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ВСТУП

Метою практичних (розрахункових) робіт є отримання студентами
навичок розрахунку графіка планової місячної продуктивності обладнання на
основі організації його роботи на уступі.

Практикум складається з трьох розрахункових робіт: №1 "Розрахунок і
побудова графіка організації роботи мехлопати"; №2 "Розрахунок і побудова
графіка організації роботи бурових верстатів"; №3 "Розрахунок і побудова
графіка організації спільної роботи бурових верстатів і мехлопати".

Метою побудови графіка організації роботи обладнання метою є ув’язка
в часі і просторі робіт із підготовки гірничої маси до виймання, її екскавації,
проведення планово-попереджувальних ремонтів і переміщення обладнання
на уступі. Облік усіх цих робіт дає можливість найбільш повно і достовірно
розрахувати продуктивність гірничих машин – екскаваторів і бурових
верстатів.

Графік організації роботи обладнання складається на один календарний
місяць. Побудова графіків полягає у розрахунку змінної продуктивності
гірничих машин; визначенні часу оббурювання або відпрацювання заходки
по всій її довжині або по довжині окремих ділянок; плануванні планово -
попереджувальних ремонтів; визначенні тривалості холостих перегонів
обладнання; виконанні ескізів положення устаткування на уступі на початок і
кінець місяця; побудові графіка організації роботи обладнання; розрахунку
планових показників роботи обладнання за календарний місяць.

Основними вихідними даними є: параметри розкривної або
буропідривної заходки; положення устаткування (вибою) на уступі на
початок запланованого місяця; схема розкриття уступу; вид і тривалість
планово-попереджувальних ремонтів протягом місяця; типи і моделі
гірничотранспортного обладнання.

Кожна практична (розрахункова) робота виконується самостійно на
основі даних індивідуального завдання, оформлюється, здається на перевірку
викладачу та захищається.
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1. Загальні теоретичні відомості по визначенню змінної
продуктивності обладнання, тривалості його перегону та показників

роботи

1.1. Змінна продуктивність бурового верстата
Змінна продуктивність бурового верстата визначається за формулою,

м/зміну [5]:
. . . .
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де Тзм – тривалість зміни, хв.;
Тп.з. – нормативний час виконання підготовчо-заключних операцій, хв.;
То.п. – нормативний час на особисті потреби, хв.
Kt – коефіцієнт кліматичної температурної зони;
Kн – коефіцієнт, що враховує обводненість і нахил свердловин;
Kпр. – коефіцієнт, що враховує придушення пилу при бурінні свердловин;
Kбвр – коефіцієнт, що враховує проведення вибухових робіт;
tо, tд – відповідно час виконання основних і допоміжних операцій, хв.
Значення tо і tд приймаються залежно від типу і моделі бурового верстата,

міцності породи і діаметра свердловин (табл. 1.1 і 1.2).
Таблиця 1.1

Час на основні (tо) і допоміжні (tд) операції станків
обертального буріння

Бурові
верстати

Категорія порід
за буримістю
(по ЦБНТ)*

Основні операції, хв. Допоміжні операції, хв.
Діаметр свердловин, мм

160 200 160 200

СБР-160А-24 VII
VIII

3,50
4,20

2,80
3,40

1,51
1,69

1,70
1,89

СБР-160Б-32 ІХ 5,04 4,10 1,88 2,13

* – центральне бюро нормативів по праці

Таблиця 1.2
Час на основні (tо) і допоміжні (tд) операції станків

шарошкового буріння

Бурові станки
Категорія порід

за буримістю (по
ЦБНТ)*

Основні операції, хв. Допоміжні операції, хв.
Діаметр свердловин, мм

216 244 216 244
2СБШ-200-Н Х 3,35 3,77 1,75 1,75
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СБШ-250МН ХІ
ХІІ

4,15
–

4,71
5,82

1,75
1,75

1,75
1,75

При виконанні лабораторних робіт №2 і №3 приймати відповідно
нормативам [2, 3]: Тзм = 480 хв.; Тп.з. = 25 хв.; То.п. = 10 хв.

Для умовної роботи кар’єрів нормативні значення коефіцієнтів
дорівнюють [5]: Kt = 0,95; Kпр. = 0,95; Kбвр = 0,97.

1.2. Змінна продуктивність мехлопати

Змінна продуктивність мехлопати при навантаженні породи в
автотранспорт визначається за формулою, м3/зміну [5]:

. . . . . . .
. .

. . . .
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де Тт.п. – час технологічних перерв, хв.;
Ту.з. – час установки автосамоскида під завантаження (табл. 1.3), хв.;
Тз.а. – час завантаження автосамоскида, хв.:

. . 60
a ц
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е
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де Тц – тривалість робочого циклу мехлопати (табл. 1.4), с;
Kе – коефіцієнт екскавації (табл. 1.4);
Е – місткість ковша екскаватора, м3.
Va – об’єм породи в кузові автосамоскида (табл. 1.3), м3.

Таблиця 1.3
Об’єм породи в кузові автосамоскиду (Va)

і час установки автосамоскиду під навантаження (Ту.з.)

Вантажопідйомність
автосамоскиду

Час установки під
завантаження

(Ту.з.), хв.

Об’єм породи в кузові автосамоскиду (Va), м3

Категорія гірських порід за важкістю екскавації
ІІ ІІІ ІV

42 0,5 22,2 20,0 18,6
80 0,6 37,7 35,4 32,8

120 0,8 50,0 46,9 43,7
180 0,9 94,2 88,4 82,1
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Таблиця 1.4
Тривалість робочого циклу екскаваторів (Тц)

і коефіцієнт екскавації (Kе)

Екскаватори
Категорія гірських порід за важкістю екскавації

ІІ (Kе = 0,83) ІІІ (Kе = 0,69) ІV (Kе = 0,59)
Тривалість робочого циклу (Тцр), секунд

ЭКГ-5А 27,6 29,9 31,4
ЭКГ-10 32,9 35,8 37,9
ЭКГ-12 34,9 38,0 40,1

ЭКГ-20А 35,8 38,8 41,2
При виконанні розрахункових робіт №1 і №3 приймати: Тзм = 480 хв.;

Тп.з. = 25 хв. при Е ≤ 12,5 м3; Тп.з. = 45 хв. при Е ≥ 12,5  м3; То.п. =  10 хв. для
екскаваторної бригади і водіїв автосамоскидів; Тт.п. = 60 хв. при загрузці
породи в автосамоскиди.

