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SISSEJUHATUS

Puurimis- ja 16hketéddeks nimetatakse téooperatsioonide

| kompleksi, mida tehakse kivimite massiivist eraldamiseks kaeve-
| oonsuste rajamisel. Peale méetoostuse kasutatakse 16hketdid laial-
| daselt ka teistes rahvamajandusharudes: melioratsioonitéddel pol-

lumajanduses, ehitustéodel, metallurgiatehastes, teede ehitamisel,
laevatatavate ja niisutuskanalite ehitamisel jne.

Lohkamist teostatakse I6hkeainetega. Lohkeainetel on eriline
omadus — nad eraldavad peaaegu silmapilkselt neis sisalduva
potentsiaalse energia. Vaatamata sellele, et potentsiaalse energia
hulk I6hkeaines on tunduvalt viiksem kui kivises ja naftas, aren-
dab ta kolossaalset voimsust oma kiire vabanemise tottu.

Isedranis laialdaselt on levinud 16hketddd madetdostuses, kus
neid kasutatakse juba pikka aega ja kus 16hketédd on iiheks pea-

| miseks aherkivimi ja maavara tildmassist lahtimurdmise viisiks.

Vastavalt midetehnilistele tingimustele kasutatakse mitmesugu-
seid lohketodde meetodeid: 16hkeaukude meetod, katelaukude mee-

| tod, siigavpuuraukude meetod, miinikambrite ehk kamberlaengute

meetod jt.

Kuna 1ohketddde efekt ei olene mitte ainult digest laengu vali-
kust ja selle digest paigutamisest IGhkeauku, vaid ka oigest lohke-
aukude paigutusest ja puurimisest, tuleb puurimis- ja lohketoid
vaadelda iihise puurimis- ja I6hketédde kompleksina. Sel pohjusel
opetatakse I16hketoid iiheaegselt puurimistéddega iihises «Puurimis-
ja lohketoode» kursuses.

«Puurimis- ja lohketédde» kursus koosneb kahest osast:
I osa — «Lghkeained ja 16hketé6d» ja 11 osa — «Puurimistédds.

Kursuse I osas opitakse tundma Iohkemateriale, nerde oma-
dusi ja kasutamise tehnikat 16hketéddel, selgitatakse {66de mee:
todeid ning puurimis- ja 16hketoode kompleksi arvulusviise.

Kursuse IT osas opitakse tundma I6hkeaukude ja siigavpuur-
aukude puurimise viise, puurimistédde tehnoloogiat. Edasi antakse
lihidalt tihtsamate puurimistéodel kasutatavate masinate konst-
ruktsioonide kirjeldus ja nende kasutamise juhised ning selgita-
takse puurimisvahendife ekspluatatsiooni kiisimusi.

Molemas- kursuse osas selgitatakse {66de organiseerimise ja
okonoomika ning ohutustehnika ja tookaitse kiisimusi.



Eelnevalt «Puurimis- ja 1ohketdode» kursusele opitakse niisu-
guseid oppeaineid nagu keemia, fiiiisika, maetoode alused jt. Puu-
rimis- ja Iohketddde kursus on omakorda baasiks «Kaeveoonsuste
rajamise» kursuse oppimisel. : :

Esimeseks lohkeaineks, mida kasutati 16hketdodel, oli mus_‘; piis- .
sirohi. Must piissirohi avastati Hiinas ammu enne seda, kui tedq
opiti tundma Euroopas. M. Berthelot’ kinnituse kohaselt kasutati
piissirohtu Hiinas noolte ja pommide heitmiseks juba X sajandil
(moned uurijad toendavad, et piissirohtu tunti ja kasutati seal
palju varem).

Piissirohi kui paiskamisvahend sai tuntuks Euroopas XIII
sajandil ja levis nii kiiresti, et juba XIV sajandil peaaegu koik
Euroopa riigid omasid suurtiikke. XV sajandil hakati piissirohtu
kasutama miinide valmistamiseks, millega purustati vaenlase
kindlustusi.

Mieasjanduses hakati piissirohtu kasutama XVII sajandi algu-
ses Banska Stavnika kaevandustes TSehhoslovakkias. XVII sajandi
1opul ja XVIII sajandi alguses kasutati juba paljude Euroopa rii-
kide maietoostustes 1ohketéid. Lohketoode tehnika mdiet6ostuses

arenes alguses peamiselt sojaasjanduses saadud kogemuste alu-
sel. -

XVIII sajandi lopul ja XIX sajandi algul tehti paljudes tea-
duse- ja tehnikaharudes suuri avastusi, mis voimaldasid t6ostuse,
muuhulgas ka keemiat6ostuse kiiret arengut. Keemia kui teaduse
eduka arenemise tulemusena hakkasid ilmuma uued voimsad 16h-
keained, nagu nitrobensool (1834. a.), nitronaftaliin (1836. a.),
piiroksiiliin ehk nitrotselluloos (1846. a.), nitrogliitseriin (1847. a.)
jt.

Piiroksiiliini leiutas 1846. a. saksa keemik H. Scheinbein. Kuid
ebatdiusliku tehnoloogia tottu saadi selle tootmisele asuda alles
paarikiimne aasta pérast. Téokojad ja laod plahvatasid piiroksii-
liini iseenesliku - lagunemisreaktsiooni tagajirjel, sest hapete
viljapesemise viisid peale nitreerimist olid liiga puudulikud.

Abeli ettepanekul hakati 1865. a. alates piiroksiiliini (nitreeri-
tud puuvilla) peenestama, mis voimaldas seega happeid tiieliku-
malt vilja pesta ning saada piisivam 16pp-produkt. Sellest ajast
alates levis piiroksiiliini tootmine kiiresti ning seda kasutati pea-.
miselt sojaasjanduses. Venemaal hakati piiroksiiliini kasutama
1875. a. merevédes miinide valmistamisel ja seejdrel ka armees
sapooritoddel. Y

1891. a. D. I. Mendelejev tootas vilja kolloidaalse piiroksiiliini
tootmise tehnoloogia (Mendelejevi piirokolloid), mida kasutati
suitsuta piissirohu valmistamisel. See soodustas piiroksiiliini toot-
mise ja kasutamise edasist levimist.

Suureks siindmuseks 1ohkeainete arengu alal oli nitrogliitse-
riini avastamine A. Sobrero poolt 1847. aastal.

Nitrogliitseriin on vedel 16hkeaine, mis saadi gliitseriini t66tle-
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misel ldmmastikhappega. Suur tundlikkus 166gi ja hoordumise
suhtes ning ebamugavused vedela I6hkeainega tootamisel piirasid
esialgu nitrogliitseriini ulatuslikumat kasutamist. Peagi aga l6p-
pes tema kasutamine {ildse. - i ~

Nitrogliitseriini tootmistehnoloogia viljatéétamise ning tema
omaduste igakiilgse katsetamise ja kasutamisviisi viljatootamise
alal on suured teened akad. N. N. Zininil ja suurtiikivde polkovni-
kul V. F. PetruSevskil. N. N. Zinini juhtimisel ja osavdtul tehti
1854. a. laialdasi katseid nitrogliitseriinsete koostiste valmistami-
seks ning kasutamiseks granaatides ja veealustes miinides. Aja-
vahemikul 1860—1862 valmistati 163 puuda (iile 2600 kg) mitme-
suguseid nitrogliitseriinseid 1ohkeaineid (diinamiite). Seejuures
valmistati ka PetruSevski diinamiiti, mis koosnes 75% nitro-
gliitseriinist ja 25% siisihappemagneesiumist. Viimase iiles-
andeks oli immutada endasse nitrogliitseriini. Zinin-Petrusevski
diinamiite katsetati 1863.—1868. aastani mitmesugustel sapdori-
toodel Kroonlinnas ja Peterhofis. Alates 1867. a. hakati neid kasu-
tama kulla puistevarapaikade kaevandamisel Jakuutias.

‘Akadeemik Zinin to6tas viélja ka siinteetilisel teel aniliini saa-
‘mise viisi. Aniliin on ldhteaineks voimsate l16hkeainete valmistami-
sel ning temast saadakse ka virvaineid, arstimeid ja fotoreak-
tiive. ' )

- XIX sajandi kaheksakiimnendatel aastatel hakati N. M. Tsel-
tsovi ettepanekul valmistama ja kasutama lohketéddel ammoo-
niumsalpeetrilisi Iohkeaineid. Nende pohilisteks komponentideks
on ammooniumsalpeeter ja aromaatse rea nitroderivaadid. Kies-
oleval ajal kasutatakse seda Iohkeainet suurema ohutuse ja oda-
vuse tottu laiemalt kui diinamiite.

Uheaegselt I6hkeainete nomenklatuuri laienemisega ja nende
kvaliteedi tousmisega tédienes ka puurimis- ja Iohketodde tehnika.

1927. aastal hakati Dneprostrois Iohketoddel laialdaselt kasu-
tama siigavpuuraukude meetodit. Aukude 14dbimoot oli 15—25 cm,
siigavus kuni 30 m ja laengu suurus augus kuni 600 kg. Seda
meetodit arendati ja tédiustati hiljem Magnitogorskis ja niiiid
kasutatakse edukalt koikides Noukogude Liidu suuremates karjaa-
rides.

Miinikambrite lohkamise meetodit kasutatakse meil 1930. aas-
tast alates.

Sirjajevetsi karjddris Zigulis 1ohati kivide tootmisel 1930. aas-
tal miinilaengud, mis iihtekokku kaalusid 36,5 tonni. 1933. aastal
Iohati raudteesiivendi moodustamiseks Barhatnoi méekurul miini-
laengud iildkaaluga 252 tonni. 1936. aastal 16hati Korkinos tran-
See rajamisel paksu séekihi avamiseks miinilaengud iildkaaluga
1800 tonni, kusjuures iiksikute laengute kaal oli kuni 90 t. Kées-
oleval ajal Iohatakse meil laenguid, mis kaaluvad 500 kuni
1600 tonni ja enam (Alton-Topkani kaevanduses jm.).

25. martsil 1958. a. teostati voimas miinilaengute I6hkamine
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Sverdlovski oblastis Pokrovsk-Uralski toolisasula lahedal. Selle
lohkamisega moodustati Kolontsi joele vee korvalejuhtimiseks
kanal, mille pikkus on 1150 m, laius tlemises osas 100 m ja siiga-
vus 25 m. Laengute iildkaal oli 3100 t. Kanali siivendist paisati
vilja 750 000 m3 kivimit. Lohketdid teostasid Pokrovski kaevan-
duse mietoolised ithes «Uralvzrovpromi» tootajatega.

Koos meie masinaehitustodstuse arenemisega taiustus ka puu-
rimistehnika. Meie tehased valmistavad niiiid maetéostusele suu-
rel hulgal kaasaegseid masinaid puurimistoode jaoks, nende hul-
gas ka automaatselt juhitavaid. Kovasulamitega varustatud puur-
terade ja -kroonide kasutamine tostis tunduvalt puurimise toot-
likkust. Kuid edaspidi tuleb pidevalt luua uusi tehnilisi vahendeid
puurimise ja 16hketoode jaoks niisuguste parameetritega, mis voi-
maldaksid veelgi tosta kaasaegse puurimis- ja lohketdode tehnika
taset.

Edaspidine soetoodangu kasv ja ettevalmistuskaevedonsuste
rajamise suurenemine nouavad iiheaegselt soe tootmis- ja labin-
damiskombainide - laiema kasutamisega ka  puurimis- ja lohke-
toode mahu tunduvat suurenemist ja nende tehnika tdiustamist.

Sellega seoses on kdesoleval ajal puurimise ja lohketéode osas
peamiseks iilesandeks téomahukuse vdhendamine ning puurimise
ja lohketoode kompleksi kestuse lithendamine, veelgi tdiusliku-
mate ja tootlikumate puurimismasinate, tooriistade ja efektiivse-
mate lohkematerjalide kasutamine ning optimaalsemate puurimis-
ja lohketoode parameetrite (puuraukude ja Iohkeaukude ldbimoot,
siigavus, arv, laengu suurus) kasutusele votmine.



I OSA
LOHKEAINED JA LOHKETOOD

Il PEATOUKK

LOHKEAINETE TEOORIA
§ 1. Plahvatus, Iohkeaine, plahvatusreaktsioonid

Plahvatuseks nimetatakse ddrmiselt kiiret aine voi ainete siis-
teemi iihest olekust teise iileminekut, millega kaasneb soojuse
eraldumine ja gaaside voi aurude tekkimine, olenemata sellest, kas
need gaasid voi aurud esinesid enne plahvatust voi tekkisid nad
plahvatuse ajal.

Niiteks tekivad lohkeaine plahvatamisel selle plahvatusliku
lagunemise ajal silmapilkselt gaasid ja teevad paisudes t66d;
aurukatla voi komprimeeritud gaasiga tdidetud ballooni 16hkemi-
sel tekitatakse plahvatusndhe juba olemasoleva auru voi gaasiga.

Kéesolev kursus késitleb ainult kitsast plahvatusnéhete ringi,
piirdudes lohkeainete plahvatustega. Plahvatus kitsamas mais-
tes, s. t. lohkeaine plahvatus, on aine viga kiire keemiline muu-
tumine, kusjuures vabaneb palju soojusenergiat ning tekib roh-
kesti gaase, mis oma korge rohu tottu on voimelised tegema
mehaanilist t66d (purustama {imbritsevat keskkonda).

Vastavalt sellele voib 16hkeainet defineerida kui ainet, mis on
voimeline {ihe voi teise vilise mojutuse tottu keemiliselt silmapilk-
selt muutuma koos suure hulga soojuse eraldumisega ja surutud
gaaside tekkimisega, mis voivad teha paiskamis- voi purustus-
tood. 4 :

Lohkeaine energia ja voimsus médiratakse kindlaks keemilise
lagunemise (muutumise) voi reaktsiooni kiirusega, soojuse hul-
gaga, mis tekib plahvatuse ajal, ja plahvatusreaktsioonil eral-
duvate produktidega.

Suurem osa I6hkeaineid tekitavad 1 kg kohta 300—1000 liitrit
gaase ja 500—1500 kcal soojust. Nende plahvatuse kiirus koigub
suurtes piirides — 100 kuni 10000 m/sek.

Eespoolkirjeldatu selgituseks vaatleme moningaid niiteid
Iohkeainete plahvatusliku lagunemise reaktsioonide kohta ja mir-
gime nende iseloomulikud omadused (alljargnevad 16hkeaine lagu-
nemise valemid on antud 1 mooli 16hkeaine kohta, peale ammo-
niidi, mille jaoks on esitatud valem 1 kg 16hkeaine kohta):



nitrogliitseriin

C3H5(ONO,)3 — 3C05+2,5H,0 +0,250, + 1,5No +333,2 keal;

ammooniumsalpeeter

NH4NO3; — 2H,0 + N5+ 0,505+ 29 kcal;
nitrogliikool

CoH4(ONO3)s—>2C05+2H,0 + Ny +236,5 keal;

ammoniit, mis koosneb segust: ammooniumsalpeeter (88%) ja
trotiiil (12%)

11NH4NO3+0,53C¢H5(NO2)3CH3 —3,7C05 4 23,3H,0 +
+11,8N5+ 2,705+ 737 kcal;

trotiiiil
CgH2(NO2);CH3 —3,5CO+2,56H,0+3,5C +1,5Ns + 140,7 keal;
pliiaziid :

Pb(N2)3 = Pb+3N2+107 keal.

Lohkeainete plahvatuse pohjustab polevate ainete (siisiniku ja
vesiniku) hapendumine hapniku toimel. To60stuslikkudes lohke-
ainetes on hapnikku sisaldavaks aineks salpeeter ja moned teised
ained. '

Ammooniumsalpeetri ja nitrogliitseriini molekulide lagunemi-
sel tekib hapnikku iilekiilluses. Plahvatamisel siisinik ja vesinik
polevad dra, moodustades siisihappegaasi ja vee. Kui hapnikku on
rohkem, voivad tekkida ka limmastikhapendid. Lohkeaineid, mis
eraldavad iileliigset hapnikku, nimetatakse aktiivse ehk positiivse
hapnikubilansiga lohkeaineteks. '

Hapnikubilanssi iseloomustab antud 16hkeaines sisalduva
hapnikuhulga suhe hapnikuhulgaga, mis kulub koikide sellesse
lohkeainesse kuuluvate polevelementide tiielikuks hapendumiseks.

Olenevalt hapniku sisaldusest, selle iilekiillusest voi mittepiisa-
vusest, tehakse vahet nullilise, positiivse ja negatiivse hapniku-

“bilansi vahel. - :

Nulliliseks nimetatakse hapnikubilanssi juhul, kui lohkeaine
koostises olev hapnikuhulk vordub koikide ~16hkeaine koostisse
kuuluvate pdlevelementide hapendumiseks vajaliku hapnikuhul-
gaga.

Kui lohkeaine koostises on liigselt hapnikku, loetakse hapniku-
bilanss positiivseks, puudujiigi korral aga negatiivseks.

Plahvatuse tdielikkuse suhtes koige efektiivsemaks loetakse
nullilise voi sellele ldhedase hapnikubilansiga 16hkeainet.

Lisades positiivse hapnikubilansiga 16hkeainele pdlevaineid



(naiteks puidujahu), voib tosta plahvatava segu toovoimet, sest
plahvatava komponendi liigse hapniku arvel polevad juurdelisa--
tud polevaine siisinik ja vesinik, tostes I6hkeaine energiat.

Nitrogliikool kuulub nullilise hapnikubilansiga 16hkeainete
hulka, sest selle koostises jatkub hapnikku vesiniku ja siisiniku
taielikuks drapolemiseks ilma iilejadgita.

Trotiiiil on negatiivse hapnikubilansiga Iohkeaine. Trotiiiili
plahvatusel eralduvad: miirgine gaas siisinikoksiiiid (vingugaas),.
vaba vesinik ja osaliselt vaba siisinikku.

Viikese positiivse voi nullilise hapnikubilansiga 16hkeaine-
plahvatusreaktsioon kulgeb siisiniku ja vesiniku tiieliku drapole-
misega ja maksimaalse energia eraldumisega. Sellise I6hkeaine
plahvatusreaktsiooni teoreetiliseks viljendamiseks on kerge tule-
tada valemit. Kui omame positiivse hapnikubilansiga 16hkeainet
koostisega CyHyN.O, siis plahvatusproduktide koostis on

k—2x— 3
2

Nitrogliitseriini plahvatusproduktide koostis, leitud katseliselt,
erineb vahem kui 0,5% teoreetilisest. Kuid mittetiieliku plahvatuse
puhul vo6ib reaktsioon kulgeda teisiti ja plahvatusgaaside hulgas.
voivad esineda miirgised gaasid (vingugaas, limmastikoksiiii-
did). ®

260, -+ % H,0 + ; N, + ¢/

§ 2. Hapnikubilanss ja miirgised plahvatusgaasid

Mida enam I6hkeaine hapnikubilanss kaldub kdrvale nullilisest
vadrtusest (iihele voi teisele poole), seda viiksem on I5hkeaine-
potentsiaalne energia, vorreldes selle tasemega, mis tal oli nulli-
lise bilansi juures, ja seda rohkem eraldub miirgiseid gaase. Ule-
liigse hapniku puhul tekib moningal madral limmastikoksiiiide
hapniku puuduse korral eritub siisinikoksiiiid.

