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Ðàññìîòðåíû ïóòè óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 
äëÿ áóðåíèÿ ïíåâìîóäàðíîãî øïóðîâ è ñêâàæèí â êðåïêèõ ïîðîäàõ, à òàêæå îòìå-
÷åíû ïåðñïåêòèâíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.  
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ðîáëåìà è åё ñâÿçü ñ 
ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè. 

Ïðîáëåìà ðàçðóøåíèÿ ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ áûëà è îñòàåòñÿ îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ ïðîáëåì ãîðíîãî ïðîèçâîäñò-
âà. Òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðàçðó-
øåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä îïðåäåëÿþò âîç-
ìîæíîñòè âñåãî ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà 
è äàëåå âîçìîæíîñòè âñåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, èñïîëüçóþùåé ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.  

Ñðîê ñëóæáû áóðîâîãî èíñòðóìåí-
òà, îáóñëîâëåííûé åãî âûñîêèì èçíî-
ñîì, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñðîêà ñëóæ-
áû ëþáîãî äðóãîãî çâåíà áóðîâîé öå-
ïî÷êè. Òàê ñðîê ñëóæáû áóðîâîé êî-
ðîíêè â 40 ðàç ìåíüøå ñðîêà ñëóæáû 
äî ïåðâîãî ðåìîíòà áóðîâîãî ñòàíêà 
ÍÊÐ-100Ì. 

Îñíîâíîé âèä èçíîñà áóðîâîãî èí-
ñòðóìåíòà – àáðàçèâíûé èçíîñ ïðè 
òðåíèè, ïðè÷åì àáðàçèâíûé èçíîñ 
ïðè òðåíèè î ñòåíêè øïóðà â 3,5 ðàçà 
âûøå, ÷åì ïðè òðåíèè î çàáîé [2]. 

Àíàëèç èññëåäîâàíèé è ïóáëè-
êàöèé. Â ñóùåñòâóþùèõ íàó÷íûõ ðà-
áîòàõ íåîäíîêðàòíî ïðîâîäèëñÿ àíà-
ëèç, óêàçûâàëèñü è îáîñíîâûâàëèñü 
ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê ñïîñî-
áîâ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, òàê è ñàìîãî 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà. 

Îäíàêî ñ ðàçâèòèåì íàóêè è òåõíèêè 
ïîñòîÿííî îòêðûâàþòñÿ íîâûå âîç-
ìîæíîñòè, èíòåðåñíûå êîíñòðóêòîð-
ñêèå èäåè, íîâûå ìàòåðèàëû è òåõíî-
ëîãèè èõ îáðàáîòêè.  

Òàê ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ðà-
áîòû, â êîòîðûõ ñäåëàíû ïîïûòêè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé äëÿ öåëåé èíòåíñèôèêà-
öèè ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû [1].  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðåòü 
è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïóòè ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïíåâìîóäàðíîãî 
áóðåíèÿ øïóðîâ è ñêâàæèí â êðåïêèõ 
ïîðîäàõ, îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé. 

Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà è ðå-
çóëüòàòû. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû ïðè áóðåíèè, äðîáëåíèè è 
èçìåëü÷åíèè ãîðíîé ïîðîäû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçëè÷íîãî âèäà èíñòðóìåí-
òîâ ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá.  

Íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâ-
ëåíû ñðîêè ñëóæáû îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ áóðîâîé öåïî÷êè íà ïðèìåðå øè-
ðîêî èñïîëüçóåìîãî â ãîðíîðóäíîé 
ïðîìûøëåííîñòè ñòàíêà ÍÊÐ-100Ì, 
ðèñ. 1, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ñàìûì 
ñëàáûì çâåíîì â ýòîé öåïî÷êå ÿâëÿåò-
ñÿ áóðîâàÿ êîðîíêà. 
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Íà ðèñ. 2 ïðîèëëþñòðèðîâàíû îñ-
íîâíûå ïðè÷èíû èçíîñà áóðîâûõ êî-
ðîíîê íà ïðèìåðå êîðîíêè äëÿ áóðå-
íèÿ ñêâàæèí ïîãðóæíûìè ïíåâìî-
óäàðíèêàìè. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ïðè ìåõà-
íè÷åñêîì ñïîñîáå ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé 
ïîðîäû ïðåñëåäóåò äâå öåëè: óâåëè÷å-
íèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû 
è ñíèæåíèå èçíîñà èíñòðóìåíòà.  

Ñóùåñòâóþò äâà ïóòè ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïîðîäîðàçðóøàþùåãî 
èíñòðóìåíòà äëÿ ïíåâìîóäàðíîãî áó-
ðåíèÿ: 

1. Êîíñòðóêòèâíûé (ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè). 

2. Òåõíîëîãè÷åñêèé 
(ïðè èçãîòîâëåíèè). 

