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РЕФЕРАТ

Отчет 185 с., 90 рис., 14 табл., 87 источника, 5 прил.

Конвейер, ПовороТный, Камерная Выемка, Приводной, Поворотный, Натяжной Рештак, боковина, ПРИВОД,  Цифровая, ИМИТАЦИОННАЯ модЕль, Уравнение, Маркетинг, Напряжение, Эффективность.

Объектом исследования является  поворотный узел конвейера и элементы его разработки и  применения.

Цель работы — разработка: новой конструкции конвейера, включая приводной, натяжной и поворотный рештаки, основных схем его имитационного  моделирования, элементов расчета для его применения для  при выемке трудноизвлекаемых твердых минералов, транспортировании в криволинейных выработках и на других объектах  промышленности. Методикой работы предусматривался анализ перспективных конструктивных  решений, выполненных ранее исследований применительно к созданию компьютерных моделей для таких технологий.

В результате исследования разработаны конструктивные узлы полноразмерного макета поворотного скребкового конвейера, состоящего из приводного рештака с мотор-редуктором, натяжного рештака с гидравлической системой натяжения. Его  новизна, в  новых конструктивных решениях включая и систему поворота  в которой уменьшено количество поворотных гидроцилиндров  при сохранении возможности поворота в обе стороны в любой зоне става,  в элементах имитационной модели, отражающей движение скребков по сложной траектории с анализом систем уранений и реализации решений в системах САD/CAM.  Решения  защищены патентом ЕАПО и  РК, поданными заявками на изобретение, разработанных  на кафедре ТОМиС  КарГТУ.  Выполнен маркетинговый анализ и  уточнены статегии маркетинга, области применения разработок, и прогнозные предложения по добыче твердых минералов месторождений калийных солей, руд и угляна предприятиях Казах мыс,  АО Арселор Митал ( ш. Рапид) в Караганде, месторождений Смипалатинска Кара-жыра,  отличающиеся сложными условиями для извлечения. Сроки окупаемости для отдельных разработок составляют не менее 1 года, что подтверждает их высокую экономическую эффективность. Элементы автопроектирования    и моделирования скребковых конвейеров внедрены на ТОО «КарГОрМаш-М» при разработке макета  поворотного узла конвейра, а также на кафедре ТОМ и С при подготовке бакалавров и магистрантов. 
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Обозначения и сокращения

ТГК – тормоз колодочный гидравлический;

ВПК - Военно-промышленный  комплекс;

СПК – стационарно-переносная крепь;

Е – модуль деформации (Н/м2);

м – единица измерения длины – метр;

НДС – напряженно-деформированное состояние;

МКЭ – метод конечно-элементного моделирования;

МТС – машинно-технологические системы; 

ПО – программное обеспечение;

P – давление, Па (МПа);

m - массы моделируемых элементов, кг;

МК – многомерные классификации;

БД – базы данных;

КЭ – конечные элементы;

ЕАПО – Евразийская патентная организация;

НС – нейро сеть;

ТОМ и С – Технологическое оборудование, машиностроение и стандартизация;  

РМПИ – Разработка месторождений полезных ископаемых;

МГИ – Московский горный институт;

КПТИ – Карагандинский политехнический институт;

КарГТУ – Карагандинский государственный технический университет;

КНИУИ – Карагандинский научно-исследовательский угольный  институт;

ИПКОН – Институт проблем комплексного освоения недр.
ВВЕДЕНИЕ

Цель работы — разработка новой конструкции поворотного конвейера и основных технологических схем его применения.  Исследования служат основой для проектирования,  изготовления и испытаний  поворотного узла  конвейера в 2019 – 2020 г.  Проблема поворота грузопотока при транспортировании твердых минералов определяется исчерпанием запасов твердых полезных ископаемых,  залегающих в идеальных горногеологических условиях, наличием  запасов, когда условия их добычи приводят к необходимости маневрирования техникой с изменением направления грузопотока, транспортирования по криволинейным выработкам. Анализ решений с поворотными конвейерами  показывает их высокую эффективность в современных условиях и в тоже время недостаточность и необходимость совершенствования технико-технологических решений. При выполнении поставленных задач проектирования очевиден небольшой срок окупаемости. Необходим анализ базовых конструктивных схем добычи, на основе коротко забойной и лавной выемки. Работа конвейера будет производиться  в новых технологических  схемах,  для чего ранее выполнялся их анализ и расчет. В новой архитектуре существенно изменяется устойчивость массива от горного давления. Принципиально изменяется и движение тягового органа  в зоне поворота и на рештаки действуют боковые нагрузки от скребков.  Их учет должен производиться в микро,  макро и имитационном моделировании. Задачи проектирования обычно решаются и с использованием, популярного ныне, цифрового подхода, который предусматривает применение для описания машин в статике и динамике кодов  программ, обеспечивающих быстрый переход к новым исходным данным,   и типоразмерам машин. Поэтому нами будет использован пакет  Ansys и  Adams, с применением методов МКЭ  и линейной дискретизаций уравнений динамики.  Предварительно будут проанализированы уравнения, определяющие имитационную модель. Вышеуказанное  определяет новизну исследований. Важным моментом проектирования  является продолжение макетирования элементов конструкции поворотного конвейера. Продолжен анализ работы макета с новыми элементами, в том числе в комплектации с приводом. Это позволяет уточнить конструктивные особенности выполнения  деталей и узлов конвейера, поэтому будет разработан упрощенный макет поворотного узла, конструктивно близкого к опытно-промышленному образцу. Будет уточнен маркетинговый подход к задачам  проектирования и применения  разработки на производстве. Исследования связаны с ранее проводимыми исследованиями КарГТУ (1973- 1982 г., 2018 г.), ИПКОН (1982 -1998 г.), США фирмой Jou, а также с другими, указанными в ссылках на литературу.

1 МАРКЕТИНГОВОВЫЙ АНАЛИЗ ДЛЯ РАСШИРЕНИЯ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОВОРОТНЫХ КОНВЕЙЕРОВ
1.1 Особенности  маркетингового анализа работы предприятий для применения поворотного конвейера

 Ранее [1-3] была дана маркетинговая оценка проекта разработки поворотного конвейера,  уточнены базовые схемы его применения с оценкой геомеханического изменения системы и с определением основных факторов, определяющих экономическую эффективность [4,5]. 

Маркетинговые исследования есть сложный многоступенчатый процесс, точность и своевременность которого определяет успех внедрения разработки [6,7].

 Задача маркетинга – формирование обоснованной качественной картины  разработки на возможных рынках сбыта и их уточнение. Качественная картина продукта это: технико-экономические характеристики; технология изготовления (качество); надежность и долговечность; соответствие предполагаемому назначению; экологичность (соответствие требованиям защиты окружающей среды);  эстетичность (внешняя форма, вид, привлекательность, выразительность). Маркетинговый план описывает концепцию развития проекта по изготовлению и внедрению поворотного конвейера. Маркетинговая оценка позволяет выделить проблемы и эффективные направления внедрения разработок в производство. Как показывает анализ, применение этих систем способно изменить и архитектуру выработок, и схемы обрушения пород у выработок [8 - 10], а следовательно требует сочетания конструктивного анализа с учетом особенностей разрушения пород [9-11]  с анализом применяемой технологии [12] с учетом состояния горного массива. 

Для подземной добычи важна не только работоспособность машины как таковой,  но и работоспособность во взаимодействии с рабочей средой [13,14], таким образом, чтобы технология работ не оказывала кардинального влияния на снижение устойчивости пород [15 -17], или, при повышении устойчивости, не приводила к горным ударам [18 – 20], что также обосновано в [22, 23].

Но полный комплекс анализа и исследования дорог требует усилия специалистов разных направлений от машиностроителей, технологов и до геомехаников [24-26]. Предварительно установлены направления, где может использоваться разрабатываемая система или её элементы, при этом различаем конструкции для определенных технологических схем или выработок, для подземной, открыто – подземной и открытой разработки, а также на фабриках и заводах при транспортировании тяжелого насыпного материала, с монтажом поворотных устройств с одной или с двух сторон борта, по всей длине или участками [27-29], а также по типу конвейера скребковый, ленточный, настилаемый на почву или конвейер – поезд [30 - 31]. Стратегия внедрения должна исходить из разработки менее расходных направлений, а маркетинговый анализ  указывает на возможности уменьшения стоимости или повышения эффективности разработок за счет следующего:

- снижение стоимости гидравлического оборудования;

- обеспечение простой и надежной конструкции рештаков по сравнению с существующими;

- использования эффекта новых технологических схем выемки, где применение поворотных конвейеров особенно эффективно;

- учет упрощенной архитектуры выработок при транспортировании по криволинейным трассам.

Структура и характеристика рынка. Для скребковых (одноцепных и двухцепных) и ленточных конвейеров в КарГТУ разработано универсальное поворотное устройство, со смыкающимися и размыкающимися шарнирами,  которое может обеспечивать односторонний или двухсторонний поворот рештаков относительно друг друга   с применением  силового замыкания шарниров. Это достигнуто на основе поворотно-поступательного механического шарнира, когда на угол смещения соседних секций наложено ограничение в 15о, а установка под требуемый угол (90о для скребкового конвейера) всего става  достигается за счет суммарного поворота рештаков при ограничении и направлении движения для конечной и начальной секции. Резко упростилась система управления конвейером и снизилась  его себестоимость за счет уменьшения количества единиц дорогостоящего гидравлического оборудования. Конструкция защищена инновационным патентом РК и патентом ЕАПО № 024900, а технологическая схема с применением шагающей роботизированной крепи патентом ЕАПО №  031964, дата выдачи 29.03.2019. С учетом проведенного анализа изложенного в разделе 2  выполним  оценку существующего и возможного спроса.

Анализ  существующего спроса.  Разработка поворотных конвейеров в любой зоне их става, позволяет автоматизировать процессы выемки пластовых месторождений камерным способом, обусловленным исчерпанием запасов, залегающих в идеальных горно-геологических условиях. Поворотные конвейера также необходимы для транспортирования материалов в криволинейных выработках, это уменьшает необходимость дополнительных перегрузочных пунктов, а также сократит длину, а значит и затраты на их проходку и поддержание. Предварительно установлены направления, где первоначально может использоваться разрабатываемая система (пока это не стало общим требованием для конвейерных установок), при этом различаем конструкции для определенных технологических схем или выработок, для подземной, открыто – подземной и открытой разработки, а также на фабриках и заводах при транспортировании тяжелого насыпного материала, с   монтажом поворотных устройств с одной или с двух сторон борта, по всей длине или участками, а также по типу конвейера скребковый, ленточный, настилаемый на почву или конвейер – поезд. 

Описание новых участков и месторождений, где возможно применение поворотного конвейера.  Например, к таковым можно отнести участки Алайгыр,  в карагандинской области, где предполагалось участие специалистов Словакии, для реализации камерной выемки, а также в Семипалатинской области, а также в Восточно-казахстанской области, промышленное производство которой  вновь получило импульс к активному развитию. Так в Семипалатинской области имеются значительные запасы каменного угля, золотосодержащих и полиметаллических руд, добываются мрамор, гранит и например, гипс необходимый для цементного производства. Мы также акцентируем внимание на гипсе,  поскольку условия его добычи часто сопряжены с относительно небольшими участками, где возможно применение поворотного конвейера длиной от 30 до 50 м. Такие же участки, где часто возникает необходимость перегрузки твердых минералов встречаются и при разработке полиметаллических руд и марганца. Заметим, что открытые разработки угля и других минералов приводят к заглублению карьеров и если на начальном этапе объемы перемещаемых пород в 2 -3 раза превосходили объемы добываемого сырья, то теперь эта величина достигает 10 и более раз и эффективность добычи снижается. К этому примешивается и экологическая напряженность региона, включая и радиоактивность углей, обнажение которых на огромных площадях вызывает негативную реакцию мировой общественности. Поэтому рассматривается возможности отрыто подземной добычи относимых к разновидности камерных технологий на основе коротких заходок комбайнами проходческого типа зарубающихся в продуктивный пласт с выработок. Известны также короткозабойные технологии с применением механизированной крепи и буровзрывной отработкой марганцевых руд. Добыча угля Семипалатинской области производится компаниями ТОО Каражыра, АО фикАлал, ТОО Данк, ТОО Жерек (золотосодержащие) ТОО ТЭМК марганцевая руда. Учитывая опыт развития машиностроительных предприятий в Семипалатинске в советское время,  и их участие в разработке в ВПК Военно-промышленного комплекса можно считать что база таких предприятий как акционерное общество Семипалатинский машиностроительный завод и Семей инжиниринг способны принять участие в адаптации новых технологий разработки на основе поворотных конвейеров скребкового и ленточного типа. Ниже приведены характеристики Каражыра и состояние добычи угля. Разрез расположен на территории бывшего Семипалатинского атомного полигона в полутора десятков километров от зоны  подземных ядерных взрывов.  Радиационный фон в пределах допустимого. Потребления угля в мире растет с каждым годом. Только геологические разведанные запасы угля оцениваются от 20 000 до 25 000 миллиард тонн. Промышленности требуются около 3 млрд. тонн в год, что хватило бы на несколько тысячелетий [32-34]. Угольная промышленность Казахстана является одной из наиболее крупных отраслей экономики страны. По подтвержденным запасам угля Казахстан занимает восьмое место в мире (4 % от общемирового объема запасов), третье место среди стран СНГ и первое место – по добыче угля на душу населения. Наиболее ценные для промышленности энергетические и коксующиеся угли сосредоточены на 16 месторождениях. Запасы каменного угля оцениваются в размере 75 млрд. тонн. Крупнейшими производителями угля в Казахстане являются предприятия Павлодарской: ТОО «Богатырь АксесКомир» (42,8 % от общереспубликанской добычи), разрез «Восточный» ОАО «Евроазиатская энергетическая корпорация» (20,7 %), ЗАО Майкубен-Вест» (3,3 %, в т.ч. 96,6 % общереспубликанской добычи бурых углей) и Карагандинской области: Угольный департамент ОАО «Испат-Кармет» (12,3 %) и Угольный департамент «Борлы» корпорации «Казахмыс» (8,7 %). На перечисленных 5 производителей приходится 87,7 % добычи угля в республике [35-37]. На сегодняшний день угольная отрасль обеспечивает выработку в Казахстане 80 % электроэнергии, практически стопроцентную загрузку коксохимического производства, удовлетворяет потребности в топливе коммунально-бытового сектора и населения. В Восточно-Казахстанской области расположено месторождение каменного угля марки Д (148 км от г. Семей). Уголь добывается открытым способом. Разведанные запасы месторождения оцениваются в 1 млрд. тонн. Ежегодная добыча и реализация достигли показателя более чем в 4,5 млн. тонн в год. В перспективе предприятие намерено выйти на проектную мощность 5 млн. тонн угля в год. Основными потребителями угля месторождения Каражыра в настоящий момент являются цементные и металлургические предприятия ВКО, Усть Каменогорская ТЭЦ, Риддерская ТЭЦ, Гортеплокоммунэнерго г. Семей, практически весь коммунально-бытовой сектор ВКО и Алматинской области, все пограничные районы Алтайского края РФ [3]. Основные характеристики приведены в таблице 1 – 4  [38-40]. Как видно из приведенных данных, уголь Каражиры обладает сравнительно высокой теплотой сгорания, высоким выходом летучих, имеет относительно низкую зольность, влажность, небольшое содержание серы и азота. Уголь относится к твердым о чем говорит коэффициент размолоспособности Kло  равный 1,06. Из всего выше сказанного можно сделать заключение, что уголь разреза Каражыра является достаточно хорошим энергетическим углем, а добыча его открытым способом делает его особенно привлекательным.

Разрез «Каражыра́» — разрабатывается компанией «Каражыра ЛТД», в прошлом ТОО «Семей комирлери», АО «ФПГ „Семей“» и АО «Семей-Комир».

Таблица 1 ― Качественная характеристика угля марки «Д» (ДВ) ТОО «Каражыра ЛТД»

	№ п/п
	Показатели
	Единица измерения
	Индекс
	Величина средняя

	1
	Влага общая
	%
	Wtr
	14,00

	2
	Влага аналитическая
	%
	Wa
	5,90

	3
	Влага гигроскопическая
	%
	Wги
	8,09

	4
	Зольность
	%
	Аd
	25,0

	5
	Выход летучих веществ
	%
	Vdaf
	47,00

	6
	Высшая теплота сгоания
	ккал/кг
	Qsdaf
	7016

	7
	Низшая теплота сгорания
	ккал/кг
	Qrd
	4500

	8
	Сера общая
	%
	Std
	0,40

	9
	Углерод
	%
	Cdaf
	73,30

	10
	Водород
	%
	Hdaf
	5,70

	11
	Азот
	%
	Ndaf
	1,41

	12
	Кислород
	%
	Odaf
	19,40

	13
	Плавкость золы
	0С
	
	

	14
	Температура начала деформации
	
	tA
	1200

	15
	Температура плавления
	
	tB
	1500

	16
	Температура жидкоплавкого состояния
	
	tC
	1500

	17
	Индекс размолоспособности по ВТИ
	ед
	Kло
	1,06


Месторождение открыто в 1950-х гг., но из-за  близости Семипалатинского атомного полигона он не получил развития. Разработка  начата в 1993 г..

Согласно данным рейтингового агентства «Эксперт РА Казахстан» на 2015 год занимает 167-е место в списке крупнейших компаний Казахстана [19-22] .

История и экология. Испытание  производились  в ~20 км от современной Каражыры. Угольное месторождение им. 50-летия Октябрьской революции было азведано в 1968-69 годах Семипалатинской геологической экспедицией. На площадке «Балапан» в вертикальных скважинах был проведён 131 подземный ядерный взрыв.. Согласно постановлению  Правительства Казахстана за № 1002 от 8 октября 1993 разрез вошёл в состав Государственной холдинговой компании «Комір». В середине 1990-х оказался под контролем фирм, аффилированных с Акежаном Кажегельдиным (премьер-министр Казахстана) и Галымжаном Жакияновым (в 1994-97 аким Семипалатинской области), позже основавших финансово-промышленную группу «Семей».

Таблица 2 - Основные характеристики месторождения

	1
	Производитель   
	Каражыра ЛТД 

	2
	Страна производитель 
	Казахстан 

	3
	Происхождение топлива 
	Естественное 

	4
	Вид угля 
	Каменный уголь 

	5
	Марка угля   
	Д 

	6
	Содержание золы 
	25.0 % 

	7
	Содержание серы 
	0.4 % 

	8
	Выход летучих веществ 
	47.0 % 

	9
	Влажность 
	14.0 % 

	10
	Хранение 
	На открытых площадках 

	11
	Продукция
	энергетические угли

	12
	Число работников
	1,2 тыс.[2]


Для промышленного освоения угля «Балапан» Б-2  перестроен в вахтовый посёлок Каражыра,  была проведена железнодорожная ветка от города Курчатов. С 1991 по 2003 годы добыча угля велась несколькими компаниями без лицензии. А компанией  «Каражыра ЛТД» с 2003. Имела судебные дела  с журналисткой  Юлией Чернявской.. Позже компания подала в суд ещё на две казахстанские газеты — Flash! и «Экспресс К», что было связано с безопасностью работ. Описание и деятельность. Площадь месторождения, расположенного в 9 километрах от площадки «Балапан», равна 21,4 км². Запасы угля составляют 1,3 миллиарда тонн. Добывается каменный уголь марки Д. Зольность угля — 22 %, низшая теплота сгорания — 4650 ккал/кг, влага — 14 %. Объём добычи на 2014 год составляет около 6 миллион тонн. По данным журнала «Казахстан» уголь месторождения пригоден для производства редкоземельных металлов

HYPERLINK "http://wikiredia.ru/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B6%D1%8B%D1%80%D0%B0_(%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%B7)" \l "cite_note-%D0%A1_%D0%A1%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B2-12"]. Технический проект разреза был разработан институтом «Карагандагипрошахт». Проектная мощность составляла 5 миллион тонн угля в год. Продукция разреза поставляется населению и всем ТЭЦ городов Усть-Каменогорск, Семей (Семипалатинская ТЭЦ-1) и Риддер (Риддерская ТЭЦ), а также металлургическим (ТОО «Казцинк» и подразделения корпорации «Казахмыс» в ВКО) и цементным (ТОО «Цементный завод Семей» и ТОО «Бухтарминская цементная компания») предприятиям Восточно-Казахстанской области. В начале 2000-х уголь экспортировался в Монголию и Турцию, ныне — в Россию (Западная Сибирь, Алтайский край)  и Киргизию.Компания — один из крупнейших налогоплательщиков города Семей, потерявшего статус областного центра в 1997 году и переживший сложный период экономического спада. Основная часть работников разреза являются жителями этого города.

Новые возможности применения поворотного конвейера при разработке калийных солей. Применение камерной или короткозабойной выемки для условий месторождений Казахстана вполне реальная задача. В недрах республики содержится свыше  6,6 млрд. тонн калийных солей В Казахстане компания KazakhstanPotashCorporation имеет права недропользования на три калийных месторождения: Жилянское, Челкар и Сатимола. Сейчас  95% калийных солей используется для получения удобрений, а остальное – для выпуска химикатов. Добыча калийных солей в среднем 5 раз эффективней калийных солей,  и их потребляет весь мир. Рынок развивается стабильно, без видимых спадов.  Это  особенно необходимо для выращивания растений рост потебления которых – ежегодный (подсолнечник, гречиха, картофель, свекла, соя, кукуруза, капуста и др). Мировой рынок  потребляет в год 57-58 млн. тонн хлористого калия и ежегодно спрос увеличивается на 2,8-3,3%. Основные потребители  Китаей,  Индия. КНР использует  11 –12 млн. тонн хлористого калия в год с импортом 50% от всего объема. Индия закупает 3,5 – 4,5 млн. тонн.  Юго-Восточная Азия импортировала в 2014 г.10,2 млн. тонн калийных удобрений. Экономически выгодные месторождения  калийных солей сосредоточены в Канаде, Россие ,Белоруссие, США. На Верхнекамское – в Россие и Саскачеванское – в Канаде ся приходится 82,2% запасов K2O. Всего же запасами калия обладает десяток стран. Причем ресурсы некогда богатых месторождений заканчиваются.  Поэтому, как считают эксперты, бизнес  стал монопольным (PotashCorp. Inc., Mosaic (Канада), «Урал калий» (Россия). В шести странах выпускается 85% объема К2О. Доля калийных удобрений в мировом экспорте -   60%  от основных удобрений. В 2014 году по данным  IFA выпуск калийных удобрений вырос на 5% до 87,1 млн. тонн: в КНР  (+650 тыс. тонн), Северной Америке (+1,1 млн. тонн),  Беларуси (+1,6 млн. тонн). Повышение спроса на калийные удобрения ожидают в странах Латинской Америки и Азии. В Казахстане готовятся запустить заводы по их производству. Эти планы очень вероятны, так как имеется уникальная сырьевая база, низкая себестоимость производства, удачное расположение месторождений у основных потребителей. Имеется и внутренний рынок со спросом 15-25 тыс. тонн в год,  в котором прирост импорта за 2010 – 2014 годов составил 27%, из-за отсутствия внутреннего производства при том, что запасы калийных солей 6,6 млрд. тонн в виде полигалита, сильвинита и карналлита-сильвинита. Широкие возможности казахстанских месторождений и в том, что на первом этапе соли могут разрабатываться открытым способом тогда как в  Белоруссии глубина работ 400-1000 м, и используются мощные механизированные крепи, в Канаде  2500 м.).  Однако в последующем следует переходить на открыто-подземный и подземный способ. 

Данные о месторождении. Горно-геологические условия просты. Из-за хорошего расположения железнодорожные перевозки можно осуществлять без особых проблем. С Китаем это обсуждается и в стратегическом  проекте  «Один пояс – один путь».Базы проекта месторождения в Западном Казахстане: Жилянско и Челкар. Права KazakhstanPotashCorporationс 2011 году. Жилянское расположено в северо-западном регионе Казахстана и находится в 10 километрах к юго-востоку от Актобе. Это место с хорошо развитой инфраструктурой, в том числе с железнодорожными и автомобильными дорогами, соединяющими Европу и Азию.  Геологическое изучение месторождения началось на заре ХХ века. До 2012 года геологами на Жилянском было пробурено около 96 километров скважин от 450 до 850 метров глубиной. Месторождение представлено залежами полигалита и сильвинита, отличается большой протяженностью, разобщенностью в плане и высотах рудных тел, резкими колебаниями условий залегания, мощности рудных тел и содержанию полезных компонентов. Калийная минерализация расположена здесь на площади от 0,5 до двух километров в ширину и до пяти километров в длину, на глубине между 430 и 700 метрами от поверхности. В 2013 году здесь была проведена оценка резервов и запасов по JORC-2012. Согласно заключению экспертов SRK Consulting (Казахстан) Limited, минеральные ресурсы Жилянского оцениваются в 1,1 млрд. тонн солей калия с содержанием оксида калия от 8 до 18,6%. Согласно информации KPC, ТЭО разработки месторождения Жилянское, которое было проведено компанией ChinaBluestarLehighEngineeringCorp., предусматривает добычу сырья подземным способом. Руда будет перерабатываться на месте. Начальная мощность рудника – 600 тыс. тонн хлористого калия и 1,2 млн. тонн сульфата калия-магния (калимагнезии) в год.