Toostuslikkude Iohkeainete valmistamisel valitakse nende koos-
seis kas nullilise voi viikese positiivse (2—3%) hapnikubilansiga,
et parafineeritud paberist padrunikesta polemisel ei tekiks siisinik-
oksiiiidi. Padrunikesta kaalu piiratakse: 100 g lohkeaine kohta ei
tohi paberit olla iile 2 g ja parafiini mitte rohkem kui 230N

Viikese positiivse voi nullilise hapnikubilansiga 16hkeained
ei tohiks teoreetiliselt tekitada miirgiseid gaase. Kuid praktiliselt
neid monevorra siiski tekib. Nende 16hkeainete plahvatusel teki-
vad mirgised gaasid kas CO, dissotsiatsiooni tulemusena voi
mittetédieliku plahvatuse tagajirjel (alaviirtusliku detonaatori ja
I6hkeaine kasutamisel ja teistel pohjustel) voi sekundaarsete reakt- -
sioonide tagajirjel, mis voivad esineda peale plahvatust veel jah-
tumata kuumade gaaside ja mineraalse tolmu vastastikuse moju-
tuse tulemusena.
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Siisihappegaasi dissotsiatsioon (2C05>2C0O+03) tekib plahva-
tuse korgete temperatuuride juures. Plahvatuse ajal esinev korge
rohk on vastupidise toimega — takistab dissotsiatsiooni. Kui tem-
peratuur ei iileta 2500°, on CO. dissotsiatsioon tahtsusetu. Tuleb
mirkida, et nullilise voi viikese positiivse hapnikubilansiga Iohke-
ained, mille plahvatustemperatuur ei iileta 2500° annavad véhe
miirgiseid gaase juhul, kui plahvatus on téielik ja laeng hea topi-
sega suletud.

Kui puurauk (I6hkeauk) ei ole korralikult puhastatud puurimi-
sel tekkinud mineraalsest tolmust, voib see tolm plahvatusest osa
votta ja soodustada miirgiste gaaside tekkimist: siisiste kivimite
puhul tekib CO, vaévlit ja vaavliiihendeid sisaldavates kivimites
tekivad SOy ja HsS.

Negatiivse hapnikubilansiga 16hkeained annavad alati palju
siisinikoksiitidi (CO).

Allmaatodde jaoks lubatakse kasutada nullilise voi viikese
positiivse hapnikubilansiga lohkeaineid, mis teraspommis plahva-
tades eraldavad miirgiseid gaase iildkoguses kuni 40 liitrit 1 kg
1ohkeaine kohta, iimberarvutatult siisinikoksiiiidile. Lammastik-
oksiiiidide iimberarvutamisel siisinikoksiiiidile korrutatakse lam-
mastikoksiiiide koefitsiendiga 6,5; vddvligaaside iimberarvutamisel
korrutatakse neid koefitsiendiga 2,5, sest loetakse, et 1 liiter 1am-
mastikoksiiiidi vordub miirgise toime poolest 6,5 1 siisinikoksiiii-
diga ja 1 liiter vddvligaase 2,5 | siisinikoksiiiidiga.

§ 3. Plahvatusgaaside hulga madaramine

Plahvatusgaaside hulka maératakse teoreetiliselt plahvatus-
reaktsiooni jargi ja katseliselt.

Plahvatusgaaside teoreetiline hulk méaaratakse Avogadro sea-
duse pohjal, lugedes, et normaaltingimustes (temperatuur 0° ja

rohk 760 mm elavhobedasammast) on neil iihesugune mooli
maht — 22,41

Gaaside maht {the gramm-molekuli 16hkeaine plahvatusel on:
Vo=22,4%n, (1)

kus 2n on koikide plahvatusgaaside summaarne moolide arv.

1 kg Iohkeaine plahvatusel tekkivate gaaside maht, mida nime-
tatakse erimahuks,

v V,-1000  22,4-3n-1000
Vo= 2 — = - . (2)

kus M on lohkeaine moolkaal.
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Kui lohkeaine ei ole mitte keemiline iihend, vaid segu, siis
arvutatakse erimahtu jargmise valemiga:

,  22,4-3n-1000 :
Vio= Wty + wuty + - (29
kus M, M, jne. on plahvatava segu iiksikute komponentide mool-
kaalud,
Ny, Ny jne. — plahvatava segu komponentide moolide arvud,
Zn — koikide gaaside summaarne moolide arv, mis saa-

dakse antud hulga Iohkeva segu plahvatusel.
Kui on vaja mdérata erimahtu teiste tingimuste jaoks, kasuta-
takse valemit

V= V(1 +55); 3)

erimaht 15° temperatuuri j.uures méédratakse valemi jargi

Vi = V' (14 53] = 1,085 V.

Niide. x
Miirata 1 mooli ammooniumsalpeetri plahvatusproduktide maht NH;NO;=

=2H30 40,502+ No.
Gaaside maht gramm-molekuli I6hkeaine plahvatusel:

Vo =2243n = 22,4.3,5=178,4 1.
Plahvatusgaaside erimaht:

_22,4-31-1000 _ 22,4-3,5-1000

V= =980 1.
> M 80

Katseliselt mddratakse gaaside mahtu siis, kui plahvatusreakt-
sioon ei ole teada voi ta dratab kahtlust. Harilikult tehakse sama-
aegselt ka gaaside analiiiis, et selgitada nende koostist ja miirata
plahvatusreaktsiooni kulgemist.

Plahvatusgaaside mahu maédaramiseks lohatakse 100 g lohke-
ainet paksuseinalises teraspommis. Peale jahtumist toatempera-
tuurini lastakse plahvatusgaasid 1dbi gaasimootja pommist vilja,
leides seega gaaside mahu. Leitud arvu tapsustatakse pommi mahu
ja temperatuuride vahe paranduse lisamisega. Seejirel kaalutakse
kondenseerunud vesi, leitakse vastavalt sellele arvutamise teel
veeaurude maht ja lisatakse see leitud gaaside mahule.

Vee kaalu leidmiseks puhutakse pommist 1dbi kuiva ohku, mis
sealt viéljumisel juhitakse 14bi kaltsiumkloriidiga tdidetud
toru. Pommist viljaviidav niiskus jdab torusse. Labipuhumist j&t-
katakse seni, kuni toru kaal jaab muutumatuks.
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Plahvatuse gaasiliste produktide mahtu voib leida ka teisel vii-
sil — gaasi rohu mdotmisega pommis pérast plahvatust. Selle
meetodi kasutamisel lastakse pommi parast plahvatust 60 minutit
jahtuda, et pommi seinte temperatuur vordsustuks iimbruse tempe-
ratuuriga. Seejirel moodetakse gaaside rohku pommis.

Gaaside maht normaaltingimustes (rohk 760 mm elavhobeda-
sammast ja temperatuur 0°) arvutatakse valemiga:

Vep-2713 |

Vore amg o (4)
kus V on pommi maht liitrites,
p — rohk pommis pérast plahvatust, mm elavhobedasammast,

T — gaaside absoluuttemperatuur pommis.

Seejdrel leitakse kondenseerunud vee maht ja sellele vastav
veeaurude maht ning liidetakse arvutatud mahule V,, saades
seega mahu ZV,.

Saadud tulemuste pohjal arvutatakse vilja plahvatusgaaside
erimaht (maht 1 kg Iohkeaine jaoks):

3 2V,-1000
V(»:OT: (5)

kus G on lohatud laengu kaal.

Katsepommi sdastmiseks piiratakse laadimise tihedust,
s. 0. voetakse laengu kaalu ja pommi (voi anuma, milles laeng
Iohatakse) mahu vahekord mitte iile 0,01—0,02 kg/I.

Harjutusiilesanded.

1. Miéirata plahvatusproduktide maht plahvatusreaktsiooni jargi 1 mooli
ja 1 kg nitrogliitseriini, nitrogliikooli ja piiroksiiliini jaoks.
- 2. Koostada plahvatusreaktsiooni valem 1 kg dinaftaliidi jaoks, mille koos-
tises on 88% ammooniumsalpeetrit ja 12% dinitronaftaliini (CioHs(NOz2)2), ning
leida plahvatusproduktide maht. 3

L kB‘ Sama ammoniit nr. 6 (79% ammooniumsalpeetrit ja 21% trotiiiili)
jaoks.

§ 4. Plahvatuse soojushulga maaramine

Plahvatuse soojust voib médrata teoreetiliselt, kasutades reakt-
siooni valemit, voi katseliselt.

Teoreetiliselt madédratakse plahvatuse soojus akad. H. I. Hessi
seaduse pohjal: «Reaktsioonis eraldunud soojushulk on vordne
alg- ja lopp-produktide tekkimissoojuste vahega.»

Kohaldatuna plahvatusreaktsioonile vbdib seda seadust viljen-
dada jargmiselt: plahvatuse puhul eralduv soojushulk vordub
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plahvatusproduktide summaarse tekkimissoojusega, millest on
maha arvatud Iohkeaine enda tekkimissoojus, s. o.

Q=q1n1+gons+ .. . —Q,, (6)
kus
Q on iithe mooli 10hkeaine plahvatussoojus kcal,
g1, g2 jne. — mitmesuguste plahvatusproduktide tekkimissoo-
jused kcal,
ny, ng jne. — plahvatusproduktide moolide arv,
o — 1 mooli 16hkeaine tekkimissoojus kcal.

1 kg I6hkeaine plahvatussoojus méaratakse valemiga

Q= L, (7)

kus M on l6hkeaine moolkaal.
1 kg plahvatava segu plahvatussoojuse mairamiseks kasuta-
takse valemit

s laim+ gana 4 . — (QuNy + QuoNy + )] | '
Q=1 A 1000, (8)

kus Qg1, Qo2 jne. on plahvatava segu mitmesuguste komponentide

tekkimissoojused,
N,, N, jne. — plahvatava segu komponentide moolide arvud,
M,, My jne. — plahvatava segu mitmesuguste komponentide
moolkaalud.

Monede Iohkeainete ja plahvatusproduktide tekkimissoojused
on antud tabelis 1.

Plahvatusgaaside t66 nende paisumisel I6hkeaine laengusuuru-
sest mahust kuni mahuni normaaltingimustes viljendatakse vale-
miga

AQ=0,572n, (9)

kus Zn on plahvatusgaaside moolide summaarne arv.
Niisiis ithe mooli l6hkeaine plahvatussoojus piisiva mahu juu-
res (s. t. plahvatuse momendil, enne gaaside paisumist) on
Qv=Q+0,57%n. (10)

Uhe kg I6hkeaine plahvatussoojus on:

(Q' 4+ 0,572n)- 1000
Q=T 100, (1)



JTadiel 't

Tihtsamate Ihkeainete ja plahvatusproduktide tekkimissoojused

Aine nimetus

Keemiline valem

Tekkimissoojus
temperatuuril 15°C
ja rohul 760 mm

Hg
kcal/mool
Ammooniumsalpeeter NH4NO3 + 88,6
Dinitronaftaliin CioHs (NOo) 2 = 0,7
Nitrogliitseriin . C3Hs(ONO2) 3 +94,2
Nitroglﬁkool CqoHy (ONOz) 2 +67,7
Trotiiil CsH2 (NO2)3CHj +16,5
Piiroksiiliin g CosH2909 (ONO2) 11 + 624
Kolloodiumpuuvill C24H31011 (ONOg2) o +705
Paukelavhobe Hg (CNO). . —628
Vesi (aur) . . H,O +57,8
Vesi (vedelik) . H.0 + 68,4
Siisihappegaas . COq +94,3
Siisinikokstiiid GO +26,2
Lammastikoksiiiid NO —26,6
Dilimmastikoksiiiid N.O —20,6
Metaan L +18,6
Tselluloos CeH100s +200
Naide.
Leida ammooniumsalpeetri 1 mooli ja 1 kg plahvatussoojus NHsNO;=

=2H50+ N3+ 0,50;.

Leiame tabelist 1 ammooniumsalpeetri tekkimissoojuse (Qo= + 88,6 kcal/mool)
ja plahvatusproduktide tekkimissoojused (vesi — ¢1=57,8 kcal/mool); lammas-
tiku ja hapniku tekkimissoojused g2=0 ja gs=0, sest need gaasid on vabas

olekus. :

Uhe mooli l6hkeaine plahvatussoojuse leiame valemiga

Q=qin+ ¢ong+ qanz— Qo=57,8 - 2—88,6 =27 kcal/mool.

Piisiva mahu juures iihe mooli 1ohkeaine plahvatussoojus

Qy =Q+0,575n=27+0,57 - 3,5=29 kcal/mool.

1 kg lohkeaine plahvatussoojuse leiame valemiga

o= Q1000 _

M

80

.

27-1000 _ 338 keal/kg.

Muutumatu mahu juures (plahvatuse momendil) vordub plahvatussoojus

@y (Q+0573n) - 1000 _

(27+0,57 - 3,5) - 1000

M
14

80

=363 kcal/kg.



Katseliselt mddratakse plahvatussoojust kalorimeetrilises pom-
mis lohkeaine kaalutise poletamise vo6i Iohkamise teel. See pomm
omakorda paigutatakse kalorimeetrisse. Kalorimeetrilised pommid,
mahult umbes 300 cm3, valmistatakse kroomnikkelterasest. Laadi-
mistihedus pommis ei tohi {iletada 0,02 kg/I.

Harjutusiilesanded.

Leida plahvatussoojus 1 mooli ja 1 kg nitrogliitseriini, nitrogliikooli,
pitroksiiliini ning 1 kg dinaftaliidi ja 1 kg ammoniidi nr. 6 kohta.

§ 5. Plahvatustemperatuuri miiramine
Plahvatustemperatuuri voib arvutada valemi abil

i Q

n-Cy, °’

kus Q on plahvatussoojus cal,

C, — plahvatusgaaside moolsoojus jididva mahu juures
cal/mool - kraad,

2n — plahvatuse gaasiliste produktide summaarne moolide
arv.

Moolsoojus gaaside jaoks plahvatuse momendil, s. o. enne
nende pdisumist, voetakse jddva mahu juures C . Reaalsete gaa-
side jaoks on C,, muutlik suurus, mis oleneb temperatuurist ja on
erinevatel gaasidel erinev.

Mallaire ja Le Chatelier esitasid C, méddramiseks jirgmise
valemi:

Cv=a+bt,

kus a on moolsoojus 0° juures,

b — moolsoojuse juurdekasv temperatuuri tgusmisel 1° vorra.
Asendame eelmises valemis C, tema avaldisega, saame

g
Sn(a+ bty
ehk
2nbt2+Znat—Q=0,
millest
{= —2na +]/_{A.‘:‘n.”: F43nb0) (12)
g 22nb ;

Plahvatusproduktid koosnevad mitmesugustest gaasidest, mille
soojusmahtuvus on erinev. Seetottu Sra tihendab koikide plah-
vatusgaaside summaarset moolsoojust 0° temperatuuri juures, s. t.
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Zna=nya,+neas+ . ... Samuti tdhendab 2nb gaaside summaarset
moolsoojuse juurdekasvu nende temperatuuri tousmisel 1° vorra,
Siat 2nb=n1b1+n2b2+n3b3 fnea

Kuna moolsoojuse C,, vdirtus antakse kalorites, siis ka plahva-
tussoojuse Q,, suurus valemis (12) tuleb votta kalorites:

Tabelis 2 on toodud Sarro poolt esitatud a ja b ligildhedased
vaartused.

Tabel 2
Plahvatusproduktide moolsoojused
: : Moolsoojus a Moolsoojuse
Plahvatusproduktid 0° juures juurdekasv b
Kaheaatomilised gaasid (N2, Oy) 48 © 0,001
Kolmeaatomilised gaasid (H:0, CO) 6,2 0,0025
Mitmeaatomilised gaasid (CHj) 7,5 -—
Cy
,2 ......
10
8
B i
£ |||’l!!!!15?!'€!‘.ﬂfmlihmm ; COML:
& !
He Ar
2 Uheaptomilised gaasid
0

0 400 6800 1200 1800 2000 2400 T°

Joon. 1. Gaaside moolsoojuse soltuvus
temperatyurist.

~ Joonisel 1| on esitatud graafik Cy séltuvuse kohta temperatuu-

Tist mitmesuguste gaaside puhul O. E. Vlassovi jdrgi, mis annab
tipsemad moolsoojuste viartused. Plahvatusgaaside summaarse
moolsoojuse arvutused graafiku jirgi ja Sarro andmete alusel
annavad téhtsusetu erinevusega tulemused.

Niide.

Leida ammooniumsalpeetri NH,NO;=2H,0+ Nj+0,50, plahvatustempera-
tuur, kui ta plahvatussoojus Qv =29 kcal=29 000 cal.
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Alguses leiame tabelist 2 moolsoojused veele a;=6,2, limmastikule as=48
ja hapnikule a3=4,8 ning neile vastavalt &,=0,0025, b2=0,001, b3=0,001.
Arvutame 2na ja Znb viirtused: Ena=n1a1+n2a2+n3a3=2-6,2+4,8+
+0,5-4,8=21,6; Znb=n,b,+noby+nzbs=2.0,0025+0,001 +0,5. 0,001 =0,0065.
Leiame plahvatustemperatuuri:

(— —2na+ VSna® ¥ 45n6-Q _
"25nb o

_ — 21,6 + V{@1,6)2F 4-0,0065-29000
2-0,0065

=40207

Harjutusiilesanded.

Leida nitrogliitseriini, nitrogliikooli, piiroksiiliini, dinaftaliidi nr. 1 ja
ja ammoniidi nr. 6 plahvatustemperatuurid.

§ 6. Plahvatusgaaside rohk

Vaga korge rohu puhul, mis esineb plahvatuse momendil
laengu ruumis (Iohkeaugus), on gaaside tihedus lihedane vedeliku
tihedusele. Seetottu peab plahvatusgaaside rohu arvutamisel
arvestama ka nende gaaside molekulide mahtu.

Gaaside rohu arvutamisel kasutatakse tavaliselt Van der Waalsi
vorrandit:

RT ;
Pl (13)
ehk
SN Bt
i (V—a)273 (14)
kus on plahvatusgaaside rohk kg/cmz2,

— plahvatuse absoluuttemperatuur,

P

R — gaasikonstant,

T

V' — laenguruumi maht I,

a — plahvatusgaaside kovoluumen,
Py, — atmosfédéri normaalréhk, mis vordub 1,033 kg/cm2,
Vo — gaaside maht normaaltingimustes 1.

Kovoluumeni suurus méiratakse gaasimolekulide mootmetega.
See kujutab jédika (mittekokkusurutavat) mahtu, mida votavad enda
alla ainult molekulid. a arvuline vdirtus ei ole vajaliku tdpsusega
médaratud. Moned autorid (Sarro, M. J. Suhharevski) soovitavad
votta a=0,001 V,, teised aga soovitavad selleks viiksemaid arvu-
lisi véartusi.

Prof. O. E. Vlassov niiteks soovitab kasutada kovoluumeni
véadrtusi, mis on esitatud tabelis 3. Need viirtused on vastuvoe-
tavamad plahvatusgaaside rohu arvutamisel I6hkeaukudes, kui
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kasutatakse brisantseid 16hkeaineid ja laadimistihedus on
= ig/cms.

Laenguruumi mahtu valemis (14) on soodsam viljendada laadi-
mistiheduse

A= % kaudu,

kus G on laengu kaal,

V — laenguruumi maht, millesse on paigutatud laeng.
Kui votta laengu suuruseks 1 kg, siis

3 RS 1
I—V ]ja V— Zl—.

A

Asendades V tema viirtusega valemis (14), saame vorrandi, mida
kasutatakse plahvatusgaaside rohu arvutamisel:

P PUVOT POVOTAI

= (15)

TR T TR
(A——a)273 e
Ay
kus Vo on 1 kg lohkeaine plahvatusgaaside maht.
Tabel 3
Gaaside kovoluumenid
Kovoluumeni suurus >

- O £
w <
Gaasi v liitrites V, mahu liitrit Ll o
nimetus e Zg kilogramm- |osades (liit- |1 ﬂg 'gg‘:;si §§‘\f
%,a Eg molekuli rites 1 1 e 4=
g A kohta gaasi kohta) §_§é g

Lammastik 28 N2 13,8 0,00062 0,49 7

Vesinik D H, 5,6 0,00025 2,8 7

Vesi (aur) 18 H.0 8,1 0,00036 0,45 12

Hapnik 32 (0]} 11,3 0,00051 0,35 7

Siisihappegaas 44 CO» 15;2 0,00068 0,345 13

Siisinikoksiiiid 28 CO 15,2 0,00068 0,25 76

Sﬁfsinik (gra- 12 G 5:3 — 0,44 6

iit)

Kui plahvatusproduktides esineb tahkeid aineid, siis nende maht
g tuleb maha arvata mahust V ja valem (15) saab jargmise kuju:

e (1 —ad, — B4, )273" (16)

Laadimistiheduse all moistetakse laengu tihedust Iohkeaugus
voi laengukambris. Paigutame 16hkeauku, mille 14bimoot on dy,.
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Joon. 2. Laengu paigutus Iohkeaugus.

laengu, mille pikkus on / ja 1dbimoot do (joon. 2). Kui padruneeri—'
mistihedus (I6hkeaine tihedus padrunis) on A,, siis selle laengu
kaal on:

JU
G= dyun,, (17)

N

Kuna 16hkeauku laengu peale. pandav topis liitub vahetult laen-
guga, siis laengut sisaldava I6hkeaugu osa pikkus on vordne
laengu pikkusega / ja tema maht véljendub valemiga

g
g
Laadimistiheduse saame:
2
d
G 2
AIZ_V..: APT' (18)
d

Leiame, millise Iohkeaugu 14biméddu puhul véib saada laadi-
mistiheduseks A, =0,6, kui ammoniidi padruni 1abimoot dy =32 mm
ja padruneerimistihedus Ap=1:

gy —ds ]/;'_P —392 ]/0,#6 =41 mm.

