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f i t

Актуальность. Криворожский бассейн является одним из 

наиболее крупных по добыче железных руд. Нй карьерах применя­

ется прогрессивная технология с комбинированным транспортом, 

включающим конвейерный и автомобильный. Вскрытие железорудных 

горизонтов осуществлено преимущественно наклонными стволами, 

а перегрузочные пункты оборудованы мощными конусными дробил­

ками. Понижение горных работ интенсивное. Углубка стволов и 

строительство перегрузочных пунктов на нижележащих горизонтах 

сопряжены с большими капитальными затратами. Перенос перегру­

зочных пунктов на шшше горизонты и углубка наклонных стволов 

задерживаются'̂  результате чего увеличиваются расстояния пере­

возок горной массы автотранспортом с нижних и верхних горивонтов. 

В этот переходный период целесообразно использовать положигель-. 

ный опыт работы по доставке горной массы с нижних горизонтов 

конвейерами, а с верхних - гравитационно по рудоскатам. Приме­

няемые при этом технологические схемы перегрузочных пунктов 

имеют существенные недостатки.

Тая, технологические схемы грохотилышх перегрузочных 

пунктов с отгрузкой надрешетного продукта экскавационным обору- 

доБшшем не обеспечивают отгрузку при работающем грохоте. 

Технологические схемы не обеспечивают регулирования времени 

прохождения горной массы по грохоту при использовании авгоса- 

мосвалов большой грузоподъемности, что сникает эффективность 

грохочения.

На перегрузочных пунктах с гравитационным перемещением 

горнон массы по откосу не обеспечивается управление шириной ее 

развала в аккумулирующих емкостях. До настоящего временя не 

разработаны технологические схемы перегрузочных пунктов, лишенные 

изложенных недостатков. Не установлены взаимосвязи их бсновных 

технологических параметров. Поэтому актуальной является научная 

зЕїдада совершенствования технологических схем перегрузочных 

пунктов циклично-поточной технологии и обоснования их рацио­

нальных параметров.

Основная идея работы заключается в повышении эффективности 

перегрузочных пунктов за счет разработки новых технических 

решени і, обеспечивающих рациональное распределение времени на 
технологические операции.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
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Налью насуияшвй шО;иі. является установление закономер­

ностей взаимосвязей параметров перегрузочных пунктов при 

целенаправленном совмещений технологических операций я на 

этой основа разработка рекомендаций по совершенствованию их 

технологических схем, В качестве объект» исследований принята 

комбинированная технологическая схема транспортирования горюй 

масон в условиях карьеров Кривбасе», типичным представителем 

которых является карьер ИяДЖа.

Автором защищаются усовершенствованные технологические 

схемы пёВёгрузочных пунктов и алгоритмы определения взаимо­

связей их основных параметров.

Они базируются на следующих основных научных положениях;

1 . Эффективная раоота грохота при отгрузке надгрохотного 

продукта экскавационным оборудованием обеспечивается сооруже­

нием подпорной стенки о проемом на расстоянии от опоры грохота, 

равном половине разности между максимальной шириной развала 

горной массы при отсутствии подпорном стенки и шириной развала 

после перемещения ее через проем.

2. Управление шириной развалу в аккумулирующей емкости 

раагружаэмой на откос горной массы достигается измененном 

заложения этого откоса; необходимая величина заложения равна 

разности между залокением при угле, равном углу естественного 

откоса перегружаемой горной массы, и заданной шириной развала.

3 . Управление временем перемещения горной массы по грохоту 

достигается задержанием на приемной идите расчетного ее объема, 

'являющегося функцией интервала времени между двумя последующими

заездаь автосамоовалов на разгрузочную площадку.

0&>МРВЩЩ9Ш И ,Ш Ш ^ВИР.е^..Ш ГЦШ ,гЩ о̂ а.|Ц1;1 Ц Ш 2Шк- 

гатов ’подтверждаются: принятыми теоретическими предпосылками, 

базирующимися на результатах известных исследовании, примене­

нием современных методов исследования, сопоставимостью резуль­

татов теоретических исследований и практических разработок, 

технико-экономическим анализом разработанных схем в условиях 

действующего карьера.

Значение работы. Научное значение диссертации заключается 

в установлении закономерностей взаимосвязей параметров перегру- 

зочнцх пунктов, отличающихся использованием новых технических 

решений по рациональному распределению времени на технологи­

ческие операции, а также взаимосвязей параметров аккумулирующих
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ємкостей и технология формирования откосов на перегрузочных 

пунктах с гравитационным перемещением горной массы; разработке 

методик выбора рациональных параметров технологических схем 

перегрузочных пунктов.

