасны по выбросам угля и газа, — то не более 60% рабочих пластов).

Срок службы шахты (в годах) определяется по формуле:


Т = Qпр/Аг + tрз,
(1.7)

где tрз — время на развитие и затухание работ (2–5 лет).

Рекомендуется принимать срок службы шахты с производственной мощностью до 1,8 млн.т/год в интервале 40–50 лет, а при мощности 1,8 млн.т/год и выше — в интервале 50–70 лет.

В некоторых случаях, при проектировании в условиях реальной шахты производственная мощность и срок службы шахты могут быть указаны в задании на проектирование.

В проектах принимается 300 рабочих дней в году по добыче угля. В настоящее время для подземных работ продолжительность рабочей смены принята 6 часов. Суточный режим работы забоев выбирается исходя из конкретных условий:

· при разработке пластов, не опасных по внезапным выбросам угля и газа — три добычных и одна ремонтно-подготовительная;

· при разработке пластов, опасных по внезапным выбросам — две добычных, одна для проведения специальных мероприятий и одна ремонтно-подготовительная.

Ремонт оборудования рекомендуется планировать в первую смену.

1.4 Вскрытие шахтного поля
(
ПБ: п. 2.1.1, 3.6.8

ПТЭ: § 19 – 25

(
7. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

8. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

9. Килячков А.П. Технология горного производства: Учеб. для вузов. — М.: Недра, 1992.

При выборе способа вскрытия шахтного поля следует учитывать условия залегания пластов, их газоносность, мощность наносов, размеры шахтного поля, производственную мощность шахты, а также способ подготовки шахтного поля
.

Прежде всего необходимо принять решение о проектировании индивидуальной или блоковой шахты. Блоковые шахты проектируются при размерах шахтных полей по простиранию более 8–10 км, высокой метанообильности шахты (более 10 м3/т.с.д.) и большой ее производственной мощности (более 1,5 млн.т/год). Размеры блоков по простиранию обычно принимаются от 2 до 4 км.

Рекомендуется производить вскрытие шахтных полей преимущественно вертикальными стволами, за исключением случаев, когда возможна и целесообразна полная конвейеризация шахты.

Правильно выбранный способ вскрытия должен обеспечить концентрацию горных работ в пределах одного горизонта, эффективное проветривание выработок, по возможности максимальную концентрацию транспортных грузопотоков, безопасность и экономичность.

Размеры ступеней по падению при этажной и панельной подготовке пологих и наклонных пластов принимать в пределах: бремсберговые — 1000–1500 м, уклонные — до 1200 м. При погоризонтной подготовке размеры по падению бремсберговых ступеней — до 2000 м, уклонных — 800–1500 м. При проектировании глубоких шахт следует (по возможности) применять одногоризонтные схемы вскрытия пологих пластов. Размеры ступеней по падению должны быть кратны размеру по падению этажа или яруса (см. п. 1.7).

Расстояние между этажными квершлагами при вскрытии крутопадающих пластов принимаются в пределах 100–120 м.

В курсовом проекте достаточно на основании анализа нескольких возможных в заданных условиях способов вскрытия произвести обоснование выбора одного из них. При этом необходимо четко указать, какой именно способ вскрытия применен в проекте, привести описание: какие выработки проводятся в период вскрытия шахтного поля и в какой последовательности, указать их назначение. Также необходимо указать: какие виды транспортных средств будут в них использованы, путь движения воздушной струи при проветривании забоев в бремсберговой части шахтного поля.

1.5 Подготовка шахтного поля

(
ПБ: п. 3.1.14, 4.1.13, 4.6.3, 6.2.3

ПТЭ: § 19 – 25

(
10. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

11. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981.

12. Килячков А.П. Технология горного производства: Учеб. для вузов. — М.: Недра, 1992.

13. Татаренко А.М., Максецкий И.П. Рудничный транспорт. — М.: Недра, 1990.

При выборе способа подготовки шахтного поля следует учитывать условия залегания пластов, особенно наличие крупных геологических нарушений, размер шахтного поля по падению, производственную мощность шахты.

Основное внимание при выборе и проектировании схемы подготовки шахтного поля следует уделять обеспечению:

· максимальной концентрации ведения очистных работ в пределах пласта, панели, этажа;

· максимальной концентрации грузопотоков по основным магистральным выработкам (главным транспортным штрекам, бремсбергам, уклонам), применяя, по возможности, методы группирования;

· безремонтного поддержания основных выработок (за счет выбора наиболее эффективного способа охраны и расположения подготавливающих выработок — целиками угля, бутовыми полосами, проведением их по массиву обрушенных пород или полевыми в зоне разгрузки );

· эффективных схем проветривания горных выработок.

Эти требования необходимо сочетать с экономическими и организационно-техническими достоинствами и недостатками различных способов подготовки шахтных полей.

Этажный способ подготовки, в основном, применяется: при небольших размерах шахтного поля по простиранию (до 4 км); при углах падения пластов свыше 18о (25о); при вскрытии шахтного поля наклонными стволами; при малой производственной мощности шахты (что предусматривает малую нагрузку на пласт и, соответственно, малое число действующих очистных забоев на пласте). Наклонная высота этажа при углах падения до 55° принимается в пределах 100–400 м, при бóльших углах падения — в зависимости от вертикальной его высоты, которая определена в схеме вскрытия.

Панельный способ подготовки предпочтительно применять: на пластах с углами падения от 12° до 25°; при значительных размерах шахтного поля по простиранию; в условиях, когда планируется большая нагрузка на пласт (т.е. на пласте предполагается разместить большое количество действующих очистных забоев за счет одновременной отработки нескольких панелей). Панельный способ подготовки позволяет обеспечить полную конвейеризацию транспорта в пределах панели и создает более благоприятные возможности для применения столбовых и комбинированных систем разработки. Размер панели по простиранию принимается обычно в пределах от 1600 до 3000 м.

Погоризонтный способ подготовки применяется на пластах с углом падения до 12° (наиболее эффективен при α ≤ 7–8°), причем, выемочные столбы на пластах мощностью до 2 м могут выниматься лавами по восстанию (обводненные пласты отрабатываются только лавами по восстанию). Отработка столбов лавами по падению возможна при любой мощности пластов. Этот способ подготовки считается наиболее прогрессивным для пластов с небольшими углами падения.

На шахтах, разрабатывающих крутопадающие пласты, преимущественно применяется этажная подготовка шахтного поля с группированием пластов. На чертеже схема подготовки изображается на уровне откаточного горизонта.

Выбрав способ подготовки, необходимо указать его параметры: размеры и количество ступеней, этажей, панелей, ярусов в панели, выемочных столбов, порядок их отработки. В пределах ступени должно быть расположено целое количество этажей (ярусов, выемочных столбов). Также необходимо описать порядок ведения подготовительных работ, обеспечивающих пуск первых лав в работу, путь движения воздушной струи и путь и средства перемещения грузопотоков угля, породы, материалов по выработкам.

1.6 Система разработки и технология ведения очистных работ

1.6.1 Система разработки

(
ПБ: 2.1.7, 2.3.2, 2.3.23, 2.4.6, 3.1.12, 3.4.1, 3.4.3, 3.4.4, 3.5.3, 3.5.5, 3.5.6, 3.5.7, 3.5.13, 6.2.6, 6.2.7,  8.1.6, 8.5.5

ПТЭ: § 23, 48, 75, 78 – 81, 127, 128, 155 – 158, 161, 188, 239 – 242, 257, 258, 291, 292, 295

(
14. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

15. Килячков А.П. Технология горного производства: Учеб. для вузов. — М.: Недра, 1992.

16. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

Выбор системы разработки должен производиться на основании принятых решений по подготовке шахтного поля, а также совместно с принятием основных решений по технологии ведения очистных работ. Следует учитывать, что в некоторых случаях принятые в этом разделе решения могут изменить параметры выбранной системы разработки или даже сделать невозможным ее применение.

При выборе системы разработки следует проанализировать такие параметры как мощность и угол падения пласта, глубину ведения работ, горно-механические свойства вмещающих пород, величину газоносности, выбросоопасность и обводненность пласта и пород, самовозгораемость и крепость угля, технологические и технические параметры очистного и проходческого оборудования, которое предполагается применять. Принятая система разработки должна обеспечивать экономичность добычи угля и высокий уровень концентрации работ.

При погоризонтном способе подготовки, — при сухих и слабообводненных забоях, с притоком воды до 5 м3/час, принимать системы разработки с выемкой угля по падению, а при мощности пласта до 2 м — системы разработки с выемкой угля по восстанию. Выемка угля лавами по простиранию может быть принята при любых углах падения пласта (при углах падения до 10° такое направление выемки должно иметь обоснование). 

Сплошную систему разработки следует применять при выемке высокогазоносных пластов в сложных горно-геологических условиях, преимущественно на больших глубинах, и мощности пласта 0,7 – 1,3 м. Причем, пластовая подготовка может применяться при несамовозгорающихся углях и непучащих породах почвы. Если же породы почвы пучащие, то на пластах с углом падения до 15° применяется система разработки с проведением штреков вслед за лавой и охрана выработок должна осуществляться дву​сторонними бутовыми полосами. 

Столбовые системы разработки могут применяться при самовозгорающихся углях; при непучащих породах почвы, а также при слабопучащих породах при искусственном упрочнении пород; при разработке выбросоопасных пластов.

Комбинированные системы разработки применяются при разработке высокогазоносных пластов, с целью снижения затрат на поддержание выработок, повышения нагрузки на лаву и другим причинам. На газоносных пластах следует применять прямоточную схему проветривания с подсвежением исходящей струи воздуха, что обеспечит полное или частичное обособленное разбавление метана по источникам его поступления в рудничную атмосферу.
При выборе системы разработки можно пользоваться блок-схемой, приведенной на рисунке 1.1.

При разработке весьма тонких пластов, а также тонких в сложных горно-геологических условиях следует предусматривать системы разработки с безлюдной выемкой угля. При разработке крутых пластов мощностью 0,7–2,5 м, особенно если они выбросоопасны, рекомендуется применять выемку щитовыми агрегатами полосами по падению.

Следует помнить, что системы разработки имеют много разновидностей.

В этом разделе следует также осветить вопросы:

· расположения участковых выработок (полевое, пластовое, вид и величину подрывки боковых пород). Необходимо принять тип крепи подготовительных выработок. Если в кровле выработки залегают прочные породы (песчаники, известняки), то целесообразно применять трапециевидную крепь и выработку проводить с нижней подрывкой. В остальных случаях целесообразно применять арочную трехзвенную (пятизвенную) крепь. Сведения о выпускаемых в настоящее время крепях приведены в справочниках [4].

· порядка ведения подготовительных и очистных работ;

· подготовки столбов к выемке (индивидуальными штреками, с проведением штреков вприсечку к выработанному пространству, с повторным использованием штреков, спаренными, сдвоенными штреками, комбинированные). Проведение выработок в массиве угля или вприсечку к выработанному пространству следует применять, в основном, на больших глубинах, при мощности пластов более 1,5 м, при труднообрушающейся кровле и почве, сложенной из пластичных глинистых пород. Повторное использование выработок — при легко- и среднеобрушающихся кровлях и малопучащих почвах и небольшой глубине — до 400м;

· охраны выемочных выработок (более подробно способ охраны выработок описывается в п. 1.6.2.5);

· какая из схем проветривания будет применена (с горизонтальным, восходящим или нисходящим движением струи воздуха по очистному забою, прямоточная, возвратноточная, с обособленным разбавлением вредностей по источникам их поступления);

· разработки выбросоопасного пласта (если таковой указан в задании).[image: image131.png]—
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1.6.2 Технология ведения очистных работ

(
ПБ: п. 2.2.10, 2.3.13

ПТЭ: § 105 – 108, 118, 125, 132, 162

(
17. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981.

18. Килячков А.П. Технология горного производства: Учеб. для вузов. — М.: Недра, 1992.

19. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.

На основе анализа исходных данных и предварительно принятых решений по системе разработки обосновать и разработать технологическую схему ведения очистных работ, рассчитать ее основные параметры. При этом последовательно решить следующие задачи:

10. Обоснование способа управления кровлей, необходимости дополнительных мероприятий по увеличению устойчивости боковых пород или их разупрочнению, выбор типа призабойной крепи.

11. Обоснование способа отбойки угля в забое, основных параметров и схемы работы выемочных машин.

12. Выбор типа и типоразмера механизированной крепи (механизированного комплекса) или, для лав с индивидуальной крепью, — расчет параметров паспорта крепления и управления кровлей.

13. Проектирование технологии работ на концевых участках лавы.

14. Расчет нагрузки на очистной забой и параметров графика организации работ в течение суток. 

Ниже приводятся рекомендации по выполнению перечисленных пунктов.

1.6.2.1 Способ управления кровлей, мероприятия по увеличению устойчивости боковых пород, обоснование типа призабойной крепи.

(
ПБ: п. 2.3.21, 2.3.22, 2.3.27, 2.4.12
ПТЭ: § 96 – 104

(
20. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

21. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.

22. Машины и оборудования для угольных шахт: Справочник /Под ред. В.Н. Хорина. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Недра, 1087. – 424 с.

