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ОБЩИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Методические указания по дисциплине «Открытая геотехнология» составлены в соответствии с типовой и рабочей программами дисциплины «Открытая геотехнология».

Настоящие методические указания включают задания по дисциплине и список рекомендуемой литературы.

ВВЕДЕНИЕ
Выполнение самостоятельной работы студентов является важным этапом изучения дисциплины и основано на базе знаний комплекса естественнонаучных и специальных дисциплин спе​циальности за период изучения. 
Основой для выполнения самостоятельной работы является изучение теоретических открытой геотехнологии. Кроме того, в СРС входит подготовка к текущей и промежуточной аттестациям.

Цель самостоятельной работы студентов - закрепление знаний по базовой учебной дисциплине и получение дополнительных на​выков работ по открытой геотехнологии.

Задачами самостоятельной работы студентов являются:

развитие навыков творческого использования знаний, полученных при изучении общетеоретических, общепринятых дисциплин;

практическое освоение физического воздействия на горные породы;

развитие навыков в использовании передового опыта, современных тенденций, технической литературы;

самостоятельное получение дополнительных знаний с использованием специализированной литературы.
I. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Самостоятельная работа выполняется каждым студентом в соответствии с индивидуальным заданием в сроки, предусмотренные графиком учебного процесса.

Самостоятельная работа производится в сроки, предусмотренные графиком ее выполнения.

II.ОБЪЁМ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
В течение семестра предусмотрено 131 часа самостоятельной внеаудиторной работы студентов.   
III. СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)

	1
	Самостоятельное изучение материала разделов: 9: 9.1.-9.3.  
	30

	2
	Подготовка к защите лабораторных работ, проведению всех видов аттестации


	45

	3
	Курсовая работа
	20

	4
	Подготовка к экзамену
	36

	Итого
	131


Темы для самостоятельного изучения:
9. КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 

9.1. Понятие «комплексная механизация» открытых горных работ.

9.2. Принципы комплексной механизации.

9.3. Классификации комплексов оборудования и их звеньев.
9. КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ (ЛЕКЦИЯ №9)

План:

9.1. Понятие «комплексная механизация» открытых горных работ.

9.2. Принципы комплексной механизации.

9.3. Классификации комплексов оборудования и их звеньев.

9.1. Понятие «комплексная механизация»открытых горных работ
Технологическая сущность процессов заключается в изменении агрегатного состава и пространственного положе​ния породы. Порода вовлекается в отдельные процессы после​довательно или практически одновременно. 

Вза​имосвязь всех технологических процессов и степень зависимо​сти их определяется общей целью - создать элементарные, ус​тупные и карьерные грузопотоки определенной мощности.
Для бесперебойного элементарного грузопотока необходимо иметь начальный и конечный склады этих грузов. Понятие элементарный грузопоток включает: сам поток горной массы, ее запасы, находящиеся в различной стадии вовлечения в тех​нологические процессы, а также определенную вместимость от​вала или другого разгрузочного пункта.

Комплекс горного и транспортного оборудования это цепочка взаимосвязанных машин и механизмов, которая создаёт грузопотоки и последовательно осуществляет полный цикл ос​новных (технологических) и вспомогательных процессов.
При комплексной механизации горных работ тяжелый руч​ной труд вытеснен не только из основных, но и вспомогатель​ных процессов.
Под комплектностью механизации понимается качествен​ное (по видам и моделям) и количественное соответ​ствие входящих в комплекс средств механизации по основным и вспомогательным процессам. Комплектное построение меха​низации характеризуется суммарной производительностью оборудования по смежным технологическим процессам, соответст​вующей требуемой мощности грузопотока.
Комплексная механизация и автоматизация основных и вспомогательных процессов, освоение более совершенного и производительного горного и транспортного оборудования со​вместно с совершенствованием технологии и организации от​крытых горных работ - основные факторы технического прог​ресса горного производства.

9.2. Принципы комплексной механизации
Комплекс основного горного и транспортного, вспомогатель​ного и дробильно-сортировочного оборудования должен обеспе​чить планомерную, в соответствии с мощностью грузопотока, подготовку пород к выемке, их выемку и погрузку, перемещение, складирование и иногда первичную переработку в преде​лах каждой технологической зоны карьера, в которой формиру​ется грузопоток.
Комплексная механизация горных работ на карьерах разви​вается на основе освоения поточной технологии, а также максимально возможного совмещения отдельных опе​раций при выполнении основных процессов. 