Месторождение калийных солей Челкар находится в 98 километрах к юго-востоку от Уральска и около 160 километрах к северу от другого месторождения – Сатимола. Охватывает площадь около 779 квадратных километров. В 50-60-х годах прошлого века Челкар было достаточно хорошо изучено: исследователи пробурили здесь более 280 километров скважин на глубину от 250 до 1200 метров. Это довольно сложное по структуре месторождение: слоистый соляной купол, содержащий несколько минералов (сильвинит,  карналлит, бишофит, галит, борат и др.). Промышленные пласты калий-магниевых солей с попутной борной минерализацией найдены на глубинах 300-1000 метров. Как уточнил Джеки Чан, соляные отложения Челкара сформировали серию крутопадающих пластов с уклоном около 20 градусов. Поэтому горные работы здесь обусловлены другими факторами. Но KazakhstanPotashCorporation нацеливается на разработку и этого месторождения. Для уточнения  ресурсов, по JORC-2012, специалисты проводят анализ поисково-разведочного бурения и геологическую базу данных с учетом недавней истории. Создано исследовательское управление для изучения, полиметаллов в породах.  Это даст возможность определить целесообразные варианты освоения Челкара. О элювиальных боратах Сатимолы известно с 1964г. и  в основном разведывались бораты. Которые по многочисленным данным  пересекались с высокосортной калийной минерализацией. В 2004 – 2009 годах на глубине 300-400 метров обнаружена  слоисто соляно-купольная  структура. В  феврале 2016 г KPC получил на Сатимолу права. Здесь калийные запасы  составили  6 млрд. тонн (среднее  содержанием 15,5% К2О), бораты  610 млн. тонн (6,95% B2O3), что обеспечивает  столетнюю работу предприятия. Начальная годовая производительность рудника – 700 тыс. тонн. С плановым доведением ежегодного  объема добычи до 6 млн. т.  Инвестиции. С 2011 года KazakhstanPotashCorporation инвестировала в Казахстан 631,6 млн. долларов. Общий объем затрат для проектов Сатимола и Жилянское, составит более  4 млрд. долларов. Инвесторы убеждены, что бизнес будет устойчивым..

Разработки конвейерной техники с поворотом направления транспортирования в основном были начаты в КарГТУ и особой интенсивности они достигли в 80- годы причем теперь понятно, что стало источником столь активных разработок и это:

- высокая рентабельность разработки  калийных солей

- высокий авторитет технических разработок инжиниринга Караганды, благодаря которому на производствах Урал Калий были внедрены комбайнв Караганда 7/15, Урал 20КС с участием лауреата государственной премии Шманева А.Н. и целой группы разработчиков  института Гипроуглегормаш во главе с выдающимся директором и инженером Кущановым Г.К. Поэтому  возобновление творческих связей между нашими предприятиями было бы оптимальным. Рассмотрим особенности современного состояния разработки в УралКалий РФ.

Рудники ОАО «Уралкалий» г.Пермь, РФ. Верхнекамское месторождение калийно-магниевых солей расположено в Пермской области и занимает площадь порядка 3.7 тыс. км2. 

Шахтное поле СКРУ-3 расположено в центральной части месторождения в пределах детально разведанного с поверхности Ново-Соликамского участка в Соликамском районе Пермской области.

 
 Краткая геологическая характеристика шахтного поля СКРУ-3. Западная граница горного отвода примыкает к границе шахтных полей СКРУ-1 и СКРУ-2, расположенных в пределах Соликамского участка (скв. №№ 221, 220, 219, 217, 218), северная - проходит по линии скважин 232, 251, 252, 231, 248, 253, 239; восточная - по линии скважин №№ 239, 617, 652, 626, 143, 627, 629, 241, 1094, 639, 644, южная граница ограничена Дуринским прогибом (скв. №№ 1076, 137, 1079, 645, 644). Максимальные размеры горного отвода в меридиональном направлении 16.14 км, в широтном – 8.918 км. Площадь 110.1 км2. Горноотводный акт утвержден Пермским округом Госгортехнадзора и внесен в реестр Управления Пермского округа 3 апреля 1978 года под № 171. Право на добычу калийной и каменной солей на Ново-Соликамском участке Верхнекамс-кого месторождения (шахтное поле СКРУ-3) утверждено лицензией  ПЕМ № 15233 ТЭ, выданной ОАО «Уралкалий» 26.10.2011 г.Рудником СКРУ-3 с 1983 года ведется отработка балансовых запасов двух промышленных пластов сильвинита (АБ, КрII), согласно проектного задания 1969 г. С 2005 г в отработку вовлечены балансовые запасы по пласту Всильвинитового состава. В подстилающей каменной соли в 1996 г был выделен продуктивный пласт каменной соли (ППКС) и в 1998 - 2010 гг велась добыча пищевой и для технического применения каменной соли. В результате геологоразведочных работ на площади горного отвода пробурено с поверхности 71 глубокая разведочная скважина, вскрывших толщу солей преимущественно до верхов подстилающей каменной соли, а также 11 структурных скважин, пробуренных до кровли соляной залежи. Кроме того, на площади горного отвода для выяснения техногенного загрязнения подземных вод в надсолевой толще в 1988 – 1990 гг. пробурена 31 гидрогеологическая скважина. По всем пробуренным скважинам имеются координаты устьев скважин и данные о тампонаже.

Способ отбойки и доставки руды из забоя, порядок отработки. Очистные работы производятся механизированным способом проходческими комбайнами типа Урал-10А, Урал-10Р, Урал-20Р, Урал-20А в комплексе с бункерами - перегружателями БП-15, и самоходными вагонами 5ВС-15М.

Очистные работы в блоках панелей ведутся обратным порядком. 

Очистные работы ведутся одновременно в  двух-шести блоках панели по пластам Вс, АБ и КрII. Очистные камеры,  также подготовительные  выработки  по  отрабатываемым пластам располагаются cоосно.

Отработка камер производится от выработанного пространства на массив с опережением очистных работ по вышележащему пласту не менее 50 п.м.

 Применяемые комплексы оборудования, их производительность

Среднемесячная производительность по комбайновым комплексам приведена в таблице 3.

Механизация горных работ. Для проходки подготовительных выработок и очистной выемки по пластам АБ,  Кр-2, В - будут применяться комбайны Урал-20Р, Урал-20А, Урал-10Р, Урал-10А. Комбайны работают в комплексе с бункерами-перегружателями марки БП-15, и самоходными вагонами 5ВС-15М, 10ВС-15М.

Добыча руды комбайнами ведётся в три 7-часовые смены; три часа являются ремонтно-подготовительными.

Таблица 3 - Среднемесячная производительность по комбайновым комплексам

	Тип  комбайна
	Фактическая

производительность

в 2011г., т/мес.
	Планируемая

производительность

на 2012г., т/мес.
	Фактическая

производительность

2012 г. (ожидаем.), т/мес.
	Планируемая                             производительность

на  2013 г., т/мес.

	Урал-20Р
	29 915,7
	32 387
	30 733,9
	31 145

	Урал-10
	25 690,1
	26 341
	25 058,2
	27 020,7


Транспортировка руды от  комбайна производится  самоходными вагонами с разгрузкой через рудоспускные скважины на участковые конвейера, от участков до общешахтных бункеров - при помощи панельных и магистральных конвейеров. 

Из общешахтных бункеров с помощью скиповых подъёмных установок, в скипах ёмкостью 19,5 м³ по стволу №1 , выдаётся на поверхность. По стволу №3 выдача руды осуществляется скипом ёмкостью 9,0 м³. Основное оборудование, находящееся на балансе рудника, с указанием планируемого списания и необходимого поступления приведено в сводной таблице 4.  Доставка горюче-смазочных материалов от центрального подземного склада до пункта хранения смазочных материалов на участках производится в специально оборудованном транспортном средстве «Крот» для перевозки смазочных материалов.

При монтажных и демонтажных работах на добычных комплексах, конвейерных линиях применяются лебёдки ЛУРВ-10Г, тали грузоподъёмностью от 1тн до 5тн, лебёдки ЛР-1,6, реечный домкрат ДР-8 (ДР-12), гидравлические домкраты г/п от 5 до 100т.

Крепление горных выработок винтовыми штангами производится с помощью агрегатов типа АК-19, УВК5С.

Таблица 4 - Основное оборудование, находящееся на балансе рудника

	Наименование 
оборудования
	На балансе на 01.10.12.
	Заявка 2012г.
	Списать в 2013 г.
	Потребность в 2013 г.
	Плановый баланс на 01.01.14г

	1.Забойное оборудование

	Урал-20Р
	22
	1
	1
	1
	23

	Урал-20А
	1
	-
	-
	-
	1

	Урал-10Р
	2
	-
	-
	-
	2

	Урал-10А
	8
	-
	-
	-
	8

	БП-15
	36
	1
	3
	1
	34

	5ВС-15М
	39
	-
	1
	-
	38

	10-ВС15
	3
	2
	-
	1
	4

	2. Технологическое оборудование

	УВК-5С
	1
	-
	-
	-
	1

	БГА-2М-04
	3
	-
	1
	1
	3

	БСК-2РПА-В
	3
	-
	-
	-
	3

	СБУ-250
	1
	-
	-
	-
	1

	3. Оборудование рудничного транспорта

	Конвейеры ленточные:
	
	
	
	
	

	2Л-120
	3
	-
	-
	-
	3

	1Л-120 (КШМ-1200)
	41
	4
	-
	2
	43

	Л1000КУ         (КШУ-1000)
	36
	-
	-
	6
	42

	КЛ-600
	16
	-
	5
	-
	11

	КЛ-1000
	1
	-
	-
	-
	1


Для устойчивой работы рудника в планируемом году необходимо заменить устаревший парк комбайновых комплексов и улучшить снабжение запасными частями, тем самым сократить время простоев комбайнов при ремонтах и снизить аварийность.         

Конвейерный транспорт на горных работах. Основным и единственным видом транспорта, служащим для доставки отбитой руды с участков до общешахтных бункеров является конвейерный транспорт, рисунок 1. На горных участках используются участковые конвейеры  типа Л1000КУ, КЛ-600, КЛ-1000, КШУ-1000 длиной до 700 метров, производительностью до 1400 т/час, с шириной ленты 1000 мм, которые установлены по панельным и блоковым конвейерным штрекам.

В главных и групповых конвейерных штреках при панельно-блоковой подготовке установлены магистральные ленточные конвейеры типа 1Л-120, 2Л-120, 1Л-120КР, КШМ-1200  с шириной ленты 1200 мм.

По главным направлениям (западном, восточном и южном крыльям шахтного поля) в эксплуатации находятся по одной нитке магистральных конвейеров.

Поворотная конвейерная система обладает принципиально новыми возможностями, когда она выполнена по схеме конвейерного поезда. Такими ходовыми возможностями оснащались конвейера конструкции КарГТУ, типа КЛИП (Алотин Л.М.), пластинчатый конвейер Klokner-Becorit.         Разработаны базовые схемы и базовые технологии применения поворотного конвейера со смыкающимися и размыкающимися шарнирами, и элементы маркетингового  анализа по областям возможного применения, оценка стоимости одного экспериментального рештака по  пока превосходит стоимость обычного до 1, 2 раз, что связано с наличием дорогостоящих гидравлических элементов. При выполнении по  евразийской заявке № 201800326 стоимость их будет резко снижена из-за упрощения конструктивной схемы.     Для новых технологических схем созданы и уточняются методики расчета состояния забоя при существенно изменившейся архитектуре выработок. При этом устойчивость забоя возрастает, и оборудование будет работать в благоприятных условиях.  Это улучшает возможности вовлечения в добычу сложнозалегающих запасов. Из рассмотренных условий разработки  угольных пластов можно выделить ш. Казахстанская,  а также шахты где ведет разработку не большая компания Рапид. Мы приведем технологии и возможности Рапид, а для ш. Казахстанская эти схемы и условия являются аналогичными, но по условии организации работ более лучшие возможности имеются у компании ввиду оперативности её возможностей и отсутствия длинных процедур согласования с вышестоящим руководством. С учетом планов горных работ ш. Казахстанская по объемам работ,  безопасности добычи конечно инфраструктура шахты предпочтительней. Но по возможностям преодоления сопротивления внедрению следует отдать предпочтению Рапид. Здесь можно отработать технологию и создать факторы, которые позволят преодолеть традиционные для крупных предприятий с зарубежным руководством торможение инноваций и далее распространить разработки в бассейне.
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Рисунок 1 – Конвейерный транспорт СКРУ-3

«Рапид» осуществляет  также разведку и  реализацию каменного угля  пластов К10 и К12  на полях бывших шахт № 17 (Западная), 20 (60-летия СССР, бывшая Жданова, 41 и 54  в Промышленном районе Карагандинского угольного бассейна. Границы горного отвода определены контуром подсчета запасов с учетом подземной разработки запасов, технологии выемки в условиях ликвидированных шахт и влияния отработки пластов на поверхность (по углам сдвижения пород). Нижняя граница отработки запасов подземным способом по алстк К-10 до абс. отм. +120м. ( в интервале 80-230-420м) и по пласту К-12 абс. отм. +150м. ( в интервале глубин 230-390м.). Площадь горного отвода составляет 6,56 км2(:656,1га). Каменный уголь марки К-12. Добыча в сутки  максимальная – 675т\сут. Рабочий угольный пласт К12 сложного строения, полная мощность – 8,33м, рабочая – 7,15м. Мощность угольных пачек – 6,68м.Каменный уголь марки К-10. Добыча в сутки  максимальная – 300т\сут.Пласт К-10 оценен как один слой.  Высота пластичного слоя пласта К-10 10-12мм. На сегодняшний момент предусмотрена  добыча угля в около штрековых и барьерных целиках. Принятая система разработки на основе проходческих комбайнов, при проведении разведочно-эксплуатационных штреков и разведочно-добычных камер. Камеры  проводятся  с разведочно-эксплуатационных штреков,  вентиляционных уклонов и бремсбергов соответственно для  около штрековых  целиков и наклонных межгоризонтных целиков. Доставка угля из забоев, разведочно – эксплуатационных штреков, разведочно-добычных камер, вентиляционных и конвейерных штреков к конвейерным стволам (уклонам) осуществляется скребковыми конвейерами: С – 53, СР – 70, СКР, СП -202 и ленточными конвейерами 1Л – 80, рисунок 2. Рассмотренные горно-геологические условия и применяемое оборудование перечисленных выше шахт позволяет применять для данных условий поворотный скребковый конвейер. Ожидаемый результат от использования предлагаемого оборудования– снижение рабочего цикла доставки угля из забоев, снижение себестоимости добычи 1 тонны угля. Предлагаемое оборудование полностью подходит под систему разработки, позволяет определить шаги, которые могут быть предприняты для улучшения функционирования процесса, и проблемы, на которые необходимо обратить особое внимание. Определение экономической эффективности применения поворотного скребкового конвейера в условиях камерной выемки проведено  в сравнении с транспортированием угля самоходным вагоном конструкции РФ. 

Сложные горногеологические условия на руднике Саяк приведенные на рисунке 3.  обуславливают многовариантность схем выемки. На руднике  добычные участки на основе БВР имеют сложные подходы, могут быть небольшими тупикового типа с необустроенными путями для транспортирования руды или участками где расположены негабариты. Причем технологиские схемы с учетом сечения месторождения могут быть самыми разнообразными от систем для разработки крутых жил небольшими забоями до систем пологих жил. И в том и другом случае обеспечение  автомобильного транспорта дорого не только по стоимости автомобилей, но и за счет сложности трасс по гипсомитрии и необходимости их частого обустройства. В этом с лучае короткозабойные технологии с поворотными скребковыми конвейерами могут оказаться просто необходимыми. Причем длина конвейера может не превышать и 30 м. Это обеспечивает его маневренность и простоту передвижения на основе простых средст, например, лебедок, пневматических передвизчиков. Но лучшим решением быдет способность конвейера к самопередвижению. Ранее мы рассмотрели эти способы, для коротких систем до 30 м. Было бы возможным перемещение на салазках, а далее на основе колесного привода  специальной конструкции. 

1.2 Отработка маркетинговой стратегии  разработки использования и сбыта поворотного конвейера

Разрабатывают маркетинговые стратегии по трем ключевым принципам: аналитический, практический, контрольный), а также по конкурентному преимуществу, ценовую и товарную стратегию. Выполняется оценка текущего состояния рынка,  сегментация рынка и определение потребительского интереса. 

Разработка маркетинговых стратегий (по трем ключевым принципам: аналитический, практический, контрольный). Маркетинговая стратегия - это совокупность долгосрочных решений относительно способов удовлетворения потребностей существующих и потенциальных клиентов за счет использования внутренних ресурсов и внешних возможностей предприятия. Маркетинговая стратегия позволяет определить магистральные  направления развития конвейерного транспорта, спланировать проектирование, изготовление и внедрение разработки. При этом достигается:

- лучшее использование финансов, технических и организационных ресурсов;

- уменьшение  рисков и ошибок;

В целом можно ожидать и повышения эффективности разработки, а в современности для НИИ и вузов создать направление развития start-up-ов и частично материально техническую базу для них. 

Из 3-х процессов развития маркетинговой стратегии полностью проведен аналитический этап, включающий оценку текущего состояния рынка, сегментацию рынка и определение потребительского интереса (анализ горно-добывающих предприятий – вероятных потребителей). В процессе изготовления и испытания поворотного конвейера будет полностью завершен практический этап – изготовление и реализация продукта потребителю. Третий - контрольный этап в данном случае является механизмом мониторинга степени реализации выбранной стратегии изготовления и сбыта продукта.

Анализ конкурентов – конкурентов выполнен ранее, в т.ч. при определении экономической эффективности и по существу конкуренты не прямые, а косвенные, поскольку  продукт является инновационным в своем сегменте и прямой конкурент один - фирма Джой США, однако как уже указывалось пока эти системы находятся в разных сегментах, что не исключает конкуренции в будушем.

Кроме того уже  наработанные конструктивные схемы таковы, что расширяют возможности  применения на основные типы парка конвейеров включая скребковые, ленточные и пластинчатые. И это возможно в том случае если резкое расширение функциональных способностей машин происходит за счет конструктивных решений материлозатраты и вес которых сопоставим с существующими. Что и имеет в место в разработанном проекте макетов, поворотного, приводного и натяжного рештаков.  
Указанные факторы позволяют выбрать маркетинговые стратегии. Выбор маркетинговой стратегии: поворотный конвейер является инновационным продуктом, для производства и сбыта которого могут быть использованы следующие виды стратегий: 

По конкурентному преимуществу:
A  Стратегия дифференциации. Преимущество над конкурентами за счет более высокого качества продукции, или наличия особых характеристик функционала.
В условиях текущего состояния карагандинского машиностроения, более высокого качества продукции на первом этапе и исходя из задач полученного гранта можно добиться не за счет обрабатывающих операций и применения высококачественных материалов, а за более высокого качества рабочих операций в работе конвейера на что и должно быть обращено основное внимание.

B  Минимальные издержки. Если компания может добиться меньших издержек, чем у конкурентов - это можно использовать для привлечения потребителей, за счет  низкой, по сравнению с реализуемыми преимуществами, ценой, на рынке.
В частности, найдены технические решения которые при обеспечении приспособления конвейера к сложным транспортным путям в  3 d пространстве  вполне сопоставимы с решениями для традиционного соединения и поворота рештаков в вертикальной плоскости.  
C Фокусирование на издержках. Минимизация издержек, направленная на один сегмент потребителей.
D Фокусирование на дифференциации. То же, что и стратегия дифференциации, только направленная на один сегмент. 
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Рисунок  2 -  План горных работ
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1-3 – тастыкудукская свита (нижний- средний карбон); 1- известняки, мраморизованные известняки, мраморы, 2- песчаники, 3- туфы смешанного состава; 4-5 - верхнекаменноугольные интрузивные породы: 4 – диориты, 5- гранодиориты и кварцевые диориты; 6- дайки диоритовых порфиритов; 7- скарны; 8-10 – руды: 8- сплошные собственно медные и медные магнетитсодержащие, 9- сплошные медно-магнетитовые; 10- прожилково - вкрапленные

Рисунок 3 - Разрез (фото из плана горных работ)

Фокусирование на издержках возможно на начальной стадии внедрения в то же время дифференциация должна прорабатываться, так что обе «фокусировки» позволят расширить области внедрение, улучшить качество проектирования и эффекты. 
Однако дифференцирование должно планироваться, в разработке новых машин отсутствие стратегии приводят к растрате кадрового потенциала и ослаблению направлений дифференциации.
Ценовые стратегии:
E Лидерство по цене. Поддержка низких цен (при малых издержках см. выше).
G  Следование за конкурентом т.е. цены с учетом  среднерыночных.
Z «Снятие сливок». Цены выше, чем у всех конкурентов.
Эти два последних пункта в основном имеют смысл после начала успешного внедрения продукции т.е. наличия определенной монополии на товар. В данном случае это возможно при возоблодании в   промышленности  необходимости перехода на новые технологии, когда явные преимущества будут за вашими конструкциями, обеспечивающими эти  технологии.  
Товарные стратегии:
I  Инновационная, когда на рынок выводится новая машина.
K   Модификация.  Создание  несколько  вариантов конструкции из существующих конвейеров с дополнительными улучшенными характеристиками и возможностями.  Имеются сомнения в том смысле, что модификация требует создания новых узлов для конвейеров, например, секторных отражателей и пластинок предотвращающих просыпание через секторные зазоры. Для ленточных конвейеров возникает необходимость расширения ленты так как часть её будет занята  роликами прижимающими ленту.  
L Изъятие. Прекращение производства или продажи с продукта.
Очевидно что в нашем случае используются пункты I, K.
Проведя анализ существующих видов и подвидов стратегий, можно утверждать, что для производства и сбыта поворотного скребкового конвейера предлагаемой конструкции (с   монтажом поворотных устройств с одной или с двух сторон борта, по всей длине или участками) следует выделить следующие виды маркетинговых стратегий: дифференциации,  инновации и модификации при обеспечении минимальных издержек.
Сегментация рынка и определение потребительского интереса. Сегментация рынка. Проведена ранее на основе таблицы о возможности применения устройства на основе различных технологий и  производствах. Прежде всего это добычные технологи подземного, открыто подземного и открытого типа. Для добычи угля, руд, материалов (известняк, гипс).  Проведем оценку стоимости оборудования. Расчет стоимости для поворотного скребкового конвейера предлагаемой конструкции упрощенным методом анализа и индексации затрат на изготовление. Особенность этого метода состоит в том, что индексированию подвергают не стоимость (цену) объекта в целом, а затраты, из которых складывается его себестоимость. Как правило, информация о ценовых индексах ресурсов, из которых изготовлен объект оценки обычно более доступна, чем информация об основных индексах уже готовых изделий, и это облегчает решение проблемы. Заметим, что для нового оборудования эти показатели могут широко изменятся с учетом материала при изготовлении и конструкции устройства. Собранные сведения о ценах отдельных частей объекта используют для расчета полной себестоимости объекта оценки в целом, используя формулу для определения исходной стоимости:
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	(1.1)


где ∑Ц элементов – это суммарная стоимость комплектующих изделий объекта, которая

рассчитана по рыночным ценам;

Ксоб – коэффициент, который учитывает собственные затраты изготовителя (обычно составляет 30-40% от общих затрат).

Получаем: коэффициент собственных затрат принимаем – 0,4. 

Sисх=(1+0,4)·(14388900+663000+629600+121700+75000+937000+ +1875050+2340000)=29442350 тенге

Отталкиваясь от исходной стоимости объекта (S исх) без учета НДС, определяют его полную себестоимость по формуле:
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 QUOTE  
где С полн – полная себестоимость изготовления;

Н пр – ставка налога на прибыль;

Кр – показатель рентабельности;

S исх – исходная стоимость оцениваемого объекта.

Получаем: 

Коэффициент рентабельности изготовления – 15%.

Ставка налога на прибыль – 15%.
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( Полученная стоимость практически равна заложенной оптовой цене при расчете экономической эффективности, указанная цена – 24185000 тенге).

Уточнение: В идеальной рыночной ситуации, чтобы рассчитать конечную стоимость, необходимо умножить себестоимость на процент наценки, и затем полученное число добавить к полной себестоимости изготовления:

	
	С=(1+Кн)(Сполн
	(1.3)


С=(1+0,35)(24246641,17=32732965,58 тенге.

Как указывалось выше, новая конструктивная схема существенно упрощена, при этом

количество дорогостоящего гидравлического оборудования резко сократится.  Уточним и особенности сегментирование рынка потребителей т.е. разбивку на группы покупателей,  которым  требуются особые товары и  приемы воздействия маркетингом (комплексами маркетинга). Для решения следующих  вопросов:

- Какими группами покупателей можно располагать для разрабатываемого товара [41];

-  аспекты покупательского сервиса  групп;

- ориентировочные возможности   получения прибыли для групп;

- исходные данне  для  оценки  рынка потребителей: 

- расположение рынка (регион, республика, город);

- численность и плотность населения 

-  структура коммерческой деятельности;

- динамика развития региона;

- уровень инфляции;

- юридические ограничения.