1.3. Показники роботи устаткування
Основними показниками є: місячна планова продуктивність гірничої

машини; коефіцієнт корисного використання робочого часу; місячна
швидкість просування фронту робіт за умовою виймання розкривних порід
або виробництва буропідривних робіт.

Розрахункова місячна планова продуктивність гірничої машини
знаходиться додаванням змінних результатів її роботи. Для цього будується
місячний графік організації роботи машин, а змінні результати фіксуються в
підсумковій таблиці. Порядок побудови графіка і заповнення таблиці
викладено нижче.

Коефіцієнт корисного використання робочого часу гірничої машини
визначається за формулою:

. .

.

1 р х п
в

зм

T t
K

N
S +S

= − , (1.4)

де ΣТр – сумарний нормативний час різних видів ремонту гірничої машини
протягом місяця, змін (згідно табл. 1.5);

Σtх.п. – тривалість холостих перегонів машин, змін;
Nсм – нормативне число робочих змін машини в місяць (табл. 1.6).
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Таблиця 1.5
Види і нормативи тривалості ремонту обладнання

Екскаватори, бурові
верстати

Тривалості ремонту,
календарна доба

Місячний планово-
попереджувальний ремонт (ППР)

Сезонне технічне
обслуговування (ТО)

ЭКГ-5А 2 2
ЭКГ-10 3 3
ЭКГ-12 3 3
ЭКГ-20А 4 4
2СБШ-200Н 2 –
СБШ-250МН 2 –
СБР-160А-24 1 –
СБР-160Б-32 1 –

Таблиця 1.6
Режим роботи гірничого обладнання

Режим роботи обладнання Умовні
позначення

Екскаватори Бурові
верстати

Кількість календарних діб за місяць Nкд 30 30
Кількість робочих діб за місяць Nрд 30 26
Кількість робочих змін за добу Nзд 3 2
Кількість робочих змін за місяць Nзм 90 52

1.4. Тривалість холостого перегону гірничого обладнання
Тривалість перегону бурового верстата або екскаватора визначається за

формулою, год.:

. .
. . . . . .1000 60

п з
х п п к п к

TLt n Т
V

= + + , (1.5)

де L – відстань перегону (у розрахунковій роботі довжина заходки), м;
V – швидкість переміщення гірничої машини, км/год.;
Тп.з. – тривалість підготовчо-заключних операцій (див. розділи 1.1, 1.2),

хв.;
nп.к. – кількість перемикань кабелю;
Тп.к. = 3 – тривалість перемикань кабелю, год.
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Таблиця 1.7
Швидкість переміщення гірничих машин (V)

Екскаватори Бурові верстати
Модель

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
10

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
20

А

С
БР

-1
60

А
-2

4

С
БР

-1
60

Б-
32

2С
БШ

-2
00

Н

С
БШ

-2
50

М
Н

Швидкість
переміщення,
км/год

0,55 0,45 0,43 0,9 0,9 0,73 0,73

ЭКГ-5А – 0,55 км/год.; ЭКГ-10 – 0,45 км/год.; ЭКГ-12 – 0,43 км/год.;
ЭКГ-20А – 0,9 км/год.; СБР-160А-24 і СБР-160Б-32 – 0,9 км/год.; 2СБШ-200Н
і СБШ-250МН – 0,73 км/год.

Кількість перемикань кабелю (nп.к.) визначається за формулою:

. .
. .

п к
п к

Ln
l

= , (1.6)

де lп.к. = 300 м – відстань між пунктами підключення кабелю.
При розрахунку за формулою (1.6) кількість перемикань округляється до

меншого цілого.
Швидкість посування фронту робіт за умовою виймання розкривних

порід, м/міс.:

. .
. .

м міс
в фр

П
V

LH
= , (1.7)

де Пм.міс. – місячна продуктивність мехлопати, м3/міс.;
L – довжина заходки по розкривним породам, м;
Н – висота уступу, м.
Швидкість посування фронту робіт при буропідривній підготовці порід

до виймання, м/міс.:

...

..
..

сврсв

місб
фрв nlL

аАПV
××

××S
= , (1.8)
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де
ΣПб.міс. – сумарна місячна продуктивність верстатів, зайнятих на

оббурюванні заходки, м;
А – ширина буровибухової заходки, м;
а – відстань між свердловинами в ряду, м;
lсв. – довжина свердловин, м;
nр. св. – кількість рядів свердловин.
Значення параметрів, що входять у формули (1.7) і (1.8)наводяться у

вихідних даних індивідуального завдання.
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2. Розрахункова робота №1

«Розрахунок і побудова місячного графіка
організації роботи мехлопати»

Розрахунок і побудову місячного графіка організації роботи мехлопати
розглянемо на наступному прикладі.

Вихідні дані:
1. Об'єкт розробки – розкривний уступ, складений породами ІІ категорії

по труднощі екскавації.
2. Виймально-навантажувальний екскаватор – мехлопата ЭКГ-5А.
3. Довжина розкривного уступу L = 700 м.
4. Висота уступу Н = 10 м.
5. Ширина екскаваторної заходки А = 11 м.
6. Розкриття уступу – однофлангове.
7. Положення екскаваторного вибою відносно розкритого флангу заходки

на початок місяця l3 = 190 м.
8. Вантажопідйомність автосамоскиду – 42 тони.
9. Види ремонтів протягом місяця – місячний планово-попереджувальний

ремонт (ППР) і сезонне технічне обслуговування (СТО). Початок ремонтів
планується самостійно.