Шмктчвское. значение работы. Разработанные рекомендации поз­

воляют обоснованно определять параметри перегрузочных пунктов 

с рациональным распределением времени на технологические опера­

ции на грохотильных перегрузочных пунктах и с гравитационным 

перемещением горной массы по откосам. Это позволит повысить 

эффективность схем циклично-поточной технологии при переходе 

к отработке глубоких горизонтов курьеров.

Использование рекомендаций позволяет:

- повысить эффективность грохочения за счет увеличения 

времени прохождения горной массы по грохоту в 2 и более раз;

- повысить производительность грохотильных перегрузочных 

пунктов на 1С% за счет совмещения работы грохота с отгрузкой 

надрешетного продукта экскавационным оборудованием,'

- повысить производительность перегрузочных пунктов о 

автомобильного на железнодорожный транспорт на 47$ . за счет 

применения безэкскаваторных средств отгрузки;

сократить расстояние перевозок горюй, массы автооамосва - 

лами, за счет гравитационного ее'Перемещения и использования 

наклонных конвейеров, на О ,4-І,2 км.

Методы исследовании. ‘Использован комплекс современных 

методов исследования, включающий обобщение передовых достижений 

науки и техники, технико-экономический' анализ, * аналитичеокий, 

графоаналитический,, математического моделирования.

Реализация результатов .шбатм. Рекомендации по совершенот- 

вованию технологичасісих схем перегрузочных пунктов переданы 

институту "Кривбасспроект", одобрены и рекомендованы к исполь­

зованию. Рекомендуемый перегрузочный пункт о управляемой шири-* 

но;; развала горнріі массы при гравитационном перемещения ее По, 

откосам внедряется в 1392-1Э9Эгр. на карьере ИнГОКа. Планируются 

к внедрению на карьере ИнГОКа разработанные о учетом результатов 

исследования технологические ехомы: а) доставки руда с глубоких 

горизонтов; б) доставки ка дневную поверхность окисленных руД; 

в) с перемещением по откосам нескольких смежных уступов горной 

массы при перегрузке пород с автомобильного на железнодорожный

/



транспорт.. Расчетный економический эффект составил 1890 тыс.руб; 

за счет применения в технологических схемах рекомендуемых 

перегрузочных пунктов и частичной замены автомобильного транс-' 

порта гранитэцяонним и конвейерным.

Аігообаїшя. работы. Отдельные раздели и работа в целом 

дозсладываадсь. я одобрены нэ Международном симпозиуме по проб­

лемам разработка глубоких" карьеров (г.Мирный, 1991), НТО НИГГИ, 

инстятутяг "Кривбасспроект", ИнГСКа, научных семинарах отделов ИГТМ 

АН Украины (г.Днепропетровск, 1991 г ., 1992 г .) , ЮТИ (г.кривой 

Рог, 1992 г .) .

Публикация. По теме диссертации опубликовано 10 работ.

Диссертационная работа изложена На <4>S страницах машино­

писного текста и включает введение, 4 раздела, заключение, 

список использованной .литературы из gY наименований, 3G рисун­

ков, 20 таблиц*. .

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Состояние вопроса и задачи исследования. Практике разработ­

ки железорудных карьеров базируется ка трудах академиков 

Ржевского В .В ., Мельникова Н .В ., Бызова В .Ф ., чл.-корр./ЛТ 

Трубецкого К.II., Ефремова Э.И ., д-ров техн.наук Близшкова В.Д., 

Арсентьева А.И.,- Васильева М .В., Винкцкого К .Е ., Дриженко А.10., 

Новожилова М .Г., Потапова М .Г ., Полищука А.К ., СиМкина Б .А ., 

Тартаковского Б .Н ., Томакова П .Й ., Шайаря А .Г ., Четверика М.С. 

и др.ученых.

Научные разработки ИГТМ АН Украины, ДЩ, 'ТРИ, НЙГРЙ и др. 

позволили внедрить на карьерах Кривбасса высокопроизводитель­

ную цикличнонгтоточную технологию с применением перегрузочных 

Пунктов с конусными дробилками. При переходе :с отработке глу­

боких горизонтов целесообразно использовать существующие транс­

портные системы. Но это предопределяет необходимость строи­

тельства дополнительных перегрузочных пунктов, в том толе с 

грохочением - при транспортировании горной массы с иижнях гори­

зонтов, с гравитационным перемещением горной массы по откосам - 

ііри транспортировании горной массы с верхних горизонтов па 

нижние.

При доставке руда конвейерами с глубоких горизонтов произво­

дительность перегрузочных пунктов составляет несколько млн.тонн. 

Объем надгрохотного продукта достигает 10-20$ от перегружаемой 

горной маосы.

1 4
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Исследованиями под руководством дроф.Таргаковокого Б.Н. 

