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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Одним из главных направлений технического прогресса в горнодобывающей промышленности является преимущественное развитие открытого способа разработки месторождений. Благодаря развитой индустриальной базе Украины и значительным запасам полезных ископаемых этим способом добывается более 75% общего объема твердого минерального сырья, потребляемого промышленностью. 

Среди видов транспорта, который используется на карьерах, наиболее распространенным является автомобильный транспорт, доля перевозки горной массы которого составляет 2/3 от общего объема. Численность персонала, обслуживающего карьерный транспорт (водители большегрузных автосамосвалов, дорожные и ремонтные рабочие) составляет 45-50 % списочного состава рабочих карьера, а водители карьерных большегрузных автосамосвалов является наиболее многочисленной группой среди них. 

За последние два десятилетия условия разработки полезных ископаемых открытым способом существенно ухудшились, при этом - глубина многих крупных карьеров в Украине достигла 300-400 и даже 500 м, расстояние транспортировки горной массы увеличилась до 5,0 км, а доля наклонных участков трасс - до 75 % и более. Из-за большой глубины карьеров резко ухудшились условия труда водителей, повысилась его опасность.

Водители большегрузных автосамосвалов, находящиеся на рабочей площадке при экскавации и погрузке взорванной массы подвергаются воздействию оксида углерода, который выделяется при вторичном выходе его в карьерную атмосферу и пылевого фактора. Также при работе вследствие недостаточной дальности видимости и значительной скорости движения водители большегрузных карьерных автосамосвалов подвержены воздействию усталости, значительной информационной перегрузки и психоэмоционального напряжение. 

Улучшение условий труда водителей при современной технологии ведения открытых горных работ требует разработки способов и средств, учитывающих существующее положение условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов и особенности процесса загрузки и транспортирования горной массы в карьерах с различными горно-геологическими и горнотехническими условиями. 
Вышесказанное обуславливает актуальность проведения исследований, направленных на разработку системы мониторинга условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов.
Связь работы с научными программами, планами, темами.

Исследования по теме диссертации выполнены в соответствии с задачами поставленими в «Концепції розвитку гірничо-металургійного комплексу Україны до 2010 року» (Постановление ВР Украины № 385/95-вр от 17 откября 1995 года), с Национальной программой улучшения состояния безопасности, гигиены труда и производственной среды утвержденной КМ Украины 10.10.2001г № 1320, и в соответствии с планами научно-исследовательских работ Национального горного университета, где автор был исполнителем: «Розробка наукових основ високоефективної експлуатації гірничотранспортного устаткування кар’єра методами оперативного керування» (№ ДР 0105U000505); «Наукове обґрунтування та розробка концепції створення інтелектуальних систем прийняття рішень на гірничих підприємствах» (№ ДР 0103U001279); и научно-исследовательской хозрасчетной темой НГУ с Вольногорским ГМК «Обґрунтування технологічних способів та схем підвищення видобутку руд з розсипних титано-цирконієвих родовищ ВДМК» (№ ДР 0107U001554).

Целью работы является повышение безопасности труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов путем разработки и внедрению автоматизированной системы мониторинга.
Для достижения цели были сформулированы следующие задачи, определившие структуру диссертации:
- установить особенности условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов при выполнении транспортных операций в карьерах;

- исследовать особенности процесса выноса вредных газов из взорванной горной массы в атмосферу при ее погрузке на автосамосвалы;

- провести натурные исследования для установления закономерностей скоростных режимов транспортирования горной массы большегрузными карьерными автосамосвалами и особенностей их влияния на психоэмоциональное состояние водителей;

- разработать и внедрить автоматизированную систему мониторинга условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов.
Идея работы заключается в повышении безопасности труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов путем снижения влияния вредных и опасных факторов производственной среды карьеров за счет применения автоматизированной системы мониторинга условий труда.

Объектом исследований является транспортировка горной массы большегрузными карьерными автосамосвалами в условиях карьера.
Предметом исследований являются закономерности влияния токсичных газов при их вторичном выходе в атмосферу карьеру и скоростных режимов на уровень безопасности труда водителей.
Методы исследований. Для достижения поставленных задач в работе использованы аналитический и экспериментальный методы - для исследования газодинамических процессов во взорванной горной массе; методы математического моделирования - для разработки моделей процесса выноса вредных примесей из взорванной горной массы; методы математической статистики – при обработке экспериментальных результатов и оценке достоверности полученных математических моделей; опытно-промышленная апробация - для проверки разработанных способов и средств улучшения условий труда водителей и повышения уровня безопасности производства.

