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提高探矿坑道掘淮速度周题
·

魏尔恰巴
, 、“气曰气 产

在苏联的矿山企业及外国的实跳中 , 利用现有类

型的掘进投备使探矿巷道的掘进也能够达到像在采准

坑道掘进中那样高的速变
。

本文的目的是摘略闹明先

进工作队的成果以及坑道快速掘进方法的寡阴研究 ,

是从探矿工作实跳中运用这些成果的角度出发的
。

炮眼的深度 、 道诬和数目对坑道掘进速度的影响

苏联与外国快速掘进坑道的实践敲明 , 在其他相同条

件下 , 坑道掘进的速度 , 在很大程度 依帽于如何正

确地选择 对敲探矿地胃及技米条件来戏 炮眼的深

度 , 直俘和眼数 , 以及如何合理地排列炮眼
。

炮 眼 深 度

众所涸知 , 炮眼深度决定着一个循环内所有掘进

工序的繁重性
。

炮眼深度的变化就使得为完成主要和

辅助掘进工序所进行的时 闭分配也随之变化 , 然而一

个循环时简的合理分配是按循环表作业的最主耍的条

件之一
。

这样 , 在祖檄坑道快速掘进时必乡几针对具体

探矿地臀 , 技术和粗擞条件确定最合理的炮眼深度
。

现代超撇坑道快速掘进时 , 必须把一个循环内所

有工序按如下的原则进行分配 , 它耍保豁矿山掘进没

备最大限度的利用 , 首先是俄正为完成全产循环最繁
重的工序—清除岩石和装岩机械最大限度的利

用
。

由此炮眼深度应当取决于装岩机械效率的大小和清除

岩石时阴的多少
。

淆眼 , 装桨和爆破时阴以及爆破后

的通风时阴可以用增加在工作面同时工作的凿岩机数

目 , 爆破工人数和用效率高的通风机的办法来诚少到

最低限度
。

最近在苏联由于广泛的运用 装 岩 机 , 因

而常常用 公尺的深 眼爆破
。

外国轻

跳同样指出 , 用从 到 的深孔炮 眼 是很 合

算的
。

硬岩石中攒大直樱炮眼的高效率凿肩机的必耍性
。

目前在 小 苏汉豁夫毅授所确定的淆眼速度

与炮眼直视的平方关系的基础上 , 都韶为增加炮限直

理能使搜眼速度剧诚
。

由蜜眼速度与炮眼直侄关系的

观点出发 , 韶为 朋一 公厘的道侄是最合理的炮眼

遭俘
。

用大遭视炮眼和奖包进行坑道掘进的革新者的 〕

作翘眺及寡阴的献毅盒正明 增加炮眼和奖包的直俘有

可能诚少总的炮眼数目 , 因此也就诚少了凿岩时阴
。

如 科洛斯柯夫工作队将炮眼道侄由 公厘

增加到 一 公厘时使一个工作面的炮 眼 总 数 从

一 个诚到 一 个 , 郎诚少一半多
。
布采

罗夫斯基工作队把炮眼道径由 公厘增到 公厘

而使炮眼数山 诚至 个
。

全苏煤矿科学研究所基泽尔分所工作粗在格列米

亚琴斯克煤矿托拉斯艳 矿井中所作的献服丁作

同样靓实了炮眼直视与炮眼数的关系 , 井且确定了炮

眼直视由 增到 公厘时按总眼深舒算共豹节省

一朋外 , 每掘进一米坑道横眼时阴的消耗相应地诚

少 一 沁
。

大直视奖包的应用可以提高炸奖的起爆速度
。

格尼特哥尔斯克科学研究所题明 公厘直 樱桨包

的炸鉴起爆速度比 公厘道摆奖包的炸奖起爆速度

墉加到 供
。 同时随着起爆速度的提高也提高了炸

桨的破碎力和爆炸力
。

直樱为 公厘炸奖的爆破力

比直理为 公厘的要大 倍
。

这样 , 垠加炮眼道视可以更有效地利用爆破能
,

同样也是提高坑道掘进速度的条件之一
。

矛

节

炮 眼 数 目

炮 眼 遭 径

坑道快速掘进革新者的耙级有力地豁明用大直理

炮眼和奖包可 籍正提高坑道掘进的速度
。

还在 年

在凿瑞爆破工程会漾 卜 全苏科学技术协会 就替指

出过运用大政径炮眼和夔包的优越性
, 井指示制造在

耀脆融明在同一地臀条件下增加炮眼深度 司时必

殖相应地增加它的数目
。

一个掌子面的炮眼数目与炮

限深度的数学关系可用下式表示 根据 ” 入 雷欣
。

‘一十
一

午
一 ,

式中 —
比例系数 可到
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一深度为 气 公尺的炮眼数
目

—深度为
二 公尺的炮眼数目

炮眼的深度和它的数目图解关系如图 所示

此外 , 增加饱眼深度就会诚小掏稍眼的角度 , 同

时坑道岩石的火制 性 对爆破率的影响也加大了
。

这

样 , 增加眼深就使破碎的兴石体积增大井增畏了夹制

性对爆破效率的影响 , 爆破能量同样应敲按爆破转石

的体积增大而成比例的塘加
。

增加同时爆破的炸桨的数最或用爆炸力较大的炸

奖都可使爆破能量加大
。

当运用稍殡炸桑时耍均匀的

增加炸奖数量就必须多攒炮眼
。

所以 , 在快速坑道掘

进时为了保韧三大的爆破效率就必须确定最理想的与最

适合的炮眼深度与炮眼数目
。

‘

县架书书誉傲

梦 不气红
艳日卜翻州姗如

、马 级眼效牢与压精空气压力的关系

图 炮眼数目和炮眼深度的关系
根据 臀欣

诊

年莫斯科地臂勘探学院山地工程教 研室在

塔什克地臂局治日克罗特地臀勘探队所进行的凿启爆

破合理化过程中同样征明了相类似的炮眼数与炮眼深

度的关系
。

所确定的炮眼数与炮眼深度的关系同现有

的关于能量消耗与爆破岩石数量关系的假没相适应 ,

按照这些假没在相同的破碎程度下同 —岩石体积的
增大与能量消耗的增大成比例

。

随潜炮眼深度的增加就必须增加炮眼数目 , 有这

个假歌是很明显的 , 因为当炮眼深度增加时爆破下来

岩石的体积也就会增加
。

凿岩机活塞动能数值如下式
二 一 , ”

