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Робота 1. Розрахунок параметрів блока 

Робота виконується на протязі 4 годин.

Варіанти завдань приведені у таблиці 1. Номер варіанта студент приймає по останній цифрі номера залікової книжки.

При виконанні цього завдання студент повинен визначити параметри блока, які являються основними при управлінні покрівлею.

По визначеним параметрам викреслюється у масштабі блок (панель).

Таблиця 1 – Варіанти завдань

	Варіант
	Н, 

м
	(, 

Н/м3
	(р, кг/см2
	(сж, кг/см2
	В,

м

	1
	200
	25,0
	400
	2000
	100

	2
	300
	30,0
	200
	1500
	80

	3
	400
	22,0
	150
	1600
	90

	4
	250
	27,0
	175
	1800
	120

	5
	350
	28,0
	225
	1900
	75

	6
	450
	26,0
	250
	1750
	65

	7
	225
	28,0
	175
	1000
	100

	8
	375
	25,0
	200
	1200
	90

	9
	325
	30,0
	280
	1400
	85

	10
	425
	25,0
	300
	1900
	100


Розрахунок починається з визначення прольоту обнаженої покрівлі. При відношенні глибини залягання камери до її ширини більше 2 проліт можна визначити по формулі
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де
( – коефіцієнт бокового розпору; ( = 0,2...0,4;


( – удільна платність порід покрівлі, кН/м3;


Н – глибина розробки, м;


(р – максимальні напруження при одноосному розтягненні порід, кг/см2.


Далі виконуються розрахунки інших параметрів опірних ціликів, які базується на умовах міцності ціликів




[image: image2.wmf]ф

сж

н

k

k

Hk

n

001

,

0

S

s

g

=

D

a


(2)

де
( – площа горизонтального перерізу цілика, м2;


S – площа покрівлі, яка підтримується одним ціликом, м2;


n – коефіцієнт запасу міцності, n = 3..5;


kн – коефіцієнт, який враховує відношення ширини панелі (В) до глибини розробки;  kн = 1,0 якщо 
[image: image3.wmf]1

Н

В

³

;  kн = 0,7  якщо 
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k

– коефіцієнт, що враховує кут падіння.

При розташуванні опірних ціликів довгою стороною по повстанню залежи 
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При розташуванні ціликів довгою стороною по простяганню  
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– міцність руди на тиск, кг/см2;

kф – коефіцієнт форми цілика. При відношенні  h/a = 1...3   
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Площа горизонтального перерізу для стрічкових ціликів дорівнює:
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де 
а – ширина цілика, м;
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 – довжина цілика, м.

Для колових ціликів
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для квадратних ціликів:
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для прямокутних ціликів:
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Площа  покрівлі, яка підтримується ціликом:

– для стрічкового цілика
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– для квадратних 
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Визначаємо ширину цілика. Так:

· для квадратного перерізу 
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· для колового цілика
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· для бар’єрного цілика 
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де
В – ширина панелі; м
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 – розмір більшої сторони цілика, м;
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Кількість рядів опірних ціликів по ширині панелі В дорівнює
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Значення Nоп  округляють  до меншого цілого значення 

Після цього уточнюють ширину камери
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Схема до розрахунку параметрів ціликів для пологого та похилого падіння наведена на рис. 1.

Робота 2. Розрахунок шпурової відбійки руди 

Робота виконується на протязі 2 годин.

Завдання: 1. Розрахувати основні параметри буро підривних робіт.


2. Викреслити паспорт БПР.

Розрахунок починається з визначення лінії найменшого опіру
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де
d1 – діаметр шпура, м;


( – щільність ВР, кг(м3;


kз.ш – коефіцієнт заповнення шпура,   kз.ш =0,6...0,75;


m1 – коефіцієнт зближення зарядів. При електричному підриві m1=1...1,5, а при вогневому – m1=1,2...1,5;


g – питома вага ВР, кг/м3;  
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– теоретична питома вага ВР, кг/м3;


k4 – коефіцієнт відносної працездатності ВР;


k5 – коефіцієнт, який враховує виїм очну товщину рудного тіла (шара).

Відстань між шпурами визначається по формулі:
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Довжина шпура дорівнює
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де
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 – глибина заходки, м;


 ( – коефіцієнт використання шпура, ( = 0,85...0,9;


( – кут нахила шпура, град.