Основные научные положения, защищаемые в диссертации:
1. Выход оксида углерода с концентрацией значительно превышающей ПДК из взорванной горной массы в воздух рабочей зоны карьера после регламентированного по времени проветривания возникает вследствие десорбции и накопления его в свободном пространстве отбитой руды при экскавации и транспортировании;

2. Условия труда водителя большегрузного автосамосвала в карьере по фактору утомляемости и эмоционального напряжения зависят от скоростного режима и дальности видимости на дороге, при этом уменьшение дальности видимости до 70-80м приводит к существенной информационной и психоэмоциональной перегрузке.  

Научная новизна полученных результатов:
1. Теоретически обосновано и экспериментально установлено, что при экскавации и транспортировании взорванной горной массы существенное влияние на загрязнение атмосферы рабочей зоны карьера оказывает характер выноса десорбирующихся токсичных газов, поглощенных поверхностью отбитой горной массы. Показано, что в результате явления десорбции, концентрация оксида углерода в атмосфере рабочих площадок карьера изменяется во времени в виде импульсов;

2. Установлена закономерность изменения концентрации оксида углерода в экскаваторном забое с учетом динамики десорбции его из частиц взорванной горной массы с разными фракциями и коэффициентами диффузии;

3. Впервые разработана и теоретически обоснована вероятностная модель процесса распределения скоростных режимов большегрузных автосамосвалов с учетом информационной перегрузки и психоэмоциональной напряженности водителей, позволяющая исследовать область эффективного использования скоростных режимов автосамосвалов в условиях карьера и повысить уровень безопасности труда водителей;

4. Исследование влияния на состояние водителя большегрузного автосамосвала условий труда рассмотрены с учетом характера информационной перегрузки и эмоционального напряжения водителей. Установлены закономерности суточных изменений нарушения скоростного режима движения водителями автосамосвалов и показано, что наибольшее число нарушений приходится на периоды с 6 до 8 часов и с 15 до 17 часов.

5. Впервые установлены закономерности нарушения скоростного режима движения водителями автосамосвалов от температурного фактора в карьере. Показано что наибольшее количество нарушений допустимой скорости движения наблюдается при температуре 5-25 °С, а наименьшее при возрастании температуры до 35 °С или ее снижения до – 20 °С.

 Научное значение работы состоит в раскрытии закономерностей выделения вредных газов  в атмосферу рабочих площадок карьера и влияния факторов производственной среды на безопасность труда водителей большегрузных автосамосвалов при выполнении основных технологических операций.

Практическое значение полученных результатов 

1. Созданы новое средство мониторинга и повышения безопасности условий труда водителей карьерных большегрузных автосамосвалов, разработана система мониторинга условий труда водителей (СМУТ), базирующаяся на применении спутниковой навигации и передачи данных посредством мобильного беспроводного интернета GPRS. Система внедрена на горном производстве филиала «Вольногорский горно-металлургический комбинат» ЧАО «Крымский титан» (акт от 01.12.11, прил. В).

2. Предложено устройство пылеулавливания и пылеподавления в кабинах карьерных большегрузных автосамосвалов, позволяющее обеспечить нормальные условия труда водителей по пылевому фактору.

3. Разработаны рекомендации по созданию системы мониторинга условий труда водителей карьерных большегрузных автосамосвалов, которые позволяют воссоздать систему мониторинга условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов на основании специфических требований горного производства. 

Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций диссертационной работы подтверждается: корректностью постановки и решения задач; применением современных методов теоретического анализа с учетом общепринятых допущений; проведением экспериментальных исследований с использованием аттестованного оборудования и средств контроля; согласованностью результатов теоретических и экспериментальных исследований; положительными результатами при промышленных испытаниях разработанной системы мониторинга условия труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов.
Личный вклад соискателя состоит в формулировании целей и постановке задач исследований, анализе причин неудовлетворительных условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов в карьерах и влияющих на это явлений, в экспериментальных исследованиях основных параметров, которые существенно влияют на условия и безопасность труда водителей автосамосвалов в карьерах, в теоретических исследованиях вторичных аэрогазодинамических явлений, в разработке новых способов и средств мониторинга условий труда водителей большегрузных карьерных автосамосвалов в карьерах, 

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы докладывались на международных конференциях  «Геотехнические проблемы разработки месторождений» (г. Днепропетровск, 2009-2011 гг.), на первой научно-технической конференции «Наукова весна - 2010» НГУ, II научно-технической конференции «Наукова весна - 2011» НГУ, научно-технических семинарах кафедры аэрологии и охраны труда ГВУЗ «Национальный горный университет».

Публикации. По материалам исследований опубликовано 10 научных работ, в том числе: 7 статей в научно-технических журналах и сборниках, входящих в перечень специализированных изданий Украины, 3 статьи в  материалах докладов на конференциях.

Работа выполнена в ГВУЗ «Национальный горный университет», в учебно-научном центре горных информационных технологий «НГУ» и на горном производстве карьера №7 Вольногорского ГМК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Диссертация является законченной научно-исследовательской работой, в которой на основе впервые установленных закономерностей выделения вредных примесей из взорванной горной массы и формирования опасной среды, связанной с основными технологическими процессами, решена актуальная научно-техническая задача обоснования способов и средств мониторинга параметров охраны труда водителей большегрузных автосамосвалов, которые обеспечивают нормальное состояние условий труда на рабочих местах и высокий уровень безопасности ведения горно-транспортных работ на карьерах.

Основные научные и практические результаты работы состоят в следующем:

1. Выполнен анализ условий и безопасности труда при эксплуатации транспортных систем с большегрузными автосамосвалами. Выявлено, что основными недостатками в системе безопасности водителей карьерного транспорта являются отсутствие постоянного контроля за параметрами рабочей среды карьера, в которой происходят негативные явления (выделение пыли и газов), оказывающие влияние на ее санитарно-гигиеническое состояние, а также процессы влияющие на уровень безопасности труда водителя при выполнении транспортных работ.

2. Предложена математическая модель описания процесса выделения токсичных газов после массового взрыва из обрушенной горной массы, отличающаяся тем, что содержит параметр, характеризующий интенсивность перехода токсичного газа из связанного в свободное состояние, что позволяет учитывать скорость протекания процесса и адекватно описать процесс газовыделения. На основании разработанной модели получено аналитическое выражение для расчета коэффициента диффузии при истечении вредного газа из взорванной горной массы с учетом ее фракционного состава.

3. Установлена закономерность изменения концентрации токсичных газов при выходе их из обрушенного пространства с учетом взаимодействия смеси газов с обрушенным слоем руды и фильтрационного потока воздуха с токсичными газами, насыщающих поровое пространство отбитой руды.

4. Установлено, что в результате аэрогазодинамических процессов протекающих в обрушенных пространствах, при определенных обстоятельствах, могут возникать условия способствующие появлению «всплесков» концентраций токсичных газов при выходе их из взорванной горной массы в атмосферу рабочих площадок карьера.

5. Произведена оценка влияния скорости движения на эмоциональную напряженность водителя и определена функция распределения вероятностей пребывания водителя в состоянии эмоциональной напряженности a также в состоянии информационной перегрузки в условиях транспортирования горной массы. 

6. Дано обоснование параметров устройств для нормализации санитарно-гигиенических условий труда водителей в кабинах большегрузных автосамосвалов.

7. Впервые разработана система мониторинга охраны труда водителей большегрузных автосамосвалов, позволяющая улучшить санитарно-гигиенические условия труда на рабочих местах, повысить уровень безопасности работы водителей и организовать работу, связанную с погрузкой и транспортированием горной массы, на более высоком технологическом уровне.
Использование результатов диссертационной работы в практике организации транспортных операций в карьере и мониторинга параметров охраны труда позволяет существенным образом повысить уровень безопасности горно-транспортных работ и улучшить санитарно-гигиенические условия труда на рабочих местах водителей большегрузных автосамосвалов.

Предложенные способы и средства оперативного контроля безопасности труда водителей карьерных большегрузных автосамосвалов могут быть использованы также в практике других карьеров.
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