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електричної енергії в структурах систем енергопостачання гірничих підприємств. При такому 
варіанті виробництва електроенергії достатньо для забезпечення живлення енергоємних спо-
живачів залізорудної шахти на протязі годин «ПІК». 

2. Для отримання електроенергії в режимі гідроакумуляції в шахтах необхідна установка 
додаткових водозбірників і реструктуризація системи електропостачання, що не може бути 
проблемою в досягненні поставленої мети. 
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МОНІТОРИНГ ВТРАТ І ЗАСМІЧЕННЯ ВМІСТУ ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ  
КОРИСНИХ КОПАЛИН НА ГІРНИЧОВИДОБУВНОМУ ПІДПРИЄМСТВІ 

 

Мета. У роботі розглянуто методи визначення, аналіз і оцінка точності втрат балансово-промислових запасів і 
засмічення вмісту якісних показників корисних копалин у надрах на родовищах залізистих кварцитів Кривбасу. 

Методи дослідження. Досліджено особливості комплексності і повноти використання всіх запасів (балансових 
і забалансових за вмістом якісних показників корисних копалин) і всіх різновидів і типів корисних копалин. Запро-
поновано варіант із меншими втратами балансово-промислових запасами залізистих кварцитів, який забезпечує 
виробничу потужність гірничовидобувного підприємства.  

Наукова новизна. Визначення наслідків втрат балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних по-
казників корисних копалин у залізорудній масі, так само як і показників вилучення мінливості вмісту якісних показ-
ників корисних компонентів у товарній залізорудній масі, значення має вибір методу, який найбільш повно відпові-
дає тому або іншому виду корисних копалин. Втрати балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних 
показників корисних компонентів у залізорудній масі враховують не тільки вміст якісних показників корисних копа-
лин, які втрачаються і засмічуючих вміст якісних показників корисних копалин порід, але і де, на якому етапі гірни-
чих робіт ці корисні копалини втрачаються і засмічуються. 

                                                   
. Шолох М.В., Сергєєва М.П., 2019 
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Практична значимість. Оцінка середнього значення природно-просторового розміщення мінливості вмісту 
якісних показників у надрах і розпушеній залізорудній масі і розпушеній залізорудній масі базується як на дослі-
дженні мінливості характеристики ознак, так і на аналізі геометричних характеристик блоків дільниць рудного тіла і 
покладу залізорудного родовища, так і параметрів розвідувальних мереж. Для регулярних мереж опробування вмісту 
якісних показників корисних копалин у надрах і розпушеній залізорудній масі розрахунки коефіцієнтів проведені 
заздалегідь для типових конфігурацій взаємного розташування блоку і проб. 

Результати. Точність результатів методів визначення впливу природно-просторового розміщення мінливості 
вмісту якісних показників у надрах і залізорудній масі не суперечить теорії оптимальної статистичної оцінки. Дове-
дено, що збиток з позицій комплексного освоєння надр і інших природних ресурсів складається із втрат балансово-
промислових запасів у контурах розвіданих і забалансових за вмістом якісних показників корисних копалин запасів, 
що залучаються при розробці запасів основних корисних копалин. 

Ключові слова: моніторинг, запаси, блоки, об’ємно-якісні показники, втрати, засмічення. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Основними показни-
ками використання балансово-промислових запасів надр є втрати балансово-промислових запа-
сів і засмічення вмісту якісних показників корисних копалин у розпушеній залізорудній масі. 
Показники використання балансових запасів прийняті офіційно всіма гірничовидобувними 
підприємствами відповідно до по визначенню, нормуванню, обліку, економічній оцінці втрат 
балансово-промислових запасів при видобутку, які затверджені в [1]. Нормативно-технічна 
документація є обов’язковими керівними матеріалами при проектуванні і експлуатації всіх гір-
ничовидобувних підприємств. 