В РК следует ориентироваться на 28 ключевых кластеров и семи «пилотных»:

металлургия, текстильная промышленность, строительные материалы, пищевая промышленность, туризм, нефтегазовое машиностроение, транспортная логистика. В четырех из которых могут использоваться технологии с поворотными конвейерами. Маркетинг должен учитывать и тот факт, что к моменту приобретения независимости  республика имела серьезный управленческий, социально-экономический фундамент, обеспеченный богатыми природными ресурсами. В конкретике исполнения жизненного цикла товар имеет технический уровень составляющих его производств в общественном производстве, а также качество и возобновляемость трудовых ресурсов. Из инновационных стратегий высокотехнологичных предприятий следует учитывать ее основные элементы: 

- стратегия опережающей наукоёмкости; 

- лицензионная стратегия; стратегия параллельной разработки и исследовательского лидерства, технологического трансферта и сохранения  технологических позиций.

А учитывая государственный источники  текущего финансирования  проект должен иметь многоцелевое назначение и в частности бизнес – инкубатором, среди направлений которого и развитие студенческих бизнес – инициатив. РК нуждается в человеке-созидателе с высокой степенью ответственности за себя, дело, за своих товарищей, с высоким уровнем чувствительности к высшим приоритетам в сверхзадачах, желании улучшить пространство вокруг себя. В РФ и РК таких по оценкам не более 5 % в капитал). В США – 14%, хотя и этого мало. А также в создании стартапов (оборудование и стартовый капитал).

В таблице источника [41] в рамках направления Металлургия были рассмотрены 9 путей применения поворотного конвейера,  а рассматривая транспортную логистику и особенно на основе конвейер-поездов такие направления можно расширить. При этом конструктивные принципы, обеспечивающие беспроблемный  разворот трассы от углов 15 градусов  и более могут  стать обязательными в рамках современной логистики транспортирования.  

Базовые виды конкурентных маркетинговых стратегий. Выбор конкурентной маркетинговой стратегии фирмы определяется: привлекательностью отрасли и факторами, ее определяющими и факторами, определяющими относительную конкурентную позицию фирмы внутри отрасли. С учетом двух базовых видов конкурентных преимуществ имеем 3 вида конкурентных маркетинговых стратегий (рисунок 4 - 6).
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24  CnpaBoqHUK 3aKasatb paboty

 neperanpasnert Ha AsTa

Ecrs sonpoc?

ONVPaACH Ha KOHKYPEHTHBIE MDEVMYLLIECTEE G13HEC, KOHKYPEHTHAS! MAPKETVHIOBas CTPATErVIS HALEEHa Ha TO, 4TOGH! A0BMTCH KOHTPOJIbHbIE
BLITOAHOYE 1 YCTOVHMBO/A MIO3LUY, KOTOPES MO3BONUT OPTaHI3ALMY MPOTEOCTOSTE HAMOPY KOHKYPEHTHBIX Y, ONPEAENSIOLLYX

KoHKypeATHyio G0pb6y & oTpaC/u. KYPCOBBbIE
PE®EPATbI

Ba30Bble BU/bl KOHKYPEHTHbLIX MapPKeTUHIOBbIX CTpaTeFMVI

COT/IACHO KNACCHECKOMY MIOAXOAY MPMHSTO CHMTATS, UTO BLIGOP KOHKYPEHTHO/ MAPKETVHTOBOI CTPATEr QMBI ONpEAENSETcH
ABYMS OCHOBOIONTAHOLLMMY MOMEHTAMI: NIPUENEKETENHOCTLI0 OTPACAH 1 (GAKTOPMM, €€ OMPEAENIOLYMI C OAHOT CTOPOH,
$aKTOPaMM, OTIPEACTIOLYIY OTHOCUTEISHYKO KOHKYPEHTHYFO MOSMLVIO QPMBI BHYTPY OTPAC/M — C APYTOFi. B COBOKYMHOCTY C
ABYMS 6a30BLIMY BUAGMY KOHKYPEHTHLIX MIDEMMYLLIECTS OHY OGPA3YHOT TP OCHOBHBIX BYAA KOHKYPEHTHEIX MAPKETMHTOBbIX
CTparerwii (pyicyHoK 2).

KoHKypeHTHEIe MapKeTHHIOBEIE
CTparern

Crparermm
TIpEeNMyIIeCTBa B
H3[epIKKaxX

CdokycnposaHHbIe Crparermm
cTparerin b depentmarun

Y3HaTb CTOMMOCTb HanWCaHuA PasoTLl

PYICYHOK 2. 5a30BLI€ B! KOHKYPEHTHBIX MPKETUHI OBLIX CTPATErWii. ABTOP24 — VHTEPHET-61pXa CTyieHHeckiIX pa6oT

CTpaTeruA NpeyMyLLIeCTsa B M3ePKKaX CBA3aHa C BOSMOXHOCTBI0 KOMNaHIY AOCTUTHYTE HaBONIee HISKOTO B CPABHEHNN C Ocrassre sansKy, 1 8 TedeHe 5 MHYT Ha nodTy Ban
KOHKYPEHTaMy1 yPOBHS: 3aTPaT. MHa\e roBOps, OHa NPEANONaraeT yCTaHOBNEHMUE HUSKVX OTAYCKHBIX LieH Ha NPOAYKUMIO 1 CraKyT nocTynars npenoxesul
NpVBAEtieHVe Tem CaMeIM 6ONLLLIOND YVCcna NoKynaTened. Met napw Bam 100 pyGneii Ha nepabiii sakas!

CTpaTerUs GOKYCHOBaHUR CE3aHa C COCDEAOTOEHYEM BCEX YT QDM Ha TEOTPAQUHECKOM PHIHOUHOM CErMeHTe,
OnpezeNeHHOY rpynne NoTpe6UTENei Un TUNE NPOAYKTE. B YACTHOCTI, Pey WAET 0 CO3A3HIN NPOAYKTOBOTO WA LEHOBOTO
MPeVMYLLIECTEA B Y3KOM CerMeHTe PhiHka. Kak NPaBuno, ee CMoNL30BaHYe MO3BONRET KOMMaH AOBUBATLCA NyHLLVX

PESYSTATOB B AOCTXEHUM Y3KOHATPASNEHHOM LIEnH 110 CPABHEHMIO CO CBOVMM KOHKYPEHTaMIL. BuiGepire T pacors -

CTpaTerA AMGOEPEHLNALYA NPEATIONATAET CO3ARHME YHUKANBHOTO AT OTPACNN TOBAPA AMGO YTy, VICTIONL30BaHYE AGHHOT
CTPATErVi CBR3AHO C HAAENEHMEM MPOAYKLMY QPMBI YHVIKANISHSIMI CEOICTEGMY, KOTOPBIE HAVIBONEE BaXHSI AT UENEB0/
ayAMTOpUM. MIOCKOIEKY LiEHHOCTS MPOAYKTa B T/133aX MOTPEBUTEN: B AGHHOM CyHae PACTET, KOMMaHNS MOXET Ha3HauaTh Gonee.
BLICOKYHO L4eHY 33 CEOVi TOBD. OTIMUVA U YHUKA/ILHOCTE CBOICTE 06ECNIeMVIEAIOT 3aLLMTy TOBaPA OT AAENEHIS CO CTOPOHSI

- - = 'Y3HATb CTOUMOCTb PABOTbI
TOBAPOB-3aMEHUTENE/! Y MIPAMOTO KOHKYPEHTHOTO COMEPHIHECTBA C OAHO CTOPOHI, M CO3ARMOT NOANBHOCTS MOTPEBUTENEi K

6per/Y. MIOHIIXES VX HYBCTENTENSHOCTS K LigHe — C Ayro
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Рисунок 4- Базовые виды конкурентных маркетинговых стратегий

Существуют и иные виды реализации конкурентных стратегий маркетинга. Их разделяют на: наступательные, оборонительные, ответного удара, подражания, дзюдо, отступления. Наступательные стратегии предполагают необходимость активизации маркетинговой деятельности фирмы в борьбе за рынки сбыта. Данная группа включает в себя несколько подвидов конкурентных маркетинговых стратегий: фронтальную и фланговую атаки, атаку с окружением, обходную и партизанскую атаки. Основными целями оборонительных конкурентных маркетинговых стратегий считается предохранение бизнеса от выхода на рынок новых игроков, его защиту от посягательств со стороны конкурентов и недопущение укрепления рыночных позиций новых претендентов на лидерство. Поясним, что брендинг – это процесс, в ходе которого у целевой аудитории формируется определенный образ объекта. Зачатую ставится одна цель - внедрить именно комплекс положительных свойств и характеристик продукции, что позволяет компаниям выходить вперед на фоне конкурентов.  
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Рисунок 5 – Товарная стратегия фирмы
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Рисунок 6 - Ценовые стратегии

2 РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИЙ ВЫЕМКИ ТВЕРДЫХ МИНЕРАЛОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ РОБОТИЗИРОВАННЫХ УСТРОЙСТВ НА ОСНОВЕ ПОВОРОТНОГО УЗЛА КОНВЕЙЕРА СТАЦИОНАРНО-ПЕРЕНОСНЫХ И МАНЕВРИРУЮЩИХ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КРЕПЕЙ ПРИ КОРОТКО ЗАБОЙНОЙ ВЫЕМКЕ 
 2.1 Разработка технологических схем с маневрирующими схемами крепей
Важным элементом новых разработок является постоянное совершенствование элементов их технологии. Современная добыча опирается на широком применении анкерной крепи. Но с увеличением глубины разработки расход анкеров, навсегда теряемых в недрах уже превышает вес механизированной крепи, которая могла бы применятся в этих условиях без потерь метала. Кроме того, для предотвращения рассыпания целиков от огромного сжимающего давления анкеровке будут подвергаться и поверхности целиков, это позволит увеличить глубину разработки, но приведет к возрастанию потерь металла. И в этом случае управлять шириной целика уже не удастся, так как пришлось бы срезать анкера. Решением является применение в камерах и коротких забоях с поворотным конвейером, специальной высоко маневренной крепи [23-29], рисунок.7, способной к движению по схемам андроидов и преодолению нарушений различного вида с возможностью взбираться и опускаться по ступеням, формируемым комбайном при обходе нарушений. Такая крепь способна осуществить либо полное крепление забоев, либо частичное в комплексе с анкерной крепью [41-43]. 

2.2 Анализ и разработка конструктивных схем на основе робототехнических устройств 

Подробное описание схемы на рисунке 7  и маневрирующей короткой лавы [41] приведено в Евразийском патенте № 031964, дата выдачи 29.03.2019 Секция шагающей крепи, заявка № 201700172 от 03.02. 2017. Она позволяет маневрировать в забое шагами подниматься ввер или вниз при необходимости. Далее в основной части отчета приведены особености моделирования  взаимодействия элементов технологии с поворотным конвейером с забоем с учетом изменяющейся архитектуры выработок, рисунки 8,10 (результаты и описание в Приложении А), здесь же и дополнительные к [41], а также новые результаты имитационного моделирования и методологии регистрации параметров работающего конвейера на основе стендовых исследований. Рисунок 10, отражает конструкцию макета – стенда.
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1,2-домкраты, 3- четырехзвенник,4 -козырек, 5 – гидростойка,  6 – рычаги манипулятора 

Рисунок 7 – Секция крепи для технологий работ с поворотным конвейером
конвейером с забоем с учетом изменяющейся архитектуры выработок, рисунки 8,10 (результаты и описание в Приложении А), здесь же и дополнительные к [41], а также новые результаты имитационного моделирования и методологии регистрации параметров работающего конвейера на основе стендовых исследований. Рисунок 10, отражает конструкцию макета – стенда. В приложении Б приведено описание 4 раздела, в приложении В  задание на разработку, а далее другие документы. Для сохранения сквозной последовательности нумерации рисунков в дополнительных документах она продолжена с присвоением буквы приложения, а в самостоятельных она сохранена таковой,  какой была, но также с присвоением буквы приложения. 

2.3 Выводы

1. Области применения  поворотных конвейеров на шахтах, рудниках и предприятиях, при  применении камерной,  короткозабойной технологиях,  транспортирования по криволинейным выработкам представлены по  9- ти  направлениям, что при небольшом объеме  альтернатив показывает перспективность направления;    

2. Выявлены основные производства с кем необходимо взаимодействовать для успешного внедрения новой продукции включая шахты  ТОО ArcelorMittal, рудники КазахМыс и др.

3. Важным направлением совершенствования технологии  добычи твердых минералов с применением поворотных конвейеров,  является разработка калийных солей  на перспективном месторождении  в Восточном Казахстане, при этом оно нуждается в конвейерах ленточного типа

4. Выявлены основные преимущества  технологии  и направления сокращения расходов по элементам конвейера с учетом консультаций и приближенных расчетов выполненных для уcловий заводов и ТОО КарГорМашМ,  Hanza Flexs,  Курылысмет, где предполагается элементное изготовление поворотного конвейера. 

5. Срок окупаемости поворотного конвейера при сравнении предложенной технологии с технологией камерной выемки с применением самоходных вагонов не более 1 года. 

6. Разработаны элементы технологии с применением конвейеров скребкового и ленточного типа, а также для шагающих секций крепи с возможностями маневрирования в забоях. Эти задачи комплексного взаимообусловленного типа, решаюших проблемы комплексного использования недр. 

7. Решены  вопросы управляемого и устойчивого движения таких систем с поворотами от 15 до 90 градусов в различных зонах става с возможностью разворота в обе стороны и по гипсометрии пласта (в 3d). Причем их внедрение должно сочетаться с конструктивным упрощением систем, применения поворотно-поступатильных шарниров вместо силовых гидроцилиндров и возможностей ограничения углов поворота.  Системы гидравлического управления  на начальном этапе будут использованы для натяжения цепного тягового или ленточного органа, и для  управления поворотом между приводным и поворотным рештаком,  а затем и для эффективного управления в любой зоне става. В тоже время возникает возможность  опробования автоматизированных систем управления и наработки опыта применения промышленных контролеров с управлением вначале системами типа Siemens и   Arduino 

8.  Проанализированы возможности применения конвейеров на предприятиях Kazakhmys  Nurkazgan и Sajak, а также    Arccelor Mittal в технологиях камерной выемки,  для  решения проблем разработки сложнозалегающих запасов в том числе и при применении БВР

9. Поворотные системы с двумя разнесенными  шарнирами являются новым решением для класса поворотных систем универсального характера и в частности для конвейеров

10. Область применения поворотных конвейеров возрастает, а в ближнем будущем при достижении предельной простоты и надежности конструкции обеспечивающей поворот  в  обе стороны в любой зоне его става такими возможностями будут наделяться   большинство конвейеров. Т.е. расширение возможности поворота есть конструктивная эволюция непрерывных транспортных средств. Ранее конвеера по мере совершенствования конструкций приобрели такие свойства для изгиба в вертикальной плоскости. 

3 ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРИ РАБОТЕ ПОВОРОТНЫХ КОНВЕЙЕРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ
3.1  Принципы макро и микро моделирования для технологических схем

Горные машины входят в  МТС по обработке и транспортированию полезного ископаемого, расчет которых строится на взаимодействии между собой и рабочей средой и производится на основе микро и макро моделей [44-46]. В этом случае  возникает необходимость учета горного давления и вязко-пластического деформирования пород. В системе автопроектирования расчёт нагрузок между взаимодействующими, движущимися деталями или узлами рассматривают как макро моделирование [47-49], где в ряде случаев необходимо учитывать силы инерции [47-52]. 

 Работа современной МТС происходит с контрольно регистрирующей системой, которые обеспечивают режимы, с влиянием на параметры среды, способными улучшить технологию [53 - 54]. Ранее мы рассмотрели системы расчета камерной и коротко забойной выемки и показали методические особенности расчетов [55-57].  Новые системы, основанные на маневрирующих крепях таковы, что резко изменяют архитектуру добычного пространства, а поэтому методики расчета должны быть адаптированы к этому [58-60]. 

Схемы, методика и результаты исследования.  Ранее мы рассмотрели схемы обрушения пород кровли и их влияние на состояние забоя. В наиболее распространенной рассматривается консоль пород, которая обламывается над пластом (в его глубине или над торцом пласта, рисунок. 9. В ближней к забою зоне пласт считается сильно деформированным [60-62], и поэтому консоль (обычно состоящая из нескольких сцепленных слоев и формирующая ступень в кровле), преодолевая сопротивление крепи N1 получает силовой отпор N2 от этой зоны, меньший, чем отпор N3 зоны пласта на удалении. Вначале пласт у забоя под давлением консолей пород испытывает нагружение, в несколько раз превышающее вес столба пород и разделяется на 2–3 участка (происходит дезинтеграция призабойной части пласта [61-63]), ширина которых, по экспериментальным данным, увеличивается в глубину пласта и рассчитывается, исходя из понятий зональной дезинтеграции массива или по  экспериментальным данным, включая и методы, основанные на работах [64-66]. Развитие в этой зоне системной трещиноватости и объемного сжатия позволяет моделировать ее состояниение скачками изменения модуля деформации, с уменьшением его значения в направление к забою [ 67-69]. Слои консоли (уступа пород) содержат поперечно направленную системную трещиноватость, кратную величине снимаемой стружки комбайном (рисунок. 10).
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Хд и Хп – расстояние от точки смыкания до крепи 2 с сопротивлением N1 и до жесткой части пласта соответственно; 1 – разномодульные участки пласта с отпором N2, N3; Х1, У1 – дополнительная система координат; 3 – слои уступа; 4 – слой с поперечной трещиной; 5 – поднятие почвы пласта; 6 – обрушенные породы; 7 – плавно опускающиеся породы

Рисунок 8 - Расчет разрушения пород над пластом и плавное смыкание вышезалегающих слоев с почвой в точке Х = 0:
Природа ее двояка: от сдвига за счет повышенного давления на торце пласта и участках дезинтеграции (трещины движутся от пласта) и от изгиба слоев над этими зонами (трещины сверху приближаются к пласту). Консоль у поперечной трещины поворачивается на угол θ (см. рис. 1). Его можно регулировать нагрузкой N1, снимая или увеличивая давление с ближнего участка пласта. От слоя к слою, начиная от пласта, шаг трещиноватости t (см. рис. 10) может увеличиваться. В реальности с каждым циклом подвигания системные трещины в уступе все более развиваются. Поэтому возникают условия полного раскрытия трещин от сдвигающих усилий со стороны вышезалегающих пород, и уступ может быть срезан вдоль торца пласта (забоя) с характерной линией обреза вдоль лавы. Полагают, что на ее расположение влияет распределение нагрузки N1 (см. рис. 9) вдоль перекрытий крепи. Лучшее управление обрушением будет достигаться в случае, если трещины изгиба не будут раскрываться сразу, а в течение нескольких циклов передвижки крепи, когда вместе с ними будут расти трещины среза и отслоения. Тогда произойдет массовое обрушение пород на мелкие блоки за линией крепи одновременно по высоте нескольких слоев, и давление на призабойную зону будет минимальным. Такие схемы, как показали исследования, были распространены на шахтах Кировская, им. Костенко, им. 60-летия Октября в Казахстане. Определенная аналогия этому видна и на обнажениях зон пород на сопряжениях выработок разной высоты.

В зависимости от развитости системных трещин уступ 5 (см. рис. 10) может вести себя как балка-полоса, зажатая между целостной частью пласта и породами [70-72]. Возможно и образование сводов 4, 3 [64]. Уступ может разрушиться в зоне защемления у забоя или в его глубине. Обрушенные породы 1 подпирают ступени уступа, поперечные трещины 6 и трещины отслоения 7 развиваются по мере подвигания лавы. Величину Хм принимают за подвигание лавы. В расчетах [54] для учета формоизменения (разрушения) в зоне поперечной трещины вводится своя система координат У1, Х1, что упрощает построение уравнений равновесия и позволяет программе определить на текущий момент главный приоритет одного из трех видов формоизменения: отслоения, поперечного разрушения и скачкообразного изменения модуля деформации пласта [73-75]. В основе такой методики лежит работа [64] о расслоениях пород, проявляющихся как первичные деформации в подработанном массиве. Близки к ним и работы на основе резонансного метода [66, 67], где фиксировались отслоения по тонким углистым прослойкам, ослаблявшим сцепление достаточно мощных слоев. Схемы отслоений и их распределение по слоям были подтверждены на шахтах, в том числе Кузбасса и Караганды, а также на основе моделирования эквивалентными материалами, проведенного в КузГТУ и КарГУ, где по мере имитации подвигания лавы были получены серии горизонтальных отслоений и поперечных трещин, заканчивающих отделение от массива породного блока. Для учета третьего фактора – сжимаемости и изменения модуля деформации пород под нагрузкой были получены особенности распределения опорного давления в зонах пласта, примыкающих к забою. Изучение объемного состояния участков дезинтеграции пласта как тел специфической структуры из упакованных частиц массива и диффундирующего между ними газа метана позволило в первом приближении получить особенности деформации участков в зависимости от соотношения его размеров, величин горизонтального и вертикального давления и с учетом начальных физико-механических свойств угля. Это дало возможность в программе создать и заполнить необходимыми данными массивы – матрицы свойств пласта, которые затем в зависимости от полученных результатов вычисления нагрузки на участок дезинтеграции, извлекаются в модель, приведенную в работе [76], позволило получить картину для ввода в очередной цикл расчета. Вложение этих матриц
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1 – обрушенные породы; 2 – дезинтегрированная часть пласта; 3, 4 – контуры сводов; 5 – слои уступа; 6, 7 – поперечные трещины и трещины отслоения соответственно; 8 – целая часть пласта; 9 – трещины в почве; Хм – расстояние от стенки монтажной камеры до забоя; Хп – ширина основания свода

Рисунок 9 - Образование свода над лавой:
образования участков отслоений, характер которых близок с результатами на моделях из эквивалентных материалов и картиной [66, 67].

Для плоского решения при определении приоритета одного из видов формоизменения (максимальная возможность к разрушению из трех сравниваемых факторов на основе анализа расхода энергии) длина трещины отслоения берется равной участку разбиения или конечного элемента, что не учитывает [image: image120.png]Aain Menu
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ее фактическую длину. Однако этот недостаток частично снимается, поскольку после убирания или изменения разрушенной связи следует перерасчет параметров, и при сильном влиянии трещины она, при автоматическом сравнении приоритетов может быть продолжена. Чем меньше шаг разбиения, тем точнее учет трещин. Как показали расчеты, отслоения скачкообразно перемещаются в слоях по высоте и вдоль слоев до тех пор, пока не будет достигнуто критическое обнажение одного из слоев, после чего может произойти резкое изменение общей картины деформации пород над лавой и нагрузок на пласт и крепь. Если же участок отслоения попал в заведомо ослабленный пропласток, то последующие участки также концентрируются по этому пропластку до полного обнажения, что используется и для тестирования программы расчета при искусственном введении параметров прочности. В результате отслоений может возникнуть принципиально иная схема воздействия пород на забой, которую следует идентифицировать. Образование свода характерно для сплошных пород, но оно возникает и в слоях, расслаиваемость которых уменьшается над уступом. Из теории М. М. Протодьяконова определим высоту свода:

	
	hc = Xп(1 + tg2(45 - φ))/2tgφ,
	(3.1)


где φ – угол внутреннего трения породы.

В объемной модели на основе метода конечных элементов контур свода формируется в процессе подвигания  лавы. Методики объемного моделирования отличаются от работ [68, 69], тем, что учитывают дезинтеграцию пласта, широкий набор материалов пород, архитектуру выработок, схему сдвижения пород, конструктивные элементы механизированной крепи, сопряжения лавы со штреками. Основной элемент модели включает: блок линейной секции крепи с участком забоя и выработанного пространства, аналогичные рис. 2. При моделировании блоков, разделяющих лаву поперек, можно учитывать различные условия их соединения, включая склеивание (для целостных участков лавы) и относительное скольжение (с помощью контакт-элементов, встраиваемых между ними). В настоящее время сложная структура недр, включая разделение на блоки, подтверждается в работах [70, 71], где также рассматриваются методы идентификации, в том числе пригодные и для управления лавой в режиме обратной связи, с учетом изменения мощности основного слоя кровли. Такие и близкие к ним методики позволят существенно упростить распознавание нужной на текущий момент подвигания расчетной схемы и в недрах, изрезанных горными работами, и в относительно «молодых» районах, например в восточноевропейской части континента [72].

