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Для бурения одного шпура глубиной / со скоростью бурения V не
обходимо затратить время

Z0 =  — , м и н . 
р V

Как If так и V — величины переменные, а поэтому Zp может изменяться 
в большом диапазоне.

Средняя глубина шпуров, используемая при проведении подготови
тельных выработок, в настоящее время составляет 1,8—2,0 м. Однако

в некоторых случаях при- 
Ip меняются шпуры глуби

ной как 1 м, так и 3,5 м.
С ко р ости бур ени я 

имеют значительно боль
ший диапазон от 50 — 
100 мм I мин до 4000 
мм/мин и более.

На рис. 1 представ
лены зависимости измене
ния времени, расходуемо
го на собственно бурение, 
от скорости бурения для 
различных по глубине 
шпуров [1]. Анализ этих 
зависимостей показывает, 
что:

1. При постоянной 
глубине шпуров увеличе- 

0 as  1.0 , 5 20 ZS 3 0 3 5 b.o Ь ние скорости бурения при-
Скорость бурения,м / м и н  В°ДИТ к нелинейному об-

ратно пропорционально- 
Рис. 1. Влияние скорости бурения и глубины му уменьшению времени 

шпуров на время бурения бурения. Так, для I =  2 M
увеличение скорости бу

рения с 0,4 до 0,5 м/мин, т. е. на 0,1 м/мин дает уменьшение времени 
бурения ш пура— 1 мин, а увеличение скорости бурения с 2 ж/мин до 
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4 м/мин, т. е. ійа 2 м/мин дает уменьшение времени бурения лишь 
на 0,5 мин.

2. Увеличение скорости бурения выше 2-х метров в минуту практи
чески не приводит к сколько-нибудь значительному уменьшению време
ни бурения. Так как время вспомогательных операций при работе колон
ковыми электросверлами величина довольно значительная (4—8 мин), 
то увеличение скорости бурения выше 1,5—2,0 м/мин не может дать за
метного увеличения производительности.

3. Глубина шпуров оказывает на время бурения существенное влия
ние при малых скоростях бурения, при больших скоростях бурения это 
влияние значительно уменьшается.

Производительность бурильной машины Q в шпурах, пробуренных 
за единицу времени, определится как

здесь Zx— время вспомогательных операций.
Согласно данным Алимова О. Д. время вспомогательных опера

ций [2] включает в себя несколько составляющих:
=  t\ "t“ jT t?> +  Z4,

где Z] — время на установку бурильной машины для бурения каж
дого шпура и начало забуривания;

Z2 — время, затрачиваемое на извлечение бурового инструмента 
из шпура;

Z8 -BpeMH на смену бурового инструмента;
Z4 — прочие вспомогательные операции, связанные с включени

ем и выключением машины, смазкой ее, подачей воды для 
промывки шпура и т. д.

На основании многочисленных хронометражных наблюдений за ра
ботой колонковых сверл ЭБК-2М и ЭСГП-4, проведенных КузНИУИ [3], 
а также Томским политехническим институтом, установлено, что на 
все вспомогательные операции, связанные с производством одного шпу
ра колонковым электросверлом, затрачивается от 4 до 12 мин. в зависи
мости от способа установки сверла в забое. При установке сверла на 
стреле манипулятора погрузочной машины, время вспомогательных 
операций составляет от 4 до 8 мин.

На рис. 2 представлена зависимость производительности бурильной 
машины от времени, идущего на собственно бурение для различных по 
величине затрат времени на вспомогательные операции.

Из рис. 2 видно, какое большое влияние на производительность 
бурильной машины оказывает время вспомогательных операций. Так, 
при t X =  8 мин, производительность бурильной машины, как бы мы не 
увеличивали скорость бурения, независимо от глубины шпура, не может 
быть выше 0,125 шп/мин. При Zx =  2 мин та же производительность 
может быть достигнута при скорости бурения 0,25 м/мин (для I =  1,6 м) 
или 0,35 м/мин (для 1 — 2 м).

В зависимости от времени вспомогательных операций теоретиче
ская, максимально возможная производительность бурильных машин 
выражается кривой

Qmax =  J  (Ри с - 3 ,  Кривая / ) .

Практически при скорости бурения 2 м/мин для глубины шпура 
2 м производительность бурильной машины выразится кривой 2 (рис. 3).

111



*S /о 

I  о 9

!
!
I
§
-¾

I

as
0-7
as

OS

ok 

03 

02 

O/

i

У

t *  -  O-Smuh 
+ л = 1 мин

\ѵ / И t *  -  2ни if 
т 3 мин

Y / £ *  -  W v  

г  tn  -Shun

I / /

/

' t * - 8  нин
/

10 12 lk IS /8
I p

Bp dM P с о б с т ё д н н о  б у р е н и я j м и н

Рис. 2. Влияние времени собственно бурения  
времени вспомогательных операций на произво

дительность бурильной ма’шины

в р £ MP Вспомогательных операции 7 мин.

Рис. 3. Производительность бурильной машины:
1 —  при весьма большой скорости бурения и 2 —  

при скорости бурения 2 м/мин
\



Отсюда видно, что производительность бурильной машины не может 
быть выше 1 шп/мин, даже при t х =  0. При t х более 2 мин разница меж
ду теоретически возможной производительностью и производитель
ностью при V — 2 ж/мин и 1 =  2 м несущественна. Для малых значений 
Zx <С2 мин эта разница значительно увеличивается.

Таким образом, при уменьшении времени вспомогательных опера
ций до 1 мин и менее на 1 шпур значительным резервом повышения 
производительности бурильных машин может быть увеличение скорости 
бурения более 2 ж/мин.