установлено, что перегрузочные пункты с; грохочением а дробле­

нием целесообразно применять при выходе надрешетного продукта 

свыше 1255. Применение грохо тильно-дробильных перегрузочных 

пунктов сопряжено с большими капитальными затратами^ их 

рационально применять при больших сроках эксплуатации,

В переходный период можно использовать существующие кон­

вейерные подъемники и перегрузочные пункты с конусными дро­

билками. При грохотильних перегрузочных пунктах с разгрузкой 

надрёшетного продукта б автооамосвалы- можно использовать про­

межуточные бункеры, однако при этом -возрастают габариты пере­

грузочного пункта до размеров, превышающих высоту одного уступа, 

что приводи к значительным капитальным затратам.

Наиболее проста технологическая схема грохотильного пере­

грузочного пункта с поступлением надгрохотного продукта на 

промежуточный склад с последуютей отгрузкой его экскавацпоннш 

оборудованием. Однако при этом известные технологические схемы 

не обеспечивают совмещение технологических операций по грохо­

чению к отгрузке надрешетного продукта.

, Ранее выполненными исследованиями ИГТМ установлено, что 

на грохотильних перегрузочных пунктах часть подгрохотного 

продукта (до Ъ%) поступает в надгрохотныЗ продукт. Для новишеїшя 

эффективности грохоченая при использовании автосамосвалоЕ 
большой грузоподъемности целесообразно управлять временем про­

хождения хлорной массы по грохоту.

Известные технологические схемы перегрузочных пунктов не 

обеспечивают регулирования времени прохождения горной массы 

по грохоту.

Перегрузочные пункты с гравитационным перемещением горкой 

массы по откосам рассмотрены в работах МІМ, ИГШ, ПИТРИ и др.

При гравитационном перемещении горной массы по откосам нр 

обеспечивается управление шириной ее развала в аккумулирующих 

емкостях; невозможна разгрузка аккумулирующих емкостей с 

одновременной подачей в нее горной массы.

Проведенный анализ литературы, проектных редоний, опыта 

работы перегрузочных пунктов и транспортных систоц позволил 

сделать следующие основные выводи.*



1 . При парохода it отработке глубоких горизонтов карьеров 

Кузбасса могно использовать существующие транспортные системі, 

я ато предопределязт необходимость строительства дополнитель­

ных перегрузочных пунктов, в том число: грохотильних - для 

транспорта ровшшя горной масс и с нижних горизонтов; с грави­

тационным перемещением горной массы по откосам •» для транспор­

тирования за с верхних горизонтов на шгсшие.

2 . На грохотильных перегрузочных пунктах не обеспечивается 

рациональное распределение времени на выполнение технологически* 

операций, а именно: не обеспечивается совмещение технологи­

ческих операций по грохочению л отгрузке падгрохотного продукта 

о промежуточного склада экскавационнш оборудованием, не обес­

печивается регулирование времени прохождения по грохоту вигру- 

женной аз автосамосвала горной масса.

3. При гравитационном перемещении горной массы по откосам 

на обеспечивается управление шириной ее развала в аккумулирующих 

емкостях, невозможна разгрузка аккумулирующих емкостей с одно­

временной подачей в нее горной масон по откосам.

G учетом наложенного в соответствии с идеей и целью основ­

ными задачами исследования являются:

1 . Разработать и исследовать технологические схемы грохо- 

тильн:»х перегрузочных пунктов с рациональным распределением 

времени не технологические операции.

2. Разработать и исследовать рациональные технологические 

схемы перегрузочных пунктов с гравитационным перемещением 

горной'массы по откосам.

3. Разработать рекомендации по совершенствованию технологи­

ческих схем транспортирования горной массы.

Разработка и исследование технологических схем гиохотилык >; 

рррегшзочццх пунктов с рациональным распределением времени 

на выполнение технологических операций. Предложено для совме­

щения на перегрузочном пункте технологических операций по гро­

хочению и отгрузке экскаватором надрешетного продукта между 

временным складом (аккумулирующей емкостью) I и погрузочной 

площадкой 2 выполнить подпорную стенку 3 с проемом 4. (рисЛ,а) 

и отгрукать надгрохотнігл продукт, поступивший через проем на 

погрузочную площадку.

е



Рис .1. Тяхнологсческио crem грохог -л» пах перегрузочных 

пунктов о подпорной стенкоіг (л); о приалиоЛ поворотной 

плитол (б): I - я;?ку*.гул;1р̂ п;::ая онлкостъ; Z - яогр-эочная пло­

щадка; Г - подпорная сгонке; 4 - гроом- в подпорной стато;

5 - грохот; С - -нов..ротная приемная плята; 7 - дарнярное 

соединение.