Òåõíîëîãè÷åñêîå ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè áó-
ðîâîãî èíñòðóìåíòà âêëþ-
÷àåò: 

1. Ðàöèîíàëüíûé âû-
áîð ìàòåðèàëà êîðïóñà 
èíñòðóìåíòà, çàêàëêà 
êîðïóñà ñ ïåðåìåííîé 
òâåðäîñòüþ è óïðî÷íåíèå 
êîâêîé åãî äëÿ óëó÷øåíèÿ 
ïðîõîæäåíèÿ óäàðíîé 
âîëíû. 

2. Ðàöèîíàëüíûé âûáîð 
ìàòåðèàëà êîðïóñà èíñòðó-
ìåíòà è øòûðåé, íàíåñåíèå 
çàùèòíûõ èçíîñîñòîéêèõ 

ïîêðûòèé äëÿ ñíèæåíèÿ èçíîñà. 
Êîíñòðóêòèâíîå ïîâûøåíèå ýô-

ôåêòèâíîñòè áóðîâîãî èíñòðóìåíòà 
âêëþ÷àåò: 

1. Îïòèìèçàöèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ 
ïàçîâ äëÿ âûíîñà øëàìà è ïðîäóâî÷-
íûõ êàíàëîâ äëÿ èíòåíñèôèêàöèÿ âû-
íîñà áóðîâîãî øëàìà. 

2. Ðàöèîíàëüíàÿ ôîðìà ðàáî÷åé 
÷àñòè êîðîíêè è ðàñïîëîæåíèå ïîðî-
äîðàçðóøàþùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ðàçðóøåííîé ïîðîäû çà îäèí 
óäàð. 

3. Ïðèìåíåíèå ðàäèàëüíûõ øòû-
ðåé, áóðîâûõ ñòàáèëèçàòîðîâ è îïòè-
ìàëüíàÿ ôîðìà õâîñòîâèêà äëÿ ñíè-

æåíèÿ èçíîñà. 
Êîìïëåêñíîå ïðèìåíå-

íèå ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîðîäîðàç-
ðóøàþùåãî ñïîñîáñòâóåò 
óëó÷øåíèþ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé áóðåíèÿ. Îäíàêî îíè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýâî-
ëþöèîííîå óëó÷øåíèå èí-
ñòðóìåíòà äëÿ ìåõàíè÷å-
ñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, 
êîòîðûé ñàì ïî ñåáå íå ÿâ- 

 
 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð áóðîâîé öåïî÷êè  è ñðîêè ñëóæáû 
îñíîâíûõ åё ýëåìåíòîâ 
 

 
 
Ðèñ. 2. Èçíîñ ýëåìåíòîâ êîðîíêè 
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ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîäû. 

Ðàññìîòðèì èçâåñòíûå ñïîñîáû 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû êàê îïðåäåëÿþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ ê ïîðîäîðàçðóøàþ-
ùåìó èíñòðóìåíòó. 

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû ïðèâåäåííûå íà ñõåìå íà ðèñ. 
3, ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: ðàçðó-
øåíèå ñ èçìåíåíèåì ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû è áåç 
òàêîâîãî. 

Ñðåäè ïåðâîé ãðóïïû ñïîñîáîâ 
ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå. 

Õèìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå îñíîâà-
íî íà òîì, ÷òî õèìè÷åñêè àêòèâíîå 
âåùåñòâî âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ïî-
ëåçíûì èñêîïàåìûì è ïåðåâîäèò åãî 
èç òâåðäîé ôàçû â æèäêóþ (ðàñòâî-
ðÿåò åãî), à íà îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêå ðàçäåëÿþò ïîëåçíîå èñêîïàå-
ìîå è ðàñòâîðèòåëü. Èç ðàññìîòðåí-
íûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ, ýòî ÿâëÿ-
åò íàèìåíåå ýíåðãîåìêèì, îäíàêî íà 
ñåãîäíÿøíèé ïðèìåíåíèå ýòîò ñïî-
ñîáà ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åíî îòñóò-
ñòâèåì õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ 
äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ãîð-
íûõ ïîðîä. Êðîìå òîãî ýòîò ìåòîä â 
áîëüøåé ìåðå ïðèãîäåí äëÿ äîáû÷è 
áîëüøèõ ìàññèâîâ ïîðîäû íåæåëè 
äëÿ ñîîðóæåíèÿ øïóðîâ è ñêâàæèí. 

Òåðìè÷åñêîå ðàçðóøå-
íèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàìî-
ðàæèâàíèå, íàãðåâàíèå 
ïîðîäû è ýëåêòðîìàãíèò-
íîå è ÑÂ× íàãðåâàíèå. 

Çàìîðàæèâàíèå ïîðî-
äû æèäêèì àçîòîì ðåçêî 
óâåëè÷èâàåò åå õðóïêîñòü 
è îáëåã÷àåò ðàçðóøåíèå. 
Ýòîò ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ 
êàê âñïîìîãàòåëüíûé ïðè 
ìåõàíè÷åñêîì ðàçðóøå-
íèè. 