九
,

式中 —压精空气的压
力

—凿岩机活塞的行程
—活塞的直侄,

—来复捍的渣视
—活塞的行程数

。

凿岩机活塞的动能与压力成正比 , 随着压批赛气

压力的增大就增加了活塞对舒子的冲击力 , 因此能很

猛烈地凿碎岩石
,

这样就增加糟眼效率
。

近几年来苏

联对于凿岩效率与压赫空气压力之阴关系进行了很多

精密的拭除
。

这些献验桔果的一部分如表 所示

表

、 二 , 、 , ,
, 法 ⋯ 速 度 的 相 对 增 加 系 数

节夕“ ” , 崖时“全气 琪孔述牌

————
一
。一 一凿瑞机 柯豁夫硬叫 的 压 力 ⋯

”“ ⋯ ‘、
, ”。

票数 ‘大气压 公厘 分瀚 一一万万一一 —万 一一

—
—
认一

一

一 一 月 丁 , 工
’一 】一 ,

一

”
。

根据 习
,

卡普偷毅授

‘﹄勺月性

卜
二

一

‘

八”︸吕︸挂八二八匀行‘勺︸”︸,‘

,孟,上

月生八户

根据克里沃罗格金矿科学研究所

︸门才尸脚‘‘一

一
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根据全苏机械制造科学研究窒

‘已刁︺

, 。
⋯

’
·

根据 八 丘普鲁豁夫

卡花柯夫引用如下祠料扯明攒眼效率与压精室气压力的关系 表

压 力 大气压

相对生产力的系数 必

在 只 丘普鲁豁夫的实阶材料基础上将凿岩

速度与压精空气压力的关系表示如下 图
。

一一一 、、 洲洲
尸尸

声声声声声声声

产产产产产产

一一卜卜卜
一一一一
洲洲洲洲

卜卜卜尸尸尸尸尸

一一
邓

协乃口刀沁,,浮

曲版助压编宜绍压力的关像

图

以上所举的材料有力地征明随着压盆台室气压力的

增加凿岩机效率显著地提高
。

在地臀勘探工作中当坑

道畏度不大时保征使工作面提高压箱空气压力到

一 个大气压是比较容易的
。

它 可将 凿 岩效率增加

一 沁并相应地箱减在一个循环内瞪眼的时尚
。

里岩效牢与炮眼冲洗方法的关系

在攒眼致程中 , 银攒平均直樱在 毫米的一延米

炮眼时就产生 公斤的岩尘 岩粉
。
当然 ,如不速迅由

炮眼中排除这些岩粉就会被钎头再次重复磨碎 , 从而

降低凿岩效攀
。

工作面的室气含尘量高时能使凿岩工

的工作条件恶化
。

因此会降低劳动效率
。

所以 , 为了

提高凿岩效率与改善劳动条件就必须保融从炮眼内将

岩粉迅速的完全排除 , 将在工作面附近散怖的 飞起

的 岩尘降低到最低限度
。

我俏知道 , 道到目前还是用压精空气进行炮眼的

除尘
。

静多研究工作者在实际与生产中进行了一系列

的研究孰验以及掘进革新者的观察都指明用水冲洗炮

眼郎水打眼能显著地改善劳动条件与提高攒眼速度
。

具有 一 大气压以 的水进入炮限后有足够的力量

卜
·

。
·

。卜
·

。

卜
·

。
·

”
·

。 “
·

”

