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ГІРНИЧІ МАШИНИ ТА ОБЛАДНАННЯ
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МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ГРАНІТНИХ БЛОКІВ

К. Н. Ткачук, докт. техн. наук, І. О. Фоменко, канд. техн. наук, К. К. Ткачук,
докт. техн. наук, О. І. Фоменко, інж., Т. В. Гребенюк, асп. (НТУУ «КПІ»)

Выполнен анализ технологического процесса раскалывания гранитных блоков с
помощью портативных гидропоршневых агрегатов, обеспечивающих нагружение шпура
двумя противоположно направленными статическими силами. Перечислены условия,
выполнение которых повышает качество раскола гранитных блоков.

Ключевые слова: гранитный блок, трещинообразование, гидропоршневой агрегат,
поверхности раскола.

Виконано аналіз технологічного процесу розколу гранітних блоків за допомогою
портативних гідропоршневих агрегатів, що забезпечують навантаження шпуру двома
протилежно спрямованими статичними силами. Перераховано умови, виконання яких
підвищує якість розколу гранітних блоків.

Ключові слова: гранітний блок, тріщиноутворення, гідропоршневий агрегат, поверхні
розколу.

Analysis of the splitting granite blocks by means of the portable hydraulic units that ensure
the loading of the hole by two oppositely directed static forces has been done. The conditions that
improve the splitting quality of granite blocks are listed.
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Вступ. В Україні і за рубежем відомо багато методів і засобів
видобування гранітних блоків, які з успіхом застосовуються на гірничих
підприємствах. Сучасний досвід їх використання дозволив з’ясувати їх
недоліки та переваги.

Загальним суттєвим недоліком вибухового та статичного методів відколу
є значні відходи каменю при пасировці внаслідок неякісної поверхні відколу.
Це пов’язано з виникненням зон неконтрольованого технологічного
тріщиноутворення в площині відколу під дією вибуху, а при статичному
навантаженні – відхиленням заданого напрямку тріщини.

Актуальність дослідження. Незважаючи на постійний розвиток методів
та засобів видобутку гранітних блоків, питання подальшого зниження
технологічних втрат граніту до цього часу залишається актуальною науковою
проблемою в галузі відкритої розробки родовищ корисних копалин. Фактором,
який суттєво впливає на об’єм технологічних втрат граніту, є якість поверхонь
розколу гранітних блоків.

Мета досліджень – розроблення методів підвищення якості гранітних
блоків за рахунок використання запропонованих параметрів технологічних
режимів статичного навантаження.
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Виклад основного матеріалу. В результаті проведених нещодавно в
НТУУ «КПІ» дослідно-конструкторських робіт були створені малогабаритні
гідропоршневі агрегати, які дозволили під час промислових випробувань
отримати при розколі монолітів якісні поверхні отриманих блоків. При цьому
були доведені переваги зазначених агрегатів як з точки зору промислової
екології, так і з точки зору безпеки праці [1].

Були сформульовані умови, необхідні для отримання якісних поверхонь
розколу:

1) в шпурах має бути створене статичне навантаження;
2) навантаження шпурів має бути поетапним, що, як засвідчив досвід

використання ручних клинів, гарантує плавне протікання в породі
релаксаційних процесів і забезпечує якісні поверхні розколу;

3) формування тріщини в заданій площині має здійснюватися в першу
чергу за рахунок спрямованого прикладання сил всередині шпуру;

4) для розколу крупних монолітів потрібно використовувати на стінках
шпурів концентратори напружень, виконані в площині передбачуваного
відколу;

5) при розколі породи необхідно враховувати її анізотропні властивості, а
також розташування природних тріщин;

6) відстані між шпурами повинні бути розраховані на основі перевірених
на практиці аналітичних залежностей [2, 3];

7) у разі використання концентраторів напружень їх висота повинна
становити не менш ніж 2/3 висоти шпурів [4].

Промислові випробування малогабаритних гідропоршневих агрегатів
були проведені на кар’єрі ЗАТ «Антік» (Коростишівський район Житомирської
області), де видобуваються блоки габро-діабазу.

В залежності від висоти розколювані блоки були поділені на дві групи:
група № 1 – блоки висотою до 1,6 м; група № 2 – блоки висотою 1,6…1,9 м.
Характеристики розколотих блоків наведені в таблиці.