Íàãðåâàíèå ïîðîäû, êàê 
è çàìîðàæèâàíèå, îáåñïå-

÷èâàåò òåðìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå 
ñêàëüíûõ ïîðîä. Òåðìè÷åñêîå õðóï-
êîå ðàçðóøåíèå èìååò ìåñòî ïðè îã-
íåâîì ñïîñîáå áóðåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ 
âçðûâíûõ ñêâàæèí, òåðìè÷åñêîì ðå-
çàíèè è îáðàáîòêå áëîêîâ ñòðîèòåëü-
íîãî êàìíÿ.  

Ýëåêòðîìàãíèòíîå è ÑÂ× ðàçðó-
øåíèå îñíîâàíû íà ýëåêòðîòåðìè-
÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ïîðîäó. 
Ýëåêòðîòåðìè÷åñêèå ìåòîäû èìåþò 
ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà, êàê îáú-
åìíûé ïîäâîä ýíåðãèè, âûñîêóþ 
êîíöåíòðàöèþ ìîùíîñòè, âîçìîæ-
íîñòü äèñòàíöèîííîé ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè, èçáèðàòåëüíîñòü âîçäåéñò-
âèÿ. Êðîìå òîãî âîçìîæíîñòü âûäå-
ëÿòü ýíåðãèþ âíóòðè ìàññèâà ãîð-
íîé ïîðîäû áåç ìåõàíè÷åñêîãî 
ïðîíèêíîâåíèÿ çà åãî ïîâåðõíîñòü 
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðàçðóøàòü 
ïîðîäó.  

Ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû áåç 
èçìåíåíèÿ åå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 
è âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ñïîñîáû. 

Ãèäðàâëè÷åñêîå ðàçðóøåíèå è 
ãèäðîàáðàçèâíîå ðåçàíèå ñòðóÿìè 
âîäû ñ äîáàâëåíèåì àáðàçèâíîãî 
àãåíòà áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè 
òîíêèõ ñòðóé âîäû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ.  

 
 

Ðèñ 3. Ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ ïîðîä 
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Âèáðàöèîííîå ðàçðóøåíèå íàèìå-
íåå èññëåäîâàíî èç ñåìåéñòâà ìåõà-
íè÷åñêèõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà 
ãîðíóþ ïîðîäó. Îïðåäåëåííûå ïåð-
ñïåêòèâû åãî èñïîëüçîâàíèÿ èìåþò 
ìåñòî, íî íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè î 
åãî îñîáåííîñòÿõ ÿâíî îùóùàåòñÿ.  

Ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì 
ñïîñîáîì ðàçðóøåíèÿ ïðè áóðåíèè, 
äðîáëåíèè è èçìåëü÷åíèè ãîðíîé ïî-
ðîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íîãî 
âèäà èíñòðóìåíòîâ. Ïðè áóðåíèè ïî-
ðîäà ðàçðóøàåòñÿ ðåçàíèåì, ñêîëîì è 
óäàðîì. Ïðè äðîáëåíèè è èçìåëü÷å-
íèè – óäàðîì, èçëîìîì è ðàçäàâëèâà-
íèåì âûøåííîé òâåðäîñòüþ. 

Ðàçðóøåíèå âçðûâîì â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ìåòî-
äîì îòäåëåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû îò ìàñ-
ñèâà. ßâëÿÿñü ïðàêòè÷åñêè åäèíñò-
âåííûì ñðåäñòâîì ðàçðóøåíèÿ áîëü-
øèõ îáúåìîâ ãîðíûõ ïîðîä, âçðûâíûå 
ðàáîòû â ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ çàíèìàþò äî 30 %  
ïîñêîëüêó ÊÏÄ âçðûâà íà äðîáëåíèå 
íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. 
Áåçâçðûâíîå ðàçðóøåíèå ñ èñïîëüçî- 

âàíèåì àêòèâíîãî âåùåñòâà ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ  íàïðàâëåííîãî ðàçðóøåíèÿ 
ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíèÿ ïðè çàòâåð-
äåâàíèè.  

Âûâîäû è íàïðàâëåíèÿ äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé 

1. Ðàññìîòðåíû è ïðîàíàëèçèðî-
âàíû îñíîâíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. 

2. Êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áóðîâîãî èí-
ñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèÿ ñïî-
ñîáîâ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû, ïðè êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóåò íåïîñðåäñòâåííûé 
êîíòàêò ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñò-
ðóìåíòà è ñàìîé ïîðîäû, íàïðèìåð 
ãèäðîàáðàçèâíîå ðåçàíèå. Êðîìå òî-
ãî èñïîëüçóÿ ïîòîêè ýíåðãèè ðàçëè÷-
íûõ ïîëåé, òàêèå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò 
óìåíüøèòü óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû íà 
ðàçðóøåíèå òîãî èëè èíîãî îáúåìà 
ãîðíîé ïîðîäû.  

3. Â äàëüíåéøåì ïåðñïåêòèâíûì 
ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå êîìáèíèðî-
âàííûõ âîçäåéñòâèé, íàïðèìåð òåð-
ìîìåõàíè÷åñêîå, âèáðîýëåêòðîìàã-
íèòíîå è ò.ï.  
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