卜
·

‘
·

⋯
‘
·

“
·

⋯
·

。
·

”
·

”‘ “
·

” ‘ ⋯
,

将凿碎的岩石坐粒迅速完全清除掉 , 炮眼底永范保持

清沽
。

这样就会使纤子的冲击功主耍消耗在破坏岩石

上
。

此外 , 水进入炮眼后淦透到被破坏岩石表面的一

层微刁裂健中就像楔子作用一样
, 使岩 石 剧 烈地破

坏
。 另外 , 岩尘被水浸场朋使工作面附近的空气含坐最

递诚 , 改善了凿岩工的劳动条件
。

这样 , 在湿式攒眼时由于即时而完全的从炮眼里

排除岩坐 , 进入炮眼底裂艇的水 , 诚低了岩石强度及

滋诚矿井室气中的岩尘量 , 达到提高凿岩速度与改善

劳动条件的目的
。

据矽肺病防治委且会所批准的湿式

攒眼时水的消耗量为 公升 分敛
。

近几年的实踌征明 , 在确定水置清耗时不仅耍估

舒到攒孔速度 , 而且汪耍估舒到炮眼直视 与 水 的压

力
。
目前掘进革新者达到每分纽消耗 公升的水复 ,

而压力达到 一 个大气压以上时 , 这样可将凿袋速

度提高 一 沁
。

漪除岩石的效率对坑道掘进速度的形响

进行坑道快速掘进时清除岩石是最繁重的工序之

一 , 估掘进循环时阴 沁 议上
。

以增加工作面同时

作业的凿岩机数的方法 , 使横眼时旧诚少到合理的最

低限度 ,这是较为容易做到的
,但是在现有的矿山技术

水平上 , 对清除岩石时阴的箱诚暂时只能有校小限度

的嗣整
。

现在众所遇知的例子 , 几一 型装岩机清除瑞

石时 ,坑道的月掘进速度在 公尺以上
。

现代的掘进

没备及作业方式还能进一步增加坑道的掘进速度
。

生

产革新者窗以应用重型凿岩机及塘加同时作业的凿袋

机数的方法大大减少了在攒眼上所耗费的时筒
。

髓诚

清除岩石的时阴主耍应当走合理使用装岩机的途理
。

谭
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利用装岩机的握验靛明 , 机械工作时朋来数的变动是

很大的 从 到
。

我 尸弓知逆 , 按照 一

型装岩机本身的技术性能一小时内可装 立方公尺

的岩石
。

但是由于安卓与重率的嗣配粗搬 的不够 完

善 , 因此装岩机停歇的时阴比工作时阴畏 倍
。

在坑道掘进实践中广泛采用装岩机就耍求更完善

的劳动粗搬及较高的操作技木
。

提高装岩机效率的基

本途侄如下

提高装岩机司机的操作熟糠程度是提高机械

装岩效率的主要条件之一
。

因此 , 快速掘进队成且的

系杭技术学习是提高坑道掘进速度不可缺少的条件
。

我们知道 , 粽合快速掘进队的成具通常是选择熟棘的

三人 , 提扶通晓攒眼工 、 支柱工 、 爆破手基禾技术最

熟株的矿工当装岩机司机
。

运用容量大的矿卓能够提高清除岩 石 的效

率
。

苏联在坑道掘进中已应用 一 一 立方公尺容量

的矿率 , 在外国甚至在 一 平方公尺断面的坑道中

矿窜容量达到 一 立方米
。

随着矿束容量塘加相应地

也就诚少了停歇时阴 , 增加装岩机作业时阴 , 在 针也

相同条件下应用这种矿卓能使效率提高 。

‘

‘

君‘
。

’

