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1. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

1.1 Введение 

Дается обоснование выбора темы, раскрывается ее актуальность.  

1.2 Общие сведения о районе месторождения 

Раздел включает все основные сведения, необходимые и используемые 

при последующем проектировании:  

1.3 Геологическая часть 

В этом разделе дается описание рельефа и гидрографической сети 

района, геоморфологическое положение месторождения, инженерно-

геологическая характеристика месторождения (элементы залегания, форма 

залежи и т. п.), методы подсчета запасов, оконтуривания рудных тел, 

кондиции, используемые для оконтуривания рудных тел, а также балансовые 

и промышленные запасы по категориям разведанности. 

1.4 Горная часть 

Выбирается и обосновывается режим работы карьера, который 

определяется следующими показателями: 

— количеством рабочих дней карьера в течение года; 

— количеством рабочих смен в сутках; 

— продолжительностью смены. 

Годовой режим работы горного предприятия определяется по формуле: 

.вых.праздГ ТТТТ  , дн.,     (3.1) 
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где, Т – календарное число дней в году; 

Тпразд. – число праздничных дней; 

Твых. – число выходных дней. 

Годовой режим работы зависит также от климатических условий и 

производительности техники, используемой на добыче и на вскрыше. 

Варианты сменно-суточных режимов представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Сменно-суточные режимы работы предприятий 

Количество смен 
Продолжительность смены, 

ч 

Продолжительность рабочего 

времени в сутках, ч 

2 7 14 

2 8 16 

2 10 20 

3 7 21 

3 7, 7, 8 22 

3 8 24 

Обосновывается производительность карьера по горнотехническим и 

экономическим факторам, суточная и сменная производительность по 

вскрыше и полезному ископаемому. 

Срок существования карьера, который устанавливается как сумма 

периодов строительства карьера и отработки запасов месторождения. 

Производительность карьера по вскрышным породам устанавливается на 

основе графиков режима горных работ. 

Вскрытие месторождений относится к одним из основных задач 

проектирования технологии открытых горных работ и должно решаться 

совместно с проектированием систем разработки. 

Подготовка горных пород к выемке и погрузке включает комплекс 

мероприятий по изменению состояния массива горных пород с целью 

создания условий для высокопроизводительной работы выемочно-

погрузочного и транспортного оборудования. В большинстве случаев 

подготовка пород к выемке заключается в разрушении массива горных пород 
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до крупности кусков, необходимой для нормальной работы выемочно- 

погрузочного оборудования. Как правило, разрушение горных пород 

производится посредством взрывных работ. 

Технология и механизация выемочно-погрузочных работ 

рассматриваются отдельно для полезного ископаемого и пород вскрыши.  

В разделе отвалообразование необходимо рассмотреть: 

— выбор и обоснование места расположения отвалов, необходимой 

площади для размещения отвалов, определение емкости отвала; 

— выбор способа отвалообразования; 

— выбор типа механизации; 

— определение параметров отвалов (длина фронта разгрузки, высота 

отвала, шаг передвижения отвальных путей, пропускная и приемная 

способность отвального тупика). 

Целью рекультивационных работ является рациональное возвращение в 

народное хозяйство земель, нарушенных горными работами. Рекультивации 

подлежат карьеры, отвалы, хвостохранилища, малоплодородные участки 

земель и другие территории, занимаемые для производственных нужд. 

Рекультивация земельных площадей разделяется на горно-техническую и 

биологическую. 

1.5 Специальная часть 

В специальной части должно быть рассмотрено не менее двух вариантов 

пригодных для применения технологий разработки месторождения полезного 

ископаемого или комплексов горно-транспортного оборудования, 

подлежащих технико-экономическому сравнению. На основании 

проведенного технико-экономического сравнения выбирается наиболее 

эффективная и ресурсосберегающая технология или подходящий комплекс 

горно-транспортного оборудования. 

1.6 Экономическая часть 
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Экономическая часть выпускной квалификационной работы состоит из 

двух разделов. 

 

В первом разделе приводится расчет капитальных затрат па 

строительство предприятия, полной себестоимости полезного ископаемого и 

прочих технико-экономических показателей, характеризующих 

эффективность работы предприятия. 

Второй раздел включает сравнение рассматриваемых вариантов и выбор 

наиболее оптимального из них. 

Второй раздел включает калькулирование себестоимости, при расчете 

которой необходимо пользоваться действующими прогрессивными нормами 

и нормативами расходования материалов, топлива, электроэнергии, 

прейскурантами цен на оборудование; стоимостными параметрами на 

строительство транспортных коммуникаций, зданий и сооружений, 

действующими инструкциями по организации заработной платы и другими 

нормативными материалами. 

Все технико-экономические расчеты рекомендуется выполнять в 

компьютерной программе Microsoft Office Excel 2013 при непосредственной 

консультации руководителя выпускной квалификационной работы и 

консультанта по экономической части. 

Методика и порядок выполнения разделов экономической части 

проекта приведены ниже. 

Общая величина капиталовложений по объектам строительства и 

направлением затрат должны быть сведены в таблицу 3.2. 

Таблица 3.2 – Общая величина капиталовложений по объектам строительства 

и направлением затрат 

№ 

п. п. 

Наименование Ед. изм. 
Количест

во 
Стоимость 

Затраты тыс. 

р. 
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Производство работ по добыче и переработке руды месторождения, 

капитальные и средние ремонты основных фондов предусмотрены на базе 

предприятия. ППР и профилактика оборудования осуществляется на 

ремонтно-профилактическом пункте участка. 