Аналіз досліджень і публікацій. Правильне визначення економічних наслідків втрат ба-
лансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних показників корисних копалин у залі-
зорудній масі, як і показників вилучення мінливості вмісту якісних показників корисних ком-
понентів у товарній залізорудній масі, значення має вибір методу, який відповідає тому або 
іншому виду корисних копалин. Необхідні для розв’язку економічних завдань показники втрат 
балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних показників корисних компонентів у 
товарній залізорудній масі враховують не тільки вміст якісних показників корисних копалин, 
які втрачаються і засмічуючих вміст якісних показників корисних копалин порід, але і де, на 
якому технологічному етапі гірничих робіт ці корисні копалини втрачаються і засмічуються. 
Облік, оцінка і нормування економічних наслідків втрат балансово-промислових запасів і за-
смічення вмісту якісних показників корисних копалин у товарній залізорудній масі розгляда-
ється з деталізацією особливостей розробки дільниць рудного тіла і покладу родовища з ураху-
ванням комплексності використання надр [2]. 

Постановка завдання. Класифікація втрат балансово-промислових запасів табл. 1, побу-
дована на основі поділу по технологічних процесах і місцях, де відбуваються втрати балансово-
промислових запасів [3-5]. Ухваливши її за основу, розглядаються види економічних наслідків 
втрат балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних показників корисних копалин 
у розпушеній залізорудній масі стосовно до умов розробки дільниць рудного тіла і покладу 
залізорудного родовища. 

Викладення матеріалу та результати. Якщо при мінливості втрат балансово-
промислових запасів зберігається річне погашення балансових запасів при плановому річному 
видобутку балансово-промислових запасів, то економічні наслідки від втрат балансово-
промислових запасів за експлуатаційними витратами (грн./т) визначаються згідно з різницею 
прибутку, який приходиться на 1 т погашених балансових запасів при варіантах розробки, якщо 
забезпечується різний рівень втрат балансово-промислових запасів 
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  П1, Р1, П2, Р2 – втрати 

балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних показників корисних копалин при 
варіантах відповідно з меншими і більшими втратами балансово-промислових запасів, частки 
одиниць; цД1 і цД2 – цінність, яка вилучається, з корисних копалин, які видобуті при першому і 
другому варіантах розробки, грн./т; а1, а2, а′3, а′4 – витрати відповідно на погашення геологоро-
звідувальних робіт; амортизацію основних засобів; підготовчо-нарізні роботи; відбійку, кріп-
лення та погашення виробленого простору при варіанті з меншими втратами балансово-
промислових запасів, грн./т; а5 – витрати на наступні технологічні процеси: випуск, наванта-
ження, доставка, підйом, сортування, усереднення вмісту якісних показників корисних копа-
лин, транспортування до гірничо-збагачувальної фабрики, вилучення вмісту якісних показників 
корисного компоненту, пов’язаного з магнетитом на гірничо-збагачувальній фабриці або мета-
лургійному заводі, грн./т; а′3 і а′4 – витрати на гірничопідготовчі і нарізні роботи, відбійку і 
кріплення при варіанті з більшими втратами балансово-промислових запасів, грн./т. 

Таблиця 1 
Основні експлуатаційні втрати балансово-промислових запасів і засмічення вмісту якісних показників  
корисних копалин стосовно до умов розробки дільниць рудного тіла і покладу залізорудного родовища 

Група Підгрупа Вид 
І. Втрати балансово-
промислових запасів 
невідокремлених від 
масиву корисних 
копалин 

І.1. У запобіжних 
ціликах 

І.1.1. Між виймальними ділянками (міжблокові, міжпанельні, 
бар’єрні, міжкамерні, міжповерхові цілики), у бортах кар’єру 
І.1.2. Усередині виймальної ділянки, блоку, камери, панелі, стовпа, 
кар’єрного поля масиву твердих корисних копалин 
І.1.3. Близько пожежних, затоплених або завалених ділянках, 
геологічних порушень і виробленого простору 

І.2. У масиві від 
неповноти вилучення 

І.2.1. У лежачому, висячому боці, покрівлі, підошві, у боках камер 
І.2.2. Між виймальними прошарками, у прироблених ділянках 
І.2.3. Виробки, що обрушилися, завалених, пожежних, затоплених 
ділянках 
І.2.4. Близько внутрішньо контурних породах, що залишаються, 
включень 
І.2.5. Близько закладного масиву 
І.2.6. В апофізах при відбійці внаслідок складності покладу 
І.2.7. На дні кар’єру 