10. Для порід ІІ категорії підготовка до виймання буровибуховим
способом не потрібна.

2.1. Основні положення
Організація роботи мехлопати на уступі залежить від схеми його

розкриття (однофлангова або двофлангова).
При однофланговому розкритті робочий хід екскаватора починається від

розкритого флангу заходки (початок заходки) і вибій переміщується до
торцевого флангу заходки (кінець заходки). По закінченні відпрацювання
заходки екскаватор холостим ходом переганяється до розкритого флангу для
відпрацювання наступної заходки. При двофланговому розкритті кожен хід
екскаватора від одного флангу заходки до іншого є робочим (маятникова
схема організації роботи обладнання).

Основним параметром для побудови графіка організації роботи
обладнання є тривалість відпрацювання (ti) певної ділянки заходки, яка
визначається за формулою:
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i
i

зб

l
t

V
= , (2.1)

де li – довжина ділянки, м;
Vзб – змінна швидкість посування екскаваторного або бурового вибою,

м/зміну.
Для мехлопати вона визначається за формулою, м/зміну:

. .
.

м зм
зб м

П
V

АН
= . (2.2)

Іншими параметрами організації роботи екскаватора є: тривалість
планово-попереджувальних ремонтів (табл. 1.5) і тривалість холостих
перегонів. Послідовність обліку цих параметрів встановлюється при побудові
графіка організації роботи обладнання. Для побудови графіка будується його
основа (рис. 1).

Рис. 1. Основа графіка організації роботи екскаватора
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Порядок побудови графіка наступний.
1. По осі ординат від точки 0 (початок заходки) відкладається довжина

заходки L. В прикладі, що розглядається, L = 700 м. По осі абсцис
відкладається доба календарного місяця з поділом кожної доби на три зміни.
Нижче осі абсцис будується таблиця, в якій записуються об’єми робіт, що
плануються по екскавації гірничої маси за добу та з початком місяця (з
наростаючим підсумком).

2. Виконується ескіз положення екскаваторного вибою на початок місяця
(рис. 2. а). На ескізі вказується відстань від розкритого флангу заходки
(профіль 0) до вибою – 190 м і довжина ділянки, яка допрацьовується –
510 м. Інші положення гірничих робіт показуються на ескізі по мірі
виконання розрахунків.

Рис. 2. Ескізи розташування екскаваторного вибою

3. Визначається змінна продуктивність мехлопати (див. розділ 1.2):

. .
21,4 27,6 2,4 .
60 5 0,83п аT хв

×
= =

× ×
;

3
. .

480 25 10 60 22,2 2950 /
2,4 0,5м змП м зміну
− − −

= × =
+

.
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Добовий об’єм екскавації за 3 зміни 2,95·3 = 8,85 тис. м3.
4. Визначається змінна швидкість посування екскаваторного вибою:

2950 26,8
11 10збV = =
×

м.

5. Визначається час доопрацювання першої заходки:

1
510 19
26,8

t = = змін (6 діб і 1 зміна).

6. На заготовленій основі графіка організації показується переміщення
екскаватора при доопрацюванні першої заходки (рис. 2.3, ділянка а–б):  в
точці б ордината дорівнює 700 м,  а абсциса дорівнює значенню 6 діб і 2
зміни. Заповнюється таблиця об’ємів екскавації за повні 6 діб. Сьома доба
буде розглянута після здійснення холостого перегону екскаватора.

7. Після завершення доопрацювання заходки сьомого числа в кінці
першої зміни екскаватор переганяється до розкритого флангу уступу.

Кількість переключень кабелю (формула 1.6):

. .
700 2
300п кn = » переключення.

Тривалість холостого перегону:

. .
700 25 (2 3) 7,7

1000 0,55 60х пt = + + × =
×

год (≈ 1 зміна).

Таким чином, сьомого числа до кінця другої зміни екскаватор буде
знаходиться на початку другої екскаваторної заходки. На графіку організації
робіт показується холостий перегін (рис. 3, ділянка б–в). З третьої зміни
сьомого числа планується місячний планово-попереджувальний ремонт
екскаватора. Згідно табл. 1.5 для ЭКГ-5А тривалість ремонту – дві доби або
6 змін). Отже, сьомого числа робота по екскавації гірничої маси здійснюється
тільки в одну зміну. Обсяг екскавації складе 2,95 тис. м3, що записується в
таблицю графіка (рис. 3).

8. На ескізі показується розташування вибою на початок відпрацювання
другої заходки (рис. 2, б). Мехлопата приступає до відпрацювання заходки в
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третю зміну дев'ятого числа. Тривалість відпрацювання заходки довжиною
700 м складе:

26
8,26

700
2 ==t змін (8 діб і 1 зміна).

До кінця першої зміни 18 числа відпрацювання другої заходки
закінчується. На графіку організації робіт показується переміщення
екскаватора при відпрацюванні другої заходки (рис. 3, ділянка г–д)  і
заповнюється таблиця об’ємів екскавації. Дев’ятого та вісімнадцятого числа
мехлопата працює на екскавації гірничої маси по одній зміні, виконуючи по
2,95 тис. м3 за зміну.

9. Після завершення робіт з відпрацювання другої заходки екскаватор
переганяється до розкритого флангу уступу для відпрацювання третьої
заходки. Тривалість цього перегону, також як і попереднього, одна зміна
(показується ділянка д–е, рис. 3). Екскаватор підходить до розкритого флангу
до кінця другої зміни вісімнадцятого числа, а з третьої зміни планується
почати передбачене умовою задачі сезонне технічне обслуговування.
Тривалість ТО для екскаватора ЭКГ-5А дві доби (6 змін).