1

Niisugune I6hkeaugu ja padruni libimootude vahekord esineb
Iohketoode praktikas sageli. Selleks et padrunit saaks vabalt
likata lohkeaugu pohjani, piisab 3—5 mm suurusest pilust. Suu-

remate vahede korral alaneb laadimistihedus ja kahaneb plahva-
tuse efektiivsus.

Kui padruni ja léhkeaugp 1abimo6tude vahe on 5 mm, saame
laadimistiheduseks A,=Ap§;72: =0,75 Ap. Kui padruni 14bimost on
45 mm ja 1abiméotude vahe jaab endiseks, saame laadimistihedy-
seks A=A g; =0,8 Ap, mis on eelmisest né’itajast ligikaudu 7%
suurem. Seejuures gaaside rohk suureneb 10% vorra.

2*
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Padruni 1abimoddu suurendamisega ja vahe vidhendamisega
padruni ja 16hkeaugu seinte vahel suurendatakse laadimistihedust
ja tostetakse tunduvalt plahvatuse efektiivsust. :

Lohketoodel voib laadimistihedust tosta jargmiste meetoditega:
1) lahtistel té6del allapoole suunatud puur- ja lohkeaugud lae-
takse mitte padrunite, vaid pulbrilise Iohkeainega, tihendades
laenguid antud Iohkeaine padruneerimistiheduseni; 2) lohkeaugu
(puuraugu) laadimisel muljutakse elastse diinamiidi padrunid laa-
dimisvardaga kokku, et nad lithenedes taidaksid kogu augu poik-
16ike. Nii tostetakse laadimistihedus peaaegu padruneerimistihe-
duseni.

Veega tiidetud Iohkeaukudes tuleb laadimistihedus lugeda
vordseks padruneerimistihedusega, sest vesi tdidab koik padruni
ja lohkeaugu seinte vahed ja anmab plahvatusgaaside 160gi ja
rohu viga histi edasi augu seintele.

§ 7. Plahvatuse kiirus

Plahvatuse kiirus ja selle mdju Iohkeaine voimsusele ja toime
iseloomule. Eespool vaadeldud parameetrid kuuluvad plahvatuse
staatikasse ja ei iseloomusta téielikult 16hkeainete omadusi.

Tiielikuma 10hkeainete iseloomustuse saamiseks tuleb arves-
tada plahvatuse kiirust, sest see mojutab IShkeaine voimsust ja
plahvatusgaaside toimet laengukambri (puuraugu, Iohkeaugu)
seintele.

Kiiruselt ja levimise iseloomult eristatakse kahte liiki plahva-
tuslikku lagunemist: detonatsiooni ja plahvatuspolemist.

Detonatsioon on plahvatusnihtus, mis on tingitud lohke-
ainet 14bivast 166klainest ja mis kulgeb antud lohkeaines muutu-
mata ja maksimaalse kiirusega, vastavalt antud tingimustele
(kiirusega mitu tuhat meetrit sekundis).

Plahvatuspolemine on ilma l66klaineta plahvatusliku
lagunemise levimine 1ohkeaines, mis kulgeb vordlemisi véikese
kiirusega (sadu meetreid sekundis) ja on soltuvuses valistest tin-
gimustest, néiteks rohust.

Olenevalt plahvatuse kiirusest muutuvad Iohkeaine voimsus,
plahvatusgaaside toime iseloom ja plahvatuse energia kasutamise
aste.

Et selgitada plahvatuse kiiruse mdju Iohkeaine voimsusele,
vordleme suitsupiissirohu laengut, mille kaal on 1 kg ja pikkus
1 m, ammoniidi nr. 8 samasuguse laenguga. Piissirohu potent-
siaalne erienergia (1 kg lohkeaine plahvatussoojus) on 665 kecal
ehk 665x427 kgm, ammoniidil nr. 8 680 kcal ehk 680x427 kgm.

Seega on potentsiaalse energia suuruse ehk t66voime poolest
molemad I6hkeained peaaegu samaviirsed, kuid plahvatuse kii-
rus piissirohul ja ammoniidil on erinev. Piissirohu plahvatuse
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kiirus on keskmiselt 200 m/sek, ammoniidil nr. 8 keskmiselt
2800 m/sek.
Voimsus, mida arendab 1 kg

piissirohtu
_ 665-427.200

Np= 222020 750 000 hj,

ammoniiti

N, 680 427- 2800

o= —==7——=~ 10900000 hj.

Olenevalt plahvatuse kiirusest ja l6hkeaine voimsusest muu-
tub ka plahvatuse toime iseloom {imbritseva keskkonna suhtes.
Kui I6hkeainelaeng plahvatab I6hkeaugus kiirusega 200 m/sek,
siis touseb rohk vordlemisi aeglaselt. Toustes iile kivimi tugevus-
piiri, tekivad praod kivimi norgemates kohtades. Plahvatusgaasid
tungivad pragudesse, I6hestavad kivimit, kisuvad massiivist lahti
suuri tiikke ja paiskavad neid eemale. ;

Viiksema kiirusega plahvatavate 1ohkeainete toime on selgelt
Iohestav, kusjuures osa lahtimurtud kivimitiikke heidetakse vord-
lemisi kaugele. Seetottu nimetatakse niisuguseid 16hkeaineid
paiskavateks. :

Kui l6hkeainelaeng lohkeaugus plahvatab kiirusega mitu tuhat
meetrit sekundis, siis gaaside rohk kasvab kiiresti ja {iletab tun-
duvalt kivimite tugevuse ka kovemates kohtades. Seepirast tekib
kivimis hulgaliselt pragusid ja ta puruneb tunduvalt vdiksemateks
tikkkideks kui eelmisel juhul.

Plahvatuse suur kiirus ja vdga korge plahvatusgaaside surve
Iohkeaugu seintele sarnaneb oma iseloomult lithikese joulise 166-
giga, mis purustab kivimit. Lohkeaineid, mis plahvatavad kiiru-
sega tuhandeid meetreid sekundis, nimetatakse pihustava-
teks ehk brisantseteks Iohkeaineteks.

Lahtiselt kivimirahnu peale pandud pihustava 16hkeaine laeng
voib plahvatades selle purustada. Paiskava 16hkeaine laeng pole
isegi siis, kui ta on kaalult kiimneid kordi suurem, suuteline nen-
des tingimustes rahnu purustama, sest plahvatus toimub vordle-
misi aeglaselt ja gaasid valguvad ohku ilma joulist, intensiivset
166ki andmata.

Paiskavate Iohkeainete tiiiipiliseks esindajaks on suitsupiissi-
rohi, mis koosneb kaaliumsalpeetri, vdivli ja puusde segust.

Pihustavate I6hkeainete hulka kuuluvad nitrogliitseriinsed
Iohkeained, trotiiiil, voimsad ammooniumsalpeetrilised 16hkeained

jt. Olenevalt plahvatuse tingimustest — alaviartuslik 16hkeaine,
nork detonaator — v6ib monikord tekkida I6hkeainelaengu plah-
vatuspolemine — «laengu pahvumine». Niisugusel juhul esineb

paiskav toime, ja Iohkeaine energiat kasutatakse vihem.
Lohketoodel kasutatakse peamiselt pihustavaid 16hkeaineid,
mille lagunemine toimub suurte kiirustega detonatsiooni kujul.
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Nende lohkeainete potentsiaalse energia kasutamise aste on suu-
rem kui plahvatuspolemisega lagunemisel.

Plahvatuse kiiruse mootmise viisid. Plahvatuse kiiruse moot-
miseks kasutatakse erilisi seadmeid — kronograafe. Need sead-
med voimaldavad kindlaks teha lithikesi ajavahemikke, mille jook-
sul plahvatus levib katsetatavas Iohkeaines varem mirgitud kau-
gusele. Kronograafe ehitatakse mitmesugusel pohimottel.

Sédde-kronograaf (joon. 3) on ehitatud jargmiselt. Vun-
damendi terasplaadile on kinnitatud elektrimootor / ja trummel 2,
mille paneb podérlema mootor rihmiilekande abil. Trumli voll on
ithendatud poodretenditajaga 3. Trumli poia pinna ldhedale on kin-
nitatud terasnoelad 4. Kumbki noel on iithendatud juhtme abil
induktsioonpooli 5 sekundaarméhise iihe otsaga. Selle maihise
teine ots on iithenduses trumli kerega. Kummagi induktsioonpooli
primaarmahise otsad ithendatakse akumulaatorpatareiga 6. Aku-
mulaatoreid induktsioonpoolide primaarméihistega iihendavasse
vooluringi paigutatakse reostaat 7 voolutugevuse reguleerimiseks
ja tihtlustamiseks poolides.

Uhendusjuhtmed l4dbivad katsetatava Iohkeaine laengu 8. Laeng
elektridetonaatoriga paigutatakse kronograafist eemale varjen-
disse.

Enne katset kaetakse trumli pind tahmaga, ndelte teravikud
seatakse 2—3 mm kaugusele trumli pinnast, et side voiks noela
teravikult {ile hiipata trumlile. Seejédrel kiivitatakse trumli mootor.

Joon. 3. Sdde-kronograaf.
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Kui trummel saavutab normaalse poodrlemiskiiruse, 16hatakse
1ohkeaine laeng. Plahvatus, liikudes laengutpidi, purustab alguses
traadi I ja seejdrel traadi II. Traatide katkemismomentidel indut-
seeritakse voolud sekundaarméhisteés ning néelte ja trumli pinna
vahel tekivad siddemed. Kohtades, mida libivad siddemed, poleb
tahm dra ja trumli pinnale jddvad selged tdpid. Luubi ja moote-
ringi abil, mis asetatakse trumli vollile, mdoodetakse kesknurk tip-
pide — sddeme jdlgede — vahel. Tahistades seda nurka tidhega a,
trumli nurkkiirust tdhega w, laengut ldbivate juhtmete vahekaugust
tiahega [y, ajavahemikku, mille véltel plahvatus selle vahemaa
labis, tdhega ¢ ja plahvatuse kiirust tdhega x, saame

N oy R by S 0 ]
===~ Jay=h—, (19)

Trumli poorete arv minutis on 7000—9000 (joonkiirus 120—
150 m/sek). Plahvatuse ajal mairatakse see kindlaks pooreteluge-
jaga. Poorete arvu jargi leitakse trumli nurkkiirus.

Séde-kronograafis on tavaliselt 6—8 induktsioonméihist. Need
voimaldavad moota mitte ainult plahvatuse kiirust kahe darmise
punkti vahel, vaid ka kiiruse muutusi iiksikutes l6ikudes nende
punktide vahel. Sdde-kronograafi tdpsus ei ole suur. Kui detonat-
sioonikiirus on 3000 m/sek ja {;=100 cm, voib esineda viga kuni
2—3%, kui aga [;=20 cm, suureneb viga kuni 10—-15%. Selle
seadeldise abil voib mdaédrata plahvatuse kiirusi, mis ei iileta
2000—3000 m/sek.

Optiline kronograaf. Selle kasutamine pohineb plah-
vatuse leegi pildistamisel kiiresti liikuvale fotolindile. Valgus-
tundliku filmiga kaetud trummel péorleb vertikaalsel teljel ajami
abil, millel on kindel p6orete arv. Trumlit iimbritseb valguskindel
kest, mille avasse on kinnitatud fotoobjektiiv. Trumli ja objektiivi
vahele on paigutatud ekraan, milles on ro6biti trumli teljega kit-
sas pilu.

Objektiivi ette, roobiti trumli teljega, riputatakse laeng. Laengu
Iohkamisel plahvatuse leek fotografeeritakse liikuvale filmile. Tea-
des laengu pikkust /;, trumli péérlemiskiirust (tdhendab ka lindi
liikumise joonkiirust v), ja mootes valgustatud riba projektsiooni
pikkuse /, on kerge arvutamise teel leida plahvatuse kiirus:

Xx= 'ull—‘. (20)

Kui plahvatuse kiirus laengu pikkusel oli muutlik, siis valgus-
tatud riba ei ole sirgjooneline, vaid on murtud vai looklev. Seega
voimaldab see meetod moota mitte ainult plahvatuse kiirust laengu
aarmiste punktide vahel, vaid ka jélgida selle muutusi laengutpidi
liikumisel. Maotmise tdpsus on seda suurem, mida suurem on fil-
milindi liikumise kiirus ja mida pikem on laeng.

Lohkeainelaengute plahvatamisel paiskub leek laengu otsast
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sageli molemale poole. Neil kordadel pikeneb valgustatud riba
leegi vdljapaiskumise arvel ja selle projektsiooni pikkus ei iseloo-
musta enam detonatsioonilaine levimist laengus. Neil juhtudel
voib tegeliku / vairtuse leidavertikaalselt riputatud laengu foto-
kujutise pikkuse //; ja valgustatud riba vertikaalsest asendist val-
jakaldumise nurga ¢ jargi:

I=¥ ke (21)

Nurk ¢ moodetakse fotolindil pérast katset. Pikkust I’y voib
leida laengu fotokujutise otsesel mootmisel, mis on pildistatud
Jindile trumli seismisel enne katset, voi arvutada vélja valemiga

Vy=g14, . (22)
kus /; on laengu pikkus loomulikus suuruses,
[’y — laengu pikkus iilesvottel, mis on tehtud trumli seismise

ajal,
f — seadeldise vdahenduskoefitsient.
Seadeldise jaoks kord kindlaksmddratud vdhenduskoefitsienti
voib kasutada korduvatel katsetel, kui vahemaad objektiivist kuni
fotolindini ja laenguni ei muudeta.

Paigutame valemisse (20) / ja [, vaartused valemitest (21) ja
(22), siis saame:

v

T Bwe )

Asendades joonkiiruse nurkkiirusega, saame:

2anR
X = ‘m! (24)
kus n on trumli poorete arv mir;utis,

R — trumli raadius m.
_ Foﬁtoregi'ste'r. See seadeldis kuulub optiliste kronograa-
fide ]rtuhma, kuid erineb neist nii ehituselt kui ka mairamise tap-
suselt.

Seadeldis voimaldab fikseerida ajavahemikke, mida mddde-
takse sekundi kiimnemiljondikuliste osadega.

Tooviisilt pohineb seadeldis detonatsioonileegi fotoregistree-
rimisel. Detonatsioonileegi kujutis satub kiiresti poorievale tasa-
peeglile ja, peegeldudes sellelt, valgustab paigalolevat, ringi kaart
mooda paigutatud fotolinti.

Fotoregistri skeem on kujutatud joonisel 4. Vertikaalselt ripu-
tatud laengu / lohkemisel [4bib detonatsioonilaine leegi valgus
ekraanis 7 oleva’ kitsa pilu ja satub objektiivi. Viimane koosneb
kfi'}jes‘t lddtsest 2 ja 4, milledel on iihine fokaaltasapind 3. Libides
lddtsi, satub kiirte vihk kiiresti poorlevale tasapinnalisele peeg-
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Joon. 4. Fotoregistri tootamise skeem.

lile 5, millelt ta peegeldub ja koondub fotolindile punktis 6. Val-
guskiire liikumise joonkiirus fotolindil (joon. 5) ehk laotusjoon-

kiirus
v=2wR =4anR, (25)

kus w on peegli nurkkiirus,
R — kaugus peeglist fotolindini m,
n — peegli poorete arv sekundis.

Joon. 5. Fotoregistri film, mis on valgus-
tatud laengu plahvatusega:

! detonatsioonil

alg; ? laengu asend

enne planvatust

Tegur 2 on voetud seepirast, et kiire nurkkiirus on kaks korda
suurem kui peegli nurkkiirus, sest langemisnurk liitub peegeldu-
misnurgaga.
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Fotoregistriga mootmisel kasutatakse detonatsioonikiiruse arvu-
tamiseks valemit (23), kus v asendatakse selle vddrtusega vale-
mist (25):

__ 4mnR
X= Btgw’

(26)

kus 8 on seadeldise vdhenduskoefitsient,
o — nurk valgustatud riba suuna ja vertikaaljoone (mis on
roobiti laengu ja peegli teljega) vahel.

Et oleks voimalik saada poorlevasse tasapeeglisse detonatsioo-
nileegi kuju, peab laengu lohkama momendil, kui peegel on tea-
tud asendis. Selle saavutamiseks on fotoregister varustatud erilise
siinkroniseeriva seadmega. Fotoregister voimaldab fikseerida aja-
vahemikke sekundi kiimnemiljondikuliste osade piirides. Seda sea-
deldist kasutatakse suurte detonatsioonikiirustega lohkeainete
detonatsioonikiiruste méairamiseks ja detonatsioonindhte uurimi-
sel.

Tapsus fotoregistriga mootmisel on suur. Uhekordsel mootmi-
sel viga ei {ileta 1%, kui laengu pikkus on 2—3 cm. ;

Detonatsioonikiiruse méddramine véaliviisil.
See viis, mille esitas Dotri§ ja mida pérast moderniseeriti
‘M. J. Suhharevski ja F. A. PerSakovi poolt, ei vaja keerukat labo-
ratooriumisisustust. Seda meetodit kasutavad lohketdodega tegele-
vad ettevotted valitingimustes, kui on vaja kontrollida 1ohkeainete
.detonatsioonikiirust.

10 2
I

Joon. 6. Detonatsioonikiiruse maaramine
Dotris—Suhharevski meetodil.

_ Dotris—Suhharevski viis on jargmine (joon. 6). Katsetatava
rlohkeame'padrunisse I suunatakse kiiljelt risti padruni teljega
kaares paigutatud detoneeriva ndori 2 otsad. Noori keskosa kinni-
tatakse vineerist plaadi 3 kohale 2—3 cm korgusele. Plaadile tom-
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matakse pliiatsiga kriips ldbi punkti O nii, et detoneeriva noori
osa AO vorduks tépselt AB+BO.

Katsetatava lohkeaine padrun Iohatakse elektridetonaatoriga 4,
mis on asetatud padruni otsa. Detonatsioonilaine, liikudes padru-
nitpidi, detoneerib jédrjekorras detoneeriva nééri otsa A ja seeji-
rel otsa B. Detonatsioonilained, liikudes nooripidi teineteisele
vastu, kohtuvad punktis O, kui 16hkeainepadruni detonatsioonikii-
rus vordub noori detonatsioonikiirusega (sest AO=AB+B0O). Kui
Iohkeaine detonatsioonikiirus on viiksem, mida esineb sageda-
mini, siis detonatsioonilained kohtuvad kusagil punktis C. Deto-
natsioonilainete kohtumispaik on plaadil selgesti niha, sest selles
kohas on siigavam sirgjooneline kraavike, kuna mujal detoneeri-
miskohal on ndha ainult koverjoonelised kriimustused. Pérast 16h-
kamist moodetakse vahemaa OC.