Об’єм відбитої руди у вибої буде дорівнювати
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де
М – товщина рудного тіла, м;
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– довжина вибою, м.

Потрібна кількість ВР на вибій дорівнює
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Кількість шпурів дорівнює
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де
акр – відстань від крайнього шпура до контуру відбійки, акр=0,35...0,85 м.

Вага ВР у шпурі визначається по формулі:
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Загальна довжина шпурів становить
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Рас ход по бурінню буде дорівнювати
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Варіанти завдань приведені у таблиці 2.

Таблиця 2 – Варіанти завдань

	Варіант
	М,

м
	k4
	k5
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	1
	1,5
	0,91
	2,3
	0,4
	1000
	20
	4

	2
	2,0
	0,8
	1,6
	0,49
	1050
	40
	6

	3
	3,0
	0,76
	1,15
	0,61
	1400
	60
	8

	4
	4,0
	0,85
	1,0
	0,74
	900
	80
	10

	5
	2,5
	0,89
	1,3
	0,9
	1100
	100
	12

	6
	2,6
	1,0
	1,3
	1,09
	1000
	80
	14

	7
	1,8
	1,13
	1,7
	1,31
	1000
	60
	16

	8
	3,5
	0,82
	1,0
	1,4
	1100
	40
	18

	9
	4,5
	1,08
	1,0
	1,61
	1050
	20
	20

	10
	2,5
	0,91
	1,4
	0,85
	1075
	30
	11


Робота 3. Розрахунок продуктивності навантажувально-доставочних та навантажувальних машин  

Робота виконується на протязі 2 годин.

Продуктивність ковшової навантажувально-доставочної машини (НДМ) визначається по формулі:
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де
Vк – місткість ковша, м3;


kнк – коефіцієнт заповнення ковша, 
[image: image44.wmf]нк

k

=0,8–1,1 для крупнокусковатої руди; 
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k

=0,55–0,7 – для вологої сипучої руди; 
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=0,6–0,75 – для руди крупністю до 50 мм;


( – щільність руди, т/м3;


tц – тривалість цикла, хвил.
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tн – тривалість заповнення ковша, хвил.; tн = 0,2–0,4 хвил.;


tроз – тривалість розвантаження, хвил.; 
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kм =1,1–1,5 – коефіцієнт маневрів при розвантаженні;


kд – коефіцієнт нерівномірності руху, kд =1,1;


tг – тривалість руху з вантажем, хвил.;
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L – довжина шляху, м;
Vг – середня швидкість руху машини з вантажем, Vг =5–10 км/год;

tп – тривалість руху порожньої машини, хвил.; 
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Vп – середня швидкість руху порожньої машини, Vп = 5–12 км/год.;

kр – коефіцієнт розрихлення гірничої маси, kр = 1,8–2,0.

Експлуатаційна продуктивність ковшової НДМ дорівнює:
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де
k2 – коефіцієнт використання вантажопідйомності машини, k2 = 0,8–1,0;


Тсм – тривалість зміни, годин;


tпз – підготовчо-заключні операції, годин; tпз = 0,7–0,8 години;


Продуктивність ковшово-бункерної НДМ визначається по формулі:
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де 
Vб – об’єм бункера, т;


kн.б = 0,75–1,0 – коефіцієнт заповнення бункера;
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tн, tроз – тривалість заповнення та розвантажування бункера, хвил.;
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tк – тривалість одного цикла черпання та розвантаження, хвил, tк=0,12–0,2 хвил.;

kм = 1,2–1,3;

kнг – коефіцієнт розбору негабаритів, kнг = 1,15–1,2;

Vк – об’єм ковша, м3;

kнк – коефіцієнт заповнення ковша, kнк = 0,8–1,25;

tроз – тривалість розвантажування бункера: для машин з опрокідним кузовом tроз = 1–1,65 хвил.; для машин з донним конвеєром tроз = 2–3 хвил.

Експлуатаційна продуктивність ковшово-бункерної машини визначається так, як і ковшових.