器
·

嵘

蕊
嘟 日

·

砚莎

图

上少
、, 了吐

户幻翌

之 乏 式刀口砚卯 乃 之 口

味包目牲下熟序

坑道掘进速度与炮眼深度及

矿牢容量的关系

找找找找找找 厂厂

厂厂厂厂夕夕
护护护戒

,

诚少稠卓时阴是提高装岩运愉效率及坑进掘进速度的

主耍措施之一
。

生产中原则 卜采用下述几种刹术方法

在平降 口或在井筒 口巷换矿
一

巾

在每耙 一 公尺装置的错本邀上替换矿

卓 , 或在寡阴为替换犷卓而开掘的坑道里进行

应用枣尸气动恰里—皮克尔型林屯器来
移动矿事

在翠栋坑道内运用吊卑器

在双撇坑道内运用滑翰台板

所有这些稠草操作方法的特点是定时巷换矿率
。

第一种方法换平时阴山于坑道的长度能达 到 最大他

一 分炙童或更多些 第二
、

三种方法换
一

屯时 踢为

一 分踵 第四种方法—时
阴为 一 分颇 第

五种方法一甚致为 一 秒
。

应当指出 , 第四 、

五雨种方案较为筒翠方便
。

鼓岩机的效率及机械工作

时简莱数与换卓时阴的关系如 图 所示
。

争合节

爹

图 装岩机效率与矿享容量的关果

别露尼用如上形式 图 表示装岩机效

率与矿率容量的关系
。

阿烈克赛也夫斯基总桔
了在北扁拉尔招土矿山快掘进道的多年释睑得出了如

下图的掘进速度与炮眼深度及矿卓容量曲粮关系 图

因此更进一步的提高幼道掘进速度与矿卓容量是

有宜接关果的 掘进速度的提高要求 运 用 容量大的

矿享
。

岌事与重卓稠配粗搬影响到清除岩石效率的

提高 , 因此也就影响到坑道掘进速度的提高
。

空卓与

建率替换时背 , 即是装岩机等待空卓的时阴 , 这段时

简畏短变动是很大的 从 到 一 分翅
。

这样 ,

会
。

铸袱客价味

, , 勃赫茹
‘ ’ 川

图 装束机的生产力及机械时洲系数与

换卓时阴的关系

这样 , 为了提高清除岩石效率就必须使机动操作

时背消耗诚少到最小限度
。

这样就可以提高坑道掘进

速度
。
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淆石的块度对装岩机效举的影响的很大的
。

实跳抓明 随着大块岩石数量的增加就诚低踱斗的填

充系数 , 也增加了雄袋时阴 , 因 而装岩机效率就逮

诚
。

所以掘进革新者在房石的破碎程度上是拾以很大

注意的
。

进一步提离坑道掘进速度的盆侄

进一步提高探矿坑道掘进速度应歌不仅要完善凿

岩爆破工作和装岩运搬工作 , 而且耍改善掘进机械及

劳动祖擞
。

首先用下述方法增加凿岩爆破作业的效率

用带有气动托架重型凿岩机

淆加同时在工作面工作的凿岩机数目 , 使

在每平方公尺面积的工作面 卜有一台机器工作

攒眼时提高压精察气的压力到 一 大

气压

运用 一 公厘的大直视炮眼与奖包