Рис. 3. Графік організації роботи екскаватора ЭКГ-5А
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10. На ескізі показується стан вибою на початок відпрацювання третьої
заходки (рис. 2, в). Відпрацювання заходки починається з третьої зміни
двадцятого числа і триває, також як і другої заходки, 26 змін (8 діб і 2 зміни).
Закінчується відпрацювання заходки до кінця першої зміни двадцять
дев’ятого числа. Двадцятого числа робота по екскавації гірничої маси
здійснюється тільки в одну зміну (обсяг екскавації 2,95 тис. м3).

11. На графіку організації робіт показується переміщення екскаватора
при відпрацюванні третьої заходки (рис. 3, ділянка є–ж) і заповнюється
таблиця об’ємів екскавації. 29-го числа у другу зміну екскаватор
переганяється до розкритого флангу уступа (тривалість перегону – одна
зміна) і з третьої зміни починає відпрацювання четвертої заходки.

Таким чином, 29-го числа робота по екскавації гірничої маси
здійснюється у дві зміни. Об’єм екскавації складе 5,9 тис. м3, що заноситься в
таблицю графіка (рис. 3).

12. Відпрацювання четвертої заходки. До кінця місяця залишається
чотири зміни (рис. 3). За цей час екскаватор відпрацює ділянку заходки
довжиною l4 = 4·26,8 ≈ 107 м.

На графіку організації робіт показується переміщення екскаватора при
відпрацюванні четвертої заходки (рис. 3, ділянка з–и) і заповнюється таблиця
об’ємів екскавації. На ескізі показується положення екскаваторного вибою на
кінець місяця (рис. 2, г).

13. Розраховуються показники роботи екскаватора за місяць.
Місячна планова продуктивність мехлопати (Пм.міс.) дорівнює

221,25 тис. м3. Коефіцієнт корисного використання робочого часу
екскаватора дорівнює (див. розділ 1.3):

6 6 6 11 0,833
90іK + + +

= − = .

Місячна швидкість посування фронту робіт за умовою виймання
розкривних порід (за формулою (1.7)):

. .
221250 31,6
700 10в фрV = =

×
м/міс.
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3. Розрахункова робота №2

«Розрахунок і побудова графіка організації роботи бурових
верстатів»

Вихідні дані:
1. Об’єкт розробки – уступ, складений породами ХІ категорії по

буримості.
2. Буровий верстат – СБШ-250МН.
3. Виймальний екскаватор – ЭКГ-20А.
4. Змінна продуктивність екскаватора Пм.зм. = 7450м3.
5. Довжина уступу (буровибухової заходки) L = 1000 м.
6. Висота уступу Н = 16 м.
7. Ширина буровибухової заходки А = 23,1 м.
8. Кількість рядів свердловин nр.св. = 3.
9. Довжина свердловин lсв. = 20,8 м.
10. Відстань між свердловинами в ряду а = 8 м.
11. Діаметр свердловин dсв. = 0,216 м.
12. Розкрив уступу – однофланговий.
13. Вид ремонту бурових станків – місячні ППР.
14. Бурові роботи здійснюються за добу двома змінами тривалістю

кожної по 8 годин.

3.1. Основні положення
Організація роботи бурових верстатів залежить від порядку переміщення

екскаватора при відпрацюванні заходок. За умовою завдання розкрив уступу
однофланговий і мехлопата після відпрацювання заходки переганяється до
розкритого флангу. Тому й бурові верстати починають оббурювання заходок
від розкритого флангу з подальшим перегоном на початок заходки.

У розрахунковій роботі приймають буріння свердловин із першого числа
і від початку заходки.

Необхідна кількість бурових верстатів (nб.верст.) знаходиться за умовою
рівності швидкостей посування екскаваторного вибою та бурового фронту:

.
. . .

.

зб м
б верст бур

зб б

V
n K

V
= , (3.1)

де Vзб.м. – змінна швидкість посування екскаваторного вибою
(див. формулу (2.2)), м/зміну;
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Vзб.б. – змінна швидкість посування бурового фронту при роботі одного
верстата, м/зміну;

Kбур. = 1,4÷1,5 – коефіцієнт, що враховує меншу кількість робочих змін
при бурінні свердловин, ніж при екскавації гірничої маси.

При розрахунку (nб.верст.) потрібно округляти до найближчого цілого
числа. Змінна швидкість посування фронту бурових робіт при роботі одного
верстата визначається за формулою, м/зміну:

. .
. .

. . .

б зм
зб б

р ск св

П а
V

n l
= , (3.2)

де Пб.зм. – змінна продуктивність бурового верстата, м/зміну;
а – відстань між свердловинами в ряді, м;
nр.ск. – кількість рядів свердловин буровибухової заходки;
lсв. – довжина свердловин, м.
Масові вибухи рекомендовано планувати щотижня по суботах в кінці

другої робочої зміни.

3.2. Порядок розрахунку і побудови графіка організації роботи
бурових верстатів

1. Виконується ескіз розташування бурових верстатів на початок місяця
(рис. 4, а).

Рис. 4. Розташування бурових верстатів на уступі:
а – на початок місяця; б – на кінець місяця
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2. Визначається змінна продуктивність бурового верстату (див.
розділ 1.1).

. .
480 25 10 0,949 0,95 0,95 0,97 62,7 / .
4,15 1,75б верстП м зміну

− −
= × × × × =

+

3. Визначається змінна швидкість посування фронту бурових робіт при
роботі одного верстата (за формулою 3.2):

. .
62,7 8 8 / .
3 20,8зб бV м зміну

×
= =

×

4. Визначається змінна швидкість посування екскаваторного вибою (за
формулою 2.2)):

./9,17
181,23

7450
.. змінумV мзб =

×
=

5. Визначається кількість бурових верстатів (за формулою (3.1)):

. .
17,9 1,4 3

8б верстn = × = .