Разработку модели МКЭ  на Ansys 17.2. 3D-модель позволяет имитировать производственные ситуации и короткие лавы для технологии работ с поворотным скребковым конвейером, поскольку идеальные условия для успешного функционирования длинных заканчиваются, а объемы запасов на участках с нарушениями сопоставимы с принятыми к разработке. Вдоль плоскостей скольжения блоков с учетом возможности размыва пород по направлениям сдвига может возникать их взаимный наклон, вызывая асимметрию давления на конструктивные элементы секции крепи [23], расчет которых можно производить с применения нелинейных методов для определения контактных нагрузок между породными блоками. Эти решения необходимы для установления ситуаций максимального нагружения забоя, например, момента обрушения основного слоя уступа, обрушений при образовании свода и при других ситуациях. В режиме обратной связи их идентификацию можно вести сейсмоакустическим методом, который определяет пространственные координаты толчков в шахте. Но надежные данные будут получены при сравнении данных с записями показаний датчиков давления крепи, проверке их соответствия с данным моделирования и расчета, которые, в свою очередь, корректируются обратной связью, начиная от начала работ. Это также следует из работы [74]. При этом необходимо иметь надежные данные о физико-механических характеристиках породного массива [75]. Ниже приведем результаты расчетов, рисунки 11 -33, где учтены особенности архитектуры выработок и параметры крепи это  дополнительные исследования к [41]

3.2 Расчет и анализ технологических элементов коротко забойной выемки 
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Для   практической  реализуемости результатов  в пакете Ansys есть возможность  управления сеткой КЭ, когда размеры деталей  отличаются в сотни  раз. Выявлены скачки напряжений между перекрытиями секций крепи. Следовательно, с учетом  точности  решений, можно  управлять устойчивостью кровли циклами нагрузки-разгрузки [4, 5, 54, 59, 73]. Установлено, что в зоне действия перекрытий над гидростойками при их максимальном сопротивлении возникают напряжения, близкие к пределу прочности пород, что вызовет трещинообразование кровли, а перед козырьками крепи их значения на много меньше. Тестовое применение модели проведено также для учета влияние отслоения уступа на зону опорного давления, где происходит отжим угля с поверхности забоя. Для случая, когда отслоение происходило до линии забоя (ситуация перед обрушением свода) при мощности уступа ~50 м, мощности пласта 3 м, протяженности зоны ~13 м, введение сопротивления крепи не влияет на напряжения за зоной опорного давления, а вблизи торца забоя максимумы напряжений на трех участках дезинтеграции по пикам σу уменьшаются в 1, 2 (8345/6941 Па) и в 1, венно у козырьков  крепи и поперек перекрытий вдоль лавы: 4 - σу, 5- σx, см. Приложение А.
Особенности имитационного моделирования с виртуальными датчиками и макетирования с системой контроля элементов поворотного конвейера при тензометрировании описаны  в Приложении А.
4 РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНЫХ СИСТЕМ ПОВОРОТНОГО УЗЛА КОНВЕЙЕРА
Результаты и описание приведено  в Приложении Б.
Основные результаты макетирования приведены в разделе 3.3. и в  акте  приемочных испытаний  макета поворотного узла конвейера КПС1.

 Поворот может быть односторонним или двухсторонним. Стыковка рештаков производится за счет шарнирных связей и выдвижных систем на основе, например, силовых гидроцилиндров и значительно упрощенных поворотно- поступательных шарниров. При этом между бортами рештаков возникают зазоры. Выполнение зазоров минимальными до 6-8 мм резко снизит динамику движения скребков и усилие подачи тягового органа. Так при повороте на 75 градусов усилие тяги увеличивается не менее чем на 30%. Повышение требований к точности выполнения этой конструкции позволит уменьшить этот показатель почти в 1, 5 раза, а при применении в скребках роликоопор скольжения до 15%. Поэтому для оптимизации  конструктивной  схемы предусматривается следующий этап макетирование узла.  Макет может  включать полномасштабный приводной рештак с мотор-редуктором, поворотный и натяжной рештак, а также тормозную систему на основе ТГК - 300. Для искусственного торможения вала звездочки натяжного рештака и создания нагрузки на привод, а значит и на борта конвейера при повернутом рештаке. Как показали расчеты двигатель должен иметь мощность не менее 15 КВТ (с учетом последующего изготовления поворотного конвейера длиной до 30 м.) В этой системе будет применена гидравлическая система натяжения из двух гидродомкратов, насосной станции и системы управления. Эти элементы спроектированы и разработаны, и изготовлены и частично испытаны при номинальном давлении. Рисунок 41 и таблица 4.1 Наличие макетов позволит уточнить методику проведения исследований конструктивных, технологических схем поворотного конвейера, а также оптимизировать конструктивные решения. Подойти вплотную к конструкции максимально приближенной к опытно-промышленному образцу.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполнен технологический, конструктивный, анализ, выявлены  маркетинговые стратегии примене​ния поворотного конвейера. Расширены элементы технологических схемы применения для сложных горно-геологиче​ских условий, улучшающих камерные и короткозабойные  схемы выемки. При этом уточнены  исходные данные  для микро,  макро и имитационного моделирования.  Конструктивный анализ выполнен для  упрощения устройств и снижения  их цены.  Рассмотрены  гидравлические элементы и шарниры разнесенные по бортам рештаков,  а также  упрощенная  система пово​рота на основе поворотно поступательных шарниров по краям рештаков с применением секторных пластинок встроенных  в полости между внутренними листами рештаков, при этом схемы поворота могут предусматривать гидроцилиндры, канатно - пружинные и механизмы поворотно поступательных шарниров с возможностями их закрепления в требуемых зонах при эксплуатации в лавах или криволинейных выработках. Для базовых технологических схем с короткой лавой и возможностями её поворота,  получен евразийский патент для секции  шагающей крепи.  Камерные технологии нашедшие широкое применение при разработке рудных месторождений и каменной соли, получат «вторую жизнь» Поворотные конвейера же станут основой вокруг которой  группируется остальное оборудование. Но в новых условиях к  крепям предьявляются новые требования: они должны быть оснащены манипуляторами, и обладать возможностями к маневрированию  в  трехмерном пространстве.
Разработаны методически  приемы 3D-моделирования при разработке сложнозалегающих месторождений твердых полезных ископаемых. В моделях учитывают основные элементы строения кровли и видов ее обрушения. Технологические схемы короткозабойной выемки будут основаны на использовании поворотных скребковых конвейеров. В современных условиях и системах управления механизированной крепью основной принцип эффективного управление – это применение обратной связи, когда параметры разработки, особенности обрушения кровли, опорное давление, нагрузки на гидростойки фиксируют на каждом шаге подвигания забоя в программных системах. Сравниваются расчетные и экспериментально полученные данные, что позволяет, скорректировать текущую расчетную модель для следующего цикла прогнозирования состояния забоя и выработки управляющих параметров крепи и очистного забоя. Элементами обратной связи можно считать расчетные данные в моделях, нагрузки и деформации, получаемые от датчиков из натуры, а также информацию, на основе акустических методов при обломе мощных породных слоев. Важным критерием повышения точности такого управления является постоянное «ведение» забоя, начиная от начала подвигания лавы. 

Модели представляют основу методологии создания   в МСБ  системы «крепь – боковые породы». Её связи отражают взаимодействие элементов системы из пород, выработок,  крепи с узлами и деталями.  В узлах – таблицах, расположены программы  обработки (макросы и модули) и программы на основе объектно-ориентированных языков типа VB, C++ и пакеты CAD/CAM/CAE:  Ansys (work bench), Adams, SolidWorks,  При этом к возможностям анализа в  БД  легко подсоединяются все системы забоя в т.ч. и поворотного конвейера. В узлах БД  встраиваются  системы объектно-ориентированных языков программирования. Это позволяет объединять пространственные элементы системы в простую  нейросеть.  К элементам управления для получения первоначальных навыков формирования системы программных элементов легко подключается система   Arduino [82, 83].  Так выполняется прогнозирование, предстоящего положения в забое в следующем цикле работ. Представлена информационная схема управления самодвижущейся крепью  с разделенными гидропорами,  для новых базовых технологических схем выемки.

Решаются также вопросы работы забоев  с  обеспечением безопасности  от газодинамических явлений. Это станет возможным при  реализации улучшенных и новых технологических схем с применением поворотных конвейеров ленточного и скребкового типа. 
Установлена возможность создания эффективных моделей на основе пакета Adams c учетом колебаний, возникающих в системе, и определены их имитационная модель, особенности движения скребков в зоне поворота, механизм гашения колебаний за счет «пары сил» на ушке крепления скребка к тяговому органу при угле поворота на каждом рештаке до 15 градусов. Выявлены конструктивные схемы поворотного скребкового конвейера с обеспечением устойчивого движения скребков и перекрытием зазоров возникающих при повороте секций конвейера на угол до 15ο за счет минимизации зазора при шарнирной связи или применения устройств с упругим сегментным отражателем. Это позволило создать технические требования на проектирования расчет с применением конечноэлементных технологий типа [12] и испытания экспериментального образца конвейера и уточнить возможные области применения конвейера и заложенных конструктивных принципов в горной промышленности. При этом важным вопросом является исследование реальных параметров системы приближенных к промышленным условиям с применением приборной регистрацией данных и контроля. Произведен выбор и опробование таких систем на макете на основе тензометрирования и осцилографирования механических процессов.

Представленная система контроля является универсальной и приспосабливается к различным системам. При этом задачи исследования поворотного узла конвейера с применением указанных способов сводятся к контролю тяговых усилий, вибраций в опорных зонах привода, фиксации продольных и поперечных колебаний, особенностей распределения опорных усилий от тягового органа. Апробированы возможности регистрации параметров технологии работ при перемещении конвейера в камеру, и движения цепи вдоль основных элементов конвейера с учетом особенностей процессов, происходящих при повороте, обоснованы возможности обеспечения безопасной амплитуды колебаний, а на их основе и конструктивные схемы элементов рештаков.  Важным элементом исследований и проводимых работ является подготовка профессиональных навыков у обучающихся к моделированию, исследованию, проектированию и эксплуатации технологических машин, которые непосредственно используются при выполнении проекта.     

Работоспособность машин определяется качеством исследования её параметров. Умение их проведения открывает возможности создания и совершенствования новой техники, систем управления. Несоответствие между  содержанием образования и требованими современного производства приводит к необходимости улучшения образовательных программ с возрастанием в них  роли научных исследований. Они должны проводиться с применением микроэлектроники, программирующих, моделирующих, регистрирующих систем с аналоговым и цифровым выводом. Необходим опыт сборки элементов и приборных модулей, проведения замеров с тензометрированием и осциллографированием основных технических процессов работы машин, соединения классических школ механики и современных технологий на основе CAD, CAM, CAE пакетов. Для примера рассмотрена разработка поворотного конвейера, определены особенности движения тягового органа со скребками, факторы, которые затрудняют его исследование, параметры, которые должны анализироваться и методические особенности их замеров. Сформированы элементы, методические принципы и содержание регистрирующей системы.  Обучение строится с изучением конструктивных схем машин, которые при их новизне должны иметь реальные показатели к расширению области применения. Опубликованы все статьи  в соответствии с календарным планом. Разработаны макро и микромодели  поворотного конвейера на основе 3D моделирова​ния на объектно-ориентированных пакетах ANSYS и ADAMS. Модели вклю​чают возможности управления забоем и параметрами крепления и транспортирования.
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Дополнительные иллюстрации, описания, таблицы
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а – элементы модели: 1- обрушенные породы при сводообразовании, 2- лава с крепью, 3- штрек с целиком и участки пласта с изменяющимся модулем  деформации;

б, в - распределение напряжений соответственно у козырьков  крепи и поперек перекрытий вдоль лавы: 4 - σу, 5- σx
Рисунок А11 - Элементы, учитываемые в модели и напряжения у короткой лавы
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1  – камеры в обе стороны; 2 - комбайн; 3 – поворотный конвейер скребкового или ленточного типа; 4 – секции крепи сопряжения; 5 – перегрузчик; 6 – СПК; 7 – обрушенные породы; 8 - центральная выработка; 9 – разлом кровли; 10- защищенная зона; 11 – столб, 12 линии обрушения

Рисунок А12 - Cхема выемки по патенту 1833471
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1 – горный массив справа; 2-пласт; 3-механизированная крепь; 4- транспортная выработка; 5- обрушенные породы; 6- ГМ слева; (зоны темного цвета внутри светлого фона – пересечение объемов тел); a – вид в 3d;  b – контуры модели

Рисунок А13 - Архитектура технологии

[image: image130.png]@) Adams PostProcessor Adams 2017.1

- X
File Edit View Plot Tools Help
[Poig -|H A& K> NAr Y2 GEHY SR EE T
= MODEL_1
B Last Run MODEL_1
= [Ipage_t 20000.0
S4zpot 1
1 B analysis i
# date
B title —JOINT_20.Translational_Acceleration.X
e & 1000009 - --.JOINT_20.Translational_Acceleration.Y
haxis o il
Praxis @
legend_object % 00
£
c i -
S B
®™ -10000.0 N
© \ R
% 1 : N P AR N —
S s | 7 \\,’/ SO <
< -20000.04 I 7
\ /)
1 N,
-30000.0
0.0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Analysis: Last_Run Time (sec) 2018-06-19 00:00:07
Data | Matn |
Model Filter Characteristic ‘Component I~ Surf
[Name Filter - body Add Curves
v | = 'Add Curves To Current Plot =l
Clear Plot
Independent Axis:
@ Time C Data
Source [Obects |
Filter -
Page 1of 1





1-σх; 2- σу   Рисунок А14 – Напряжения в кровле над секциями крепи и целиком
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Рисунок А15 – Проектирование камерной схемы (целик справа)
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Рисунок А16 – К моделированию дезинтеграции пластовой зоны
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Применение циклов для построения СПК и зоны пластовой дезинтеграции (а) с отображением меню Pichcers для выбора элементов модели (б)
Рисунок А17 –  Циклы  для построения СПК,и зоны пластовой дезинтеграции
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Рисунок А18 –  Проектирование СПК в районе сопряжения с транспортной выработкой
[image: image22.png]1

winp mogens Coenrllirpex Hosoe snepean cemnlsuerumsOrp...  — O

File Select List Plot PloCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtils Help Mpaska opuar Bua  Crpzexa

NEEEEEKE e ==
| Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH

Main Menu )

E Preferences
reprocessor

olution . ) P ——
eneral Postproc TYPE NUM Bock 50151806, nowenmn s
TimeHist Postpro : ock19,1318036. cosam Resamerpapno macra
OM Tool
adiation Opt
& Session Editor
B Finish

vetueall
block 29,30,15,18,0,36 ! noMeraTs somcTasTst
vetueall

Insipesats BRIpaBOTKY I TIACTa H HIDKHEF CTOR

blockx1:2,15,18,2026,

Ko
— spreie (4

w

fesize:1203,
Lesize.1303.03
Lesize. 124803
Lesize.1305.03

e m o=\ EHE O D N a4 N R A OE W

19012019




Рисунок А19–Подготовка к моделированию пластовой зоны и основного блока пород
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Рисунок А20 – Проектирование зоны сводообразования пород в выработанном пространстве(переместили прямоугольной стойку в правое крайнее положение)
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Рисунок А21 – Проектирование  транспортной выработки вид сзади моделируемого блока пород (видна СПК на сопряжении у камеры, достроен массив 20м справа)
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Рисунок А22 – Выделение элементов блока пород вокруг камеры с применением  Pick
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Рисунок А23 – Этапы построения сетки, СПК
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в

в зоне дезинтеграции пласта от начала третьей зоны (а), до забоя (б) и учет сопротивления крепи (в)

Рисунок А24 – Этапы построения сетки 
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 а – сетка целика; б- сетка блока пород с некорректностями

Рисунок А25 –  Оптимизация построения
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Рисунок А26 –  Глобальные деформации модели выделенного блока пород, решение без учета распора СПК
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Рисунок А27 –  Глобальные деформации выделенного блока пород по Х
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Рисунок А28 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек(31,18.3,0) и (31,18.3,36)
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Рисунок А29 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек (31,18.3,10,) и (37,18.3,10)
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Рисунок А30 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек (31,18.3,1.5,) и (37,18.3,1.5)
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Рисунок А31 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек (31,18.3,10,) и (37,18.3,10) при учете распора крепи
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Рисунок А32 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек (31,18.3,1.5,) и (37,18.3,1.5) при учете распора крепи
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Рисунок А33 - Распределение напряжений σх и σу  вдоль линии точек(31,18.3,0-5) и (31,18.3,36) с учетом распора крепи и массивом пород справа

это влияние доходит до 80 %. Быстродействие плоской модели может обеспечить управление лавой в реальном режиме времени, а объемные модели используются как дополнительные при уточнении особенностей геомеханической ситуации у лавы.

К разделу отчета 3.2.

3.2 Особенности имитационного моделирования с виртуальными датчиками и макетирования с системой контроля элементов поворотного    конвейера при тензометриравании.
Методы исследований. Предусматривают системный анализ  конструкций и исследования движения тягового органа на основе метода линеаризации уравнений динамики в Adams, с анализом  данных полученных при испытаниях макетов  поворотных  конвейеров.

Результаты исследований. Выявлена конструктивная схема  с параметрами секцийконвейера от 0, 2*0,6*0,8 м с углом поворота между соседними секциями, до 12ο – 15ο. Для уменьшения их высоты до стандартных при лавной и камерной выемке применены  шарниры разнесенные по бокам секций, один из шарниров  соединяет два борта слева,  а  с противоположной  стороны в этот момент их разъединяет на необходимое для поворота расстояние (рисунок 33). В экспериментах было зафиксировано, что прижатие скребков на повороте происходит к борту,  ближнему от центра поворота и, особенно у зоны стыка.  Секции могут быть выполнены с односторонним или двухсторонним поворотом [2]. В первом случае конструкция существенно упрощается, но  технологические схемы применения ограничиваются односторонней выемкой  с основной выработки, а для двухсторонней понадобиться два комплекта оборудования. Целью конструирования является обеспечение устойчивого движения скребков и предотвращения просыпания груза на стыках секции. Здесь образуются зазоры, в которых возможна расклинка скребков, их наклон и опрокидывание, а также просыпание груза за пределы става. Решения на рисунке 33, как показал теоретический анализ, и испытания макетов это предотвращают. При этом упругий секторный отражатель типа 8 предотвращает просыпание груза и уменьшает торможение скребков в зазорах стыка секций.
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При постоянной скорости вращения звездочки привода движение цепи, пульсирующее, что связано с изменением мгновенного радиуса набегания цепи и неравномерного характера транспортирования груза [77] – [79]. Для приводной массы конвейера mk, диаметра звездочки D – передаточного отношения up ,  углового  ускорения ε,  среднего пускового момента двигателя Mп.ср , статического, приведенных к двигателю момента Мс,  и момента инерции всех движущихся масс Jпр усилие в цепи для использования в моделях будет:   
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	(3.5)


По осциллограммам движения конвейера можно оценить мгновенные значения усилий, действующих на  тяговые элементы приводной и концевой звездочки [78,79]. Пусковой момент также характеризуется ускоренным движением  цепи. Эти причины приводят к усталостному и фрикционному износу цепи, так для конвейеров марки СП при калибре цепи  18*64 , он составляет от 5 – до 8 месяцев.  При разработке математических  моделей  тягового органа отмечается переход от математических моделей (ММ) в виде дифференциальных уравнений в частных производных к конечно-элементным моделям [77-79].  Рассматривают и ММ тягового органа с грузом  в виде совокупности конечных элементов, обладающих упругими, диссипативными и инерционными свойствами. Модели  во многом общи и различаются  в учете неравномерности движения цепи,  вызываемой звездочками, особенностями  учета влияния параметров электродвигателей [81- 83]. Оценка динамики  скребковых конвейеров производится. Экспериментальными замерами усилий в тяговых органах, или компьютерной имитацией. Учет реальной скорости движения груза, данные в виде таблиц и графических зависимостей усилия на приводных и концевых звездочках, позволяют подойти к моделированию возможных неравномерностей в пакетах динамического моделирования, в т.ч. и Adams [84–87], где производится линеаризация уравнений динамики составленных для тел с заданными механическими и силовыми характеристиками с учетом выражений (81-84). В этом случае можно задавать нагрузки на начальном и конечном участке моделирования. Зная размеры (калибр)цепи, каждое звено может моделироваться отдельным механическим элементом, с учетом характеристик трения имеющегося на контактах, при этом моделируется участок цепи и усилия на [image: image131.png]7 X
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 границах.  Это позволяет выявить: 

- характеристическое поведение движения (автоколебания);
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- амплитудные характеристики и возможность опрокидывания скребков, опорные усилия и усилия в тяговой цепи).

Важным моментом анализа является сравнения некоторых характеристик с реальными при запуске макетов и детального просмотра движения скребков на видеофильмах.

Ниже приведены схемы и система уравнений для участка скребковой цепи, движущегося по рештакам, соединенным друг с другом под углом. На прямолинейной части движения за пределами поворотной зоны  конвейера взаимодействие скребков с бортами минимально  
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Рисунок  А33 - Конструкции: 1,4,5 – борт; 6, 7 - направляющая  2, 3, 8 -упругие секторные отражатели; 9– шарниры, 10– наклоненный скребок в зазоре стыка секций;  11, 12– стяжка для поворота и зазор между секциями

и можно считать отсутствующим.[image: image135.png]


 При приближении к стыку рештаков между скребком и бортом рештака за счет наклона цепи возникает сила реакции и соответственно сила трения. В пределах одного рештака  на скребок действуют силы натяжения цепей, опорные реакции скребка о борт, учитываемые как при равномерном движении, рисунок 34. Сила сопротивления транспортируемой массы компенсируется    приращением значения натяжения цепи на каждом скребке, а сила инерции для конструктивной схемы бортов и скребка 7 возникает только во время разворота скребка при переходе с одного рештака на другой. Это приведет к нарушению перпендикулярности скребков к борту. При отсутствии иных сопротивлений движению оно убывает с удалением от зоны соединения рештаков и скребок с номером q почти не отклоняется от нормали. Определение этих параметров   для rскребков, на которые воздействуют известные силы T1;Tr + 1  возможно,  рассматривая систему  уравнений   из  3*rуравнений. В них неизвестные:

- αk-  угол отклонения скребка от нормали к рештаку;

- Nk– нормальная реакция рештака о борт; 

- Tk+1  -  натяжение цепи между  kk + 1 скребками.

В зависимости от постановки вопросов исследование количество уравнений можно увеличивать.

Условие равновесия скребка N1, (крайний левый)
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	(3.7)  
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                     (3.8)

Неизвестные в этих уравнениях  T2, α1, N1, sinν1  = (e/2)(sinα1)/s,
S – длина цепи, связывающая скребки;
2H – длина скребка;
E – Расстояние между центрами проушин;
Для скребка N2.
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                                                                                         (3.11)

Неизвестные T3, α2, N2, sin ν2 = [(h cosα2 + (e/2)sinα2) - (h cosα1 + (e/2)sinα1))/S. Аналогично определяются и другие выражения,например, для скребка N 3. При необходимости в систему вводятся силы инерции, выражение для которых определяется через ускорение и теже углы. Процесс перехода скребка с рештака на рештак не моделируется ввиду разрывности вектора скорости центра скребка в этой зоне. Решение при движении с ускорением показывает возможности возникновения автоколебаний в системе. Наклон скребка приводит в действие выравнивающую систему, за счет возникновения момента пары сил на ушках, к которым крепиться скребок к цепи с обеих сторон. При решении на пакете Adams трение учитывалось не вовсех случаях, и тогда сила, приводящая к наклону скребка создавалась модельно.
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Рисунок А34 – Расчетная схема

В реальности трение имеет место и в зоне контакта звеньев цепи прикрепленных к ушкам скребка, между звеньями цепи, между транспортируемой массой и дном рештака. Поэтому колебания не развиваются. При моделировании учитывается связь между шагом расстановки звеньев цепи и скребков (рисунок 35). Ранее рассматривались задачи с постоянной скоростью вращения приводной звездочки и движения цепи, которое в
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1- скребок; 2- ушко; 3- промежуточное звено; 4 – жесткая связь скребка и ушка; 5- шарнирная (вращательная) связь; 6- ползунно-вращательная связь с рештаком; 7 – поступательный шарнир; 8 – вращательный шарнир. 

Рисунок А35-  Модель  скребков (фото с экрана приложения Адамс)
среднем равномерное, хотя вначале происходит разгон, а также неравномерности, связанные с особенностями набегания цепи.  Поэтому на первое звено наложено усилие натяжения f2, а на последние f1. Кроме того на правые концы скребков наложены, возмущающие нагрузки f3, f4, f5, f6 (рисунок 36) которые имитируют силу трения скребка о рештаки, например, одностороннюю нагрузку скребков. Вначале рассмотрено движение скребков на прямолинейном участке конвейера без наклона рештаков, но и в этом случае можно оценить влияние конструктивных параметров скребка на возможности колебаний, если использовать технологию Adams, используя для уточнений выражения. Действие возмущающей нагрузки на торец скребка вызывает его наклон, но этому препятствует возникающий при повороте скребка момент от пары сил, со стороны передней и задней части конвейера на ушках скребка в точках крепления цепи. И чем больший поворот скребка, тем больший восстанавливающий момент. При моделировании исходя из веса всех движущихся элементов, коэффициента трения, 0.3 подбираем движущее усилие усилия обеспечивающего начальное движение в соответствии с опытными данными [1, 3-5] минимальное тяговое = 3549 н.   Последовательно увеличивая количество скребков можно установить их влияние на параметры движения.  При отсутствии трения в шарнирах имеем раскачивание с восстановлением. Стало очевидным, что моделирование груза весом скребка не рационально, поскольку он имеет инерцию и при качании не сдерживается трением в ползуне и зонах крепления скребка и цепи, что в модели приводит к росту амплитуды колебаний. Первый этап моделирования показывает допустимость использованных объектов пакета.    При натяжении до 1/3 от веса деталей и соответственном увеличении силы тяги становиться очевидным, что колебания цепи уменьшаются. Такой же эффект имеем при увеличении плеча пары сил. При моделировании поворота секций, использовались такие же элементы, установленные под заданным углом. Последний скребок при построении, ввиду соотношения размеров, находился в наклонном положение. На рисунке  36 для секций, соединенных под углом (движение вниз без натяжения с силой тяги 3566 н, гравитация направлена вверх) представлены кинограммы положений скребков. Затем натяжение увеличили до 2000н, но для обеспечения тяги ее примем (3566 – 1000) = 2566. [image: image137.png]puc 2 noan u konws - Microsoft Word -
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Во всех случаях при угле наклона рештаков до 15 градусов опрокидывания скребков не происходило.        

