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КОНСТРУКЦІЙ СВЕРДЛОВИННИХ  ЗАРЯДІВ

В. Г. Кравець, докт. техн. наук, К. Н. Ткачук, докт. техн. наук, А. Л. Ган,
магістр (НТУУ «КПІ»)

Исследована зависимость эффективности забойки от формы ее нижнего
торца и высоты воздушного промежутка между забойкой и зарядом ВВ.
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Досліджено залежність ефективності забивки від форми її нижнього

торця та величини повітряного проміжку між забивкою і зарядом ВР.
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The dependence of tamping efficiency from the form of its end face and the

height of an air interval between tamping and blasting charge are investigated.
Key words: safety, tamping, charge, construction, blast hole.

Вступ. Одним з основних способів підвищення ефективності вибуху є
застосування надійної забивки. Дослідження впливу конструкції і компонент-
ного складу забивки на енергетичні параметри вибуху і параметри відбійки
(величину воронки руйнування, зміну тріщинуватості масиву і т.д.) почалися
ще в 50-х роках ХХ ст. і продовжуються до цього часу. Велика кількість
теоретичних і експериментальних робіт обумовлена тим, що підривні роботи
проводяться з різною метою (розпушення породи, утворення порожнин і про-
фільних виїмок тощо) і в різноманітних за структурою і фізико-механічними
властивостями породах. Слід зазначити, що глибокі теоретичні дослідження
впливу забивки на ефективність вибуху з’явилися останнім часом [1–7].

Відомо, що ефективність роботи подовженого свердловинного або
шпурового заряду при руйнуванні гірського масиву значною мірою
визначається параметрами забивки [6, 7]. Головним призначенням забивки є
надійне запирання продуктів вибуху на час, поки не відбудуться вторинні
реакції детонаційного розкладу вибухової речовини, а енергія розширюваних
газів не почне перетворюватись у механічну роботу руйнування та переміщення
частини масиву. Поряд з регулюванням інтенсивності подрібнення породи
забивка має перешкоджати передчасному викиданню газів із зарядної виробки,
яке супроводжується неповним розкладом продуктів детонації і призводить до
підвищення вмісту токсичних компонентів у газовій суміші, руйнування устя
виробки з неконтрольованим розкиданням окремих кусків породи, утворення
посиленої повітряної хвилі. У зв’язку з цим у відомих дослідженнях, поряд з
параметрами подовженого заряду, особлива увага приділяється параметрам та
властивостям матеріалу забивки.
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Дослідження [6] та гірнича практика свідчать про переваги матеріалу
забивки, здатного забезпечити технологічність процесу забивання і подовження
часу її деформування під дією розширюваних газів, а отже, й часу запирання
продуктів детонації в зарядній порожнині. На практиці переважно
використовується піщано-глиниста суміш, яка забезпечує достатню
пластичність матеріалу забивки та його зчеплення зі стінками зарядної
порожнини в процесі деформування. Більш ефективною в цьому сенсі є
запропонована в [6, 7] забивка для шпурового заряду на основі твердіючої
розширюваної суміші, яка подовжує час вильоту забивки на 0,6 с і, відповідно,
забезпечує збільшення руйнівної дії вибуху в радіальному напрямку на 0,5 м.
Однак вартість такої забивки може бути перепоною для застосування її в
свердловинних зарядах при масових вибухах.

Якщо у відношенні шпурових зарядів при пошуках нових засобів
підвищення запірної дії забивки задовольняються вибором матеріалу забивки
або заміною забивки спеціальними запірними пристроями, то для
свердловинних зарядів область пошуку може бути розширена за рахунок
конструкції забивки, тобто її параметрів та геометрії.

Виходячи з динаміки взаємодії детонаційної хвилі у верхньому торці
подовженого заряду з забивкою, перша стадія включення її в роботу полягає у
проходженні ударної хвилі по тілу забивки до верхнього її торця, утворенні
відбитої хвилі розрідження у зворотному напрямку, відповідному ослабленні
структурної міцності матеріалу забивки та частковому його переміщенні по осі
у напрямку від заряду. Наступний етап включає процеси, що полягають у
деформуванні забивки, її розпиранні в зарядній порожнині та зростанні сили
тертя між забивкою і стінками порожнини. При цьому склад матеріалу забивки
має менше значення порівняно з зусиллями і деформаціями, які в ньому
розвиваються.

Отже, втрутитись у згадані процеси потрібно ще на стадії виникнення
ударної хвилі в матеріалі забивки шляхом спрямування її фронту в напрямку,
відмінному від осьового. Цього можна досягти шляхом зміни форми нижньої
торцевої частини забивки.

Метою подальших лабораторних досліджень було встановлення
можливості впливу на ефективність роботи забивки зміни форми її нижнього
торця, який контактує з подовженим зарядом безпосередньо або через
повітряний проміжок.

Для вивчення ефективності конструктивних елементів забивки в
подовженому заряді виконано дослідження методом фізичного моделювання, в
якому використовували  кубічні моделі з пластиліну розміром 130×130×130 мм.
В отворах діаметром dз = 6 мм розміщували заряд висотою lз = 30 мм та вагою
Qз = 1 г, верхня торцева частина якого ініціювалась від електророзрядного при-
строю. Як забивка служив також пластилін – однорідний піддатливий матеріал,
який  практично  нівелював вплив матеріалу забивки на процеси, що
вивчались.

