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.TopcT rOH^EK 
ropHHfi HHCTKTyT, OCTpaBa 

flpoonaB BAIÍ1EK, H oce$  $OJl,n,HHA 

KncTUTyT r o p a o ro  Rena HCAH, OcTpaBa

IEPBUE PE3yiBTATU HCCJE^OBAHHH IPOtíECCA PA3PMEHHH DOPOfl 
BOflHHOfl CIPyEÍ? BKCOKOrO JUABJIEHMH

Pe3PM e: B RomiaRe H3Ji»xeHbi pe3yjibTaTH  3KcnepHMeHT0B no 
OUeHKe 3$$eKTHBH0CTH B0RHH0Í1 CTpyH BNCOKOrO RaBJieHKH (C yueTOM 
flaBjieHKH k h rk o c th , RuaMeTpa corm a, paccTOHHHH Me*ny coiuiom h 
ofipa3UQM nopoflH h CKopacTH RBmemu  c o im a ) npn paspymeHHK K ep - 
hob BecbMa repeíneme a6pa3HBHHX nec^aHHKOB npouHOCTbE na c x a ra e  
130 -  170 Míla, hbrhhh|kxch BMemaranHMH nopoflanra yrojibHHX ruiacTOB 
b OcTpaBCKO-KapBHHCKOM paiíoH e. 3 th  SKcnepHMeHTH npeRCTaBJijnoT 
co6oñ  nepB yr nacTb iiohckobhx paCoT no npMMeHeHHD borhhoü CTpytí 
fijiñ pa3pynieHHH BecbMa KpenKHX nopQR.

1. BBeneHHe

U poiiecc paspymeHHH yrjiH  n nopoR K rpaex  RpMHHaHTHy» pojib  b pa3HHx 

CTaRHHX reoJioropa3EeROtíHb[x paO oT, b c k ph th h  MecropoxfleHHH, e ro  noRTOTOBKH 

h pa3pa6oTKK. Petib h r b t  o SypeHKH, 6ypoB3pHBHiix paóoTax  k MamHHHOM p e 3 a -  

hhh yrjiH  h ncpoR c npHMeHeHHeM yrojibHHX k nopoRonpoxoRnecKnx KOMfiateOB.

Pa3pymeHKe nopoR npHHafluexHT c HesanaMHTHHX BpeMSH h csm hm  TaxeJiHM 

h onacHuw pafioraM  b  ropHOM n en e , ycoBepmeHCTBOBaHHe KHCTpyMeHTOB h warniíH, 

HaWHHafi C pa3HKX BMROB py«HHX KHCTpyMeHTOB H KOHUafi COBpeMeHHbIMM rrpoxop- 

wecKHMH, yroubHbiMH m 6ypoBHMH KOMCaftHaMK, TpeóoBajio Óojibmoro yc iin aa .

B HacTOH^ee BpeMH npuMeHHeTCH nouTK no.iHOCTbB MamHHHHü cnoco6  pa3py- 

EeHHH y r jlf i  V, nopon B OrjKCTHKX 3a60HX, B TO BpeMH KaK B npOXOffieCKKX sa~ 

6 qhx ero ro jih  cocTaBJiaeT m m  npnójinsHTejibHO 30 %. j\eno b to v . , ^ to  ro  

ckx nop ne Phrh pensenn H eaoTapae npafijieMH MamHHHoro npoBeReHHH ropHwx 

BhipaCoTOK, ocofieHHO no KpenrtKM, ehcoko aÓpa3HBHbtM nopoRaM, OTJuraaBpHMCH 

Oojtbüioñ corrpoTHBRHeMOCTbB pe3aHHB. B TaKKX nopoRax HafijiKRaeTcfi upe3nep- 

Han cHJiOBaH h xeMnepaTypHaa H arpy3K a, óucTpoe K3HawBaHne pe3U0B k BcneR- 

CTBHe T oro  np0H3B9RHTej!bH0CTb KOMfiafiHOB ITpH paSpyTEeHHH HH3Ka, KpOMe Toro  

bhcokh np0H3B0RCTBeHHHe pacxoRH , HH30K cpoK crjtk6h  y3noB KOMfiaiíHa h e ro  

npi?MeH6Hne 0Ka3HBaeTCH He BnoRHe 3kohommuhhk.

