
Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2010. – Вип. 19100

УДК 539.375: 622.35 (075.80)

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ
ПАСИРОВКИ ГРАНІТНИХ БЛОКІВ

О. І. Фоменко, асп., К. К. Ткачук, докт. техн. наук (НТУУ «КПІ»)

Проаналізовані позитивні та негативні моменти, які мають місце при
використанні різних технологій пасировки гранітних блоків. Описані
розроблені в НТУУ “КПІ” малогабаритні гідропоршневі агрегати, призначені
для пасировки гранітних блоків.

Ключові слова: тріщиноутворення, гранітний блок, пружність робочої
рідини, буроклинова технологія, енерговитрати.

Проанализированы положительные и отрицательные моменты,которые
имеют место при использовании различных технологий пассировки гранитных
блоков. Описаны разработанные в НТУУ “КПИ” малогабаритные
гидропоршневые агрегаты, предназначенные для пассировки гранитных блоков.

Ключевые слова: трещинообразование, гранитный блок, упругость
рабочей жидкости, буроклиновая технология, энергозатраты.

Positive and negative moments which take place when using of different ways
to split granite blocks are analyzed. The portable hydropiston aggregates for splitting
granite blocks that are worked out in  NTUU «KPI» are described.

Keywords: cracks formation, granite block, elasticity of the working fluid,
drilling technology, energy losses.

Вступ. У технологічному процесі видобутку гранітних блоків велику
питому вагу має операція розколу монолітів на блоки менших розмірів, яка
отримала назву пасировки блоків. Ця технологічна операція суттєво впливає як
на якість блоків, так і на економічні показники виробничого процесу.

В наш час для пасировки гранітних блоків найчастіше застосовуються
невибухові руйнуючі суміші (НРС); вибухові речовини; гідроклини і ручні
клини; малогабаритні гідропоршневі агрегати.

Нещодавно в НТУУ “КПІ” була розроблена, виготовлена і пройшла
лабораторні випробування дослідна партія (8 шт.) нової версії малогабаритних
гідропоршневих агрегатів (рис. 1), який має певні технологічні та
конструктивні переваги як над агрегатами попередньої версії, так і над іншими
засобами для пасировки гранітних блоків [2].

Рис. 1. Загальний вигляд нової версії малогабаритного гідропоршневого агрегату
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Мета досліджень – провести порівняльний аналіз різних способів
пасировки гранітних блоків, включаючи використання нових малогабаритних
гідропоршневих агрегатів.

Виклад основного матеріалу. Основні позитивні та негативні сторони
наведених вище технологій пасировки блоків наведені в таблиці.

Переваги та недоліки різних способів пасировки блоків

Спосіб
пасировки Негативні сторони Позитивні сторони

Пасировка з
використанням
НРС

1. Значний час зростання робочого
тиску в шпурі [1].
2. Складність заповнення НРС
горизонтальних та обводнених
шпурів.
3. Неможливість повторного викори-
стання шпурів, де не відбулося
тріщиноутворення.
4. Наявність небезпечних факторів
(“постріли” НРС з шпурів, ймовір-
ність потрапляння НРС на шкіру та
очі робітників).
5. Обмежений строк зберігання НРС.

1. Невисока ціна НРС.
2. Проста технологія викори-
стання.

Пасировка з
допомогою
вибухів

1. Підвищена небезпека.
2. Ймовірність додаткового тріщино-
утворення в породі.
3. Витрати додаткового техноло-
гічного часу на евакуацію людей та
обладнання з небезпечної зони.

1. Незначна ціна ВР.
2. Великий запас потенціальної
енергії в незначних об’ємах ВР.

Застосування
ручних клинів

1. Важкі умови праці робітників.
2. Тривалий технологічний процес
(десятки хвилин [1]).

1. Невисока ціна обладнання.
2. Відносна безпека техноло-
гічного процесу.

Застосування
гідроклинів

1. Висока ціна обладнання.
2. Значна маса обладнання та
проблеми при його транспортуванні
в умовах кар’єру.

1. Можливість отримати високі
розривні зусилля в шпурах.

Застосування
малогабарит-
них гідропорш-
невих агрегатів

1. Обмеження висоти розколюваного
блоку.

1. Високі питомі розривні зу-
силля в зоні роботи агрегату.
2. Мала маса та незначна ціна
обладнання.
3. Час отримання максимально-
го розривного зусилля одним
агрегатом становить 10…15 с.
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Агрегат розрахований для роботи в шпурах діаметром 40 мм. Питоме
розривне зусилля агрегату в його робочій зоні дорівнює 30 кН/см, що вдвічі
перевищує питоме зусилля агрегату попередньої версії. Максимальний тиск
досягає 160 МПа, що з урахуванням площі трьох поршнів діаметром 28 мм
дозволяє отримати сумарне розривне зусилля порядку 300 кН у робочій зоні
довжиною 100 мм.

Для вивчення потенційних можливостей плунжерного насоса з гвинтовим
приводом та визначення розривного зусилля, яке буде діяти всередині шпуру
під час роботи гідропоршневого агрегату, була розроблена та застосована
спеціальна лабораторна установка (рис. 2).

Рис. 2. Схема лабораторної установки: 1 – плунжерний насос; 2 – лещата; 3 – гайка приводу
плунжерного насоса; 4 – мультиплікатор; 5, 11 – манометри; 6, 9 – важелі; 7 – шток; 8 –
циліндр; 10 – шарнір; 12 – шестигранна головка

Сукупність деталей та вузлів під номерами 6–12 являє собою
гідравлічний динамометричний гайковий ключ, за допомогою якого було
виміряне розривне зусилля агрегату (тиск в його гідросистемі) і отримано
залежність від зусилля, яке буде прикладати робітник на важіль гайкового
ключа приводу насоса.

Використання цього гідравлічного динамометричного ключа для
визначення розривного зусилля в шпурі пояснюється тим, що враховуючи
конструктивні особливості гідропоршневого агрегату, дуже проблематично
підключитися до його гідросистеми та заміряти робочий тиск в момент, коли
агрегат знаходиться всередені шпуру.

В результаті проведених лабораторних експериментів були отримані
залежності розривного зусилля гідропоршневого агрегату Fа та тиску P в його
гідросистемі від зусилля Fб, яке буде прикладати робітник на важелі гайкового
ключа приводу насоса (рис. 3).

З аналізу рис. 3 випливає, що функціональні залежності Fa і P = f(Fб)
змінюються по лінійному закону. При цьому зі збільшенням Fб від 0 до 400 Н
значення Fa та P зростають відповідно від 0 до 300 кН та від 0 до 160 МПа.
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Рис. 3. Залежності тиску (а) та розривного зусилля (б) гідропоршневого агрегату в
гідросистемі від зусилля Fб на важелі приводу насоса

Висновки
Технологічний час для отримання максимального розривного зусилля гід-

ропоршневим агрегатом нової версії на порядок менший, ніж при застосуванні
ручних клинів, і на два порядки менший, ніж при використанні НРС.

Для остаточного вирішення питання доцільності заміни технології
пасировки гранітних блоків за допомогою ручних клинів на технологію з
використанням малогабаритних гідропоршневих агрегатів нової версії потрібно
розробити та виготовити експериментальне обладнання для дослідження
реальних розривних зусиль, які можна отримати за допомогою ручних клинів.
Визначення цього параметра є напрямком подальших досліджень.
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