Викладення основного матеріалу. Досліджували три варіанти взаємодії
заряду з торцем забивки: розташованим впритул до заряду і на відстані hпп = 10
і 20 мм (рисунок). У дослідах нижньому торцеві забивки, оберненому до
заряду, надавали різної форми: циліндра з плоским торцем, конуса та півсфери.
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Загалом досліджували дев’ять варіантів розташування і конструкції забивки,
кожен з яких повторювався не менше трьох разів.

Рис. 1. Схема розташування забивки різної конструкції і з різною формою нижнього торця у
шпурі: а – в суцільному заряді, півсферична; б – в суцільному заряді, конусна; в – в
суцільному заряді, циліндрична; г, д, е – з повітряним проміжком hпп = 10 мм відповідно з
півсферичною, конусною та циліндричною формою торця забивки; ж, з, і – з повітряним
проміжком hпп = 20 мм відповідно з півсферичною, конусною та циліндричною формою
торця забивки; 1 – модель, 2 – забивка, 3 – заряд ВР

Дослідження впливу форми торця забивки, який контактує з продуктами
детонації, на ефективність використання енергії вибуху базувалась на
вимірюванні об’єму отриманої порожнини за аналогією з відомою методикою
вимірювання роботоздатності ВР. Дані, отримані в результаті досліджень,
наведені в таблиці.
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Об’єми воронок, що утворилися при вибуху зарядів ВР із забивкою різної
форми і на різній відстані від заряду ВР

Об’єм воронок V при відстані від
заряду hпп

Форма
нижнього

торця забивки
Заряд dз,

мм
lз,
мм

Qз,
г hпп,

мм
V,

см3
hпп,
мм

V,
см3

hпп,
мм

V,
см3

Циліндр Димний
порох 6,0 30 1,0 – 9,5 10 12,75 20 7,75

Півсфера Димний
порох 6,0 30 1,0 – 18,0 10 20,5 20 15,5

Конус Димний
порох 6,0 30 1,0 – 11,5 10 13,5 20 9,25

Висновки
Проаналізувавши результати таблиці, можна зробити такі висновки:
1. Найбільші об’єми порожнин за однакових умов отримано при

застосуванні забивки у вигляді півсфери, дещо менші об’єми зафіксовані при
формі торця забивки у вигляді конуса і найменші – при забивці циліндричної
форми. Максимальне значення механічного ефекту при застосуванні торця у
вигляді півсфери може бути пояснене збільшенням часу взаємодії торцевої
частини забивки з розширюваними продуктами детонації через особливості
відбиття та заломлення ударного фронту на її криволінійній поверхні.

2. Ефективність роботи забивки значною мірою залежить від повітряного
прошарку між нею та зарядом. Дані таблиці свідчать про те, що незалежно від
форми забивки, об’єм порожнин, що утворюються під час вибуху зарядів ВР,
при величині проміжку між забивкою і зарядом, що становить 10 мм, на 15–30 %
більший, ніж із забивкою, встановленою безпосередньо на заряд, і на 25–40%
більший, ніж при величині проміжку між забивкою і зарядом 20 мм. Таким
чином, найкращий ефект вибуху досягається при наявності між забивкою і
зарядом повітряного проміжку, висота якого становить 1,5–2,0 діаметра заряду.

1. Ищенко К. С. Влияние конструкции шпурового заряда с использованием
различных забоечных материалов, влияющих на процесс трещинообразования
при взрыве / К. С. Ищенко // Повышение эффективности разрушения горных
пород. – К.: Наук. думка. – 1991. – С. 59–61.

2. Ищенко К. С. Исследование конструкций шпуровых зарядов с
использованием различных забоечных материалов, влияющих на процесс
разрушения среды при взрыве / К. С. Ищенко // Техника и технология горного
производства. – К.: Наук. думка. – 1993. – С. 23–28.

3. Петренко В. Д. Теоретические оценки времени вылета забойки из
мелко раздробленной породы при взрыве / В. Д. Петренко, В. А. Никифорова,
В. Н. Коновал // Геотехническая механика: Сб. научн. трудов. –
Днепропетровск: ИГТХ НАН Украины. – 1997. – Вып. 3. – С. 86–89.



Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2009. – Вип. 18 57

4. Александрова Н. И. Влияние забойки на разрушение горных пород
взрывом цилиндрического заряда / Н. И. Александрова, Е. Н. Шер // ФТПРПИ. –
1999. – № 5. – С. 42–52.

5. Александрова Н. И. Влияние утечек газов из полости взрыва сфериче-
ского заряда на разрушение горных пород / Н. И. Александрова, Е. Н. Шер //
ФТПРПИ. – 2000. – № 5. – С. 43–53.

6. Ефремов Э. И. Исследование движения забойки в шпурах /
Э. И. Ефремов, К. С. Ищенко, В. А. Никифорова // Уголь Украины. – 2000. –
№ 6. – С. 20–22.

7. Ефремов Э. И. Способ повышения эффективности взрыва и локализации
пылегазовых выбросов / Э. И. Ефремов, В. П. Мартыненко, А. Я. Бережецкий //
Вісник Кременчуцького державного політехнічного университету: Зб. наук.
праць. – Кременчук. – 2000. – Вып. 2. – С. 3–5.