Технологию с использованием экскаваторов непрерывного действия и конвейеров принято считать непрерывной и ее называют поточной, но полный технологический цикл открытых разработок всегда является циклично-поточным, по​скольку в результате горных работ образуются грузопотоки.
Основные требования, предъявляемые к комплексам обору​дования, заключаются в следующем:
1. В комплекс  оборудования  должны  входить   только  ма​шины, паспортные характеристики которых соответствуют горно-технологическим   характеристикам   пород   при   выполнении каждого процесса (их буримости, взрываемости, экскавируемости, транспортируемости).

2. Комплекс оборудования должен соответствовать климати​ческим и горно-геологическим условиям разработки (залеганию, структуре залежи, обводненности,   топографическим   условиями т. п.); горные и транспортные машины должны в одинаковой степени   обеспечивать   техническую   возможность   выполнения
технологических процессов при изменении горно-геологических
условий работ, трудности разработки пород и качества полезного ископаемого.

3. Комплекс оборудования должен   соответствовать   приня​тым системам разработки и вскрытия, размерам и форме карь​ера, его мощности, сроку строительства и эксплуатации, орга​низационным условиям   ведения  горных  работ, а также средствам механизации, устанавливаемым у потребителей сырья - на дробильной и обогатительной фабрике, складе и т. п.

4. Чем меньшее  число  действующих машин и механизмов входит в комплекс, тем надежнее, производительнее и экономич​нее его работа.

5. Отдельные машины и механизмы комплекса по своим па​раметрам должны соответствовать друг другу (высота погрузки и разгрузки, отношение геометрических емкостей, динамические нагрузки и т. д.), как правило, быть типовыми и серийными,
чтобы была возможна замена. Оборудование, изготовляемое по специальным заявкам, следует применять лишь в особых слу​чаях - при уникальных масштабах горных работ или специфи​ческих условиях залегания   месторождения,  когда   применениестандартного оборудования не обеспечивает достижения долж​ного эффекта.

6. Коэффициент резерва мощности и технической производительности отдельных машин по сравнению со среднечасовыми показателями их работы в соответствии с характером горного производства должен быть  не менее 1,2 - 1,3   (при разработке мягких пород) и не более 1,5 - 1,7 (при разработке скальных и разнородных пород).

7. Комплексы по возможности следует обеспечивать маши​нами  и  механизмами  непрерывного   действия.
8. Следует   по возможности   отдавать   предпочтение   одной мощной машине взамен нескольких машин меньшей мощности. Однако применение  высокопроизводительной   мощной машины с большой энерго- и металлоемкостью при недостаточной ее го​довой загрузке ухудшает экономические показатели работы по сравнению с показателями   работы   двух машин,   меньших по массе и мощности, но способных выполнить необходимый объем работ. Наилучший экономический   эффект   достигается   всегда при условии полного использования мощности и производительности машин и механизмов, входящих в комплекс, в первую оче​редь ведущих машин комплекса оборудования.
9. Ведущими машинами,   которым   подчинены   другие   эле​менты комплекса, являются, как правило, выемочно-погрузочные машины и средства транспорта; при исключительно трудно-разрабатываемых породах ограничивать производительную ра​боту всего комплекса   могут   буровые   станки;   в большинстве случаев    производительность    ограничивается    возможностями карьерного транспорта.

10. Следует отдавать предпочтение комплексам оборудова​ния, при использовании которых минимально число трудоемких и слабомеханизированных вспомогательных процессов и опера​ций.  Комплектация средств механизации вспомогательных работ и процессов должна обеспечить минимальное время их вы​полнения. Следует ориентироваться на использование мощных средств вспомогательной техники для обслуживания нескольких комплексов оборудования при четком планировании и управлении их работой.

11. Любые   комплексы   оборудования   должны   полностью
удовлетворять требованиям безопасности горных работ, обеспе​чивать полноту извлечения запасов полезного ископаемого из недр, требуемое качество продукции и возможность комплекс​ного   использования   всех   видов   и   сортов   полезных   ископаемых.
На вскрышных и добычных работах в большинстве случаев целесообразно применять различные комплексы оборудования. В тех случаях, когда выделить самостоятельные уступы или блоки в пределах залежи полезного ископаемого не представ​ляется возможным, может применяться и единый комплекс обо​рудования, имеющий лишь различные средства механизации складирования пород и полезного ископаемого.
Таким образом, основными принципами, на которых базиру​ется формирование комплексов оборудования, являются: поточ​ное производство, возможное совмещение процессов, кратчай​шее расстояние перемещения горной массы, сокращение числа и объемов вспомогательных работ.

