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Оцінка ефективності руйнування гідромолотом негабаритів 

природного каменю 
 

Досвід ведення гірничих робіт показує, що навіть при застосуванні прогресивних способів 

ведення буропідривних робіт не вдається повністю виключити вихід великої фракції 

(негабаритів). Відсоток виходу негабаритів від підірваної маси в залежності від гірничо-

геологічних умов може змінюватися від 5 до 20 відсотків. Попадання негабаритного шматка в 

приймальну щілину головний дробарки пов'язане із зупинкою всього технологічного ланцюжка 

підприємства. Захаращення негабаритним шматками робочого майданчика при веденні 

видобувних або розкривних робіт спричиняє зниження ефективності ведення гірничих робіт. 

Дроблення негабаритів до необхідних розмірів може здійснюватися вибуховим способом 

(шпуровим методом або накладними зарядами), або невибуховими способами, більшість яких 

заснована на механічному руйнуванні під дією локальних динамічних навантажень, що 

викликають напруження, що перевищують опір внутрішніх зв’язків в породі. До теперішнього 

часу виробниками пропонується безліч типів ударних механізмів, заснованих на перетворенні 

різних видів енергії (від гравітаційної, до енергії хімічних процесів) в механічну. В силу ряду 

причин, в основному економічних, до теперішнього часу найбільш поширеним способом є 

механічний спосіб руйнування негабаритів з використанням гідравлічних і гідропневматичних 

молотів. Саме тому в роботі розглядаються основні чинники, що впливають на продуктивність 

гідромолоту, серед яких – питома енергоємність руйнування негабариту та основні параметри 

паспорту роботи гідромолоту на базі екскаватора. В публікації було встановлено степеневу 

закономірність зміни продуктивності гідромолоту в залежності розміру негабариту. Також в 

роботі визначено основні параметри паспорту роботи екскаватора JCB JS235 HD із 

застосуванням гідромолоту INDECO HP 1500. 

Ключові слова: негабарит; гідро молот; продуктивність; радіус черпання; маса 

екскаватора. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з важливими практичними 

завданнями. В останні роки все ширше став розвиватися відносно новий напрямок у розвитку технічних 

засобів механічного подрібнення – гідравлічні машини ударної дії.  

Незважаючи на підвищення ефективності масових вибухів скельних і напівскельних гірських порід, 

об’єми гірських порід, що підлягають вторинному дробленню, залишаються великими у зв’язку зі 

зростанням видобування корисних копалин. Так, на гранітних кар’єрах середній вихід негабаритів 

розміром 1,2 м і більше (негабарит для дробарок) становить 20–30 % [1]. 

Для розміщення негабаритів доводиться займати площі вибоїв, що утрудняє ведення гірських робіт, 

особливо при заглибленні кар'єрів; наявність негабаритних кусків призводить до погіршення якості 

підготовки гірничої маси, зниженню продуктивності екскаваційного обладнання і, наостанок, 

підвищенню собівартості видобування корисних копалин. 

Негабарити відрізняються мінливістю фізико-механічних властивостей (щільність, міцність, 

крихкість тощо), форм, розмірів і т. д., що визначає складність вибору технічних засобів для руйнування 

негабаритів, з одного боку, і низьку ефективність їх використання з іншого боку. 

Підвищення ефективності руйнування негабаритів може бути досягнуте при певній комбінації 

параметрів як зовнішнього силового впливу, так і породоруйнівного інструменту, який відповідає 

характеристиці негабариту. Одним з основних напрямків інтенсифікації гірських робіт є концентрація 

виробництва за рахунок підвищення одиничної потужності обладнання. На відкритих гірничих роботах, 

збільшення параметрів буровибухових робіт (діаметра вибухових свердловин, відстані між 

свердловинами тощо) приводить до росту об’ємів вторинного дроблення гірських порід при 

одночасному зростанні розмірів негабаритів. Це, у свою чергу, потребує створення високопродуктивних 

технічних засобів для руйнування негабаритів. 
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З огляду на те, що значна частина корисних копалин залягає в умовах, економічно вигідних для 

відкритої розробки, проблема інтенсифікації робіт із вторинного дроблення гірських порід набуває 

винятково важливого значення. 