B cbh3k c Bume yKaaaHHbWM BonpocaMH yReRHJiocb b HCCP CcoibEoe bhhmh- 
Htre onpeflejieHKio o6jiacTH npzweHeHiíH cymecTByBiRHx pexymHX HHCTpj'weHTOB h 

xev caMHM npoxoRwecKHX n yronbHHx komósIíhob.
BKRa pa3pa6oTaHa MeTORHKa ouenicw pa3pymaeM0CTH yrjiH  h nopoR p j i r  

BljffleKTKBHOrC npHMeHeHKH npOXORoeCKHX H yrOJIbHUX KOMÓañHOB H MexaHH3M0B 
b onpeRejie.HHHx v c ^ o b u e x  / ! / ,  ocHOEam aH h s  o  n e m e  pemaonmc c b o ííc t b  r o p -
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hhx nopon -  conpoTKaraeMOCTH pesam os, a0pa3HBHocTH, oTeneHH HapymeHas 

«accH B a a cneiíaijDB'iHOá sw ep raa . B HacToanee BpeMS moxho 3$$sktbbh o  p as - 

pymaTb cymecTEymaMn pexynuiMa HHCTpyMeHTaMH ncponu, OTmniaranaecH conpo- 

TKBUfleMocTBio pe3aHHio b npenenax no 700 a6pa3KBH0CTbB flo  3 m t .
« ' *  pao. 1), noTpetfjieHHesi aHepraa no 11 -  12 (p a c . 3 )  a n poa -

HocTbB Ha caaTae no 90 Mía í p a c .W .  ífopon«, aMenmae 3HaaeHHH Bume 

3THX npenenoB, Henb3H no cax nop s  ¡pepea thbhg  a skohomhuho pa3pymaTb 

peaynHMH HHCTpyMeHTaMH.

B cBHsa c 3thm b MHorax cTpanax napa B en yrcn  rioacKOBue paÓoTE no 

pemeHHB s to í í  npoóneMH. ñacK csue maponnca, npaMeHHe&sHe y  SypoBHX KOMfiañ- 

hob, cnocoÓHü paspyiDaTb a BecbMa apem cae, a6pa3HBHbie nopona. OnHaico, 

ohh TpeCvBT BHCOKoro y ca n a s  n onada , b pe3yjib??.Te v e r o  ohh He Hamna 

óoaee  mapoKoro pacirpocTpaHeHHH y  J ieraax  cTpencsanHHx npoxon 'iecKH x hjih 

yrojibKNX KOMÓañHOB c bhcokoS MaHeBpeHHOCTbio. TajcaM cnocoóoM , pescymae 

HHCTpyMeHTH coxpaHHBT cBoe nepBeHCTBO a 6 yn yr npaMeHHTbes b mapoKax 

MacmTaPax a e CynyraeM. M neSoiibince cCBepneHCTBOBah-ae p esu o so ro  HHCTpy- 

M em a Moae? npencTaBXHTb coóoñ  Gonbmyio okohcmhb ecn a  B03bMeM bo SHUMa- 

Hae CKonbKo pe3UOB a SHepraa noTpefinaeTCH npa pa3pymeHaa nopon.

KpoMe T o ro , b nportecee H3Hcea TBepnocruiaBHoro icecna p e 3na y B e n a -  

xíHBaeTCH nnomant KCHTaKTa Meacny HHCTpyweHTOM a noponoft, a TeMcaMHV a  

sisbeKi TpeHMH, BoapacT aeT  conpOTaBJienae p e s a n  me a TeM nepaTypa p esyn e fl  

KOpoHKa, HaCironaETCH BH Ópaaaa, noBbimaeTCE noJiE H3MenbneHHoro M aTepaana  

a  naneo6pa30B aH ae , onacHOCTb BoennaMeHeHHH MeTBH0B03nyniH0fí CMeca, anepro- 

eaicocTb rrpouecca pa3pym eH aa, yMeHbmaeTCH npoasBonaTenbHOCTb KOMCaiéHa 

npa pa3pynieHHa a yaenmiaBajcTCH o6mae npoa3BoncTBeHHae pacxcnh; p a c . 4 ) .