ІІ. Втрати балансово-
промислових запасів 
відділених від масиву 
корисних копалин 

ІІ.1. У виробленому 
просторі 

ІІ.1.1. На підошві відкритих камер, від неповноти випуску і 
навантаження, на уступах кар’єру 
ІІ.1.2. На днищі блоку і на лежачому боці при системах з обваленням 
і магазинуванням корисних копалин 
ІІ.1.3. На днищі камер (підошві), лежачому боці від змішування при 
випуску із заваленими породами 
ІІ.1.4. У закладці 

ІІ.2. У місцях обвалень, 
у завалах, у пожежних, 
затоплених і 
прироблених ділянках 

ІІ.2.1. У завалах від обвалень покрівлі камер і бортів кар’єрів 
ІІ.2.2. У виробленому просторі від руйнування днища блоку 
ІІ.2.3. У заваленому блоці і магазині, на дні кар’єру 
ІІ.2.4. У прироблених ділянках 

ІІ.3. В очисних і 
прохідницьких забоях 

ІІ.3.1. Від змішування з породами при спільному видобутку 
ІІ.3.2. Те ж при роздільному видобутку корисних копалин і порід 

ІІ.4. У місцях 
розвантаження і 
перевантаження 

ІІ.4.1. У підземних виробках 
ІІ.4.2. На поверхневих складках усереднення вмісту якісних 
показників корисних копалин, у бункерах 
ІІ.4.3. У місцях сортування і попередньої концентрації корисних 
копалин 
ІІ.4.4. У відвалах пустих порід і забалансових за вмістом якісних 
показників корисних копалин, у відсортованих породах 

ІІ.5. На транспортних 
шляхах гірничого 
підприємства 

ІІ.5.1. У підземних виробках, у середині кар’єру 
ІІ.5.2. На поверхні 

 

При постійній виробничій потужності гірничовидобувного підприємства і незмінному річ-
ному погашенні балансово-промислових запасів величина а4 практично однакова при обох ва-
ріантах незалежною від втрат балансово-промислових запасів. У цьому випадку витрати на 
погашення геологорозвідувальних робіт приймаються однаковими для обох варіантів, а також 
витрати на амортизацію основних засобів (якщо варіанти не відрізняються за величиною капі-
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тальних витрат), тобто а1=а2. Якщо засмічення за вмістом якісних показників корисних копалин 
у залізорудній масі однакове при обох варіантах, а різні цінності, які вилучаються (а3≠а′3; 
а4≠а′4). Вираз (1) приймає вид 
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За формулами (1)–(3) визначається збиток підприємству від втрат балансово-промислових 
запасів тільки за експлуатаційними витратами. При зниженні втрат балансово-промислових 
запасів будуть більше експлуатуватися розкриті та підготовлені запаси. Відповідно зниженню 
втрат балансово-промислових запасів зменшуються питомі капітальні витрати на проходку 
розкривних і підготовчих виробок. Пізніше виникає необхідність нових капіталовкладень на 
розкриття та підготовку нових горизонтів до експлуатації. Якщо питомі капітальні витрати на 
розкриття і підготовку нових горизонтів 

,2

А
КК пит       (4) 

де K2 – річна сума капітальних витрат на розкриття і підготовку нових горизонтів до експлуата-
ції; А – річна виробнича потужність за вмістом якісних показників корисних копалин у залізо-
рудній масі, яка видобувається. 

