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Розділ 1. АНАЛІЗ ВИХІДНИХ ДАНИХ 

«Вихідними даними для курсового проектування є наступні показники: 

– проектні річні потужності кар'єру АКК та АСК, млн.т/рік; 
– густина уКК та уСК, т/м3; 
– коеф. міцності породи за шкалою проф. Протод'яконова fКК та fСК; 
– середньозважена відстань транспортування LКК та LСК, км.» [12]   

Варіант 16 

АКК =9 млн.т/рік; АСК = 14 млн.т/рік; уКК = 3,3 т/м3; уСК=3,0 т/м3; fКК=15;  fСК 
= 12; LКК = 3,5 км; LСК = 4,8 км. 

Завданнями до курсового дослідження є: 

1. «Обрати тип та модель гірничого обладнання для виконання кожного виробничого 
процесу відкритої розробки умовного родовища.  

2. Розрахувати продуктивність обраного обладнання та визначити його 
кількість, необхідну для забезпечення заданої виробничої потужності по 
корисній копалині. 
3. Виконати креслення паспортів виробничих процесів згідно результатів, 

отриманих при проектуванні.» [12]   

     « Проаналізувавши вихідні дані, можна зробити висновок щодо 
процесів, які ми будемо описувати та застосовувати у курсовому 
проектуванні, та обладнання, яке нам знадобиться для тієї ж мети: 
     Ми будемо застосовувати виймальні, транспортні та вибухові процеси, 
а також буріння та відвалоутворення. Знадобиться спеціальне о 
обладнання: бурові станки, самоскиди, залізничний транспорт, екскаватори 
тощо. Також будемо застосовувати різні типи вибухових речовин, які 
оберемо по їх фізико-хімічних показниках.» [12]   
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    « Також у вихідні дані необхідно додати режими роботи кар’єру. За 
умовами, необхідно прийняти цілорічний режим роботи кар’єру з 
безперервним робочим тижнем (30 діб на місяць, 12 місяців на рік, 
відповідно NРД = 30х12 = 360 діб);  кількість змін на добу: NЗМ = 2 зміни по 
ТЗМ = 12 годин.» [12]   
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Розділ 2. ОБГРУНТУВАННЯ ТА ВИБІР ОСНОВНОГО 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

1) «Вибір моделей виймального і транспортного обладнання. 
Щоб вибрати модель екскаватора та автосамоскиду, необхідно здійснити 
певні розрахунки:» [12]   
Річна продуктивність кар'єра по гірничій масі: 

АГМ = АКК + АСК = 9 + 14 = 23 млн.т/рік. 
Середня відстань транспортування: 

(LКК + LСК)/2 = (3,5 + 4,8)/2 = 4,15 км. 
«Беремо до уваги рекомендовані у методичних вказівках [табл. 4.1]  
параметри екскаватора та автосамоскида, їх місткість та 
вантажопід’ємність. Маючи після підрахунків результати обираємо 
екскаватор ЕКГ-10 та автосамоскид БілАЗ-7519 вантажопід'ємністю 110 т. 
Визначаємось з поздовжнім похилом розкривних виробок – капітальних та 
в'їзних траншей (iК, ‰), що знадобиться нам в подальшому для 
розрахунку транспорту. Отже, для обраного залізничного транспорту iК 
=30-60 ‰, для автосамоскидів iК =60-100 ‰.»[12]   

1) Визначення параметрів уступів. 
Визначаємо висоту уступів. 