23. Машины и оборудование для шахт и рудников /С.Х. Клорикьян, В.В. Старичев, М.А. Сребный и др. – М.: МГГУ, 1994. – 471 с.

24. Руководство (типовые паспорта) по управлению кровлей и креплению очистных забоев с индивидуальной крепью на пластах с углами падения до 35°/ Министерство угольной промышленности СССР. —Донецк, 1991.

На основании ранее определенной категории пород кровли по обрушаемости следует принять или отклонить возможность применения способа управления кровлей полным обрушением, как единственного, при котором рационально использовать механизированные крепи. При труднообрушающихся породах кровли рассмотреть возможность применения механизированной крепи с большим сопротивлением посадочного ряда стоек (более 0,8 МН/м2) либо проведения мероприятий, направленных на разупрочнение пород кровли (передовое торпедирование, нагнетание воды в породы и др.). Если принято решение о проведении таких мероприятий — необходимо указать их вид, привести их краткую характеристику и изобразить схему работ по разупрочнению пород кровли. Если разупрочнение труднообрушаемых пород кровли не производится, а также для класса пород кровли по обрушаемости 
[image: image1.wmf]4
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 — следует принимать иной способ управления кровлей (из числа рекомендуемых), а крепление призабойного пространства производить с применением индивидуальной крепи.

Произвести анализ устойчивости пород нижнего слоя кровли и пород верхнего слоя почвы и, при необходимости, запроектировать мероприятия по повышению их устойчивости (изобразить на схеме и привести описание выполняемых работ).

На основании проведенного анализа и принятых решений сделать окончательное заключение о принятом способе управления кровлей и типе крепи в лаве (механизированной или индивидуальной).

1.6.2.2 Способ отбойки угля в забое и основные параметры работы выемочных машин 

(
ПБ: п. 2.4.11, 3.6.3 – 3.6.6

ПТЭ: § 124

(
25. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

26. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.
27. Машины и оборудования для угольных шахт: Справочник /Под ред. В.Н. Хорина. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Недра, 1087. – 424 с.

28. Машины и оборудование для шахт и рудников /С.Х. Клорикьян, В.В. Старичев, М.А. Сребный и др. – М.: МГГУ, 1994. – 471 с.

Струговая выемка угля применяется:

· при добыче мягких и трещиноватых углей или хрупких антрацитов;

· при наличии в лаве зоны отжима угля;

· при категории устойчивости кровли Б4–Б5;

· при выдержанной гипсометрии пласта в пределах выемочного участка;

· при отсутствии крепкой спайки угля с кровлей и почвой;

· при отсутствии в пласте крепких включений;

· при отсутствии геологических нарушений в выемочном поле;

· на выбросоопасных пластах;

· при необходимости получения угля крупных фракций.

Так как в исходных данных к курсовому проектированию не приведены сведения по многим из перечисленных факторов, то в проектах принимать выемку угля стругами при совпадении трех условий: категории устойчивости кровли Б4–Б5, разработке выбросоопасного пласта и сопротивляемости угля резанию менее 220 кН/м и, конечно, в условиях возможности применения струга по мощности пласта и по углу падения.

Во всех остальных случаях принимать комбайновый способ выемки угля.

На основании анализа исходных данных и технических характеристик комбайнов, струговых и скрепероструговых установок, приведенных в приложении Б, установить тип выемочной машины, которую предполагается применять в лаве. При выборе комбайна, при необходимости, следует также установить типы механизированных комплексов, в которых он может быть использован.

Если в качестве выемочной машины в забое принят очистной комбайн — рассчитать его скорость подачи при выемке угля по следующей методике.

Сопротивляемость угля резанию в призабойной части пласта (кН/см)


Арф=АрКот,
(1.8)

где
Ар — сопротивляемость угля резанию в неотжатом массиве, кН/см;

Кот — коэффициент отжима угля, определяется по формуле:
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где
r — ширина захвата комбайна, м;

m — вынимаемая мощность пласта, м.

Определяется возможная скорость подачи комбайна по мощности привода vппр, м/мин — устанавливается с использованием данных таблицы 1.1 дважды (обозначается как 
[image: image3.wmf]ппр

v

¢

 и 
[image: image4.wmf]ппр

v

¢

¢

), — при значениях сопротивляемости угля резанию, ближайших к Арф —  
[image: image5.wmf]рф

p

р

A

A

A

<

=

¢

 и 
[image: image6.wmf]рф

p

р

A

A

A

>

=

¢

¢

 (см. табл. 1.1, колонки 5–8), по формуле:
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где
m — вынимаемая мощность пласта, принятая в проекте, м;

m1 и m2 — соответственно минимальное и максимальное значения вынимаемой мощности пласта для данного типа комбайна, м (см. табл. 1.1, колонка 3);

vппр1, vппр2 —значения скорости подачи комбайна, соответствующие m1 и m2 (см. табл. 1.1, колонки 5–8), м/мин.

Окончательно, при фактической сопротивляемости угля резанию Арф, возможная скорость подачи комбайна по мощности привода определяется как
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где
kпк — коэффициент увеличения скорости подачи комбайна при выемке хрупких и весьма хрупких углей, принимающий значения
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В курсовых проектах (при отсутствии сведений о разрабатываемых углях) считать угли с плотностью до 1,4 т/м3 вязкими, а с большей плотностью — хрупкими.

Определяется составляющая силы резания в направлении подачи комбайна Fп (кН)
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где
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 табличным значениям сопротивляемости угля резанию (см. табл. 1.1, колонки 9–12).

Возможная скорость подачи комбайна по допустимому тяговому усилию его механизма подачи 
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где
Fт — тяговое усилие подающей части комбайна, кН (см. табл. 1.1, колонка 14). Если приведены два значения Fт, то принимать большее из них;

Таблица 1.1 — Технические характеристики комбайнов

	Тип комбайна
	Ширина захвата, м
	Вынимаемая мощность
пласта, м
	Масса комбайна G, т
	Возможная скорость подачи
по мощности привода vппр (м/мин)
при сопротивляемости угля резанию Ар (кН/см)
	Составляющая силы резания в направлении подачи Fп (кН) при сопротивляемости угля резанию Ар (кН/см)
	Технически допустимая скорость подачи vпдоп (м/мин)
	Тяговое усилие Fт, кН

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1К101У
	0,80
	0,8–1,20
	9,7
	4,5–3,9
	2,7–1,8
	1,5–1,0
	–
	31
	35
	37
	–
	4,5
	120

	1ГШ68
	0,63
	1,1–2,5
	16,0
	6,0
	6,0–5,4
	6,0–2,8
	4,6–2,0
	52
	74
	91
	106
	6,0
	120

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,4
	160

	2ГШ68
	0,63
	1,1–2,5
	17,0
	10,0
	10,0–8,2
	9,0–5,4
	7,5–3,1
	52
	76
	108
	136
	10,0
	150

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6,0
	250

	КШ1КГУ
	0,63
	1,6–3,2
	13,5
	6,0–4,1
	3,1–1,4
	1,8–0,8
	1,1–0,4
	62
	69
	79
	85
	6,0
	120

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,4
	160

	КШ3М
	0,50
	1,6–3,2
	24,0
	5,5
	3,6
	2,0
	1,4
	64
	83
	94
	103
	5,5
	140

	
	0,63
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,4
	180

	2КШ3
	0,50
	1,6–3,2
	30,0
	8,3
	4,9
	2,9
	2,0
	66
	92
	105
	116
	10,0
	150

	
	0,63
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5,0
	300

	К103М
	0,80
	0,6–1,2
	11,9
	5,8–4,5
	3,6–2,8
	3,0–2,6
	2,6–0,2
	31
	35
	37
	39
	5,0
	200

	КА80
	0,80
	0,85–1,2
	10,8
	5,0–4,5
	5,0–4,0
	3,8–2,4
	2,3–1,3
	31
	35
	37
	39
	5,0
	200


G — масса комбайна, т (см. табл. 1.1, колонка 4);

( — угол падения пласта (град) при лаве, расположенной по падению пласта; при лавах, расположенных по простиранию ( = 0.

Рассчитанная скорость подачи комбайна 
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 сравнивается с технически допустимой vдоп (см. табл. 1.1, колонка 13), соответствующей принятому тяговому усилию. Если vдоп < vтяг, то необходимо повторить расчет по формуле (1.13) с меньшим тяговым усилием Fт.

Окончательно принимается большее значение vтяг (но не превышающее соответствующее табличное значение технически допустимой скорости подачи комбайна vдоп). Если vтяг в обоих случаях превышает технически допустимую скорость подачи комбайна, то принимать vтяг равной максимальному значению vдоп.

Возможная скорость подачи комбайна, обусловленная скоростью крепления комплексно-механизированной лавы (м/мин)
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где
vкрт — скорость крепления при последовательной схеме передвижки крепи и устойчивых боковых породах, м/мин, определяется по данным таблицы 1.2;

kсх — коэффициент, учитывающий схему передвижки крепи: при последовательной передвижке kсх =1,0; при применении схем передвижки через 1–2 секции kсх =1,5-1,8;

kуп — коэффициент снижения скорости крепления с увеличением угла падения пласта  (:

при работе комплексов по простиранию и

(<9(

kуп =1,0;

9(<(<35(
kуп =1,0–0,013(( – 9);

при работе по падению пласта и

(<6(

kуп =1,0;

6(<(<15(
kуп =1,0–0,0066(( – 0,00087((2;

kуст — коэффициент, учитывающий устойчивость и обводненность пород кровли и почвы, — для пород устойчивых и средней устойчивости принимается kуст =1,0; для слабых пород kуст =0,7–0,8; для слабых и обводненных пород kуст =0,5–0,7.

Возможная скорость подачи комбайна, ограниченная скоростью передвижения машиниста при выемке угля в лаве vп.маш:

на тонких и весьма тонких пластах:

при 0,8 ( m < 1,1 м



vп.маш = 1,7–2,3 м/мин;

при 1,1 ( m < 1,3 м



vп.маш = 2,3–4,5 м/мин.

При мощности пласта свыше 1,3 м и при дистанционном управлении комбайном скорость подачи комбайна не ограничивается скоростью передвижения машиниста.

Окончательно скорость подачи комбайна при выемке угля vп принимается из условия
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Таблица 1.2 — Скорость крепления в лаве
	Тип крепи
	Скорость крепления, м/мин

	
	при последовательной схеме передвижки механизированной крепи и устойчивых породах
	при индивидуальной крепи и (<20(

	
	
	породы кровли устойчивые и средней
устойчивости
	породы кровли неустойчивые

	1М103, КД90, МК98
	2,40
	–
	–

	М88, 2М87, М87, М137, М138
	2,55
	–
	–

	МТ
	2,45
	–
	–


	К75Б, 1К85Б, 1КБ
	2,15
	–
	–

	ОКП
	2,00
	–
	–

	ГСУ2 (1 стойка под верхняк при m=1,0–2,0 м)
	–
	1,52
	1,35

	ГСУ6 (1 стойка под верхняк при m=1,0–2,0 м)
	–
	1,35
	1,20

	ГВТ (1 стойка под верхняк при m<1,20 м)
	–
	0,87
	0,74

	ГВТ (1 стойка под верхняк при m=1,21–1,80 м)
	–
	0,80
	0,68

	ГВТ (2 стойки под верхняк при m<1,20 м)
	–
	0,50
	0,42

	ГВТ (2 стойки под верхняк при m=1,21–1,80 м)
	–
	0,45
	0,39

	ГВС (1 стойка под верхняк при m>1,80 м)
	–
	0,62
	0,52

	ГВС (2 стойки под верхняк при m>1,80 м)
	–
	0,34
	0,29


Если в качестве средства выемки принят струг — рассчитать его скорость движения, толщину стружки и скорость движения цепи скребкового конвейера по следующей методике (справедливой для челноковой работы стругов).

Максимальная толщина стружки hс (м), ограниченная сопротивляемостью угля резанию (при всех значениях высоты струга Нс)
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где
а1, а2, а3 — коэффициенты, значения которых приведены в таблице 1.3;

Ар — сопротивляемость угля резанию в неотжатом массиве, кН/см;

Нс — высота струга, м (см. таблицу 1.4).