Рис.2 . Граі’яки зависимости параметров грохотильного

ттэрегруэочного пункта от ширпнн развала CL надгрохотного 

продукта hj погру'очноЛ площадка: I - . .:сота проема /> 

б r*9inop»P?:t "тстао.м; 2 - рацяонолькое расстояние ^  тхя§ 

олорой грохота і; подпорной с тапкой, м.

п



Целесообразно, чтобы при работе экскаватора надрешетный 

продукт размещался выше уровня проем. В этом "чучае куски 

надгрохотного продукта после схода с грохота не смогут 

скатываться через проем на погрузочную площадку. Емкость 

склада должна бить максимальной. С учетом этих условий в 

процессе исследоваїшя обосновано, что подпорную стенку с 

проемом следует размещать от опоры грохота на расстоянии Ср , 

равном цоловине разности меаду максимальной шириной развала 

горной массы при отсутствии подпорной стенки к шириной ео раз­

вала после перемещения через проем. Основные параметры перегру ­

зочного пункта выбирают о учетом известных ме'тодик. Выявленные 

закономерности взаимосвязей дополнительных параметров перогру- 

аочного пункта с подпорной стенкой позволяют рекомендовать 

их выбор в следующей последовательности:

CL ~  Fernet у  ^ m in  ,

L (I)

где CL - рациональная цщрииа развала надгрохотного проекта ,м;

. • переместившегося через проем в подпорной стгпке.м; 

Пц- высота проема в подпорной утенке, м; 

cjL - угол естественного откоса надрешетного продукта, град;

- рациональное расстояние меаду опорой грохота и под- 

, поркой стенкой с проемом, м; 

o~f> - висота опоры грохота, м; 

ft - ширина грохота,mj

\ / - мшгэтмьй объем надгрохотного продукта, который

0 можно отгрузить т'.ерез проем в подпорной стенке, м3.

8



Выполненными расчетами установлено, что .для перегрузоч­

ного пункте о автомобильного на конвейерный транспорт произ­

водительностью 2500 тыс.м3 гбрной массы в год Н . = II м, 

и = 7 м, а дополнительные технологические параметры соответст­

венно равны 2,8м; 5,9 м; 1/̂ ~ 330 м3.

Г эимосвязи дополнительных параметров перегрузочного 

Пункта характеризуптся графиками, приведенным" на рис.2. 

Установлено, что в условиях Кривбасса совмещение технологи­

ческих операций по грохочению и отгрузке надрешетного продукта 

экскавационнчм оборудованием обеспечит повышение производи­

тельности перегрузочного пункта н. 10%. Предложенную техноло­

гическую схему р а ц и о н а ль н о  применять, если в - ''осматриваемых 

условиях сумма удельных приведенных затрат на экскавацию ( Са ) 

и разности между удельными приведенными затратами і транспор­

тирование автомобилями и конвейера™ ( Са~ ^  ) меньше удельных 

приведенных затрат на дробление надгрохотного продукта, т.е.

С*э +■(Сл - С к) ~  ( 2 )
Для условий, карьера ИнГОКа рекомендуемую технологическую схему 

рационально применять при условии 2,28 руб.

Установлено, что можно управлять временем перемещения горной 

массы по грохоту, если после выгрузки из кузова автосамосвала 

расчетный объем ее задержать на приемной плите. Приемная плита 6 

(рис.1,6) выполнена с шарнирной связью 7 со стороны грохота 

и снабжена поворотным механизмом. В процессе разгрузки горной 

массы объемом Vх из кузова автосамосвала часть ее поступает на 

грохот, а вторая часть объемом ]/•/? остается на приемной плите. 

Коэффициент "К" учитывает объем оставшейся горной массы на 

приемной плите.

Технологические операции, выполняемые 

на,разгрузочной площадке и приемной шште

грохота

Технологические операции 
на сазгт’зо'їнол шгошалке

Время, Технологичес'кие опб: ции 
на приемной плите' .......

Подъем кузова автосамосвала и 
разгрузка-горной массы

Опускание кузова автосамосвала ч
Перемещение на грохот 
горной ссы объемом у~ УН

Подъем приемной плиты 
и перемещение горной 
массы объемом \ЛК.

9



Продолжена а .таблицы

10

Технологические операции 
на разгрузочной плос лісе '

lipef̂ i, Технологические операции 
на пряр' "ной плите

Отьезд автосамосвала о раз­
грузочной площадки ^3

То ко

Интервал ме~ду двумя после-
Л І

То же
дующими завадами автосамос- 
вала на разгрузочную плс 
щодау ■

Ьаезд автосимосвала на раз­ / Опускание-приемлой
грузочную площадку ... плиты

Можно совместить нокоторио технологические операции, ВІШОЛ- 

}weмиа на разгрузочной площадке и приемной плите грохота 

(Табл"ца ) . Это позволяет время прохождения горной массы по 

грохоту увеличить на величину tn>равную Іп~ 

їда t&  - время опуокаїшя кузова автосаыосва.',ч, с;

- время на отъезд ввтосамосвала с разгрузочной пло­

щадки, с;

Л І - интервал между двумя послед, щими заездами автоса- 

модвала на разгрузочную пдощаод, о.