Явочная численность рабочих определяется в соответствии с принятым 

регламентом, рассчитанными объемами работ, действующими нормами 

технологического проектирования, нормами обслуживания рабочих мест 

согласно «Типовым структурам управления, типовым штатам и нормативам 

численности инженерно-технических работников и служащих 

производственных объединений и предприятий золотодобывающей 

промышленности» и должна быть сведена в таблице 3.3. 

Списочное количество работников определяется по формуле 

сяc КNN  , чел,     (3.2) 

где Кс – коэффициент списочного состава рабочих. 

Коэффициент списочного состава, зависящий от годового и сменно-

суточного режима работа определяется по формуле 

  96,0nnnТ

N
К

отпвыхрр

г

с


 ,    (3.3) 

где Nг – количество дней в году; 

Тр – продолжительность промывочного сезона; 

nр – число праздничных дней в году; 

nвых – число выходных дней в году; 

nотп – число рабочих дней отпуска в году. 

Явочная численность трудящихся определяется по формуле 

Nя = M×Но×nсм, чел,     (3.4) 
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где М – количество машин; 

Но – норма обслуживания машин; 

nсм – количество смен в сутки. 

Заработная плата определяется по формуле 

Зп = (Т + Дн + Дв + Двут + П + Пн + Кр + С + О)×nмес, р., (3.5) 

где Т – оклад, р.; 

Дн – доплата за работу в ночное время, принимается в размере 20 % от Т, 

р.; 

Дв – доплата за вахтовый метод работы, р.; 

Двут – доплата за вредные условия труда, принимается в размере 5-12 % 

от Т, р.; 

П – премия за выполнение плана, р.; 

Пн – персональная надбавка, р.; 

Кр – районный коэффициент, принимается в размере 30 % Т, р.; 

С – северная надбавка, р.; 

О – отпускные, р.; 

nмес – количество месяцев работы в году, мес. 
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Таблица 3.3 – Численность персонала и фонд заработной платы 

№
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Затраты на ГСМ должны быть сведены в таблицу 3.4. 

Наработка за сезон определяется по формуле 

чгнар nТТ  , маш-час,     (3.6) 

где Тг – количество рабочих дней, с учетом ППР и ТО; 

nч – число часов работы в сутки. 

Таблица 3.4 – Затраты на ГСМ 

№ 

п. п. 

Марка 

оборудовани

я 

Количество 

единиц техники 

Наработка за 

год одним 

агрегатом 

Норма 

расхода, 

кг/м.ч.,  

Цена 1 

кг ГСМ, 

р. 

Вес 

ГСМ, кг 

Сумма, 

тыс. р. 

        

Затраты на электроэнергию должны быть сведены в таблицу 3.5. 

Общая сумма затрат на электроэнергию определяется по формуле 

пусобщ ССС  , р.,      (3.7)
 

где Сус – установленная мощность, р./кВт; 

Сп – годовой расход электроэнергии, р./кВт·год. 

усусус bСС  , р.,     (3.8)
 

где ∑Сус – сумма установленных мощностей потребителей, кВт; 

bус = 4,17 – тариф за установленную мощность, р. 

ппп bСС  , р.,      (3.9)
 

где ∑Сп – сумма годового расхода электроэнергии, кВт/год; 

bп = 4,2 – тариф за 1 кВт·ч потребленной электроэнергии, р. 

Таблица 3.5 – Затраты на электроэнергию 
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№ 

п. п. 

Наименовани

е 

оборудовани

я 

Установ

ленная 

мощнос

ть, кВт 

Потребляе

мая 

мощность, 

кВт 

Нарабо

тка за 

год, час 

Количество 

потребляемо

й эл. 

энергии, 

кВт/год 

Стоимость 

установленн

ого/ 

потребляемо

го 1 кВт, р.  

Сумма 

затрат, 

тыс. р. 

         

 

Амортизационные отчисления должны быть сведены в таблицу 3.6. 

Амортизационные отчисления определяются по формуле 

100

бн

о

С
А





, тыс. р.,     (3.10) 

где н – годовая норма амортизационных отчислений, %; 

Сб  – балансовая стоимость основных фондов, тыс. р. 

Таблица 3.6 – Амортизационные отчисления 

№ 

п. п. 

Наименование 

оборудования 

Количест

во 

Балансовая 

стоимость, тыс. р. 

Норма 

отчислений, %  

Всего 

отчислений, тыс. 

р./год 

      

Затраты на текущий ремонт и запасные части (ЗИП) принимаются в 

размере 50 % от суммы амортизационных отчислений и должны быть сведены в 

таблицу 3.7. 

Затраты на текущий ремонт и запасные части определяются по формуле 

100

50А
З о

всп


 , тыс. р.,     (3.11) 

Таблица 3.7 – Затраты на текущий ремонт и запасные части 
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№ 

п. п. 

Наименование 

оборудования 

Амортизационные 

отчисления, тыс. р. 

Норма отчислений, % от 

суммы годовой 

амортизации 

Сумма затрат на 

текущий ремонт, тыс. 

р. 

     

Затраты на вспомогательные принимаются в размере 10 % от суммы 

амортизационных отчислений и должны быть сведены в таблицу 3.8. 

Затраты на вспомогательные материалы определяются по формуле 

100

10А
З о

р.т


 , тыс. р.,     (3.12) 

Таблица 3.8 – Затраты на вспомогательные материалы 

№ п. 

п. 

Наименование 

оборудования 

Амортизационные 

отчисления, тыс. р. 

Норма отчислений, % 

от суммы годовой 

амортизации 

Сумма затрат на 

вспомогательные 

материалы, тыс. р. 