Таблица 1.3 —  Значения коэффициентов а1, а2 и а3 для струговых установок

	Струговая установка
	Значения коэффициентов

	
	а1
	а2
	а3

	УСТ2А, УСТ2М

УСВ

СО75

СН75
	11,2

14,4

13,0

13,3
	3,3

2,4

2,1

2,3
	6,8

8,1

6,93

5,62


Таблица 1.4 — Технические характеристики струговых установок

	Тип установки
	Вынимаемая мощность
	Высота струга Нс, м
	Площадь загрузочного сечения конвейера Sк, м2
	Скорости движения (м/с) струга Vc, и скребковой цепи конвейера Vк при режимах работы

	
	
	
	
	vc< vк
	2vк<vc≤3vк (vc≈3vк)
	vк<vc≤2vк

	
	
	
	
	vc
	vк
	vc
	vк
	vc
	vк

	УСТ2А
	0,55–1,00
	0,365
	0,070
	0,48
	0,88
	–
	–
	–
	–

	
	
	0,465
	0,100
	
	
	
	
	
	

	УСТ2М
	0,55–1,00
	0,330
	0,060
	0,62
	1,08
	1,48
	0,54
	1,48
	1,08

	
	
	0,410
	0,085
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,490
	0,100
	
	
	
	
	
	

	УСВ
	0,80–1,95
	0,665
	0,150
	0,92
	1,00
	1,51
	0,53
	1,51
	1,00

	
	
	0,835
	0,210
	
	
	
	
	
	

	
	
	1,005
	0,250
	
	
	
	
	
	

	СО75
	0,60–0,85
	0,410
	0,100
	0,77
	1,22
	1,52
	0,62
	1,52
	1,22

	
	
	0,490
	0,115
	
	
	
	
	
	

	СО75
	0,85–1,50
	0,410
	0,110
	0,77
	1,22
	1,52
	0,62
	1,52
	1,22

	
	
	0,490
	0,150
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,570
	0,195
	
	
	
	
	
	

	СН75
	0,65–0,85
	0,570
	0,115
	0,77
	1,22
	1,52
	0,62
	1,52
	1,22

	
	
	0,615
	0,120
	
	
	
	
	
	

	СН75
	0,85–1,50
	0,570
	0,160
	0,77
	1,22
	1,52
	0,62
	1,52
	1,22

	
	
	0,615
	0,180
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,660
	0,210
	
	
	
	
	
	


Величины Нс и значения hс, полученные по формуле (1.16), записываются в таблицу 1.5.

Таблица 1.5 — Значения максимальной толщины стружки, ограниченной сопротивляемостью угля резанию и приемной способностью конвейера

	Высота струга Нс, м
	Толщина стружки (м), ограниченная сопротивляемостью угля резанию hс, м
	Толщина стружки (м) ограниченная приемной способностью конвейера hк, при работе установки в режимах

	
	
	vс<vk
	2vk<vс(3vk (vс(3vk)
	vk<vс<2vk

	
	
	
	
	


Максимальная толщина стружки ограниченная приемной способностью конвейера hк (м):

· при работе струговой установки в режиме vc<vк
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где
hкв — толщина стружки (м) по приемной способности конвейера при встречном ходе струга (навстречу движению скребковой цепи конвейера), определяется по формуле
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где
Sк — площадь загрузочного сечения конвейера (м2);

ψ — коэффициент разрыхления угля, устанавливаемый из выражения
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где
γ — плотность угля в массиве, т/м3;
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 — плотность угля в разрыхленном состоянии, т/м3, 
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;

hкп — толщина стружки по приемной способности конвейера при попутном ходе струга (в направлении движения скребковой цепи конвейера)
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Величины hкп, hкв и hк устанавливаются для всех значений высоты струга Нс. Значения hк, полученные по формуле (1.17), записываются в таблицу 1.5.

· при работе струговой установки в режиме 2vк<vс≤3vк (vс≈3vк) — для всех значений высоты струга Нс:
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Величины hк, полученные по формуле (1.21), записываются в таблицу 1.5.

· при работе струговой установки в режиме vк<vс<2vк (с паузой для частичной разгрузки конвейера) — для всех значений высоты струга.

Для расчета используется формула (1.17). Входящая в это выражение величина hкв определяется по формуле (1.18), а hкп — по формуле:
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Полученные величины hк записываются в таблицу 1.5.

Расчет максимальной теоретической производительности струговой установки (т/мин) ограниченной сопротивляемостью угля резанию qс, и приемной способностью конвейера qк:

· при работе в режимах vс<vк и 2vк<vс≤3vк (vс≈3vк) — для всех значений высоты струга Нс
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Полученные значения записываются в таблицу 1.6.

· при работе струговой установки в режиме vк<vс<2vк (с паузой перед реверсом для разгрузки конвейера) — для всех значений высоты струга Нс
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где 
[image: image33.wmf]ср
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 — средняя скорость движения струга (м/с) с учетом паузы перед реверсом, необходимо принимать
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Значения, полученные по формулам (1.25) и (1.26) для указанного режима работы, заносятся в таблицу 1.6. 

Таблица 1.6 — Теоретическая производительность струговой установки при различных режимах его работы

	Высота
струга*, м
	Значения теоретической производительности струговой установки, т/мин

	
	по сопротивляемости угля резанию qс
	по приемной способности конвейера qк

	Режим работы vс<vk

	
	
	

	Режим работы 2vk<vс(3vk (vс(3vk)

	
	
	

	Режим работы vk<vс<2vk

	
	
	


Определение рациональных технических и технологических параметров струговой установки:

· на основании данных таблицы 1.6 устанавливается наибольшее из значений qс, при котором выполняется условие qс≤qк. Это значение принимается в качестве теоретической производительности струговой установки q, т.е.:
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· на основании данных таблицы 1.6 устанавливается режим работы струговой установки и высота струга Нс;

· для установленного режима работы струговой установки определяются скорости движения струга vс и скребковой цепи конвейера vк;

· по данным таблицы 1.5 для установленной высоты струга Нс, находится соответствующая ей толщина стружки hс (ограниченная сопротивляемостью угля резанию);

· если рациональным режимом работы струговой установки является режим  vк<vс<2vк, то необходимо определить продолжительность паузы tп, с, для частичной разгрузки конвейера перед реверсом струга:
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где ℓл — длина лавы, м.

1.6.2.3 Крепь в лаве

(
ПБ: п. 2.3.7, 2.3.16, 2.3.18, 2.3.20, 2.3.24

ПТЭ: § 94, 95, 115

(
29. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981

30. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.
31. Машины и оборудования для угольных шахт: Справочник /Под ред. В.Н. Хорина. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Недра, 1087. – 424 с.

32. Машины и оборудование для шахт и рудников /С.Х. Клорикьян, В.В. Старичев, М.А. Сребный и др. – М.: МГГУ, 1994. – 471 с.

33. Руководство (типовые паспорта) по управлению кровлей и креплению очистных забоев с индивидуальной крепью на пластах с углами падения до 35°/ Министерство угольной промышленности СССР. — Донецк, 1991.

Производится выбор типа и типоразмера механизированного комплекса, а для лав с индивидуальной крепью — выбор технологической схемы очистных работ и расчет параметров паспорта крепления и управления кровлей

Выбор типа крепи в лаве (см. приложение В) осуществляется путем анализа устойчивости и обрушаемости пород кровли, мощности и угла падения пласта, сопротивляемости верхнего слоя пород почвы вдавливанию, степени трещиноватости нижнего слоя пород кровли и сопоставления условий работы с техническими характеристиками крепей. В случае, когда условиям удовлетворяют несколько типов крепей, следует руководствоваться следующими рекомендациями:
·  предпочтение следует отдавать крепям нового технического уровня (КД90,М137,М138,МТ,1МК103М) и способным передвигаться с подпором кровли;

· для кровель классов А1, А2, и Б4, Б5 применять механизированные крепи с сопротивлением поддерживающей части до 500 кН/м2, и сопротивлением посадочного ряда — до 950 кН/ м2;

· для кровель класса А3 применять механизированные крепи с сопротивлением поддерживающей части 600 кН/м2 и более, сопротивлением посадочного ряда — более 1000 кН/ м2 и имеющими первоначальный распор не менее 0,7 сопротивления поддерживающей части;

· при значительном выделении метана в призабойное пространство необходимо принимать механизированные крепи с наибольшим сечением, свободным для прохода воздуха;

· при выборе индивидуальной призабойной крепи предпочтительно принимать гидравлические стойки и металлические верхняки.

На крутых пластах, если позволяют горно-геологические условия, следует ориентироваться на применение механизированных крепей и агрегатов.

Выбор типоразмера механизированной крепи основывается на сравнении необходимых габаритных размеров крепи с размерами, приведенными в технической характеристике.

Необходимая минимальная конструктивная высота крепи
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где
mmin — минимальная вынимаемая мощность пласта в пределах выемочного поля, мм;

bз — расстояние от забоя до задней стойки крепи, м;

( — коэффициент, учитывающий конвергенцию (опускание) пород кровли в лаве на 1м ширины призабойного пространства в долях от мощности пласта. В зависимости от категории пород кровли по обрушаемости величина α принимается:

А1

( = 0,04

А2

( = 0,025

А3, А4

( = 0,015;

ар — величина запаса раздвижности для разгрузки крепи (для пластов мощностью до 0,8 м принимать ар = 30 мм, для остальных ар = 50 мм).

Необходимая максимальная конструктивная высота крепи
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где
mmax — максимальная вынимаемая мощность пласта в пределах выемочного поля, мм;

bп — расстояние от забоя до передней стойки крепи, м.

Если в задании на проектирование приведена средняя величина мощности пласта mср, то принимать
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Полученные значения Hmin и Hmax сравниваются с конструктивными параметрами крепи: минимальной Hmin.к. и максимальной Hmax.к высотой секций крепи по заднему ряду стоек. Условием возможности применения выбранного типоразмера крепи является выполнение соотношений:
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Выбор технологической схемы очистных работ в лавах с индивидуальной крепью следует производить с учетом рекомендуемых типов паспортов крепления (см. таблицу А.2) и с использованием типовых технологических схем очистных работ.

Выбор типа и типоразмера стоек индивидуальной крепи производится по следующей методике.

Принимается тип гидравлической стойки, тип и типоразмер металлического верхняка. При этом предпочтение необходимо отдавать крепи, состоящей из гидравлических стоек и металлических верхняков с меньшей массой.

Устанавливается необходимость применения дополнительных съемных опор (из-за низкой сопротивляемости верхнего слоя пород почвы вдавливанию), для чего рассчитывается необходимая площадь нижней опоры стойки Fоп (м2)
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где
 Рс — рабочее сопротивление стойки, МН;
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— среднее значение сопротивляемости верхнего слоя почвы вдавливанию, МПа. Можно принимать 
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σ — среднеквадратическое отклонение сопротивляемости верхнего слоя почвы вдавливанию, МПа
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Если Fоп<0,016 м2, то гидравлическая стойка может быть использована без дополнительных съемных нижних опор. В противном случае определяется диаметр опоры Dоп (м)
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Определяется необходимая минимальная высота стойки (мм)
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где
( — коэффициент, учитывающий конвергенцию пород кровли в лаве на одном метре ширины призабойного пространства в долях от мощности пласта. Значения коэффициента приведены в методике выбора типоразмера механизированной крепи;

bз — расстояние от забоя лавы до наиболее удаленной стойки призабойной крепи, м;

hверх — толщина верхняка (мм). Металлические верхняки типа ВР имеют высоту 35 мм, типа ВВ30 и ВВ30М — 86 мм;

hоп — толщина дополнительной нижней съемной опоры (hоп = 15–20 мм);

ар — запас раздвижности стойки (ар = 30–50 мм).

Определяется необходимая максимальная высота стойки (мм):
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где
bп — минимальная ширина бесстоечного призабойного пространства, м.

Полученные значения Hmin и Hmax сравниваются с конструктивными параметрами крепи: минимальной Hmin.к. и максимальной Hmax.к высотой стоек. Условием возможности применения выбранного типоразмера стоек является выполнение соотношений:
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При выборе типоразмера посадочной крепи «Спутник» устанавливается необходимая минимальная Нmin и максимальная Нmах высота стоек этой крепи:
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где
Rк — максимальная ширина поддерживаемого крепью призабойного пространства, м;

Rо — минимальная ширина поддерживаемого крепью призабойного пространства, м;

Θ — запас раздвижности стойки (Θ = 40–60 мм).

Возможность применения выбранного типоразмера крепи «Спутник» проверяется по соотношению (1.36).

Шаг установки призабойной и посадочной крепи вдоль забоя определяется в следующей последовательности.

Максимально необходимый шаг установки комплектов (рам) призабойной крепи вдоль линии забоя 
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.

р

l

, м, при котором предотвращается обрушение пород слоя кровли в закрепленном призабойном пространстве
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где
В — высота нижнего слоя кровли, м;

Г — расстояние между трещинами в нижнем слое кровли, м.

Минимально необходимая плотность установки стоек призабойной крепи Рпр (стоек/м2), при которой обеспечивается необходимое сопротивление давлению пород кровли
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где
Рс — рабочее сопротивление гидростойки, МН;

Qн — нижний предел суммарного сопротивления призабойной и посадочной крепи, МПа (см. таблицу 1.7);

z — переменная, принимающая значение I, если предусматривается установка посадочной крепи, и 0,— если установка посадочной крепи не предусматривается;

qп — минимально необходимое сопротивление посадочного ряда, МН/м (см. таблицу 1.7).

Расстояние между комплектами призабойной крепи (рамками) вдоль линии забоя 
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 (м), при котором обеспечивается ее минимально необходимое сопротивление давлению пород кровли
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где
N — количество гидравлических стоек в комплекте призабойной крепи при максимальной ширине призабойного пространства, шт.
Шаг установки комплектов (рам) призабойной крепи вдоль линии забоя 
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Величина 
[image: image61.wmf]p
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 округляется в меньшую сторону с точностью до 0,1 м.

Максимально возможный шаг установки посадочной крепи 
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где
Рпк — рабочее сопротивление стойки посадочной крепи, МН.