Технічна продуктивність навантажувальної машини з нагрібаючи ми лапами визначається по формулі:
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де
n2 – кількість ходів кожної лапи за хвилину,  n2 = 20–25 в тяжких умовах;  n2 = 30 – в легких умовах;


Vп – об’єм рудної маси, який черпається однією лапою, м3;
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де
В – ширина приймальної плити, м;  В = 1,6–2,5 м;


d – діаметр дисків, м;  d = 0,55–0,8 м;


hтр – висота шара рудної маси на плиті, м:



hтр = (1,2–1,5)hл – для скальних порід;



hтр = (0,7–1,0)hл – для м’яких порід;


hл – висота лапи, м;  hл = 0,25
Робота 4. Підрахунок витрат часу на прибирання гірничої  маси у одному вибої 

Робота виконується на протязі 2 годин. 

При виконанні цієї роботи об’єм відбитої руди приймається з роботи 2.

Витрати часу на прибирання гірничої маси визначаються по формулі:
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де

[image: image58.wmf]з
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=1,1–1,15 – коефіцієнт, що враховує затримки в роботі;


k0 – коефіцієнт, що враховує основний об’єм гірничої маси, яка навантажується в найкращих умовах,  k0 = 0,85–0,9;


V – об’єм відбитої руди у масиві, м3;


kр – коефіцієнт розрихлення руди;
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– коефіцієнт додаткового рихлення гірничої маси при навантаженні, 
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kс – коефіцієнт, що враховує об’єм гірничої маси, яка знаходиться у стінок та в кутках вибою,  kс = 0,1–0,15;
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– коефіцієнт зниження продуктивності машини при навантаженні гірничої маси у кутках вибою, 
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=0,2–0,25;


Тпт – час простоїв, пов’язаних з очікуванням транспорту, хвил.;


Qч.п – хвилинна продуктивність навантажувальної машини, м3/хвил,  Qч.п приймається з роботи або по даним, які приведені  у кінці роботи.

Змінна продуктивність машини дорівнює:
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де
kв – коефіцієнт, який враховує тип системи розробки, kв = 0,6–0,8 при торцевому випуску руди;  kв = 0,3–0,4 – у вибоях, де чергуються відбійка та навантаження;   kв = 0,4–0,6 – при обслуговуванні декількох вибоїв з чергуванням операцій;


Тсм – привалість зміни, год.

Продуктивність навантажувальної машини для пластів різної потужності дорівнює:
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Робота 5. Розрахунок параметрів кар’єру

Робота виконується на протязі 4 годин. 

Завдання: 

1. Підрахувати об’єми запасів корисних копалин та об’єми розкриши у контурах кар’єра.

2. Викреслити на міліметровому папері (розміром 20х33 см) у масштабі 1:2000 (1:2500) розріз кар’єра та вид кар’єра у плані.

Варіанти завдань приведені у таблиці 5.

Таблиця 5 – Варіанти завдань

	Варіант
	Нк,

м
	hy,

м
	m,

м
	(, град
	(,

град
	Lд,

м
	Вд,

м
	Шб,

м
	(у,

град

	1
	40
	20
	20
	0
	45
	300
	250
	5
	75

	2
	60
	20
	40
	5
	50
	350
	250
	5
	80

	3
	80
	20
	20
	4
	50
	400
	250
	5
	85

	4
	100
	20
	60
	10
	45
	450
	mг
	5
	75

	5
	120
	20
	60
	15
	55
	300
	mг
	5
	80

	6
	140
	20
	80
	20
	55
	350
	mг
	5
	85

	7
	100
	20
	60
	30
	50
	400
	mг
	5
	75

	8
	50
	25
	25
	55
	45
	450
	mг
	5
	80

	9
	90
	15
	60
	60
	45
	300
	mг
	5
	85

	10
	75
	25
	25
	65
	55
	350
	mг
	5
	75


де
Нк – глибина кар’єра, м;


hу – висота уступу, м;


m – товщина рудного тіла, м;


( – кут падіння рудного тіла, град;


( – кут погашення борта кар’єра, град;


Lд – довжина дна кар’єра, м;


Вд – ширина дна кар’єра, м;


Шб – ширина берми, м;


(у – кут відкоса уступа, град.

Підрахунок запасів корисних копалин (Vп) та об’єм розкриши (Vр) у контурах кар’єра проводиться по формулам:

– для горизонтальних та пологих покладів (( < 5()
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де
Sу – площа дна кар’єра, м3;


Vк – об’єм кар’єра, м3;


mв, mг – вертикальна та горизонтальна товщина пласта, м.