KaHHM cnocoSoíí m oxho noBHCHTb npowHOCTb a opon enyx6a pezyinax  

HHCTpyueHTOB? Oto bo3moxho nyresí

-  noBamenan H3HococTCffttocTH MaTepaana pesynei} k o p o h k k ,

-  ycoBepnieHCTBOBaHaeM reoM eTpaa p e3 aa ,

-  acnonb30BaH aeií n p o p ecca  caMOOcTpeaaH ,

-  onTHMB3anaeíí c an o so #  H arpy3 K a,

-  onTaM aaapaeií TennoB oro pexaM a,

-  yMeHbmeHaeM sáceaTa TpeHHS Mexny pe3 iiou  a noponoñ,
-  yMeHbmeHHeM conpoTHBneHHH noponn pe3aHHB npensapaTenbHHM Hapyme- 

HH6M MaCCHBa.

3a  necnenH ee BpeMn ynenaeTCH b MHcrax cTpaHax Mapa 6onbmoe BHatsaHae 

coBMecTHOMy BC3ne£teTBHB pe3qoBoro hhcTpyMeHTa a BonRKOft cTpya  BbieoKoro 

naB n em a / 2 ,3 ,4 ,5 / .  O to no3BcnaT pacmapaTb oÓnaeTb npaMeHeHan p e3nos nnn 

pa3pymeHaa apenaax a aópa3kbhhx nopon /&/.

2. MccjienoBaHae amíieKTa boiihho# CTpya BMCQKoro naBJieHaH npa pa3pynieHHa

nooon
2 .1  OcHQBHHe naHHHe o a3MeoaTenbHHX annapaTypax a o6pa3gax nopon

¡ÍHCTHTyr ropHoro nena lIexoenoBaqKoa aaaneMaa naya b coTpynHatiecTse 

c aa4>enpo{í MexaHH3anaa FopHoro HHCTaTyra b OcTpaBe cosjian b 1985 rony 

naSopaTopau pa3pyn:eHHE nopon bojihhoí» cTpyeK BHcoKoronaBneHan. JlaÓopaTopaB
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OCuaCTb 3({4«KTKBH0r0 
rrpHHeHeK'iH pesyąw c 
MHCTpyMeHTOB

200  -

10 12
aCpaaKBHOCTb [n r . u " 1]

F,

Phc. 1 Orpawroerae oÖnacTH o^ieKTHBHoro npmieHeHHH pesyiyix
HHCTpyMCHTOB B 3aBHCHMOCTH OT COnpOTKBJIfleMOCTH peSaHMD 
H a6pa3HBH0CTK

. y r o ^ b  

. nopofta

OßjiaCTb 3$$eKTHBH0r0 
npHMCHeHMH pe*ym yx
HHCTpyKBHTOB

Puc. 2

IlpOUHOCTb na OSHOOCHOe
c s a m e  [  Mila ]

OrpaHHtjeHHe oÓjiacTu stóeKTiiBHoro npHMeneHMK peaymHX 
HHCTpyMeHTOB B 3áBHCHM¿CTH OT COnpOTHBJIKeMOCTH p e3 a - 
hhk K rrpowHocTH Ha oflHoocHoe c s a m e
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Phc. 3 - OrpaHHueHHe oßaacTH 3$$eKTKBHoro npHMeneHHß pexy-
m «X HHCTpyMeHTOB B SaBHCHMOCTH OT COTTpOTMBJIHeMOCTK 
pe3aHKB h noTpeßneHMH cneqn$imecKoß O H e p m n

