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Рисунок 2 – Зависимости входной емкости  вх гиратора от индуктивности       

нагрузки  н при различных значениях сопротивления связи 
Ꞌ . 
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Аннотация. В работе проводится анализ способов разупрочнения горных пород с 

целью их последующей выемки карьерными комбайнами. Предлагается способ меха‐
нического  разупрочнения  прочных  пропластков  с  помощью  ударного  оборудования, 



  

43 

Mining and Metallurgical Equipment 

Contemporary  Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Min‐
ing and Transport Industry 2016 

дополнительно  устанавливаемого  на  карьерный  комбайн.  Два  ударника  последова‐
тельно воздействуют на пропласток на всю ширину фрезеруемой комбайном полосы. 
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Введение.  Карьерные  комбайны  находят  все  большее  применение 
при разработке различных месторождений твердых полезных ископаемых 
[1‐3].  Послойно‐полосовые  технологии  обладают  рядом  преимуществ  в 
сравнении с традиционными технологиями, связанными с ведением буро‐
взрывных работ,  в  частности обеспечивают  возможность  глубокой  селек‐
тивной выемки полезных ископаемых при разработке сложноструктурных 
месторождений [4‐6]. 

Сложноструктурные  месторождения  полезных  ископаемых  зачастую 
включают  в  себя  тонкие  пропластки  пустых  пород,  имеющих  прочность 
большую,  чем  полезное  ископаемое.  При  разработке  таких  пропластков 
нагрузки  на  рабочий  орган  и  металлоконструкцию  карьерного  комбайна 
многократно  возрастают,  появляется  сильная  вибрация,  которая  отрица‐
тельно  влияет  на  работоспособность  оператора.  Резко  снижаются  произ‐
водительность  и  долговечность  машины,  растет  расход  дорогостоящих 
резцов  [7‐10]. В некоторых случаях разработка таких пропластков карьер‐
ным комбайном без их предварительного ослабления вообще невозмож‐
на [7]. 

Цель работы. Известны различные способы подготовки массива гор‐
ных  пород  к  выемке.  Задачей  такой  подготовки  является  ослабление 
прочности массива  за  счет  увеличения количества и величины естествен‐
ных трещин путем воздействия на массив различными способами. В статье 
проводится анализ известных способов подготовки и предлагается способ 
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разупрочнения  пропластков  с  помощью  дополнительного  оборудования, 
устанавливаемого на карьерный комбайн. 

Материал и результаты исследований. Наибольшее распространение 
получил взрыв «на встряхивание», когда бурится сетка скважин и туда за‐
кладывается  и  взрывается  ослабленный  заряд  взрывчатых  веществ  с  це‐
лью  увеличить  природную  трещиноватость  массива  для  облегчения  по‐
следующей выемки горных пород [11‐12]. Недостатками этого способа яв‐
ляются  большой  объем  подготовительных  работ,  загрязнение  воздуха 
продуктами  сгорания  взрывчатых  веществ,  сейсмическое  воздействие  на 
близлежащий горный массив. 

Используется  также  ослабление  массива  горных  пород  посредством 
применения  поверхностно  активных  веществ  (ПАВ).  Для  осуществления 
данного способа на рабочей площадке карьера бурится сетка скважин, по‐
сле чего скважины заполняются ПАВ  [7, 13], которое из скважин просачи‐
вается  в  природные  трещины массива и оказывает физико‐механическое 
воздействие на породу,  путем расширения имеющихся  трещин и образо‐
вания новых. К недостаткам способа можно отнести значительный объем 
подготовительных  работ  и  отрицательное  воздействие  ПАВ  на  экологию 
карьера. 

В настоящее время развиваются исследования в области взаимодей‐
ствия  энергетических  потоков  с  веществом  с  целью  создания  высокоэф‐
фективных технических средств и технологий. Наиболее явно это проявля‐
ется  в  области  лазерной  техники.  Применение  лазерных  технологий  для 
обработки различных твердых материалов активизировалось с появлени‐
ем современных волоконных лазеров, имеющих КПД до 30 %. Исследова‐
ния  показывают  возможность  успешного  применения  лазерного  излуче‐
ния и в  горном производстве  [14]. Однако применение  такой  технологии 
ограничено высокой стоимостью силового лазерного оборудования значи‐
тельной мощности. 

В России и за рубежом ведутся работы по созданию нетрадиционных 
ударных разрушающих машин для  горной промышленности и  строитель‐
ства, сконструирован ударный исполнительный орган метательного типа с 
рабочим  органом  в  виде  била,  наносящего  своим  ребром  удары  по  по‐
родному массиву  [15].  Технические  характеристики  ударной машины  по‐
казывают, что при относительно небольшой массе и габаритах она обеспе‐
чивает высокопроизводительное массовое разрушение прочных пород. 

Автором предлагается  использование  ударного  исполнительного  ор‐
гана  в  качестве  дополнительного  навесного  оборудования  к  карьерному 
комбайну  для  предварительного  разрушения  прочных  пропластков  при 
разработке  сложноструктурных  месторождений  полезных  ископаемых. 
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Дополнительное оборудование устанавливается в передней части карьер‐
ного комбайна и включает раму с направляющими,  внутри которых с по‐
мощью гидроцилиндров перемещаются два ударника, обеспечивая захват 
на всю ширину забоя карьерного комбайна. При отработке полезного ис‐
копаемого ударники подняты в крайнее верхнее положение. При необхо‐
димости отработки прочного пропластка пустой породы ударники опуска‐
ются  в  направляющих  с  помощью  гидроцилиндров  до  контакта  с  про‐
пластком.  Привод  ударников  осуществляется  от  силовой  установки  карь‐
ерного  комбайна.  Блок  управления обеспечивает попеременное  ударное 
воздействие на прочный пропласток,  в результате чего в нем образуются 
новые  или  увеличиваются  уже  имеющиеся  трещины,  что  ведет  к  значи‐
тельному снижению прочности пропластка, после чего он разрабатывается 
фрезерным барабаном карьерного комбайна.  

Выводы. Применение дополнительного оборудования для разупроч‐
нения крепких пропластков пустой породы обеспечит  снижение нагрузок 
на  основное  рабочее  оборудование  карьерного  комбайна,  значительную 
экономию резцов, повышение производительности карьерного комбайна 
и снижение себестоимости выполняемых работ. 
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