Таблица 1.7 — Значения нижнего предела суммарного сопротивления призабойной и посадочной крепи, а также сопротивления крепи посадочного ряда

	Категория
пород кровли по
обрушаемости
	Нижний предел суммарного сопротивления призабойной и посадочной крепи Qн, МПа, для пластов мощностью
	Минимально
необходимое
сопротивление крепи посадочного ряда qп, МН/м

	
	до 1,0 м
	1,01–2,0 м
	2,01–3,6 м
	

	А1
А2
А3
А4
	0,20

0,25

0,40

0,40
	0,30

0,35

0,60

0,60
	0,40

0,45

0,80

0,80
	0,4

0,6

0,8

0,8


При разработке пластов крутого падения в качестве призабойной крепи применяются устанавливаемые по линии падения пласта комплекты крепи, состоящие из деревянных стоек и распилов по кровле и почве. Расчет паспорта крепления в этом случае не производится. Для всех условий расстояние между стойками принимается: по падению — 1 м, по простиранию (перпендикулярно груди забоя) — 0,9 м.

1.6.2.4 Расчет объема суточной добычи угля в лаве

(
ПБ: п. 3.1.14

(
34. Нормативы нагрузки на очистные забои действующих угольных шахт при различных горно-геологических условиях и средствах механизации выемки. – М.: МУП СССР, 1982.

35. Нормативы нагрузки на очистные забои, оборудованные механизированными комплексами повышенного технического уровня. ИГД им. А.А. Скочинского. – М.: Недра, 1989. – 59 с.

36. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.

37. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

38. Руководство по проектированию вентиляции угольных шахт. Государственный нормативный акт по охране труда.— К.: Основа, 1994.

Расчет максимально возможной добычи угля в лаве Ал (т/сут) производится для пласта, указанного в задании, по двум факторам:

· по газовому 
[image: image64.wmf]г

л
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;

· по производительности выемочного механизма 
[image: image65.wmf]м
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.

Расчетная суточная добыча в лаве не должна быть меньше величины нормативной добычи для заданных горнотехнических условий. Величина нормативной суточной нагрузки на очистные забои
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где
А0 — норматив нагрузки на очистной забой, т/сут (см. приложение Г); если мощность пласта отличается от указанного в приложении Г значения, то А0 вычисляется по формуле:
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где
m1, m2 — соответствующие ближайшее меньшее и большее табличные (в приложении Г) значения вынимаемой мощности пласта, м;

А1, А2 — табличные значения нормативных нагрузок, т/сут;

а — поправка к нормативу нагрузки при изменении длины очистного забоя на 1 м;
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 — разность длин очистного забоя (принятой и нормативной), м;

nсм — число смен по добыче угля;

Тсм — продолжительность смены, мин;

( — плотность горной массы в массиве без учета присекаемых пород, т/м3;

kг — коэффициент, учитывающий горно-геологические условия, kг =0,85–0,95;

kп — поправочный коэффициент, вводимый при использовании двух комбайнов:

m = 0,8–1,2 м


kп = 1,3

m = 1,21–1,6 м

kп = 1,2

m = 1,61–3,2 м

kп = 1,1.

kэ — поправочный коэффициент, зависящий от срока эксплуатации комплекса: при эксплуатации от 1 до 2 лет kэ =0,9; свыше двух лет — kэ =0,85.

Расчет нагрузки на забой по производительности комбайна.

Нагрузка на очистной забой (т/сут) по производительности комбайна



[image: image69.wmf]ц

л

см

пз

см

м

л

T

c

m

r

n

)

t

T

(

А

×

g

×

×

-

=

l

,
(1.46)

где
Тсм — длительность смены, мин;

tпз — продолжительность подготовительно-заключительных операций в начале смены (20–30 мин);

nсм — количество смен по добыче угля за сутки;

ℓл — длина лавы, м. Ориентировочно принимать равной длине комплекса в поставке или при мощности пласта до 0,9 м в пределах 150–170 м, и 170–220 м при мощности пласта свыше 0,9 м;

r — ширина захвата комбайна;

m — средняя вынимаемая мощность пласта, м;

γ — плотность угля в массиве, м3/т;

с — коэффициент извлечения угля в очистном забое (с = 0,98);

Тц — длительность (мин) цикла по выемке угля
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где
tв — продолжительность (мин) выемки угля комбайном в течение цикла
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где
Σℓн — суммарная длина ниш, м. Для обеспечения безнишевой технологии выемки угля достаточно, чтобы прилегающие к лаве подготовительные выработки имели  площадь поперечного сечения в свету не менее 12 м2 — для выработок, закрепленных арочной крепью и 10 м2 — для выработок, закрепленных крепью с прямолинейным верхняком. Если безнишевая технология не предусматривается, то длина необрабатываемой комбайном части лавы (минимальная длина ниши — 
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), применительно к схеме, изображенной на рисунке 1.2:
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где
с — минимальная величина зазора между конвейером и крепью выработки, м;

bк — ширина става конвейера, м;


[image: image74.wmf]пр

l

 — длина привода забойного конвейера, м;

bш — ширина выработки в месте сопряжения с лавой, м;
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 — длина вылета исполнительного органа комбайна от его опорных лыж, м.
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Рисунок 1.2 — Схема к определению длины ниш при выемке угля комбайнами

Формула (1.49) применима для определения длины ниши на сопряжении лавы с транспортной выработкой. Если выемка производится комбайном с двусторонним расположением исполнительных органов, то в расчете длины ниши на сопряжении лавы с вентиляционной выработкой слагаемое bк  отсутствует. При одностороннем расположении исполнительных органов комбайна вместо размера 
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 следует подставлять длину комбайна.

Vп — скорость (м/мин) подачи комбайна при выемке угля;

Кг =0,75–0,85 — коэффициент готовности выемочного оборудования;

Δtво = 0,1–0,2 — относительные затраты времени на вспомогательные операции (устранение препятствий на пути комбайна, замена резцов, подтягивание кабеля и шланга орошения и другие), отнесенные к 1 м длины лавы, мин/м;

Ко = 0,10–0,15 — коэффициент, учитывающий отдых рабочих и непредвиденные простои (по внелавным причинам);

у — переменная, принимающая значение 1 при односторонней схеме работы комбайна и значение 0 при челноковой схеме работы комбайна;

tз — продолжительность зачистки угля комбайном в течение цикла, мин, определяется по формуле:
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где
Vпз — скорость подачи комбайна при зачистке угля, м/мин. Принимать Vпз ≈ 0,8Vдоп, где Vдоп — максимальная технически допустимая (маневровая) скорость подачи комбайна;

tк — длительность концевых операций (мин) рассчитывается на основании регрессионных зависимостей, установленных ДонУГИ (см. таблицу 1.8).

Таблица 1.8 — Продолжительность концевых операций tк

	Регрессионные зависимости для определения длительности концевых операций
	Место выполнения концевых операций

	при отсутствии ниши

	tк1 = 57,5 + 10,2 ln h – 28,8 ln m + 10,2 ln ℓy

tк2 = 54,8 + 15,7 ln h – 9 ln m + 10,3 ln ℓyпи
	На сопряжении лавы с пройденной (проводимой) в массиве угля выработкой

На сопряжении лавы с повторно используемой выработкой

	при наличии ниши

	t`к1 = 55,5 + 13 ln h – 1,7 ln m – 12,8 ln ℓн1

t`к2 = 60,9 + 1,7 ln h + 24,2 ln m + 4,9 ln ℓн2
	На сопряжении лавы с пройденной (проводимой) в массиве угля выработкой

На сопряжении лавы с повторно используемой выработкой


В таблице 1.8 приняты следующие обозначения:

h — мощность пород непосредственной кровли, м;

ℓу — длина участка лавы на сопряжении с пройденной в массиве угля выработкой, подверженного процессам расслоения и смещения пород кровли, обусловленным наличием этой выработки, м;

ℓупи — длина участка лавы на сопряжении с повторно используемой выработкой, подверженного процессам расслоения и смещения пород кровли, обусловленным наличием этой выработки, ℓупи = (1,3–1,5) ℓу, м.

Величина ℓу определяется по формуле:


ℓу = 0,11 (12,5 + 1,6h + 0,05Н),
(1.51)

где
Н — глубина заложения выработки.

Если концевые операции выполняются на обоих концах лавы (при челноковой схеме работы комбайна), то при определении tк рассчитываются усредненные затраты времени на выполнение концевых операций


tк = (tк1 + tк2)/2 или tк = (t`к1 + t`к2)/2
(1.52)

Расчет нагрузки на забой по производительности струговой установки.

Нагрузка на очистной забой (т/сут) по производительности струговой установки определяется по формуле
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где
Тсм — длительность смены, мин;

nсм — количество смен по добыче угля за сутки;

q — теоретическая производительность струговой установки, т/мин;

kм — сменный коэффициент машинного времени, kм =0,40–0,45.

Расчет нагрузки на забой по газовому фактору.

Если проектирование ведется в условиях действующей шахты, то расчет максимально допустимой нагрузки на забой по газовому фактору следует производить с учетом фактической метанообильности.

Максимально допустимая нагрузка на очистной забой по газовому фактору
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где
qр — используемое при расчете значение относительной метанообильности; принимается в зависимости от схемы проветривания участка по таблице 1.9;

Qр — расход воздуха (м3/мин), который проходит по выработкам и который можно использовать для разбавления метана до допустимой концентрации. Рассчитывается по формулам, приведенным в таблице 1.9.

Таблица 1.9 — Расчет параметров Qp и qp

	Типовые схемы проветривания выемочного участка
	Направление движения исходящей струи воздуха
	Qp, 
м3/мин
	qр, 
м3/т

	[image: image80.wmf]
	На массив
	Qp=60VmaxFочkут.в
	qp=qуч
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	На выработанное пространство

при qуч/qоч > kут.в

при qуч/qоч ( kут.в
	Qp=60VmaxFочkут.в

Qp=60VmaxFочkо.з
	qp=qуч

qp=qоч
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	На выработанное пространство
	Qp=60VmaxFочkо.з
	qp=qоч
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Принятые в таблице обозначения:

qуч, qоч — соответственно относительная метанообильность выемочного участка и лавы, определяются по формулам (1.57) и (1.58).;

kут.в — коэффициент учитывающий утечки воздуха через выработанное пространство в пределах выемочного участка, определяется по формулам (1.60) и (1.61);

Vmax — максимально допустимая по ПБ средняя скорость движения воздуха в призабойном пространстве, м/с;

Fоч — минимальная площадь (м2) поперечного сечения призабойного пространства лавы в свету. Для механизированных комплексов определяется интерполяцией
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где
Fmin и Fmах — соответственно минимальная и максимальная площадь поперечного сечения лавы в свету, м2 (принимаются по данным таблицы В.1);
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 — соответственно минимальная и максимальная мощность пласта, вынимаемая комплексом, м.

Для лав, оборудованных индивидуальной крепью
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где b — минимальная ширина призабойного пространства согласно принятому паспорту крепления и управления кровлей в лаве.

kо.з — коэффициент, учитывающий движение части воздуха по выработанному пространству, примыкающему к призабойному, принимается по данным таблицы 1.10.

Таблица 1.10 — Значения коэффициента kоз
	Способ управления кровлей
	Породы непосредственной кровли
	kоз

	Полное обрушение

Плавное опускание

Частичная закладка

Полная закладка

Полное обрушение при работе щитовых агрегатов
	песчаники

песчаные сланцы

глинистые сланцы

сыпучие

глинистые сланцы

глинистые сланцы

глинистые сланцы

сланцы
	1,30

1,25

1,20

1,05

1,15

1,10

1,05

1,15


Значения величин qуч и qоч при применении дегазации источников метановыделения определяются по формулам:
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где 
qпл — относительное метановыделение из разрабатываемого пласта;

kд.пл — коэффициент дегазации пласта, принимается в пределах 0,2–0,4;

kв.п — коэффициент, учитывающий метановыделение из выработанного пространство в призабойное пространство лавы. Для схем с направлением исходящей струи воздуха из лавы на массив принимается равным 1; для схем с направлением исходящей струи воздуха из лавы на выработанное пространство и с охраной участковой вентиляционной выработки кострами, бутокострами, бутовой полосой с окнами (каналами) или сплошной бутовой полосой шириной до пяти метров kв.п принимается равным 0, в иных случаях 0< kв.п ≤1;

qв.п — относительное метановыделение из смежных пластов и пропластков, вмещающих пород в выработанное пространство;

kд.в.п — коэффициент дегазации источников метановыделения из выработанного пространства принимается в пределах 0,3–0,5;

q'пл — относительное метановыделение из разрабатываемого пласта в пределах очистного забоя, определяется по формуле:
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k — коэффициент, учитывающий возможность поступления метана из отбитого угля на участковой транспортной выработке в лаву (при последовательном разбавлении вредностей по источникам выделения  k = 1, при полном  или частичном обособленном разбавлении вредностей по источникам выделения k = 0).

qтр — относительное метановыделение из отбитого угля при его транспортировании по участковой выработке, 
qтр = (0,1–0,15)qпл.