Detonatsioonilaine liikumisaeg punktist A punktini C vordub:

AL e e A b— k
p=ttk 2

v v 4

- kus a on vahemaa AB (vt. joon. 6),

b — vahemaa BO,

¢ — vahemaa AO,

k — vahemaa OC,

v — noori detonatsioonikiirus,
x — padruni detonatsioonikiirus.

Siit
a_ c—b42

X v

Kuna AO=AB+BO, s. t. c=a+b, siis

a ___a-+2k
R T

X

millest
a-v

Juhul kui kohtumine toimub joonest (punktist O) vasakul, voe-
takse k vadrtus miinusmargiga.

Katsetatavad padrunid voetakse pikkusega 300 mm ja detonee-
riv n6or pikkusega 1800 mm. Noori otsad paigutatakse padrunisse
detonaatoripoolsest otsast 80 mm ja vastaspoolsest otsast 20 mm
kaugusele nii, et noori otste vahe on 200 mm.

Viliviisil detonatsioonikiiruste mootmise tdpsus oleneb pea-
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miselt detoneeriva noori kvaliteedist. Tareeritud n6o6ri kasutamisel
on mootmise viga kuni 5%, mis on toostuslikkudel proovimis-
tel lubatud. ;

§ 8. Detonatsiooniteooria kiisimused

Hiidrodiinaamiline detonatsiooniteooria. Detonatsioonindhtuse
selgitamiseks, mis kulgeb vdga suure (helikiirust iiletava) kiiru-
sega, on esitatud erinevatel aegadel mitmesuguseid ettepanekuid
ja teooriaid. Kaasaegsetest detonatsiooni hiipoteesidest ja teooria-
test pdlvib suurimat tunnustust hiidrodiinaamiline teooria ehk
detonatsiooni 160klaine teooria.

Hiidrodiinaamilise teooria kohaselt tekitab:ja levitab detonat-
siooni lohkeaines leviv 166klaine. Looklaineks nimetatakse hiippe-
list rohu muutumist, mis kulgeb keskkonnas helikiirust iiletava
kiirusega.

See laine omab jargmisi erilisi omadusi:

a) looklaine kiirus on vdga suur ning iiletab tunduvalt heli
kiiruse; gaasilist keskkonda lébides tdheldatakse gaaside voolu |
litkumist 166klaine jérel;

/

Q
<
:

Joon. 7. Looklaine kuju.

b) 166klaines esineb vdga korge rohk, mis touseb silmapilk- |
selt ja hiippeliselt (joon. 7). Selle jareldusena tdheldatakse 160k- |
laine frondil (hetkelise rohu tsoonis, mille laius on véga viike)
vidga korget temperatuuri ja keskkonna tihedust. Need tousevad |
samuti silmapilkselt, hiippeliselt. Looklaine rohufrondi taga ala-
nevad temperatuur ja keskkonna tihedus Kkiiresti; |

¢) moningal kaugusel plahvatuse koldest 166klaine kaotab oma |
intensiivsuse ja muutub helilaineks. |

Looklained voivad tekkida ja levida mitte ainult gaasmses, |
vaid ka vedelas ja tahkes keskkonnas. |

Look-detonatsioonilaine teooria on vilja tootatud gaasiliste
plahvatavate segude jaoks. See selgitab ka n&htusi, mis esine-
vad tahkete (kondenseeritud) Iohkeainete gaasilistes produktides
detonatsioonilaine frondi taga. Kiid see teooria ei suuda vajali-
kul maédral selgitada fiilisikalis-keemiliste ndhtuste olemusi, mis
toimuvad detonatsioonilaine frondil kondenseerltud lohkeaine
plahvatamisel.

Arvatakse, et 166klaine, andes 166gi ldhimale 16hkeaine mole
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kulide kihile, esiteks tihendab suurel méiral seda kihti ja teiseks
lagundab suure osa selle kihi molekulidest. Nende molekulide
lagunemisproduktid (peamiselt aatomid ja moningal miiral 15p-
likult mittelagunenud vanade ja “mittetiielikult tekkinud uute
iihendite radikaalid), omades suurt energiat, annavad 166gi jirg-
misele Iohkeaine molekulide kihile, tekitades edasist lohkeaine
lagunemist. Nii liigub 166klaine l6hkeainepadrunis, kutsudes esile
silmapilkset 16hkeaine molekulide lagunemist. Uheaegselt I6hke-
aine molekulide lagunemisega toimub lagunemisproduktide-vahe-
line reaktsioon ja plahvatusproduktide (COg, Ns, Hy, CO, Os ijt.)
moodustumine koos soojuse eraldumisega. Selliselt toimub deto-
natsiooni 160klaine frondis I6hkeaine molekulide lagunemine
(frondi esipinnal) ja plahvatuse gaasiliste produktide tekkimine
{frondi siigavuses). Looklaine frondis on aine tihedus tunduvalt
suurem kui harilikult selles aines (I6hkeaines). Plahvatusel eral-
duv energia ja gaasilised plahvatusproduktid nagu suruvad (toe-
tuvad) l66klaine frondile, hoides lainefrondi amplituudi akilisust
(survet ja laine energiat) piisival tasemel. Kui 166klaine viljub
l1ohkeainest v6i jouab madalakvaliteedilisse 16hkeainesse, siis tema
energia, mida plahvatusreaktsiooni soojus enam ei toeta, vaibub
kiiresti. Lainefrondi amplituud ja &kilisus alanevad kiiresti ja
l66klaine muutub helilaineks.

Plahvatuse gaasilised produktid, tekkides detonatsiooni 166k-
laine frondi siigavuses, ei jdd paigale piisima, vaid liiguvad deto-
natsioonilainele jérele kiirusega, mis on 4—10 korda viiksem
detonatsioonikiirusest.

Detonatsiooni 166klaine pohilised valemid on koostatud jéirg-
mistel tingimustel. Vaadeldakse tasapinnaliselt liikuvat 160klai-
net, mis 1dbib lohkeaine ja Iohkeproduktide silindrilise pinnaga
piiratud keskkonna (joon. 8). Silindri ristloige voetakse vordseks
ithega.

Oletatakse, et vaadeldava perioodi alguses 166klaine front oli
asendis AB ja iihe ajaiihiku jooksul siirdus ta asendisse AsBs, 14bi-
des teekonna W kiirusega W. Looklaine frondi jérel liigub gaasi-
liste plahvatusproduktide vool. Arvatakse, et gaasiosakesed, mis
olid vaadeldava perioodi alguses asendis AB, liikusid ajaiihiku
viltel asendisse AB,, ldbides teekonna U kiirusega U!. Look-
laine frondi ees on I6hkeaine rahulikus olekus: rohk on seal nor-
maalne, vordudes Py-ga, aine erimaht (1/kg) on normaalne ja vor-
dub Vi-ga. Looklaine frondi taga ei ole 16hkeainet, seal on gaasi-
lised plahvatusproduktid, millel on korge rohk P ja viike eri-
maht V.

Peamised vorrandid detonatsioonilaine gaasiliste segude para-

! Kuna l66klaine ja gaaside liikumist vaadeldakse iithe ajaiihiku viltel, siis
kiirused (W ja U) on arvuliselt vordsed teepikkustega (W ja U); et aga rist-
I6ige on vordne iihega, siis on teepikkused (W ja U) arvuliselt vordsed mahtu-
dega (W ja U).
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Joon. 8. Plahvatavat keskkonda ldbiva 160k-
laine parameetrite arvutusskeem.

meetrite arvutamiseks saadi massi jddvuse seadusest (Iohkeaine
mass mahuga W peab vorduma plahvatusproduktide massi
mahuga W—U), liikumishulga jddvuse seadusest (plahvatuspro-
duktide liikumishulk peab vorduma jouimpulsiga P—P,) ja ener-
gia jadvuse seadusest (energia, mille plahvatusproduktid said
vdljastpoolt, muutudes mahult W mahule W—U, peab vorduma
nende kineetilise energia ja siseenergia juurdekasvu summaga).
Detonatsiooni 166klaine pohivorrandid on jargmised:
1. Vorrand rohu (kg/cm2) leidmiseks detonatsioonilaine fron-
dis:
2(k—1)Qq
P_ Vo—a ) (28)

kus Qo on plahvatava segu iildine energiavaru kcal/kg,
Vo — Iohkeaine erimaht //kg,

a — plahvatuse gaasiliste produktide kovoluumen 1 kg plah-
vatusgaaside jaoks //kg,

k= 5’1 — plahvatusgaaside keskmise moolsoojuse suhe jdival
14

rohul moolsoojusesse jadval mahul.
Uldine plahvatava segu energiavaru

Qo=Q+U,, (29)
kus Q on 1 kg Iohkeaine plahvatussoojus kcal/kg,

; Ug — esialgne plahvatusgaaside siseenergia (kcal/kg) 0°C
juures voi 273° K juures, mis on arvutatav valemiga
Ue=2732nC, (2n — moolide arv 1 kg plahvatuspro-
duktides).
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Plahvatusgaaside keskmine réhk Pk-_-:g- 3

2. Vorrand plahvatuse gaasiliste produktide liikumise kiiruse

leidmiseks (m/sek) :
U= VQ(k —NgQ, : (30)
T R gy

kus g on raskuskiirendus.
3. Vorrand detonatsioonikiiruse arvutamiseks (mm/sek)

Y B
W= Vojal/z(kz—z)gcgo (31)
ja Sk ;
v

kus V on plahvatuse gaasiliste produktide erimaht l/kg.
4. Vorrand plahvatuse gaasiliste produktide erimahu arvuta-
miseks l6oklaine frondis (//kg)

_ RVo+ @ y
i _TO—}—T' (33)

P, U ja W viaartused ja Q, viirtus voetakse arvutamisel t66-
ithikutes (kgm voi kgem).

Kasutades vorrandit tahkete (kondenseeritud) Iohkeainete
kohta, arvestatakse, et detonatsioonilaine frondis, kus toimusid
Iohkeaine molekulide lagunemised ja plahvatusreaktsioonid, or
plahvatuse gaasiliste produktide tihedus suurem Iohkeaine enda

tihedusest, s. t. AI_P>ALA. Vastupidiselt sellele on aga

Iohkeproduktide erimaht viiksem Iohkeaine erimahust, s. t. V<V,.
Detonatsioonilaine frondist tagapool plahvatusproduktide rohk ja
tihedus alanevad, sest seal toimub plahvatusproduktide laialival-
gumine.

Detonatsioonilaine frondil arvutatud rohk valemi (28) jargi
tuleb kaks korda suurem keskmisest staatilisest rohust, mis lei-
takse valemite (14) ja (15) abil.

Niide.

Leida trotiiiili detonatsioonilaine parameetrid.
Lahteandmed trotiiiili jaoks on jargmised: tihedus A=1,52 kg/l, erimaht

1
Vo= =0633 I/kg, kovoluumen a=047 /kg, \

Qo=1152 kcal/kg, Cy~=12,96 kcal/kg- mool - kraad,
R=199 kcal/kg - mool - kraad.

Cp=Cy+R=1296+199=1495 kcal/kg.mool . kraad.
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1. Leiame & vaartuse valemiga

Cp 14,95
Cy> 12,96

k= =1,154.

2. Vorrandi (33) .abil leiame gaaside erimahu, mis vastab minimaalsele
(piisivale) detonatsioonikiirusele:

kVo+a _ 1,154-0,633 4047
e BT —0,557 1/kg.

3. Vorrandi (28) abil leiame rohu suuruse detonatsioonilaine frondis

20k —1Q,  2(1,154 —1}-1152-427-100

s bl 2
B e = e DO G0 L T R

See rohk on kaks korda suurem keskmisest staatilisest rohust plahvatus-
reaktsiooni 16pul, kuid veel endises mahus. P leidmisel voetakse plahvatava segu
energia Qo kgem ja maht (Vo—a) cm3. ;

4. Vorrandi (30) abil leiame plahvatusproduktide litkumise kiiruse deto-
natsioonilaine frondi taga:

U:l/2(k_ 1)gQy __ V2(1,154 —1)-9,81-1152-427 —831 m/sek.

Falirliaes 1,154 F 1

5. Kui U ja V ei ole eelnevalt teada, siis midrame detonatsioonikiiruse
valemi (31) abil. Kui U ja V on teada, siis kasutatakse detonatsioonikiiruse
leidmiseks valemit (32)

VoU 0,633-831

W S Vo=V — 0635055

=6920 m/sek.

Katseliselt leitud trotiiiili detonatsioonikiirus, tihedusel 1,55—1,62, on
6600—7200 m/sek.

Detonatsioonikiirus, oleneb 16hkeaine tiheduse astmest. Nditeks kui vaadelda-
val juhul votta A=15, siis Vy=0,667 1/kg ja W=6110 m/sek. Tiheduse véahene-
misel 3% vorra detonatsioonikiirus vaheneb 13% vorra. Need valemid ei arvesta
ega selgita Iohkeaine optimaalse tiheduse tahtsust, 'mille iletamisel detonat-
sioonikiirus enam ei suurene, vaid voib vahel isegi 'vdheneda ja detonatsioon
vaibuda. !

Samuti nagu lohkeaine tihedusestki, olenevad detonatsioonikiirus ja rohk
‘suurel médral ka kovoluumenist. Kovoluumen ei ole piisiv suurus, ta vidheneb
tunduvalt vdga korge rohu korral. Varemalt soovitati a vdartuseks votta nelja-
kordistatud molekulide maht. Niiiid kasutatakse vdiksemaid suurusi. O. E. Vlas-
sov votab a vaartuseks ligikaudu poolteisekordse (1,47) molekulide mahu ja
-annab kovoluumeni suurused, mis on esitatud tabelis 3. Teised autorid (J. B. Hari-
ton, J. B. Zeldovits, S. B. Ratner) arvavad, et a v6ib olla veelgi véiksem.

Harjutusilesanded.
Leida detonatsioonikiirus ia rohk detonatsioonilaines nitrogliitseriini ja
nitrogliikooli (nende hariliku tiheduse juures), piiroksiiliini (tiheduseks votta

1,25), ammoniidi nr. 6 ja dinaftaliidi - (tiheduseks votta 1) jaoks. Kovoluumeni
vaartused votta tabelist 3. :
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Detonatsioonikiirust méjutavad tegurid. Detonatsioonikiirus
oleneb paljudest teguritest, millest peamised on I6hkeaine koostis
ja selle fiitisikalis-keemilised omadused, algimpulsi joud ja liik,
1ohkeaine padruneerimise tihedus, padruni 14bimoot ja kesta
(pakendi) tihedus.

Lohkeaine koostise ja fiiiisikalis-keemiliste omaduste moju.
Detonatsioonikiirus soltub keemilise reaktsiooni voimalikust kiiru-
sest, Iohkeaine keemilise tasakaalu piisivuse astmest ja plahvatu-
sel eralduva energia hulgast, mis on vdimeline plahvatusreakt-
siooni toetama.

Piissirohu-tiiiipi plahvatavad mehaanilised segud plahvatavad
aeglaselt seepirast, et puusde osakestes oleva siisiniku hapendu-
misreaktsioon kaaliumsalpeetri hapnikuga toimub aeglaselt. Seda
tuleb markida ka kaaliumi ja vdavli ithinemisreaktsiooni kohta,

. Selleks et tekitada piissirohu plahvatust, tuleb kulutada teatud
hulk soojusenergiat salpeetri lagundamiseks ja komponentide
temperatuuri tostmiseks tasemeni, mille juures voivad kulgeda
siisiniku hapendumise ja vaavli kaaliumiga iihinemise reaktsioo-
nid. 1 Salpeetri lagunemisel eralduvad hapnik ja kaalium, reagee-
rides vastavalt siisiniku ja viivliga. Nende reaktsioonide ajal
eraldub soojus. Suurem osa eralduvast soojusest kulutatakse plah-
vatusreaktsiooni ergutamiseks korvalolevates piissirohukihtides,
tilejddv osa moodustab plahvatussoojuse, s. t. piissirohu potent-
siaalse energia.

Kui 1ohkeaine esineb keemilise ithendina, siis sisaldab selle
molekul nii polevelemente kui ka hapnikku nende hapendumi-
seks. Niisuguse molekuli lagunemisel vabanevad aatomid asetse-
vad iiksteise ldhedal ja seepirast toimub nende vastastikune kee-
miline reaktsioon kiiresti. Sellise 15hkeaine plahvatus kulgeb ise-
aranis kiiresti — l6hkeaine detoneerib.

Kuid mitte koik plahvatavad keemilised iihendid ei plahvata
kergesti ega oma suurt plahvatuse kiirust. Mida plisivamad on
Iohkeaine molekulid ja mida viiksem on potentsiaalne energia,
seda raskem on tekitada plahvatust, seda viiksem on plahvatuse
kiirus. Ammooniumsalpeeter niiteks plahvatab raskesti ja vii-
kese kiirusega (1500—3000 m/sek). Seda pohjustab antud 16hke-
aine molekulide vordlemisi suur piisivus ja tema madal potent-
siaalne energia.

Plahvatavate keemiliste iihendite mehaanilisest segust koosne-
vate Iohkeainete detonatsioonikiirus oleneb nii komponentide ole-
musest kui ka nende peenestamise astmest, segamise hoolikusest
ja komponentide kokkupuutumise tihedusest. Niiteks ammoniidi
nr. 6 detonatsioonikiirus on 4200 m/sek, kuid sama ammoniit,
tihendatud kollerveskis tootlemisega, detoneerub kiirusega ligi-

! Peale nende iihendite tekib piissirohu plahvatamisel veel feisi iihendeid.
Kuid et protsessi kirjeldust mitte keerukaks teha, neid siin ei vaadelda.
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kaudu 5000 m/sek. Ammoniidi t66tlemine rasketes kollerveskites
suurendab peenestamise astet, soodustab segunemist ja segu osa-
keste omavahelist tihendamist. Sel teel tostetakse plahvatus-
reaktsiooni kiirust.

Inertsed segud, kui nad ei ole kataliisaatorid, vdhendavad
detonatsioonikiirust ja voivad isegi viia detonatsiooni vaibumi-
seni, kui neid on l1ohkeaines rohkem. Kui lohkeaine kvaliteet pad-
runis on muutumatu, detoneerub lohkeaine kogu padruni ulatuses
piisiva kiirusega. Juhul kui padruni mingis osas on lohkeaine
madalama kvaliteediga, alaneb detonatsioonikiirus selles paigas
voi vaibub iildse. Lohkeaine kvaliteedi langust voib pohjustada
16hkeaine koostise muutumine, tiheduse vdhenemine, niiskuse suu-
renemine, struktuuri muutumine (halvemini segatud) jm.

Algimpulsi moju Algimpulsiks (1n1t51eer1vaks impul-
siks) nimetatakse sellist laengu vaélist -mdjutamist, mis kutsub
esile lohkeaine plahvatuse. '

Nii algimpulsi liik (termiline, mehaaniline jne. energia) kui ka
selle joud avaldavad suurt moju lohkeaine plahvatuse Kkiirusele.
Kuumutamisel detoneeruvad ainult vdhesed Iohkeained, suurem
osa neist poleb aga ilma plahvatamata voi annab plahvatuspole-
mise. Loogi toimest aga detoneeruvad paljud lohkeained kergesti.

Nitrogliitseriin véikeses koguses poleb rahulikult. Suurema
koguse polemine. muutub plahvatuseks. Kiirel kuumutamisel
kuni 200° nitrogliitseriin plahvatab.

Polema siilidatud piiroksiiliin poleb ilma plahvatamata isegi
suurtes kogustes. Tema polemine lahtises 6hus muutub plahvatu-
seks, kui kogus iiletab 200—250 kg.

Kui I6hkeaine pélemine ei toimu lahtiselt, vaid kinnises anu-
mas (lohkeaugus), siis muutub polemme plahvatuseks palju kiire-
mini.

Kui lohkeaine poleb lohkeaugus, ei joua polemisproduktid
lohkeaugust viljuda, nad tungivad osaliselt laengusse, kuumuta-
vad seda ja tostavad rohku. Rohu ja temperatuuri tous soodusta-
vad kpc")lemisreak’tsiooni kiirenemist ja see muutub kiiresti plahva-
tuseks.