     

Основные технико-экономические показатели должны быть сведены в 

таблицу. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА   № 1 

 

ОПРЕДЕЛИТЬ ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ ШИРИНУ 
ЗАБОЯ РОТОРНОГО ЭКСКАВАТОРА С НЕВЫДВИЖНОЙ СТРЕЛОЙ 

ПРИ ПРОХОДКЕ ТРАНШЕИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩУЮ МАКСИМАЛЬНУЮ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЭКСКАВАТОРА 

 
Толщина снимаемой стружки породы роторным экскаватором с 

невыдвижной стрелой является переменной величиной и убывает от центра 

забоя к его углам. Ее величина зависит от угла полуповорота экскаватора. В свою 

очередь производительность экскаватора зависит от коэффициента наполнения 

ковшей, величина которого также зависит от угла полуповорота экскаватора. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема забоя роторного экскаватора 

 

         Толщина стружки  S’  в любой точке забоя будет составлять 

 

         S’ = S  cos ;     V = const, 

 

где   S – толщина стружки в центре забоя ( = 0); 

        V – скорость поворота экскаватора. 

 

Кн = 

cos 

 





d

O

O




, 
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где    Кн – коэффициент наполнения ковшей экскаватора; 

         0,  - угол полуповорота экскаватора в начальный момент и в 

рассматриваемом сечении соответственно, град. 

 

При симметричной форме забоя после интегрирования получим 

 

Кн = 
sin


.                                                                                                     (1)

   

 

Эксплуатационная часовая производительность экскаватора в плотной 

массе 

 

Q = Qтехн  Ки = 
V

T
К

B S H

t t
КИ

г

И 
 


 ,                                                         (2) 

где    Qтехн – техническая производительность экскаватора, м3/ч; 

 V – объем забойного блока, м3; 

 Ки – коэффициент использования рабочего времени; 

 tч – время чистой работы экскаватора, ч; 

 t – время простоев (передвижка, подъем стрелы), ч; 

 B – ширина забоя, м; 

 S – толщина стружки, м; 

 Н – высота забоя, м. 

 

 B = 2  Rз  sin ,   Rз = R – 0,5  S  cos ,  

 

где    R – радиус черпания экскаватора. 

 

 tч = 
 V

Q

B S H

g n К

R H

g n К

R S H

g n К
Э

З

Э

З

Э


 

   


   

   


  

  
0 06

2 8

0 06 0 03
,

sin

sin

, sin ,



 




.    (3) 

 

 Подставим в уравнение (2) 

 

 Q = 
B S H К

R S H

g n К
t

g n К B S H К

R S H g n К t

И

З

Э

Э И

З Э

  

  

  



      

        

0 03

0 03

0 03

,

,

,
.                          (4) 

Обозначим 

 Q = 0,03  g  n  Кэ  s  H  Ки; 

 Rз  S  H = b; 

 0,03  g  n  Кэ = d; 

 Rз  R.. 
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 Тогда  

 Q = 
a B

b
B

R
d t



  arcsin
2

.                                                                                 (5) 

После дифференцирования по dB и преобразования получим 

 

 b
B

R
dt

b B

R B
  




arcsin

2 4
0

2 2
  или    tg

d

b
tН Н    , 

 

или   tg
g n К

R S H
tН

Э

Н 
  

 
 

0 03,
,                                                                        (6) 

 

где  
0 03,   

 


g n К

R S H
c

Э  - техническая характеристика экскаватора, параметров 

забоя и свойств пород. 

 

 

Пример расчета 
 

 

 Исходные данные 

Экскаватор ЭКГ-1250
17

1 5,
; 

g = 300 м; n = 76,5 мин-1; S = 0,5 м; Кэ = 0,8; Ки = 0,8; R = 24,4; Н = 10 м;              t 

= 6 мин, 8 мин, 10 мин. 

 

 Уравнение (6) решаем графоаналитическим методом: 

 

y = tg н,  y = 
0 03,   

 
 

g n К

R S H
t

Э

Н ,  y = C  t + н; 

 

 С = 
0 03 300 74 5 0 8

24 4 0 5 10
4 52

, , ,

, ,
,

  

 
 ; 

 

 y2 = 4,52  t + н 

 

 

Левая часть уравнения 

 

, град 10 20 30 40 50 60 70 80 

tg  0,18 0,36 0,58 0,84 1,20 1,73 2,74 5,67 
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Правая часть уравнения 

 

, град 10 20 30 40 50 60 70 80 

, радиан 0,175 0,35 0,524 0,70 0,87 1,05 1,22 1,40 

yt=6  0,63 0,8 0,98 1,15 1,32 1,5 1,67 1,85 

yt=8 0,78 0,95 1,13 1,30 1,47 1,65 1,82 2,00 

yt=10 0,93 1,10 1,28 1,45 1,62 1,80 1,97 2,15 

 

t = 6 

Q = 
0 03 2

0 03

, sin

,

        

       


g n К R S H К

R S H g n К t

Э З И

З Э




 

    = 
0 03 300 76 5 0 8 2 24 4 0 5 10 0 8

24 4 0 5 10 0 03 300 76 5 0 8

10751616

122 550 8

, , , , , , sin

, , , , ,

, sin

,

        

       




  







t t
  

 

, град 10 20 30 40 50 60 70 80 

Qt=6 245 377 452 493 509,7 509 495 469 

Qt=8 197 317 392 436 458 463 454 434 

Qt=10 165 274 345 91 415 424 420 403 

 

Rз = R – 0,5  S  cos ; 

Rз
1 = 24,4 – 0,5  0,5  cos 54 = 24,25 ;               B1 = 2R3’  sin 1 = 39 м; 

Rз
2 = 24,26;                                                            B2 = 41; 

Rз
3 = 24,27;                                                            B3 = 42. 