Значение коэффициента утечек воздуха через выработанное пространство:

— при отработке пологих и наклонных пластов с управлением кровлей полным обрушением или плавным опусканием и при направлении исходящей струи воздуха вдоль выработанного пространства лавы
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— при направлении исходящей струи воздуха вдоль массива угля
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где
mв.пр — вынимаемая мощность пласта с породными прослойками, м;
fср — средневзвешенный коэффициент крепости пород кровли по проф. Протодьяконову на расстоянии от пласта, равном восьмикратной его мощности.

Для окончательного установления величины нагрузки на очистной забой Ал  производится проверка соответствия меньшей из полученных величин: 
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 величине нормативной нагрузки. В случае, если при расчете максимально допустимой нагрузки на забой будет получено, что 
[image: image94.wmf]н

л

A

>

A

 — то ни газовый фактор, ни применяемые очистные машины не ограничивают нагрузку на лаву; если
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 — ограничивают и, следовательно, не обеспечится окупаемость затрат на добычу угля. Необходимо предусмотреть мероприятия по снятию этого ограничения, т.е. по увеличению нагрузки Ал до уровня Aн:

· если нагрузка на забой ограничена газовым фактором, — такие, например, как увеличение площади поперечного сечения призабойного пространства, проведение эффективной дегазации пласта и выработанного пространства, применение систем разработки со схемами проветривания с полным или частичным обособленным разбавлением вредностей по источникам выделения, увеличение скорости движения воздуха по лаве (при соблюдении соответствующих требований ПБ). Причем, эти мероприятия должны быть четко указаны, пояснена их суть и приведена упрощенная схема их поясняющая. Следует стремиться к тому, чтобы газовый фактор не являлся сдерживающим в уровне добычи лавы

· если нагрузка на забой ограничена производительностью выемочного механизма, — например, замена комбайна или двигателя на более мощный.

Если все же суточная нагрузка на забой окажется ниже нормативной, то следует отказаться от принятого очистного оборудования или же обосновать необходимость его применения требованиями безопасности работ.

1.6.2.5 Проектирование технологии работ на концевых участках лавы и конструкции сопряжений ее с участковыми выработками

(
ПБ: п. 2.2.3, 2.3.19, 4.6.5

ПТЭ: § 52, 116

(
39. Производственные процессы в очистных забоях угольных шахт: Учебное пособие. для вузов/ И.Ф.Ярембаш, В.Д.Мороз, И.С.Костюк, В.И.Пилюгин. Под общ. ред. И.Ф.Ярембаша.— Донецк: ДонГТУ, 1999.

40. Черняк И.Л., Ярунин С.А., Бурчаков Ю.И. Технология и механизация подземной добычи угля: Учебник для вузов.— М.: Недра, 1981.

41. Справочник по креплению горных выработок/ Гелескул М.Н., Хорин В.Н., Киселев Е.С., Бушуев Н.П. — М.: Недра, 1972.

42. Унифицированные типовые сечения горных выработок. Том 1, 2. — К.: Будiвельник, 1971.

43. Прогрессивные паспорта крепления, охраны и поддержания подготовительных выработок при бесцеликовой технологии отработки угольных пластов. — Л.: ВНИМИ, 1985.

44. Руководство (типовые паспорта) по управлению кровлей и креплению очистных забоев с индивидуальной крепью на пластах с углами падения до 35°/ Министерство угольной промышленности СССР. —Донецк, 1991.

45. Технология работ на концевых участках лав / Г.П.Чалый, А.И.Шульга, В.И.Теряник, П.С.Ермаченко.— К.:Техніка, 1980.

Выбирается форма поперечного сечения выемочных выработок, материал и тип крепи, вид подрывки боковых пород. Площадь поперечного сечения выработки должна удовлетворять требованиям ПБ в части соблюдения необходимых эксплуатационных зазоров и проходов, скорости движения воздуха по выработке. Также, при необходимости, площадь поперечного сечения выработки должна позволять в достаточной мере выносить головки привода конвейера лавы на штрек с целью обеспечения безнишевой выемки угля. Поэтому рассчитываются минимально-допустимые площади поперечного сечения выработок:

·  исходя из габаритов транспортных средств и регламентированной ПБ шириной зазоров и проходов — 
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·  по скорости движения воздуха по выработке — 
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;

·  по обеспечению технологии безнишевой выемки угля — 
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.

В качестве проектной площади поперечного сечения выработки принимается типовое сечение выработки Sвыр, удовлетворяющее условию:


Sвыр ≥ max(
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Площадь поперечного сечения выработки 
[image: image102.wmf]min
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 получается на основе расчета минимально-необходимой ширины выработки в свету Ввыр, определяемой как сумма габаритных размеров транспортных средств, используемых в этой выработке, величин регламентированных ПБ зазоров и проходов. Далее, по справочникам, подбирается типовое сечение выработки, имеющее ширину не менее Ввыр.

Минимальная площадь поперечного сечения выработки, ограниченная скоростью движения воздуха
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Площадь поперечного сечения выработки 
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входит в соотношение (1.62) лишь в случае, когда проектируется безнишевая выемка угля.

Содержание и объем работ на сопряжениях лав с выемочными выработками определяется типом оборудования в лаве, размерами примыкающих к лаве выработок, типом их крепи, способом их охраны. На сопряжении лав с подготовительными выработками производится выемка и крепление ниш, подготовка комбайна к снятию очередной полосы угля, крепление сопряжений лавы с прилегающими выработками, передвижка головного и концевого приводов конвейера, возведение охранных сооружений, погашение прилегающих к лаве выработок, сокращение или наращивание штрекового конвейера и другие работы.

Подготовка ниши производится в случае, когда привод конвейера расположен в лаве или степень выноса его головок на прилегающую к лаве выработку не позволяет произвести машинную выемку до конца лавы. Выемка ниш производится чаще всего буровзрывным способом или с помощью отбойных молотков. Обычно максимальная глубина ниши соответствует суточному подвиганию очистного забоя. В курсовом проектировании следует применять типовые паспорта крепления ниш.

Ликвидация ниш или уменьшение их размеров может быть достигнуто с применением для выемки угля в лаве одновременно двух комбайнов с односторонним расположением исполнительных органов. Основной комбайн обрабатывает при этом бóльшую часть лавы, дополнительный вынимает уголь на участке длиной 25–30 м у вентиляционной выработки.

Современные очистные комбайны обеспечивают самозарубку в массив угля и, таким образом, создают лишь предпосылку для безнишевой выемки. Для осуществления ее необходимо выносить привод забойного конвейера на прилегающую к лаве выработку. Это иногда вызывает определенные технические  и экономические трудности, связанные с увеличением затрат на проведение и поддержание выработок и не всегда является целесообразным.

На пластах склонных к внезапным выбросам угля и газа должна применяться, как правило, безнишевая выемка угля. При этом, для улучшения устойчивости пород кровли, на концевых участках лавы вынимаются небольшие ниши —  бермы длиной 1–1,5 м и глубиной 2–2,5 м или производится установка анкеров из выработки, впереди очистного забоя в кровлю пласта. Бермы крепятся обычно деревянной крепью.

Если системой разработки предусмотрена охрана выработок, то производится выбор способа (см. таблицу 1.11) и проектирование технологии охраны выработок.

Тумбы БЖБТ при кровле класса А1 устанавливаются в один ряд, класса А2  — в два ряда в шахматном порядке, класса А2-А3 — в два сплошных ряда. Расстояние от бровки выработки до тумб 1,2–1,5 м.

Костры и бутокостры должны иметь размер не менее 2×2 м, промежуток между кострами, в зависимости от устойчивости кровли — 0,7–3,0 м.

Ширина бутовой полосы принимается не менее восьмикратной мощности пласта, но не менее 5 м.

Таблица 1.11 — Область применения способов охраны подготовительных горных выработок

	Вид искусственного сооружения
	Мощность пласта, м
	Угол
падения, град
	Тип кровли
	Прочность
пород почвы, Rп, МПа

	Тумбы из железобетонных блоков (БЖБТ) с деревянными прокладками 

Костры из круглого леса или из шпального бруса

Бутокостры

Бутовая полоса

Литая полоса из быстротвердеющего материала
	до 1,5

до 3,5

до 3,5

до 1,5

до 2,5
	до 18

до 35

до 35

до 35

до 35
	А1, А2
А1, А2
А3, А4
А2–А4
А2–А4
	более 30

любая

любая

любая

более 30


Ширина литой полосы принимается в зависимости от мощности пласта: 0,7m — при легкообрушающейся кровле, равной мощности пласта при среднеобрушающейся кровле и 1,2m — при труднообрушающейся кровле. в любом случае ширина полосы должна быть не менее 1 м.

При погашении выработок в выработанном пространстве краевой части лавы выкладываются 1–2 ряда деревянных костров.

Для поддержания сопряжения лавы с подготовительной выработкой предусматривать применение механизированной крепи сопряжения (см. таблицу 1.12). Если эта крепь слишком загромождает выработку и мешает работе, например, вспомогательного транспорта, то следует применять гидрофицированный стол СО75С и индивидуальную крепь сопряжения (рельсы, закрепляемые на верхняках крепи выработки с установкой под них деревянных или металлических стоек).

Проектируется конструкция сопряжения лавы с примыкающими к ней выработками, описывается организация работ, связанных с подготовкой комбайна к выемке следующей полосы, погашением участковых выработок или возведением охранных сооружений при их поддержании для повторного использования.

Таблица 1.12 — Характеристика механизированных крепей сопряжения

	Тип крепи
	Работает с комплексами типа
	Шаг передвижки, м
	Вид крепи выработки
	Высота min/max, мм
	Длина/ ширина по верхнякам, мм
	Высота нижней подрывки в выработке, м

	КСШ5А
	КМК97М,

КМТ и др.
	0,8
	арочная,
трапециевидная
	2200/3100
	7500/1000
	до 0,3

	ОКСА–1У
	ОКП,

КМ87 и др.
	0,7
	арочная,
трапециевидная
	2090/3560
	6320/500
	до 0,4

	КСД90
	КМД90,

2КМД90
	0,63;

0,8
	арочная,
трапециевидная
	1900/2900
	7500/700
	от 0

	КСУ3М
	любой
	0,8
	арочная,
трапециевидная
	1600/3400
	8100/1110
	до 0,3


1.6.2.6 Уточнение длины лавы и параметров цикла выемки угля

(
ПТЭ: § 119, 129

Производится корректирование ранее принятых параметров цикла выемки угля в лаве за сутки на основании рассчитанной нагрузки на очистной забой.

Количество циклов по выемке угля за сутки
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результат округляется до целого числа.

Длина лавы
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При струговой выемке угля в формулах (1.64) и (1.65) под величиной r подразумевать шаг передвижки (переустановки) крепи, м.

Длительность цикла при выемке угля комбайнами и струговыми установками
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Длительность зачистки угля комбайном в течение цикла (если производится)
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Длительность выемки угля комбайном в течение цикла
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При добыче угля стругами длительность цикла по выемке угля 
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 состоит из длительности выемки угля стругом 
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 и продолжительности передвижки (установки) крепи 
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. Продолжительность выемки угля стругом между передвижкой (переустановкой) крепи 
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где
r — шаг передвижки (установки) крепи, м;


hc, vc, tп — параметры выемки угля стругом, определенные в п. 1.6.2.2;
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= 0,7–0,8 — коэффициент готовности струговой выемки;


Ко = 0,10–0,15 — коэффициент, учитывающий отдых рабочих и непредвиденные простои струговой установки (по внелавным причинам).

Длительность передвижки (установки) крепи при струговой выемке



[image: image115.wmf]вс

ц

кс

t

Т

t

-

=


(1.70)

С использованием полученных значений параметров строится график организации работ в течение суток.

1.7 Определение количества очистных забоев и резерва добычи шахты
(
ПТЭ: § 19

(
46. Технология подземной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых: Учеб. для вузов/ Дорохов Д.В., Сивохин В.И., Костюк И.С., Подтыкалов А.С. Под общ. ред. Д.В.Дорохова.— Донецк: ДонГТУ, 1997.

47. Сапицкий К.Ф. и др. Задачник по подземной разработке угольных месторождений. — М.: Недра, 1981.

Приведенная ниже методика пригодна в условиях разработки пологих и наклонных пластов. При разработке крутых или крутонаклонных пластов следует пользоваться методиками, изложенными в предлагаемой литературе.

Для определения количества лав, обеспечивающих производственную мощность шахты и числа одновременно разрабатываемых пластов производится расчет необходимой длины линии очистных забоев (суммарной длины лав), которая состоит из длин действующих и резервно-действующих очистных забоев.

Действующие очистные забои работают полное число рабочих смен в сутки. Резервно-действующие забои работают по добыче угля одну смену в сутки и предназначены для компенсации потерь добычи угля при выходе из строя или вынужденных простоев действующих лав.

Согласно ПТЭ необходимо иметь один резервно-действующий забой:

· на 5–6 действующих — при разработке пластов в благоприятных горно-геологических условиях;

· на 3–4 действующих — при разработке пластов в сложных и изменяющихся горно-геологических условиях.

При разработке крутых пластов, опасных по внезапным выбросам угля и газа, резерв очистных забоев должен составлять 15–20% от числа действующих.