Loogiga voib plahvatust kergemini tekitada kui kuumutami-
sega. Tugevast ja jarsust 160gist detoneeruvad paljud lohkeained.
Kergelt detoneeruvad 166gist nitrogliitseriin, piiroksiiliin ja diina-
miidid. Mida tugevam ja intensiivsem on 166k, seda tédielikum on
detonatsioon ja kiirem selle levik.

Tugevam ja jarsem 100k saadakse laengu detoneerimisel pauk-
elavhobedaga, pliiaziidiga, teniga ja monede teiste brisantsete
10hkeainetega.

Paukelavhobe ja pliiaziid kuuluvad nende viheste lohkeainete
hulka, mis detoneeruvad nii 166gist kui ka kuumutamisest. Need
lohkeained on endotermilised keemilised iihendid ning vdga tund-
likud mehaaniliste ja soojuslike mojutuste suhtes. Kui kuumutada
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paukelavhobedat kuni 180°ni ja pliiaziidi kuni 345°-ni, siis deto-
neeruvad need lohkeained kiirusega 5300—5400 m/sek.

Omaduse tottu leegi toimel silmapilkselt detoneeruda. kasuta-
takse neid Iohkeaineid initsieerivate 16hkeainetena teiste 16hke-
ainete detoneerimiseks, mis ise ei ole voimelised kuumutamisest
detoneeruma. _

Kesta (hiilssi) paigutatud initsieerivat, s. 0. detonatsiooni alga-
tavat laengut nimetatakse detonaatoriks.

Lohkeaine padruneerimistiheduse, padruni

labiméodu ja pakendi tugevuse moju. Lohkeaine

tihedus moéjutab tunduvalt tema polemise ja detonatsiooni kii-
rust. :

Eristatakse kahesugust I6hkeaine tihedust — tegelikku ja
gravimeetrilist.

Tegelikuks tiheduseks nimétatakse 16hkeaine kaalu ja tegeliku
mahu vahekorda tingimustes, kus aine tiielikult tiidab kogu mahu
ilma ohu- v6i muude vahedeta (sulatatud trotiiiil, diinamiidid, nit-
rogliitseriin jt.). .

Gravimeetriliseks ehk puisteliseks tiheduseks nimetatakse
Iohkeaine kaalu ja selle mahu suhet, mida ta tdidab pulbrilises
olekus koos koigi dhuvahedega.

Vordvoimeliste Iohkeainete korral on otstarbekohane kasutada
lohket66deks suurema tihedusega I6hkeainet.

Kuid mida suurem on l6hkeaine tihedus (pressimise voi padru-
runeerimise tihedus), seda aeglasemalt poleb Iohkeaine, seda ras-
kem on iileminek pélemiselt plahvatusele, sest suurem tihedus
takistab kuumade lagunemisproduktide sissetungimist [6hkeaine
massi.

Detoneerimisel, kui see on tekitatud detonaatoriga, on tiheduse
moju hoopis teistsugune. Detonatsioonikiirus kasvab padruneeri-
mise vOi pressimise tiheduse suurenemisega, ulatudes maksimaal-
seni teatud tiheduse juures, mida nimetatakse optimaalseks.

Detonatsioonikiiruse kasvu voib tiheduse suurenemisel seletada
sellega, et suurema tiheduse juures muutub 16hkeaine {ihtlase-
maks (homogeensemaks) ja energia kontsentratsioon mahuiihiku
kohta suureneb. Need maiemad aga soodustavad reaktsiooni kii-
ruse suurenemist. )

Kuid selleks, et reaktsioon tekiks ja kulgeks ilma vaibumata,
on noutav, et algimpulss tungiks 16hkeaine massi vajalikule siiga-
vusele. Uleliigne I6hkeaine tiheduse suurendamine vahendab
impulsi sissetungimise siigavust ja muudab detonatsioonilaine
ebakindlaks (ebastabiilseks). :

Igal padruneerimise tihedusel (igal Iohkeainel erinev) on oma
kriitiline padruni 14bimdat. Viiksema 1dbim66du puhul esinevad
torked. Igal IGhkeainel on ka oma kriitiline tihedus, mida iiletades
esinevad samuti torked.

Tédstuslikud 16hkeained padruneeritakse optimaalsele tihedu-

3‘
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sele ldhedase tihedusega (lisa 1) padrunitesse, mille 14bimoot on
suurem kriitilisest. Diinamiidid lastakse tehasest vilja 1dbimoo-
duga 32 ja 45 mm ning ammoniidid 1dbimoodus 32, 36 ja 45 mm.
Vajaduse korral voib kasutada ka jimedamaid padruneid.

Plahvatus mojutusest. Lohkeaine laengus litkuv 166klaine, {ile-
tades keskkonna takistusi, kulutab selleks osa oma energiast.
Plahvatusreaktsioonid, mis toimuvad detonatsioonilainete frondis
ning mille puhul kaasneb soojuse eraldamine, taastavad 166k-
laine energiat seni, kuni see liigub I6hkeainelaengus.

Kui l166klaine véljub lohkeainelaengu piiridest, norgeneb tema
energia jark-jargult. Plahvatuse korral purustatakse laenguléhe-
dast keskkonda l60klaine ja plahvatusgaaside iihisel toimel.
Lohkegaaside purustav toime ei ulata laengust kaugemale kui
20 laengu raadiust. Kaugemal tekitab purustusi ainult l66klaine.

Laengu ldhedal on l66klaine veel nii tugev, et ta voib esile
kutsuda teise lohkeainelaengu plahvatust. Sellist plahvatust nime-
tatakse mojutusplahvatuseks ja detonatsiooni initsieerimist min-
gile kaugusele nimetatakse detonatsiooni edasiandmiseks. Seda
laengut, millest valjus initsieeriv 160klaine, nimetatakse aktiiv-
seks laenguks. Mojutusega plahvatavat laengut nimetatakse pas-
siivseks laenguks.

Detonatsiooni edasiandmise kaugus oleneb paljudest faktori-
test. See on seda suurem, mida suurem on aktiivne laeng, mida
voimsam ja brisantsem on aktiivse laengu I6hkeaine, mida suurem
on selle laengu tihedus ja mida suurem on passiivse laengu bri-
santsus. Edasiandmise kaugus soltub ka keskkonna tihedusest ja
elastsusest, mida ldbib l66klaine. Detonatsiooni edasiandmise
kaugus on seda suurem, mida suurem on keskkonna elastsus ja
mida véiksem selle tihedus. Detonatsioon kandub histi edasi Ghus,
veidi halvemini vees ja veel halvemini puidus, savis ja liivas.
Detonatsiooni  levimiskaugus arvutatakse jidrgmise vale-
miga: ;

L=kvQ, (34)

kus L on kaugus laengute vahel m,

Q — aktiivse laengu kaal kg,

k — koefitsient, mis arvestab keskkonna méju ning aktiivse
ja passiivse laengu l6hkeainete iseloomu (diinamiitide
jaoks ohus voetakse 0,5—1,0 ja 1ohkeaukudes 2.5—4,5).

Kumulatiivne efekt. Detonatsioonilaine laengutpidi liikumise
ajal liiguvad plahvatusproduktid detonatsioonilaine jirel, kuid
nende liikumise kiirus -on tunduvalt viiksem detonatsioonikiiru-
sest, s. t. 160klaine liikumise kiirusest. Plahvatusproduktide osa-
kesed eralduvad laengu pinnal iildisest massist ja paiskuvad kor-
vale kiirusega, mis on suurem kui plahvatusproduktide iildmassi
litkumise kiirus.

Katsed néitavad, et laengu pinna lihedal liiguvad plahvatus-
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produktid detonatsioonilaine liikumise suuna suhtes ligikaudu
45°-se nurga all, kusjuures laengu pinnast. kaugenedes see nurk
veelgi suureneb. Joonisel 9 nieme nelja ammoniidipadruni plah-
vatuse fotot. Lo6kpadrun on vasakult d4rmine. Foto vasakpoolsel
aarel ndeme detonaatori plahvatuse leeki. Seejirel on ala ilma
intensiivse leegita, kus toimub detonatsioonilaine kujunemine,
padruni keskpaigas on detonatsioonilaine juba kujunenud ja leegi
intensiivsus tilejddnud teekonnal jaib muutumatuks.

Joon. 9. Nelja padruni ammoniidi nr. 7 plahvatus-
moment (elektridetonaator asetses vasakpoolse
padruni otsas).

Plahvatusproduktid, jargnedes looklainele, suunduvad deto-
natsiooni Ioppedes suure kiirusega laengust ohku. Plahvatuspro-
duktide paiskumine toimub peaaegu ristsuunas laengu pohja pin-
naga.

Kui padruni pohja teha siivend (joon. 10), siis l66klained (ja
ka plahvatusproduktid), kohates siivendi pinda, nagu murduksid
geomeetrilise optika seaduste kohaselt, muutes oma suunda siiven-
disse minekul. Kokkuporkamistel nad tihenevad ja nende kiirus

e =
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Joon. 10. Kumulatiivse joa tekkimise skeem:
i elektridetonaator; 2 kumulatiivse siivendiga l6hkeainepadrun; 8§ — kumu-
latiivne juga.



suureneb tunduvalt. Tekib eiementaarsete 166klainete ja plahvatus-
produktide kumulatiivpe juga, mis omab kiillaltki suurt energiat.
Kumulatiivse joa kiirus ulatub 14 000—16 000 m/sek ja monikord
kuni 25000—30 000 m/sek. Kumulatiivse joa voimsus ja 1dbiloogi
joud on viaga suured.

Kumulatiivset efekti kasutatakse kapseldetonaatorite valmista-
misel. Nende pohjad tehakse sissepoole nogusana, mis tekitab
kumulatsioonindhte ja tostab kapseldetonaatori initsieerimisvoi-
met. Vdga laialdaselt kasutatakse kumulatiivset efekti sojatehni-
kas soomustlédbistavates miirskudes ja miinides.

a

b
ks T
L/

Joon. 1l. Raudbetooni purunemisvormid 9 kg
suuruste lahtiste trotiiiililaengutega:
a — harilik laeng koos topisega; » —' harilik laeng
:ilma topiseta; ¢ — kumulatiivne laeng, mis on asetatud
raudbetooni kohale 30 cm korgusele.

Raudbetoonehitiste katselohkamistel viliste laengutega -tousis
plahvatuse “efektiivsus kumulatiivsete laengute kasutamisel enam
kui kaks korda.

Joonisel 11 on nédidatud mitmesuguste laengutega purustatud
raudbetooni skeemid. Kumulatiivne laeng paigutatakse sellisesse
asendisse, et kumulatsiooni. fookus oleks purustatava keskkonna
(objekti) pinnal. Reeglipdrasem, suurima koondumisega ja kau-
geima fookusega kumulatiivne juga saadakse sfiirilise kumula-
tiivse siivendi kasutamisel. Koonilise siivendi puhul saadakse viik-
sema koondumisega ja viiksema fookuse kaugusega kumulatiivne
juga. Kumulatiivse siivendi 14bimoot laengu otsas tehakse
- 10—30% vorra véiksem laengu ldbimoodust.

Andmed, mis iseloomustavad kumulatiivse joa fookuskauguse

A

f Dx g
Dr ,Dx Joon. 12. Kumulatiivse siivendi ja
e lT 8 joa kuju ning mootmed:
D4. — kumulatiivse siivendi pohja libi-
< < mﬁm?hk— siivendi siigavus; Fk— kumu-
\ latsioonifookuse kaugus padruni otsast.
W
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F, soltuvust kumulatiivse siivendi kujust ning siivendi korguse
h, ja 1abimédodu D, (joonis 12) vahekorrast, on paigutatud tabe-
lisse 4. Fookuskaugused F, on viljendatud 14bimootude D kaudu.

Tabel 4
» 'Kau'gus laengu pohjast kumulatsioonifookuseni F,
Suhe 75
k sfddrilise kumulatsiooni- | koonilise kumulatsiooni-
siivendi puhul siivendi puhul
0,25 . 2,5 D, ' 1,5 D,
0,5 1,25 D, 0,75 D,
1,0 075D, G250
1,5 033D, S

Et detonatsioonilaine jouaks moodustuda, peab vahemaa deto-
naatorist kuni kumulatiivse siivendini olema véhemalt 2D, . Kesta

paksuseks, mis katab kumulatiivset siivendit, voetakse mitte roh-
kem kui 1/30 D, (valatud ja pressitud laengute siivendid véivad
olla ilma kestata). Kasulik on teha siivendi katte tippu (eriti koo-
nilise vormi puhul) ava labimooduga 1/8 D, .

Kumulatiivsete laengute kasutamine ei ole mieasjanduses
levinud. Pohjused selleks on jédrgmised: l6hkeainepadrunite libi-
moodud on viikesed, mistottu kumulatiivse siivendi pind ja kumu-
latiivne efekt on samuti vdikesed; kivimi 16hkamisel ei ole ees-
miérgiks augu 14biloémine voi siivendamine, vaid lahtimurtava
kivimi iihtlane titkeldamine, s. t. laenguenergiat on vaja suunata
mitte siigavusse, vaid kiilgedele.

Lahtiste kumulatiivsete laengute kasutamine suurte rahnude
(mittegabariitsete kivimitiikkide) purustamisel annab ménikord
(kui rahnud on soodsa kujuga) hiid tulemusi. Ldhkeaine kulu
vaheneb 2—3 korda. :

§ 9. Lohkeaine toovoime, brisantsuse ja ohutuse vordlevad
madramisviisid

Lohkeaine valikul péoratakse tdhelepanu sellistele omadustele
nagu t60voime, brisantsus ja kisitsemise ohutus. Neid 16hkeaine
omadusi hinnatakse vastavate katsete tulemuste alusel.

Lohkeaine to6voime all moistetakse 16hkeaine omadust purus-
tada plahvatamisel keskkonda. Té6voime oleneb gaaside mahust,
plahvatamisel eralduvast soojushulgast ja plahvatuse kiirusest.

Lohkeaine to6ovoimet maaratakse Trauzli viisil seatinaplokis.
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Silindrikujuline plokk on valatud rafineeritud seatinast. Ploki
telge pidi laheb kanal (joon. 13).

Enne katset moodetakse kanali maht ja selle pohja paiguta-
takse 10 grammist proovitavast iohkeainest valmistatud padrun,
mille pakendiks on tinapaber. Eelnevalt asetatakse padrunisse
elektridetonaator. Ulejddnud osa kanalist tdidetakse kuiva rani-
lilvaga, mis on soelutud 14dbi soela nr. 12. Parast laengu lohkamist
puhutakse ploki 6onsus liivast puhtaks ja moodetakse mooteklaa-
sist valatava veega oonsuse maht.

Kanali mahu suurenemine (viljendatud kuupsentimeetritesy
iseloomustab katsetatava lohkeaine suhtelist toovoimet. Kanali
maht enne Iohkamist on harilikult 62—65 cm3. Kui néiteks pérast
16hkamist moodetud 6onsuse maht on 475 cm3, siis lohkeaine 166-
voime on 475—65—30=380 cm3. 30 on O6Onsuse maht (cm3), mis
tekib paukelavhobe-tetriiiilelektridetonaatori plahvatusest.

Saadud mahusuurenemine ehk té0voime antakse tédpsusega
kuni 5 cm3. Katsed sooritatakse temperatuuril 15°. Kui katseruumi
temperatuur on sellest erinev, tehakse katsetulemustes wvastava
tabeli jargi parandus.

Iga plokkidepartii (plokid {ihest valamisest) standardsust
kontrollitakse standardse 10hkeaine (trotiiiili) kaaluithiku 16hka-
mise teel kolmes plokis. Nende katsete abil selgitatakse voimalik
parandus, mida tuleb arvestada antud plokkidepartii kasutamisel.

Peale Trauzli viisi kasutatakse lohkeainete t66voime leidmi-
seks veel prantsuse viisi. Viimane erineb esimesest selle poolest,
et aluseks on voetud mahukasvud, mitte aga laengute vordsus.
Etalooniks on voetud 15 g pikriinhappe laengu plahvatamisel
tekkiv mahukasv. Molemad viisid annavad ainult suhtelised t66-
voime nditajad, mis voimaldavad erinevaid lohkeaineid omavahel
vorrelda.

Lohkeaine brisantsuseks nimetatakse selle omadust plahvata-
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Joon. 13. Seatinaplokk I6hkeainete {66-

voime madramiseks: L . :
a — plokk enne lghkeaine-kaalutise I6hkamist; Joon. 14. Seadis 6hkeaine brisant-

b — plokk parast lohkamist. suse madramiseks.

40



des keskkonda purustada. Brisantsus oleneb antud IGhkeaine
plahvatuse kiirusest.

Lohkeaine brisantsust proovitakse vasksilindrikeste (Kasti
viis) v0i seatinasilindrite kokkusurumise viisil (Hessi viis).

Meil kasutatakse teist viisi, mis on lihtsam ja holpsam. Selle
kirjeldus on antud alljirgnevalt.

Terasplaadi 1 (joon. 14, a) peale pannakse rafineeritud sea-
tinast silinder 2, mille korgus on 60 mm ja libimdot 40 mm.
Silindri peale pannakse terasest ketas &, mille 14bimaot on 41 mm
ja paksus 10 mm. Selle peale asetatakse padrun 4, mis sisaldab
50 g proovitavat IGhkeainet. Padruni kest valmistatakse paberist,,
labimooduga 40 mm.

Lohkeaine tihedus peab olema sama mis vabriku padrunites.,
Kesta sisse 1ohkeaine peale pannakse papist ketas, mille keskel on
auk. Labi selle augu asetatakse Iohkeaine sisse 15 mm stigavuselt
detonaator. Padrun kinnitatakse vertikaalselt alusplaadi kiilge ja
I1ohatakse. Plahvatuse 166gist silindri iilemine osa lamestub, kor-
gus viheneb ja ta muutub seenekujuliseks (joon. 14, b). Mootnud
silindri korgust neljast kohast, arvutatakse vilja silindri korguse
kahanemine.

Lohkeainete suhtelist brisantsust hinnatakse silindrite kokku-
surutuse jdrgi. Kui nditeks péarast eespool kirjeldatud katset
silindri korgus vahenes 60 millimeetrilt 45 millimeetrini, siis selle
Iohkeaine brisantsus on 15 mm. Silindrite kvaliteeti kontrollitakse
samuti nagu plokkide kvaliteeti etalooniks voetud 16hkeaine kaa-
lutise 16hkamisega. ) f

Silindrite kokkusurutuse suurused peavad vastama GOST-ile
voi tehnilistele tingimustele.

Lohkeained kujutavad endast mittepiisivaid keemilisi siisteeme
ja nad omavad erinevat tundlikkuse astet. Tundlikkus on lGhke-
aine vastuvotlikkuse aste algimpulsi suhtes. Uhe ja sama Iohke-
aine tundlikkust mojutavad peamiselt jargmised tegurid: fiiiisika-
line seisund, temperatuur, tihedus, niiskus, lisandite olemasolu jt.
Lohkeaine tundlikkus peab alati olema teatud piirides. Eriti tund-
likud Iohkeained plahvatavad kergesti vihemirgatavatest mehaa-
nilistest mojutustest ja seetottu on nad viga ohtlikud kasitsemisel
(nitrogliitseriin, paukelavhabe jt.).