НУ≤ 1,5∙НЧ.МАХ, м, 
де НЧ.МАХ – максимальна висота черпання кар’єрного екскаватора, м.  
«На теперішній час широко використовується на кар’єрах екскаватор ЕКГ-10, 
тому висоту уступу приймемо з урахуванням його технологічних параметрів. 
Для екскаватора ЕКГ-10 приймаємо НЧ.МАХ=13,5 м, тоді  НУ≤ 1,5∙13,5 = 20 м. 
Для подальших розрахунків висоту уступу приймаємо НУ = 15 м 

Кут укосу уступу та ширину призми можливого обрушення уступу 
для уступу висотою 15м м приймаємо: αУ = 85°; С = 3 м.» [12]   

3) Вибір бурового обладнання та вибухової речовини. 
«Для зручності подальших розрахунків перерахуємо задані величини 
виробничої потужності кар'єру по КК та розкриву у більш зручний для 
розрахунків вигляд:» [12]   
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АКК (м3) = АКК (т) / yКК (т/м3)= 9 000 000/3,3=2 727 272 м3 (далі 2,7 млн м3) 
АСК (м3) = АСК (т) / yСК (т/м3)= 14 000 000/3,0=4 666 666 м3 (далі 4,7  млн 
м3) 
АГМ = АКК  + АСК =2,7+4,7= 7,4 млн м3/рік 
      «Маючи розраховану АГМ та заданих значень міцності порід обираємо 
рекомендований у табл. 4.3 тип та модель бурового обладнання для 
буріння вибухових свердловин – станок шарошкового буріння СБШ-250 
МНА.» [12]   
           « Використовуючи табл. 4.4 та враховуючи задану міцність гірських 
порід, обираємо тип вибухової речовини: Україніт пп-2 та конструкцію 
зарядів – суцільні заряди вибухових свердловин. За умовою нашого 
курсового проектування беремо багаторядне підривання (кількість рядів 
вибухових свердловин NР = 3). Схема комутації зарядів у вибуховому блоці 
– діагональна з короткосповільненим підриванням. Інтервал сповільнення 
між групами зарядів 25 мс.» [12]                                                                                                                    
           4) Вибір способу відвалоутворення й типу відвального 
обладнання. 
«Так як, ми використовуємо автомобільний транспорт, рекомендовано 
застосовувати бульдозерне відвалоутворення. Спосіб виконання 
відвальних робіт — площадний. 
Маючи величину виробничої потужності кар'єру АСК=4,7 млн м3, можемо 
дізнатись яка продуктивність відвального бульдозера буде йому 
характерна (1450м3/зміну та більше). Отже обираємо Д-572 з 
продуктивністю до 1650 м3/зміну» [12]   
. 
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Розділ 3. Підготовка гірських порід до виймання 
Розрахунок параметрів вибухових робіт. 

«Визначаємо діаметр технологічних свердловин, при цьому 

приймаємо у якості бурового інструменту долото діаметром 0,190м. З 

урахуванням міцностних параметрів гірських порід» [12]   
1) dз = KP * dД = 1,021 * 0,190 = 0,19 м, 

2) dз = KP * dД = 1,03 * 0,190 = 0,20 м, 

1) KPКК = 1,06 – (fКК - 2) * 0,003 = 1,06 – (15– 2) * 0,003 = 1,021, 

2) KPСК = 1,06 – (fСК - 2) * 0,003 = 1,06 – (12 – 2) * 0,003 = 1,03. 

«Для зарядів першого ряду свердловин обчислюють значення опору 

по підошві,що відповідає безпечним умовам роботи бурового обладнання 

на уступі:» [12]   
WТБ= Ну * ctgay + С = 15 * ctg85° + 3 = 4,3 м, 

«Визначаємо значення опору по підошві W2 для наступних рядів 

свердловин» [12]   

Wଶ КК = 1,05 ∗ dЗ ∗ ඨ
∆ ∗ Q

f୏୏

ర

= 1,05 ∗ 0,19 ∗ ඨ
1210 ∗ 3231

15

ర

= 4,5 м 

Wଶ СК = 1,05 ∗ dЗ ∗ ට
∆∗୕

୤ిే

ర
= 1,05 ∗ 0,20 ∗ ට

ଵଶଵ଴∗ଷଶଷଵ

ଵଶ

ర
= 5,0 м 

«Визначаємо питому витрату ВР, тобто кількість ВР на одиницю 

об'єму гірських порід, що підривається:» [12]   