猛烈的冲洗炮眼 ,使耗水量在一分踵达到

公升以上 , 水的压力在 一 个大气压或更多些

用深 一 公尺的炮目彤

用具有高爆力的炸葵

广泛采用迟发电雷管爆破炮眼

在不久的将来将利用 一 大气压的高

压力进行级眼 , 为此哪真投针适合于这种压力的压风

机 、 凿瑞机及它介可的配件
。

今后将应用如下方法提高机器鼓 岩 运搬 的

效举

提高装岩机司机的操作熟棘程度

运用容量大的矿事

增加岩石破碎程度

完善机动操作时背的祖擞
。

完善劳动粗擞的方法应保涎

仔拙地准备合乎臂量与足够数最的农备 、

工具及材料

系就地提高工人操作技术

选裸最熟辣的能够拍鲜毛何时刻相互替换工

作的矿工祖擞棕合掘进队

采用具有深炮眼的多循环作业 , 以保盒正掘

进没备最大的利用率

完善装配工作与爆破后的坑道通风祖撇

加强工程技术人且与快速掘进工的创造性

的合作
。

孔祥兴译自
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后搜速曲撇援馒的下降了 , 这是由于攒头之唇面上之

牙齿巳被磨光 , 滚珠已被全部破碎成颗粒 校 小的碎

块
。

这时狱朋 井内情祝可能与第三个狄嗽中井内情况

相同
。

通过上远献脸与前三个献撇比较
。

我韶为 苏联

寡家 库兹明 , 沃兹德推斯和 波波

夫所渝远的攒救攒进的理渝概念是正确的
。
郎 『横救

攒进的基本功
,

是由码踌簧粒 在攒头端部唇面时刻的

破碎—笔者敲 完成的
。

未被破碎之横粒 , 仅完成

微小的功
。

但它可以改善横粒的分配 , 补偿破碎横粒

之消耗 』 『由于不平坦的井底和不同大小之攒粒 ,

以及一系列的其它因素在横粒上产生了频繁的交变的

冲击食荷 , 这种能量也作用在岩石上 , 因而岩石的破

碎加进了 』。

也只有以上的渝点 , 能够用攒粒猎进理渝去解释

姻粉撇缪粒能够产生较高的攒进效率的原因
。

大家知道 , 姻拉的形欲是极不规具叮的 , 并不是圈

的
,

所以也难扭产生理想的玻动 , 但确有较高的姗进

效率 , 一但纲粒被磨圆时 淬火不良 横进效率不仅

不上升 , 而且还迅速的下降
。

应煞指出 , 状跳是在同体之花尚岩王进行的
。
由

于各种岩石之粗成矿物不同 ,腰精物蔺不同 ,所以谊动

砚压岩石的作用用和破碎刻取岩石的作用 , 以及冲击

岩石的作用 , 在各种岩石上所显示出之威力 , 也各有

差粪 , 这是一个不可忽砚之因素
。

为了提高指进效率 , 除了迅速的制造出新的膺料

外 , 用同火方法改变现有绪铁攒粒的机械性臀 , 提高

现有线救之权性 , 而又不降低或很少降低其硬度也是

一个有效的措施
。

另外还应豁投法改变现有攒粒搜头

的精搏 , 使 翱旨够与攒粒发生校大的咬合 , 从而增加

横粒在岩石表面的蠕动
。

寸


