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Ðàññìîòðåíî áåçâçðûâíîå ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä ãèäðîìîëîòîì ïðè ïåðâè÷-
íîé îòáîéêå. Ïðèâîäÿòñÿ âàðèàíòû ñõåì ïîñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ íà óñòóïå 
êàðüåðà, à òàêæå ïîðÿäîê îòðàáîòêè çàáîÿ è óáîðêè îòáèòîé ãîðíîé ìàññû. 
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 ìèðîâîé ïðàêòèêå ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà âñå áîëüøåå 

ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäèò áåçâçðûâ-
íîé ñïîñîá, ïðè êîòîðîì ðàçðóøåíèå 
îáðàáàòûâàåìîé ñðåäû èç êðåïêîãî 
ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íà-
íåñåíèÿ íà íåãî óäàðíûõ èìïóëüñîâ 
ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû è ìîùíîñòè, ãåíå-
ðèðóåìûõ ñïåöèàëüíûìè íàâåñíûìè 
ãèäðàâëè÷åñêèìè ìîëîòàìè, êîòîðûå 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûå ãèäðàâëè÷åñêèå ýêñêàâàòîðû. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå íà îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ïðèìåíåíèå 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ìîëîòîâ ïîëó÷èëî íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå 
âñïîìîãàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðè 
ðàçäåëêå íåãàáàðèòà. Èñïîëüçîâàíèå 
äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êàê îñíîâíîãî 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà â 
Ðîññèè, ïðàêòè÷åñêè íå íàøëî îòðàæå-
íèÿ â ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè, çà 
èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ [1,2]. 

Ãèäðîìîëîòû, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü íà îòå÷åñòâåííîì 
ðûíêå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî 
êëàññîâ â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè åäè-
íè÷íîãî óäàðà è ìàññû. Òðåáîâàíèÿì 
íóæä ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè óäîâëå-
òâîðÿþò â îñíîâíîì ãèäðîìîëîòû «òÿ-

æåëûõ» ñåðèé. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè 
îáîðóäîâàíèå ìàññîé 5 – 11 ò è ýíåð-
ãèåé åäèíè÷íîãî óäàðà 10 – 25 êÄæ. 

Áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, òÿæåëûå ãèäðîìîëîòû â 
ñî÷åòàíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûìè áàçîâûìè ìà-
øèíàìè ïîçâîëÿþò âåñòè äâóõ- è òðåõ-
ñìåííûå ðàáîòû ñ âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ. Âî ìíîãèõ êàìåíîëîìíÿõ è 
êàðüåðàõ ðàçëè÷íûõ ñòðàí (Èòàëèÿ, 
Íîðâåãèÿ, Ôèíëÿíäèÿ è äð.) ðàáîòû 
ïî äîáû÷å îñóùåñòâëÿþòñÿ áåç ïðèìå-
íåíèÿ áóðîâçðûâíîé òåõíîëîãèè. Òàê-
æå èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû 
óñïåøíîé ïðîõîäêè ðàçëè÷íûõ òîííå-
ëåé ñ ïîìîùüþ ãèäðîìîëîòîâ. 

Óæå ìíîãî ëåò íà êàðüåðàõ ñðåäíåé 
ìîùíîñòè â Øâåöèè, Ôèíëÿíäèè è 
äðóãèõ ñòðàíàõ äëÿ ïîäãîòîâêè ñêàëü-
íûõ ïîðîä ê âûåìêå èñïîëüçóþò ãèä-
ðîìîëîòû áîëüøîé ìîùíîñòè. Òàêóþ 
òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿþò ïðè äîáû÷å 
ðàçëè÷íûõ ïîðîä, âêëþ÷àÿ èçâåðæåí-
íûå ïîðîäû âûñîêîé ïðî÷íîñòè. 

 Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè îäèíàêîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåáåñòîèìîñòü ðà-
áîò ïðè ïðèìåíåíèè ãèäðîìîëîòîâ íà 
30 % íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñò-
âóþùåé áóðîâçðûâíîé òåõíîëîãèåé [4]. 

Â 

________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ÐÔ «Íàó÷íûå è 
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009—2013 ãã.» 
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Ðèñ. 1. Âåðõíÿÿ ïîñòàíîâêà ýêñêàâàòî-
ðà ïðè áåçâçðûâíîì ñïîñîáå ïîäãî-
òîâêè ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå: 1 – ðàç-
âàë ãîðíîé ìàññû; 2 – ãèäðîìîëîò; 3 – ýêñ-
êàâàòîð; 4 – ðóäíîå òåëî; 5 – âûñîòà óñòóïà. 