𝑞௄௄ = 12 ∗ ඨ
𝑓ଷ ∗ ∆

𝑄ଷ

ర

= 12 ∗ ඨ
15 ∗ 1210

3231ଷ

ర

= 1,26 кг/мଷ 

𝑞஼௄ = 12 ∗ ඨ
𝑓ଷ ∗ ∆

𝑄ଷ

ర

= 12 ∗ ඨ
12ଷ ∗ 1210

3231ଷ

ర

= 1,06 кг/мଷ 

Довжина вертикальних свердловин знаходиться за формулою: 

lCB = Hy + lПЕР = 15 + 2,8 = 17,8 м 

lПЕР КК = 0,15НУ  + 0,1f -5d3 = 0,15*15+0,1*15 - 5*0,19 = 2,8 м. 
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lПЕР СК  = 0,15НУ  + 0,1f -5d3 = 0,15*15+0,1*12-5*0,20 = 2,45 м 

lCB = Hy + lПЕР = 15+2,45 = 17,45 м 

Кількість ВР, що розміщається в 1 м свердловини: 

РКК =
గ∗ௗయ

మ

ସ
∗ ∆=  

ଷ,ଵସ∗଴,ଵଽమ

ସ
∗ 1210 = 34,3 кг/м 

РСК =
గ∗ௗయ

మ

ସ
∗ ∆=  

ଷ,ଵସ∗଴,ଶ଴మ

ସ
∗ 1210 = 38,0 кг/м 

Довжина заряду ВР в свердловині: 

𝑙ЗАР КК =  
𝑊ଶ

ଶ ∗ 𝐻௒ ∗ 𝑞

𝑃
=

4,5ଶ ∗ 15 ∗ 1,26

34,3
= 11,2 м 

𝑙ЗАР СК =  
𝑊ଶ

ଶ ∗ 𝐻௒ ∗ 𝑞

𝑃
=

5,0ଶ ∗ 15 ∗ 1,06

38,0
= 10,5м 

Маса заряду в одній свердловині:  

QЗАР КК = P * lЗАР = 34,3 * 11,2= 683,6 кг 

QЗАР СК = P * lЗАР = 38,0 * 10,5 = 625,24 кг 

Довжина забивки: 

lЗАБ КК  =  lCВ – lЗАР = 17,8 – 11,2 = 6,6 м 

lЗАБ СК = lCВ – lЗАР = 17,45 – 10,5 = 6,95 м 

Визначаємо відстань між свердловинами в першому ряді: 

аଵКК =
(𝑙СВ − 𝑙ЗАБ) ∗ Р

𝑊ଵ ∗ 𝐻௒ ∗ 𝑞
=

(17,8 − 6,6) ∗ 34,3

5,0 ∗ 15 ∗ 1,26
= 4,7 м 

аଵСК =
(𝑙СВ − 𝑙ЗАБ) ∗ Р

𝑊ଵ ∗ 𝐻௒ ∗ 𝑞
=

(17,45 − 6,95) ∗ 38,0

5.0 ∗ 15 ∗ 1,06
= 5,02 м 

Визначаємо коефіцієнт зближення зарядів у першому ряді: 

𝑚ଵКК =
𝑎ଵ

𝑊ଵ
=

4,07

5,0
= 0,8. 

𝑚ଵСК =
௔భ

ௐభ
=

ହ,଴ଶ

ହ,଴
= 1.  
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«Виходить, що m1 більше  0,65, тоді В цьому випадку диспропорція 

між ОПП для зарядів першого ряду й відстанню між ними не дуже значна 

й дозволяє успішно перебороти розрахункове значення опору по підошві 

без використання додаткових технологічних прийомів.» [12]   

Загальна кількість ВР для виконання річної програми по гірській масі. 