 

На основании расчетных данных строятся графики зависимости 

производительности экскаватора от величины угла его поворота. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Графики зависимости производительности экскаватора от  

величины угла его поворота 
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Таблица 8 

Варианты исходных данных для  выполнения практической работы № 1 

 

№ Коэф-т Коэф-т Высота Время простоев, мин 

вари- разрых- наполне- забоя t1 t2 t3 

анта ления, Кр ния, Кн Н, м    

1 1,36 1.1 10 6 7 8 

2 1,34 1,05 11 9 10 11 

3 1,32 1,0 12 6 7 12 

4 1,30 0,95 13 8 9 10 

5 1,28 0,90 14 6 11 12 

6 1,26 0,85 15 7 8 9 

7 1,24 0,8 16 6 7 8 

8 1,22 0,87 17 9 10 11 

9 1,20 0,88 16,5 10 12 14 

10 1,18 0,91 15,5 7 9 12 

11 1,21 0,93 14,5 9 11 13 

12 1,25 0,95 13,5 6 10 14 

13 1,27 0,97 12,5 7 9 11 

14 1,29 0,99 11,5 5 8 11 

15 1,31 1,07 10,5 6 9 12 

 

 

 

 

 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА   № 2 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КАРЬЕРА ПО 
ПОЛЕЗНОМУ ИСКОПАЕМОМУ 

 

Задача № 1. Определение производительности карьера по 
расстановке погрузочного оборудования по рудному 
фронту (по числу добычных забоев) 

 По расстановке погрузочного оборудования по рудному фронту (по числу 

добычных забоев). Метод является ориентировочным для определения 

производительности карьеров, разрабатывающих крутопадающие залежи, и 

основным для горизонтальных залежей. 

 

 Исходные данные 



 

31 

 

31 

 

 Отработке подлежит крутопадающая залежь со средней горизонтальной 

мощностью m = 170 м. Угол падения рудного тела р = 60о. Руда скальная. 

Средняя длина рудной залежи в пределах карьера Lфр = 1630 м. Высота уступа 

12 м, угол откоса рабочего уступа  = 75о, ширина рабочей площадки В = 60 м. 

 Подвигание рудного фронта от висячего бока к лежачему. Транспорт - 

железнодорожный. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Рис. 5. Схема отработки рудного тела 

 

Производительность карьера по руде будет равна 

 

 Ар = Nр  Q, 

 

где     Nр – количество рудных экскаваторов; 

Q – годовая производительность рудного экскаватора. 

Тип экскаватора выбирается с учетом допустимой высоты забоя, которая 

устанавливается правилами безопасности взрывных работ в зависимости от 

числа взрываемых рядов скважин (n) 

при  n = 1…2   hз   1,5hч,  hр   hч; 

        n = 3    hз  hч,  hр  h.                       

Принимая многорядное взрывание, будем иметь 

 

hч  hр  12 м. 

 

Тип экскаватора выбираем с учетом hч  ЭКГ-8И с hч = 13,2 м. 

Годовая производительность экскаватора составит 

 

Q = 
3600   




E Т К N

t К
К

СМ Н СМ

Ц Р

И . 
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При 3-х сменной работе и непрерывной рабочей недели для средней 

климатической зоны Nсм = 780. 

 

Кн, Кр зависит от размера куска и составляет 

Е dср, см 

 15 35 55 75 95 

4 1,15 0,83 0,45 0,1 - 

 1,4 1,65 1,05 2,05  

6 1,17 1 0,6 0,25 - 

 1,38 1,6 1,86 2,0  

8 1,18 1,08 0,73 0,37 0,16 

 1,36 1,53 1,78 1,95 2,02 

12,5 1,18 1,09 0,88 0,55 0,38 

 1,34 1,46 1,77 1,86 2,0 

20 1,19 1,11 1,0 0,8 0,52 

 1,32 1,42 1,58 1,78 1,93 

 

 

для dср = 55  Кн = 0,73 коэффициент использования экскаватора во времени 

Транспорт Схема подачи транспортных Ки 

 средств  

Конвейерный поточная 0,7 – 0,8 

Автомобильный поточная 0,7 – 0,8 

 тупиковая 0,6 – 0,7 

Железнодорожный поточная 0,7 – 0,8 

 тупиковая 0,4 – 0,6 

 

Для определения возможного количества рудных экскаваторов определим 

величину горизонтальной проекции участка рабочего борта в рудной зоне 

 

  Nг = 
m Z

ctg

ctg

P

 



2

1




, 

 

 «+» – от лежачего борта к висячему; 

 «-» – от висячего борта к лежачему; 

 Z – величина зоны потерь и разубоживания. 

              

  Z = h  (  







ctg p 







 ctg ) 

где    «++» – при направлении работ лежачего бока к висячему; 

«-+» – при направлении работ от висячего бока к лежачему при   р; 
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 «+-» – при направлении работ от висячего бока к лежачему при  > p.   

   

 

Количество рудных уступов равно 

 

  К = 
N

B h ctg

Г

  
  (число не округляем). 

 

  Число экскаваторов на уступе будет равно 

 

  m = 
L

L

ФР

Б

, 

 

 где    Lб – длина экскаваторного блока. 

 

Длина экскаваторного блока 

 Высота уступа 

Е рыхлая  порода скальная  порода 

 10 12 – 15 до 10 12 15 20 

до 2,5 300 - 400    

 150  200    

2,5 – 5 400  500    

 150  250    

6,3 – 12,5 - 400  500 - 400 

  150  250  200 

в числителе – при железнодорожном транспорте; 

 в знаменателе – при автомобильном транспорте. 

 Общее число рудных экскаваторов 

 

 Nр = m  К. 

 

 Производительность карьера по полезному ископаемому 

 

 Ар = Nр  Q.  