Аналіз останніх досліджень та публікації, на які спирається автор. Дослідженням руйнування 

негабаритів займались В.В. Коробійчук, В.І. Шамрай, О.А. Зубченко [11, 14–16], в роботах яких багато 

уваги приділено формуванню різних кондиційних шматків за об’ємом в залежності від часу та питомої 

енергоємності руйнування негабаритів. У працях Р.Ш. Набіуліна [2, 12] вивчена конструкція робочого 

органу гідромолоту, конструктивні і режимні параметри обладнання для вторинного дроблення гірських 

порід та негабаритних блоків. Удосконалення способів механічного руйнування негабаритів природного 

каменю розглянуто в роботах [5-8].  

Крім параметрів обладнання та способів руйнування негабаритів природного каменю, в роботах [8-10] 

досліджено й властивості матеріалу, що руйнується, що є не менш важливим при руйнуванні гірських порід 

гідромолотом. Також в працях [3, 16] було експериментально досліджено процеси руйнування негабаритів 

ударами., що дають можливість для подальшого розроблення нових способів механічного руйнування 

негабаритів на кондиційні шматки, розроблення нових методик руйнування негабаритів для певних 

гірничотехнічних умов, із врахуванням фізико-технічних властивостей гірських порід. Дослідження [4, 13] 

показують, що ефективне руйнування негабаритів із заданими розмірами і фізико-механічними 

властивостями забезпечується при збільшенні енергії одиничного удару. На ефективність руйнування 

гранітів також впливають анізотропія каменю, тріщинуватість та інші характеристики, які досліджено в 

роботах [17–28]. 

Відповідно до аналізу попередніх досліджень, недостатня увага приділялась дослідженню 

продуктивності гідромолотів та параметрів роботи екскаватору з використанням гідромолоту, що 

безпосередньо впливають на його продуктивність. 

Постановка завдання. Метою роботи є оцінка впливу технологічних параметрів гідромолоту на 

його продуктивність.  

Викладення основного матеріалу. На продуктивність руйнування негабаритів гідромолотом 

впливає багато різних чинників. Основними досліджуваними у роботі чинниками, які впливають на 

продуктивність гідромолоту є: 

– питома енергоємність руйнування негабариту; 

– ефективний радіус екскаватора при руйнуванні негабариту, при якому гідромолот має 

максимальну притискну силу, за рахунок ваги рукояті; 

– ударний імпульс визначає основний фізичний критерій процесу руйнування – питому силу 

удару, тобто напругу при ударному впливі. 

Притискання гідромолоту до негабаритного шматка породи за допомогою гідроциліндрів робочого 

обладнання здійснюється так, щоб рівнодіюча сила притискання була спрямована уздовж осі молота,  що 

зменшує радіус роботи екскаватора і складає 0,8– 0,7𝑅ч.𝑚𝑎𝑥 . Аналіз робочих параметрів черпання 

кар’єрних екскаваторів з оберненою лопатою дозволив встановити залежність радіуса черпання 

екскаватора від маси екскаватора (рисунку 1).  
 

 
 

Рис. 1. Залежність радіуса екскаватора від маси екскаватора 
 

Найбільшого поширення на щебеневих кар’єрах набули екскаватори, які на мають масу 16–27 т та 

максимальний радіус черпання 9–11 м.  
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Було проведено ряд експериментів на Березівському родовищі гранітів, які пов’язані з 

особливостями руйнування негабаритів із застосуванням гідромолота INDECO HP 1500 на базі 

екскаватора JCB JS235 HD. В результаті експерименту було визначено, що найбільш ефективним є 

дроблення негабаритів під прямим кутом (90º) щодо гідромолота, оскільки при іншому положенні 

гидромолота ним здійснюється косий удар і спостерігається несприятливі його режими роботи – 

простріл (холостий удар) або бічній відскік. Продуктивність руйнування негабаритів залежить як і від 

технічних параметрів гідромолота, так і від характеристик екскаватора, що використовується в якості на 

продуктивність дроблення негабариту впливає ширина заходки, оскільки при великій ширині заходки 

екскаватору потрібен час на займання робочої позиції. Оптимальна величина ширини заходки 

визначається технічними характеристиками екскаватора. 