Для каждого забоя характерен определенный паспорт буровзрыв
ных работ. Количество шпуров обусловливается площадью сечения за
боя, крепостью буримых пород и интенсивностью применяемого ВВ.

СкоростЬ прсёедекий Выработок ̂  м/мес

Рис. 4. Влияние производительности бурильной  
машины и числа шпуров на время обуривания  

забоя

В практике буровзрывных работ число шпуров одного забоя п в зави
симости от указанных факторов может изменяться от 10 и до 100.

Время обуривания забоя, таким образом, определится как

А =  L , ; (2)

здесь Q — производительность бурильной машины, шп/мин.
Однако чаще всего для обуривания забоя используют не одно свер

ло, а два, или даже четыре (что, впрочем, встречается очень редко из-за 
отсутствия необходимых установочно-подающих приспособлений).

Если обозначить число бурильных машин через Mj то формула (2) 
примет вид:

<з)
8. Заказ 1087. 113



На рис. 4 представлена зависимость времени обуривания забоя от 
производительности бурильных машин для различных количеств шпу
ров в забое. Во всех случаях M нами принималось равным 2.

Из рис. 4 можно заметить, что при обуривании любого по площади 
забоя бурильными машинами, имеющими производительность 0,6 и бо
лее шп/мин, время на бурение не превышает 1 часа.

На основании многочисленных хронометражных наблюдений, про
веденных ЦНИИподземшахтостроем [4], КузНИУИ [3], Томским поли
техническим институтом [5] и др., установлены соотношения по затратам 
времени между отдельными операциями проходческого цикла (табл. 1). 
В среднем можно считать, что на операцию бурения расходуется 30% 
общего времени цикла.

Основываясь на этом, на рис. 5 построены зависимости изменения 
скорости подвигания забоя от времени, затрачиваемого на обуривание

t  Зо8

Рис. 5. Влияние времени обуривания забоя  и глубины  
шпуров на скорость проведения выработок

забоя при применении различных по глубине шпуров. Эти зависимости 
выражаются формулой

W = 60*30* I -киш 
100-Z

25*24 = 1080 * / • киш , м/месяц,

киш — коэффициент использования шпура,
25, 24 — количество дней в месяце и количество часов в сутках (нами 

принимается четырехсменный рабочий день).
Коэффициент использования шпура нами принят равным 0,8 [6]. 
При затратах времени на обуривание забоя 4 часа и более скорость 

проведения выработок не может быть более 100 м/месяц. Для проведе
ния выработок со скоростями 200 и более метров в месяц, время на обу
ривание забоя не должно превышать 2-х часов.
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Из графиков, изображенных на рис. І, 2, 4 и 5, можно составить 
диаграмму изменения скорости проведения подготовительных выработок 
в зависимости от производительности бурильных машин, применяемых 
в забое. Анализируя эту диаграмму (рис. 6), можно прийти к ряду вы
водов, весьма важных для отыскания путей увеличения темпов прове
дения выработок.

1. Для успешного решения задач, поставленных перед угольной и 
горнорудной промышленностью семилетним планом развития народного 
хозяйства СССР и Программой КПСС, средние темпы проведения выра-

времр oSypaSapup за  Jop , мим ВремР coScmSePMo Sypepyp , /иор

Рис. 6. Д иаграм м а, связывающая скорость проведения выработок с про
изводительностью бурильных машин

боток должны быть увеличены до 300—500 ж/месяц [7]. Такие скорости 
проведения выработок могут быть обеспечены бурильными машинами, 
имеющими производительность 0,3 шпура/мин и более.

2. Для забоев большого сечения производительность бурильных 
машин оказывает более существенное влияние на скорость проведения 
выработок, чем для забоев меньшего сечения.

3. При одной и той же производительности бурильной машины 
и для одинаковых по сечению забоев скорость проведения выработок 
в значительной степени зависит от применяемой глубины шпура. Так, 
для выработки, имеющей 40 шп при производительности бурильной
8*. 115



машины 0,35 шп/мин, увеличение глубины шпура с 2 до 2,4 м дает при
рост скорости подвигания выработки на 50 мімесяц. Чем выше произ
водительность бурильной машины, тем значительней влияние глубины 
шпура на скорость проведения выработок.

Та блица  1

П роцент времени, и ду щ его  на отдельны е  
операции пр ох од ч еск о го  цикла, от о б щ ег о  

времени цикла

Источники данных

б ур ение
ш пуров

за р я ж а 
ние,  

взрыва
ние и 

пр овет
ривание

убор ка
породы

погр у зоч 
ными

м аш ина
ми

крепл е
ние

настил
ка в р е 
менного  

пути

Ц Н И И п о д зе м ш а х т о 
строй [4] 2 8 , 0 9 ,3 3 7 , 5 2 5 ,2

[8] для /  =  4 — 6 3 0 , 0 1 0 ,0 4 0 , 0 2 0 ,0

К у зН И У И  [3] 4 5 - 6 4 6 , 6 - 7 , 5 1 7 , 5 - 3 0 1 2 - 1 7 4 — 6

Ц Е Х И Н  М. К. [5] 4 5 - 6 5 10— 15 2 0 - 4 5

Таким образом, с увеличением производительности бурильных 
машин применение более глубоких шпуров весьма целесообразно.

4. Для забоев, имеющих число шпуров более 40, скорости проведе
ния выработок более 200 м/месяц могут быть получены лишь при про
изводительности бурильных машин более 0,4 шп/мин. Отсюда следует, 
что время вспомогательных операций по обслуживанию сверла не долж
но быть более 2 мин.
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