Lohkeaine tundlikkust mehaaniliste mojutuste suhtes proovi-
takse harilikult langetusseadise (joon. 15,a) abil, mis koosneb
alusest 1, mille peale vastavasse pesasse 2 paigutatakse tempelsea-
dis, kahest juhtvardast 3 ja nende juhtvarraste vahel liikuvast
raskusest 4. Tempelseadis (joon. 15, ) koosneb alasist I, 166k-
. noelast 2 ja juhtmuhvist 3. Alasile paigutatakse proovitav IGhke-
aine (0,02—0,03 g) kihina, mille paksus on 1 mm ja ldbimoot
5 mm. Tempelseadis koos alasile paigutatud 16hkeainega ase-
tatakse aluse pesasse ja lastakse juhtvarraste vahel liikuv 2 kg-ne
raskus peale kukkuda. Olenevalt kukkumise kdrgusest voib Ihke-
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Joon. 15. Seadis IGhkeaine 166gitundlikkuse
maaramiseks:
a — langetusseadis; b — tempelseadis

aine sellest 166gist plahvatada voi mitte. Parast iga 166ki puhasta-
takse tempelseadise alasi ja paigutatakse sellele uus IGhkeaine
kaalutis.

Lohkeaine tundlikkust 166gi suhtes hinnatakse minimaalse
korgusega (sentimeetrites), millelt viiekordsel raskuse kukutami-
sel esineb kas voi iiks kord I6hkeaine plahvatus voi siittimine.

Lohkeaineid, millede tundlikkus 166gi suhtes on alla 7 cm, loe-
takse viga 160gitundlikeks ja viga ohtlikeks kisitsemisel. Nende
vedu tavalistel viisidel on keelatud. Léégitundlikkus on pauk-
clavhodedal 2 em, nitrogliitseriinil 4 cm, pliiaziidil 6 cm, diinamii-
tidel 20—30 c¢cm ja ammoniitidel 70—100 cm.

§ 10. Gaasi- ja tolmuohutute I5hkeainete teooria

Monede maavarade kaevandamisel esinevad maa-alustes
kaevedonsustes polevgaasid ja tolm, mis segunedes ohuga moo-
dustavad plahvatavad segud. Nii niiteks eralduvad kaalisoolade
kaevandustes metaan ja vesinik, osokeriidi kaevandustes bensiini-
aurud ja vidvelvesinik, paljudes sdekaevandustes metaan ja

plahvatav séetolm, piiriidi- ja véédvlikaevandustes plahvatav
tolm.
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Paljud gaaside ja tolmu-6hu segud on {isna tundlikud kuumu-
tamisele ja madala siittimistemperatuuriga (tabelid 5 ja 7).
Kui need segud esinevad kaeveoonsustes, voivad vastavate tingi-
muste puhul tekkida plahvatused, mis sageli purustavad kaeve-
oonsuse ja pohjustavad inimohvreid.

Metaani ja ohu segu annab koige voimsama plahvatuse siis,
kui segu koostisse kuulub mahuliselt 9,46% metaani ja 90,54%
ohku. Sel juhul on metaani polemiseks vajaliku hapniku hulk kiil-
laldane ja reaktsioon kulgeb valemi jirgi: CH4+20s=COs+
+2H50 + 192 kcal. Suurema metaanisisalduse korral on plahvatus
norgem, sest iileliigne osa metaanist ei vota plahvatusest osa ning
soojeneb plahvatusel tekkiva soojuse arvel. Sel juhul tekib ka oht-
likku siisinikoksiiiidi, s. o. vingugaasi. Kui metaani on iilikiilluses,
siis osutub plahvatussoojuse hulk segu iihe ruumalaiihiku kohta
nii véikeseks, et soojuse juurdetulek ei kata soojuskadusid, mis
kulutatakse plahvatusreaktsioonist mitteosavotvate gaaside soo-
jendamiseks ning plahvatusprotsess ja polemine vaibuvad.

T:a belli’s
: Siittimistemperatuur
Plahvatava segu nimetus i adtias
Ohu ja metaani segu . . e 650
Piiriidist tekkinud sulfiidne tolm . . . . 435—460
Ohus héljuv vaavlitolm . . . . . . . : 275—300
Ohus holjuv kiviséetolm . . . . . . . 750—1100

Metaanisisalduse piir, mida iiletades metaani ja ohu segu enam
ei plahvata ega pole, oleneb rohust: mida suurem on rohk, seda
avaramad on need piirid. Néiteks 1 at rohu korral on alumine
piir 4,5% CH, ja {ilemine piir 14,2%. Kui rohk on 64 at, viaheneb
alumine piir kuni 4% ja iilemine piir touseb kuni 52,9%.

Katsed néitavad, et adiabaatilisel rohumisel voib o6hu ja
metaani segu plahvatada, kui segus on 2 kuni 75% metaani (Iohke-
toode ajal voib niisugust rohku monikord tekitada voimas 166k-
laine).

Ohu ja metaani segu tundlikkus kuumutamise suhtes, mida ise-
loomustab siittimistemperatuur, oleneb moningate gaaside ja
ohus holjuva kovade ainete tolmu juuresolekust. Uhed nendest
tostavad kuumutustundlikkust, teised aga alandavad seda.

Siisinikoksiiiid (CO), lammastikdioksiiiid (NOs) ja hapnik tos-
tavad ohu ja metaani segude kuumutustundlikkust, alandades
nende siittimistemperatuuri. Niiteks kui o6hus on 4% lidmmas-
tikdioksiiiidi, on ©hu ja metaani segu siittimistemperatuur
490° (alanemine 160° vorra). Kui ohus on 30% hapnikku, alaneb
siittimistemperatuur kuni 540°-ni.
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Normaalsetes tingimustes ei ole 6hus selliseid hapniku v6i ldm-
mastikdioksiiiidi kontsentratsioone, kuid I6hketéGde teostamise ajal
on voimalik selliste darmiselt piiratud tsoonide tekkimine., See
asjaolu suurendab. 6hu ja metaani segu siittimise ja plahvatuse
ohtu. Et seda viltida, tuleb l6hketéodeks kasutada nullilise voi
vdikese positiivse hapnikubilansiga Ihkeaineid. Niisuguste I6hke-
ainete plahvatusproduktides on viga vihe (voi iildse puuduvad)
ohu ja metaani segu tundlikkust tostvaid gaase.

Liammastik ja siisihappegaas vihendavad 6hu ja metaani segu
tundlikkust kuumutamise suhtes, samuti mojuvad ka naatrium-
kloriid, kaaliumkloriid ja moned teised ained, mis esinevad inhi-
biitoritena ehk negatiivsete kataliisaatoritena. Neid aineid lisa-
takse lohkeainete ja kaitsekestade koostisse.

Ohu ja metaani segu siittib moningase viivitusega, olenevalt
kuumutustemperatuurist. Siittimise viibimise aeg ehk induktsiooni-
perioodi pikkus viheneb kuumutustemperatuuri tostmisega. Kui
nditeks kuumutustemperatuur on 650°, viibib 6hu ja metaani segu
stittimine 10 sek., 750° kuumutustemperatuuri juures 1,8 sek. ja
800° juures 0,5 sek. ;

Negatiivsete kataliisaatorite juuresolekul muutub siittimise
viivitus ehk induktsiooniperiood tabelis 6 antud piirides.

Tabel 6

Induktsiooniperiood sekundites

|
Negatiivse kataliisaatori l temperatuuril
nimetus ]
| 750° 800°
Naatriumkloriid . R A e M y 0,6
Kaatitmilnoriidefund s sibila S he i) 7,1 0,92
5,6

Kaalsumkloriidis i sl e N i e —_

Otsesteks ohu ja metaani segu siittimise pohjusteks lohketoodel
voivad olla ohu looklaine, hooguvad voi polevad tahked osakesed
ja kuumutatud gaasilised plahvatusproduktid. Téenéolisemad neist
on kaks viimast.

Lohkeaugus oleva laengu 16hkamisel jouab ee atmosfdiri koige
enne 166klaine, mis avaldab survet ja tostab temperatuuri. See-
jdrel tungivad Iohkeaugust ja purustatud kivimist vélja korge
temperatuuriga gaasilised plahvatusproduktid, mis paisudes oma-
korda suruvad lahemaid atmosfiirikihte ja tostavad nende tempe-
ratuuri. Sellega {iheaegselt segunevad I6hkeproduktid ee atmosfia-
riga ja tostavad selle temperatuuri ka otsese soojusvahetuse teel.
‘ Lohkeproduktides on gaasid (CO, NO,, O,), mis suurendavad

ohu ja metaani segu plahvatusohtu, ja gaasid (COs, Ny), mis seda
ohtu vdhendavad.

Vahel paiskavad I6hkegaasid 1ohkeaugust vilja hodoguvaid sde--
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titkikesi, polevaid padrunikesta kilde ja lohkeaine osakesi, mille
plahvatusprotsess ei ole veel 16ppenud. K6ik nimetatu koos kuu-
mutatud gaasiliste 16hkeproduktidega voib koige tdendolisemalt
olla ohu ja metaani segu siittimise allikaks. Ta voib siittida ka
teistkordsest leegist, mis tekib siisinikoksiiiidi sisaldavate I6hke-
gaaside segunemisel chuga.

Seega esineb laengute Iohkamisel mitu keerukat 6hu ja
metaani segu plahvatuse tekitajat. See asjaolu raskendab koikide
plahvatusfaktorite iihise toime teoreetilist seletust.

Olemasolevad plahvatuse teooriad arvestavad ainult tihtsa-
maid faktoreid, mille m6ju on rohkem silmapaistev. Kuid ka sel-
listena voimaldavad nad teha vihem vigu plahvatusohutute lGhke-
ainete ja ohutute 1ohkamistingimuste valikul.

Ajaliselt esimesena ilmus Mallaire’i ja Le Chatelier’ termiline
teooria. See teooria arvestab kahte peamist faktorit — plahvatus-
gaaside temperatuuri ning nende kokkupuuteaega 6hu ja metaani
seguga.

Nagu eespool margitud, ei siitti 6hu ja metaani segu kuumu-
tamisel silmapilkselt, vaid teatud aja jooksul. Siittimise viivitus
(induktsiooniperiood) on seda suurem, mida madalam on kuumu-
tamistemperatuur. Sellest jareldub, et kui kasutada madala plah-
vatustemperatuuriga ja vajaliku detonatsioonikiirusega 16hkeainet,
siis ohu ja metaani segu ei joua plahvatada, tanu siittimise viibi-
misele ja 1ohkegaaside kiirele jahtumisele ee vabas ruumis. Selle
pohjal tehti ettepanek kasutada gaasiohtlikes kaevandustes nii-
suguseid lohkeaineid, mille plahvatustemperatuur ei {ileta 1900°
Iohkamisel aherkivimites ja 1500° I6hkamisel sGes.

Mallaire’i ja Le Chatelier’ termilist teooriat arendas edasi
Odiber, kes kinnitas, et plahvatamise ajal esineb jirgmine Ghu ja
metaani segu siittimise skeem. Plahvatusproduktid, viljudes eesse,
segunevad metaani ja ohuga ja tostavad nende temperatuuri. Nii
saadakse metaani, ohu ja plahvatusproduktide segu, mille kesk-
mine temperatuur oleneb plahvatusproduktide soojusesisaldusest
enne segunemist ning ohu ja metaani segu soojusmahtuvusest.

Kui plahvatusproduktid sisaldavad palju soojust, siis kujuneb
kogu segu temperatuur kiillalt korgeks, et 6hu ja metaani segu
plahvataks. ‘

Katsete abil tegi Odiber nullilise hapnikubilansiga IGhkeaine
kohta kindlaks. et kui plahvatussoojus ¢, iihe mooli gaasiliste plah-
vatusproduktide kohta on viiksem kui 21,5 kcal, siis voib seda
I16hkeainet pidada plahvatusohutuks. Kirjeldatud ohutustingimust
viljendatakse valemiga

qp<21,5 kcal/mool. (35)

Positiivse hapnikubilansiga 16hkeaine I6hkamisel sellises mas-
siivis, mis on voimeline reageerima hapnikuga (niiteks sdes), vdib
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olla plahvatusohutu ainult niisugune 16hkeaine, mis rahuldab vor-
ratust

gp<21,6—94 n, (36)

kus g, on plahvatussoojus 1 mooli plahvatusproduktide kohta
kcal/mool,

~n - — lohkeproduktides esinevate vaba hapniku moolide hulga

suhe {iildisse 1ohkeproduktide moolide arvusse.

Plahvatussoojuse vdhendamiseks ja temperatuuri alandamiseks
kasutatakse suure ammooniumsalpeetrisisaldusega Iohkeaineid,
mis annavad palju gaase ja vdhem soojust. Neile lisatakse inert-
seid sooli (sagedamini naatriumkloriidi ja kaaliumkloriidi), mis
neelavad soojust ehk summutavad leeki. Naatriumkloriidil on suur
erisoojus (0,22 kcal/kg - kraad) ja suur sulamissoojus (124 kcal/kg,
sulamistemperatuur 804°). Lisades lohkeainele 20% naatriumklo-
riidi, alandatakse plahvatusgaaside soojusesisaldust ja tempera-
tuuri 26—30% vorra.

Odiberi teooria ja tema poolt esitatud arvutusvalemid ei arvesta
leeki summutavate soolade kataliiiitilist moju. Hilisemad nou-
kogude teadlaste (L. V. Dubnov) uurimused néitavad, et niisugu-
sed inertsed lisandid nagu naatriumkloriid, kaaliumkloriid ja
moned teised ei ole mitte ainult soojuse neelajad, vaid ka nega-
tiivsed kataliisaatorid, mis pidurdavad ohu ja metaani segu plah-
vatamist ja vahendavad toenédoliselt tema siittimise voimalikkust.
Mida rohkem selliseid sooli 16hkeaine sisaldab, seda madalam on
plahvatustemperatuur. Kuid inertsete soolade lisamine suuremal
maéral alandab lohkeaine to6voimet ja tekitab torkeid.

Gaasi- ja tolmuohutud lohkeained peavad vastama jargmistele
nouetele: :

plahvatussoojus ja -temperatuur peavad olema madalad, mis-
tottu nende toovoime on vidike (sdes kasutatavatel lohkeainetel
ligikaudu 200—240 cm?® ja aherkivimis kasutatavatel 240—
300 cms3);

detoneerimine peab olema hea, et ei esineks puuduliku plah-
vatuse ja viljapolemise juhtumeid ja polevate lohkeainete osa-
keste 1ohkeaugust viljapaiskumisi;

hapnikubilanss peab olema nulliline vo6i veidi positiivne, et
voimalikult vdhendada ohu ja metaani segu siittimist soodusta-
vate gaaside (CO, Ho, NOs, Oy) tekkimist;

peavad sisaldama leegisummutajaid (naatriumkloriid, kaa-
liumkloriid). Véljaspool kategooriaid olevates kaevandustes kasu-
tatava lohkeaine padrunid peavad olema peale selle veel paigu-
tatud kaitsekestadesse.

Et mitte alandada Iohkeaine plahvatuslikke vaartusi, on soovi-
tatud lisada gaasi- ja tolmuohututele 1Ghkeainetele piiratud maérat
inertseid sooli ja panna selle 16hkeaine padrunid erilistesse inert-
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. setest sooladest valmistatud kestadesse. Neid kesti nimetatakse’

kaitsekestadeks.

Kaitsekestade valmistamiseks kasutatakse naatriumkloriidi,
kaaliumkloriidi, naatriumbikarbonaati ja kaltsiumfluoriidi. Kaitse-
kest voib olla kova (niisugusesse kesta pannakse padrun enne
Iohkeauku suunamist) ja pulbriline, mis valmistatakse 16hkeaine
padruneerimisel.

Pulbrilised kestad voivad olla plahvatavad ja mitteplahvata-
vad. Mitteplahvatavad kestad koosnevad tiielikult inertsetest
materjalidest, plahvatavatele kestadele lisatakse kuni 30% aktiiv-
seid plahvatavaid komponente, muuhulgas ka nitrogliitseriini. Nii-
sugune kest soodustab lohkeainepadruni tdielikku detonatsiooni

- ja alandab iihtlasi ka plahvatusgaaside temperatuuri. Niitena voib

esitada plahvatava kesta, mille koostises on nitrogliitseriini 10%,

naatriumsalpeetrit 12%, puidujahu 3%, kaaliumkloriidi 40% ja
naatriumkloriidi 35%.

§ 11. Gaasi- ja tolmuohutute I5hkeainete proovimismeetodid

Mallaire’i ja Le Chatelier’ temperatuurikriteeriumi ja Odiberi
soojuskriteeriumi silmaspidamine 1ohkeainete valmistamisel ei
garanteeri téielikult, et antud Ichkeaine toepoolest osutub gaasi-
ja tolmuohutuks. Neid lohkeaineid, mis on méairatud kasutami-
seks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes, katsetatakse tegelikes.
tingimustes katsestrekis.

Katsestrekk ehk katsestoll (joon. 16) kujutab endast metall-
toru 7, mille pikkus on 15 m ja libimoot 1,6—1,8 m. Paremalt poolt
on toru lahti, vasakult poolt aga suletud pohjaga, mille keskel on
ava. Enne katset asetatakse toru suletud otsast 5 m kaugusele -
pargamentpaberist voi muust materjalist vahesein (diafragma) 2.

|
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Joon. 16. Katsestoll.
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Toru 3 abil juhitakse vaheseinaga eraldatud ruumi metaani, tostes
selle kontsentratsiooni 8—10%-ni. Ohu ja metaani iihtlaseks libi-
segamiseks on ventilaator 4.

Viljastpoolt liikatakse toru pohja juurde, rulliku 5 abil sellele
monteeritud miiiiser 6, mille toru suue satub pohjas oleva augu
kohale ja katab selle. Eelnevalt pannakse miiiisrisse katsetatava
lohkeaine laeng, mis kaalub 600 g. Lookpadrun pannakse viima-
sena. Lohkamine on elektriline. Laetud miiiisri suudmesse paigu-
tatakse 1 cm paksune savist kork, mis kaalub 50 g. Seejirel 16ha-
takse laeng. Miiiisri torust paiskuvad plahvatusproduktid 6hu ja
metaani seguga tdidetud ruumi. Kui plahvatusgaaside tempera-
tuur on korge ja soojusesisaldus suur, siis ohu ja metaani segu
plahvatab.

Lohkeaine loetakse metaaniohutuks, kui kiimnekordsel katse-
tusel 6hu ja metaani segu kordagi ei plahvata.

Peale metaani on séekaevandustes plahvatusohtlik ka soetolm.
Plahvatusohtlikuks peetakse peent sametilist soetolmu, mis tekib
- iile 10% lenduvaid aineid sisaldavate siite kaevandamisel. Olene-
valt lenduvate ainete sisaldusest, tolmu jdmedusest ja tuhasisal-
dusest, on séetolmu plahvatusvoime piirid iisna laiad: 50 gram-
mist kuni 2000 grammini 1 m3 Ghu kohta. Koige ohtlikumaks plah-
vatustugevuse poolest loetakse tolmu kontsentratsiooni 300—
600 g/m3. .

Lohkeaine ohutuse proovimist sdetolmu plahvatuse suhtes kor-
raldatakse samuti eespool kirjeldatud katsestrekis. Nendel katse-
tel vaheseina ei kasutata. S6etolm asetatakse katsestreki pohjale ja
kiilgedel olevatele riiulitele, arvestusega 350 g tolmu 1 m3 ruumi
mahu kohta. Tolm peab olema peen, vihemalt 50% tolmu peab
ldbima soela, milles on 6400 auku 1 ¢cm2 kohta. Lenduvaid aineid
peab olema 30—35% ja tuhasisaldus mitte iile 5%.

Lohkeaine loetakse tolmuohutuks, kui kiimnekordsel 700 g suu-
ruse laengu 16hkamisel mitte kordagi ei esine soetolmu plahvatust.

Lohkeained, mis taluvad proovi katsestrek®, on ohutud gaasi-
ja tolmuohtlikes kaevandustes kasutamiseks ainult siis, kui tédide-
takse jargmised nouded:

1. Laeng peab olema kiillaldane temalt noutava t66 tegemiseks,
kuid mitte liiga suur.

2. Lohkeainet mittesisaldav 16hkeaugu osa tuleb tihedalt tiita
topisega; mida pikem ja tihedam on topis, seda suurem osa 15hke-
aine energiast kulutatakse kivimite purustamiseks, seda viiksem
soojusesisaldus ja madalam temperatuur on lIohkegaasidel, mis
satuvad ee atmosfdiri.