       Выводы.  С применением пакета  динамического моделирования Adams  исследован механизм движения скребков одноцепного поворотного конвейера. Выявлены закономерности движения тягового органа по наклонно соединенным секциям с углом установки до 15ο, при повороте транспортирования до 90οв любой зоне става, а также конструктивные схемы, обеспечивающие устойчивое движение скребков  и удержание транспортируемого материала в пределах става, в том числе и на изготовленном  макете.  Испытания подтвердили возникновение автоколебаний, усиливающихся с увеличением угла поворота секций, когда в зонах  контакта скребков и бортов секций конвейера возникают усилия реакций. Они и силы трения увеличиваются с приближением  к зоне стыка, вызывая наклоны скребков. Их устойчивость обеспечивается за счет возникновения «пары сил» на проушинах крепления скребков к цепи. Поворотные конвейера обеспечит  разработку и сепарацию твердых минералов в сложных условиях шахт и рудников.  Разработка элементов системы контроля, регистрации параметров конвейера.  
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1–6 - силы f1–f6; увеличение усилия натяжения от 400 до 2000 н  без наклона (вверху) и с наклоном рештаков от 0 до 2000 н (внизу)  и распределения опорных усилий скребков о борт скоростей и ускорений на опоре скребка;

Рисунок  А36-  Кинограммы колебаний скребков в Adams  

При новой  схеме  взаимодействия  тягового органа со ставом конвейера в зоне разворота, необходимы исследования его параметров [77-79].  Проведение таких работ в условиях потери  навыков к проектной и научно-исследовательской работе, при иностранных  собственниках производства,  возможно за счет повышение роли научно исследовательской работы (НИР) в магистратуре, которая теперь должна поставлять кадры,    в сроки, вписывающиеся в рамки создания одного проекта.   Это стало возможным и за счет и за счет  интенсификации  грантовых исследований от министерств Казахстана и вовлечения в них выпускников.    Для показательного анализа (рисунок А37) выбраны схемы конвейера, способного разворачивать транспортный поток в любой зоне става следующих конструктивных схем:

- узел с упругими секторными отражателями в зонах стыка рештаков;

- с прямолинейными рештаками, состыкованными с одной стороны при минимальных зазорах до 0.01м.

 Для качественного проведения НИР необходима разработка универсальных приемов регистрации и диагностирования параметров машин [1-3]. В исследованиях определяется  сила реакции бортов на скребки в статическом режиме (рисунок 34), поскольку в среднем скорость движения цепи равномерна (без ускорения). Выполняются анализ кинограмм для обеих действующих стендов, протягивание цепи со скребками (вручную или с применением специальных средств) по отдельности на рабочей и холостой ветви. Это производится с учетом того, что режимы их работы различны из–за геометрических отличий стыков элементов рештака, по которым скользят скребки. Различны и усилия натяжения ветвей. В  результате удается устранить взаимное влияние факторов, имеющих место на отдельных ветвях. Определение нагрузок в зонах опоры скребков о борт может производиться при натяжении цепи встроенными нагрузочными устройствами винтового типа и фиксироваться динамометрами. Кроме того, устраняется влияние ударов скребков, и их торможение при обходе  лучей звездочки в наклонном положении. При этом можно было менять конфигурацию скребков, изменять шаг установки, что в свою очередь может позволить определить распределение нагрузок на скребок в момент подхода к зоне стыка и, особенно для рисунков 1 б и 2. Для повышения точности исследований и информации о процессах, происходящих при развороте и перемещении конвейера необходимо их осциллографирование   на основе профессиональных, а также авторских систем, что подтверждается опытом университета ТПУ РФ. Например, для полной информации о динамике тягового органа необходимы датчики, способные регистрировать данные о состоянии звеньев цепи перемещающихся вдоль става и при обходе головной и хвостовой  звездочки. Анализ экспериментальных исследований работоспособности конструкции должны сочетаться с имитационным моделированием, на пакете динамического моделирования Adams, которое поэтапно должно совершенствоваться. 

Результаты исследования и их обсуждение. В данном случае эффективность исследования повышается при соединении методов, созданных еще в СССР с направлениями, связанными с информационными технологиями, в которых профессиональный специалист значительно помолодел, и часто находится в одной возрастной группе с обучающимися (выпускники со стажем работы от 1 до 4 лет). Обучение должно иметь творческую привлекательность, развивать обучаемых и обучающих, основываться на изучении промышленных систем имеющих будущее. 
     
 Оригинальная методика исследования для представленных схем предполагает определение опорных усилий на основе оттяжки скребка до момента потери контакта с бортом. Дополнительное усилие, возникавшее за счет изменения изгиба цепи при оттягивании, мало и может быть учтено отдельно. Для замера натяжения использовался датчик растяжения и аналоговый динамометр. Визуальный анализ кинограмм особенно важен для выявления особенностей движения скребка проходящего зону поворота. Так, например, ожидается наклон скребков при вхождении в зону поворота и, особенно для второго варианта исследований (рис. 3). 



Сепарация закономерностей по конструктивным факторам становиться очевидней при устранении грубых отклонений от режимов обработки  деталей. Так это улучшилось после сглаживания торцов нижней секции борта рештака, что не было выполнено  при изготовлении. В частности, был  минимизирован фактор торможения скребка на холостой ветви при переходе с рештака на рештак в зоне максимального раскрытия стыка, т.е. со стороны борта с бóльшим радиусом поворота, где имеем зазор Δ2 (рис. 1). Таким образом было выявлено, по холостой ветви:

- удары скребков о торцы рештаков особенно в зоне  бóльшего диаметра поворота, если при недостаточном натяжении ветви происходит западание вниз звеньев цепи;

- в натянутом состоянии цепи в основном торможение происходит на стыках рештаков в зазорах Δ1=  5 мм (на макете) между рештаками  (рисунок А38).
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Lн -  длина упругого секторного отражателя; 1, 2 – поворотно-поступательные и поворотные шарниры; Δ1, Δ2 – зазоры  на стыке; r1- радиус поворота борта
Рисунок  А37 – Стенд (а) и макет (б)
       На рабочей ветви торможение происходит на тех же  стыках, что следует из специфического движения в этой зоне скребков с наклоном к борту. Кроме того выявлены и другие причины:

- в районе приводной звездочек и зоне при подходе скребков к рештакам в результате отсутствия закрывающих пластин бортов (а это сделано для улучшения условий визуального наблюдения за движением) в ряде случаев  происходили столкновения скребков при входе в рештаки с торцами бортов так как продольные относительно става колебания скребков (вверх вниз, аналогично рис. 3 а, б) не ограничивались Т – образными бортами ввиду их отсутсвия;

- в результате неточностей проектирования звездочки в ряде случаев имеет место её обвод скребками, занимающими наклонное положении, с ударами и торможением; 

- трудность регулирования натяжного устройства всвязи  с заклинкой его подвижной, скользящей части за счет расположения его направляющих ниже оси звездочки, когда усилие пружин высоки и вызывают повышенные усилия прижатия скребков к бортам. 

При исследованиях применяем:

- расчет усилия в  пакете Adams (в статике и динамике на основе линеаризации уравнений динамики определяются опорные усилия, скорости и ускорения скребков);
- экспериментальные замеры в машинном зале КарГТУ, с использованием тензометрирования, а также на основе методики с оттягиванием скребка;

- экспериментальные замеры на макете поворотного конвейере методом фотоупругости. 

Для обеспечения  поворотов в секциях конвейера имеются шарнирные системы. Регулирование  поворота  осуществляют гидроцилиндром с записью давления в полостях. К тройнику входа к гидроцилиндру подсоединяется датчик давления. Изменение  давления можно записать стрелочным манометром (с видеофиксацией), прибором ИПД (индикатор динамических параметров) и  осцилографом,  (рисунок А39). Трехканальный ИДП позволяет записать параметры динамических процессов со стандартными выходными сигналами от 0 до 5 В или от 0 до 5 мА постоянного тока. Они позволяют, запоминать 1001 выборку показаний подключенного датчика по трем каналам (период записи от 0,1 - 5 с), выводить результаты измерений в виде графика на встроенном дисплее, распечатывать, выводить данные на компьютер и сохранять последнее измерения при отключении тока. Применение осциллографа в процессе связано и со сложностью проведения экспериментов, так при повороте на заданный угол прижатие скребков к борту будет изменяться, а значит и сила трения между скребками и бортом. Фиксация таких факторов строится на анализе особенностей работы многозвенной системы и гидроцилиндров и неоднозначна.  Например, на ставе конвейера возможно создание небольших сопротивлений, имитирующих трение о почву за счет подвеса груза, который надо двигать по почве, что позволяет оценить сложный процесс ввода конвейера в камеру.  В гидроцилиндре для предотвращения поломок следует управлять давлением, и необходимы схемы с повышенной точностью записи во времени [4], это и особенностей исследования работы группы скребков (рис. 2).  В данном случае с датчиком давления и другими аналоговыми системами рассмотрено применение модульных платформ на основе Ардуино [5, 6]. Используются компоненты: дисплей с выводом цифровых значений, аналогово-цифровой преобразователь Atmega 328p (АЦП), блок питания 24 вольт 1 ампер (для портативности прибора), аккумуляторная батарея АКБ 24 вольт, стабилизатор напряжения на 24 вольт и 5 вольт, резисторы (250 Ом), ноутбук, программный код  для визуального, наглядного просмотра измерения давления, соединительные кабеля и разъёмы с умением их самостоятельного конструирования. Схеме можно придать дополнительные функции, создав кнопку переключения режимов, разных измерительных систем и датчиков. Аналоговый датчик давления имеет на выходе ток от 4 мА до 20 мА., напряжение от 15 до 30 вольт, а у АЦП питание 3,3 вольта, поэтому невозможно подключить на прямую датчик к АЦП. Подключение осуществляется токоограничивающим резистором на 250 Ом. С этого же резистора снимаем падение напряжения, которое по закону Ома пропорционально току на выходе датчика. Для  проектирования необходим опыт модульной разработки приборов с микросхемами встроенными в движущиеся элементы конвейера. Для используемого АЦП  (Atmega 328p) -10 bit обозначает 1023 отсчетов от 0 до 1023 (в схеме собранного блока на Ардуино на рис. 4 в,  микросхема в виде ромбика). АЦП будет снимать падение напряжения со своего Pin’a аналогового  входа и преобразовывать в цифровые значения.
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а)  дополнительные   скребки: 1-скребок, 2- контактная зона
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б) и в) – поперечные с амплитудой Ал и Ап; г, д - кинограммы при сопротивлении на правом торце скребка, и макете (ж), движение по стрелке.

Рисунок  А38 - Колебания скребков

Значение 0 вольт равен нулевому значению цифрового преобразователя, а при 5в =1023, эти данные позволяют произвести основную обработку данных в Bar. На основе пакета Spotter можно на компьютере с помощью написанного  программного кода выводить данные в виде графика. Для испытания датчика и записывающей системы предварительно произведены контрольные включения ручного осциллографа фирмы Fluke, совместно с собранным на базе Ардуино прибором (рис. 4 г). Установлена величина 

максимального давления на аналоговом и цифровом приборе, значения которых одинаковы. Затем в составе основного осциллографа UNI-TUTD 4204C произведено подключение датчика к гидроцилиндру на стенде Festo и получены графики изменения давления при включении штока на втягивание. Компьютерная имитация работы датчиков регистрации движения скребков.  Наглядность при замере параметров его движения в макете – стенде возрастает при компьютерном отражении данных. 
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а) 1-  шток, 2-цилиндр, 3 датчик давления, 4 шлейф; б) ИДП; в) АЦП, плата Ардуино, 3 – мини дисплей, 4  –- Power bank 5 V; г) 1- осциллограф; 2 – датчик давления; 3- разъем; 4- манометр,  5 – провод  разъёма; 6 – гидроцилиндр; 7– общий распределитель с давлением от системы Festo, 8 – клеммы подключения

Рисунок А39–Тензометрирование

Это можно сделать двояко (см. вышеприведенный раздел), а также созданием виртуальных датчиков.  В данном случае,  при решении вопросов оптимальности зазоров между движущимися скребками и элементами рештаков,  когда будет исключено заклинивание  между ними  основными  параметрами   будут являться углы наклона скребков к борту рештаков. В самом деле мы, в имитационном моделировании, ожидаем возникновение колебательных процессов в движущейся системе тягового органа. Колебаться будут не только скребки, но и в целом круглозвенная цепь к которой прикреплены скребки, тянущие груз.  Задачей же проектирования является недопущение перехода скребков в неустойчивое состояние и опрокидывание.  Поэтому необходима постоянная информация  о изменениях  угла наклона скребков к бортам рештаков.  С этой целью    создаются виртуальные датчики для регистрации этих показаний.  Их роль также в  создание удобного интерфейса при исследовании конвейера и получении данных, не требующих дополнительной обработки. Для  анализа работы поворотного конвейера необходим комплекс измерительно-регистрирующей  аппаратуры.  Кроме того особенности её работы необходимы при создании имитационных моделей. 
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 1,2,3- последовательный выбор точек 1,2,3 и предельные углы колебаний при построении датчика измерителя углов наклона скребка

Рисунок А40 - Схема задачи

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

К разделу отчета 4

Основные результаты макетирования приведены в разделе 3.3. и в акте  приемочных испытаний  макета поворотного узла конвейера КПС1.

 Поворот может быть односторонним или двухсторонним. Стыковка рештаков производится за счет шарнирных связей и выдвижных систем на основе, например, силовых гидроцилиндров и значительно упрощенных поворотно- поступательных шарниров. При этом между бортами рештаков возникают зазоры. Выполнение зазоров минимальными до 6-8 мм резко снизит динамику движения скребков и усилие подачи тягового органа. Так при повороте на 75 градусов усилие тяги увеличивается не менее чем на 30%. Повышение требований к точности выполнения этой конструкции позволит уменьшить этот показатель почти в 1, 5 раза, а при применении в скребках роликоопор скольжения до 15%. Поэтому для оптимизации  конструктивной  схемы предусматривается следующий этап макетирование узла.  Макет может  включать полномасштабный приводной рештак с мотор-редуктором, поворотный и натяжной рештак, а также тормозную систему на основе ТГК - 300. Для искусственного торможения вала звездочки натяжного рештака и создания нагрузки на привод, а значит и на борта конвейера при повернутом рештаке. Как показали расчеты двигатель должен иметь мощность не менее 15 КВТ (с учетом последующего изготовления поворотного конвейера длиной до 30 м.) В этой системе будет применена гидравлическая система натяжения из двух гидродомкратов, насосной станции и системы управления. Эти элементы спроектированы и разработаны, и изготовлены и частично испытаны при номинальном давлении. Рисунок 41 и таблица 4.1 Наличие макетов позволит уточнить методику проведения исследований конструктивных, технологических схем поворотного конвейера, а также оптимизировать конструктивные решения. Подойти вплотную к конструкции максимально приближенной к опытно-промышленному образцу. Встанет вопрос и о разработке регистрирующее управляющей системы, необходимости применения в процессе работы датчиков сигнализирующих о состоянии системы, которые затем могут быть использованы в автоматизированной системе управления.  Кроме того макеты поворотных зон будут использоваться в учебном процессе, в том числе и для развития у студентов и магистрантов логики проведения исследовательской, научной и проектной работы, как и первый образец, на основе изучения которого были существенно упрощены конструктивные схемы связывающих рештаки шарниры без применения гидравлических устройств.
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Таблица  4.1 - Размеры

	
	L
	H
	h
	A
	A1
	a1
	a
	B
	b
	b2
	b1
	b3
	D
	d
	h1
	S
	h2 max
	h2 нач

	ТКГ-300
	772
	500
	240
	500
	250
	150
	80
	232
	130
	140
	120
	190
	300
	22
	12
	8
	50
	30


4.2 Разработка элементов  натяжного и поворотного рештаков в системе                поворотного узла конвейера 
Спроектированы и изготовлены система гидравлического натяжного рештака, состоящего из 2 натяжных гидроцилиндров с ходом 550 мм и гидроцилиндра поворота с ходом 150 мм. Ход натяжного гидроцилиндра установлен для длины конвейера 30 м, но основным параметром влияющим на ход является общий угол поворота става (90о)      и ширина и длины  рештака,  от длины конвейера этот ход не зависит, более того, если траектория поворота сложная, например, имеется еще один поворот в обратную сторону от первоначального, то ход гидроцилиндра уменьшается. Как уже указывалось вместо поворотных гидроцилиндров будут применены поворотно-поступательные шарниры, но для исследования особенностей применения поворотных гидроцилиндров один из них спроектирован и изготовлен для соединения приводного и поворотного рештаков,   рисунок   3

  На рисунках Б42-Б51 представлены общие виды разработанных рештаков, а на рисунках 7-9 конструктивные элементы опорных зон валов звездочек и другие конструктивные элементы.
Таким образом, собранные макеты представляют собой стенд для проверки работоспособности основных элементов поворотного конвейера который позволяет нагружать мотор редуктор за счет торможения вала звездочки натяжного рештака, а при повороте рештака и борт конвейера через скребки которые будут прижаты к борту со стороны ближнего к центру поворота с силой пропорциональной натяжению цепи, т.е. и создаваемого системой ТКГ тормозного момента на шкиве вала натяжной звездочки. Разработаны и системы регистрации показаний датчиков гидравлического давления в полостях гидроцилиндров и датчика сжатия (динамометр универсальный дму-2-1-1 МГ4 (с поверкой, до 200 кг) располагаемых в зонах борта некоторых рештаков.
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а – натяжения; б – поворота рештаков

Рисунок Б43 -  Гидроцилиндры
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1- рештак, 2 – приводной вал, 3 – салазки, 4 – мотор-редуктор

Рисунок Б 44 - Приводной рештак (фото чертежа)
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Рисунок Б45 - Схема выдвижной платформы (фото чертежа)
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1- вал, 2,3,4,7, 8, 9, 10 - крышка, опоры, уплотнение вала, уплотнение опоры, крышка опоры, гайка, уплотнение подшипников; 5,6, пружина, болт

Рисунок Б46 - Сложное сечение приводного рештака
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Рисунок Б47 - Вид сбоку натяжного рештака
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Рисунок Б48- Вид В натяжного рештака
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Рисунок  Б49 - Поворотный рештак (фото чертежа)
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1-рештак, 2 –платформа, 3 – гидроцилиндр натяжения
Рисунок Б50 -   Натяжной рештак (фото чертежа) 
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Основание для разработки

Разработка технической документации для конструктивной и технологической проработки отдельных элементов поворотного конвейера производиться в соответствии с бюджетной заявкой  по теме:

№ АР05134441 «Разработка, изготовление  и испытание  новой конструкции поворотного узла конвейера с поворотом  грузопотока на угол до 90 градусов в плоскости почвы выработки для систем забойной выемки и криволинейных выработок   в соответствии с п. бюджетной заявки :

«Услуги сторонних организаций - услуги научных лабораторий коллективного пользования, иных лабораторий, прочих организаций, необходимые для выполнения исследований, в том числе организационные взносы для участия в конференциях» 
В 2019 г предусмотрены работы по консультации ведущих специалистов завода для проработки конструкторских чертежей узла поворотного конвейера с предварительным макетированием отдельных деталей и узлов с учетом цикла исследований за 2018 г

ВВЕДЕНИЕ

Исследования поворотных скребковых конвейеров и обзор выполненных работ в 2018 г был произведен в КарГТУ [1,2]. Был выполнен первый макет поворотного узла скребкового конвейера КПС 1 с масштабом 1: 3

На макете удалось подтвердить работоспособность отдельных решений, выявить особенности движения тягового органа по прямолинейным соединенным под углом до 15о рештакам, что для 6 рештаков составляет суммарный угол поворота до 90о. 

При этом для скорости транспортирования до скорости 1 м/с и длине конвейера до 30 м и сечении желоба 400 - 600 мм.  мощность привода не менее 15 кВт.   

Подтвержден механизм обеспечения устойчивого движения центрально расположенного тягового органа за счет возникновения восстанавливающего момента от пары сил, возникающей на ушках наклоняющегося от действия трения торца скребка упирающегося в борт рештака. Уточнены параметры круглозвенной цепи тягового органа. Выявлены особенности проведения экспериментальных измерений при испытаниях поворотного узла конвейера, а также подтверждены основные результаты и методика имитационного моделирования. 

Расширена область возможного применения поворотного конвейера для условий разработки сложно извлекаемых запасов угля, руд и калийных солей [4]. Применение в таких условиях ленточных поворотных конвейеров фирмы Джой США затратное. Из–за высокой цены изготовления, уникального материала ленты, её интенсивном изнашивании, при транспортировании абразивных материалов и при применении буровзрывных работ.  

На данном этапе макетирования и дальнейшей разработки узлов поворотного конвейера рассматриваются вопросы расчета рештаков конструкции, создания работоспособной конструкции при минимальном использовании дорогостоящего гидро оборудования. Поставлены и задачи снижения стоимости затрат в связи с ежегодным подорожанием оборудования и материалов, усиливающейся конкуренции в области создания аналогичной техники, ростом затрат на патентование. Возможности применения ленточных конвейеров на криволинейной трассе приобретает актуальность для конструктивного исполнения с поворотными шарнирами, разнесенным по обе стороны рештаков и с применением традиционных материалов лент с возможностями их усиления.

1 Краткий обзор работы по проектированию поворотных конвейеров и  особенности маркетинговой оценки
1.1  Скребковые и ленточные системы 

Для скребковых (одноцепных и двухцепных ) и ленточных конвейеров в КарГТУ разработано универсальное поворотное устройство, со смыкающимися и размыкающимися шарнирами  которое может обеспечивать односторонний поворот рештаков относительно друг друга с применением  шарниров вращения и вращательно поступательных шарниров. На основе инновационного патента РК,  патента  ЕАПО № 024900 [2, 4], евразийской заявки № 201800326 от 02 мая 2018 г. и Евразийского патента № 031964. Применительно к скребковому конвейеру конструкция имеет средние листы, разделяющие полость на рабочее и холостое отделение. Они   выполнены с прикреплёнными к их нижней поверхности упругими сегментами, заходящими под соседний лист, таким образом, что бы длина внешней дуги упругого сегмента и его остальные размеры при развороте рештаков на максимальный угол поворота для изменения направления транспортировки, предотвращали просыпание груза из рабочей в холостую полость. Кроме того в конструкции имеются упругие секторные отражатели для перекрытия боковых зазоров от просыпания груза мимо полотна конвейера [3,4]. 

Для двухцепного конвейера разработана система натяжения цепей, обеспечивающая работоспособность системы поворота, компенсацию длины в и их синхронное движение. На рисунке 1, 2 и 3 представлены конструктивная схема поворотного узла для исследования параметров конвейера, напряженного состояния става, возможности смещения и колебания рештаков в двух взаимно ортогональных плоскостях. Элементы силового замыкания могут выполнятся в виде короткоходовых силовых гидроцилиндров с ходом до 0,17 м. при этом они имеют гидравлически запираемые, штоковые и поршневые полости. В тоже время имеется альтернативное предложение (рисунок 1), когда поворот осуществляется при перемещении конвейера в камеру за счет специальных поворотно поступательных шарниров без гидроцилиндров на каждый из двух связанных рештаков. Борта рештаков в зоне смещения имеют упругие секторные отражатели, так что бы груз не просыпался и сохранялся постоянный контакт со скребками, если они установлены и в зоне прижатия скребков к бортам. На рисунке 2 версия ленточного конвейера с аналогичной системой поворота. При традиционном материале ленты со стороны шарниров поворота следует обеспечить упорядоченное волнообразование ленты со стороны её  сжимающейся части для компенсации  расчетной длины участка. Разработка этих предложений ведется в пакете Kompas 3d [4-14].
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Рисунок 2 - Макет одностороннего поворотного конвейера КПС1 разработанного  в КарГТУ:  а при повороте на 75 градусов (1- Натяжное устройство, 2 – рештак, 3 – элементы управления поворотом, 4 – шарниры рештаков, 5 – привод, 6 – секторные пластинки ); б – в прямолинейном виде.
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Рисунок  3 - Система поворотного ленточного конвейера: 1 – лента; 2- верхний ролик; 3-кронштейн; 4 – опоры; 5 – рештак; 6 – смыкающее- размыкающаяся система; 7- нижние ролики; 8- поворотные  шарниры

1.2 Особенности маркетинговой  оценка  
Разработки  позволяет выделить проблемы и направления их решения при внедрении в производство, а также принимать эффективные  решений для распространения  конвейеров и технологий работы с ними.  Как показывает анализ применение этих систем способно изменить и архитектуру выработок и схемы обрушения пород у выработок [5, 6], а следовательно требует сочетания конструктивного анализа с анализом применяемой технологии с учетом состояния горного массива.   Для подземной добычи важна не только работоспособность машины как таковой,  но и работоспособность во взаимодействии с рабочей средой, таким образом, что бы технология работ не оказывала кардинального влияния на снижение устойчивости пород, или, при повышении устойчивости, не приводила к горным ударам. Но полный комплекс анализа и исследования дорог и требует усилий специалистов самых разных направлений от машиностроителей, технологов и геомехаников. Предварительно установлены направления, где может использоваться разрабатываемая система или её элементы, при этом различаем конструкции для определенных технологических схем или выработок, для подземной, открыто – подземной и открытой разработки, а также на фабриках и заводах при транспортировании тяжелого насыпного материала, с   монтажом поворотных устройств с одной или с двух сторон борта, по всей длине или участками, а также по типу конвейера скребковый, ленточный, настилаемый на почву или конвейер – поезд [2].  Стратегия внедрения должна исходить из разработки менее расходных направлений, а маркетинговый анализ  указывает на возможности уменьшения стоимости или повышения эффективности разработок за счет следующего:

- снижение стоимости гидравлического оборудования;

- обеспечение простой и надежной конструкции рештаков по сравнению с существующими;

- использования эффекта новых технологических схем выемки, где применение поворотных конвейеров особенно эффективно;

- учет упрощенной архитектуры выработок при транспортировании по криволинейным трассам.