Об’єм розкриши дорівнює  
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– для пологих та похилих покладів
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де
Sт – площа поперечного перерізу торца кар’єра, м2;


S1, S2 – площа рознесення торців кар’єра у плані, м2;


F – площа поперечного перерізу покладу на розрізі кар’єра, м2.


– для крутих покладів
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де
hн – товщина наносів, м.

Геологічні запаси кар’єрного типа становлять:
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де

[image: image76.wmf]п

r

 – обсягові маса корисної копалини, т/м3.

Промислові запаси корисної копалини становлять
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де
kиз – коефіцієнт, який враховує витрати корисної копалини, 

kиз = 0,95–0,97.

Робота 6. Визначення  параметрів  екскаваторних вибоїв

Робота виконується на протязі 2 годин. 

Завдання: 

1. Визначити ширину заходки та ширину робочої площадки.

2. Викреслити у масштабі 1:500 (1:1000) торець 2-х уступів з нанесенням усіх розмірів (рис. 2).
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Ширина заходки при розробці м’яких порід прямою мехлопатою визначається по формулі
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де
Rч – радіус черпання, м.

Висота уступа приймається такою, що дорівнює висоті черпання
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Ширина заходки при розрихлені порід за рахунок вибуху з послідуючим навантаженням прямою мехлопатою визначається по формулі
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Висота уступа приймається рівною 
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Для роторних екскаваторів висота уступа приймається по максимальній висоті підйому стріли, а для драглайнів – по максимальній глибині черпання.

Ширина робочої площадки уступа визначається з урахуванням фізико-механічних властивостей гірничих порід, типу екскаваторів та типу транспорту.

Ширина робочої площадки дорівнює 
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де
Аз – ширина заходки, м;


r – величина розвалу гірничої маси, м;


с – зазор безпеки, м;  с = 2,0 м;
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 – ширина транспортної полоси, м. Якщо на площадці дві транспортні  полоси, то загальна ширина транспортної полоси становить.
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де
а – зазор між транспортними засобами, м;


і – приймається по таблиці 6.


В – ширина призми обвалення, м,  В = 3 м.
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Величина розвалу визначається по формулі
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де
kр – коефіцієнт розрихлення породи, kh = 1,8…2;


h1 – висота розвалу, м;  
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Таблиця 6 – Варіанти завдань

	Варіанти
	Тип екскаватора
	Rч,

м
	Тип транспорту
	(Т,

м
	Кількість полос
	(у,

град
	Ширина колії (кузова), 

мм
	Висота чірпання (Нч), м
	
[image: image89.wmf]g
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град

	1
	ЕКГ-2
	11,3
	Залізн.
	7,5
	1
	75
	1,524
	8,5
	60

	2
	ЕКГ-3,2
	13,5
	Залізн.
	12,5
	2
	80
	1,524
	9,8
	68

	3
	ЕКГ-5
	15,5
	Автомоб.
	10,5
	2
	85
	3
	11
	70

	4
	ЕКГ-8а
	18,2
	Автомоб.
	12
	2
	75
	3,6
	12,5
	60

	5
	ЕКГ-12,5
	22,5
	Автомоб.
	9
	1
	80
	4,0
	15,6
	65

	6
	ЕКГ-20
	24,0
	Залізн.
	6,5
	1
	85
	1,0
	18
	68

	7
	ЕКГ-2у
	18
	Залізн.
	11,0
	2
	75
	1,0
	16,9
	60

	8
	ЕКГ-3,2у
	20,5
	Залізн.
	6
	1
	80
	0,75
	18,3
	68

	9
	ЕКГ-4у
	23,7
	Автомоб.
	12,5
	2
	85
	4
	22,2
	70

	10
	ЕКГ-6,3ус
	19,9
	Автомоб.
	9
	1
	75
	4
	17,1
	60


Робота 7. Визначення продуктивності та потрібного парка транспортних машин

Робота виконується на протязі 2 годин.

Розрахунок автомобільного транспорту

В залежності від продуктивності кар’єру вибирається вантажна підйомність автосамоскиду.