3. Metaanisisaldus ee atmosfiiris ja eest 20 m kaugusel peab
olema alla 1%.

4. Tolmuohtlikes kaevandustes peab ett, kaevedonsuse lage ja
kiilge enne 16hkamist 20 m ulatuses ohtralt veega niisutama. Nii-
sutamisvéime suurendamiseks lisatakse veele vastavaid aineid.

48




Kui niisutusvoimalused puuduvad, tuleb katta esi ja kaevedonsus

inertse tolmuga niisugusel hulgal, et inertse osa sisaldus séetol-
mus oleks 60—75%. .

Harjutusiilesanded.

I. Kontrollida temperatuuri ja soojuskriteeriumide jirgi ohutuse omadusi
rgmistel 16hkeainetel: ammoniitidel nr. 8 ja nr. 8IIB, pobediitidel ITY-2 ja
I1-2, aherkivimi-ammoniitidel AIl-1 ja AII-2.

2. Leida eespool margitud Iohkeainete temperatuuri- ja soojuskriteeriumide
kdrvalekaldumise aste protsentides.

4 P. Taranov



I PR A POHKOK

LOHKEAINED
§ 12. Lohkeainete klassifikatsioon

Maietoostuses lohketoodeks kasutatavad lohkeained jaotatakse
vastavalt kasutamistingimustele jargmistesse rithmadesse:

gaasi- ja tolmuohutud I6hkeained, mis on méaratud iohketoode
tegemiseks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes;

gaasi- ja tolmuohtlikud lohkeained, mis on médratud lohke-
toode tegemiseks neis allmaakaevandustes, kus ei ole metaani ega
plahvatavat tolmu. Neid voib kasutada ka lahtistel t6odel;

gaasi- ja tolmuohtlikud 16hkeained, mis on méaratud lohke-
toode tegemiseks ainult lahtistel téodel.

Koostise jirgi jaotatakse toostuslikud lohkeained plahvatava-
teks keemilisteks ithenditeks ja mehaanilisteks segudeks. Viimaste
hulka® kuuluvad ammooniumsalpeetrilised 1ohkeained, nitrogliitse-
riinsed lohkeained, oksiilikviidid, kloraatsed ja perkloraatsed
Iohkeained, must piissirohi.

Mietoostuses kasutatakse lohketoodel peamiselt ammoonium-
salpeetrilisi ja nitrogliitseriinseid 16hkeaineid. Need lohkeained on
plahvatavate keemiliste iithendite segud, millele on lisatud (vahel
ilma lisanditeta) mitteplahvatavaid aineid, nagu puidujahu, puu-
villakoogi jahu jt.

Alguses tutvume plahvatavate keemiliste iihenditega, mis on pea-
misteks komponentideks ammooniumsalpeetrilistes ja nitrogliitse-
riinsetes lohkeainetes. Nende komponentide omadustest olenevad
ka kone all olevate lohkeainete omadused. Uhtlasi tutvume ka
plahvatavate keemiliste iihenditega, mida kasutatakse lohkamis-
vahendite valmistamiseks (initsieerivad lohkeained).

§ 13. Plahvatavad keemilised iithendid
Nitrogliitseriin C3H5(ONO,); on vedel olikas lohkeaine. Nitro-
gliitseriin saadakse gliitseriini (kolmeaatomiline piiritus) tootle-
misel ldmmastik- ja vddvelhapete seguga: C3;H;(OH)3+3HNO;z;=
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=C3H5(ONO,)3+3H,0. Vesi, mis seejuures eraldub, seotakse
vadvelhappega. .

Nitrogliitseriini erikaal on 1,6 g/cm3. Puhtal kujul on nitro-
gliitseriin varvitu aine. Tehniline nitrogliitseriin on veidi kollakat
varvi. Nitrogliitseriin on miirgine — tungides 14bi naha organismi,
tekitab dgedat peavalu. Nitrogliitseriin on véaga tundlik tule ja
mehaaniliste mojutuste suhtes. Tema 166gitundlikkus on 4 cm ja
siittimistemperatuur 180°. Nitrogliitseriini polemine muutub iisna
kiirelt plahvatuseks. Ule 60° kuumutamisel hakkab nitrogliitseriin
" aeglaselt lagunema ja see protsess voib muutuda plahvatuseks.
: Nitrogliitseriin on vedel ja viga ohtlik kisitsemisel, mistottu
teda ei kasutata iseseisvalt lohketdodde tegemiseks, kuid ta kuulub
peamise komponendina paljudesse l6hkeainetesse. Teda kasuta-
takse ka nitrogliitseriinsete piissirohtude valmistamisel.

Puhas nitrogliitseriin kiilmub (kristalliseerub) +13 ja +2°
juures. Seda pohjustab kahe nitrogliitseriini modifikatsiooni ole-
masolu, millede fiiiisikalised omadused on erinevad. Esimene
modifikatsioon — stabiilne — kristalliseerub segipaisatud bipiira-
midaalsete noelakestena (kuuluvad rombilisse siisteemi). Teine
modifikatsioon — labiilne — kristalliseerub ohukeste rombiliste
lehekestena trikliinses siisteemis. Labiilne modifikatsioon voib iile
minna stabiilseks, vastupidist iileminekut ei ole mirgatud. Sta-
biilne modifikatsioon on mehaaniliste méjutuste suhtes tundlikum
kui labiilne. Professor K. K. Andrejev toendab, et kiilmunud nitro-
gliitseriini tundlikkus oleneb peamiselt kristallide suurusest. Vii-
kesed kristallid on mehaaniliste mojutuste suhtes vihem tund-
likud. : 3 ;

Nitrogliitseriini detonatsioonikiirus on muutlik. Ta koigub,
olenevalt katsetingimustest, 1165 m/sek kuni 9150 m/sek, toovoime
on 550 cm3 ja brisantsus 20 mm.

Nitrogliikool CoH4(ONO,), on vedel 16hkeaine. Ta on gliikooli
(kaheaatomiline piiritus) nitreerimise produkt, varvitu libipaistev
vedelik erikaaluga 1,49. Detonatsioonikiirus on 8300 m/sek, to6-
voime — 650 cm3, brisantsus — 30 mm ja 166gitundlikkus —
7 cm. Nitrogliikooli kiilmumistemperatuur on madal — —292.6°
Ta seguneb kergelt nitrogliitseriiniga ja alandab viimase kiilmu-
mistemperatuuri.  Nitroglitkool on mehaanilistele mojutustele
vihem tundlik kui nitrogliitseriin.

Piiroksiiliin on tahke lohkeaine. Ta saadakse {selluloosi (puu-
villa) ~téotlemisel ldmmastikhappega viidvelhappe juuresolekul.
Olenevalt limmastikusisaldusest eristatakse tselluloosi limmastik-
happelisi eetreid nitrogruppide arvuga 4 kuni 12. Piiroksiiliin 11
nitrogrupiga — Cy4Hp9O9(ONO,); — kujutab endast lahustuma-
tut piiroksiiliini. Ta ei lahustu piirituse ja eetri segus ega teistes
orgaanilistes lahustajates. 9 nitrogrupiga piiroksiiliini (niiteks
Co1H3:011(ONO-)¢) nimetatakse lahusiuvaks pliroksiiliiniks ehk
kolloodiumpuuvillaks; ta lahustub piirituse ja eetri segus, nitro-
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gliitseriinis, nitroglitkoolis ja teistes orgaanilistes lahustajates,
moodustades kolloidse lahuse. Kolloodiumpuuvill on vajalik suit-
suta piissirohtude ja diinamiitide valmistamiseks.

Viiksema nitrogruppide arvuga (alla 8) nitrotselluloose ei
kasutata l6hkeainena. Neid kasutatakse tselluloidi, fotolindi ja
kunstsiidi valmistamiseks.

Tihedusega 1,2 g/cm3 briketikesteks pressitult on piiroksiiliini
detonatsioonikiirus 4300 m/sek, toovoime 420 cm3, brisantsus
16 mm, 166gitundlikkus 30 cm ja siittimistemperatuur 177°.

Ammooniumsalpeeter NH,;NO;3 on valge kristalne pulber. Teda
valmistatakse siinteetiliselt lammastikvéetiste tehastes. Ta on vaga
hiigroskoopne ja lahustub histi vees. Uksikute kristallide erikaal
on 1,7. Ammooniumsalpeetris tekib temperatuuridel —16° ja +32°
iimberkristalliseerumine, mille tottu ta paakub ning muutub kobe-
dast olekust tiikiliseks kovaks massiks. 4

Kauaaegsel hoidmisel, isedranis hoiuruumi muutuva niiskuse
juures, ammooniumsalpeeter seiskub (muutub kovaks).

Ammooniumsalpeeter kuulub kas peamise voi iithe peamise
komponendina paljudesse méetoostuses kasutatavatesse Iohke-
ainetesse. Ammooniumsalpeeter ei ole ainult hapniku kandja,
nagu seda on kaalium- ja naatriumsalpeetrid, vaid ta on ka
16hkeaine. Joulise algimpulsi saamisel toimub ammooniumsal-
peetri plahvatuslagunemine jargmise valemi kohaselt:

2NH4N03 =4H20+2N2+ 0-2 +58 kcal.

~ Mitmete uurijate andmete kohaselt on ammooniumsalpeetri
detonatsioonikiirus 1500—3000 m/sek ja toovoime 165—230 cm?.

Ammooniumsalpeeter voib esineda vordlemisi norga ja raskelt-
detoneeruva iseseisva lohkeainena. Ohutustehnika méaaruste jargi
lubatakse teda kasutada lahtistel toodel. Algimpulsi andmiseks
kasutatakse vahedetonaatorit (vahelaengut), mis koosneb ammonii-
dist, mille kaal moodustab 5—20% ammooniumsalpeetri laengu
kaalust.

Kuna ammooniumsalpeeter plahvatades eraldab suurel hulgal
gaasilisi produkte ja vdhe soojust ning tema plahvatustempera-
tuur on madal, kuulub ta peamise komponendina gaasi- ja tolmu-
ohututesse lohkeainetesse. ;

Trotiiiil (tool, trinitrotoluool) C4Ho(NO2);CHy esineb kollakate
soomusekujuliste plaadikestena. Trotiiiil kuulub aromaatse rea
nitroderivaatide hulka. Teda saadakse toluooli (koksi-keemiatoos-
tuse produkt) nitreerimisel. Trotiiiili sulamistemperatuur on 80° ja
siittimistemperatuur 270—300°. Tema sulatamine ei ole ohtlik.
Pressitud trotiiiili kasutatakse lohkebrikettide ja -padrunite val-
mistamiseks; pulbrilist (peenestatud) trotiiiili kasutatakse lisan-’
dina paljude toostuslikkude 16hkeainete, muuhulgas ka ammonii-
tide valmistamisel. Sulatatud trotiiiili tihedus on 1,6 g/cm3 ja
pulbrilisel 1,55 g/cm3. Sulatatud trotiiiil on vahetundlik hariliku
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detonaatori suhtes, teda lohatakse pulbrilisest - trotiiiilist vahe-
laengu abil.  Pulbrilise trotiiiili gravimeetriline tihedus on
0,9 g/cm3, kristallide erikaal 1,66 g/cms.

Pressitud trotiiiili detonatsioonikiirus on 7000 m/sek, to6-
voime — 360 cm3, brisantsus — 15 mm, 166gitundlikkus — 85 cm.
Trotiidil on késitsemisel iisna ohutu ega karda niiskust.

Trotiiiili kasutatakse monikord lahtistel t66del mérgades etes
lohkamisel. Iseseisva lohkeainena allmaatoddel trotiiiili ei kasu-
tata, kuna tema plahvatusel tekib palju siisinikoksiiiidi (vingu-
gaasi) 'ja eraldub vaba siitt tahma kujul.

Ksiiliiiil (trinitroksiilool) C4H(NOs)3(CHgz)s on helekollast varvi
tahke kristalne aine. Ksiiliiiil kuulub nagu trotiiiilgi aromaatse rea
nitroderivaatide hulka. Tema plahvatuslikud omadused on mane-
vorra norgemad kui trotiiiilil. Kasutatakse monede ammoonium-
salpeetriliste 10hkeainete sortide valmistamisel ja vahel ka sula-
tatult koos' trotiiiiliga.

Dinitronaftaliin C;,Hg(NOs), on nork kollakashall pulbriline
lohkeaine. Saadakse naftaliini nitreerimisel. Dinitronaftaliini t606-
voime on 80 cm3. Teda kasutatakse monede ammooniumsalpeetri-
liste lohkeainete (dinaftaliit) valmistamisel ja sulatatult koos
pikriinhappega.

* Pikriinhape (trinitrofenool) C¢Ho(NO3)3sOH on kollakat vérvi
kristalne pulber. Saadakse fenooli nitreerimisel. Omab hdid vérvi-
vaid omadusi ja on maitselt vdga kibe. Lohkeomadustelt iiletab
pikriinhape trotiiiili. Teda kasutatakse sulatatult (meliniit) ja
pressitult. Mieasjanduses kasutatakse monikord pikriinhapet maa-
pealsetel 1ohketoodel. Sulatatud kujul kasutatakse seda peamiselt
koos dinitronaftaliiniga («vene sulam» — 51,5% pikriinhapet ja
48,59 dinitronaftaliini, «prantsuse segu» vastavalt 80% ja 20%).

Niiskuse juuresolekul iihineb pikriinhape kergesti metallidega
(vasega, seatinaga, rauaga) ja moodustab vdga ohtlikke kergesti-
plahvatavaid sooli, mida nimetatakse pikraatideks. Seetottu tuleb
pikriinhapet ja seda sisaldavaid 16hkeaineid hoida niiskumise ja
metallidega kokkupuutumise eest.

Pikriinhape pressitakse tiheduseni 1,6 g/cm3. Sel juhul on tema
detonatsioonikiirus 7250—8000 m/sek. sulamistemperatuur. —
300°, toovoime — 370 cm? ja brisantsus — 18 mm.

Tetriiiil (trinitrofeniiiilmetiiiilnitramiin) C4Hs(NOy)3N(NO5)CHg
on kahvatukollast virvi peenekristalliline 1ohkeaine. Saadakse dime-
tiiiilaniliinist selle tootlemisel vadvel- ja lammastikhapetega. Kee-
miline piisivus on tretiiiilil vdaiksem kui trotiiiilil ja pikriinhappel.
Siittimistemperatuur on 190°, 166gitundlikkus: — 30 cm, t606-
voime — 380 cm3, brisantsus — 22 mm. Tiheduse 1,65 g/cm3 juu:
res on detonatsioonikiirus 7200—7700 m/sek. Tetriiiil ei karda niis-
kust, plahvatusomaduste poolest on ta trotiiiilist ja pikriinhappest
marksa voimsam. Kuid suure tundlikkuse t6ttu mehaaniliste moju-
fuste suhtes teda iseseisvalt 1ohket6odel ei kasutata.
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Tetriiiil on suure detonatsioonitundlikkusega ja annab viga
hdsti edasi detonatsiooni teistele lohkeainetele. Seetottu kasuta-
takse teda detonaatorite valmistamisel sekundaarse initsieeriva
(algimpulssi tekitava) l6hkeainena. Tetriiiil pressitakse detonaa-
torikesta pohjaossa tiheduseni 1,68 g/cms3.

Ten (pentriit, tetranitropentaeriitriit) C(CH,ONOy), on valget
varvi kristalne pulber, mida saadakse nelja-aatomilise piirituse —
pentaeriitriidi — to6tlemise produktina. Ta ei karda niiskust. Teda
kasutatakse nagu tetriiiiligi detonaatorite valmistamisel sekun-
daarse initsieeriva 1ohkeainena ning detoneeriva nooéri valmista-
misel. Detonaatorites pressitakse ten tiheduseni 1,62 g/cm3. Deto-
natsioonikiirus on 8200—8700 m/sek, siittimistemperatuur — 220°,
toovoime — 500 cm3, brisantsus 25—26 mm. Mehaaniliste moju-
tuste suhtes vordub teni tundlikkus tetriiiili omaga.

Heksogeen C3HgN3(NOs)s on valget varvi kristalne pulber,
mida saadakse urotropiini nitreerimisel. Niiskust ta ei karda, kee-
miliselt on piisiv. Heksogeeni siittimistemperatuur on 290°. Tund-
likkus mehaaniliste mojutuste suhtes on ldhedane tetriiiilile, kuid
voimsuselt iiletab ta tetriiiili. Tiheduse juures 1,7 on heksogeeni
detonatsioonikiirus 8300 m/sek, to6voime on 520 cm3 ja brisantsus
29 mm. Kasutatakse detoneeriva noori valmistamisel, sekundaarse
initsieeriva lohkeainena detonaatorite valmistamisel ja monede
voimsate ammoniidiliikide valmistamisel. Heksogeeni ja trotiiiili
sulameid ja segusid on lubatud kasutada maapealsetel Iohke-
toodel.

Paukelavhobe Hg(CNO), on valget voi halli virvi peenekristal-
liline aine, mida saadakse metallilise elavhobeda tootlemisel 1am-
mastikhappes etiiiilpiiritusega. Kristallide erikaal on 4,42 g/cms3,
gravimeetriline tihedus 1,6. Kuiv paukelavhobe on viga tundlik
tule ja mehaaniliste mojutuste suhtes. Siittimistemperatuur (see-
juures toimub detonatsioon) on 160—165°. Kristalli kriimustami-
sel voi murdmisel tekib plahvatus. Loogitundlikkus on 2 cm.
Plahvatamisel annab paukelavhobe {imbritsevale keskkonnale
jarsu ja joulise 166gi. Mérgitud omaduste tottu kasutatakse pauk-
elavhobedat detonaatorite valmistamisel primaarse initsieeriva
lohkeainena.

Paukelavhobeda hiigreskoopsus ei ole suur, kuid vee all siili-
tamisel kogub endasse kuni 30% niiskust. Niiske paukelavhobe ei
ole ohtlik késitsemisel, 30% niiskuse juures ta ei plahvata 166gist
ega kuumutamisest, kuid detoneerub hésti kuiva paukelavhobeda
laengust.

Detonaatorite kestadesse pressitakse paukelavhobe survega
kuni 200—250 atii, kusjuures tihedus touseb kuni 3,3 g/cms3.
Kui see surve pressimisel iiletatakse, kaotab paukelavhobe véime
leegist detoneeruda ja detonaatorid annavad torkeid.

Niiskuse toimel reageerib paukelavhobe * monede metallidega,
moodustades vidga ohtlikke plahvatavaid {ihendeid — fulminaate.
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{sedranis hésti reageerib ta alumiiniumiga (vdhem vasega), mis-
tottu detonaatorite valmistamisel ei panda paukelavhobedat alu-
miiniumkestadesse.

Paukelavhobeda detonatsioonikiirus tiheduse 3,3 g/cm3 juures
on 5400 m/sek.

Pliiaziid Pb(N3), on valget vérvi peeneteraline pulber. Ta on
lammastikvesinikhappe HN3 sool. Kristallide erikaal on 4,8 g/cms3.
Niiskust ta ei karda, kuni 30%-lise niiskuse korral ei kaota plah-
vatusvoimet. Pliiaziid on tule ja mehaaniliste mojutuste suhtes
vahem tundlik kui paukelavhobe. Plahvatustemperatuur (seejuures
toimub detonatsioon) on 330° ja 166gitundlikkus 6 cm.

Pliiaziid on nagu paukelavhobegi initsieeriv 1ohkeaine, mis
detoneerub vordselt hasti nii leegist kui 166gist.

Initsieeriva lohkeainena on pliiaziid paukelavhobedast voim-
sam. Detonaatoritesse pressitakse pliiaziid survega 200 atii tihe-
duseni kuni 4,6 g/cm3, kusjuures detonatsioonikiirus vordub
5300 m/sek.