 

Таблица 12 

Варианты исходных данных для решения задачи по условию примера 1 

 

Но- 

мер 

вари- 

анта 

М, 

м 
р, 

град 

Lфр, 

м 

h, 

м 
, 

град 

В, 

м 

Направление 

подвигания 

рудного  

фронта 

Вид 

транспорта 
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1 100 39 1610 12 70 61 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

         

Окончание табл. 12 

Но- 

мер 

вари- 

анта 

М, 

м 
р, 

град 

Lфр, 

м 

h, 

м 
, 

град 

В, 

м 

Направление 

подвигания 

рудного  

фронта 

Вид 

транспорта 

2 95 35 2530 10 75 52 От висячего 

борта 

Автомобильный 

3 130 63 110 12 75 65 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

4 150 85 1070 15 70 53 От висячего 

борта 

Автомобильный 

5 145 77 830 15 65 60 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

6 170 75 800 15 80 55 От висячего 

борта 

Автомобильный 

7 183 65 890 12 80 70 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

8 126 61 1120 12 80 51 От лежачего 

борта 

Автомобильный 

9 110 59 1400 12 70 55 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

10 80 47 2170 10 65 40 От висячего 

борта 

Автомобильный 

11 195 79 740 15 75 71 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

12 185 69 1450 15 80 55 От лежачего 

борта 

Автомобильный 

13 135 57 1690 12 75 59 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

14 175 59 1800 12 75 53 От лежачего 

борта 

Автомобильный 

15 145 43 1990 15 70 61 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

16 165 80 2010 15 70 56 От висячего 

борта 

Автомобильный 

17 155 79 1760 12 75 65 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

18 75 39 2720 10 70 42 От висячего 

борта 

Автомобильный 
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19 105 44 1360 10 65 60 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

 

 

Окончание табл. 12 

Но- 

мер 

вари- 

анта 

М, 

м 
р, 

град 

Lфр, 

м 

h, 

м 
, 

град 

В, 

м 

Направление 

подвигания 

рудного  

фронта 

Вид 

транспорта 

20 118 51 1260 10 70 43 От висячего 

борта 

Автомобильный 

21 123 55 1170 12 75 62 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

22 139 64 990 12 75 45 От висячего 

борта 

Автомобильный 

23 89 54 1980 10 80 55 От лежачего 

борта 

Железнодорожный 

24 98 57 2090 10 80 40 От висячего 

борта 

Автомобильный 

25 141 82 1870 12 70 67 От висячего 

борта 

Железнодорожный 

 

 

Задача № 2. Определение производительности карьера по  
                       транспортным возможностям 
 

 Максимально возможная  производительность карьера устанавливается по 

горным возможностям, но она может быть ограничена (а иногда и определяется) 

транспортными возможностями (провозной способностью транспортных 

коммуникаций) или экономическими факторами (плановой потребностью в 

полезном ископаемом, а также сроками амортизации капитальных вложений). 

 В настоящей работе рассматривается влияние транспорта и экономических 

факторов на производительность карьера на примере медно-рудного 

месторождения, отрабатываемого карьером с применением железнодорожного 

транспорта. Месторождение вскрыто системой поступательных съездов с 

однопутной  железной дорогой. Наиболее напряженным транспортным участком 

является съезд верхнего горизонта, в котором сосредотачивается весь грузопоток 

карьера и он является ограничивающим перегоном. 

 Для расчета примем следующие исходные данные: 

уклон съезда i = 26 (i = 2,6 %), высота уступа h = 12 м. Транспортирование 

полезного ископаемого и пород вскрыши осуществляется составами из 5 

думпкаров, грузоподъемностью gд = 85 т, V = 38 м3. Скорость движения составов 

в грузовом направлении Vгх = 15 км/ч, в порожнем Vпх
 = 20 км/ч. Время на связь 
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между раздельными пунктами  = 5 мин. Режим работы: 357 дней в год, 3 смены 

в сутки по 7 ч. 

 Плотность: руды  р = 3,2 т/м3; 

   пород вскрыши  п = 2,8 т/м3. 

 Текущий коэффициент вскрыши 5,3 м3/м3. 

 Коэффициент разрыхления руды и породы в думпкарах Кр = 1,7, 

коэффициент наполнения Кн = 1,1. 

 

Решение 

1.  Определяем длину съезда 

 

 Lс = 
h

i
 
12

0 026
461

,
 м. 

 

2.  Определяем время занятия перегона парой поездов 

 

 tпер = t1 +t2 + , 

 

где    t1 = 
60 60 0 461

15
18







L

V

C

ГХ

,
,  мин  - время занятия перегона поездом в грузовом 

направлении; 

t2 = 
60 60 0 461

20
1 4







L

V

C

П

,
,  мин  - время заполнения перегона поездом в 

порожнем направлении. 

 

tпер = 1,8 + 1,4 + 5 = 8,2 мин. 

 

3.  Определяем суточную пропускную способность перегона 

 

 N = 
60 60 7 3

8 2
153

 


 


t n

t

CM CM

ПЕР ,
 пары поездов в сутки. 

 

 С учетом того, что по перегону транспортируется руда и порода можно 

записать: 

 

 N = Nр + Nп; 

Nп = nт  Nр; 

N =  Nр  (1+ nт); 

Nр = 
N

nТ1

153

1 5 3
24







,
 пары поездов в сутки; 

Nп = N - Nр = 153 - 24 = 129 пар поездов в сутки. 

 

4.  Определим массу поезда (нетто) с рудой и породой 
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 Q = g  n = 
V К

К
n

Н

Р

 



, 

 

где    g - масса груза в вагоне, т;  

n - число вагонов в составе; 

V - емкость вагона, м3; 

Кн - коэффициент наполнения вагона, Кн = 1,15; 

Кр - коэффициент разрыхления породы в вагоне; 

 - плотность породы. 