Тривалість рейсу дорівнює:
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де
tп, tтр tпор, tр, tпор, tдоп – тривалість погрузки, руху навантаженого самоскида, порожнього с,амоскида, розвантаження та маневрі, хвил.;
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де
V – об’єм кузова автосамоскида, м3;


tц – тривалість циклу черпання, сек..;


Е – об’єм ковша екскаватора, м3;


Кз – коефіцієнт екскавації, Кз = Кн / Кр;


Кн – коефіцієнт наповнення, Кн = 0,8–1,1;


Кр – коефіцієнт розрихлення, Кр = 1,1–1,45;
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L – довжина шляху транспортування, м;

Vтр, Vпор – швидкість руху автосамоскиду з вантажем та без нього, км/год;

Крез – коефіцієнт резерву, Крез = 1,1;
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Змінна продуктивність автосамоскиду дорівнює
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де
g – вантажопідйомність автосамоскиду, т;


Кg – коефіцієнт використання кузова автосамоскиду, Кg=0,9;


Тзм – тривалість зміни, год;


Кв – коефіцієнт використання автосамоскиду, Кв = 0,7–0,9;

Кількість автосамоскидів при одному екскаваторі дорівнює
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де
Тр – тривалість часу роботи екскаватора, год.

Робочий парк автосамоскидів на кар’єрі визначається по формулі:
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де
Кн – коефіцієнт нерівномірності роботи;  Кн = 1,1-1,15;


Wс – добовий вантажообіг кар’єру, т;


n – кількість робочих змін на добу.

Інвентарний парк автосамоскидів на кар’єрі дорівнює
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де
Кг – коефіцієнт технічної готовності автопарка, Кг = 0,7–0,9;

Розрахунок залізничного транспорту

Загальна кількість рейсів визначається по формулі:
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де
Кн – коефіцієнт нерівномірності роботи, Кн = 1,1–1,25;


Qс – добовий вантажообіг  кар’єра, т;


nв – кількість вагонів;


gв – вантажопідйомність вагона, т.

Кількість рейсів одного локомотива дорівнює




[image: image100.wmf]р

л

Т

Т

60

r

×

=

,
(29)

де
Тл – тривалість роботи транспорту на добу, год.;  Тл = 22 год.;


Тр – тривалість рейсу локомотива, хвил.;
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де
tп – тривалість навантаження составу, хвил.;
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де
Vв – об’єм  вагону, м3;


tц – тривалість циклу екскавації, с;


Ке – коефіцієнт екскавації, Ке = 0,45–1,00;


tg – тривалість руху поїзда  в обох напрямках, хвил.;
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Vср – середня швидкість руху, км/год.; 

 
Vср = 15–20 км/год. по тимчасовим путям;


Vср = 35–40 км/год. по стаціонарним путям;

tо – тривалість обміну поїздів, хвил.;  tо = 5–10 хвил. на рейс;

tроз – тривалість розвантажування, хвил.;


tроз = 4–8 хвил. при одночасному розвантаженні;  
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Кількість робочих локомотивів дорівнює
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Кількість робочих вагонів:
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Інвентарний парк вагонів та локомотивів приймається на 10–25% більше робочого парку.

Таблиця 7 – Варіанти завдань

	Варіанти
	Вантажо-обіг кар’єру,

млн.т/рік
	Об’єм ковша, м3
	Об’єм кузова (вагона), 

м3
	Вантажо-підйом-ність, 

т
	Швид-кість руху, км/год.
	Відстань транспортування, км
	Примітка

	1
	12
	8
	21,7
	40
	18-25
	5,0
	Автотранспорт

	2
	8
	4
	15,8
	27
	20-30
	4,0
	Автотранспорт

	3
	6
	4
	15,8
	27
	21-26
	2,5
	Автотранспорт

	4
	22
	10
	37,8
	75
	25-35
	3,0
	Автотранспорт

	5
	14
	8
	21,7
	40
	20-25
	4,0
	Автотранспорт

	6
	20
	6,3
	26,3
	60
	15
	4,0
	Залізн. транспорт

	7
	25
	8
	38
	65
	18
	6,0
	Залізн. транспорт

	8
	15
	5
	26,3
	60
	30
	8,0
	Залізн. транспорт

	9
	50
	20
	50
	125
	15
	7,0
	Залізн. транспорт

	10
	22
	8
	26,3
	60
	20
	5,5
	Залізн. транспорт
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Робота 7. Визначення продуктивності та потрібного парка транспортних машин
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Рис. 2.
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