QВР.РІЧ =
(𝐴СК ∗ 𝑞СК + 𝐴КК ∗ 𝑞КК)

1000
=

(2700000 ∗ 1,26 + 4700 000 ∗ 1,06)

1000

= 8 384 т 

Середньозважений вихід гірничої маси з 1 м свердловини 

(по різновидах порід): 

𝑉ଵмКК =
𝑉ଵ +  ൫𝑁௣ − 1൯ ∗ 𝑉ଶ

𝑁௣
=

17,5 + (3 − 1) ∗ 17,4

3
= 17,4 м3/м 

𝑉ଵмСК =
𝑉ଵ + ൫𝑁௣ − 1൯ ∗ 𝑉ଶ

𝑁௣
=

21,2 + (3 − 1) ∗ 21,1

3
= 21,1мଷ/м 

Вихід гірничої маси з 1 м свердловини для 1-го ряду свердловин: 

𝑉ଵ =
𝑊ଵ ∗ 𝑎ଵ ∗ 𝐻௬

𝑙஼஻
=

5 ∗ 5,02 ∗ 15

17,8
= 21,2 мଷ/м 

𝑉ଵ =
𝑊ଵ ∗ 𝑎ଵ ∗ 𝐻௬

𝑙஼஻
=

5 ∗ 5 ∗ 15

17,8
= 21,1 мଷ/м 

Вихід гірничої маси з 1 м свердловини для 2-3 рядів свердловин при 

квадратній вибуховій мережі: 

𝑉ଶ =
𝑊ଶ

ଶ ∗ 𝐻௬

𝑙஼஻
=

5 ∗ 4,07 ∗ 15

17,45
= 17,5 мଷ/м 

𝑉ଶ =
𝑊ଶ

ଶ ∗ 𝐻௬

𝑙஼஻
=

4,5ଶ ∗ 15

17,45
= 17,4 мଷ/м 

Змінна продуктивність бурового станка (без врахування 

позапланових простоїв): 

𝑄БУР.ЗМ =
ТЗМ − ТПЗ − ТРег

1
𝑣Б

+ ТДОП

=
720 − 35 − 3

1
0,19

+ 4
= 74

м

зміну
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𝑄БУР.ЗМ =
ТЗМ − ТПЗ − ТРег

1
𝑣Б

+ ТДОП

=
720 − 30 − 3

1
0,15

+ 4
= 61

м

зміну
 

Cумарна кількість метрів свердловин, необхідна для забезпечення 

річної продуктивності кар'єру: 

෍ 𝑙஼஻ =
АКК

𝑉ଵм
∗ КВТР =

4 687 500

116,9
∗ 1,07 = 42 905 м 

෍ 𝑙஼஻ =
АКК

𝑉ଵм
∗ КВТР =

6 000 000

120,7 
∗ 1,07 = 53 190 м 

 

«З урахуванням загальної довжини свердловини та річної 

продуктивності бурового верстату і режиму роботи бурової дільниці, 

знаходимо потрібну кількість бурового обладнання для КК та СК:» [12]   

𝑁БУР КК =
∑ ௟СВ

ொБУР.ЗМ∗ேЗМ∗ேРД
=

ସଶ ଽ଴ହ

ସସ,ଶ∗ଶ∗ଷ଺଴
= 1,35 шт 

𝑁БУР СК =
∑ 𝑙СВ

𝑄БУР.ЗМ ∗ 𝑁ЗМ ∗ 𝑁РД
=

53 190

45 ∗ 2 ∗ 360
= 1,6 шт 

«Розрахована кількість бурових станків (по СК та КК) дозволяє 

визначити інвентарну кількість бурових станків:» [12]   

𝑁БУР.ІНВ. = (𝑁БУР.СК + 𝑁БУР.КК) ∗ 𝑘РЕЗ = (1,4 + 1,6) ∗ 1,2 = 3,6шт. 

 «Для виконання планового річного завдання загальна 

кількістьУСБШ-250МНА складе 4 верстата.» [12]   
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Розділ 4. ВИЙМАЛЬНО-НАВАНТАЖУВАЛЬНІ РОБОТИ. 