Коэффициент Г является Функцией интервала времени между 

двумя последующими заездами автосамосвалов на разгрузочную 

площадку';

3 + & І

(4)

Выявленные взаимосвязи параметров приемной плити грохота и

применяемого авто^амосвала характеризуются следующими завиоимос-
,ттями;

/  Af V - S a S , t Q o C

Щ (5)

где & h r

б .
&

f

Є *  й 4 * Д h c t q c t ,

(G)

уровень нижнего конца приемной плиты относительно 

разгрузочной площадкиJ м;

расстояние мевду разгрузочной площадкой и гребнем

горной массы после ее выгрузкиj м;

ши; ша кузова автосамосвала,м;

длина приемной плиты в проекции на горизонтальную

плоскость,м.



II.

При Л'«г0,5 не обеспечивается равномерность поступления горней 

массы на грохот. При и,Ь размеры приемной- плити резко

возраотают, трудно обеспечить равномерность подачи горной 

насси на і'рохот, поскольку для эт.ого неоС одимо применение 

специального устройства регулирующего объем горной массі 

разгружаемой с приемной плити в одшшцу времеїш. При К^0,5 

можно обеспечить подачу горной массы на грохот двумя равными 

порциягли. Считаем рационально;: работу порегрузочнего яушета о 

поворотной плитой при К=0,5. Для этих условий длина приемной 

плиты в проекции на горизонтальную плоскость дяя автосамосвалов 

грузоподъемностью 40; 75 и 110 тони соответственно равна 3 ,7 ;

3,9G и 4,10 м.

Установлено, что технологическую схему перегрузочного 

пункта с регулированном времеїш прохождения горной массы по гро­

хоту целесообразно применять при соблюдении уелрвия 
з

ц с е а -ея +С3)  ’ < «
где А ' - коэффициент, учитывающий наличие подрешетного продукта 

в надрешетном после схода последнею с грохшта; 3 - годовые 

приводоншо затрави на содержание поворотной приемной плиты гро­

хота, руб; чс - годовая "роизводителыюсть перегрузочного пункта, 

M3j Оа Л СК - удельные приведенные затраты в рассматриваемых 

условиях соответственно на транспортирование надрешетного про­

дукта автотранспортом, конвейоргым транспортом и его экскавацию, 

РУб.

Установлено, что для условий Кривбасеа рекомендуемую техно­

логическую схему рационально применять при 0,023, г.е.

при аффективноети грохочения меньше 0,977. Технологическая 

схома позволлеі повысить эффективность грохочения за счет увели­

чения времени прохоадешія горной массы по грохоту в два раза.-

,1 ''і-.!П'іботі.а и пссдедоваляе рациональных технологических 

£21 ЛЛйдш ж .йочннх nvTptTi'-.t с гта аиташюшмм пешмешаниам горной 

массы до откосам. В процессе исследования установлено, что в 

зоне перегрузочного пункта управлять шириной развала горной 

массы, разгружаемой на откос, можно путем Ишлен^шш утла этою 

ovr.oca. Заложение откоса в зоне перегрузочного пункта равно 

(рис.3,а)

/і  ̂  С  Ь э Ы  - CZ
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где высота перегрузки горной массы, ; оС - угол естест­
венного‘откосе перегружаемой горной массы, град.; СХ - техно­

логически обоснованная ширина развала горной массы, м.

Управляя углом откоса в зоне перегрузочного пункта с авто­

мобильного в железнодорожный транспорт (рис. 3 ,6 ), можно при 

постоянной ширине внугрйкарьерного склада (аккумулирующей 

ЄМКОСЇи) П0НИ8У ( Л г) увеличить его объем или уменьшить дайну 

без уменьшения объема. Эти изменения пропорциональны коэффициен­

ту Кр, который .равен отношению прлрощегая объема склада за счет 

выпояаживания угла Л  откоса в зс;:а перегрузочного пункта до 

величины оС ' к объему этого склаДЕГ до выполаживант  откоса

(9)

Рис.З Технологические схемы перегрузочных пунктов с гравита­

ционным перемещением горной массы по откосам? 1-2 и 1-3-2, - про­

цвіли откоса; 4 -аккумулирующая ом;,остъ; 5 - погрузочная площадка;

6 - предохранительный целик; 7 - наклонная выработка; 0- вистуя 

на потолочине наклонной выработки; 9 - прерыватель грузопотока;

10 - затвор; II - транспортный сосуд.