Розрахунок на 1 т балансово-промислових запасів становить 
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      (5) 

Без врахування засмічення вмісту якісних показників корисних копалин різниця при двох 
варіантах, які відрізняються втратами балансово-промислових запасів, складають збиток від 
втрат балансово-промислових запасів для гірничовидобувного підприємства за капітальними 
витратами 
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      (6) 

При рівному засмічені вмісту якісних показників корисних копалин у залізорудній масі 
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      (7) 

Якщо при зниженні втрат балансово-промислових запасів зменшується або збільшується 
виробнича потужність гірничовидобувного підприємства по видобутку балансово-промислових 
запасів і вилучені вмісту якісних показників корисного компоненту, пов’язаного з магнетитом у 
товарній залізорудній масі, то збиток від втрат балансово-промислових запасів визначається 
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При Р1=Р2; цД1=цД2;  .
2

1
12 А

АссУ ДДПЕ            (9) 

де А1 і А2 – виробнича потужність гірничовидобувного підприємства за видобутком балансово-
промислових запасів і вилученням вмісту якісних показників корисного компоненту, 
пов’язаного з магнетитом у товарній залізорудній масі відповідно при варіантах розробки. 

Якщо варіант із меншими втратами балансово-промислових запасів, забезпечує зменшену 
виробничу потужність гірничовидобувного підприємства за видобутком балансово-
промислових запасів, то це впливає на розмір не тільки прямих витрат, але й постійних, що 
приходяться на одиницю видобутку. Збільшення витрат при зниженні виробничої потужності 
гірничовидобувного підприємства може бути значним. Так, наприклад, на залізорудних шахтах 
і кар’єрах, згідно з нормами технологічного проектування [1], ухвалюється, виробнича потуж-
ність гірничовидобувного підприємства за гірничими можливостями знижується на 25–35 %. 
Відповідно до норм технологічного проектування гірничовидобувного підприємства [1] річне 
зниження гірничих робіт приймається на 15–25 % менше. При цьому буде менше і обумовлена 
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по гірничим можливостям виробнича потужність гірничовидобувного підприємства. Врахову-
ючи, що залежно від річного видобутку балансово-промислових запасів умовно-постійні витра-
ти становлять у собівартості видобутку від 40 до 80 %, а з урахуванням гірничо-
збагачувального виробництва ще більше, то можна стверджувати, що за рахунок зменшення 
масштабів видобутку балансово-промислових запасів собівартість видобутих корисних копа-
лин збільшується в середньому на 10–20 %. Визначення збитку від втрат балансово-
промислових запасів, що не враховують цього фактору, приводить до значного завишення ре-
зультату. Економічні наслідки від втрат балансово-промислових запасів за експлуатаційними 
витратами (у грн./т) визначаються з виразу 
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      (10) 

У виразі (10) φ(А2-А1)/А2 означає збільшення умовно-постійних витрат при зниженні виро-
бничої потужності на (А2-А1), т/рік. Капітальні витрати на розкриття і підготовку нових горизо-
нтів можливі значно більші збитки, ніж при постійній виробничій потужності і економія. За 
капітальними витратами наслідки в цьому випадку визначаються (у грн./т) з виразу 
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  (11) 

У третьому випадку, коли зниження втрат балансово-промислових запасів залізистих ква-
рцитів дозволить збільшити виробничу потужність підприємства за видобутком і переробкою, 
при переході на польову підготовку горизонтів і блоків замість залізорудної при розробці ма-
лопотужних дільниць родовища, відмові від залишення горизонтальних залізорудних прошар-
ків покрівлі як захисту від обвалень нестійких вміщуючих порід (заміни їх тими або іншими 
видами кріплення або зміцнення порід), збиток від втрат балансово-промислових запасів залі-
зистих кварцитів для гірничовидобувного підприємства за експлуатаційними витратами визна-
чається за формулою 
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У формулі (12) величина φ(А2-А1)/А2 характеризується зниженням умовно-постійних ви-
трат при збільшенні виробничої потужності гірничовидобувного підприємства на (А1-А2), т/рік. 
Стосовно капітальних витрат на розкриття і підготовку нових горизонтів, то від втрат балансо-
во-промислових запасів за капітальними витратами збитку може не бути (вони дорівнюють 
нулю, коли виробнича потужність збільшується на частку зниження втрат балансово-
промислових запасів) і тоді А2/(1-П2)=А1/(1-П1). Якщо виробнича потужність гірничовидобув-
ного підприємства збільшиться меншою мірою, ніж знизяться втрати балансово-промислових 
запасів, то збиток за капітальними витратами обчислюється з виразу 
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      (13) 