Характеристика блока Блок № 1 Блок № 2
Висота, м 1,6 1,9
Ширина, м 1,5 1,3
Довжина, м 2,0 1,8
Висота шпурів, м 1,4 1,5
Висота концентраторів, м 0 1,3
Глибина концентраторів, мм 0 7
Відстань між шпурами, м 0,15 0,26

Примітка: діаметр шпурів 40 мм; кут при вершині концентраторів 90°; кількість агрегатів –
4…7 шт.

При аналізі технології розколювання фіксувалися такі параметри:
розривне зусилля в крайньому шпурі; ширина тріщини біля цього шпуру.
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Розривне зусилля вимірювалось за допомогою динамометричного
гайкового ключа з месдозою, ширина тріщини – калібрами різного діаметру.

Для формування якісної поверхні розколювання був запозичений досвід
використання ручних клинів, і навантаження блока проходило в декілька
послідовних етапів.

На рис. 1 наведено залежність розривного зусилля F в крайньому шпурі
блока № 1 від часу технологічного процесу t, на рис. 2 показано динаміку росту
ширини тріщини розколу А біля крайнього шпуру блока № 1.

Рис. 1. Залежність розривного зусилля в крайньому шпурі від часу розколювання блока № 1

Рис. 2. Динаміка росту ширини тріщини розколювання блока № 1

Цифрами на кривих позначені такі характерні етапи технологічного
процесу: 0–1; 2–3; 4–5; 6–7; 8–9 – зростання розривного зусилля крайнього
гідропоршневого агрегату; 3–4; 5–6; 7–8; 9–10 – зменшення розривного зусилля
крайнього гідропоршневого агрегату за рахунок роботи інших гідропоршневих
агрегатів; 3 – момент тріщиноутворення; 10 – момент повного розколювання
блока.

t, хв.

t, хв.

  F, кН

А, мм
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Повне розколення блока було отримано при переміщенні поршнів
агрегату на 7,7 мм (максимальний хід поршнів – 8 мм). Час розколювання
становив 8 хв. 45 с.

Враховуючи, що висота блока № 2 перевищувала висоту блока № 1, для
гарантування проходження тріщини розколу через всю висоту блока
технологічний процес включав додатково етап встановлення в половину шпурів
вкладишів товщиною 6 мм, що дає можливість збільшити ширину тріщини
розколу на верхній поверхні блока з 8 мм (хід поршнів гідроагрегатів) до 14 мм.

Рис. 3. Залежність розривного зусилля в крайньому шпурі від часу розколювання блока № 2

Цифрами на графіку позначено такі характерні етапи технологічного
процесу: 10–11 – демонтаж половини гідропоршневих агрегатів зі шпурів,
встановлення в шпури вкладишів разом з гідропоршневими агрегатами (поршні
всунуті в корпус); 11–12 – робота крайнього гідропоршневого агрегату з
вкладишем; 12–13 – робота інших гідропоршневих агрегатів з вкладишами; 13 –
повне розколення блока. Час розколення становив 10 хв. 50 с.

Треба зазначити, що відстані між шпурами в розколотих блоках були
розраховані за допомогою методик, розроблених у працях [2, 3]. Поверхні
розколу блоків відповідали вимогам ДСТУ Б ЕN 1467:2007 «Камінь природний.
Блоки необроблені».

У майбутніх публікаціях автори планують проаналізувати теоретичні
основи застосування агрегатів, які мають схему навантаження шпурів,
аналогічну тій, що й гідропоршневі агрегати, але без використання
гідроприводу, що забезпечить підвищення надійності технологічного
обладнання для видобутку гранітних блоків і приблизно на два порядки знизить
ціну агрегатів.

Висновки

1. Використання малогабаритних гідропоршневих агрегатів для
видобутку гранітних блоків дозволяє підвищити якість поверхонь розколу в
порівнянні з вибуховою технологією розколення, при застосуванні якої існує
висока ймовірність утворення непередбачених тріщин у породі.

t, хв.

  F, кН
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2. Зазначені агрегати дозволяють також розв’язати цілий ряд питань
екології, безпеки та умов праці, які мають місце, наприклад, при застосуванні
невибухових руйнуючих сумішей, вибухових речовин або гідроклинів для
видобутку гранітних блоків.
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