ІЗ

Так,если уменьшить угол откоса в зоне перегрузочного пункта 

до оС'- 50°, го при ширина аккумулирующей емкости Я  - 18 к 

можно увеличить объем размещаемой горной массы в& внутршсарьерном 

окладе' (аккумулирующей емкости) на коэффициент K=Or38, т.о, 

на 38/6. В зоне перегрузочного пункта можно формировать профиль 

откоса по прямой і-2 С рис. 3, а) или выпуклый профиль І-Зг-2.

При этом объем горной массы в аккумулируицей емкое*!; макси­

мальный, если OTICOC выполнен ПЛ0СҐ.Ш, и МЙНХШаЛЬНлЙ, СОЛИ о л со с 

сформирован с выпуклым профилем, Во втором ощучае осі'і.вм горао- 

капитальных работ минимальный. .Такой .профиль откоса цвлесооо^з- 

но формировать при высоте перегнувкя, достигаюшдй сумш высот 

нескольких уступов.

При высоте перегрузки, равной суша высот наоколышх уступов,' 

откос, расположенный на сопряжении с разгрузочной площадкой, 

шполакивают до угла естественного опис а перегружаемой горюй 

массы, начиная с высоты относительно уровня приемной площадш: 

(рис.З.а; 3,г)

^  C tq U ~ C ta j3  (1СЬ

Раї...;і.ютренше способы формирования профиля откоса в зоне пере­

грузочного пункта обеспечивают поступление горной кассн о высоты 

одного или нескольких уступов в аккумудмрущие емкости с регули­

рованием ширины развала. При перегрузке горной массы с высоты, 

равной суше высот нескольких уступов, трудно обеспечить .форми­

рование аккумулирующей ешсости, параметры которой обе печивали 

бы работу экскавацнонного оборудования без простоев, Установлено, 

что при перегрузке с высоты,равной суше высот нэсколькю; 

уступов; можно совместить технологические операции но разгрузке 

горной массы на откосы и отгрузке ее акскавационнш оборудова­

нием из аккумулирующей емкости 4 (р*ио.З,г), > ;Лй даядау ней И 

погрузочной площадкой 5 сформировать предохранительна цел®:. 6 

с проемом, который обеспечивает перемещение горной массы из 

аккумулирующей ешсости на погрузочную площадку.

При безэкскава торных перегр; ічних пунктах для оошещендя 

"'ехнологичесщіх операции поступло ля горной массы в аккумули­

рующую емкость и погрузки ее в транспоркшо сооуда мокат? 

оыт1, использован опыт -подземных разработок меогороздэшйк 

из аккумулирующих емкостей загрузка трансгіорїишх оре/ ль кроиа- 

водатся по наклонным выработкам. Такой способ вдщ-сг».. лодкой



wicch основан на принципе истечения материала .через отверстия. 

Известно, что при использовании дозаторов сокращается время 

загрузки транспортних Средств.

Целесообразно обеспечить Е пуск горной массн из наклонной внра- 

иотки способом перемещения по наклонно;: плоскости (желобу) и 

одновременно ее использовать в качі jtbo  дозатора (рис.З.в). 

Уотановленно, что это достигается путем формирования ,.а потоло­

чине наклонной выработки 7 выступа 8 высотой, не менее макси­

мального размер? фракции перегружаемого материала, при располо­

жения выступа и прерывателя грузопотока Э на одинаковом расстоя­

нии от выпускного проема. Причем это расстояние равно отношению 

шест/мости транспортного сосуда к площади сг эния наклонно!: 

пира бо пел под выступом, а потолочина выполнена с уклоном, не 

превышающим угол естественч^/о откоса перегружаемого материала.

В дозатор горная масса может подаваться, механичеокі— устройством 

(например, питателем) или поступать под действием сил гравитации. 

В первом с. учае к ханяческое устройство одновременно нвляогея 

и Hpf інвате^зм грузопотока. Бо втором случае ьогут бысь использо- 

ины ііреривате.іи грузопотока, основанные на следующих принципах 

действия: перекрытие сечения механическим устройством; увели- 

Ч9НИ9 СВЯЗЄЙ МЄ7ДЗ' чсстицами горной массы до невозможности их 

перемещения. Установлено, что длина дозатора находится в гипер­

болической зависимости от размера среднего куска ^  перегружае­

мой горной массы, а величина зазора л/г между потолочиной доза­

тора и размещаемой в нем горной массой пропорциональна размеру 

максимального его куска п) а  j.

4 V
л * г е Р [ ’  4 (И)

П  ^

где V  - объем горной массы, зогр>жаємг.і е транспорты;: сосуд, 

м3; А ^-  коэффициент пропорциональности между диаметром выпус::-

ного отверстия из аккумулирующей выработки и размерами среднего 

куска перегружаемой горно'і массы.