 

- с рудой Qр = 
38 115 3 2

1 7
5 410

 
 

, ,

,
 т 

 (проверить по грузоподъемности вагона Qр  Фв  n, Qр  85 5, Qр = 425,  

 где Ф - грузоподъемность) 

 

 Qп
 = 
38 115 2 8

1 7
5 360

 
 

, ,

,
 т. 

 

5.  Определяем провозную способность ограничивающего перегона 

 

 W = Nр  Qр + Nп  Qп = 24410 + 129360 = 56280 т/сут. 

 

6.  Определим суточную производительность карьера: 

- по горной массе   

 Агм = 
W

f
 
56280

1 2
46900

,
 т/сут, 

где f - коэффициент неравномерности грузопотока, f = 1,2; 

  

 - по руде 

 Ар = 
A

n

ГМ

T

П

Р

1

46900

1 5 3
2 8

3 2

8300

 



 





,

,

,

 т/сут; 

 

- по вскрышным породам 

 

 Ап = Агм - Ар = 46900 - 8300 = 38600 т/сут,  или  Ап = 
38600

2 8
13800

,
  м3. 

 

7.  Годовая производительность соответственно составит: 

 - по горной массе Агм
г = 357  46900 = 16,7106 т/год; 

- по руде Ар
г = 8300  357 = 3,0106 т/год; 

- по породе Ап
г = 16,7106 - 3,0106 = 13,7106 т/год. 
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Таблица 13 

Варианты исходных данных для решения задачи по условию примера 2 

 

№ i, h, gв, n Vгх, Vпх, р, п, Кт, Кн Кр 

вар. о/оо м т  км/ч км/ч т/м3 т/м3 м3/м3   

1 26 12 85 6 15 20 2,2 2,1 5,2 1,1 1,4 

2 30 10 105 6 15 20 2,4 2,3 3,3 1,15 1,8 

3 35 15 60 6 13 18 2,6 2,4 2,4 1,17 1,9 

4 40 20 60 6 10 18 2,8 2,8 3,1 1,2 2,0 

5 38 15 85 5 10 17 2,9 2,7 3,6 1,19 1,95 

6 33 20 105 5 13 18 2,7 2,8 4,2 1,17 1,75 

7 30 15 136 5 14 20 3,0 2,8 3,1 1,15 1,6 

8 28 12 180 5 15 20 3,3 3,1 2,3 1,13 1,55 

9 26 10 136 5 15 20 2,4 2,6 4,4 1,10 1,7 

10 39 20 105 6 10 16 2,9 2,6 4,0 1,12 1,85 

11 32 10 85 6 13 18 3,2 3,0 3,5 1,15 1,45 

12 27 12 60 5 15 19 3,5 3,2 3,7 1,18 1,5 

13 37 15 85 6 10 20 3,0 2,8 2,8 1,13 1,6 

14 26 12 60 5 15 20 2,2 2,0 2,0 1,1 1,45 

15 31 15 85 6 12 18 2,4 2,5 3,1 1,15 1,50 

 

 

Задача № 3. Определение производительности карьера по 
экономическим условиям 

 Определить производительность карьера по руде с учетом  проектной 

потребности в металле и рассчитать запасы руды в контуре карьера, 

необходимые для обеспечения нормативных сроков амортизации капитальных 

вложений (т.е. нормативный срок эксплуатации). 

 Исходные данные 

 Потребителю требуется М = 2 млн т чугуна в год. Содержание железа в 

руде  = 25 %, коэффициент разубоживания  = 0,05, выход концентрата из руды 

к = 0,08, содержание компонента в концентрате п = 65 %, выход металла из 

концентрата м = 0,8, содержание железа в чугуне  = 0,98 %. 

 Определим:  

1.  Выход металла из концентрата 

 

 м = 
 


П М





0 65 0 8

0 98
0 6

, ,

,
, . 
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2.  Необходимое количество концентрата 

 

 К = 
M

M



 

2 10

0 98
3 4 10

6

6

,
, , т. 

 

3.  Содержание железа в сырой руде 

 

 ' =   (1 - ) = 0,25  (1 - 0,05) = 0,238. 

 

4.  Выход концентрата из сырой руды 

 

 
 

KC

K

П








' , ,

,
,

0 238 0 8

0 65
0 293. 

 

5.  Необходимую производительность карьера по полезному 

ископаемому 

 

 Ар = 
K

KC



 

3 4 10

0 293
11 6 10

6

6
,

,
, ,  т. 

 

 Для производства 2 млн т  чугуна обогатительная фабрика должна 

поставлять на металлургический завод 3,4 млн т  концентрата, а карьер должен 

поставить на обогатительную фабрику 11,6 млн т руды с содержанием полезного 

компонента ' = 23,8 %. 

 

6.  Производительность карьера должна увязываться с 

нормальным сроком эксплуатации, обеспечивающим амортизацию 

капитальных вложений. 

 

Годовая производительность, млн т Нормальный срок эксплуатации, Тэ, лет 

До 1 - 2 15 - 20 

От 2 - 5 20 - 25 

От 5 - 10 Не менее 25 - 35 

Более 10  40 

  

Таким образом, запасы руды в карьере должны составлять 

 

 Р = Ар  Тэ = 11,6  106 40 = 464106 т. 