Розраховуємо технічну продуктивність екскаватора: 

Q୘ =
3600 ∗ E ∗ kୌ

TЦ ∗ КР
=

3600 ∗ 10 ∗ 0,95

54 ∗ 1.25
= 506,7 мଷ/год 

Q୘ =
ଷ଺଴଴∗୉∗୩ౄ

୘Ц∗КР
=

ଷ଺଴଴∗ଵ଴∗଴,ଽ

ହସ∗ଵ.ସ
= 428,6 мଷ/год  

Експлуатаційна продуктивність екскаватора: 

Q୉ = Q୘ ∗ KВИК ∗ ТЗМ = 506,7 ∗ 0,85 ∗ 12 = 5171,4 мଷ/зміну 

Q୉ = Q୘ ∗ KВИК ∗ ТЗМ = 428,6 ∗ 0,85 ∗ 12 = 4375,8 мଷ/зміну  

Добова QЕ.ДОБ, місячна QЕ.МІС і річна QЕ.РІЧ експлуатаційні продуктивності 
екскаватора: 

QЕ.ДОБ. = QЕ* NЗМ = 5171,4*2 =10342,8 м3/добу; 

QЕ.ДОБ. = QЕ* NЗМ = 4375,8*2 = 8 751,6 м3/добу; 

QЕ.МІС =QЕ ДОБ * 30 = 10342,8 * 30 = 310284 м3/місяць; 

QЕ.МІС =QЕ ДОБ * 30 = 8751,6 * 30 = 262548 м3/місяць; 

QЕ.РІЧ = QЕ.ДОБ * NРД = 310284 * 12 =  37234008  м3/рік; 

QЕ.РІЧ = QЕ.ДОБ * NРД = 262548 * 12 = 3150576  м3/рік; 

«Визначаємо необхідну кількість виймально-навантажувального 
устаткування для виконання даних робіт:» [12]   

𝑁Е.КК =
𝐴КК

𝑄Е.РІЧ.КК
=

2700000

3 150576 
= 1 шт 

𝑁Е.СК =
஺СК

ொЕ.РІЧ.СК
=

ସ଻଴଴଴଴

ଷ଻ଶଷସ଴଼
= 1,3 шт ≈ 1 шт  

Інвентарний парк екскаваторів: 

NІНВ.СК = (NЕ.СК + NЕ.КК) * kРЕЗ =2 * 1,2 = 3 шт 

Приймаємо інвентарний парк екскаваторів 3 шт. 
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Розділ 5. ТРАНСПОРТУВАННЯ КАР’ЄРНИХ ВАНТАЖІВ. 

Модель 
Вантажопідємність 

qTP, Т 

Місткість кузова 
VTP, м3 Маса, т 

БілАЗ-
7521 

180 90 145 

 
Визначаємо загальну тривалість одного транспортного циклу (рейсу): 

ТТР.Ц = tНАВ + tРУХ + tРОЗ + tОЧ = 0,18+0,33+0,017+0,023=0,55 год 

ТТР.Ц = tНАВ + tРУХ + tРОЗ + tОЧ = 0,09+0,64+0,017+0,023=0,77 год 

tНАВ = nц ∗
TЦ

3600
∗ nТП = 12 ∗

54

3600
∗ 1 = 0,18 год 

Кількість ковшів визначається за місткістю: 

𝑛௞௩ КК =
𝑉ТР ∗ 𝑘р௠

𝐸 ∗ 𝑘н௠
=  

90 ∗ 1,4

10 ∗ 1,05
= 12 ковшів 

𝑛௞௩ СК =
𝑉ТР ∗ 𝑘р௠

𝐸 ∗ 𝑘н௠
=  

90 ∗ 1,25

10 ∗ 1,05
= 11 ковшів 

«Фактична маса вантажу, який перевозиться у автосамоскиді, для порід 

розкриву та КК складе:» [12]   

qф.КК = Е * nk.КК * yКК * kНТ / kРТ =10*11*3,3*1,05/1,4 = 272  т 

qф.СК = Е * nk.СК * yСК * kНТ / kРТ =10*11*3,0*1,05/1,25 = 277,2  т  

Тривалість руху рухомого складу: 