При розкладені негабаритів частково в навал гідромолот за 10 годин зруйнував 543 негабаритів. Його 

середня продуктивність складає 54,3 негабарит за годину. При рівномірному розкладені негабаритів 

гідромолот зруйнував 630 негабаритів, тому його середня продуктивність складає 63 негабарити за 

годину. При цьому об’єм негабаритів коливався в межах від 0,3 до 2,6 м3. 

Дроблення одного негабаритного шматка породи здійснюється [3, 4, 10] приблизно за 10–12 ударів 

гідроударної установки. Гідроударна установка може виконати 420–1000 ударів за хвилину, це означає, 

що для руйнування одного негабариту потрібно затратити 2–3 секунди. Продуктивність гідроударної 

установки умовно можливо визначити за формулою: 

. .ц р нег пер вст у
Т t t t   , хв., (1) 

де 
.р нег

t  – час, який затрачається на руйнування одного негабариту, в залежності від відстані між 

негабаритами складає від 8–300 с;  

пер
t  – час, який затрачається на пересування гідроударної установки, с;  

.вст у
t  – час, який затрачається на встановлення гідроударної установки на негабарит, в залежності від 

кваліфікації оператору гідроударної установки маже складати від 10–60 с. 

При рівномірному розкладенні негабаритів, час на виконання допоміжних операцій буде меншим ніж 

при розкладенні негабаритів в навал, оскільки при розкладенні негабаритів в навал втрачається час на 

переміщення негабариту для ефективного його дроблення або витіснення з поміж інших кондиційних 

шматків породи. Рівномірне розкладення негабаритів характеризується більшими розмірами робочого 

майданчику, тому час для переїзду машини буде більшим ніж при дробленні негабаритів в навалі.  

Експериментально була визначена продуктивність гідромолоту INDECO HP 1500 при розкладенні 

негабаритів в навал частково (рисунку 2) та рівномірному розкладені негабаритів (рисунку 3) в 

залежності від об’єму негабаритів. 

 
 

Рис. 2. Залежність продуктивності гідромолоту INDECO HP 1500 від об’єму  

негабариту при розкладенні негабаритів в навал 
 

Залежність продуктивності від об’єму можна описати наступною формулою:  

 

Е = −3,9𝑉2 + 42,7𝑉 + 2,6  (м3/год), (2) 
 

де V – об’єм негабариту, м3. 
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Рис. 3. Залежність продуктивності гідромолота INDECO HP 1500 від 

об’єму негабариту при розкладенні негабаритів рівномірно 
 

Залежність продуктивності від об’єму можна описати наступною формулою:  

Е = −8,4𝑉2 + 58,7𝑉 + 0,83 (м3/год), (3) 

де V – об’єм негабариту, м3. 

Збільшення продуктивності в другому випадку пояснюється тим, що оператор бутобою не витрачає 

час на перекладення негабаритних шматків з місця на місце. 

Висновки. В результаті проведеного дослідження було виявлено наступне: 

1. Залежність змінної продуктивності гідромолоту INDECO HP 1500 на базі екскаватора JCB JS235 

HD від ширини розвалу негабаритів частково в навал на Березівському родовищі описується 

квадратичними функціями. 

2. Встановлено, що збільшення заходки екскаватора з 10 до 15 м призводить до зменшення 

продуктивності, це пояснюється тим, що збільшення заходки бутобою призводить до зменшення 

точності позиціювання робочого інструмента над негабаритним шматком. 

3. Негабарити найчастіше руйнуються в три або в чотири стадії. Для другої стадії ефективне 

руйнування відбувається до 45 секунд, при цьому об’єм утворених шматків складає – 0,25 куб. м; для 

третьої до 64 секунди, об’єм утворених шматків складає – 0,3 куб. м. 
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