В одном крыле шахтного поля или блока одновременно должно разрабатываться не более трех пластов на пологом (наклонном) падении, а при углах залегания до 5° — не более двух пластов. Рекомендуется в расчетах предварительно принимать к одновременной отработке два пласта.

Длина линии действующих очистных забоев по каждому из принятых к одновременной отработке пластов
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где
Аг — годовая производственная мощность шахты, т;

kоч — коэффициент, учитывающий добычу угля из очистных забоев (часть добычи может поступать из подготовительных забоев). Если подготовительные выработки проводятся узким забоем, kоч = 1, если широким забоем — kоч = 0,9;

kд — регламентированный коэффициент добычи угля из действующих очистных забоев в общешахтной добыче. При благоприятных горно-геологических условиях и планировании трех смен по добыче угля kд =0,92–0,94; при двух сменах по добыче  kд =0,89–0,91. При неблагоприятных горно-геологических условиях и трех сменах по добыче kд =0,86–0,92, при двух сменах по добыче kд =0,8–0,86;

Vд — годовое подвигание (м) действующей линии очистных забоев по шахте, рассчитывается по формуле
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где
N — планируемое число рабочих в году по добыче угля;

r — ширина вынимаемой полосы угля в забое за один цикл, м;

nц — количество циклов по выемке угля в сутки;

kг — коэффициент, учитывающий влияние горно-геологических условий на ритмичность работы лав (kг = 0,85–0,95);

(р — суммарная производительность (т/м2) одновременно разрабатываемых пластов, рассчитывается по формуле


Σр = Σmγ,
(1.73)

где
(m — суммарная мощность одновременно разрабатываемых пластов, м;

( — средняя плотность угля, т/м3;

с — коэффициент извлечения угля в очистном забое (с =0,95–0,97).

Действующая линия очистных забоев по шахте


Σhд = nпл·hд,
(1.74)

где
nпл — число одновременно разрабатываемых пластов.

Общее количество действующих забоев по шахте
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где
л— принятая в проекте длина лавы, м.

Если в результате расчета получена небольшая длина линии действующих очистных забоев по пласту, а принятый способ подготовки пласта позволяет разместить на каждом из пластов большее число лав, то следует уменьшить число одновременно отрабатываемых пластов с целью повышения степени концентрации горных работ и снова повторить расчет.

Согласно приведенным ранее рекомендациям определяется количество резервно-действующих лав по шахте 
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Линия резервно-действующих очистных забоев по шахте
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Общее количество лав по шахте
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Полученный результат используется при построении календарного плана отработки пласта, указанного в задании на курсовое проектирование.

Длина общей линии очистных забоев
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Максимально возможная годовая добыча шахты при условии работы всех действующих и резервно-действующих очистных забоев полное число рабочих смен
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Коэффициент резерва производственной мощности шахты



[image: image124.wmf]г

max

рез

A

A

k

=

,
(1.80)

kрез должен находиться в пределах 1,15–1,25. 

Среднегодовое подвигание (м) общей линии очистных забоев
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используется при построении календарного плана отработки пласта, указанного в задании, причем в первый и второй годы после пуска шахты в эксплуатации подвигание следует принимать соответственно равным 50% и 75% от Vоб.

Высота этажа или яруса определяется по формуле
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где
nл — число лав в этаже или ярусе, расположенных друг под другом по линии падения;
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Количество этажей или ярусов, расположенных в пределах шахтного поля по линии падения
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Полученный результат округляется до целой величины.

Аналогично определяется количество выемочных полос в ступени при погоризонтной подготовке шахтного поля.

1.8 Экономика и организация труда в очистном забое

(
ПТЭ: § 126, 129, 130

В разделе определяется объем работ на цикл (сутки) в лаве, рассчитывается трудоемкость каждого вида работ (результаты сводятся в таблицу). На основании полученных величин определяется суточный состав бригады очистного забоя, рассчитывается производительность труда рабочего в лаве, составляется планограмма работ в лаве и график выходов рабочих.

Объем работ, производимых в лаве за сутки, трудоемкость работ и численность рабочих, обеспечивающих добычу угля в добычные смены (рабочих-сдельщиков) Nсд определяется по методике, изложенной в [5, 6]. При этом среднюю рабочую скорость комбайна определить как отношение длины пути, пройденного комбайном за сутки по выемке угля (м) к суммарной продолжительности добычных смен (мин). Результаты расчетов заносятся в таблицу, форма которой приведена в приложении Д.

Численность дежурных электрослесарей в смену (Nд.сл) принимается:

· для лав с добычей 1000 т/сут и более — 3 чел;

· для лав с добычей 700–1000 т/сут на пластах мощностью до 1,2 м — 2 чел;

· для остальных лав — 1 чел.

Численность рабочих, обслуживающих механизированный комплекс в ремонтную смену (Nрем): машинист горных выемочных машин — 1, рабочих очистного забоя — 6–8 чел, ремонтных электрослесарей — 9 чел, то есть Nрем = 16–18 чел.

Производительность труда рабочего добычного участка
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На основании произведенных расчетов составляются планограмма работ в лаве (в протяженной ее части и на концевых участках), график выходов рабочих и схема расстановки рабочих в лаве в добычной смене (приводится в пояснительной записке, пример изображения схемы см. на рис. 1.3).

Рисунок 1.3 — Схема расстановки рабочих в лаве:

1 — машинист горных выемочных машин;

2 — помощник машиниста горных выемочных машин;

3 — горнорабочий очистного забоя, занятый установкой призабойной крепи; и т.д.

Производится описание всех работ, выполняемых в лаве в течение суток с указанием распределения обязанностей среди рабочих, последовательности выполнения основных и вспомогательных процессов. Осветить следует процессы выемки угля, установки индивидуальной или передвижки механизированной крепи, управления кровлей, передвижки конвейера, выемки и крепления ниш или маневров комбайна на концевых участках лавы, сооружения охранных элементов (бутовых полос, клетей, БЖБТ) и др.

1.9 Мероприятия по технике безопасности и охране труда в очистном забое.

(
ПБ: п. 1.2.6, 2.3.6, 2.3.9, 3.1.1, 3.5.10, 3.5.11, , 3.6.9 – 3.6.13, 3.6.15 – 3.6.17, 5.8.4, 6.3.8

ПТЭ: § 271, 548 – 551

В соответствии с требованиями Правил безопасности выбираются и описываются мероприятия, обеспечивающие безопасное ведение работ при выемке угля в очистном забое. Особое внимание следует уделять мероприятиям, связанным с дегазацией пласта и выработанного пространства, направленным на борьбу с внезапными выбросами угля и газа, на предотвращение самовозгорания угля, предупреждение и локализацию взрывов угольной пыли. В разделе должны быть описаны организационные и технические мероприятия и решения, направленные на реализацию требований соответствующих параграфов правил безопасности. Запрещается подменять описание таких решений цитированием, дословным переписыванием отдельных параграфов Правил безопасности.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА

Графическая часть проекта выполняется на листе ватмана формата А1 карандашом или тушью.

В графической части проекта должны быть представлены (как примерно показано на рисунке 2.1): 

· схема вскрытия шахтного поля 1 (М 1:10000 или М 1: 20000);

· схема подготовки и календарный план отработки пласта 2 (М 1:10000);

· система разработки 3(М 1: 2000 или М 1: 5000). На чертеже должно быть изображено не менее трех выемочных полей (отработанного, отрабатываемого и подготавливаемого к отработке) с указанием направления движения струи воздуха, транспортирования угля по выработкам до главных штреков, размеров целиков угля (если имеются), охранных сооружений для участковых выработок. Должны быть изображены сопряжения выработок с подготавливающими выработками;

· паспорт крепления и управления кровлей в лаве, включающий: план концевых участков 4а и 4в и план протяженной части очистной выработки в месте выемки угля комбайном 4б с указанием отставания работ по передвижке призабойной крепи и конвейера после прохода комбайна, ширины захвата комбайна, шага установки секций крепи по лаве (М 1:100 или М 1:200); разрезы (М 1:50) в местах сопряжений лавы с прилегающими выработками, включая сечения этих выработок в местах сопряжений 5а и 5б (в некоторых случаях необходимо выполнить дополнительные разрезы в местах сопряжений лавы для более детального отображения проекта выполнения работ); разрезы в зоне выемки угля комбайном 6а, 6б и 6в, отражающие положение выемочного оборудования до и сразу же после прохода комбайна, а также после передвижки (перестановки) крепи. Следует учесть, что изображение угольного забоя и оборудования должно соответствовать реальному его положению в пространстве. Так, если выемка угля производится лавами, расположенными по простиранию пласта, то и размещение изображений протяженных и концевых участков лавы должно этому соответствовать;
· схема лавы 7, которую с целью снижения чрезмерной насыщенности чертежа можно не приводить, если изображения 4а, 4б и 4в расположены так, как показано на рисунке, то есть в их пространственной последовательности. При размещении их в разных местах поля чертежа, схему лавы приводить обязательно;
· структура пласта 8 (М 1:100);
· планограмма работ в очистном забое 9 и принятые в ней условные обозначения 10;
· график выходов рабочих 11;
· таблица технико-экономических показателей проекта 12, в которой должны быть указаны: мощность и угол падения пласта, длина очистного забоя (общая и машинная), типы средств механизации (выемки, доставки, крепления, управления кровлей); способ охраны транспортной и вентиляционной выработок, способ дегазации; число смен работы участка в сутки, в том числе по добыче; нагрузка на забой, производительность труда рабочих очистного забоя и участка.
[image: image134.wmf]Рисунок 2.1 — Вариант макета чертежа курсового проекта
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Приложение А 
КЛАССИФИКАЦИЯ БОКОВЫХ ПОРОД УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ ДонУГИ

Таблица А.1 — Классификация массива пород кровли по обрушаемости

	Категория по ДонУГИ
	Значения геомеханических

критериев
	Ориентировочный

литологический состав
	Технологические признаки категории

	
	
	
	Способ управления

кровлей
	Мероприятия для обеспечения управления кровлей полным обрушением
	Qн для пластов мощностью, м
	g
	Рпк для пластов 

мощностью, м
	Рп

	
	
	
	
	
	до 0,7
	0,71–1,2
	1,21–2,5
	
	до 0,7
	0,71–1,2
	1,21–2,5
	

	А1
	(=0,04

К(15%

Шо(10

Шп-нет
	Массив из чередующихся слоев сланцев, углей, песчаников и известняков (fср(4)
	Полное обрушение
	Не требуется
	0,20
	0,30
	0,40
	400
	0,67-1,0
	0,84-1,17
	0,93-1,27
	1,5

	А2
	(=0,025

15(К(25%

Шо(25

Шп(15
	Массив чередующихся слоев сланцев, песчаников, известняков (4<fср<6)
	
	
	0,25
	0,35
	0,45
	600
	0,50-0,84
	0,67-1,0
	0,78-1,1
	2,0

	А3
	(=0,015

30(К(50%

25(Шо(50

15( Шп(30
	Достаточно однородный массив сланцев, песчаников, известняков или массив с "породами-мостами" (6<fcp<10)
	Частичное обрушение

Частичная закладка
	Торпедирование кровли
	0,40
	0,60
	0,80
	800
	0,33-0,50
	0,50-0,84
	0,60-0,93
	2,5

	А4
	(=0,015

К>50%

Шо>50

Шп>30
	Однородный массив монолитных песчаников, известняков или сланцев (fcp>10)
	Полная закладка, удержание на целиках
	Принудительное обрушение
	0,40
	0,60
	0,80
	800
	0,33-0,50
	0,50-0,84
	0,60-0,93
	2,5

	А'4
	(=0,05

К<15%

Шо>50

Шc<15
	Прогибающиеся известняки, сланцы, реже — песчаники при мощности пластов менее 1 м и поддувании почвы (6<fcp<12)
	Плавное опускание
	Не требуется
	0,20
	0,30
	0,40
	400
	0,67-1,0
	0,84-1,17
	0,93-1,27
	1,5


Таблица А.2 — Классификация нижнего слоя кровли по устойчивости

	Категория по

ДонУГИ
	Значения геомеханических

критериев
	Ориентировочный

литологический состав
	Технологические признаки категории

	
	
	
	Типы механизированных крепей и схемы их работы
	Тип паспорта крепления при индивидуальной крепи [1]
	Расстояние между рамами (стойками) индивидуальной крепи
	Мероприятия по повышению устойчивости нижнего слоя

	
	
	
	
	
	вдоль лавы
	на сопряжениях лавы
	

	Б1
	В=0,05-0,3

Г=0,1-0,4

Д=0
	Слой углисто-глинисто-го сланца с плоскостями ослабления (f<2)
	Оградительно-поддерживающие крепи (УКП, МК75, Т13К и др.)
	Нужны меры по по-вышению устойчивости нижнего слоя
	–
	0,6-0,7
	Оставление пачки угля в кровле, присечка неустойчивого слоя кровли

	Б2
	В=0,01-0,2

Г=0,05-0,1

Д=0
	Слой глинистого, песчано-глинистого сланца, непрочного песчаника или известняка (2<f<3)
	
	4У, 1Ш, 3К, 1П
	0,7-0,8
	0,6-0,7
	Нагнетание химрастворов, химическое, механи-ческое анкерование, опережающая штанговая крепь

	Б3
	В=0, 1-0,5

Г=0,3-0,5

Д<2
	Слой сланца, реже песчаника или известняка (2<f<5)
	Крепи с резервированием хода на шаг передвижки
	2У, 3У, 2Ш, 2К, 4К
	0,7-0,8
	0,6-0,8
	Затяжка кровли, увеличение скорости подвигания забоя

	Б4
	В=0,2-0,7

Г=0, 5-1,0

Д<5
	Слой прочного сланца или песчаника, реже известняка (5<f<7)
	Крепи без резервирования хода на шаг передвижки
	2У, 1С, 2С, 3С, 2П, 3П, 4П
	0,8-0,9
	0,7-0,8
	Не требуется

	Б5
	В=0,5-2,0

Г=1,0

Д>5
	Монолитный слой прочного песчаника, известняка, реже сланца (f>7)
	Все крепи поддерживающего типа
	5У, 3Ш, 1К
	0,9-1,1
	0,8-0,9
	


Обозначения: В — высота нижнего слоя непосредственной кровли, м; Г — расстояние между трещинами в нижнем слое, м; Д — зависание кровли, м.