Описание новых участков и месторождений, где возможно применение поворотного конвейера. Особенно нас интересуют  минералы новых месторождений, а в частности на открытых и открыто подземных участках.  Например, к таковым можно отнести участки Алайгыр,  в карагандинской области, где предполагалось участие специалистов Словакии, для реализации камерной выемки, а также в Семипалатинской области. 

Рассмотрим применение поворотного конвейера в Восточно-Казахстанской области, промышленное производство, которого вновь получило импульс к активному развитию. Особенно в 2000 году. Так в Семипалатинской области имеются значительные запасы каменного угля, золотосодержащих и полиметаллических руд, добываются мрамор, граниты и, например, гипс, необходимый для цементного производства. Мы также акцентируем внимание на гипсе поскольку условия его добычи часто сопряжены с относительно небольшими участками, где возможно применение поворотного конвейера длиной от 30 до 50 м. Такие же участки, где часто возникает необходимость перегрузки твердых минералов встречаются и при разработке полиметаллических руд и марганца. Заметим, что открытые разработки угля и других минералов приводят к заглублению карьеров и если на начальном этапе объемы перемещаемых пород в 2 -3 раза превосходили объемы добываемого сырья то теперь эта величина достигает 10 и более раз и эффективность добычи снижается. К этому примешивается и экологическая напряженность региона, включая и радиоактивность углей обнажение которых на огромных площадях вызывает негативную реакцию общественности. Поэтому рассматривается возможности отрыто подземной добычи относимых к разновидности камерных технологий на основе коротких заходок комбайнами проходческого типа заручающихся в продуктивный пласт с выработок. Известны также коротко забойные технологии с применением механизированной крепи и буровзрывной отработкой марганцевых руд. Добыча угля семипалатинской области производится компаниями ТОО Каражыра, АО фикАлал, ТОО Данк, ТОО Жерек (золотосодержащие, ТОО ТЭМК) марганцевая руда. Учитывая опыт развития машиностроительных предприятий в Семипалатинске в советское время,  и их участие в разработке Военно-промышленного комплекса можно считать что база таких предприятий как акционерное общество Семипалатинский машиностроительный завод и Семей инжиниринг способны принять участие в адаптации новых технологий разработки на основе поворотных конвейеров скребкового и ленточного типа.

Ниже приведены характеристики Каражыра и состояние добычи угля. Разрез «Каражыра» расположен на территории бывшего Семипалатинского атомного полигона. Всего в полутора десятков километров от него видны синие контуры гор, где производили подземные ядерные взрывы. Но радиационный фон в пределах допустимого. Основные характеристики угля приведены в таблице 1 [15]. Потребления угля в мире растет с каждым годом. Это вызвано тем, что запасы угля на нашей планете поистине огромны, их могло бы хватить на несколько столетий. Только геологические разведанные запасы угля оцениваются от 20 000 до 25 000 миллиард тонн. Промышленности требуются около 3 млрд. тонн в год, что хватило бы на несколько тысячелетий [1]. Угольная промышленность Казахстана является одной из наиболее крупных отраслей экономики страны. По подтвержденным запасам угля Казахстан занимает восьмое место в мире (4 % от общемирового объема запасов), третье место среди стран СНГ и первое место – по добыче угля на душу населения. Наиболее ценные для промышленности энергетические и коксующиеся угли сосредоточены на 16 месторождениях. Запасы каменного угля оцениваются в размере 75 млрд. тонн. Крупнейшими производителями угля в Казахстане являются предприятия Павлодарской: ТОО «Богатырь АксесКомир» (42,8 % от общереспубликанской добычи), разрез «Восточный» ОАО «Евроазиатская энергетическая корпорация» (20,7 %), ЗАО Майкубен-Вест» (3,3 %, в т.ч. 96,6 % общереспубликанской добычи бурых углей) и Карагандинской области: Угольный департамент ОАО «Испат-Кармет» (12,3 %) и Угольный департамент «Борлы» корпорации «Казахмыс» (8,7 %). На перечисленных 5 производителей приходится 87,7 % добычи угля в республике [2]. На сегодняшний день угольная отрасль обеспечивает выработку в Казахстане 80 % электроэнергии, практически стопроцентную загрузку коксохимического производства, удовлетворяет потребности в топливе коммунально-бытового сектора и населения. В Восточно-Казахстанской области расположено 
Таблица 1 ― Качественная характеристика угля марки «Д» (ДВ) ТОО «Каражыра ЛТД»
	№ п/п
	Показатели
	Единица измерения
	Индекс
	Величина средняя

	1
	Влага общая
	%
	Wtr
	14,00

	2
	Влага аналитическая
	%
	Wa
	5,90

	3
	Влага гигроскопическая
	%
	Wги
	8,09

	2
	Зольность
	%
	Аd
	25,0

	3
	Выход летучих веществ
	%
	Vdaf
	47,00

	
	
	ккал/кг
	Qsdaf
	7016

	5
	Низшая теплота сгорания
	ккал/кг
	Qrd
	4500

	6
	Сера общая
	%
	Std
	0,40

	7
	Углерод
	%
	Cdaf
	73,30

	8
	Водород
	%
	Hdaf
	5,70

	9
	Азот
	%
	Ndaf
	1,41
	4
	Высшая теплота сгорания

	10
	Кислород
	%
	Odaf
	19,40

	12
	Плавкость золы
	0С
	
	

	13
	Температура начала деформации
	
	tA
	1200

	14
	Температура плавления
	
	tB
	1500

	15
	Температура жидкоплавкого состояния
	
	tC
	1500

	16
	Индекс размолоспособности по ВТИ
	ед
	Kло
	1,06


месторождение каменного угля        марки Д (148 км от г. Семей). Уголь добывается открытым способом. Разведанные запасы месторождения оцениваются в 1 млрд. тонн. Ежегодная добыча и реализация достигли показателя более чем в 4,5 млн. тонн в год. В перспективе предприятие намерено выйти на проектную мощность 5 млн. тонн угля в год. Основными потребителями угля месторождения Каражыра в настоящий момент являются цементные и металлургические предприятия ВКО, Усть Каменогорская ТЭЦ, Риддерская ТЭЦ, Гортеплокоммунэнерго    г. Семей, практически весь коммунально-бытовой сектор ВКО и Алматинской области, все пограничные районы Алтайского края РФ [3]. Как видно из приведенных данных, уголь Каражиры обладает сравнительно высокой теплотой сгорания, высоким выходом летучих, имеет относительно низкую зольность, влажность, небольшое содержание серы и азота. Уголь относится к твердым о чем говорит коэффициент размолоспособности Kло  равный 1,06. Из всего выше сказанного можно сделать заключение, что уголь разреза Каражыра является достаточно хорошим энергетическим углем.  Разрез разрабатывается компанией «Каражыра ЛТД», ранее ТОО «Семей Көмірлері», АО «ФПГ Семей» и АО «Семей-Көмір». на территории бывшего Семипалатинского ядерного полигона, Таблица 2
Таблица 2 - Основные характеристики

	Производитель   
	Каражыра ЛТД 

	Страна производитель 
	Казахстан 

	Происхождение топлива 
	Естественное 

	Вид угля 
	Каменный уголь 

	Марка угля   
	Д 

	Содержание золы 
	25.0 % 

	Содержание серы 
	0.4 % 

	Выход летучих веществ 
	47.0 % 

	Влажность 
	14.0 % 

	Хранение 
	На открытых площадках 

	Продукция
	энергетические угли

	Число работников
	1,2 тыс. [2]


Уголь месторождения был открыт в 50-х гг. прошлого столетия, однако из-за его расположения на территории Семипалатинского испытательного полигона он не получил развития. И только в 1993 году была начата разработка месторождения [15- 18].

Доля продукции компании на рынке страны в 2008 году - 5 %, согласно данным рейтингового агентства «Эксперт РА Казахстан» на 2015 год занимает 167-е место в списке крупнейших компаний Казахстана [19-22].

История и экология. Испытание 1004 в 20 км от современной Каражыры в 1967 году на территории Семипалатинского ядерного полигона было открыто угольное месторождение. В честь 50-летия Октябрьской революции оно было названо Юбилейным. Разведано в 1968-69 годах Семипалатинской геологической экспедицией [15-18]. Дальнейшие работы по нему были прекращены из-за непосредственной близости площадки «Балапан» Семипалатинского полигона, на которой в период испытаний в вертикальных скважинах был проведён 131 подземный ядерный взрыв[20]. После прекращения ядерных испытаний Семипалатинского полигона (1949—1991) на месторождении, получившем новое название Каражыра, была организована добыча угля. Согласно постановлению Правительства Казахстана за № 1002 от 8 октября 1993 разрез вошёл в состав Государственной холдинговой компании «Көмір»[7]. В середине 1990-х оказался под контролем фирм, аффилированных с Акежаном Кажегельдиным (премьер-министр Казахстана) и Галымжаном Жакияновым (в 1994-97 аким Семипалатинской области), позже основавших финансово-промышленную группу «Семей» [17 -20]. Для промышленного освоения угля площадка «Балапан» Б-2 была перестроена в вахтовый посёлок горняков Каражыра, а к разрезу была проведена железнодорожная ветка [9] от города Курчатов (станция Конечная). В период с 1991 по 2003 годы добыча угля на месторождении велась поочерёдно несколькими компаниями без лицензии. В 2003 году права на недропользование и лицензию приобрела компания «Каражыра ЛТД»[16-19]. В феврале 2011 года ТОО «Каражыра ЛТД» подало в суд иск о защите деловой репутации на журналистку Юлию Чернявскую. Причиной стала статья «Радиацию — в топку» об экологических проблемах разреза, опубликованная газетой «Мегаполис» 27 декабря 2010 года. Позже компания подала в суд ещё на две казахстанские газеты — Flash! и «Экспресс К» с аналогичной формулировкой.
Описание и деятельность. Площадь месторождения, расположенного в 9 километрах от площадки «Балапан», равна 21,4 км². Запасы угля составляют 1,3 миллиарда тонн [8]. Добывается каменный уголь марки Д. Зольность угля — 22 %, низшая теплота сгорания — 4650 ккал/кг, влага — 14 %[5]. Объём добычи на 2014 год составляет около 6 миллион тонн. По данным журнала «Казахстан» уголь месторождения пригоден для производства редкоземельных металлов. Технический проект разреза был разработан институтом «Карагандагипрошахт». Проектная мощность составляла 5 миллион тонн угля в год [5]. Продукция разреза поставляется населению и всем ТЭЦ городов Усть-Каменогорск

HYPERLINK "http://wikiredia.ru/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B6%D1%8B%D1%80%D0%B0_(%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B5%D0%B7)" \l "cite_note-%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8F%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F-8"[8], Семей (Семипалатинская ТЭЦ-1) и Риддер (Риддерская ТЭЦ)[13], а также металлургическим (ТОО «Казцинк» и подразделения корпорации «Казахмыс» в ВКО) и цементным (ТОО «Цементный завод Семей» и ТОО «Бухтарминская цементная компания») предприятиям Восточно-Казахстанской области. В начале 2000-х уголь экспортировался в Монголию и Турцию[14], ныне — в Россию (Западная Сибирь, Алтайский край)[5] и Киргизию [8]. Компания — один из крупнейших налогоплательщиков города Семей[2], потерявшего статус областного центра в 1997 году и переживший сложный период экономического спада. Основная часть работников разреза являются жителями этого города.

Новые возможности применения поворотного конвейера при разработке калийных солей. Применение камерной или короткозабойной выемки для условий месторождений Казахстана вполне реальная задача.

Общие сведения. В недрах республики содержится свыше  6,6 млрд. тонн калийных солей В Казахстане компания KazakhstanPotashCorporation имеет права недропользования на три калийных месторождения: Жилянское, Челкар и Сатимола. Укажем, что сейчас  95% калийных солей используется для получения удобрений, а остальное – для выпуска химикатов. Калийные соли, стали весьма ценной продукцией и их потребляет весь мир. Рынок развивается стабильно, без видимых спадов на протяжении многих лет, что связано с сокращением свободных посевных площадей, ростом численности населения. Это  особенно необходимо для выращивания широко распространенных растений таких как: подсолнечник, гречиха, картофель, свекла, соя, кукуруза, капуста и др., объемы потребления  которых постоянно растут. Мировой рынок  потребляет в год 57-58 млн. тонн хлористого калия и ежегодно спрос увеличивается на 2,8-3,3%.Рынок калийных солей используется в основном  Китаем и Индией. Китай, нуждается в 11 –12 млн. тонн хлористого калия в год из которых половину импортирует. Индия закупает 3,5 – 4,5 млн. тонн.  Юго-Восточная Азия импортировала в 2014 г.10,2 млн. тонн калийных удобрений. Экономически выгодных для разработки калийных солей в мире не много. В основном такие месторождения сосредоточены в Северном полушарии: Канада, Россия, Белоруссии США При этом Верхнекамский – в России и Саскачеванский – в Канаде считаются самыми большими  бассейнами и  на них приходится 82,2% запасов K2O.Всего же запасами калия обладает десяток стран. Не стоит сбрасывать со счетов и тот факт, что ресурсы некоторых, некогда богатых месторождений уже исчерпаны. Поэтому как считают эксперты бизнес здесь за монополистами. Это PotashCorp. Inc. (Канада), Mosaic (Канада), «Урал калий» (Россия). В шести странах выпускается более 85% общемирового объема К2О. Доля калийных удобрений в мировом экспорте, с учетом содержания питательного вещества составляет 60%  от основных удобрений. В 2014 году по данным  IFA мощности по выпуску калийных удобрений выросли на 5% до 87,1 млн. тонн: в Китае (+650 тыс. тонн), Северной Америке (+1,1 млн. тонн),  Беларуси (+1,6 млн. тонн).Повышение спроса на калийные удобрения ожидают в странах Латинской Америки и Азии. В Казахстане готовятся запустить заводы по их производству. Эти планы очень вероятны, так как имеется уникальная сырьевая база, низкая себестоимость производства, удачное расположение месторождений у основных потребителей. Имеется и внутренний рынок со спросом 15-25 тыс. тонн в год в котором прирост импорта за 2010 – 2014 годов составил 27%, из-за отсутствия внутреннего производства при том, что запасы калийных солей6,6 млрд. тонн в виде полигалита, сильвинита и карналлита-сильвинита. Кроме того потенциала казахстанских месторождений и в том, что на первом этапе соли могут разрабатываться открытым способом тогда как в  Белоруссии глубина работ 400-1000 м, и используются мощные механизированные крепи, в Канаде  2500 м.).  Однако в последующем следует переходить на открыто-подземный и подземный способ. Данные о месторождении. Горно-геологические условия просты. Из-за хорошего расположения железнодорожные перевозки можно осуществлять без особых проблем. С Китаем это обсуждается и в стратегическом  проекте  «Один пояс – один путь». Базы проекта месторождения в Западном Казахстане: Жилянско и Челкар. Права KazakhstanPotashCorporationс 2011 году. Жилянское расположено в северо-западном регионе Казахстана и находится в 10 километрах к юго-востоку от Актобе. Это место с хорошо развитой инфраструктурой, в том числе с железнодорожными и автомобильными дорогами, соединяющими Европу и Азию.  Геологическое изучение месторождения началось на заре ХХ века. До 2012 года геологами на Жилянском было пробурено около 96 километров скважин от 450 до 850 метров глубиной. Месторождение представлено залежами полигалита и сильвинита, отличается большой протяженностью, разобщенностью в плане и высотах рудных тел, резкими колебаниями условий залегания, мощности рудных тел и содержанию полезных компонентов. Калийная минерализация расположена здесь на площади от 0,5 до двух километров в ширину и до пяти километров в длину, на глубине между 430 и 700 метрами от поверхности. В 2013 году здесь была проведена оценка резервов и запасов по JORC-2012. Согласно заключению экспертов SRK Consulting (Казахстан) Limited, минеральные ресурсы Жилянского оцениваются в 1,1 млрд. тонн солей калия с содержанием оксида калия от 8 до 18,6%. Согласно информации KPC, ТЭО разработки месторождения Жилянское, которое было проведено компанией ChinaBluestarLehighEngineeringCorp., предусматривает добычу сырья подземным способом. Руда будет перерабатываться на месте. Начальная мощность рудника – 600 тыс. тонн хлористого калия и 1,2 млн. тонн сульфата калия-магния (калимагнезии) в год. Месторождение калийных солей Челкар находится в 98 километрах к юго-востоку от Уральска и около 160 километрах к северу от другого месторождения – Сатимола. Охватывает площадь около 779 квадратных километров. В 50-60-х годах прошлого века Челкар было достаточно хорошо изучено: исследователи пробурили здесь более 280 километров скважин на глубину от 250 до 1200 метров.

Это довольно сложное по структуре месторождение: слоистый соляной купол, содержащий несколько минералов (сильвинит,  карналлит, бишофит, галит, борат и др.). Промышленные пласты калий-магниевых солей с попутной борной минерализацией найдены на глубинах 300-1000 метров. Как уточнил Джеки Чан, соляные отложения Челкара сформировали серию крутопадающих пластов с уклоном около 20 градусов. Поэтому горные работы здесь обусловлены другими факторами. Но KazakhstanPotashCorporation нацеливается на разработку и этого месторождения. Для проверки данных и подсчета ресурсов, согласно JORC-2012, специалисты компании анализируют недавние результаты поисково-разведочного бурения и обширную историческую геологическую базу данных. Создано исследовательское управление, чтобы изучить металлургическую составляющую, полиметаллы, содержащиеся в породах, и определить экономически выгодные варианты освоения Челкара. О следующем месторождении элювиальных боратов на западе Казахстана также известно давно. Соляная структура Сатимолы впервые была обнаружена в 1964 году. С тех пор свойства соляных залежей широко изучались советскими геологами, вплоть до конца 1980-х годов, причем приоритет отдавался разведке боратов. Но многочисленные обследования, в том числе глубокое бурение, показали, что те пересекались с высокосортной калийной минерализацией. В 2004 – 2009 годах здесь были проведены 2D-сейсморазведка и геофизические исследования, которые подтвердили наличие на сравнительно небольшой глубине (300-400 метров) слоистой соляно-купольной структуры. Переговоры о приобретении месторождения Сатимола начались в 2013 году, а в феврале 2016 года KPC получила на него права. Что касается ресурсов, то, по словам вице-президента KPC, в 2014 году геологические запасы были подсчитаны и классифицированы по международным стандартам публичной отчетности JORC-2012. Калийные ресурсы Сатимолы оценены в 6 млрд. тонн (со средним с содержанием 15,5% К2О), а боратов – в 610 млн. тонн (6,95% B2O3). Таким образом, запасов хватит лет на сто стабильной работы предприятия. Начальная годовая производительность рудника – 700 тыс. тонн. Через 10 лет компания планирует довести ежегодный объем добычи до 6 млн. тонн калийных солей. В настоящее время, как отметил компания находится в процессе подготовки ТЭО и к сентябрю этого года планирует его завершить. И в заключение – несколько слов об инвестициях. С 2011 года KazakhstanPotashCorporation инвестировала в Казахстан 631,6 млн. долларов. Общий же объем затрат, которые в будущем привлекут проекты Сатимола и Жилянское, составит больше 4 млрд. долларов. Учитывая срок жизнедеятельности проектов и ситуацию на мировом рынке калийных удобрений, инвесторы рассчитывают, что бизнес будет достаточно устойчивым, и они смогут с прибылью вернуть вложенное.

Разработки конвейерной техники с поворотом направления транспортирования в основном были начаты в КарГТУ и особой интенсивности они достигли в 80- годы причем теперь понятно, что стало источником столь активных разработок, а именно:

- высокая рентабельность калийных солей;

- высокий авторитет технических разработок инжиниринга Караганды, благодаря которому на производствах Урал Калий были внедрены комбайны Караганда 7/15, Урал 20КС с участием лауреата государственной премии Шманева А.Н. и целой группы разработчиков института Гипроуглегормаш во главе с выдающимся директором и инженером Кущановым Г.К. 

Поэтому нельзя исключить возобновления творческих связей между нашими предприятиями. Рассмотрим особенности современного состояния разработки в УралКалий РФ

Рудники ОАО «Уралкалий» г.Пермь, РФ. Верхнекамское месторождение калийно-магниевых солей расположено в Пермской области и занимает площадь порядка 3.7 тыс. км2. 

Шахтное поле СКРУ-3 расположено в центральной части месторождения в пределах детально разведанного с поверхности Ново-Соликамского участка в Соликамском районе Пермской области.

Краткая геологическая характеристика шахтного поля СКРУ-3. Западная граница горного отвода примыкает к границе шахтных полей СКРУ-1 и СКРУ-2, расположенных в пределах Соликамского участка (скв. №№ 221, 220, 219, 217, 218), северная - проходит по линии скважин 232, 251, 252, 231, 248, 253, 239; восточная - по линии скважин №№ 239, 617, 652, 626, 143, 627, 629, 241, 1094, 639, 644, южная граница ограничена Дуринским прогибом (скв. №№ 1076, 137, 1079, 645, 644).

Максимальные размеры горного отвода в меридиональном направлении 16.14 км, в широтном – 8.918 км. Площадь 110.1 км2. Горноотводный акт утвержден Пермским округом Госгортехнадзора и внесен в реестр Управления Пермского округа 3 апреля 1978 года под № 171. 

Право на добычу калийной и каменной солей на Ново-Соликамском участке Верхнекамского месторождения (шахтное поле СКРУ-3) утверждено лицензией  ПЕМ № 15233 ТЭ, выданной ОАО «Уралкалий» 26.10.2011 г.

Рудником СКРУ-3 с 1983 года ведется отработка балансовых запасов двух промышленных пластов сильвинита (АБ, КрII), согласно проектного задания 1969 г. С 2005 г в отработку вовлечены балансовые запасы по пласту сильвинитового состава. В подстилающей каменной соли в 1996 г был выделен продуктивный пласт каменной соли (ППКС) и в 1998 - 2010 гг велась добыча пищевой и для технического применения каменной соли.

В результате геологоразведочных работ на площади горного отвода пробурено с поверхности 71 глубоких разведочных скважин, вскрывших толщу солей преимущественно до верхов подстилающей каменной соли, а также 11 структурных скважин, пробуренных до кровли соляной залежи. Кроме того, на площади горного отвода для выяснения техногенного загрязнения подземных вод в надсолевой толще в 1988 – 1990 гг. пробурена 31 гидрогеологических скважин. По всем пробуренным скважинам имеются координаты устьев скважин и данные о тампонаже.

Способ отбойки и доставки руды из забоя, порядок отработки. Очистные работы производятся механизированным способом проходческими комбайнами типа Урал-10А, Урал-10Р, Урал-20Р, Урал-20А в комплексе с бункерами - перегружателями БП-15, и самоходными вагонами 5ВС-15М.

Очистные работы в блоках панелей ведутся обратным порядком. 

Очистные работы ведутся одновременно в  двух-шести блоках панели по пластам Вс, АБ и КрII. Очистные камеры,  также подготовительные  выработки  по  отрабатываемым пластам располагаются соосно.

Отработка камер производится от выработанного пространства на массив с опережением очистных работ по вышележащему пласту не менее 50 п.м.

 Применяемые комплексы оборудования, их производительность.

Среднемесячная производительность по комбайновым комплексам приведена в таблице 3.

Механизация горных работ. Для проходки подготовительных выработок и очистной выемки по пластам АБ,  Кр-2, В - будут применяться комбайны Урал-20Р, Урал-20А, Урал-10Р, Урал-10А. Комбайны работают в комплексе с бункерами-перегружателями марки БП-15, и самоходными вагонами 5ВС-15М, 10ВС-15М.

Добыча руды комбайнами ведётся в три 7-часовые смены; три часа являются ремонтно-подготовительными.

Таблица 3 - Среднемесячная производительность по комбайновым комплексам

	Тип комбайна
	Фактическая производительность в 2011г., т/мес.
	Планируемая

производительность

на 2012г., т/мес.
	Фактическая

производительность

2012 г. (ожидаем.), т/мес.
	Планируемая производительность на 2013 г., т/мес.

	Урал-20Р
	29 915,7
	32 387
	30 733,9
	31 145

	Урал-10
	25 690,1
	26 341
	25 058,2
	27 020,7


Транспортировка руды от  комбайна производится  самоходными вагонами с разгрузкой через рудоспускные скважины на участковые конвейера, от участков до общешахтных бункеров - при помощи панельных и магистральных конвейеров. 

Из общешахтных бункеров с помощью скиповых подъёмных установок, в скипах ёмкостью 19,5 м³ по стволу №1 , выдаётся на поверхность. По стволу №3 выдача руды осуществляется скипом ёмкостью 9,0 м³

Такелажные и маневровые работы, доставка оборудования  и материалов производится тракторами, погрузо-доставочными машинами, и автомашинами. Доставка горюче-смазочных материалов от центрального подземного склада до пункта хранения смазочных материалов на участках производится в специально оборудованном транспортном средстве «Крот» для перевозки смазочных материалов.