6. Будується основа графіка організації роботи бурових верстатів по
аналогії з графіком, зображеним на рис. 1.

В заголовку таблиці замість «Екскавація гірничої маси, тис. м3» пишемо
«Буріння свердловин, м» (рис. 5).

7. Плануються терміни проведення планово-попереджувального ремонту
кожного верстату. Присвоюємо верстатам номери 1, 2, 3. На верстаті №1
плануємо провести ППР з першої зміни першого числа місяця і до кінця
другої зміни другого числа місяця, №2 – з другої зміни восьмого числа і до
кінця другої зміни дев’ятого числа, №3 – з першої зміни п’ятнадцятого числа
і до кінця другої зміни шістнадцятого числа.

Оскільки за умовою завдання верстати шарошкового буріння, то
тривалість ППР – дві доби або 4 робочі зміни (табл. 1.5).

8. Перший тиждень роботи бурових верстатів. З першої зміни 1-го
числа місяця буріння здійснюється верстатами №2  і №3. Змінна швидкість
посування бурового фронту при їх спільній роботі складе 2 ∙ 8  =  16 м, а
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змінна продуктивність по бурінню – 2 ∙ 62,7 = 125,4 м. Добова
продуктивність – 250,8 м свердловин. За чотири робочі зміни двох верстатів
буровий фронт переміститься від розкривного флангу на
4 ∙ 16 = 64 м і буде пробурено 501,6 м свердловин.

На заготовленій основі графіка організації робіт показується
переміщення бурових верстатів (рис. 5, ділянка 0–а) і заповнюється таблиця.

Рис. 5. Графік організації роботи бурового верстата

З першої зміни третього числа починає працювати буровий верстат №1.
Змінна швидкість посування бурового фронту при спільній роботі верстатів
складе 3 ∙ 8 = 24 м, змінна продуктивність – 3 ∙ 62,7 = 188,1 м. Добова
продуктивність – 376,2 м свердловин. До кінця тижня (до кінця другої зміни
шостого числа) верстатами буде відпрацьовано 8 робочих змін. Буровий
фронт переміститься від розкритого флангу на відстань, що дорівнює:
64 + (8 ∙ 24) = 256 м. На графіку організації робіт показується переміщення
бурових верстатів (рис. 5, ділянка а–б) і заповнюється таблиця буріння
свердловин. До кінця тижня буде пробурено 2006,4 м свердловин.

9. Другий тиждень роботи бурових верстатів. З першої зміни восьмого
числа на планово-попереджувальний ремонт зупиняється верстат №2.
Тривалість ремонту дві доби (4 зміни). Робота верстатів №1 і №3 забезпечує
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змінну швидкість посування бурового фронту, рівну 16 м. Змінна
продуктивність буріння – 125,4 м, добова – 250,8 м свердловин. За чотири
зміни, до введення в роботу верстата №2, буровий фронт переміститься на
64 м, і буде знаходитись на відстані, що дорівнює: 256 + 64 = 320 м від
розкритого флангу.

Показується переміщення бурових верстатів на графіку (рис. 5, ділянка в–
г) і заповнюється таблиця буріння свердловин.

З першої зміни десятого числа починає працювати верстат №2. Змінна
швидкість посування бурового фронту при роботі трьох верстатів зростає до
24 м, змінна продуктивність по бурінню – до 188,1 м, а добова – до 376, 2 м
свердловин. До кінця тижня за 8 робочих змін буровий фронт переміститься
на відстань 8 + 24 = 192 м і буде знаходитись на відстані 320 + 192 = 512 м
від розкритого флангу. Показується переміщення бурових верстатів на
графіку (рис. 5, ділянка г–д) і заповнюється таблиця буріння свердловин. До
кінця другого тижня буде пробурено 4012,8 м свердловин.

10. Третій тиждень роботи бурових верстатів. З першої зміни 15-го
числа на планово-попереджувальний ремонт зупиняється буровий
верстат №3. Працюють верстати №1 та №2. Через дві доби їх спільної роботи
буровий фронт буде знаходитись на відстані, що дорівнює 512 + 64 = 576 м
від розкритого флангу. Показується переміщення бурових верстатів на
графіку (рис. 5, ділянка е–є) і заповнюється таблиця буріння свердловин. З
першої зміни 17-го числа починає працювати верстат №3. До кінця тижня за
вісім робочих змін буровий фронт переміститься на 192 м, і буде знаходитись
на відстані, рівній: 576 + 192= 768 м від розкритого флангу. Показується
переміщення бурових верстатів на графіку (рис. 5, ділянка є–ж)  і
заповнюється таблиця буріння свердловин. До кінця другого тижня буде
пробурено 6019,2 м свердловин.

11. Четвертий тиждень роботи бурових верстатів. З цього тижня і до
кінця місяця працюють всі три бурових верстата. На четвертому тижні
завершується оббурювання останньої ділянки заходки довжиною, що
дорівнює: 1000 – 768 = 232 м. Час її оббурювання складе 9,66 зміни
(232 м ÷ 24 м/зм). Після завершення оббурювання заходки верстати
переганяються до її розкритого флангу. Тривалість холостого перегону
верстата (tх.п.) визначається за формулою (1.5), а кількість перемикань кабелю
(nп.к.) – за формулою (1.6):

)(1,3711)3,3(
6,01000

1000
.. змінигодt пх =+

×
=
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300

1000
.. перn кп ==

Час на завершення буріння заходки і перегін верстатів складе
(9,66 зміни + 1,37 зміни) ≈ 11 змін. Четвертий тиждень починається з першої
зміни 22-го числа і відповідно, в другу зміну 26-го числа закінчується
оббурювання заходки і починається холостий перегін верстатів. Перегін
закінчується до кінця першої зміни 27-го числа і в другу зміну верстати
почнуть буріння наступної заходки. За одну зміну буровий фронт посунеться
на 24 м і буде пробурено 188,1 м свердловин. На графіку (рис. 5) показується
переміщення бурових верстатів за тиждень (ділянки з–и, і–й). При заповненні
таблиці треба мати на увазі, що 26-го числа бурові верстати працюють
неповні дві зміни, а тільки 1,66 зміни, і їх добова продуктивність складе:
188,1 ∙ 1,66 = 312,2 м свердловин.