 

Таблица 14 

Варианты исходных данных для решения задачи по условию примера 3 

 

№ вар. Мм , %  к п м  



 

40 

 

40 

 

1 2,0 25 0,05 0,8 0,65 0,9 0,98 

2 1,9 30 0,03 0,84 0,64 0,85 0,99 

3 1,8 27 0,07 0,87 0,63 0,9 0,98 

4 1,7 22 0,09 0,81 0,62 0,84 0,97 

5 1,6 29 0,04 0,89 0,61 0,89 0,99 

        

Окончание табл. 14 

№ вар. Мм , %  к п м  

6 0,9 35 0,06 0,9 0,60 0,85 0,96 

7 1,1 24 0,08 0,75 0,65 0,88 0,99 

8 1,5 33 0,03 0,81 0,64 0,84 0,98 

9 1,3 26 0,04 0,74 0,63 0,87 0,97 

10 1,7 31 0,05 0,82 0,62 0,85 0,95 

11 0,8 28 0,09 0,75 0,61 0,86 0,96 

12 0,6 21 0,08 0,83 0,60 0,80 0,99 

13 0,5 34 0,07 0,76 0,65 0,81 0,98 

14 1,1 23 0,03 0,9 0,64 0,82 0,97 

15 0,7 32 0,09 0,77 0,63 0,83 0,95 

 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ   ЗАНЯТИЕ   № 3 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ ЭКСКАВАТОРНЫХ БЛОКОВ 
 

 Длина экскаваторных блоков или фронт работ на уступе, приходящийся на 

один экскаватор, существенно влияют на интенсивность отработки уступа и 

производительность экскаватора. При железнодорожном транспорте Lб 

изменяется в широких пределах от 250 до 1800 м, при автомобильном - от 

50…100 до 200…300 м. 

 Главными факторами, определяющими Lб с учетом высокой 

интенсивности разработки месторождений, является условие расстановки 

экскаваторов при данном способе транспортирования и условия обеспечения 

экскаватора взорванной массой на определенный срок бесперебойной работы. 

 При применении многорядного короткозамедленного взрывания БВР 

могут вестись с любым опережением независимо от экскаваторных работ, при 

этом время простоев экскаватора в ожидании массового взрыва сводится к 

минимуму. 

 По условиям работы железнодорожного транспорта расстояние между 

смежными забоями должно быть в 2,5 - 3 раза больше длины поезда, поэтому 

минимальная Lб может быть принята 250…300 м для скальных пород при БВР и 

150…200 м для нескальных пород без БВР, а для автотранспорта 50…100 м. 

По данным института "Гипроруда" рекомендуются следующие значения Lб 
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Породы Транспорт Длина блока, м (при Е, м3) 

1 - 3 3 6 

скальные железнодорожный 200 - 300 400 - 500 500 

 автомобильный 200 300 400 

нескальные железнодорожный 150 - 200 300 400 

 автомобильный 100 - 150 200 250 

 

 Фактическая Lб определяется в результате расчетов и анализа конкретных 

условий Lб, обеспечивающую необходимую скорость углубки карьера hг можно 

определить из неравенства 

  

 Lб  




  

12 Q

h h ctg ctgГ  
,  

 

где    Q - производительность экскаватора, м3/ч; 

h - высота уступа, м; 

 - угол рабочего борта карьера, град.; 

 - угол падения рудной залежи, град.; 

«+» - от лежачего бока к висячему; 

«-»- от висячего бока к лежачему. 

 

Ориентировочно потребное понижение горных работ составляет 

 

hг = 
A

S

P

P

,  м/год, 

 

где    Ар - производительность карьера по руде, м3/год; 

 Sр - средняя горизонтальная площадь рудного тела, м2. 

 Так как Lб = 
L

n

Ф (Lф - длина фронта работ на уступе, м; n - число 

экскаваторных блоков на уступе), то 

 

 Lф 
 


  

   

12

1000

Q S n

A h ctg ctg

P

P  
.           (1)  

  

 По обеспеченности экскаватора взорванной горной массой зависимость 

между Lф и n можно определить с помощью формулы Ф.К. Алексеева 

 

 Lф 
 

 

K Q n

a h1000
,               (2) 

 

где    К - коэффициент резерва, мес.; 

 Q - ширина взрываемой ленты, м. 
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 Для определения оптимального числа блоков воспользуемся формулой 

Е.Ф. Шешко, выведенной для условий обеспечения каждого экскаватора 

независимым железнодорожным путем 

 

 tп       








 












2 1 1

1 0 5
n

L

V n

L

V

Ф

Ф

,
,   ч, 

 

где   tп - время погрузки состава, исключающее простои экскаватора из-за работы 

других экскаваторов на уступе, ч; 

 L - расстояние от обменного пункта до забоя, км; 

 Vф, V - скорость движения поезда соответственно по забойным  и 

соединительным путям, км/ч; 

  - время на связь, ч. 

 Первая часть формулы представляет число блоков, на которых 

производится обмен поездов, а оставшаяся часть - среднее время обмена. 

 Решим это уравнение относительно Lф, получим 

 

 Lф 

 



     






















V t n
L

V

n
n

Ф П 2 1

1



,  км.        (3)  

 

 Решая уравнения (1 – 3), можно определить область оптимальных значений 

длины фронта работ на уступе в зависимости от числа экскаваторных блоков, а 

значит, и оптимальное значение Lб. 

 

 Пример 

 Производительность экскаватора Q = 40 тыс. м3/мес. 

 Производительность карьера по руде Ар = 2,54 млн м3/год. 

 Горизонтальная площадь рудного тела Sр = 347 тыс. м2. 

 Высота уступа  12 м. 

 Угол рабочего борта карьера  8о12'. 

 Угол падения рудной залежи  = 90о. 

 Коэффициент резерва  2 мес. 

 Ширина взрываемой полосы а = 24 м. 

 Время погрузки состава  0,83 ч. 

