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Ñåìèíàð № 15 
 

 
îïðîñàì îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âçðûâîäîñòàâêè ðóäû 

ïîñâÿùåíû ðàáîòû âûïîëíåííûå Ë.È. 
Áóðöåâûì, À.Â. Áóäüêî, À.Â. Áàëäè-
íûì, Â.À. Ùåëêàíîâûì, Á.À. Ðàñêåëü-
äèíîâûì è äð. Áûëè óñòàíîâëåíû 
ôàêòîðû îêàçûâàþùèå âëèÿíèÿ íà 
ðàññòîÿíèå âçðûâîäîñòàâêè, ýôôåê-
òèâíîñòü äàííîé ñèñòåìû â âûáðàí-
íûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî ñòîèò îòìåòèòü 
íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ê îïòèìèçà-
öèè è óïðàâëåíèþ ïðîöåññàìè âçðû-
âîäîñòàâêè (óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøå-
íèå äëèíû äîñòàâêè).  

Íà äëèíó äîñòàâêè ðóäû ñèëîé 
âçðûâà âëèÿþò, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè, 
íåñêîëüêî ôàêòîðîâ: óãîë ïàäåíèÿ 
êàìåðû (óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà), 
âûñîòà êàìåðû (ìîùíîñòü ðóäíîãî òå-
ëà), íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîëåòà îòáè-
òîé ãîðíîé ìàññû, çàâèñÿùàÿ îò 
óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ. Ñ ó÷åòîì ïå-
ðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ôîðìóëà îï-
ðåäåëåíèÿ äëèíû äîñòàâêè ðóäû ñè-
ëîé âçðûâà èìååò âèä [1]: 
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ãäå КH - âûñîòà êàìåðû, ì; α - óãîë 
ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà (íàêëîíà êàìå-
ðû); x- ðàññòîÿíèå íà êîòîðîå ïåðå-
ìåñòèòñÿ îòáèòàÿ ðóäíàÿ ìàññà îòíî-

ñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ì; f – 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñïîëçàíèÿ. 

Íàèáîëüøóþ çíà÷èìîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïåðâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ:  
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õàðàêòåðèçóþùàÿ äëèíó ïîëåòà ðóäû. 
Âòîðàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ îïèñûâàåò 
ïðîöåññ ñïîëçàíèÿ îòáèòîé ìàññû ïî 
ïî÷âå êàìåðû. Ðåøåíèå ýòîé ÷àñòè 
óðàâíåíèÿ çàòðóäíåíî â ñâÿçè ñ ìå-
íÿþùèìèñÿ çíà÷åíèÿìè f , çàâèñÿùèì 
îò äèíàìè÷íûõ ïåðåìåííûõ êóñêîâà-
òîñòè ðóäû íà ïî÷âå êàìåðû. Ïîýòîìó 
ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ÷åò äëèíû âçðûâîäî-
ñòàâêè LÄ âåñòè òîëüêî ñ ó÷åòîì äëè-
íû ïîëåòà îòáèòîé ðóäû, ÷òî ïðèâå-
äåò ê ðîñòó ðàñõîäà ÂÂ, íî îáåñïå÷èò 
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðóäû äîñòèã-
øåé âûïóñêíûõ âûðàáîòîê, à òàê æå 
ñíèæåíèè ïîòåðü è çàòðàò íà çà÷èñòêó 
êàìåðû ïîñëå çàâåðøåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò. 

Êàê èçâåñòíî óãîë ïàäåíèÿ êàìåðû 
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
äëèíó âçðûâîäîñòàâêè. Óâåëè÷åíèå 
óãëà ïàäåíèÿ êàìåðû ïîçâîëèëî áû 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû, 
îäíàêî ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè-
ÿõ, ýòîò óãîë, êàê ïðàâèëî, ðàâåí óãëó 
çàëåãàíèÿ ðóäíîãî òåëà è ÿâëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé ïîñòîÿííîé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óãëîì ïàäåíèÿ, âûñîòà êàìåðû èëè 
ìîùíîñòü, îêàçûâàåò ìåíüøåå âëèÿ-
íèå íà ðàññòîÿíèå äîñòàâêè âçðûâîì. 

Â 
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Êàê è óãîë íàêëîíà êàìåðû, òàê æå 
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé è 
ðàâíà ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà. Îáà 
ýòèõ ôàêòîðà ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûìè, 
çàâèñÿùèìè îò ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
çàëåãàíèÿ ðóäíûõ òåë. 

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â âîïðîñàõ 
îïòèìèçàöèè ïðîöåññà âçðûâîäîñòàâ-
êè, ïðåäñòàâëÿåò íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïîëåòà îòáèòîé ðóäíîé ìàññû, çàâè-
ñÿùàÿ îò óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ. Èç-
ìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ, ïî-
çâîëÿåò âëèÿòü íà äëèíó ïîëåòà îòáè-
òîé ðóäû, òàêèì îáðàçîì ñóùåñòâóåò 

ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ 
òåõíèêî–ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïî ñèñòåìå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè ýêîíîìèêî- ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå è îïòèìèçèðîâàòü 
óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ è äàëüíîñòü ïî-
ëåòà ðóäû ïðè ðàçëè÷íûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.  