y c K o p e m łe  M3h o c s  
p e o u a

yveHbmeHBe npon3BO- 
jaareabH ocT« npii 
paapyiseraiM

UOBb!OeH»e n p0 K3B0 a -  
CTBeHHKX paXOflOB

npupocT cneoH - 
$KUeCKOfl — — 
oHeprHK

BHßpailHH ____

yB M H vem ie
m e -
0Öpa30BaHKB

H apacTaH H e
H3Mem>qeHH0fi
$paKUHH

onacH ocrb  B oc r jia łie -
H6 HIM MeTaHOB03ÆyŒHOfi 
CM6 CH K yrOUbHOfl IŁOIH

yB ejitraeH H e ruiomann 
KOHTaKTa H 
3$$eiCTa TpeHHK

noBtcaeHMe T e n n e p a T yp u

P h c . 4 -  HeraTHBHHe nocjiescTBHH HSHOca pe3na



flepBHe p e 3y j Ł i a i a  g c c a e n o B a g g f t . . . 199

ocHaqena SKcnepwMeHTanbHOii ycTaHOBKOií, cocToameK us BHCOKOHanopHoro arpe- 
raTa $api£u FaMMenManH u ycTpoficTsa pnn oÖecneroHHH BsaHMHoro nepeneaieín® 

cHCTeMH conno-o6pa3ep riopopu. B 1986 ropy 6 bina npOBepena b naCopaTop-HH 
nepBan CTapHH HccnepoBaHKii 3ç4eKTHBH0CTK pesaHna BecbMa KpemcHX nopop 

npH noM-omu BopHHoft cTpyM BHCotcoro pasneHHH (200 - 400 MDa).B KanecTBe 
0öpa3U0B 6 tinn npnMeHerai KepHH necnamiKOB puaMerpoM 80 mm h pnüHOîi 0,5 m.
Hx npouHOCTb Ha cxarvie cocTaBnana 130 -  170 Mila is a6pa3HBHOCTb 6 - 8  mt. h- } 
Uenan HccJiepoBaTeabCKaH nporpaiaja HanpaajieHa Ha npHMe.KeHne bophhoE cTpyn 
b copeficTBKH c pe 3 U0 BHM HHCTpyMeh'TOM. B OTnmnie ot eymecTBycipKx oucie* 
c paBJieHHeM po 200 Mlla, npepyc&taTpHBaeTCH npinieHeHHe 200 - 400 Mila.

B BŁicoKOHanopHOM a rp e ra T e  öhpmh PawMejiMaHH puc. 5) mwsho pocTKUb 

MaKCHMajibHoro paConero paBneHHH 600 Mila u Ma k c «Man b ko r  o p acxop a  boph 

1 ,8  p.MHH- * rrpn pHaMGTpe conna 0 ,2  mm k paBneHHH 600 Mlla. ManpsocTb npn- 

Bopa 45 k B t. P eu t upeT o pByxcTynewiaTOM  rappaanm ecKOM  a rp e  r a i e  c « y n b -  

TKnJIKKaTOpOM paEvieHHH.

U n  fi baKperraeKHH h nepeMepenufl o6pa3iíOB nopop rrpHMeHHJicH CTaHOK HCK- 
315. PaccTOHHHe yr.opHHX peHTpos c-raHKa cocTaBnnno 1250 mm, cKopocTb nopa- 

UH 5.10“^ m . h  MHCJio oôopoTOB b npepejxax ot 1,05 po 23,3 sa  ceicyHpy.
HepataBKa comía Ctuia saicpeiineHa b rcncBKe cTaraca h ee nepeMe^eHue 

ocymecTBJHJiocb no pareil tojicbkh. 06pa3eu ncpopH 6bin 3aKperuieH npst noMoąn 

npHcnocoßpeHHü Mexpy ynopHKMH qeHTpaMH CTaHKa, mto no3BonHno rrpoH33opnTb 

PHHeapHoe pesanne ¡'6e3 oôopoTOB oßpasqa -  p «c .  6 a ) h pe3aHHe no cnnpanK 

irrp-M opK»BpeMeHHOM BpameHHH oôpasua -  pac. 6 6 ).