 
Äëÿ çíà÷èòåëüíîé ãðóïïû ìåñòîðîæ-

äåíèé íåîáõîäèìà ñåëåêòèâíàÿ âûåìêà 
ðàçíîòèïíûõ ïîðîä. Íàïðèìåð, êàðáî-
íàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîãî 
ðåãèîíà Ðîññèè ñëîæåíû äåñÿòêàìè 
ïëàñòîâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ ðåäêî ïðå-
âûøàåò 2 ì, ïðåäñòàâëåííûõ ïîðîäàìè 
ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè è ðàçäåëåííûõ 
ëèíçàìè ãëèí è ïåñêîâ. Äëÿ ñåëåêòèâíîé 
âûåìêè òàêèõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå, ïðè-
ìåíÿþò ìåõàíè÷åñêîå ðûõëåíèå [5]. 

Îò òåõíîëîãèè äîáû÷íûõ ðàáîò ïðè 
ðàçðàáîòêå ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì çàâèñèò êà÷å-
ñòâî äîáûòîé ðóäû íà êàðüåðå è òàêèå 
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàöèîíàëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ, êàê ïîòåðè è 
çàñîðåíèå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè îáðà-
çóþòñÿ â îñíîâíîì ïðè îòáîéêå è âû-

åìêå â çîíàõ êîíòàêòîâ ìåæäó ïîëåç-
íûì èñêîïàåìûì è âìåùàþùåé ïîðî-
äîé âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî íåêîòîðàÿ 
÷àñòü ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî îêàçû-
âàåòñÿ ïðèìåøàííîé ê âìåùàþùèì 
ïîðîäàì è îòãðóæàåòñÿ âìåñòå ñ íèìè 
â ïîðîäíûå îòâàëû. 

Ðàçëè÷íûå ñõåìû ïîñòàíîâêè ãèä-
ðîìîëîòà íà ïåðâè÷íîé îòáîéêå ìî-
ãóò ïîçâîëèòü ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûé 
âàðèàíò âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèëüíî òðåùèíî-
âàòûõ ïîðîä ïî ñõåìå ñ âåðõíåé ïî-
ñòàíîâêîé ãèäðàâëè÷åñêîãî àãðåãàòà 
(ðèñ. 1) âîçìîæíî ñàìîîáðóøåíèå ïî-
ðîäû è, åñòåñòâåííî, ïîÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü ðàçðóøåíèÿ íåãàáàðè-
òîâ. Çàòðàòû íà äîïîëíèòåëüíûå ðà-
áîòû ïî ðàçðóøåíèþ îòîðâàâøèõñÿ 
íåãàáàðèòîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
ïðè ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè äàííîé òåõíîëîãèè. Ê ïëþ-
ñàì äàííîé ñõåìû ìîæíî îòíåñòè 
ñëåäóþùåå: ìàêñèìàëüíîå ïðèáëèæå-
íèå óãëà îòáîéêè (óãëà óñòóïà) ê óãëó 
ïàäåíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (äëÿ 
êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé), ÷òî 
ñíèæàåò îáúåìû ïîòåðü è çàñîðåíèÿ. 
Ê ìèíóñàì – íåïîëíûé âèçóàëüíûé 
êîíòðîëü îïåðàòîðà ãèäðàâëè÷åñêîãî 
àãðåãàòà çà ïðîöåññîì îòáîéêè. 

Ïðè ðàçðàáîòêå îñîáî öåííûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîãäà âûñîêèé 
óðîâåíü ïîòåðü íåïðèåìëåì, ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü ñõåìó âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ñ íèæíåé ïîñòàíîâêîé ýêñêàâà-
òîðà è ðàçáèåíèåì óñòóïà íà ïîäóñòó-
ïû ïî 5—7,5 ì (ðèñ. 2). 

Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-
òåðü ïðè âûåìêå ðóäû. Òàê, ïî äàííûì 
èññëåäîâàíèé êîìïàíèè Sandvik, íà 
êàðüåðàõ ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ ìåëî÷è ìîæíî äîáèòüñÿ 
5 % óâåëè÷åíèÿ òîâàðíîé ïðîäóêöèè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ áóðîâçðûâíîé òåõíî-
ëîãèåé [3]. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ óãëà óñòóïà è 
óãëà ïàäåíèÿ çàëåæè, ÷òî ïîçâîëÿåò êè-
íåìàòèêà ãèäðàâëè÷åñêîãî àãðåãàòà. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ 
íèæíåé ïîñòàíîâêîé ýêñêàâàòîðà è ïî-
ãðóçêîé îòáèòîé ãîðíîé ìàññû ïîãðóç-
÷èêîì â àâòîòðàíñïîðò: 1-8 – áëîêè, 
ïîäëåæàùèå îòðàáîòêå; a – ãèäðîìîëîò; b – 
ýêñêàâàòîð; ñ – ïîãðóç÷èê; d – ñàìîñâàë. 
 