12. П’ятий тиждень роботи бурових верстатів. На цьому тижні бурові
верстати працюють тільки два дні (4 робочих зміни). Оббурюється ділянка
завдовжки 4 ∙ 24 = 96 м. До кінця місяця бурові верстати будуть знаходитись
на відстані, що дорівнює: 24 ∙ 96 = 120 м від початку нової буровибухової
заходки.

Коефіцієнт корисного використання робочого часу одного бурового
верстата Kвик.б. дорівнює (див. формулу (1.3)):

.897,0
52

37,141.. =
+

−=біK

Місячна швидкість посування фронту робіт за умовою буровибухової
підготовки порід до виймання (див. формулу (1.8)), м/міс.:

. .
8776,7 23,1 8 26.
1000 20,8 3б фрV × ×

= »
× ×



Житомирська
політехніка

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «ЖИТОМИРСЬКА ПОЛІТЕХНІКА»

Система управління якістю відповідає ДСТУ ISO 9001:2015

Ф-23.05-
05.02/184.00.1/М/ОК9

Екземпляр № 1 Арк  10/ 22

22

4. Розрахункова робота №3

«Розрахунок і побудова графіка організації спільної роботи бурових
верстатів та мехлопати»

Вихідні дані
1. Об'єкт розробки – розкривний уступ, складений породами VII категорії

за буримістю, III категорії за важкістю екскавації.
2. Буровий верстат – СБР-160А-24.
3. Виймальний екскаватор – ЭКГ-10.
4. Довжина екскаваторної (буровибухової) заходки L = 1000 м.
5. Висота уступу Н = 12,5 м.
6. Ширина буровибухової заходки А = 18 м.
7. Кількість рядів свердловин nр.св. = 3.
8. Довжина свердловин lсвердл. = 14,5 м.
9. Відстань між свердловина ми в ряду а = 6 м.
10. Діаметр свердловин dсв. = 0,16 м.
11. Розкрив уступу – двофланговий.
12. Вантажопідйомність автосамоскиду – 80 тон.
13. Вид ремонту бурових верстатів – місячний планово-

попереджувальний ремонт (ППР).
14. Вид ремонту екскаватора – місячний планово-попереджувальний

ремонт (ППР).
15. Розташування екскаваторного вибою відносно початку заходки

lз. = 100 м.
16. Для порід ІІІ категорії за важкістю екскавації найбільш раціональним

є використання мехлопати ЭКГ-10 зі змінним ковшем місткістю 8 м3.

4.1. Основні положення
За умовою завдання розкрття уступу двофлангове, і, відповідно,

організація роботи бурового та виймального обладнання планується
здійснюватись за маятниковою схемою.

Положення бурового фронту відносно екскаваторного вибою
визначається з урахуванням обов’язкового мінімального резерву підірваної
гірничої маси, який забезпечує тижневу (21 зміну) безперебійну роботу
екскаватора.

Довжина резервної ділянки (lрез.) визначається за формулою, м:

. .
.

21
.м зм

рез

П
l

АН
=
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4.2. Порядок розрахунку і побудови графіка організації роботи
бурових верстатів і мехлопати

1. Визначається змінна продуктивність мехлопати:

. .
35, 4 35,8 3,83 .
60 8 0,69нав автТ хв

×
= =

× ×
;

3
. .

480 25 10 60 35,4 3077 / .
3,83 0,6м змП м зм
− − −

= × =
+

2. Визначається змінна продуктивність бурового верстату:

. .
480 25 10 60 0,949 0,95 0,97 72,6 / .

4,04 0,6б верстП м зм− − −
= × × × =

+

3. Визначається довжина ділянки резерву:

21 3077 287 .
18 12,5рез.l м
×

= =
×

4. Визначається розташування бурових верстатів на уступі на початок
місяця:

.( ) 100 287 387 .е резl l м+ = + =

5. Виконується ескіз розташування мехлопати і бурових верстатів на
уступі на початок місяця (рис. 6, а).
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Рис. 6. Розташування мехлопати і бурових верстатів на уступі:
а – на початок місяця; б – на кінець місяця

6. Будується основа графіка організації робіт мехлопати і бурових
верстатів. На цьому графіку, на відміну від раніше виконаних розрахункових
робіт № 1 і № 2, по осі абсцис будуються дві таблиці: верхня – для реєстрації
показників буріння, і нижня – для екскавації гірничої маси (рис. 7). Спочатку
виконують розрахунки і будують графік організації роботи бурових
верстатів. Розрахунок організації роботи бурових верстатів проводиться в тій
же послідовності, що і в лабораторній роботі № 2.

Рис. 7. Графік організації роботи бурових верстатів і мехлопати
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7. Визначається змінна швидкість посування бурового фронту при роботі
одного бурового верстата (див. формулу (1.8)), м/зм.:

. .
72,6 6 10.
3 14,5зб бV ×

= =
×

8. Визначається змінна швидкість посування розкривного вибою (див.
формулу (2.2)), м/зм.:

. .
3077 13,7.

18 12,5зб мV = =
×

9. Визначається кількість бурових верстатів (див. формулу (3.1)):

. .
13,7 1,5 2.
10б стn = × »

Присвоюємо буровим верстатам номер №1 і №2. Для верстата №1
плануємо планово-попереджувальний ремонт в першу і другу зміни першого
числа місяця. Тривалість ремонту верстатів обертового буріння – 1 доба або 2
зміни (див. табл. 1.5). Для верстата №2 плануємо планово-попереджувальний
ремонт через тиждень у першу і другу зміну восьмого числа.