2 . 2  PesypbTaTH K3MepeHnft

HepBbie SKcnepHMeHTH 6 nnn HâMepeHH Ha onpepeneHHe bjihhhhh p a s n e H M  

jKxpKocTH, pHaMerpa comía, p a c c T o x m a  Mespy connoM h oCpaspow u ckopocth 
[lepeMeqeHHfl cenna. PnyóKHa pe3aHKH H3Mepsnacb BpynHyn b i w t h  pasniWHUX 

nyHKPax CTpyxcKH. ApafMeTHwecitoe cpepHee SHaneHKvi yteasuBaeTCH b pHcymcax 

8 - 1 1  Kax rny 6 nHa Hape3aeMbix ceneiî. PaccTOHHHe Mexpy connoM h oCpasiiOM -  

3T0 paccTOHHMe wespy ycTbeM riuibSH conna h noBepxHOCTbB nopopHorooßpasua. 

Pto 3 HannT, tiT9  paccTOHHue meæpy ycTbeM canna h noBepxHOCTbB napopH 

Hapo y s e n m M T b  Ha 10 mm (cm. pue. 7).

2.2.1 BnHHHHe paBnetma hmpkoctk

MsMepeHHe bjimhuk paBneHHH npoHSBopmiocb npH kohctbothom paaMerpe 

conna £  = 0 ,2  mm, ckoçoctk nopann 0,003 m.c“ 1 v. p&cctshhhh uer.jiy connoM 

h nopopoîi A = 10 mm. HaBneHHe jkmpkocth nepep connoM P H3MeHsnocb b n p e- 
p enax o t  200 po 400 Mlla. Buno ycTaHOBneHO, nTO rny6nHa Hape3aeMHx meneñ 

3RBHCHT o t EenunsiHH pasneHKH pue. 8 ) .

2 .2 . 2  BnKHHHe pnsMeTpa conna

¿asneHiie s k p k o c th  cocTaBnnno 350 Mlla, CKopocTb nopann Y = 0,003 m .c T'
paccTOHHHe meawy connoM k  nopopofi A = 10 mm. ¿naMeTp conna HSMeHHncn

b npepenax o t  0 ,1 2  po 0 ,2  mm p u e .9 ) .

SnaneHKH nonywe.HHue y pnaMeTpoB conna 0,12, 0,15 u 0,17 m m  orsenarT
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Phc. 5 -  BBCOKOHanopHMfl a rp e ra T  $npMbi PaiareJiMaHH -  sjacTb 
0Öpa30BaHHH B0 5 »aH 0 ß CTpyH BHCOKOrO aaBJieHHH H 
nyjibT ynpasaeHMH

a)

e)

-  ¥• Vplm**]

S L

Htmml

n . . P L H ñ ¡.]í*DÍj~l

P hc . 6 -  Cxeua H3MepeHHß
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npfraoií np»nopiíHOHam>HocTH Meacsy w a u e r p o H  coima h rJiyÓMHOñ Hape3aeMi¡x 

mejieií. yweHbineHHe rsyÖHHH njeseñ npn naaMeTpe 0,2 mm HBJiaeTca npesMeTOM 
sasbHeftm ero H3yueHJiH.

2.2.3 BjiHHHue pacc t o h h h h  Meamy cornioM v. noposofl

lipa H3MepeHHHx npKMeHHJiocb nocTOHHHoe sassenne P = 350 Mlla, BHaweTp 
comía Ä = 0,2 mm h CKopocTb no satín y = 0,003 m.c-1. PaccTOHHHe Meisy con- 
jiom h oópasqoM A K3MeHHJi»cb b n p e se sa x  ot 1 pp 50 mm.

B 3thx npesesax paccTOHHHfl KaCjiBflajiocb yMeHbmeHHe rsyÖHHH pe3aHns 
b saBHCHMOCTH «t HapacTanmero paccTOHHna A (pac. 10).