Госпрозрахункові наслідки втрат балансово-промислових запасів для підприємства визна-
чаються зменшенням прибутку в результаті мінливості рівня втрат балансово-промислових 
запасів і засмічення вмісту якісних показників корисних копалин у товарній залізорудній масі 
на гірничовидобувному підприємстві. Як галузеві, так і госпрозрахункові наслідки втрат балан-
сово-промислових запасів, згідно [6-8], визначаються розраховуючи на одиницю балансово-
промислових запасів, які погашаються. Перелік вихідних показників для розрахунків економіч-
них наслідків втрат балансово-промислових запасів, їх умовне позначення і формули для ви-
значення наведені в табл. 2. 

У даній методиці є деякі допущення, зокрема, собівартість видобутку балансово-
промислових запасів, їх транспортування і переробка 1 т залізорудної маси і собівартість у роз-
рахунку на 1 т корисних копалин погашених балансово-промислових запасів. З обліком цього 
прийнято, що собівартість видобутку балансово-промислових запасів прямо пропорційна тільки 
коефіцієнту мінливості вмісту якісних показників корисних копалин. В той же час відомо, що 
більша частина витрат на погашення геологорозвідувальних робіт, амортизацію і гірничопідгото-
вчі роботи залежить від величини втрат балансово-промислових запасів, а інша частина витрат на 
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виконання технологічних процесів, починаючи з видобутку балансово-промислових запасів із 
блоку і закінчуючи магнітною сепарацією, практично зовсім не залежить від засмічення вмісту 
якісних показників корисних копалин у товарній залізорудній масі. Друга неточність полягає у 
тому, що є витрати на 1 т видобутку балансово-промислових запасів, а не на 1 т балансових запа-
сів у надрах. На тому ж допущенні заснована і формула для визначення цінності втрат балансово-
промислових запасів. З позиції економічних інтересів окремого гірничовидобувного підприємст-
ва оцінка втрат балансово-промислових запасів може бути різною в залежності від того, які мож-
ливості для мінливості виробничої потужності по видобутку балансово-промислових запасів є на 
підприємстві при мінливості втрат балансово-промислових запасів. У різних випадках збиток від 
втрат балансово-промислових запасів визначається за різними методиками, що враховують від-
мінності економічних і гірничотехнічних умов. 

Таблиця 2 
Вихідні показники для розрахунків економічних наслідків втрат балансово-промислових запасів 

Вихідні дані Джерела або формули для отримання вихідних показників 

Балансово-промислові запаси, Б, т 
За даними оцінки балансово-промислових запасів і окон-
туренням дільниць рудного тіла і покладу родовища 
твердих корисних копалин 

Вміст якісних показників корисного компоненту, 
пов’язаного з магнетитом у балансово-промислових запа-
сах, с, % 

За даними оцінки балансово-промислових запасів і окон-
туренням дільниць рудного тіла і покладу родовища 
твердих корисних копалин 

Видобуток балансово-промислових запасів, Д, т За даними обліку або за проектом 
Вміст якісних показників корисного компоненту, 
пов’язаного з магнетитом у видобутих балансово-
промислових запасах, а, % 

За даними обліку або за проектом 

Коефіцієнт мінливості вмісту якісних показників корис-
них копалин, Kк, частки одиниць 

РК
Ц
Ц

К
с
аК к

о

Т
кк  1;;  

Коефіцієнт вилучення вмісту якісних показників корис-
них копалин з надр, Kн, частки одиниць РК

ВЦ
ДЦ

К
Вс
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О

Т
нн  1;;  

Валова цінність балансово-промислових запасів, цб, грн./т оі

п

ібоД цсцсцц 
1

2 ;01,0  

Коефіцієнт вилучення вмісту якісних показників корис-
них копалин у залізорудній масі при магнітній сепарації і 
металургійній переробці, Есм, частки одиниць 