Перший тиждень роботи бурових верстатів. У першу добу працює
верстат №2. Добове посування бурового фронту при роботі одного верстата
дорівнює 2∙10 = 20 м; при спільній роботі двох верстатів – 40 м. Отже, за
першу добу буровий фронт переміститься на 20 м,  а за інші 5  діб –
на 5∙40 = 200 м. Разом за тиждень: (20+200) = 220 м.

На графіку організації робіт показується переміщення бурових верстатів
за перший тиждень (рис. 7, ділянка 0–а), і заповнюється таблиця показників
буріння. За тиждень буде пробурено 1623,6 м свердловин. Буровий фронт
буде знаходитись на відстані (387 + 220) = 607 м від початку заходки.

11. Другий тиждень роботи бурових верстатів. У першу добу (8-го
числа) на ремонті знаходиться верстат №2, працює верстат №1. Тому
показники буріння будуть такі ж, як і за перший тиждень. Буровий фронт
переміститься на 220 м і буде розташовуватись від початку заходки на
відстані (607 + 220) = 827 м.

На графіку організації робіт показується переміщення бурових верстатів
за другий тиждень (рис. 7, ділянка б-в) і заповнюється таблиця показників
буріння. Всього за два тижні буде пробурено 3247,2 м свердловин.
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12. Третій тиждень роботи бурових верстатів. Починаючи з цього
тижня (з 15-го числа), і до кінця місяця, будуть працювати обидва верстата,
забезпечуючи добове посування фронту робіт на 40 м і буріння 295,2 м
свердловин. На цьому тижні добурюється перша заходками, а оскільки до її
кінця залишається (1000–827) = 173 м, то час добурювання складе:
173/40 = 4,3 доби (9 змін).

Таким чином, до кінця другої зміни 18-го числа оббурювання першої
заходки закінчиться і з першої зміни 10-го числа починається оббурювання
другої заходки. Нагадуємо, що розкриття уступу – двофлангове, а робота
обладнання організована за маятниковою схемою. За дві доби, що
залишилися, буровий фронт переміститься по другій заходці на 2∙40 = 80 м.

На графіку організації робіт показується переміщення бурових верстатів
за третій тиждень (рис. 7, ділянки г–д та е–є) і заповнюється таблиця
показників буріння. Всього за три тижні буде пробурено 5018,4 м
свердловин.

13. Четвертий тиждень роботи бурових верстатів. За цей тиждень
посування бурового фронту робіт складе 6∙40 = 240 м і він знаходитиметься
на відстані (80 + 240) = 320 м від початку нової заходки. На графіку органі-
зації показується переміщення бурових верстатів (рис. 7, ділянка ж–з).
Всього за чотири тижні буде пробурено 6789,6 м свердловин.

14. За дві доби п'ятого тижня буровий фронт переміститься на 2∙40 = 80 м
і буде знаходитись на відстані, що дорівнює: (320 + 80) = 400 м від початку
нової заходки. На графіку організації робіт показується переміщення бурових
верстатів за 29-е і 30-е число місяця (рис. 7, ділянка и–і) і заповнюється
таблиця показників буріння. Всього за місяць буде пробурено 7380 м
свердловин.

Розрахунок організації роботи екскаватора
Послідовність розрахунку організації роботи така ж, як і в лабораторній

роботі №1.
15. Добове посування розкривного вибою становить 3∙13,8 = 41,4 м.

Добовий об’єм гірничої маси, що екскавується, становить 3∙3,11 = 9,33 м3.
Планово-попереджувальний ремонт екскаватора тривалістю три доби (9

змін) плануємо на перші числа місяця. Екскавація гірничої маси
розпочнеться в першу зміну 4-го числа. За умовою задачі екскаватор
знаходиться на відстані 100 м від початку заходки. Тоді ділянка заходки
довжиною 1000 – 100 = 900 м, що залишилась, буде відпрацьована за
900/41,4= 21,74 доби (21 добу і 2 зміни). Отже, до кінця другої зміни 25 -го
числа екскаватор закінчить розробку заходки. На графіку організації
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показується переміщення екскаватора при відпрацюванні першої заходки
(рис. 7, ділянка й-к) і заповнюється таблиця об’ємів екскавації.

16. З третьої зміни 25 числа мехлопата починає відпрацювання другої
заходки. До кінця місяця залишається 5 діб і 1 зміна (16 змін). За цей період
екскаватор переміститься на відстань 16·13,8=220,8 м. На графіку організації
робіт показується переміщення екскаватора при відпрацюванні другої
заходки (ділянка к–л, рис. 7) і заповнюється таблиця об’ємів екскавації. На
ескізі показується позиція бурових верстатів і екскаватора на кінець місяця
(рис. 7, б).

17. Показники роботи обладнання за місяць.
Бурові верстати. За місяць двома буровими верстатами планується

пробурити ΣПб.міс. м свердловин (див. табл. на рис. 7). Коефіцієнт корисного
використання робочого часу одного бурового верстата:

. .
2 01 0,96.
52в бK +

= − =

Місячна швидкість посування фронту робіт за умовою буровибухової
підготовки порід до виймання:

. .
7380 18 6 18,3 / .

1000 14,5 3б фрV м міс
× ×

= =
× ×

Екскаватор. За місяць планова продуктивність складе Пм.міс. = 251,9 тис. м3.
Коефіцієнт корисного використання робочого часу екскаватора дорівнює:

. .
9 01 0,9.
90в мK +

= − =

Місячна швидкість посування фронту робіт за умовою виймання
розкривних порід:

. .
251900 20,1 / .