9.3. Классификации комплексов оборудования и их звеньев
Комплексы оборудования, применяемые и внедряемые на карьерах, можно подразделить на шесть технологических клас​сов (табл. 4).
Таблица 4

Технологическая классификация комплексов оборудования
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При наличии выемочно-погрузочного оборудования непре​рывного действия комплексы оборудования называются вые​мочными, а при выемочно-погрузочном оборудовании цик​личного действия - экскаваторными.

Комплексы оборудования для вскрышных работ обязательно включают средства механизации отвальных работ, а комплексы оборудования для добычных работ - средства механизации раз​грузочных работ.
Выемочно-отвальные комплексы оборудо​вания (ВО) включают роторные и цепные экскаваторы, кон​сольные отвалообразователи или транспортно-отвальные мосты.
Основными машинами экскаваторно-отвальных комплексов оборудования (ЭО) являются мощные вскрышные мехлопаты или драглайны, используемые для пере​валки вскрышных пород в выработанное пространство. К этому же классу относятся комплексы скре​перного  оборудования (СО).
Характерной особенностью выемочно-транспортно-отвальных комплексов оборудования (ВТО) яв​ляется непрерывность выемки мягких или мелковзорванных скальных пород и транспортирования вскрышных пород.
Для экскаваторно-транспортно-отвальных комплексов оборудования (ЭТО) характерно исполь​зование при выемке и погрузке экскаваторов цикличного дей​ствия, а для перемещения - практически всех известных видов транспорта.
Выемочно (экскаваторно)-транспортно-разгрузочные комплексы оборудования (ВТР и ЭТР) отличаются наличием разгрузочных устройств на поверхности или у потребителей.
Дальнейшая дифференциация комплексов оборудования про​изводится в тесной связи с технологией горных работ по видам оборудования ведущего процесса (выемочно-погрузочные ра​боты, перемещение грузов и отвалообразование). При этом оп​ределяющая роль, как правило, принадлежит применяемому виду транспорта, название которого входит в наименование комплексов (ВКО, ЭЖО, ЭАР и т. д.).
Так как наиболее дорогостоящим и трудоемким процессом при открытой разработке является перемещение горных пород, минимальные затраты средств достигаются либо при перемеще​нии пород в конечное положение по кратчайшему расстоянию, либо при использовании дешевых видов транспорта.