Íàëè÷èå òàêîãî ôàêòîðà, êàê çîíà 
äîñòèæèìîñòè ñòðåëû ýêñêàâàòîðà, ïî-
çâîëÿåò ñóäèòü î öåëåñîîáðàçíîñòè 
óìåíüøåíèÿ âûñîòû óñòóïà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòüþ àã-
ðåãàòà. Òàê íà êàðüåðå Ñàðàñi â Èòà-
ëèè, ðàçðàáàòûâàþùåì ìåñòîðîæäå-
íèå êðåïêèõ èçâåñòíèêîâ (ïðî÷íîñòü 
íà ñæàòèå 80-100 ÌÏà) áûëà óìåíü-
øåíà âûñîòà óñòóïà ñ 30 ì äî 2,5 ì. 
Ýòî ïîçâîëèëî ìàøèíèñòó ýêñêàâàòî-
ðà îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíóþ ðà-
áîòó ãèäðîìîëîòà ïðè ñîáëþäåíèè 
ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè [1]. 

Íèæíÿÿ ïîñòàíîâêà ýêñêàâàòîðà 
ïîçâîëÿåò âåñòè áîëåå òùàòåëüíóþ 

ñåëåêòèâíóþ âûåìêó, áëàãîäàðÿ âèçó-
àëüíîìó êîíòðîëþ. Ïðè äàííîé ñõåìå 
ðóäíî-ïîðîäíûå áëîêè ñëåäóåò îòðà-
áàòûâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî. Áëîêè 1, 
2, 5 è 8 ìîãóò îòðàáàòûâàòüñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ÁÂÐ, à áëîêè 3, 4, 6 è 7 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãèäðîìîëîòîâ. 

Ïðèìåíåíèå ýòîé ñõåìû ðàöèîíàëü-
íî äëÿ êðóòîïàäàþùèõ çàëåæåé ïðî-
ñòîãî ñòðîåíèÿ, ãäå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì ÷åòêî âûäåëèòü ðóäíî-
ïîðîäíûå áëîêè, ïðè÷åì ïîðîäíûå 
áëîêè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíÿ-
òîé ñõåìå âåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò. 

Êîíòàêòíàÿ çîíà «ïîðîäà-ðóäà» 
âìåñòå ñ ðóäíûì áëîêîì îòðàáàòûâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîìîëîòà. 

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ïîñòàíîâêè öå-
ëåñîîáðàçíî âåñòè ðàçðàáîòêó ñ ïî-
ìîùüþ ïîäóñòóïîâ, ò.ê. ýòî îáåñïå÷è-
âàåò ëó÷øèé âèçóàëüíûé êîíòðîëü íàä 
îòðàáàòûâàåìûì êîíòàêòîì «ïîðîäà-
ðóäà». Òàêæå ñâîè îãðàíè÷åíèÿ íà 
âûñîòó çàáîÿ íàêëàäûâàþò ïàðàìåòðû 
ýêñêàâàòîðà è ãèäðîìîëîòà. Äëÿ íå-
êîòîðûõ ìîäåëåé ãèäðîìîëîòîâ óãîë 
ìåæäó ïðèëîæåíèåì íàãðóçêè (ðàáî-
÷èì èíñòðóìåíòîì) è îòáèâàåìîé 
ïîðîäîé äîëæåí ñîñòàâëÿòü 900

, ò.ê. 
ýòî íåîáõîäèìî äëÿ áåçîïàñíîé 
ðàáîòû ñàìîãî ãèäðîìîëîòà. 

Òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñõåìû ïîñòàíîâêè 
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå (1) [6]: 

cosè èíñòð ô
òåõ

ñê

ÀK N Ê
Q

ft

ϕ
=
3600

, ì3 (1) 

ãäå A – ýíåðãèÿ åäèíè÷íîãî óäàðà, 
Äæ; èK – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-