За відпускною ціною, замикаючими витратами і за фак-
тичними або проектними даними 

Собівартість видобутих балансово-промислових запасів, 
сд, грн./т 

За відпускною ціною, замикаючими витратами і за фак-
тичними або проектними даними 

Собівартість транспортування видобутих балансово-
промислових запасів, стр, грн./т 

За фактичними або проектними даними 

Собівартість переробки видобутих балансово-
промислових запасів, спер, грн./т 

За фактичними або проектними даними 

Повна собівартість видобутку балансово-промислових 
запасів, транспортування і вилучення вмісту якісних показ-
ників корисних копалин у залізорудній масі, ст, грн./т 

За фактичними або проектними даними 

Витрати на розвідку балансово-промислових запасів, Зр, 
грн./т 

брр ПЗ   - частка витрат на геологорозвідувальні роботи 

в оптовій ціні 
Питомі капіталовкладення (сумарні на гірничо-
видобувних та переробних підприємствах), Kу, грн./т За фактичними або проектними даними 

 

Сьогодні передбачається визначати збиток від втрат балансово-промислових запасів в ос-
новному у розрахунку на 1 т погашених балансово-промислових запасів. Такий розрахунок 
правомірний лише в окремих випадках, коли при різних варіантах видобутку балансово-
промислових запасів забезпечується однакове річне зниження робіт і погашення балансово-
промислових запасів. При цьому випадку умови порівняння варіантів дотримуються недостат-
ньо. Якщо при двох варіантах забезпечується однакове річне погашення балансово-
промислових запасів, а при різних втратах балансово-промислових запасів будуть різними і 
виробнича потужність гірничовидобувного підприємства, і витрати від виробничої потужності 
гірничовидобувного підприємства і гірничо-збагачувальної фабрики, то буде відрізнятися тер-
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мін відпрацювання Криворізького залізорудного родовища. Порядок розрахунків економічних 
наслідків втрат балансово-промислових запасів наведений у табл. 3. 

Таблиця 3 
Порядок розрахунків економічних наслідків втрат балансово-промислових запасів 

Показник Формули для визначення розрахункових 
показників 

Недовидобуток балансово-промислових запасів, т.  21 ннп ккББ   

Повна собівартість видобутку, транспортування та переробки у розраху-
нку на 1 т погашених балансово-промислових запасів, грн. к

товб к
сс 1

  

Цінність 1 т втрачених балансово-промислових запасів, грн. 111 ббп сцц    

Відшкодування за втрати балансово-промислових запасів на зниження 
собівартості видобутку, транспортування і вилучення вмісту якісних 
показників корисного компоненту, пов’язаного з магнетитом, грн. 2
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Відшкодування за зниження втрат балансово-промислових запасів при 
вилученні вмісту якісних показників корисного компоненту, пов’язаного 
з магнетитом, грн. 

 12   БВВ ни
 

Сумарне відшкодування за втрати балансово-промислових запасів, грн. нДТПп ВВВ   

Економічні наслідки від втрат балансово-промислових запасів у розра-
хунку на 1 т погашених балансово-промислових запасів, грн. 

  2211 ннПннПр кВВккцП   

Різниця у питомих капітальних затратах по гірничовидобувним і пере-
робним підприємствам, грн. 

  нн ЕккЕк 21    

Економічні наслідки втрат балансово-промислових запасів з врахуванням різниці у капіталовкладеннях, грн. 
     21221121  ккЕкВккцккЕПП ннпннПнррк   

 