Таблица А.3 — Классификация верхнего слоя почвы по устойчивости

	Категория по ДонУГИ
	Значения

геомеханических критериев
	Ориентировочный

литологический

состав
	Технологические

характеристики
	Тип нижней опоры стоек или секций
	Мероприятия по повышению
устойчивости
верхнего слоя

	П1
	(вд<10
	Сланцы "кучерявой" текстуры с зеркалами скольжения (f<2)
	Не пригодны в качестве опоры для всех технологических средств
	Выбирается после выполнения мероприятий по повышению устойчивости верхнего слоя почвы
	Присечка неустойчивого слоя почвы, селективная выемка неустойчивого слоя почвы

	П2
	10<(вд<25
	Сланцы, реже песчаники "кучерявой" текстуры (2<f<4)
	Внедряются в почву основания секций механизированных крепей и стойки индивидуальной крепи
	Увеличенной площади
	Дренаж воды, увеличение скорости подвигания забоя

	П3
	(вд>25
	Однородный массив из сланцев или песчаников (f>4)
	Служат хорошей опорой для любых технологических средств
	Обычная
	Не требуется


Приложение Б 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАБОЙНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Таблица Б.1 –– Характеристика комбайнов, применяемых при (<35(
	Тип
комбайна
	Пределы регулирования исполнительного органа по мощности пласта, м
	Ширина захвата,
м
	Максимальная рабочая скорость, м/мин
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Механизм подачи (тип)
	Длина, м
	Мощность привода, кВт

	К103М

КА80

КА90

1К101У

1К101УД

1ГШ68

2ГШ68Б

ГШ200Б

ГШ500

КШ1КГУ

КШ3М

1КШЭ

РКУ10

РКУ13

РКУ16

БК89

К88

КСП

К10П
	0,6–1,3

0,85–1,2

0,8–1,25

0,78–1,3

0,95–1,3

1,3–2,5

1,35–2,5

0,95–1,5

1,3–2,7

1,4–2,92

1,8–3,3

2,0–4,25

1,0–1,93

1,25–2,6

1,6–3,13

0,55–0,75

1,6–2,5

2,8–5,0

1,2–2,6
	0,8

0,8

0,8

0,8; 0,63

0,8

0,5; 0,63

0,5; 0,63

0,63; 0,8

0,63

0,63

0,5; 0,63

0,5; 0,63

0,8; 0,63

0,8; 0,63

0,8; 0,63

0,8

0,63

0,63

0,63
	5,0

5,0

5,0

4,4

5,0

4,4

6,0

6,0

6,0

4,4

4,4

8,0

5,0

5,0

5,0

3,7

6,9

5,4 (8,0)

5,4 (8,0)
	360

360

400

300

300

360

360

360

360

300

300

300

360

360

360

360

300

360

300
	ВСП

ВСП

ВСП

СЦП

ВСП

СЦП

БСП

БСП

БСП

СЦП (БСП)

СЦП

БСП

БСП

БСП

БСП

ВСП

БСП

БСП

БСП
	5,208

5,0

5,12

6,850

4,3

9,6

8,52

6,8

8,9

8,13

7,75

10,48

9,0

9,53

9,16

5,65

6,98

13,42

8,215
	180

180

200

110

290

300

320

226

560

110

210

450

200

200 (400)

315 (630)

140

150

560

315

	Примечание: для комбайнов 1К101У, КШ1КГУ и К88  нужна ниша длиной не менее 6 м.


Таблица Б.2 –– Характеристика комбайнов, применяемых при (>35(
	Тип
комбайна
	Вынимаемая мощность пласта, м
	Ширина захвата,
м
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Мощность привода, кВт
	Длина, м

	«Темп–1»

«Темп–1М»

«Поиск–3»

«Поиск2Р»

«Универсал–90»
	0,65–1,2

0,65–1,4

0,65–1,4

0,70–1,2

0,36–0,75

0,45-0,90
	0,9; 1,0

0,9

0,9

0,9

0,9
	300

300

300

300

300
	70(45)

90

140

60

154,4
	4,98

4,975

5,407

4,35

5,15

	Примечание: «Поиск2Р» — радиоуправляемый; подающая часть у всех комбайнов — лебедка 1ЛГКНМ с Vраб=0,76; 1,33; 1,95 и Vmax=5,9 м/мин.


Таблица Б.3 –– Характеристика струговых и скрепероструговых установок

	Показатель
	Тип установки

	
	УСТ2М
	СО75
	СН75
	УСВ2
	УС2У

	Вынимаемая мощность пласта, м
	0,55–1
	0,6-1,2*
	0,6–1,2*
	0,9–2
	0,4–1,2

	Угол падения пласта (до), град:

при работе по простиранию

при работе по восстанию (падению)
	25

8(5)
	20

–
	20

8(5)
	25

–
	90

–

	Длина лавы (до), м
	200
	250
	200
	200
	100–130

	Сопротивляемость угля резанию (до), кН/м
	200
	250
	300
	250
	200; 300**

	Производительность, т/мин
	до 5,0
	до 6,4
	4,9–6,2
	10
	0,9–1,8

	Толщина стружки, мм
	до 105
	50–70
	30–70
	до 100
	6–12

	Скорость движения, м/с
	0,6;

1,5
	0,78; 1,53
	0,78; 1,53
	1,52
	1,6

	Мощность приводов установки, кВт
	55×(1–4)
	110×2
	110×2
	110×2
	110×
(1–2)

	Мощность приводов конвейера, кВт
	55×
(2–4)
	752
	105×2
	110×2
	–

	Примечание: *при работе с индивидуальной крепью вынимаемая мощность пласта — 0,8 м;

**при работе скрепероструга с тараном.


Таблица Б.4 –– Состав механизированных комплексов

	Тип
механизированного комплекса
	Тип

	
	крепи
	комбайна
или
струга
	конвейера
	крепи
сопряжения
(гидростола)

	1К103М
	1МК103М
	К103М
	СП202В1М
	СО75С

	1МКД90
	1КД90
	КА90; К103М
	СПЦ162–09(10)
	КСД90

	2МКД90
	2КД90
	РКУ10–03
	СПЦ162–11
	КСД90

	3МКД90
	3КД90
	РКУ10–04; ГШ500
	СПЦ162–12
	КСД90

	1КМК97М
	1МК98
	1К101У;

1К103М; МК67
	СНЦ202М
	КСШ5К

	2КМК97М
	2МК98
	1К101У;

1К103М; МК67
	СНЦ202М
	КСШ5К

	КМС97М
	МК98С
	СО75М; СН75; УСВ2; УСТ2М
	специальный СП
	СО75С

	КМ137
	М137
	1К103М
	СП202В1И
	КСШ5А; СО75С

	КМ138
	М138
	2РКУ10;РКУ13
	СПЦ271. 38
	КСШ5А

	1КМ88
	1М88
	1К101У; 2К52У; 1ГШ68
	СП87ПМ
	КСУ3М

	2КМ87УМ
	2М87УМ
	1К101У; 2К52У; 1ГШ68
	СП87ПМ
	КСУ3М

	2КМ87УМН
	2М87УМН
	1К101У; 2К52У; 1ГШ68; ГШ500
	СП87ПМН
	КСУ3М

	2КМ87УМП
	2М87УМП
	1К101У; 2К52У; 1ГШ68; ГШ500
	СП87ПМН
	КСУ3М

	1КМ88С
	1М88С
	СО75М; СН75; УСВ2
	специальный СП
	СО75С

	2КМ87С
	2М87С
	СО75М; СН75; УСВ2
	специальный СП
	СО75С 

	1КМТ
	1МТ
	1ГШ68Б; 1ГШ68;

1К101У; РКУ10
	СП87ПМ
	КСУ3М

	2КМТ
	2МТ
	2ГШ68Б; РКУ13; ГШ500
	СП87ПМ
	КСУ3М

	МК75Б
	К75Б
	2ГШ68Б; РКУ13; ГШ500
	СУМК75Б
	специальная

	1МК85Б
	1К85Б
	РКУ–10(13); 2ГШ68Б
	СПЦ261
	специальная

	1МКБ
	1КБ
	КШ1КГУ; РКУ13
	СПЦ261
	специальная

	1ОКП70
	1ОКП70
	1ГШ68; КШЗМ; 2ГШ68Б; 1КШЭ
	СУ ОКП70
	КСКШ и КСВШ

	2ОКП70
	2ОКП70
	1ГШ68; КШЗМ; 2ГШ68Б; 1КШЭ
	СУ ОКП70Б
	то же

	АФК
	АФКЛ
	конвейероструг
	специальная


Приложение В 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПРИЗАБОЙНЫХ КРЕПЕЙ

Таблица В.1 — Технологические параметры механизированных крепей для пластов пологого и наклонного падения

	Характеристика крепи
	1М103М
	1КД90
	2КД90
	3КД90
	1МК98
	2МК98
	1М88
	2М87УМН
	

	Вынимаемая мощность, м
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальная
	0,71
	0,8
	1,1
	1,35
	0,75
	0,9
	1,0
	1,15
	

	максимальная
	0,95
	1,25
	1,5
	2,0
	1,0
	1,25
	1,3
	1,95
	

	Сечение лавы в свету, м2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальное
	1,4
	1,6
	2,2
	2,7
	1,69
	2,01
	2,3
	2,3
	

	максимальное
	1,9
	2,5
	3,0
	4,0
	2,29
	4,08
	2,7
	4,6
	

	Угол падения пласта (до), град. при работе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по простиранию
	35
	35
	35
	35
	20
	20
	15
	35
	

	по восстанию (падению)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	

	Категории пород кровли:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по обрушаемости
	А1–А3
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	

	по устойчивости
	Б3–Б5
	Б2–Б5
	Б2–Б5
	Б2–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б3–Б5
	Б4–Б5
	

	Давление на почву, МПа 
	3,5
	2,0
	2,0
	2,0
	3,5
	3,5
	1,65
	2,9
	

	Размер верхняка крепи, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	длина
	4435
	5200
	5200
	4722
	3460
	3460
	3670
	3670
	

	ширина (секции)
	1130
	1450
	1450
	1450
	500(1425)
	500(1425)
	920
	920
	

	Шаг установки крепи, м
	1,2
	1,5
	1,5
	1,5
	1,6
	1,6
	0,95
	0,95
	

	Коэффициент затяжки кровли
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,72
	0,72
	0,95
	0,9
	

	Шаг передвижки крепи, м
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8(0,63)
	0,8(0,63)
	0,63
	0,63
	

	Расстояние от конца верхняка до передней стойки, мм
	2295
	2508
	2018
	2018
	1850
	1850
	2150
	2150
	

	Расстояние между рядами стоек, мм
	1400
	1307
	1307
	1307
	1250
	1250
	1100
	1100
	

	Количество стоек в секции
	2 + 2
	2 + 2
	2 + 2
	2 + 2
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	

	Количество секций в комплекте
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	

	Длина в поставке, м
	170
	200
	200
	200
	160
	160
	170
	160
	

	Сопротивление крепи на 1 м лавы, кН/м
	2333
	1860
	1930
	2000
	1215
	1215
	1640
	1640
	

	Наличие активного подпора
	да
	да
	да
	да
	нет
	нет
	нет
	нет
	


Продолжение таблицы В.1

	Характеристика крепи
	М87УМП I
	М87УМП II
	2М87УМ
	1МК98С
	2МК98С
	2М87С
	1М88С
	1МТ
	2МТ

	Вынимаемая мощность, м
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальная
	1,05
	1,25
	1,25
	0,72
	0,9
	1,25
	1,05
	1,1
	1,35

	максимальная
	1,38
	1,95
	1,95
	1,0
	1,25
	1,95
	1,4
	1,5
	2,0

	Сечение лавы в свету, м2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальное
	1,51
	2,16
	2,3
	1,69
	2,01
	1,7
	2,2
	2,4
	2,96

	максимальное
	2,6
	4,4
	4,6
	2,29
	4,08
	3,38
	2,8
	3,3
	4,42

	Угол падения пласта (до), град. при работе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по простиранию
	20
	15
	20
	20
	20
	15
	20
	35
	35