1000 12,5в фрV м міс= =
×
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Додаток 1

Завдання на розрахункову роботу з дисципліни «Організація та планування
гірничих робіт»

Тема 1. «Розрахунок і побудова місячного графіка організації роботи мехлопати»
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Продовження дод. 1

Показники Варіанти

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Розташува
ння
мехлопати
на уступі
на початок
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м
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Тривалість
робочої
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Види ремонтів:

– місячний
(ППР) Х Х – Х Х Х Х Х – Х Х Х Х Х – Х Х Х Х – Х Х Х – Х

– сезонний
(ТО) Х – Х Х – Х Х Х Х Х – Х – – Х Х Х – Х Х Х – Х Х Х
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Додаток 2
Завдання на розрахункову роботу №2

«Розрахунок і побудова місячного графіка організації роботи бурових верстатів»

Показники Варіанти
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,0

15
,5

12
,5

10
,0

12
,5

16
,0

10 12
,5

12
,5

16
,0

Ширина буро
вибухової
заходки (А), м 14

,0
18

,0
21

,6
23

,1
21

,6
23

,1
18

,0
14

,0
18

,0
21

,6
21

,6
23

,1
14

,0
21

,6
18

,0
23

,1
21

,6
18

,0
14

,0
21

,6
23

,1
14 18 18 23

,1

Кількість
рядів сверд-
ловин
(nр.свердл.)

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Довжина
свердловин
(lсвердл.), м 0,

16
0,

21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
16

0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
16

0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
16

0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6 0,
21 6

Розкрив
уступу 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2

Вид ремонту
бурового
станка П

П
Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р

П
П

Р
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Додаток 3
Завдання на розрахункову роботу №3

Тема 3. «Розрахунок і побудова графіка організації спільної роботи бурових
верстатів та мехлопати»

Показники Варіанти

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

Категорія
породи за
буримістю

VI
I

V
III IX X XI XI
I

VI
I

V
III IX X XI XI
I

VI
I

V
III IX X XI XI
I

VI
I

V
III IX VI
I

V
III IX X

Буровий
верстат

С
БР

-1
60

А
-2

4
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

Б-
24

2С
БШ

-2
00

-3
2

3С
БШ

-2
00

-6
0

3С
БШ

-2
00

-6
0

С
БР

-1
60

А
-2

4
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

Б-
24

2С
БШ

-2
00

-3
2

3С
БШ

-2
00

-6
0

3С
БШ

-2
00

-6
0

С
БР

-1
60

А
-2

4
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

А
-2

4
2С

БШ
-2

00
-3

2
3С

БШ
-2

00
-6

0
3С

БШ
-2

00
-6

0
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

А
-2

4
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

А
-2

4
С

БР
-1

60
А

-2
4

С
БР

-1
60

Б-
24

2С
БШ

-2
00

-3
2

Висота уступу
(Н), м

10
,0

12
,5

15
,5

16
,0

15
,5

16
,0

12
,5

10
,0

12
,5

15
,5

15
,5

16
,0

10
,0

15
,5

12
,5

16
,0

15
,5

12
,5

10
,0

12
,5

16
,0

10 12
,5

12
,5

16
,0

Ширина
буровибу-
хової заходки
(А), м 14

,0
13

0
21

,6
23

,1
21

,6
23

,1
18

,0
14

,0
18

,0
21

,6
21

,6
23

,1
14

,0
21

,6
18

,0
23

,1
21

,6
18

,0
14

,0
21

,6
23

,1
14 18 18 23

,1

Кількість
рядів
свердловин
(nр.свердл.)

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Діаметр
свердлов.
(dсвердл.), м

0,
16

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

0,
21

6
0,

21
6

Довжина
свердловини
(lсвердл.), м 11

,3
14

,2
17

,2
20

,8
17

,2
20

,8
17

,2
11

,3
14

,3
17

,2
17

,2
11

,7
11

,3
17

,2
14

,2
20

,8
17

,2
14

,2
11

,3
14

,2
20

,8
11

,3
14

,2
14

,2
14

,2

Відстань між
свердловинам
и в ряді (а), м

6 7 8 8 8 8 7 6 7 8 8 8 6 8 7 8 8 7 6 8 8 6 7 7 8

Вид ремонту
бурового
верстата П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р

П
П

Р
П

П
Р
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Продовження дод. 3

Показники Варіанти

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

Виймальний
екскаватор

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
20

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
20

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
20

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
20

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
12

Э
К

Г-
20

Э
К

Г-
5А

Э
К

Г-
8И

Э
К

Г-
10

Э
К

Г-
12

Змінна
продуктивніст
ь екскаватора,
м3/зміну 18

80
27

40
42

60
74

50
45

80
74

50
32

00
20

40
27

40
42

60
45

80
74

50
18

80
42

60
32

00
74

50
42

60
27

40
20

40
42

60
74

50
18

80
27

40
27

40
45

80

Довжина
уступу
(буровибухові
заходки) (L),
м 10

00
80

0
12

00
11

00
90

0
12

00
80

0
10

00
11

00
12

00
90

0
80

0
90

0
13

00
12

00
10

00
90

0
10

00
80

0
90

0
11

00
90

0
10

00
12

00
11

00

Види ремонтів екскаватора:

– місячний
(ППР) Х Х – Х Х Х Х Х – Х Х Х Х Х – Х Х Х Х – Х Х Х – Х

– сезонний
(ТО) Х – Х Х – Х Х Х Х Х – Х – – Х Х Х – Х Х Х – Х Х Х

Кількість
виїздів з
уступу (схема
розкриття)

1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  1  2  2

Розташування
екскаватора
на уступі на
початок
місяця (lе), м

20
0

15
0

10
0

25
0

15
0

10
0

15
0

20
0

60
0

50
0

30
0

20
0

15
0

35
0

60
0

50
0

20
0

30
0

30
0

10
0

90
0

20
0

30
0

15
0

10
0

Вантажопідйо
мність
автосамоскид
у, т

42 80 10
0

25
0

15
0

10
0

15
0

20
0

60
0

50
0

30
0

20
0

15
0

35
0

60
0

50
0

20
0

30
0

30
0

10
0

90
0

20
0

30
0

15
0

10
0
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