Ïî ìåðå óäàëåíèÿ çàáîÿ îò âûðà-
áîòîê äíèùà ðàñòåò äëèíà äîñòàâêè, 
÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè îò-
áðîñà ðóäû è êàê ñëåäñòâèå - ðîñò 
ðàñõîäà ÂÂ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
âçðûâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëîéíî, 

q= -0,001L2 + 0,353L - 0,3925
R2 = 0,9999

q = -0,001L2 + 0,3258L - 0,2764
R2 = 1

q = -0,001L2 + 0,3019L - 0,155
R2 = 1

q = -0,001L2 + 0,2863L - 0,1318
R2 = 1
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ îò ðàññòîÿíèÿ äî âûïóñêíûõ îòâåðñòèé 
ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ êàìåðû è ïîñòîÿííîé âûñîòå êàìåðû Hê = 15 ì 
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øèðèíà ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé 
ËÍÑ. Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ ðàññòîÿ-
íèå îò îòáèâàåìîãî ñëîÿ äî âûðàáî-
òîê âûïóñêà, ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîò-
âåòñòâóþùèé ðàñõîä ÂÂ, ñïîñîáíûé 
îòáðîñèòü ðóäíóþ ìàññó íà íóæíóþ 
äèñòàíöèè.  

Ïîëó÷åííûé ãðàôèê (ðèñ. 1) îïðå-
äåëÿåò êîëè÷åñòâî ÂÂ, íåîáõîäèìîå 
äëÿ äîñòàâêè îòáèòîé ìàññû äî âûïó-
ñêíûõ îòâåðñòèé, ïðè âîçðàñòàþùåì 
èõ ðàññòîÿíèÿ äî îòáèâàåìîãî ñëîÿ. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî ïî ìåðå îòðàáîòêè 
êàìåðû è ïðîäâèæåíèÿ çàáîÿ óäåëü-

íûé ðàñõîä ÂÂ óâåëè÷èâàåòñÿ. Êðîìå 
ýòîãî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò 
ãîâîðèòü îá óñèëèâàþùèì âëèÿíèè 
óãëà íàêëîíà î÷èñòíîé êàìåðû íà 
ðàññòîÿíèå âçðûâîäîñòàâêè. 

Ïîëó÷åííûé ãðàôèê îïðåäåëÿåò 
êîëè÷åñòâî ÂÂ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñ-
òàâêè îòáèòîé ìàññû äî âûïóñêíûõ 
îòâåðñòèé ñ ó÷åòîì èõ ðàññòîÿíèÿ äî 
îòáèâàåìîãî ñëîÿ. Òàêèì îáðàçîì 
î÷åâèäíî, ÷òî ïî ìåðå îòðàáîòêè êà-
ìåðû è ïðîäâèæåíèÿ çàáîÿ óäåëüíûé 
ðàñõîä ÂÂ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ äëèíû 

q = -0,0013L2 + 0,3389L + 1,1368
R2 = 0,9999

q = -0,0013L2 + 0,342L + 0,7937
R2 = 0,9999

q = -0,0013L2 + 0,3427L + 0,5166
R2 = 0,9999

q = -0,0013L2 + 0,3411L + 0,241
R2 = 1

q = -0,001L2 + 0,3258L - 0,2764
R2 = 1
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ îò ðàññòîÿíèÿ äî âûïóñêíûõ îòâåð-
ñòèé ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ êàìåðû è ðàññòîÿíèÿ îò çàðÿäà äî ïî÷âû êà-
ìåðû 
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äîñòàâêè ðóäû ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
çíà÷åíèÿ h, à çíà÷èò óäåëüíûé ðàñõîä 
áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ îò êðîâëè ê ïî÷-
âå êàìåðû.  

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïî-
ñòðîåíèè ãðàôèêà ïðåäñòàâëåííîãî 
íà ðèñ. 2 ïîçâîëÿþò ñóäèòü î õàðàê-
òåðå âëèÿíèÿ âåëè÷èíû h íà äëèíó 
äîñòàâêè ñèëîé âçðûâà. Çàêîí èçìå-
íåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ â ïðèíÿ-
òûõ óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ çíà÷å-
íèÿ h è çàäàâàåìîãî ðàññòîÿíèÿ äî 
ðàáî÷åãî ñëîÿ ìîæíî çàïèñàòü óðàâ-
íåíèåì: 

5 2(2 10 0,0014)

( 0,0011 0,345)

( 0,517 ( ) 1,251),

q h L

h L

Ln h

−= ⋅ − +
+ − + +
+ − ⋅ +

 êã/ì (3) 

Òàêèì îáðàçîì, â àëãîðèòì îï-
òèìèçàöèè ïðîöåññà äîñòàâêè ðóäû  

ñèëîé âçðûâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå 
ñòàäèè: 1) óïðàâëåíèÿ äëèíîé âçðû-
âîäîñòàâêè â çàäàííûõ óñëîâèÿõ 
(óãîë ïàäåíèÿ êàìåðû è âûñîòà êà-
ìåðû) â óñëîâèÿõ ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ; 
2) èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà ÂÂ 
â ïðåäåëàõ îòáèâàåìîãî ñëîÿ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåê-
òèâíîñòè äîñòàâêè è ñíèæåíèÿ ðà-
äèóñà íàâàëà. 

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî àëãîðèòìà 
ïîçâîëèò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü 
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âçðûâà â íå 
çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ðàçíûõ óñëîâèé. Ïðè ýòîì 
ñòîèò îòìåòèòü î íåîáõîäèìîñòè 
âêëþ÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ ñóäèòü îá ýêîíîìè÷å-
ñêîì ýôôåêòå îïòèìèçàöèè ïðîöåññà 
âçðûâîäîñòàâêè. 
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