Уменьшить величину зг.вора Л /7 , а следовательно, и габа­

риты наклонной подземной выработки- можно за счет уменьшения 

размеров максимальных кусков, что достигается улучшением качест­

ва дцюбления при БВР. При участии автора разработаны технические

...14



Ib

решения, направленные на улучшение.качества подготовки горной 

массы вр.рі.вом, отличающиеся применением каскадного взрывания 

на смежных горизонтах, формированием ВВ с осевой полостьа.

Внедрение их на карьере ИнГОКа позволило снизить выход 

негабарита с 0,621 jsp 0,244%.

Сменная производительность перегрузочных пунктов.с доза­

торами ( Q o  ) равна

/7  - Г У * *  ' .

и 9 ~ 1 Г + і  * <12)

где Т- продолжительность смены, с ; . V - объем горней, массы 

в транспортном сосуде, м3; Ки.-  коэффициент иополъвова-щя 

рабочего времени; - интенсивность грузопотока горной 

массы, м3/с ; - продолжительность времени на разгрузку до­

затора (загрузку транспортного сосуда),о.

В процессе исследоваїшя'установлено, что рассмотренные 

перегрузочные пункты с дозаторами целесообравно щдаенять при 

следующем условии: время на разгрузку дозатора мойыде или 

равно временя на маневра автосамссвала на погрузочной площадке, 

а грузоподъемность £.в тс само о вала не превышает 40 т. При несоблю­

дении этого условия применяют рекомендуемые (рис»Э,в) перегру­

зочные пункты без дозаторов.

Таким образом, разработаны технологические схемы перегру­

зочных пунктов с рациональным распределением времени на техно­

логические операции и установлены взаимосвязи основных пара­

метров, определены рациональные области их приманеная.

Это послужило основанием для разработки рекомендаций 

по совершенствованию технологических схем перегрузочных пунктов 

на карьерах Кравбасса при переходе на отработку глубоких горя- 

зонтов. Рекомендации переданы шютнтуту Криввасопроект^*

Они апробировані: при совершенствовании в условиях карьера 

ИнГОКа'технологических схем: доставка руды с глубоких горизонтов 

к карьерюму подъемнику в наклонном стволе' (рис.4 ,а ); доставки 

окисленных руд ц пород., на дневную поверхность (рис.4,6)jnepe- 

грузіш пород с автомобильного из гелезнодорокный,транспорт 

(рис.4 ,в). Lite .технологически-;: схег:: обо опочивав? годовую 

производительность у О- горпо.: ;аюее соотверстванно 2500,

5040 н 320-0 т л е .;■.<'*



Рис.4. Т.8ХН0Л0ГИЧЄСВДЄ

охеш транспортирования 

горной массы для карьера 

ИнГОКа.'

I - грохотильньй перегрузоч­

ный пункт; 2 - ленточный 

цонЕвйер; 3 - перегрузочный 

цункт на конвейерный подъем­

ник в наклонном стволе;

4 - пи га гель; 5 - думпкар.

При' разработке технологических схем транспортирования горной 

массы для конкретних условий карьера ИнГОКа подтверждено, что 

использование рекомендаций позволяет: повысить эффективность 

грохочения за счет увеличения" времени прохождения горюй массы 

по грохоту в .2 и более раз,; повысить производительность грохотиль­

ных перегрузочных пунктов на 10# за счет совмещения работы гро­

хота с отгрузкой надрешетного продукта^экскавационным оборудо­

ванием; повысить производительность перегрузочных пунктов с 

автомобильного на железнодорожный транспорт на 47% за счет при­

менения безэкскаваторных средств отгрузки; сократить расстояние 

перевозок горной массы автосамосвалами за счет гравитационного 

ее перемещения и использования наклонных конвейеров на 0,4- 

1,2 км.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В диссертационной работе осуществлено новое решение 

актуальной научной задачи по совершенствованию пэрегруэочннх 

пунктов циклично-поточной технологии и обоснованию их рацио­

нальных параметров, отличающееся применением новых технических 

решений по рациональному распределению временя на технологи­

ческие операции.

Установлены закономерности взаимосвязей параметров пере­

грузочных пунктов с новыми техническими решениями по рацио­

нальному распределению времени на твлюлогическае операции, 

а такие параметров аккумулирующих емкостей и технологии форми­

рования откосов нэ перегрузочных пунктах с гравитационным 

перемещением горной массы,и на их основе разработаны рекоменда­

ции по совершенствованию транспортных систем.