При монтажных и демонтажных работах на добычных комплексах, конвейерных линиях применяются лебёдки ЛУРВ-10Г, тали грузоподъёмностью от 1тн до 5тн, лебёдки ЛР-1,6, реечный домкрат ДР-8 (ДР-12), гидравлические домкраты г/п от 5 до 100т.

Крепление горных выработок винтовыми штангами производится с помощью агрегатов типа АК-19, УВК5С.

Для устойчивой работы рудника в планируемом году необходимо заменить устаревший парк комбайновых комплексов и улучшить снабжение запасными частями, тем самым сократить время простоев комбайнов при ремонтах и снизить аварийность.

Основное оборудование, находящееся на балансе рудника, с указанием планируемого списания и необходимого поступления приведено в сводной таблице 4.

Таблица 4 - Основное оборудование, находящееся на балансе рудника

	Наименование
оборудования
	На балансе на 01.10.12.
	Заявка на 2012г.
	Подлежит списанию в 2013 г.
	Потребность в2013 г.
	Планируемый баланс на 01.01.14г

	1 Забойное оборудование

	Урал-20Р
	22
	1
	1
	1
	23

	Урал-20А
	1
	-
	-
	-
	1

	Урал-10Р
	2
	-
	-
	-
	2

	Урал-10А
	8
	-
	-
	-
	8

	БП-15
	36
	1
	3
	1
	34

	5ВС-15М
	39
	-
	1
	-
	38

	10-ВС15
	3
	2
	-
	1
	4

	2Технологическое оборудование

	УВК-5С
	1
	-
	-
	-
	1

	БГА-2М-04
	3
	-
	1
	1
	3

	БСК-2РПА-В
	3
	-
	-
	-
	3

	СБУ-250
	1
	-
	-
	-
	1

	3 Оборудование рудничного транспорта

	Конвейеры ленточные:
	
	
	
	
	

	2Л-120
	3
	-
	-
	-
	3

	1Л-120 (КШМ-1200)
	41
	4
	-
	2
	43

	Л1000КУ         (КШУ-1000)
	36
	-
	-
	6
	42

	КЛ-600
	16
	-
	5
	-
	11

	КЛ-1000
	1
	-
	-
	-
	1


Конвейерный транспорт на горных работах. Основным и единственным видом транспорта, служащим для доставки отбитой руды с участков до общешахтных бункеров является конвейерный транспорт. На горных участках используются участковые конвейеры  типа Л1000КУ, КЛ-600, КЛ-1000, КШУ-1000 длиной до 700 метров, производительностью до 1400 т/час, с шириной ленты 1000 мм, которые установлены по панельным и блоковым конвейерным штрекам.

В главных и групповых конвейерных штреках при панельно-блоковой подготовке установлены магистральные ленточные конвейеры типа 1Л-120, 2Л-120, 1Л-120КР, КШМ-1200  с шириной ленты 1200 мм.

По главным направлениям (западном, восточном и южном крыльям шахтного поля) в эксплуатации находятся по одной нитке магистральных конвейеров. 

Поворотная конвейерная система обладает принципиально новыми возможностями, когда она выполнена по схеме конвейерного поезда. Такими ходовыми возможностями оснащались конвейера конструкции КарГТУ, типа КЛИП (Алотин Л.М.), пластинчатый конвейер Klokner-Becorit. Разработаны базовые схемы и базовые технологии применения поворотного конвейера со смыкающимися и размыкающимися шарнирами, и элементы маркетингового  анализа по областям возможного применения, оценка стоимости одного экспериментального рештака по  пока превосходит стоимость обычного до 1, 2 раз, что связано с наличием дорогостоящих гидравлических элементов. При выполнении по евразийской заявке № 201800326 стоимость их будет резко снижена из-за упрощения конструктивной схемы.  

Для новых технологических схем созданы и уточняются методики расчета состояния забоя при существенно изменившейся архитектуре выработок. При этом устойчивость забоя возрастает, и оборудование будет работать в благоприятных условиях.  Это улучшает возможности вовлечения в добычу сложнозалегающих запасов. 
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Рисунок 4 – Конвейерный транспорт СКРУ-3

Таблица 5 - Область применения и конструктивное исполнение для условий разработки твердых минералов

	   №
	Область применения
	Тип конвейера
	Возможности поворотов 
	Локализация механизмов поворота

	11
	В лавах на сопряжениях очистной и транспортной выработки


	Скребковый
	Односторонний
	На сопряжении лавы и транспортной выработки с односторонним поворотом

	22
	В криволинейных выработках или трассах, когда прямолинейное транспортирование затруднено или невозможно:
	Скребковый

или  ленточный (до 45ο)
	Односторонний
	Только в зонах поворота



	3
	В коротких лавах с разворотами лавы и выемкой от центрального штрека в обе стороны
	Скребковый

или ленточный (при разработке специальной ленты)
	Двусторонний 
	По всей зоне става  

	4
	В коротких лавах с разворотом лавы и выемки со штрека расположенного с края  выемочного столба
	Скребковый

или ленточный (при разработке специальной ленты)
	Односторонний
	По всей зоне става  

	5
	В коротких лавах с широкозахватной  выемкой  с заездом в лаву конвейер- поезда
	Скребковый конвейер- поезд
	Односторонний
	По всей зоне става  


Продолжение таблицы 5
	   №
	Область применения
	Тип конвейера
	Возможности поворотов 
	Локализация механизмов поворота

	6
	В камерных системах выемки при подземной и открыто подземной добыче
	Скребковый конвейер- поезд
	Односторонний, при работе со штрека с края  столба двухсторонний при работе с центрального штрека
	По всей зоне става  

	7
	На рудниках для работы на тупиковых участках с заторами и неудобными трассами для самосвальной техники   
	Скребковый
	Двусторонний
	По всей зоне става  

	8
	В зонах перегрузки, где ведутся буровзрывные работы,  включая и нужды МЧС
	Скребковый
	Двусторонний
	По всей зоне става  

	9
	На заводах, фабриках, при транспортировании тяжелых насыпных абразивных грузов и в условиях дефицита объема помещений.
	Скребковый

или  ленточный (до 45ο)
	Односторонний
	Только в зонах поворота


Данные таблицы можно отнести к разработке угля,  калийных солей, марганцевых руд и полиметаллов.  

Важным элементом разработки маркетинговой стратегии является постоянное совершенствовании технологии с применением конвейера. Заметом, что в современной практике они основаны на широком применении анкерной крепи. Но с увеличением глубины разработки расход анкеров, навсегда теряемых в недрах уже превышает вес механизированной крепи которая могла бы применятся в этих условиях, и которая не приводит к потерям метала. Кроме того, для предотвращения рассыпания целиков от огромного сжимающего давления анкеровке следует подвергать и их поверхности. И в этом случае уже управлять шириной целика не удастся. Решением является применение в камерах и коротких забоях с поворотным конвейером, специальной высоко маневренной крепи способной к движению по схемам андроидов и преодолению нарушений различного вида с возможностью взбираться и опускаться по ступеням формируемым комбайном при обходе нарушений. Такая крепь способна осуществить либо полное крепление забоев, либо частичное в комплексе с анкерной крепью, рисунок 5 и 6    [23-29]


[image: image82] 

Рисунок 5 - Технология работ с поворотным конвейером и маневрированием очистным забоем : a,б,c,d,e,f - зоны маневрирования очистного забоя; 1- основная выработка; 2 - забой с нарезным комплексом; 3 - транспортная выработка; 4 - поворотный самопередвижной конвейер; 5 - обрушенные породы; 6 - забойный конвейер;  7 - межстолбовая выработка; 8 - основная выработка соседнего столба (Евразийский патент )
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Рисунок 6 - 1,2 - домкраты, 3 - четырехзвенник, 4 - козырек, 

5 - гидростойка, 6 - рычаги манипулятора

2 Макетирование основных узлов поворотного конвейера

2.1 Назначение макетов

Конструкции скребковых поворотных конвейеров выполняются с возможностью поворота на угол до  90 градусов в плоскости пласта. Как следует из краткого обзора, ранее, они выполнялись применительно к одной  зоне сопряжения, например, лавы и вспомогательной выработки. Т.е. поворотный узел был один на весь став и занимал строго определенное место в ставе, составляя по длине участок от 1 до 2 м.   В разрабатываемой системе поворот возможен в любой зоне  става. Поворот может осуществляется по различным схемам изложенным в таблице 1: быть односторонним или двухсторонним. Стыковка рештаков производится за счет шарнирных связей и выдвижных систем на основе, например, силовых гидроцилиндров. При этом между рештаками возможны зазоры возникающих за счет углового смещения рештаков и удаленности центра поворота от зоны, где происходит контакт торцевой части скребка с бортом рештака.  Поэтому для оптимизации конструктивной схемы предусматривается макетирование этого узла.  Наличие макетов позволит уточнить методику проведения исследований конструктивных и технологических схем поворотного конвейера, а, следовательно, добиться улучшения функционирования. Кроме того, макеты поворотных зон будут использоваться в учебном процессе, в том числе и для развития у студентов и магистрантов логики проведения исследовательской, научной и проектной работы при разработке новых конструкций технологических машин. Ранее осуществлено первичное макетирование конструктивной схеме в приближенном масштабе 1:3, которое приведено на рисунке 2. Его конструкция подвергнута анализу и корректировке. На основе анализа выполненных видеофильмов работы макета, имитационного моделирования,  а также макета для, системы с поворотом, где вместо прямолинейных рештаков применены упругие секторные отражатели были выявлены основные закономерности движения тягового органа, механизм обеспечения его устойчивого движения см. протоколы испытаний

2.2 Испытание первого макета

Первый макет. В ходе испытаний было установлено. Макетирование поворотного конвейера выполнено в соответствии с утвержденным зданием на разработку по теме  № АР05134441 «Разработка, изготовление  и испытание  новой конструкции поворотного узла конвейера с поворотом  грузопотока на угол до 90 градусов в плоскости почвы выработки для систем забойной выемки и криволинейных выработок» предусмотренное на 2018 г в рамках услуг сторонних организаций на консультации  ведущих специалистов завода для проработки конструкторских чертежей узла поворотного конвейера  с предварительным макетированием отдельных деталей и узлов. Было проведена проверка соответствия макета следующим условиям с учетом цели макетирования в уточнение конструктивных особенностей поворотного узла для последующей разработки технической документации

1. Соответствие  макета технической документации 

2.  Выполнение сборки макета поворотного узла, обеспечивающего поворот става конвейера при использовании шести рештаков на угол до 90 градусов со сборкой в 3 положениях:

- прямолинейное положение става;

- поворот на 45 градусов;

- поворот на 90 градусов;

3. Обеспечение устойчивого движения тягового органа из круглозвенной цепи со скребками

В ходе испытаний были установлены:

- особенности сборки рештаков макета и уточнение требований к контролю размерной цепи макета для шарниров с ближней и дальней стороны от центра поворота;

- требования к контролю размерной цепи для совмещения пропускных сечений рештаков с учетом движения в них тягового органа со скребками; 

- соответствие макета поставленным целям

Было установлено:

1.  Вследствие неточности проточки пазов для звена зазоры оказались излишне большие, что приводило к возможности поворота скребков относительно продольной оси цепи почти на 10 градусов, а также к тому, что глубина погружения звена цепи в проточки оказалась большой так, что прижимная пластинка скребка при затягивании винтов не фиксировала звено. 

2. Натяжное устройство не должно создавать поворачивающего момента относительно плоскости скольжения, либо его «лыжи» должны иметь большую в 1,5 – 2 раза длину, что бы не вызывать перекашивания при движении.

3. Сечение рештаков должно иметь днище с окнами для пропуска штыба причем все открытые навстречу движению скребков торцы листов должны иметь скос под углом минимум 45 градусов

4. Сварные швы не должны появляться в зоне движения скребков, либо выполняться в подловленной кромке с зачисткой поверхности шва.

2.3 Натяжной, приводной и поворотный  рештаки

 Натяжное устройство выполняем гидравлическим, при этом шток имеет вставную серьгу с пружиной для смягчения действия факторов перецеплены звеньев цепи на зубьях звездочки. Рисунки 7 - 19

Натяжная предложена в 2 - х вариантах. Один из которых гидро цилиндр 12 в шток 8 которого   вставлена труба серьги 9. По трубе которого с наружной стороны между штоком и серьгой вставлена пружина, с рабочим  ходом от 4 см. Гидроцилиндр сжимает пружину с номинальным  давлением Р и давлением срабатывания гидрозамка Рг.

Рг.> P
При повороте на заданный угол происходит удлинение цепи на величину Δ. Поэтому цепь заранее выполнена с большей длиной чем при линейной сборке. 

При уменьшении угла поворота она была бы ослаблена, а что бы этого не произошло гироцилиндры перемещают звездочку вперед и натягивают цепь. В том числе и сжимая пружину. Очевидно, что натяжения может быть меньше чем сила тяги. Так как сила тяги реализуется звездочкой и мотором, а что бы она не остановилась при реализации потребного окружного усилия, например, за счет отката, давление гидрозамка должно это не позволить.
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Описание позиций в таблице 6

Рисунок 7
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Рисунок 8- Особенности расчета размеров (возможен вариант без пружины 7)

Таблица 6 - Описание позиций


	1. 
	Часть рештака концевого для крепления натяжного устройства 

	2. 
	Ползун 2-1

	3. 
	Крышка подшипника 3-15

	4. 
	Проушина 4-2

	5. 
	Палец 5-4

	6. 
	Серьга  6-4-5

	7. 
	Пружина 6-7-8

	8. 
	Проушина 7-8-9-6

	9. 
	Шток 8-11-6

	10. 
	Палец 12-10-13

	12. 
	Гидроцилиндр 12-11-10-13

	13. 
	Проушина 10-13-12

	14. 
	подшипники

	15. 
	Стенка рештака

	16. 
	Вал 

	17. 
	Звездочка


       В тоже время поскольку усилие тяги не постоянно за счет актов перецепления цепи при вращении звездочки, то в момент ослабления цепи слабина будет ликвидировано натяжением. Она реализуется либо за счет движения штока, либо за счет энергии пружины. Но скорость движения пружины выше, поэтому она сработает с опережением, хотя потом шток её «догоняет» и пружина сжимается. Таким образом будут уменьшены пульсации натяжения. Кроме того Пружину легко снять и в любой момент можно перейти на чисто гидравлический режим натяжения. Заметим, что во многих приложениях пружина не предусмотрена. На рисунке 15 а   приведена схема натяжного устройства  и общий вид  выполнелюбезно предоставленное фирмой Marco в рамках заключенного меморандума Между  ф. Marco Systemanalyse und Entwicklung GmbH, в  г. Дахау,  Германия, и Карагандинским Государственным техническим университетом, г. Караганда, Республика Казахстан в октябре 2018 г.в рамках данного гранта. Усилие натяжения определяется большей величиной, чем веса тягового органа на холостой ветви (рисунок 21). См. приложение. На рисунке 12 приведена схема приводного рештака с мотором редуктором (двигатель - редуктор). При этом с учетом экспериментального характера работ в составе должна быть система защиты двигателя от перегрузок, учитывающая этапы подгонки и сборки принципиально новой машины, когда возможны неустойчивые режимы работы тягового органа и с учетом возможных поломок деталей и аварийных режимов работы.  

	1
	Д штока
	64
	

	2
	Ход штока
	550
	

	3
	Д поршня
	110
	

	4
	Усилие на штоке
	До 5850 кг
	

	5. 
	Давление раб. Жидкости в пршневой полости  
	100 атм
	

	[image: image155.bmp]6.
	Давление срабатывания гидрозамка поршневой полости
	200 атм
	


Таблица 7 - Основные параметры гидроцилиндра
Рисунок 9

Рисунок 9-  Гидроцилиндр
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Расчет пружины.

Рисунок 10 (возможен вариант без пружины)
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Рисунок 11 к выбору цепи
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Рисунок 13
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Рисунок 14
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Рисунок 15 – Натяжной рештак: а – схема натяжения, б – общий вид
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Рисунок 16
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Рисунок 17



Рисунок 18
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Рисунок 19 - Поворотный рештак
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Рисунок 20 - Серьга для первого макета

К выбору параметров рештаков
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Рисунок 21 – Размеры узлов и деталей
При слишком малом натяжении цепи в движущемся конвейере усилие натяжения постоянно и соответствует весу цепи с поправкой на коэффициент трения. Ход штока выбирается исходя из формулы, приведенной во вспомогательном файле Excel, Скребок c приближенными прочностными, и размерными расчетами. Она отражает удлинение цепи за счет поворота става на заданный угол. Судя по графику изменения тягового усилия на рисунке 15, а гидравлический замок домкрата натяжения должен срабатывать при давлении 100 атм,  что соответствует максимальному тяговому усилию  цепи вблизи  приводной звездочки, рабочее давление натяжения может быть во много раз ниже и достигать до 5 -10 атм. Рисунки 22- 24 дают представление о особенностях расчета и формировании размеров узлов и деталей поворотного конвейера.

Рисунок 22 – Размеры узлов и деталей
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Рисунок 23 - К расчету прочности элементов, размеров рештаков и гидроцилиндров натяжения
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Рисунок 24 - К проектированию  поворотно- поступательного шарнира с серьгой 
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Рисунок 25 – Рештак поворотный



Рисунок 26 – Рештаки в повороте
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Рисунок 27 – Рештак приводной
2.4  Описание макетов

2.4.1 Элементы соединения рештаков с возможностью проведения замеров нагруженности става

Поворотный узел выполнен в виде парных проушин на рештаке, между которыми вставлен палец 5 с осью 7.  Этот палец соединяется  с такими же проушинами соседнего рештака с возможностью менять расстояние между проушинами так,  что бы обеспечить угол поворота между рештаками до 15 градусов.  Рисунок 28 ( в реальности комплектование с мотором редуктором). Здесь в рабочей версии, предусматривается и применение силовых гидроцилиндров и пальцев с переменным шагом установки. При этом на основе макетирования можно будет получить значения нагрузок действующих в соединение при технологическом нагружении, а также их, направление (сжатие, растяжения).

Конструктивно палец должен предусматривать встраивание датчиков для замера нагрузок. 

При исследовании элементов конвейера предусматривается определение опорных нагрузок скребков на борт рештака. Для этого в одном из рештаков в зоне замера выполняются окна размером около 100*100*100 мм таким образом, чтобы зона контакта просматривалась при проведении нагружения тягового органа, который в зоне поворота передает усилия на скребок, а тот на опорную поверхность, что позволит применить тензодатчики или фотоупругие вставки в элементы конструкции.

2.4.2 Макеты рештаков с поворотом в одну сторону

Принципы сборки были изложены ранее и ясны из приведенных рисунков и чертежей. В данном случае предполагаем изготовление приводного, натяжного и поворотного рештака и элементов тягового органа со звездочками. Их последовательную сборку и испытание предполагаем оформить отдельными актами и документацией совместно с КарГорМаш-М.  
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Рисунок 29 - Схема соединения макета  рештаков: z- зазор по внешнему контуру     

 рештаков; t - зазор по  внутреннему контуру рештаков; α   - угол поворота рештаков
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Рисунок 30 -  Вид макета соединения со стороны зоны раскрытия рештаков

С поворотно поступательным шарниром и серьгой



Рисунок 31 - Макет соединения рештаков со стороны ближнего к центру поворота борта: 1 – секторные пластинки для перекрытия угловых зазоров; 2 – винтовое присоединение секторных пластинок

2.5 Перечень заданий
(На консультации  ведущих специалистов завода для проработки конструкторских чертежей узла поворотного конвейера  с предварительным макетированием отдельных деталей и узлов)

1. Проанализировать, уточнить и доработать техническую документацию 

2. Особое внимание уделить выполнению сварных швов на соединениях деталей Пластина соединительная так, чтобы швы не мешали движению скребков (см. Акт испытаний по макету за 2018 г)

3. Особое внимание на проектирование звездочек и соответствие размеров соединений  деталей  Пластина соединительная по высоте с учетом диаметров звездочки и высоты скребков, которые должны лежать на деталях Пластине соединительной и Пластина нижняя.

4. Изготовить макеты и произвести контрольную сборку с возможностью сочетания устройств с комплектацией привода.

5. Произвести комплектацию привода поворотного узла конвейера  мотор – редуктором приобретаемым заводом.

6. Передать макеты и комплектацию  КарГТУ

7. В расчете стоимости учесть экспериментальный характер работ и возможности в пределах 10 -15 % от общих затрат корректировать конструкцию по мере изготовления или подписания акта о приемке

8. Акт о приемке подписывает Ответственный исполнитель темы и представитель завода изготовителя

9. Спецификация работ в договоре между КарГТУ и ТОО КарГормаш   «На консультации  ведущих специалистов завода для проработки конструкторских чертежей узла поворотного конвейера  с предварительным макетированием отдельных деталей и узлов» , тема: № АР05134441 «Разработка, изготовление  и испытание  новой конструкции поворотного узла конвейера с поворотом  грузопотока на угол до 90 градусов в плоскости почвы выработки для систем забойной выемки и криволинейных выработок

2.6 Приближенный  * перечень основных узлов и деталей, входящих в макеты  

	номер позиции на чертеже
	Номер рисунка
	Название
	количество
	Примечание (размеры приближенные и уточняются с учетом условий завода - изготовителя), назначение, нахождение, или номер чертежа 

	
	20 и 9
	Серьга
	7
	Ст. 3, для улучшения макета за 2018 г, для изменения угла поворота рештаков при движении става конвейера

	
	26
	Рештак в повороте
	
	

	   2
	
	Серьга
	2
	Приложение.  Рештак поворотный СБ, деталь Серьга 

	  1
	
	Палец серьги
	2
	

	  3
	
	Палец серьги
	2
	

	  4
	
	Палец шарнира
	2
	

	
	25
	Рештак поворотный
	2
	СКУ.10.02СБ

	1


	
	Пластина нижняя
	2
	СКУ.10.02СБ

	2
	
	Пластина верхняя
	2
	СКУ.10.02СБ

	3
	
	Пластина верхняя
	2
	СКУ.10.02СБ

	4
	
	Пластина соединительная
	2
	СКУ.10.02СБ

	5
	
	Пластина соединительная
	2
	СКУ.10.02СБ

	6
	
	Пластина боковая
	4
	СКУ.10.02СБ

	7
	
	Пластина защитная
	2
	СКУ.10.02СБ

	8
	
	Проушина
	
	СКУ.10.02СБ

	9
	
	Проушина
	2
	СКУ.10.02СБ

	10
	
	Проушина
	4
	СКУ.10.02СБ

	
	
	Рештак натяжной
	
	

	
	
	Звездочка
	
	

	
	
	Вал
	
	

	
	
	Опоры
	
	

	
	
	Подшипник
	
	

	
	
	Крышка
	
	

	
	
	Пластина  боковая
	
	

	
	
	Палец
	
	

	
	
	Рештак приводной 
	
	

	
	
	Звездочка
	
	

	
	
	Вал
	
	

	
	
	Опоры
	
	

	
	
	Подшипник
	
	

	
	
	Крышка
	
	

	
	
	Пластина  боковая
	
	

	
	
	Палец
	
	

	13
	5
	Тяговый орган
	
	Цепь  

	
	
	Мотор редуктор
	
	


*   макетирование предполагает оптимизацию конструкции по условиям работы, выполнению рабочих функций, поэтому точного количества изготовляемых макетов и их деталей указать невозможно и традиционно в опыте проектирование это количество изменяется от запланированного на 10 – 20 % .
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Рисунок 32 – К проектированию звездочки для приводного и натяжного рештака.

2.7 К расчету рештачного става

Во время работы конвейера вследствие аварий происходит смещение рештаков относительно друг друга.  Все эти факторы приводят к постоянным остановкам оборудования и для  предотвращение этого, соединительное звено должно обеспечивать надежное соединение рештаков между собой.    Произведем математическое моделирование рештачного става, используя пакет программ «Ansys». Данное моделирование рассчитывается с целью определения соответствия предлагаемой конструкции рештачного става реальной картине напряжения и деформации металла рештака, в частности напряжений в местах соединения рештаков между собой.

Программный комплекс ANSYS предназначен для решения сложных проблем физики и механики. Он располагает возможностями, которые могут учесть самый общий случай контактной задачи для поверхностей; допускает наличие больших деформаций и углов поворота; имеет и мощный язык программирования (APDL). Средства твердотельного моделирования включают в себя представление геометрии конструкции, основанное на использовании сплайновой технологии, геометрических примитивов и операций булевой алгебры. [12]

Произведем проектирование частей двух рештаков, и их соединения.

Задаем начальные параметры.

/NOPR

/GO

/PMETH,OFF,0

KEYW,PR_SET,1

KEYW,PR_STRUC,1

KEYW,PR_THERM,0

KEYW,PR_FLUID,0

KEYW,PR_ELMAG,0

KEYW,MAGNOD,0

KEYW,MAGEDG,0

KEYW,MAGHFE,0

KEYW,MAGELC,0

KEYW,PR_MULTI,0

KEYW,PR_CFD,0

/prep7

ET,1,SOLID92 ! выбор объемного конечного элемента SOLID92

MPTEMP,,,,,,,,

MPTEMP,1,0

MPDATA,EX,1,,2e11  ! назначение модуля Юнга

MPDATA,PRXY,1,,0.3 ! назначение коэффициента Пуассона 

Строим точки необходимые для выдавливания передней части рештака и дугу по двум точкам

K,1,0,0,0,

K,2,0,0,0.032,

K,3,0,0.010,0.032,

K,4,0,0.010,0.300,

K,5,0,0.037,0.328,

K,6,0,0.037,0.375,

K,7,0,0.067,0.375,

K,8,0,0.107,0.320,

K,9,0,0.142,0.300,

K,10,0,0.177,0.321,

K,11,0,0.177,0.360,

K,12,0,0.212,0.360,

K,13,0,0.212,0.321,

K,14,0,0.252,0.300,

K,15,0,0.280,0.310,

K,16,0,0.292,0.378,

K,17,0,0.320,0.378,

K,18,0,0.320,0.274,

K,19,0,0.260,0.274,

K,20,0,0.160,0.274,

K,21,0,0.100,0.274,

K,22,0,0.070,0.244,

K,23,0,0.070,0.165,

K,24,0,0.063,0.016,

K,25,0,0.215,0.250,

LARC,19,20,25,0.075,

Затем генерируем область по точкам и выдавливаем  эту поверхность, полученный объем показан на рисунке 2.14.

