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У статті розглянуто приклади використання гідроабразивного способу руйнування гірничих порід у вугільній промисловості.
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В последние годы на угольных шахтах проходческими комбайнами пройдено лишь 40% от общего объема выработок [1]. Дальнейший прирост проходки должен осуществляться за счет проведения выработок по более крепким породам. Использование проходческих комбайнов с резцовым инструментом в таких условиях весьма затруднительно, а в ряде случаев и невозможно [2]. Поэтому в последнее время было разработано несколько опытных конструкций комбайнов, оснащенных рабочим инструментом скалывающего действия. Однако разрушение крепких пород этими комбайнами характеризуется значительной удельной энергоемкостью, большими напорными усилиями и повышенным пылеобразованием. Одним из реальных путей преодоления указанных недостатков является предварительное ослабление массива щелями с последующим разрушением породных целиков различными скалывателями (штыревыми и дисковыми шарошками, ударниками и т.д.) [3-7]. При этом нарезать щели целесообразно гидроабразивным инструментом (резаком), который реализует гидроабразивный способ разрушения горных пород, основанный на использовании высокоскоростных струй воды высокого давления, несущих твердые абразивные частицы, осуществляющие разрушающее воздействие на породу. Гидроабразивный способ резания пород имеет значительные преимущества перед другими известными способами нарезания щелей (механическим, термическим, лучевым и др.) [8]. Для обеспечения режущего инструмента водой в настоящее время на базе преобразователей мультипликаторного типа разработан ряд мобильных источников воды высокого давления в шахтном исполнении, что позволяет агрегатировать их с исполнительными органами проходческих комбайнов.
Таблица 1 – Результаты испытаний по разрушению образцов горных пород с применением полимера полиакриламида

	Разрушаемые образцы
	Мрамор
	Песчаник
	Углецементные блоки

	Временное сопротивление сжатию, МПА
	55
	123
	-

	Диаметр насадки, мм
	2,16
	0,7
	1,9

	Начальное давление, МПа
	45
	100
	40

	Глубина щели, мм:

при чистой водяной струе

при струе с добавкой ПАА
	7
	1,4
	102

	
	12
	2,5
	122


В Советском Союзе в 70-е годы были выполнены исследования по изучению тонких водяных струй с добавками такого полимера, как полиакриламид (ПАА). Изучались как гидродинамика таких струй, так и их разрушающая способность. В результате исследований, проведенных в ИГД им. А.А. Скончинского [9, 10], установлено, что максимальное значение безразмерной длины начального участка струи достигается при содержании ПАА в воде в пределах 0,0015 - 0,0035 %. Целесообразность такого же содержания ПАА подтверждена исследованием процесса истечения жидкости через засадку путем определения максимального коэффициента расхода. Гидродинамические параметры струи с полимером исследовались с насадкой диаметром 5 мм при давлении 1 - 2,2 МПа. Как установлено, струя с до​бавкой ПАА в указанных выше пределах на расстоянии 50 см от насадки имеет динамическое давление на 10 - 30 % больше, а на расстоянии 150 см в 2 раза больше, чем водяная струя; длина начального участка увеличи​вается в 1,5 раза и коэффициент расхода насадки возрастает на 12—15 %. Были выполнены и исследования по разрушению горных пород струями с добавкой ПАА (таблица 1), которые показали, что эти струи имеют большую разрушающую способность, чем водяные [11].

За рубежом также проводятся исследования водяных струй с добавкой различных веществ. Из известных зарубежных работ следует отменить  исследования процесса резания бетона непрерывными  тонкими струями высокого давления. Наряду с использованием водяных струй при этих исследованиях были применены и водяные струи с добавлением окисла полиэтилена (РЕТО), имеющего молекулярный вес между 6 ּ 106 и 7 ּ 106 [12]. Оказалось, что при использовании струи с полимер​ными добавками при правильно выбранном их содержании глубина резания больше, чем при чисто водяных струях. Было отмечено, что при содержании РЕТО в воде 0,05 % эффекта резания нет. Для эффективного резания бетона содержание РЕТО в воде должно быть в пределах 0,1 - 0,2 %. Результаты этих исследований приведены на рисунке 1.
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hщ - глубина щели, мм; L - расстояние от насадки до образца, мм; 1 - чистая вода; 
2, 3 и 4 - соответственно вода с добавлением 0,1; 0,2 и 0,05 % полимера РЕТО.

Рис. 1 -  Влияние добавки полимера РЕТО на производительность струйного резания
Условия эксперимента: давление струи 50 МПа; диаметр насадки 1,78 мм; скорость перемещения струи 0,03 м/с; предел прочности образца на сжатии 34 МПа для экспериментов с добавками полимера 0,05 % и 44 МПа для других экспериментов. 
Положительные результаты были получены при содержании ПАА меньшем, чем содержание РЕТО в зарубежных исследованиях. Это может быть объяснено различием характеристик полимеров, способов и времени приготовления растворов и разрушаемых образцов. Экспериментальные исследования показали, что добавки полимеров в тонкую водяную струю улучшают гидродинамические показатели этих струй и эффективность резания ими различных материалов [13].
Однако, если вопрос о закономерностях разрушения пород скалывателями имеет самостоятельный характер и хорошо изучен, то процесс нарезания щелей в породах гидроабразивным инструментом мало исследован, точно не установлены зависимости глубины нарезаемых щелей от концентрации полимерных добавок в водяной струе. В связи с этим отсутствует и достаточно полное математическое описание процесса, устанавливающее взаимосвязь между его основными параметрами и показателями, что не позволяет надежно оценивать эффективность гидроабразивного способа резания горных пород, а следовательно, сдерживает широкое практическое использование гидроабразивных резаков в конструкциях исполнительных органов проходческих комбайнов, требует проведения дальнейших исследований в этом направлении. 
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