Основные научные и практические результаты исследования 

следующие:

1. Установлено, что на экскаваторша перегрузочных пунктах 

можно увеличить объем складируемой горной массы беа изменения 

длины складе и ширин': развала горной массы, если при формиро­

вания откоса в- зоне перегрузочного пункта уменьшить его угол

до значении, ограниченных углом естественного откоса перегружа­

емой горно:* маоои; при этом относительное увеличение объема 

обратно пропорционально принятой ширине развала горюй массы.

Так, при выполаскивании откоса уступа в зонэ перегрузочного 

пункта до 50° я ширине развела горной массы на рабочей площадке 

18 м, объем склада увеличивается на 36$.

2. Предложена новая схема комйоновки перегрузочных пунктов, 

с дозаторами, отличающаяся выделением прерывателя груг^потокс

в отдельный объект. Произведено группирование прерывателей 

гр-зопотока по принципу их действия, что позволило рассмотреть 

возможность применения устройств, базирующихся на увеличении 

связей мэвду частицвми перемещаемого материала.

3. Обоснована возможноеи здауска горной массы из наклонной 

подземной выработки не способом истечения материала из отверстия, 

а способам перемещения его по наклонной плоскости, что впервые 

позволило использовать наклонные выработки в- качестве дозаторов. 

Это достигается за очет формирования на потолочине наклонной 

выработки специального выступа внеотой не менее максимального

АН України
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размера фракции перегружаемого материала, при расположении 

шогупа я прерывателя грузопотока на одинаковом расстоянии' 

от выпускного проема. Причем, это расстояние равно отношению 

шестямасти транспортного сосуда к площади сечения наклонной 

выработка под специальным выступом, а потолочина відкушена 

с уклоном, не провдаа'ющим угол естественного откоса перегру­

жаемого материала.

4. Установлено, что длина дозатора находится в гипербо­

лической зависимости от размера среднего куска перегружаемой 

горной массы, а величина зазора между потолочиной дозатора я 

размещаемым в ней материалом пропорциональна размеру макси­

мального его куска. Уменьшить величину зазора и габариты до­

затора можно зо счет уменьшения размеров максимальных пусков 

В горюй массе, что мокко проконтролировать учетом объема 

выхода негабарита при БВР. Разработаны технические решения, 

направленные на улучшение качества подготовки горной массы 

взрывом* отличающиеся применением каскадного взрывания на 

смежных горизонтах, формированием зародов ВВ с осекні полостью. 

Внедрение их на карьере ИнГОКа позволило снизить выход нега­

барита с 0,621 До 0,244#.

5. Перегрузочные пункты с выпуском горной массы из акку­

мулирующих емкостей по подземным наклонным выработкам, пере­

оборудованным в дозаторы, целесообразно применять при условия: 

время на разгрузку дозатора меньше или равно времени на ма­

невры автосамосвйла на погрузочной площадке, а грузоподъем­

ность автосамосвала не превышает 40 т. При несоблюдения этого 

условия применяют такие же перегрузочные пункты без дозаторов.

6 . Управление временем перемещения горной массы по гро­

хоту достигается задержанием на приемной плите расчетного 

объема горной массы. Рационально задерживать на плите 0,5 

объезд выгружаемой из автосамосвала горюй массы. Такую техно­

логическую схему целесообразно применять при условии, что при 

грохочении свыше 2,2% подгрохотного продукта сходит с грохота 

с надрешетным продуктом.

7. Совмещение технологических операций по грохочению и 

отгрузке надгрохотного продукта экскаватором в условиях 

Крявбасса может обеспечить повышение производительности пере­

грузочного пункта на 10%. Такая технологическая схема эффективна, 

.ослй сумма удельных приведенных затрат на экскавацию и транспор-



дарование aesotpaacnopjoM продукта меньше яда раит ьушв 

удельных приведенных затрат на транспортирование конвейер­

ным транспортом и на дробление надгрохотиого продукта. 

Рекомендации по совершенствованию- технологических схем пере­

грузочных пунктов переданы институту „Крвбасопровкт, одоб­

рены им и рекомендуются к использованию. рекомендуемый пере­

грузочный пункт с управляемой шириной развала при гравитацион­

ном перемещении ее по откосам внедряется в 1992-1993гг. на 

карьере ИнГОКа. Планируются к внедрению на карьера ИнГОКа 

разработанные с учетом результатов исследования технологичес- 

кие схема: а)'доставки руды с глубоких горйзонтовг б) доставки 

на дневную поверхность окисленных руд и порода} в) о исполь­

зованием рудоскатов при перегрузке пород с автомобильного на 

железнодорожной транспорт. Расчетный экономический эффект 

составил 1898 тис.руб. в ценах 1990 г. Разработка технологи­

ческих схэм конкретных условия действующего карьера 

(к діьердіда достоверность научных положений и результатов 

исследования, а также их эффективность. Новизна технических 

решений защищена 2 авторским свидетельствами и 4 патентами 

на .тюбре тения.
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