Комплексы оборудования в общем случае разделяются на следующие звенья соответственно процессам, выполняемым горными и транспортными машинами: звено подготовки пород к выемке (ЗПВ); звено выемки и погрузки (ЗВП); звено транс​порта 
(ЗТ) -  непрерывного (ЗНТ), цикличного (ЗЦТ); звено отвалообразования и складирования (ЗОС); звено промежуточ​ного складирования и перегрузки (ЗПС); звено первичной переработки (ЗПП).
Звено подготовки пород к выемке (ЗПВ) может включать: механические рыхлители; бульдозеры; буровые станки удар​ного, вращательного, ударно-вращательного и термического дей​ствия; электросверла и буровые молотки (ручные, колонковые, на треногах и тележках); многошпиндельные буровые агрегаты; камнерезные машины; машины для заряжания и забойки сква​жин (шнековые, пневматические и др.); установки для разру​шения негабаритных кусков (бутобои, электроконтактные уста​новки и др.); средства механизации осушения горных пород - станки для бурения дренажных скважин, стационарные и пере​движные насосные установки, траншейные экскаваторы, драг​лайны и другое оборудование.
Звено выемки и погрузки пород (ЗВП) может включать: экскаваторы - мехлопаты, драглайны, роторные, цепные, колес​ные и канатные скреперы; бульдозеры, одноковшовые погруз​чики; башенные экскаваторы; грейферы; шнековые буровые машины; породопогрузочные машины непрерывного действия различных конструкций; средства гидромеханизации - гидромо​ниторы, плавучие землесосные снаряды, драги и т. д.
Звено непрерывного транспорта (ЗНТ) может включать: конвейеры - ленточные, канатно-ленточные,   ленточно-цепные, ленточно-колесные, пластинчатые; конвейерные перегружатели; консольные отвалообразователи; транспортно-отвальные мосты; средства гравитационного транспорта; средства гидротранс​порта - землесосы, гидроэлеваторы, трубопроводы, сгустители и др.
Звено цикличного транспорта (ЗЦТ) может включать: под​вижной состав железнодорожного транспорта - электровозы, тяговые агрегаты, тепловозы, думпкары, гондолы, платформы; подвижной состав автотракторного транспорта - автосамо​свалы, автопоезда с прицепами и полуприцепами, дизель-трол​лейвозы и троллейвозы, думпторы, тракторные тягачи и поезда; конвейерные поезда; канатные подвесные дороги; подъемные устройства - подъемные машины, скипы, клети, платформы, ка​бельные краны; вспомогательное оборудование - различные краны, путепередвигатели, шпалоподбивочные машины и ряд универсальных машин для ремонта железнодорожных путей, ре​монтные поезда и передвижные мастерские, грейдеры, кювето-копатели, катки, профилактические пункты обработки кузовов, поливочные, снегоуборочные и многие другие машины и меха​низмы.
Звено отвалообразования и складирования (ЗОС) может включать; одноковшовые экскаваторы (мехлопаты и драг​лайны); многоковшовые отвальные экскаваторы (абзетцеры); самоходные и прицепные отвальные плуги; бульдозеры; кон​сольные отвалообразователи; одноковшовые погрузчики; боль​шегрузные скреперы; метательные установки различных типов; гидроотвальные установки.
Звено промежуточного складирования и перегрузки (ЗПС) может включать: серийно изготовляемые экскаваторы, одноков​шовые погрузчики и перегружатели; бульдозеры; бункерные и дозирующие устройства; краны; транспортные и разгрузочные машины и механизмы различных специализированных конструк​ций; оборудование стационарных и полустационарных перегру​зочных пунктов при комбинированном автомобильно-железнодо​рожном, автомобильно-конвейерном и автомобильно-скиповом транспорте; передвижные загрузочные устройства при погрузке породы одноковшовыми экскаваторами на конвейер и т. д.
Звено первичной переработки и обогащения полезных иско​паемых (ЗПП) может включать: дробилки различных типов - конусные, щековые, роторные, зубчатые с питателями и прием​ными устройствами; грохоты различных типов; скрубберы, гравиемойки; пескомойки, классификаторы и другое оборудование.
Наряду с основными машинами и механизмами для обеспе​чения их бесперебойной и ритмичной работы на карьерах име​ется разнообразное вспомогательное оборудование для подго​товки и рекультивации поверхности, строительства и содержа​ния железных и автомобильных дорог и конвейерных линий, для складских работ, водоотлива, энергообеспечения всех машин и механизмов, опробования полезных ископаемых, а также разнообразные технические средства управления (телефон, радио​связь, СЦБ, телевидение, звуковая и световая сигнализация) и другие технические средства, обеспечивающие нормальное функционирование сложного горного производства.
Структура (строение) звена механизации зависит от числа и способа    взаимодействия составляющих звено машин (табл. 5). 

Таблица 5

Структурная классификация звеньев механизации
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Звено механизации может включать одну или несколько единиц оборудования (машин, установок, агрегатов), напри​мер, один экскаватор, конвейер, буровой станок или несколько экскаваторов, конвейеров, поездов, автосамосвалов и т. д.

Структурная линия - это цепочка последо​вательно соединенных машин (установок) од​ного звена механизации. При остановке любой ма​шины (установки), входящей в линию звена, останавливается вся линия.
Однолинейную (последовательную) струк​туру имеет звено, состоящее из одной структурной линии, включающей одну или несколько единиц оборудования.
При наличии нескольких структурных линий в звене они могут не соединяться между собой, т. е. быть параллельными, или соединяться, т. е. быть параллельно-последовательными.
Параллельная структура типична для звеньев, включающих несколько буровых станков, экскаваторов, скрепе​ров, автосамосвалов, локомотивосоставов, когда каждая единица оборудования является отдельной структурной линией и остановка ее в общем случае не влечет за собой остановку ли​ний, а только уменьшает производительность звена.
Параллельно-последовательная (разветвленная) структура звена характерна при объедине​нии и разделении грузопотоков с применением средств конвей​ерного транспорта. В этом случае остановка од​ной из параллельно соединенных линий ведет к уменьшению производительности звена. Степень воздействия остановки од​ной из последовательно соединенных линий зависит от их числа и местоположения в звене.