2.2.4 BjinHHHe c k q p o c t h  napeMeaeraiH comía

Ilpn 3THX 3KenepnMeHTax coxpaHHJicH nocToaHHbift snaiseTp comía fi, = 0,2 
mm, saBjienne xhskocth P = 350 lilla h paccTOHHHe A = 10 mm. H3MeHeHHe 
CKopocTH nepeMemeHHH comía nosyuasocb 3a ctieT h3M6hchmh racsa oÓopoTOB 
rrpn nocTOHHHuñ CKopocra nasatin coima. OTHOCHTesbHaa CKopocTb nepeMemeraw 
coima b «THomeHHH k no pose H3MeHfmacb b npesesax ot 0,27 m.c“ 1 so 1,07 
m.c- 1 . BBHsy T*ro irpn pe3aHHM no cimpasH nosynasocb pa3JureHoe paccTOHHHe 
T. TaKHM 0Ópa30M, peSyJIbTSTbl 3THX H3MepeHHß TOSbKO OpHeHTHpOBOUHbl 'pnc. 
11).
3. 3aKsmqeHHe

Bhjih npoBeseHbi SKcnepHMeHTH c qesbD onpeseseHim si^KTa boähhoä 
CTpyn BbicoKoro saBsemui irpn pesaran KpenKHX aOpasHBHhix necnaHHKOB, rrpoHC- 
xosHmnx H3 BMemarannx nopos yrosbHnx imacTOB b OcTpaBCKO-KapBMHCKOM paflone. 
Peub HS6T o nepBux 3KcnepnMeHTax b pawxax HccsesoBaresbCKOfl nporpaxoni o 

npnMeneHMH BwcoKOHanopHbix bosshhx CTpyfi no BecbMa KpeimnM noposaM. Pe3ysb- 
TaTH H3MepeHHfi CnnTaUTCH OpHeHTHpOBOtJHHMK.
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Puc. 8 -  PzyCuHa pesan ts  
B 3aBHCÍÍM0CT2 OT 
ÄaBJieHHS KK 2 K0 CTH

Puc. 13- VxyCv.Ha pe3aHwr
B 3aBHCHkoCTH OT 
paCCTOHHKfi VCKZV 
c o m o *  v. nopoaoiî

Pac . 9 -  r.työaHa pesara»/?
B 3aBMCHiiOCTH OT
¿wasierpa corjia

101 
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Phc. i i -  TjryGmzi pe3aHtf* ? saBH-
CHMOCTK OT CKODOCTK
no^awt
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WSTĘPNE REZULTATY BADAŃ PROCESU URABIANIA GÓROTWORU 
STRUMIENIEM WODY O WYSOKIM CIŚNIENIU

S t  r e s z c z e n i e

W referacie podano rezultaty badań oceny efektywności wodnego strumie

nie o wysokim ciśnieniu (określajęc ciśnienie wody, średnicę strugi, odleg
łość między dyszę a próbkę górotworu i prędkość przemieszczenia dyszy) 
przy rozbijaniu rdzeni wysoko odpornych na obróbkę piaskowców o wytrzyma
łości na ściskanie 130-170 M P a , występujęcymi w pokładach węgla w Ostrow- 

sko-Karwińskim zagłębiu.

Niniejsze badania stanowię pierwszę część prac wdrożeniowych zmierzaję- 
cych do zastosowania wodnego strumienia dla urabiania twardych górotwo

rów.

FIRST RESULTS OF INVESTIGATIONS INTO THE PROCESS 
OF ROCK CUTTING BY HIGH PRESSURE WATER OETS

S u m m a r y

Results of experiments of the effectiveness of high pressure water 

jets (200-400 MPa) in cutting hard rocks are given in the present paper. 

The variables were the pressure of the fluid, the diameter of the j e t , 
distance between the orifice and rock specimen and traverse speed of the 

jet. The samples used were the cores of hard abrasive sandstones with 

uniaxial strength ranging from 130 to 170 MPa. These sandstones are en

countered in the roof of coal seams in the Ostravs-Oarvine Coal Field.

The above experiments represent the first stage of a research programme 

aimed at determining the feasibility of the use of high pressure water 

jets in cutting these sandstones.