íèÿ èíñòðóìåíòà; èíñòðN – ÷èñëî ïåðå-

ñòàíîâîê èíñòðóìåíòà â ìèíóòó; ôÊ – 

êîýôôèöèåíò ôîðìû èíñòðóìåíòà; f – 
ïîêàçàòåëü êðåïîñòè ïðè óäàðíîì âè-
äå ðàçðóøåíèÿ, Äæ/ñì3; j – óãîë íà-
êëîíà èíñòðóìåíòà ê ïëîñêîñòè çàáîÿ, 
ãðàä; tñê – âðåìÿ ñêîëà åäèíè÷íîãî 
êóñêà ïîðîäû, ñ. 
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Â ëþáîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ ïðîöåññ ïîä-
ãîòîâêè ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå ÿâëÿåòñÿ 
íåïðåðûâíûì è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðåä-
ñòàâëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âå-
äåò ê ïîâûøåíèþ ðÿäà êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé äîáû÷è: 

• ñíèæåíèå óðîâíÿ ïîòåðü çà ñ÷åò 
áîëåå òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêè êîí-
òàêòíûõ çîí «ïîðîäà-ðóäà»; 

• âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ ñåëåêòèâ-
íîé âûåìêè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ðóäû; 

• óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè 
êàðüåðà — íåò ìèêðîòðåùèí, íåò ïå-
ðåèçìåëü÷åíèÿ ðóäû. 

Ïîäáîð è ïîãðóçêó îòáèòîé ãîðíîé 
ìàññû ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íåñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè: 

Ïîãðóç÷èêîì ñ âåðõíåé ïîãðóçêîé 
â àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. 

Äðóãèì ýêñêàâàòîðîì ñ ïîãðóçêîé 
â àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. 

Òåì æå ñàìûì ýêñêàâàòîðîì, êîòî-
ðûé îñóùåñòâëÿåò îòáîéêó, íî ñ çàìå-
íîé ðàáî÷åãî îðãàíà íà êîâø. 

Ïðåèìóùåñòâîì ïåðâîãî ñïîñîáà 
ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ìîáèëüíîñòü è àâ-
òîíîìíîñòü ïîãðóç÷èêà, à òàêæå îáåñ-
ïå÷åíèå íåïðåðûâíîñòè âåäåíèÿ îò-
áîéêè è ïîãðóçî÷íûõ ðàáîò. Â ýòîì 
ñëó÷àå âûáîð àâòîòðàíñïîðòà áóäåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ èç âîçìîæíîñòè âåðõ-

íåé ïîãðóçêè â íåãî îòáèòîé ãîðíîé 
ìàññû ïîãðóç÷èêîì. Ó÷èòûâàÿ ñìåí-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîìîëî-
òà, ñîâðåìåííûé ìîäåëüíûé ðÿä ïî-
ãðóç÷èêîâ è âðåìÿ öèêëà ïîãðóçêè â 
àâòîòðàíñïîðò ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü 
ïîãðóç÷èêè ñ îáúåìîì êîâøà äî 10 
ì3. Ýòîò êëàññ ïîãðóç÷èêîâ îòíîñèòñÿ 
ê ñòðîèòåëüíûì, íî îí áóäåò ïîëíî-
ñòüþ îáåñïå÷èâàòü íåïðåðûâíûé ðå-
æèì ðàáîòû â ñâÿçêå ñ ãèäðîìîëîòîì. 

Âòîðîé è òðåòèé ñïîñîá ïîäðàçó-
ìåâàþò, ÷òî ýêñêàâàòîðó, îñóùåñòâ-
ëÿþùåìó ïîãðóçî÷íûå ðàáîòû, ïðè-
äåòñÿ ðàáîòàòü íà óðîâíå ñòîÿíèÿ è 
íà íåïîëíóþ âûñîòó ÷åðïàíèÿ. Ó÷è-
òûâàÿ òîëùèíó ñëîÿ îòáèòîé ïîðîäû â 
ðàçâàëå, íåîáõîäèìî áóäåò âûáðàòü 
ýêñêàâàòîð ñ ìàêñèìàëüíûì êîýôôè-
öèåíòîì íàïîëíåíèÿ â äàííûõ óñëî-
âèÿõ è îáåñïå÷èâàþùåãî ïîãðóçêó â 
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî çà 4-6 öèêëîâ. 

Òðåòèé âàðèàíò áóäåò ïîäõîäèòü â 
îñíîâíîì â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êàðüåðà îòíîñèòåëüíî íå-
âåëèêà, à âåëè÷èíà âðåìåíè ïðîñòîÿ 
ýêñêàâàòîðà ïðè çàìåíå ãèäðîìîëîòà 
íà êîâø, íå áóäåò ñêàçûâàòüñÿ îòðèöà-
òåëüíî íà ðåæèì ðàáîòû. Ïðåèìóùå-
ñòâîì äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå â íåîáõîäèìîñòè â ïîêóïêå äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
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