Структура комплекса оборудования определяется числом входящих в него звеньев механизации, типом сочетаний струк​тур отдельных звеньев и способом взаимодействия между звеньями (табл. 6).

Таблица 6

Структурная классификация комплексов оборудования
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Отдельные звенья комплекса всегда соединяются последова​тельно в соответствии с технологией горных работ, т. е. ком​плекс обслуживает одну технологическую линию (грузопоток).

1. Число звеньев механизации в комплексах может отли​чаться или быть равным числу технологических процессов, что зависит от трудности разработки горных пород, типа разраба​тываемого месторождения, вида горных работ и других фак​торов.
Выполнение всех технологических процессов одним звеном механизации (однозвеньевым комплексом) характерно при вы​емке мягких  пород и  простой  перевалке их в выработанное пространство вскрышными экскаваторами, а также при разра​ботке таких вскрышных пород скреперами, бульдозерами и од​ноковшовыми погрузчиками, используемыми в качестве выемочно-транспортно-отвальных машин. Указанное оборудование вы​полняет роль агрегатов.

Выполнение отдельных технологических процессов специали​зированными звеньями механизации характерно для комплек​сов с одним видом транспорта (обычно автомобильный или же​лезнодорожный) при разработке скальных и полускальных пород.
Выполнение одного и того же технологического процесса разными звеньями механизации типично для комплексов с ком​бинированным транспортом.
Возможно также применение комплексов, включающих как агрегаты, так и специализированные машины для выполнения одного и того же технологического процесса. Это характерно: при комбинации колесного и конвейерного транспорта, когда пе​регрузочный пункт оборудуется дробильным агрегатом; при вы​емке, перемещении и складировании бульдозером горной массы в штабель с последующей погрузкой ее экскаватором в сред​ства транспорта и т. д.
2. Принципиально возможны сочетания всех типов структур отдельных звеньев: последовательной структуры одного звена - с последовательной, параллельной или разветвленной структу​рой другого звена; параллельной и разветвленной - с этими же
и остальными типами структур звеньев. Если комплекс вклю​чает более двух звеньев, его структура зависит не только от числа звеньев с той или иной структурой, но и от того, гдеименно расположены эти звенья в общей цепи комплекса. По​этому возможное число отличающихся друг от друга структур комплексов весьма велико.
Выделяются последовательная, разветвленная, скрещиваю​щаяся и параллельная структуры комплексов оборудования.
3. Способ взаимодействия двух последовательных звеньев механизации определяется наличием или отсутствием между ними промежуточного склада (запасов, резерва) горной массы, которая находится в состоянии готовности для выполнения следующего технологического процесса. При разработке скальных пород в состоянии готовности для процесса выемочно-погрузоч​ных работ находится взорванная порода на уступе, для транс​портирования - порода в транспортном бункере, для отвалообразования - порода, разгруженная в отвальный бункер и т. д.
Непосредственный способ взаимодействия (при отсутствии склада) характеризует жесткую взаимосвязь работы оборудования смежных звеньев и характерен для комплексов оборудования непрерывного действия, звеньев механи​зации выемочно-погрузочных работ и транспортирования в ком​плексах цикличного действия и т. д.
Способ взаимодействия через промежуточ​ный склад обусловливает гибкую связь и относительно не​зависимую работу отдельных звеньев. Такое взаимодействие ти​пично при разработке скальных пород для звеньев подготовки к выемке и выемочно-погрузочных работ, для звеньев пере​грузки и транспортирования при комбинации автомобильного и железнодорожного транспорта и т. д.
Именно большие объемы складов позволяют рассматривать как независимую структуру ряда предыдущих (до склада) зве​ньев механизации. Так, например, в настоящее время большие объемы массовых взрывов на мощных карьерах позволяют соз​дать запас взорванной породы у каждого экскаватора не менее его месячной производительности.
Буровые станки во многих случаях не закрепляются за от​дельными комплексами погрузочного и транспортного оборудо​вания. При этом структура бурового оборудования как звена механизации и независимой части комплекса является парал​лельной.
Структура комплекса оборудования и отдельных звеньев влияет на готовность его к работе, производительность, возмож​ность резервирования отдельных частей комплекса и требуемые для этого ресурсы, на текущее и оперативное планирование и управление и т. д.
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