𝑡РУХ.КК =
2 ∗ 𝐿௣௠

𝑣сер
=

2 ∗ 3,5

25
= 0,28 год 

𝑡РУХ.СК =
2 ∗ 𝐿௣௠

𝑣сер
=

2 ∗ 4,8

25
= 0,38 год 

Тривалість розвантаження: 

tРОЗ = tp * nТП = 0,017*1=0,017 год 
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Маючи тривалість рейсу (циклу), визначаємо змінну продуктивність 

рухомого складу: 

𝑄Т.ЗМ =
ТЗМ ∗ КВИК.Т ∗ 𝑛ТП ∗ 𝑞Ф

ТТР.Ц
=

12 ∗ 0,9 ∗ 1 ∗ 272

0,55
= 5586 т 

𝑄Т.ЗМ =
ТЗМ∗КВИК.Т∗௡ТП∗௤Ф

ТТР.Ц
=

ଵଶ∗଴,ଽ∗ଵ∗ଶ଻଻

଴,ହହ
= 5689 т  

 

Розраховуємо кількість кар'єрного транспорту: 

𝑁АС =
ТТР.Ц

𝑡НАВ
=

0,55

0,18
= 3 шт 

𝑁АС =
ТТР.Ц

௧НАВ
=

଴,଻଻

଴,ଵ଼
= 4 шт   

«Частина автосамоскидів буде проходити технічне обслуговування або 

ремонтуватись, тому інвентарне число автосамоскидів складе:» [12]   

𝑁І.АС.КК =
𝑁АС ∗ 𝑁ா

𝑘ТГ
=

3 ∗ 1

0,7
= 4 шт 
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 Розділ 6. ВІДВАЛОУТВОРЕННЯ РОЗКРИВНИХ ПОРІД. 
 

«При доставці розкривних порід на відвали автомобільним транспортом 

частіше за все використовують бульдозерні відвали.  

Визначають кількість автосамоскидів, що одночасно розвантажуються на 

відвалі:» [12]   

𝑁АС =
𝑄СК.ГОД ∗ КНЕР ∗ 𝑡РОЗ

60 ∗ 𝑉Ф.АС
=

428,6 ∗ 1,4 ∗ 0,017

60 ∗ 17,4
= 1 шт 

Розраховують довжину фронту розвантаження автосамоскиду: 

LФР = NАС * LФ.АС = 1*20=20 м 

«Довжина відвального фронту, який складається з трьох ділянок: 

розвантаження, бульдозерного планування та резерву: 

LФВ = 3 * LФР=3*20 = 60 м 

Інвентарна кількість бульдозерів, що обслуговує відвал:» [12]   

𝑁Б =
𝑄КК.ЗМ

𝑄Б.ЗМ
∗ 1,2 =

4375,8

1450
∗ 1,2 = 3,6 шт 
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Основні результати курсового проектування 

Найменування показнику 
Одиниці 
виміру 

Значення показнику 

по корисній 
копалині 

по 
розкривних 

породах 
1. Модель бурового станка — СБШ-250 МНА. 
2. Кількість бурових станків шт. 3 4 
3. Інвентарна кількість 
бурових станків 

шт. 8 

3. Назва ВР — Україніт пп-2 
4. Кількість ВР для 
забезпечення річної 
потужності кар'єру 

т 8,384 

5. Модель екскаватору — ЕКГ-10 
6. Кількість екскаваторів шт. 1 1 
7. Інвентарний парк 
екскаваторів 

шт. 3 

8. Вид кар'єрного транспорту — Автомобільний 
9. Модель автосамоскиду 
(якщо 
обрано залізничний 
транспорт – моделі 
локомотиву і думпкарів) 

— БілАЗ-7519 

10. Кількість автосамоскидів 
(для залізничного транспорту 
кількість локомотивів та 
вагонів) 

шт. 3 3 

11. Інвентарна кількість 
транспортних машин 

шт. 4 4 

12. Спосіб відвалоутворення — Бульдозерні відвали 
13. Модель техніки на 
виконанні відвальних робіт 

— Д-572 

14. Інвентарний парк 
відвального обладнання 

шт. 4 4 
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