Висновки та напрям подальших досліджень. Освоєння надр вимагає застосування від-
повідних методів визначення і оцінки втрат балансово-промислових запасів і засмічення вмісту 
якісних показників корисних копалин у товарній залізорудній масі, які враховують особливості 
комплексності і повноти використання всіх запасів (балансових і забалансових) і всіх корисних 
копалин, а також усіх інших можливостей одержання того або іншого ефекту від видобутку з 
балансово-промислових запасів супутніх корисних компонентів. Збиток з позицій комплексно-
го освоєння надр і інших природних ресурсів складається із втрат балансово-промислових за-
пасів у контурах розвіданих балансових запасів, забалансових за вмістом якісних показників 
корисних копалин запасів, що залучаються при розробці балансово-промислових запасів осно-
вних корисних копалин, попутних корисних копалин, що залучаються при розробці запасів, 
виробленого простору, придатного для корисного використання, хвостів, відходів, придатних 
для використання сьогодні або в майбутньому, родючості зайнятих гірничим відводом і його 
господарством земель і від зниження родючості навколишніх оточуючих гірничий відвід зе-
мель, водних ресурсів і тваринного світу. 
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ РАБОЧИХ ОРГАНОВ  
ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ЗА СЧЕТ  
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ИХ КОНСТРУКЦИИ 
 

Цель работы.Разработка конструкции футеровочных броней,образующие оптимальный профиль камеры дроб-
ления,обеспечивающий повышение эффективности работы конусных дробилок. 

Методы.В работе применены теоретические,статистическиеи экспериментальные методы исследований 
.Теоретические исследования выполнены с использованием аналитического метода с применением математического 
анализаЭВМ. При построении математической модели расчета параметров профиля камеры дробленияиспользованы 
методы теории вероятностей и математической статистики. 

Научная новизна.Установлено, что в процессе эксплуатации профиль  камеры дробления конусной дробилки 
мелкого дробления претерпевает существенные изменения вследствии неравномерного износа футеровок рабочих 
органов, закономерности которых необходимо учитывать при ее профилировании.Профиль камеры дробления опти-
мизирован решением изоперемитрической   вариационной задачи, с учетом износа броней, что обеспечивает ее 
неизменяемость в процессе эксплуатации дробилки. Получены аналитические выражения, описывающие профили 
конуса и чаши, в виде цепной линии – катеноиды, позволяющие выполнить конструирование футеровочных броней 
дробилок мелкого дробления .Установлены закономерности изменения формы и размеров камеры дробления конус-
ных дробилок мелкого дробления, заключающиеся в уменьшении размеров приемного отверстия для КМДТ-2200 в 
1,3…1,6 раза. Установлено влияние состояния профиля рабочей камеры на качество продукта дробления дробилки 
КМДТ-2200 ( класс +20 приТ=0 – 18,5%;приТ=0,5Тпр – 15%; при Т = Тпр – 22,5%; где Тпр – предельный срок служ-
бы комплекта броней. Разработан метод профилирования камеры дробления по критериям  износа футеровочных 
броней. 

Практическая значимость.Значение работы заключается в установлении закономерностей изменения формы 
и геометрических размеров рабочей камеры и разработке на этой основе расчетного метода ее оптимального  профи-
лирования, обеспечивающего повышения эффективности работы конусных дробилок, что является вкладом в тео-
рию управления качеством горных машин в процессе эксплуатации. Предложены конструктивные параметры про-
филя камеры дробления конусной дробилки мелкого дробления, обеспечивающие увеличение производительности 
на  15…20%,стабильное качество продукта дробления в процессе эксплуатации дробилки, равномерный износ бро-
ней вдоль образующих, неизменяемую геометрию на протяжении всего срока службы комплекта броней, увеличение 
износостойкости броней на 25…40%. 

Результаты.Разработана методика расчетаоптимальных конструктивных параметров профиля камеры дробле-
нияконусной дробилки мелкого дробления может быть принята при проектировании нового дробильного  оборудо-
вания. Разработана новая конструкция футеровочных броней. 

Ключевые слова.Конусная дробилка, брони, износ, камера дробления, профиль. 
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.В настоящее время зако-
номерности процесса дробления в конусных дробилках изучены недостаточно.Это объясняется 
разнообразием режимов работы дробилок в практике их эксплуатации и широким диапазоном 
физико-механических свойств  дробимого материала.Из закономерностей процесса дробления в 
дробилках мелкого дробления значительный интерес представляют зависимости между грану-
лометрическим составом дробленого продукта и параметрами профиля дробящего пространст-
ва. При дроблении горной массы  конусными дробилками происходит интенсивное изнашива-
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