	по восстанию (падению)
	10
	10
	10
	8(5)
	8(5)
	8
	5
	10
	10

	Категории пород кровли:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по обрушаемости
	А1–А3
	А1–А3
	А1–А3
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1–А3
	А1–А3

	по устойчивости
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б3–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5

	Давление на почву, МПа 
	2,9
	2,9
	2,9
	3,5
	3,5
	2,9
	2,9
	2,7
	2,7

	Размер верхняка крепи, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	длина
	3540
	3540
	3850
	3820
	3820
	3670
	3670
	4180
	4180

	ширина (секции)
	620
	920
	920
	500(1420)
	500(1420)
	620(1590)
	620(1590)
	1230
	1230

	Шаг установки крепи, м
	0,635
	0,95
	0,95
	1,6
	1,6
	2,0(1,68)
	2,0(1,68)
	1,266
	1,266

	Коэффициент затяжки кровли
	0,9
	0,9
	0,9
	0,72
	0,72
	0,7–0,8
	0,7–0,8
	0,9
	0,9

	Шаг передвижки крепи, м
	0,63
	0,63
	0,63
	0,8(0,4)
	0,8(0,4)
	1,3(0,65)
	1,3(0,65)
	0,63
	0,63

	Расстояние от конца верхняка до передней стойки, мм
	1850
	1850
	2510
	2120
	2120
	1275
	1275
	2055
	2055

	Расстояние между рядами стоек, мм
	1100
	1100
	1100
	1100
	1100
	1100
	1100
	1340
	1340

	Количество стоек в секции
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1 
	1 + 1 
	2 + 2
	2 + 2

	Количество секций в комплекте
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1

	Длина в поставке, м
	160
	160
	170
	170
	170
	170;200
	170;200
	200
	200

	Сопротивление крепи на 1 м лавы, кН/м
	2160
	2160
	1640
	1215
	1215
	1520-1800
	1520-1800
	4200
	4200

	Наличие активного подпора
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	да
	да


Продолжение таблицы В.1

	Характеристика крепи
	М137
	К75Б
	1К85Б
	1КБ
	1ОКП70
	2ОКП70
	М138
	АФК
	

	Вынимаемая мощность, м
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальная
	0,8
	1,6
	1,2
	1,4
	1,5
	2,3
	1,25
	0,69
	

	максимальная
	1,3
	2,2
	2,1
	2,2
	2,5
	3,3
	2,35
	0,9
	

	Сечение лавы в свету, м2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	минимальное
	1,6
	2,8
	2,1
	2,93
	3,35
	4,23
	2,82
	0,7
	

	максимальное
	3,4
	3,9
	3,7
	5,15
	4,6
	6,4
	5,2
	1,1
	

	Угол падения пласта (до), град. при работе:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по простиранию
	35
	35
	35
	35
	30
	30
	30
	18
	


	по восстанию (падению)
	12(10)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	12
	

	Категории пород кровли:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по обрушаемости
	А1,А2
	А1,А2
	А1–А3
	А1,А2
	А1,А2
	А1,А2
	А1–А3
	А1–А3
	

	по устойчивости
	Б4–Б5
	Б3–Б5
	Б2–Б5
	Б3–Б5
	Б2–Б5
	Б2–Б5
	Б4–Б5
	Б4–Б5
	

	Давление на почву, МПа 
	2,9
	0,8
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	2,5
	1,85
	

	Размер верхняка крепи, мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	длина
	4080**
	4100
	5200
	4300
	3350
	3620
	5100
	3460
	

	ширина (секции)
	1440
	1056
	1430
	1060
	1060
	1060
	1420
	1450
	

	Шаг установки крепи, м
	1,5
	1,1
	1,5
	1,1
	1,1
	1,1
	1,5
	1,35
	

	Коэффициент затяжки кровли
	0,9
	0,9
	0,92
	0,90
	0,92
	0,92
	0,92
	0,9
	

	Шаг передвижки крепи, м
	0,8
	0,5
	0,8
	0,63
	0,63
	0,63
	0,8
	0,4
	

	Расстояние от конца верхняка до
передней стойки, мм
	2280
	2500
	2500
	2500
	2274*
	2274*
	2350
	1490
	

	Расстояние между рядами стоек, мм
	–
	1250
	1250
	1250
	–
	–
	1350
	950
	

	Количество стоек в секции
	2
	1 + 1
	1 + 1
	1 + 1
	1
	1
	2 + 2
	2 + 2
	

	Количество секций в комплекте
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Длина в поставке, м
	200
	100
	100
	100
	100
	100
	200
	150
	

	Сопротивление крепи на 1 м лавы, кН/м
	1950
	1455
	1455
	1640
	647
	690
	4170
	1400
	

	Наличие активного подпора
	да
	нет
	нет
	да
	нет
	нет
	да
	да
	


Таблица В.2 — Технологические параметры механизированных крепей для пластов крутого падения

	Характеристика крепи
	Тип и типоразмер крепи

	
	КГУ–Д
	1АНЩ МК
	2АНЩ МК

	Вынимаемая мощность, м:

минимальная

максимальная

Площадь поперечного сечения лавы в свету, м2
минимальная

максимальная

Угол падения пласта, град

Класс вмещающих пород

Давление на почву, МПа, до

Размер верхняка крепи, мм:

длина

ширина

Шаг установки крепи, м

Коэффициент затяжки кровли

Шаг передвижки крепи, м

Длина в поставке, м

Сопротивление крепи на 1 м по длине лавы, кН/м

Сопротивляемость угля резанию, Н/мм, до
	0,6

1,5

1,2

3,2

35–90

II–IV

0,6

3100

1000

1,0

0,8

0,9

120

980

300
	0,7

1,3

1,05

3,35

45–90

II–IV

1,0

2750

950

1,0

0,7

0,63

60

300

200
	1,1

2,2

1,6

3,3

45–90

II–IV

1,0

2780

1290

1,0

0,85

0,63

60

160

200


Таблица В.3 — Характеристики гидравлических стоек внутреннего питания

	Типы
стоек
	Типоразмеры стоек
	Минимальная высота

hn min, мм
	Максимальная высота

hn max, мм
	Масса без рабо-чей жидкости, кг

	СУГ30
	2СУГ30

5СУГ30

6СУГ30

7СУГ30

8СУГ30

9СУГ30

10СУГ30

11СУГ30
	500

560

630

710

800

900

1000

1120
	650

800

900

1000

1120

1250

1400

1600
	22,0

24,0

25,0

28,5

30,5

33,0

36,6

40,0


Таблица В.4 — Характеристика металлических верхняков

	Тип верхняков
	Типоразмеры верхняков
	Длина верхняка, м
	Масса, кг

	ВВ30
	1ВВ30

2ВВ30

3ВВ30
	0,80

1,00

1,26
	14,5

17,7

21,9

	ВР
	1ВР

2ВР
	0,80

1,00
	14,0

17,0


Приложение Г
ОРИЕНТИРОВОЧНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ НОРМАТИВНЫХ НАГРУЗОК НА ОЧИСТНОЙ ЗАБОЙ

Таблица Г.1 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные комплексами 1К103М и МКД90

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Пологие и наклонные пласты, длина очистного забоя 150 м, сопротивляемость угля резанию до 250 кН/м, почва типа П2, П3
	0,9

1,0

1,1
	660

760

870
	550

610

690


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 180 м, то на каждый метр длины забоя после 150 м норматив нагрузки увеличивается на 2,5 т/сут при устойчивой кровле и на 2,0 т/сут при кровле средней устойчивости.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 120 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 2,0 т/сут при устойчивой кровле и 1,5 т/сут при кровле средней устойчивости на каждый метр длины забоя от 150 до 120 м.

3. При слабых породах почвы в расчет норматива нагрузки надо вводить поправочный коэффициент kг = 0,8.

Таблица Г.2 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные комплексами 2МКМ97

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Пологие и наклонные пласты, длина очистного забоя 150 м, сопротивляемость угля резанию до 300 кН/м, почва типа П2, П3
	0,8

0,9

1,0

1,1
	550

650

750

860
	450

550

600

670


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 180 м, то на каждый метр длины забоя после 150 м норматив нагрузки увеличивается на 2,0 т/сут при устойчивой кровле и на 1,5 т/сут при кровле средней устойчивости.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 120 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 2,0 т/сут при устойчивой кровле и 1,5 т/сут при кровле средней устойчивости на каждый метр длины забоя от 150 до 120 м.

3. При слабых породах почвы в расчет норматива нагрузки надо вводить поправочный коэффициент kг = 0,7.

Таблица Г.3 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные комплексами КМ87, МК, КМТ, КМ137, КМ138

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Пологие и наклонные пласты, длина очистного забоя 170 м, сопротивляемость угля резанию до 350 кН/м, почва типа П2, П3
	1,2

1,3

1,5

1,7

1,9
	1000

1100

1260

1350

1500
	900

1000

1110

1240

1370


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 200 м, то на каждый метр длины забоя после 170 м норматив нагрузки увеличивается на 4,0 т/сут при устойчивой кровле и на 3,0 т/сут при кровле средней устойчивости.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 140 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 3,0 т/сут при устойчивой кровле и 2,5 т/сут при кровле средней устойчивости на каждый метр длины забоя от 170 до 140 м.

3. При слабых породах почвы в расчет норматива нагрузки надо вводить поправочный коэффициент kг = 0,8.

Таблица Г.4 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные комплексами КМС97

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Пологие и наклонные пласты, длина очистного забоя 150 м, почва типа П2, П3
	0,7

1,0

1,3


	150

200

250

300

150

200

250

300

150

200

250

300
	920

800

680

580

1000

870

730

650

1140

980

840

720
	770

670

570

480

840

730

630

540

950

820

700

600


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 200 м, то на каждый метр длины забоя после 150 м норматив нагрузки увеличивается на 1,0 т/сут.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 100 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 1,2 т/сут на каждый метр длины забоя от 150 до 100 м.

3. При слабых породах почвы в расчет норматива нагрузки надо вводить поправочный коэффициент kг = 0,8.

Таблица Г.5 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные комплексами 1КМ88С и 2КМ87С

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Пологие и наклонные пласты, длина очистного забоя 150 м, почва типа П2, П3
	1,1

1,4


	150

200

250

300

150

200

250

300
	1080

940

790

700

1200

1030

890

770
	900

780

660

580

1000

860

740

640


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 200 м, то на каждый метр длины забоя после 150 м норматив нагрузки увеличивается на 1,0 т/сут.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 100 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 1,2 т/сут на каждый метр длины забоя от 150 до 100 м.

3. При слабых породах почвы в расчет норматива нагрузки надо вводить поправочный коэффициент kг = 0,8.

Таблица Г.6 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные щитовыми агрегатами 1АНЩМК

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Крутонаклонные и крутые пласты, длина очистного забоя 60 м, почва от средней до прочной
	0,7

0,9

1,1

1,3


	до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250
	250

210

300

260

350

300

400

340
	210

180

250

220

290

270

240

315


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 70 м, то на каждый метр длины забоя после 60 м норматив нагрузки увеличивается на 2,5 т/сут.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 40 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 2,0 т/сут на каждый метр длины забоя от 60 до 40 м.

Таблица Г.7 — Нормативные нагрузки на очистные забои, оборудованные щитовыми агрегатами 2АНЩМК

	Условия, для которых
определен норматив
	Мощность пласта, м
	Сопротивляемость угля резанию, кН/м
	Нагрузка (т/сут) на очистной забой, разрабатывающий пласт с кровлей

	
	
	
	устойчивой
	средней устойчивости

	Крутонаклонные и крутые пласты, длина очистного забоя 40 м, почва от средней до прочной
	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,0


	до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250

до 150

до 250
	350

320

400

370

450

420

500

470

550

520

600

570
	290

270

340

310

390

350

420

390

470

430

520

490


Примечания:

1. Если длина очистного забоя увеличивается до 70 м, то на каждый метр длины забоя после 40 м норматив нагрузки увеличивается на 2,5 т/сут.

2. Если длина очистного забоя уменьшается до 30 м, то норматив нагрузки уменьшается из расчета 2,0 т/сут на каждый метр длины забоя от 40 до 30 м.

Приложение Д 
ФОРМА ТАБЛИЦЫ РАСЧЕТА НОРМ ВЫРАБОТКИ И ТРУДОЕМКОСТИ РАБОТ

Таблица Д.1

	Вид работы
	Ед.
изм.
	Норма выработки
	Объем работ
на цикл
	Потребное количество чел-см на цикл по норме
	Основание для
установления
нормы
выработки

	
	
	по
сборнику
	"К" по
сборнику
	установ​ленная
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	


Петр Павлович Голембиевский

Виталий Дмитриевич Иващенко

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

к курсовому проектированию по дисциплинам "Разработка месторождений полезных ископаемых", "Технология подземной добычи угля", "Технология горного производства", "Технология горных работ" (для студентов специальностей 7.090216 — МАШ, ЭМК; 7.092204 — ЭМО; 7.092501 — АУП всех форм обучения)







� По этой причине при проектировании вначале необходимо обосновать и выбрать способ подготовки шахтного поля
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