 Расстояние от забоя до обменного пункта L = 0,5 км. 

 Скорость движения поезда: 

- по соединительным путям V = 15 км/ч; 

- по забойным путям Vф = 10 км/ч. 

 Время на связь  = 0,03 ч. 

 

 Подставим исходные данные в формулы (1 – 3).  



 

43 

 

43 

 

 

 Lф 
   


  

   


    

   

12

1000

12 40 10 347 10

1000 2540 12 6 9 0

3 3Q S n

A h ctg ctg

nP

P   ,
; 

 

 Lф  0 8, n ; 

 

 Lф 
 

 

K Q n

a h1000
,  Lф 
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 

2 40 10

1000 24 12

3 n
; Lф  0 28, n ; 

 

 Lф 

 

n
n

V

L
ntV пФ

1
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

















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 Lф 

 

n
n

n

1

03,0
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
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


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
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 Lф 
 


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

8 3 1 27 1

1

, , n

n
n

. 

 

 Зависимость между Lд и n при конкретных значениях Lф составит: 

1.  При обеспечении необходимой скорости углубки карьера Lф  n 

n 1 2 3 4 5 

Lф, км 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 

 

2.  При обеспечении взорванной горной массой (Lф  n) 

 

n 1 2 3 4 5 

Lф, км 0,28 0,56 0,84 1,12 1,4 

 

3. При обеспечении забоев порожняком (Lф 
 


  



8 3 1 27 1

1

, , n

n
n

) 

 

n 1 2 3 4 5 

Lф, км  4,7 2,16 1,2 0,68 

 

 После построения графиков видно, что область оптимальных значений 

ограничена зависимостями 2, 3, характеризующими технологию работ 

(рыхление и транспортирование), и зависимостью 1, характеризует 
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интенсивность ведения горных работ (рис. 6). Оптимальное значение будет 

находиться в центре тяжести треугольника (центр тяжести расположен на 

пересечении медиан т. О). Если известна длина фронта работ на уступе 

(принимая Lф = 1,5 км), то получаем число блоков 2 - 3, т.е. длина одного блока 

должна составлять 500…750 м. Максимально допустимое число блоков 4 при Lф 

= 1,1 км, т.е.                                 Lб min = 
1100

4
225  м. Максимальная длина фронта 

работ будет достигнута при n=3, Lф = 2,2 км, т.е. Lб = 
2200

3
730 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.6. Зависимость между n при конкретных значениях Lф 

  

 

 

 

Варианты заданий приведены в табл. 15. 
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Таблица 15 
№ Q, Ар

’ Sр, h, , , К, а, tп, L, V, Vф, Исследовать 

вар. тыс.м3/мес млн м3 тыс.м2 м град град мес м ч км км/ч км/ч  

1 20 1,2 200 8 5 30 0,5 12 0,5 0,3 10 6 Q  от 20 до 60 

2 22 1,4 210 8,5 5,5 35 0,75 13 0,55 0,35 11 7 Ар  от 1 до 4 

3 24 1,6 220 9 6 40 1 14 0,6 0,4 12 8 Sр  от 200 до 400 

4 26 1,8 230 9,5 6,5 45 1,25 15 0,65 0,45 13 9 h  от 8 до 17 

5 28 2 240 10 7 50 1,5 16 0,7 0,5 14 10   от 6 до 12 

6 30 2,2 250 10,5 7,5 55 1,75 17 0,75 0,55 15 11   от 30 до 90 

7 32 2,4 260 11 8 60 2,0 18 0,8 0,6 16 12 К  от0,25 до 2,5 

8 34 2,6 270 11,5 8,5 65 2,25 19 0,85 0,65 17 13 а  от 12 до 30 

9 36 2,8 280 12 9 70 2,5 20 0,9 0,7 18 14 tп  от 0,5 до 1,5 

10 38 3,0 290 12,5 9,5 75 2,25 21 0,95 0,75 19 15 L  от 0,3 до 1 

11 40 2,1 300 13 10 80 2,0 22 1,0 0,8 20 14 V  от 10 до 20 

12 42 2,3 310 13,5 10,5 85 1,75 23 1,05 0,85 19 13 Vф  от 6 до 15 

13 44 2,5 320 14 11 90 1,5 24 1,1 0,9 18 12 Q  от 20 до 60 

14 46 2,7 330 14,5 11,5 85 1,25 25 1,15 0,95 17 11 Ар  от 1 до 4 

15 48 2,9 340 15 12 80 1,0 26 1,2 1,0 16 10 Sр  от 200 до 400 

16 50 3,1 350 15,5 11,5 75 0,75 27 1,25 0,95 15 9 h  от 8 до 17 

17 52 2,2 360 16 11 70 0,5 28 1,3 0,9 14 8  от 6 до 12 

18 54 2,4 370 16,5 10 65 2 29 1,35 0,8 16 7  от 25 до 90 

19 56 2,6 380 17 10,5 60 1,75 30 1,4 0,85 12 6 К  от 0,25 до 2,5 

20 58 2,8 390 16,5 9 55 1,5 28 1,45 0,7 11 7 Q  от 12 до 30 

21 60 3,0 400 16 9,5 50 1,25 26 1,5 0,75 10 8 tп  от 0,5 до 1,5 

22 62 3,2 380 15,5 9 45 1,0 24 1,3 0,6 9 9 L от 0,3 до 1 

23 64 3,4 360 15 8,5 40 0,75 22 1,2 0,65 8 6 V  от 10 до 20 

24 66 3,6 340 14,5 8 35 0,5 20 1,1 0,5 7 7 Vф  от 6 до 15 

25 0,8 3,8 320 12 6 30 0,25 18 1,0 0,55 10 7 Q  от 20 до 60 
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