FLST,2,24,3

FITEM,2,1

FITEM,2,2

FITEM,2,3

FITEM,2,4

FITEM,2,5

FITEM,2,6

FITEM,2,7

FITEM,2,8

FITEM,2,9

FITEM,2,10

FITEM,2,11

FITEM,2,12

FITEM,2,13

FITEM,2,14

FITEM,2,15

FITEM,2,16

FITEM,2,17

FITEM,2,18

FITEM,2,19

FITEM,2,20

FITEM,2,21

FITEM,2,22

FITEM,2,23

FITEM,2,24

A,P51X

VOFFST,1,-1.238

Далее строим проушины закрепления рештака и крепей, вид проушин показан на рисунке 36.

K,50,0.180,0.100,0.274,

K,51,0.180,0.070,0.244,

K,52,0.180,0.320,0.274,

K,53,0.180,0.260,0.274,

K,54,0.180,0.160,0.274,

K,55,0.180,0.215,0.250,

LARC,53,54,55,0.075,

K,56,0.180,0.070,0.194,

K,57,0.180,0.260,0.194,

FLST,2,7,3

FITEM,2,56

FITEM,2,51

FITEM,2,50

FITEM,2,54

FITEM,2,53

FITEM,2,52

FITEM,2,57

A,P51X

VOFFST,27,-0.030,

KWPLAN,-1,      55,      54,      52

cylind,0.0375,,0,-0.030

vsbv,2,3

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,4

VGEN,2,P51X, , ,0.570, , , ,0

Строим скобу и вырезаем в ней место под стержень, скоба показана на рисунке 37

K,95,1.053,0.100,0.274,

K,96,1.053,0.070,0.244,

K,97,1.053,0.320,0.274,

K,98,1.053,0.260,0.274,

K,99,1.053,0.160,0.274,

K,100,1.053,0.215,0.250,

LARC,98,99,100,0.075,

K,101,1.053,0.070,0.194,

K,102,1.053,0.290,0.194,

A,95,96,101,102,97,98,99,

VOFFST,49,0.185

K,110,1.238,0.130,0.194,

K,111,1.238,0.200,0.194,

K,112,1.188,0.132,0.194,

K,113,1.188,0.198,0.194,

K,114,1.172,0.102,0.194,

K,115,1.172,0.228,0.194,

K,116,1.108,0.102,0.194,

K,117,1.108,0.228,0.194,

K,118,1.100,0.110,0.194,

K,119,1.100,0.220,0.194,

A,110,112,114,116,118,119,117,115,113,111,

A,112,114,116,118,119,117,115,113,

VOFFST,58,-0.064,

VOFFST,59,-0.070,

vsbv,3,5,

vsbv,7,6,

Используя аналогичные методы, строим втулки крепления стержня и недостающие выступы на рештаке, полученные объемы показаны на рисунке 38

K,140,1.298,0.128,0.194,

K,141,1.298,0.202,0.194,

K,142,1.298,0.073,0.194,

K,143,1.298,0.257,0.194,

K,144,1.238,0.070,0.194,

K,145,1.238,0.260,0.194,

A,144,142,140,110,

A,111,141,143,145,

VOFFST,59,0.064,

VOFFST,60,0.064,

K,155,1.053,0.165,0.221

KWPLAN,-1,     155,      95,      98

cylind,0.013,,0,-0.047

vsbv,3,7

cylind,0.013,,0,-0.092

cylind,0.020,,0,0.008

K,177,1.036,0.165,0.174

K,178,1.085,0.135,0.174,

K,179,1.085,0.195,0.174,

K,180,1.015,0.135,0.174,

K,181,1.015,0.195,0.174,

A,178,179,181,180,

VOFFST,99,0.020,

KWPLAN,-1,     177,     180,     181

cylind,0.0075,,0,-0.055

vsbv,9,10,

cylind,0.0075,,0,-0.055

K,200,1.238,0.194,0.360,

K,201,1.238,0.194,0.312,

A,36,200,201,151,138,34,35,

VOFFST,107,-0.060,

Далее используя функцию симметрии и дополнительные операции геометрического построения, строим переднюю боковину второго рештака. Рисунок 40

FLST,3,8,6,ORDE,5

FITEM,3,1

FITEM,3,-4

FITEM,3,7

FITEM,3,-9

FITEM,3,11

VSYMM,X,P51X, , , ,0,0

FLST,3,8,6,ORDE,2

FITEM,3,12

FITEM,3,-19

VGEN, ,P51X, , ,2.536, , , , ,1

A,203,204,205,143,336,250,249,248,247,246,245,244

VOFFST,218,-0.060,

A,233,234,235,236,237,238,239,240,241,206,347,255,256

VOFFST,232,0.060,

FLST,2,4,6,ORDE,4

FITEM,2,14

FITEM,2,16

FITEM,2,18

FITEM,2,-19

VDELE,P51X, , ,1

K,455,1.436,0.165,0.221

KWPLAN,-1,     455,     317,     318

cylind,0.013,,0,-0.047

K,456,1.436,0.129,0.264,

K,457,1.436,0.199,0.264,

K,458,1.436,0.129,0.235,

K,459,1.436,0.199,0.235,

A,456,457,459,458,

VOFFST,172,-0.035,

VSBV,      17,      16

Производим построения соединительного стержня рештаков. Соединения рештаков показано на рисунке 40

KBETW,130,131,0,RATI,0.9,

KBETW,137,136,0,RATI,0.9,

K,367,1.118,0.115,0.264,

K,368,1.118,0.215,0.264,

A,130,315,367,368,316,137

VOFFST,172,0.056,

K,375,1.118,0.145,0.208,

K,376,1.118,0.185,0.208,

K,377,1.163,0.135,0.208,

K,378,1.163,0.195,0.208,

A,375,377,378,376,

VOFFST,216,0.028,

vsbv,16,17,

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,19

VSYMM,X,P51X, , , ,0,0

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,16

VGEN, ,P51X, , ,2.536, , , , ,1

K,430,1.418,0.145,0.264,

K,431,1.418,0.185,0.264,

K,432,1.458,0.185,0.264,

K,433,1.458,0.145,0.264,

A,430,431,432,433,

VOFFST,261,0.028,

A,421,369,374,423

VOFFST,267,-0.050,

Строим желоб и среднюю часть рештаков. Полученная модель изображена на рисунке 41

K,450,0,0.037,0.355,

K,451,0,0.013,0.355,

K,452,0,0.013,1.045,

K,453,0,0.037,1.045,

A,450,451,452,453,

VOFFST,273,-1.238,

VOFFST,274,-1.298,

K,454,0,0.187,0.360,

K,455,0,0.194,0.360,

K,460,0,0.177,0.375,

K,461,0,0.177,1.025,

K,462,0,0.187,1.040,

K,463,0,0.194,1.040,

A,460,461,462,463,455,454,

VOFFST,284,-1.288,

VOFFST,285,-1.248,

K,474,0,0.202,0.360,

K,475,0,0.212,0.375,

K,476,0,0.212,1.025,

K,477,0,0.202,1.040,

A,455,474,475,476,477,463,

VOFFST,299,1.238,

VOFFST,300,1.298,

Производим построение завальной части.  Основное тело изображено на рисунке 42

K,500,0,0.037,1.025,

K,501,0,0.037,1.072,

K,502,0,0.010,1.100,

K,503,0,0.010,1.206,

K,504,0,0.035,1.206,

K,505,0,0.035,1.156,

K,506,0,0.065,1.126,

K,507,0,0.145,1.126,

K,508,0,0.245,1.126,

K,509,0,0.295,1.126,

K,510,0,0.295,1.206,

K,511,0,0.320,1.206,

K,512,0,0.320,1.022,

K,513,0,0.292,1.022,

K,514,0,0.280,1.090,

K,515,0,0.252,1.100,

K,516,0,0.212,1.079,

K,517,0,0.212,1.040,

K,518,0,0.177,1.040,

K,519,0,0.177,1.079,

K,520,0,0.142,1.100,

K,521,0,0.107,1.080,

K,522,0,0.067,1.025,

K,523,0,0.195,1.150,

LARC,507,508,523,0.075,

FLST,2,23,3

FITEM,2,500

FITEM,2,501

FITEM,2,502

FITEM,2,503

FITEM,2,504

FITEM,2,505

FITEM,2,506

FITEM,2,507

FITEM,2,508

FITEM,2,509

FITEM,2,510

FITEM,2,511

FITEM,2,512

FITEM,2,513

FITEM,2,514

FITEM,2,515

FITEM,2,516

FITEM,2,517

FITEM,2,518

FITEM,2,519

FITEM,2,520

FITEM,2,521

FITEM,2,522

A,P51X

VOFFST,314,-1.238,

FLST,3,1,5,ORDE,1

FITEM,3,315

AGEN,2,P51X, , , , , , ,0

VOFFST,339,-1.298,

FLST,2,3,6,ORDE,3

На основании частичной симметрии скоб, используя инструменты симметрия и операции смещения производим построение соединения завальной боковины, это соединение показано на рисунке 43

FITEM,2,24

FITEM,2,26

FITEM,2,28

VDELE,P51X, , ,1

FLST,3,3,5,ORDE,3

FITEM,3,274

FITEM,3,285

FITEM,3,300

AGEN,2,P51X, , , , , , ,0

VOFFST,281,1.298,

VOFFST,280,-1.248,

VOFFST,279,-1.298,

A,494,495,496,497,498,499,524

VOFFST,367,-0.185,

A,541,542,543,544,545,546,547

VOFFST,367,0.245

K,615,1.238,0.070,1.206,

K,616,1.238,0.070,1.141,

K,617,1.238,0.260,1.141,

K,618,1.238,0.260,1.206,

A,615,616,617,618,

VOFFST,385,0.060,

vsbv,32,33,

K,630,1.238,0.130,1.206,

K,631,1.238,0.200,1.206,

K,632,1.188,0.132,1.206,

K,633,1.188,0.198,1.206,

K,634,1.172,0.102,1.206,

K,635,1.172,0.228,1.206,

K,636,1.108,0.102,1.206,

K,637,1.108,0.228,1.206,

K,638,1.100,0.110,1.206,

K,639,1.100,0.220,1.206,

A,631,633,632,630,

A,632,633,635,637,639,638,636,634,

VOFFST,384,-0.064,

VOFFST,385,-0.070,

FLST,3,2,6,ORDE,2

FITEM,3,32

FITEM,3,-33

VGEN,2,P51X, , ,-1.238, , , ,0

FLST,3,2,6,ORDE,2

FITEM,3,35

FITEM,3,-36

VSYMM,X,P51X, , , ,0,1

FLST,3,2,6,ORDE,2

FITEM,3,35

FITEM,3,-36

VGEN, ,P51X, , ,1.298, , , , ,1

VSBV,31,32,

VSBV,37,33,

VSBV,34,35,

VSBV,32,36,

FLST,3,4,6,ORDE,4

FITEM,3,3

FITEM,3,7

FITEM,3,9

FITEM,3,11

VGEN,2,P51X, , , , ,-0.174, ,0

FLST,3,4,6,ORDE,3

FITEM,3,32

FITEM,3,34

FITEM,3,-36

VSYMM,Z,P51X, , , ,0,1

FLST,3,4,6,ORDE,3

FITEM,3,32

FITEM,3,34

FITEM,3,-36

VGEN, ,P51X, , , , ,1.226, , ,1

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,32

VGEN,2,P51X, , , , , , ,0

vsbv,31,37

K,713,1.436,0.129,1.136,

K,714,1.436,0.199,1.136,

K,715,1.436,0.129,1.165,

K,716,1.436,0.199,1.165,

A,713,715,716,714,

VOFFST,368,-0.035,

vsbv,33,31,

FLST,3,4,6,ORDE,4

FITEM,3,16

FITEM,3,-17

FITEM,3,19

FITEM,3,22

VSYMM,Z,P51X, , , ,0,0

FLST,3,4,6,ORDE,4

FITEM,3,31

FITEM,3,33

FITEM,3,39

FITEM,3,-40

VGEN, ,P51X, , , , ,1.400, , ,1

FLST,3,2,6,ORDE,2

FITEM,3,5

FITEM,3,-6

VGEN,2,P51X, , , , ,0.948, ,0

Далее строим проушины для крепления желоба и корректируем геометрию.  Итоговое геометрическое построение с завальной стороны показано на рисунке 44

K,800,0.180,0.035,1.206,

K,801,0.180,0.035,1.156,

K,802,0.180,0.065,1.126,

K,803,0.180,0.145,1.126,

K,804,0.180,0.245,1.126,

K,805,0.180,0.295,1.126,

K,806,0.180,0.295,1.206,

K,807,0.180,0.195,1.150,

LARC,803,804,807,0.075,

A,800,801,802,803,804,805,806,

VOFFST,489,0.030,

KWPLAN,-1,     807,     804,     803

cylind,0.0375,,0,-0.030

vsbv,43,44,

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,45

VGEN,2,P51X, , ,0.540, , , ,0

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,45

VGEN,2,P51X, , ,2.146, , , ,0

FLST,3,1,6,ORDE,1

FITEM,3,45

VGEN,2,P51X, , ,1.606, , , ,0

FLST,2,4,6,ORDE,3

FITEM,2,32

FITEM,2,34

FITEM,2,-36

VDELE,P51X, , ,1

FLST,3,4,6,ORDE,4

FITEM,3,3

FITEM,3,7

FITEM,3,9

FITEM,3,11

VSYMM,Z,P51X, , , ,0,0

FLST,3,4,6,ORDE,3

FITEM,3,32

FITEM,3,34

FITEM,3,-36

VGEN, ,P51X, , , , ,1.400, , ,1

Применение в камерах. При развороте и движении конвейера за комбайном  для занятия рабочего положения совершаются  манипуляции секциями рештаков k, l, m (рисунок 33а). Они могут поворачиваться на заданный угол в любой последовательности, а также одновременно. Статический и динамический расчет конвейера должен вначале рассматриваться, во взаимодействии с оборудованием забоя и камеры. Технологическая схема предусматривает широкие возможности для обхода зоны нарушения, рисунок 33б, в. С отставанием на 2- 4 камеры инициируется обрушение кровли с образованием зависающих пород и опорным давлением на целики и пласт. Управление горным давлением можно комплексировать механизированной и  анкерной крепью,  химическим воздействием на породы, добиваясь улучшения их устойчивости, либо разрушения.  Нагрузками при расчете конвейера  являются тяговые Rkи,  опорные Ru усилия в связях с комбайном и направляющими у устья камеры.  Если считать, что ширина камеры B, длина рештака Lr, то  что бы достигнуть середины камеры надо совершить  B/(2*Lr)  движек конвейера и затем начать поворот рештаков для разворота на заданный угол транспортирования α.  

	
	αi =  α/n
	


n – количество секций рештаков  в зоне поворота.

С каждым поворотом рештака будет происходить отклонение   торца в обратную от направления движения конвейера сторону  на величину:

	
	Δi =   Lr*(1- cosαi )                                           
	(1)


Если поворот рештаков начинается от точки с координатами 0; 0 то координаты крайней точки рештака, а(хi; yi) после n движек секций рештаков и соответственно поворотов составят
	
	Xn=(n-1)Lr + Lr(1+cos αi +cos2αi+cos 3αi+….+cosnαi)          
	(2)


	
	Yn =Lr (1+Sin αi +cosSin 2αiSin 3αi+….+Sinnαi)                    
	(3)


Поэтому, что бы быть в центре камеры, передвигать конвейер надо несколько больше чем В/2, и  число движек определиться из равенства:

	
	(n-1)Lr + Lr (1+cos αi +cos2αi+cos 3αi+….+cosnαi) = B/2  
	(4)


Таким образом, гидравлические системы в зоне поворота работают так: после манипуляций комбайна с последовательной передвижкой конвейера на  величину    Lh происходит поворот домкратов в последовательности k,l,m…, рисунок 33.  Возможна и одновременная подача  давления в гидросистему, при наличии ограничителей поворотов. Но усилие на последнем гидродомкрате будет максимальным, поскольку поворачивается вся опережающая часть става. Если головная часть конвейера привязана к комбайну, то повороты секций рештаков производятся в произвольном порядке в зависимости от сопротивления на участке.  Гидроцилиндры находятся в состоянии «свободно» или включены,  помогая поворотам. 

Применение в лаве. Использование ПК в лаве уменьшает операционность работ и количество единиц оборудования. В лаве достаточно 6 - 7 поворотных рештаков, а с учетом обеспечения  возможности несколько  изменять длину лавы следует иметь до 12 рештаков. Управление будет проводиться малым количеством гидроцилиндров (6), а дополнительные нужны лишь для смещения лавы по длине. Что бы не проводить нишу для комбайна следует перемещать его частично на выработку. Расчет смещения поворотной части конвейера проводят, оперируя величинами L, H1, n. L будет определяться положением комбайна на сопряжении и форма этой части пласта  может быть закругленной за счет частичного наезда комбайна на  повернутые секции концевых рештаков. 
Обычно задачи первого типа решаются на основе конечно-элементных технологий Ansys [6], а второго – в пакете Adams, где используется линеаризация уравнений динамики. В расчетной схеме считаем, что рештаки подвижны и представляют собой шарнирные балки на шарнирных опорах. Нагрузку получим из модели Адамс для опорных зон взаимодействия скребков с бортами рештаков. 


 Здесь скребок прижат к борту, ближнему к центру поворота и связь с бортом моделируем ползунным механизмом. Но поскольку скребок может поворачиваться относительно борта, то с ползуном скребок имеет дополнительную связь поворотным шарниром.   Противоположный конец считаем свободным от внешних связей. Таким образом, став моделируется много пролетной балкой на шарнирных опорах и на рисунке 34 в представлены нагрузки и деформации по длине става, а также опасные зоны.  После этого можно перейти к расчету максимально нагруженных рештаков, рисунок 35 а и 35б, 35 г. В 3 d  Для этого использована цифровая модель рештака, со всеми конструктивными особенностями типоразмеров. Став ПК подвержен сложной деформации поэтому модели позволяют выявить линии основных деформаций и выбрать соответствующую конструкцию. Сочетание параметров скребков, ушек влияет на величину восстанавливающих моментов скребка для гашения колебаний, а макетирование позволяет комплексировать полученные данные и выбрать рациональную конструктивную схему. Технологии с ПК существенно изменяют архитектуру у забоя, и учитывают разрывные геологическим нарушения. Управление её состоянием будет зависеть от точности расчета напряжений и особенностей деформации горного массива.  Мы рассматриваем две схемы деформации [1, 7, 8]:

1. Породы непосредственной и основной кровли обрушаются, а выше лежащие плавно опускаются на обрушенные породы;  

2.  Обрушение происходит со сводообразованием в виде трапеции. 

Для расчетной схемы на рисунке 33, 3 d модель выполнена на Ansys APDL. Обрушение кровли может имитироваться построением её профиля в расчетной схеме, а также как это было выполнено  для решения на основе теории комплексной переменной [1], где разработана программа трёхфакторного разрушения (отслоение, поперечное разрушение и скачкообразное изменение модуля деформации от сжатия). Поэтому для массива обрушенных пород, последовательности целиков и пласта со стороны, где проводится последняя камера определяются модули упругости. Они могут вводиться искусственно и на основе алгоритмов [1,7]  в зависимости от достижения условий и приоритета операций. Возможности расчета на рисунке 36. Причем чувствительность схемы, например, от сопротивления крепи 2 будет обеспечена в том случае, если учитывается дезинтеграция пласта у камеры, чем «включается» механизм увода опорного давления в глубину и крепь своим распором, теперь способна разгрузить прилегающие участки пласта.

Заключение  Разработаны цифровые модели выемки сложно залегающих запасов на основе поворотных конвейеров, они позволяют решать задачи повышения эффективности выемки с привлечение методологии комплексного использования недр и ресурсосбережения, полнее раскрыть новые факторы эффективности подземной добычи. Получены: распределения напряжений в деталях поворотного конвейера и проведена  экспериментальная проверка конструкции,  доказана работоспособность  поворотного узла  на макете  при углах поворота до 90 градусов; особенности распределения напряжений при камерной выемке. Полученные данные уточняют методику расчета поворотного конвейера, параметры технологических схем, а также возможные  области его использования. Разработанные программы позволяют изменять исходные данные в широких пределах имитируя возникающие в производственные условия и аварийные ситуации.  
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Приложение А

Техническая документация по приводному рештаку, натяжному рештаку, поворотному рештаку.

1. Создается с консультациями представителей завода КарГорМаш-М.

2. В комплектацию приводного рештака входят узлы и детали макетирование которого производится заводом КарГорМаш-М.

3. Приобретаемые детали и узлы для комплектации приводного рештака: привод (мотор-редуктор), цепь круглозвенная

4.  С учетом макетирования, изготовления и испытания отдельных деталей с участием  представителей завода производится уточнение технической документации в зависимости от реализованных параметров привода и геометрии звездочки.

Основные виды рештаков приведены на рисунках 37-41.
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Рисунок 37 – Приводной рештак
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Рисунок 38 – Приводной рештак

Рисунок 39 – Поворотный рештак

Рисунок 40 – Натяжной рештак
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Рисунок 41 – Натяжной рештак
Контроль, частичную разработку и коррекцию документации, совместные разработки осуществляют:

Со стороны КарГТУ:

_____________Малыбаев Н.С.

_____________Абдрахманов Е.М.

_____________Акижанова Ж.Т.

_____________Шманов М.Н.

_____________Мендикенов К.К.

_____________Юрченко В.В.

_____________Бейсембаев К.М.

Со стороны Завода – изготовителя:

_____________Укусов С. А.
_____________Нурпеисов Ш. К.

_____________Соболев Э. Я. 

_____________Приходько Б. И. 

Акт о внедрении
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а) приводной, поворотный и натяжной рештак: 1- мотор-редуктор с приводным       рештаком; 2-поворотный рештак с гидродомкратом и серьгой; 3-натяжной рештак с          гидроцилиндром и системой нагружения привода; б) насосная станция макета-стенда:   5-двигатель с насосом; 6- тяговый орган со скребками;  5-  маслобак с регулирующей и пусковой аппаратурой 


Рисунок 10 - Общий вид макета - стенда
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1 –Толкатель, 2- подставка, 3- пружина, 4,5,6 - рычажная система; 7- колодки; 8- регулировочные винты, 9- шток


Рисунок  Б41 - 1 ТКГ-300











а) чертеж:1,2,3 – натяжной, поворотный и приводной рештаки с электро и гидроприводом, 4-поворотно-поступательный шарнир (серьга) и поворотный гидроцилиндр, 5 – направляющая пластина, 6-шарнир, 7- скребок с цепью;


б) фото гидропривода: 8, 9 – гидроцилиндры поворота и натяжения 10 – насосная станция


Рисунок Б 42 - Полномасштабный макет- стенд
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1 – привод; 


2- скребок;  3- поворотно-поступательный шарнир; 4 – вращательный шарнир; 


5- труба натяжки; 6- упругий секторный отражатель





Рисунок 1 – Скребковый конвейер с поворотными рештаками
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1-8 – редуктор; 3-6,12 – приводной рештак; 9-11 -Электродвигатель


Рисунок 12 - Схема приводного рештака





Размеры рештака по высоте уточняются после проектирования приводной звездочки на заводе - изготовителе
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Рисунок 28   Макет поворотного узла
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Рисунок 33 - Перемещение конвейера в камеру (а), особенности технологии выемки нарушенных участков (б, в): 1-штрек; 2 – крепь; 3 – поворотный конвейер; 4 – перегрузчик с комбайном; 5 – нарушение; 6 – упрочнение; 7 – скважина; 8, 9–зона обрушения и зависания кровли; 10 - анкер
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Рисунок 34 - Схема расчета: а - реальная схема; б -  линеаризированная схема;  1 – шарнирные опоры; 2 – опорные реакции; 3 – шарниры соединения; 


в – изгиб  балки: 4 –эпюры напряжений, 5- форма лини изгиба
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Рисунок 35 – Проектирование: Аnsys 17 (а, б) – деформация рештаков: 3, 4 – шарниры, 5 – поворот рештаков; в –напряжения: 1 – σх, 2 -  σу; г-макетирование:6- звездочка рештак, 7- скребок с цепью,8- система поворота, 9 – натяжное устройство
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Рисунок 36 – Сетка расчетной  схемы камерной выемки: выемочное поле (а); картина напряжений вдоль горизонтальной оси (б);  графики напряжений (в):   1 – пласт; 2- секции крепи;  3 – целик; 4 – выработанное пространство; 5 – σх;  6 -  σу
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