Niiskuse ja siisihappegaasi juuresolekul reageerib pliiaziid
kergelt vasega, moodustades vdga tundliku vasehapendi aziidi.
Rauaga reageerib ta raskesti, alumiiniumiga ei reageeri iildse.
Seepdrast ei panda detonaatorite valmistamisel pliiaziidi vasest
kestadesse; selleks kasutatakse alumiiniumist voi papist kesti.

Kuna pliiaziid on tule suhtes vdhem tundlik kui paukelavhobe,
pannakse torgete viltimiseks aziid-tetriiiilsetesse detonaatoritesse
laengu peale veidi teneresi, mille siittimistemperatuur on 270°.

Teneres (TNRS, plii trinitroresortsinaat) C¢H(NO,)3O0sPb + HoO
on stiifiinhappe sool, mille kuldkollast vérvi terad tumene-
vad lahtises ohus. Teneres on pliiaziidist ja paukelavhobedast
mitu korda norgem, kuid tule suhtes kiillaltki tundlik. Vdike annus
teneresi, panduna pliiaziidi laengu peale, garanteerib pliiaziid-
tetriiiildetonaatori torketa plahvatuse elektrisiitiku voi siiiitendori
leegist.

§ 14. Toostuslikud ammooniumsalpeetrilised 16hkeained

Ammooniumsalpeetrilised I6hkeained on ammooniumsalpeetri
ja teiste lIohkeainete ning mittelohkeainete mehaanilised segud.
Lohkeainetest leiavad kasutamist eelkdige aromaatse rea nitro-
derivaadid (trotiiiil, ksiiliiiil, dinitronaftaliin jt.). Mitteplahva-
tavate lisanditena kasutatakse peamiselt polevaid aineid (puidu-
jahu jt.).

Ammooniumsalpeetri alusel valmistatud plahvatavad segud
on mitmenimelised: ammoniidid, dinaftaliidid, ammonaalid jt.

Meil NSV Liidus kannavad enamik méet6ostuses kasutatava-
test ammooniumsalpeetrilistest 16hkeainetest ammoniitide nime-
tust. Mainitud koostiste iiksteisest eraldamiseks margitakse neid
numbri voi indeksiga. Vdiksem osa segudest kannab teisi nimetusi
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{ammonaal, dinaftaliit), mis osaliselt meenutavad koostisse kuulu-
vaid komponente. ,

Ammooniumsalpeetri ja mitteplahvatavate polevate ainete
segusid nimetatakse diinamoonideks.

Ammoniidid on teistest lohkeainetest odavamad ja vdhem oht-
likud késitsemisel. Nad on vahetundlikud leegi, horumise ja 166gi
mojutuste suhtes, omades 166gitundlikkust 100 cm piirides. Ammo-
niitide detonatsioonikiirus ja brisantsus ei olene mitte ainult
nende koostisest, vaid ka valmistamisviisist. Detonatsioonikiirus
koigub 2400 m/sek kuni 6500 m/sek ja brisantsus 8—25 cm vahel.
Plahvatuse gaasiliste produktide maht on 560—930 l/kg, plahva-
tussoojus 450—1000 kcal/kg ja plahvatustemperatuur 1800—2560°.

Ammoniidid, nagu koik maetdostuses kasutatavad Iohkeained,
jaotatakse nende kasutamistingimuste alusel kolme gruppi.

Nende gruppide iiksteisest eraldamiseks on kindlaks méaratud
allpool kirjeldatud véarvid, millega vérvitakse padrunite kestad ja
Iohkeaine kastide, pakkide ning kottide etikettide templid.

I a — lohkeained, mis on médaratud kasutamiseks gaasi- voi
tolmuohtlikes kaevandustes lohketoodeks soes ja aherkivimis —
kollane;

I b — lohkeained, mis on maératud kasutamiseks gaasi- voi
tolmuohtlikes kaevandustes 16hketoodeks ainult aherkivimis ja
maagis — sinine;

I ¢ — lohkeained Iohket6odeks vidavlikaevandustes — roheline;

IT — lohkeained 1ohket6odeks allmaakaevandustes, kus ei ole
gaasi- ega tolmuohtu — punane;
III — Iohkeained, mis on méaaratud kasutamiseks ainult lah-

tistel toodel — valge.

Lahtistel t6odel on lubatud kasutada ammoniite padruneeri-
mata (puistatud) kujul. Lohketoid teostaval asutusel on lubatud
vajaduse korral ammoniite padruneerida.

Lohkeaukude meetodil teostatavate allmaatédde jaoks viljasta-
takse ja kasutatakse ainult padruneeritud ammoniite. Padrunite
standardne 14bimoot on'32, 36 ja 45 mm, kaal 100, 200 ja
300 grammi ning rohkem. Suurem osa padrunitest valmistatakse
kaaluga 200 grammi. Padrunikestad (hiilsid) valmistatakse kahe-
kordsest pdrgament- voi poolpdrgamentpaberist.

Ammoniitide omadused on esitatud lisas I, monede 16hkeainete
omadused on paigutatud tabelisse 7.

Ammoniitide omadused on lihedased ammooniumsalpeetri
omadustele, sest viimast on ammoniitides iile 50% .

Ammoniidid on {ipris hiigroskoopsed, nad niiskuvad kergesti.
Korgendatud niiskusega ammoniitide 16hkamisel tekib plahvatus-
produktides palju miirgiseid gaase (vingugaas, limmastikoksiiii-
did), esinevad mittetdielikud plahvatused ja torked. Lahtistel
1ohketdodel lubatakse ohutustehnika eeskirjade kohaselt kasutada
ammoniite niiskusega mitte iile 1,5%, allmaatoddel aga ei tohi see
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Tabel 7

Ammoniidi koostis 9,
3 B
E E=
Komponendi nimetus S S
9 g m_::
feand =4 R m
22 | 52ea = &
s S5 ‘ 3
) e .S, & =
|
Ammooniumsalpeeter . . . . . . | 68 68 83 79
Trotiiil VR ROy B 10 15,5 14 21
Péevalilleseemne koore jahu voi pui- -
dujahu SOl T bt 2 4ol 2 1,5 2,5 —
Naatriumkloriid 20 - — —
Kaaliumkloriid o e o M O — 15 — —
Parafiifio. 1ok s bk AR L g - 0,5 —

iletada 0,5%. Tehasest viljalastava ammoniidi niiskus ei tohi ile-
tada lahtiste to6de jaoks 0,5%, allmaatéode jaoks 0,2%.

Kaitseks niiskumise eest kaetakse ammoniidipadrunid Ghukese:
parafiinikorraga — parafineeritakse. Parafineeritud padrunid
pakitakse kiimnekaupa paberisse ja seotakse nodriga kinni. Pakid
parafineeritakse ja laotakse kastidesse. Lohkeaine netokaal igas.
kastis on 30 kg.

Hiigroskoopsuse vahendamiseks lisatakse monede ammoniitide
(ns. 8IIB, AII-2I1B, nr. 7T1B) koostisesse 0,5 kuni 1% parafiini,
vahendades vastavalt polevaid lisandeid (puidujahu jt.). Sellised
parafineeritud ammoniidid on veidi suurema niiskuskindlusega
ja neid kasutatakse lohketoodeks niisketes etes.

Kovade kivimite 16hkamiseks mirgades etes valmistatakse vee-
kindlaid ammoniite B-3 ja kovade kivimite ammoniiti nr. 1, mis on:
suure veekindluse, to6voime ja brisantsusega (vt. lisa 1).

Ammoniitide teiseks puuduseks on nende kalduvus seiskuda
ja paakuda. Ka see puudus tuleneb ammooniumsalpeetrist. Seis--
kunud voi paakunud ammoniidipadrunid on katsumisel kdvad,
nende Iohkamisel tekivad mittetédielikud plahvatused ja torked.

Paakunud padrunid tuleb enne kasutamist muljuda kite vahel
pulbriks.

Ammoniidid, millede koostises on veidi pulbriksjahvatatud
mannikoort, sammalt voi puidujahu (nditeks ammoniit nr. 7), seis-
kuvad vihem. Need ained, olles ammooniumsalpeetri terakeste
vahel, takistavad kristallide kasvu ja esinevad kobestajatena. Nad

votavad osa ka plahvatusreaktsioonist ja tostavad plahvatuse:
energiat. :
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Trotiiiili (nagu teisigi aromaatse rea nitroderivaate) lisatakse
ammoniitide koostisse plahvatuse energia suurendamiseks ja
tundlikkuse tostmiseks algimpulsi suhtes.

Gaasi- ja tolmuohututesse ammoniitidesse lisatakse peale selle
veel naatriumkloriidi v6i kaaliumkloriidi. Need inertsed ained ei
vota osa plahvatusreaktsioonist, kuid neelavad soojust, alanda-
vad plahvatustemperatuuri ja vihendavad seega plahvatusgaa-
side soojusesisaldust. Sel viisil tostetakse 16hkeaine ohutust.

Ammoniitide valmistamine on viga lihtne. Alguses toimub
eraldi ruumides komponentide ettevalmistamine: ammooniumsal-
peetri, soolade, polevate lisandite (mannikoor, puidupuru jt.) kui-
vatamine ja peenestamine ning trotiiiili peenestamine.

Seejérel puistatakse segamistsehhis komponendid vastavas
vahekorras ja jérjekorras segamistrumlitesse, mis asuvad iilemi-
sel korrusel.

Segamistrumlites toimub segamine ja ka tdiendav peenesta-
mine. Olenevalt ammoniidi sortidest ja nendele esitatavatest noue-
test kestab segamine 30 minutist kuni kahe tunnini. Segu soelu-
takse punkritesse, mis asuvad alumisel korrusel. Sealt juhitakse
ta teise ruumi padruneerimismasinatesse.

Segu padruneeritakse paberist kestadesse tigumasinatega.
Valmis 1ohkeainepadrunid antakse parafineerimise ja pakkimise
ruumi. Parafineeritud padrunite pakid laotakse veekindla pabe-
riga vooderdatud kastidesse. Padruni peale on mirgitud vabriku
tempel, lohkeaine nimetus ja padruni kaal.

Lahtiste té6de jaoks madratud ammoniidid pakitakse pulbrina
kuni 40 kg joupaberist kottidesse voi veekindla paberiga vooder-
datud kastidesse. Neid voib ka pakkida lainelisest plekist tiinni-
desse, mis on kaetud asfaltlakiga.

Komponente voib segada ka kollerveskis, kus iihtlasi toimub
segu . materjalide peenestamine. Sellega saadakse komponentide
parem segunemine ja kokkupuutumine. Kollerveskis téodeldud
ammoniit on teralise struktuuriga, kaldub vdhem seiskumisele ja
tal on paremad Iohkeomadused. Eksisteerib ka «kuum» segamisviis.
Selle viisi juures segatakse temperatuuril 80—90° kuumutatud
ammooniumsalpeeter sula trotiiiiliga. Kuuma segamist kasuta-
takse siis, kui ammoniidis on trotiiiili iile 20%. Pressitud ammoniit
nr. 6, mille koostises on 79% ammooniumsalpeetrit ja 21% tro-
tiiili, valmistatakse pulbrilise ammoniidi pressimisega tiheduseni
kuni 1,26—1,35 g/cm3.-

Pressitud ammoniidipadruni 1dbimoot on 34—35 mm. Padrun
koosneb kahest voi kolmest otsakuti paigutatud kovast julgast ja
kaalub 20010 g. Pressimisprotsessis saab julga kolvipoolne ots
suurema tiheduse kui vastaspoolne. Viiksema tihedusega julga
osa votab detonatsiooni paremini vastu, kuna tihedam osa see-
vastu suurendab detonatsiooniimpulssi. Julgad asetatakse padru-
nisse samapidi, esimese julga tihedam ots vastu teise julga
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viiksema tihedusega otsa. Esimese julga vidiksema tihedusega
otsas on auk detonaatori jaoks. Detonaatori pesa on igas padru-
nis. Padruni kestale margitakse noolega pesapoolne ots.

Lohkeauku paigutatakse padrunid detonaatori pesadega vil-
japoole. Sel viisil hoitakse dra kahe tihedama otsa sattumist vas-
takuti. Neid padruneid ei muljuta. Pressitud ammoniidi nr. 6
brisantsus on 18 mm, kuna samasuguse pulbrilise ammoniidi
brisantsus on 14 mm. Suurema tihedusega Iohkeaine kasutamine
voimaldab kontsentreerida 1ohkeaugu iihe pikkusiithiku kohta roh-
kem energiat. Seega omab pressitud ammoniidi kasutamine suurt
tahtsust kovade kivimite lohkamisel. i

Ammoniitide kasutamise garantiiaeg on 3—6 kuud. Garantii-
aja loppemisel voi ammoniidi kvaliteedi suhtes kahtluse tekkimisel
peab ammoniite proovima detonatsiooni edasiandmise ja niisku-
sesisalduse seisukohalt.

§ 15. Nitrogliitseriinsed Iohkeained

Nitrogliitseriinseid lohkeaineid kasutatakse vihem kui ammoo-
niumsalpeetrilisi. Peamiseks vo0i iiheks peamiseks komponendiks
neis lohkeainetes on nitrogliitseriin, mis tunduvalt méiéaratleb ka
nende omadusi. Nitrogliitseriinsete 1ohkeainete grupist leiavad laie-
mat kasutamist korgeprotsendilised plastilised diinamiidid, mis
sisaldavad iile 27% nitrogliitseriini. Vdhemal maéral on levi-
nud véikese nitrogliitseriini sisaldusega Iohkeained, kuid on mér-
gata ka nende kasutamise laienemist.

Diinamiidid. Enamkasutatavad korgeprotsendilised dunamndld
esinevad kollakashalli taignakujulise massina.

Diinamiitide protsendiline koostis on jargmine:

Harilik Kiilmakindel

- 62%-line. 62%-line

diinamiit diinamiit
b T Fie b |y S IR L il N RN A Y i 62 37
Kolloodiumpuuvill . . T R 3 3,6
Kaalium- voi naatnum%alpeeter 3 I S 27 32
RBuldifalng it ondi e hSidan ik shed i 8 2,5
Nitrogliikool B R B L s e S — 25

Hapete jdlgede likvideerimiseks ja keemilise stabiilsuse tost-
miseks lisatakse diinamiitidesse veel soodat voi kriiti.

Kolloodiumpuuvilla kasutatakse vedelate komponentide sidu-
miseks. Lahustudes nitrogliitseriinis ja nitrogliikoolis, annab ta
kolloidse segu, muutudes iihes vedelate komponentidega taigna-
taoliseks siiltjaks massiks. Kolloodiumpuuvill kui I6hkeaine tos-
tab iihtlasi ka segu energiat. Osa vedelaid komponente seotakse
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salpeetri ja puidujahu osakestega. Salpeeter kui hapnikukandja ja
puidujahu kui polevaine on aktiivsed komponendid. Peale selle on
puidujahu iilesandeks ka plastilise massi kobestamine. 4

Diinamiidipadrunite kestadeks on kahekordne pédrgament- voi
poolpirgamentpaber. Padruneerimistihedus on 1,4. Padrunite kaal
on 200 ja 500 g, 1&bimdot 32 ja 46 mm. ning pikkus 18 ja 25 cm.
Padruni kestal on tempel tehase margi, lohkeaine nimetuse ja
padruni kaaluga. , ‘ .

Diinamiitide siilitamise garantiiaeg on naatriumsalpeetrit
sisaldavatel diinamiitidel 6 kuud ja kaaliumsalpeetrit sisaldava-
tel 8 kuud.

Diinamiitide positiivseks omaduseks on nende markimisvéaarne
brisantsus, toovoime ja veekindlus. Plastilisuse tottu saab diina-
miidipadruneid laadimise ajal vardaga surudes tihendada, mis
voimaldab tosta laadimistihedust.

Suure voimsuse ja veekindluse tottu kasutatakse diinamiite
gaasi- ja tolmuohututes tingimustes Sahtides, $ahtildhedaste kaeve-
oonsuste ja kveer§laagide rajamisel. Diinamiidid on 2—3 korda
ammoniitidest kallimad, kuid méargades etes kovade kivimite 16h-
kamisel on nende kasutamine ammoniitidest efektiivsem. ;

Diinamiitide puuduseks on nende kiilmumine, eksudeerumine
ja vananemine.

Kiilmumisel kristalliseerub nitrogliitseriin vilja, mistottu diina-
miidi koostis ja struktuur muutuvad. Kiilmunud diinamiiti on
vdga ohtlik késitseda. Kesta lahtikeeramine ja padruni labitorka-
mine voi murdmine voivad tekitada plahvatuse. Veelgi ohtliku-
mad on poolkillmunud (kiilmunud on padruni vélispind) ja poo-
leldi iilessulanud diinamiidid. Kiilmunud diinamiidis formeerub
detonatsioonilaine halvasti, mis pohjustab mittetédielikke plahva-
tusi ja osalisi torkeid. Kivimi koristamisel voivad torgespadrunid
plahvatada ja pohjustada onnetusi, kui nad saavad 166gi metal-
list téoriistaga. Seetottu on kiillmunud diinamiidi kasutamine kee-
latud. Enne kasutamist tuleb diinamiit taielikult {iles sulatada.

Hariliku diinamiidi kiilmumistemperatuur on +10°, kiilma-
kindla nitrogliikoolse diinamiidi kiilmumistemperatuur on —20°.
Viimase kasutamine suuremas osas NSV Liidu méetoostuse rajoo-
nides on otstarbekohane. Seda diinamiidisorti on lubatud ohutus-
tehnika eeskirjadega kasutada koikides kaevandamispaikades,
valja arvatud gaasi- ja tolmuohtlikud kaevandused.

Eksudatsiooniks nimetatakse vedelate komponentide (nitro-
gliitseriin, nitroglitkool) eraldumist diinamiitidest. Eksudatsioon
esineb diinamiitide kauaaegsel hoidmisel. Kiiremini tekib ta diina-
miitide hoidmisel korgemal temperatuuril ja siis, kui diinamiit on
mittekvaliteetselt valmistatud.

Eksudeeriv diinamiit on késitsemisel sama ohtlik kui nitro-
gliitseriin. Seetottu on eksudeeriva diinamiidi kasutamine ja hoid-
mine keelatud ning ta tuleb viivitamata hivitada.
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Dimnamiit vananeb kauase hoidmise ja mittekvaliteetse valmis-
tamise tottu. Kvaliteetselt valmistatud diinamiit ei vanane enne
garantiiaja méodumist. Vananemist seletatakse sellega, et diina-
miidi taignataolisest massist véljuvad chumullid, mistottu diina-
miidi tihedus touseb kuni 1,5—1,55 ja iihenduses sellega halvene-
vad tema detonatsioonilised omadused. Vananenud diinamiidi
detonatsioonikiirus langeb jarsult (600—800 m/sek hariliku 5000
m/sek asemel), detonatsioonitundlikkus kahaneb (esinevad torked)
ja virv saab vahataolise kollaka varjundi. Sellised diinamiidid
tuleb havitada.

Diinamiite proovitakse baasladudes hoidmise garantiiaja 16p-
pedes ja iga kord, kui tekib kahtlus nende kvaliteedi suhtes. Proo-
vimist tehakse detonatsiooni edasiandmise, keemilise piisivuse ja
eksudatsiooni kohta.

Pobediidid. Oma koostiselt on pobediidid sarnased ammoniiti-
dega. Nad sisaldavad iile 50% ammooniumsalpeetrit, vahesel
maaral aromaatse rea nitroderivaate, polevaid lisandeid ja sooli.
Peale mirgitud komponentide lisatakse pobediitidesse 3—8% nit-
rogliitseriini. See eraldab neid ammoniitidest. Nitrogliitseriin tos-
tab nende vastuvotlikkust algimpulsi suhtes ja parandab detonat-
siooniomadusi. Tundlikkuse, veotingimuste, hoidmise ja kasuta-
mise suhtes vordsustatakse pobediidid ammoniitidega. Niiskumise
suhtes on nad ammoniitidest veidi kindlamad. Pobediitide padru-
neerimistihedus on 1,1.

Selgituseks esitame pobediidi ITY-2 koostise:

Ammooniumsalpeetrit . . . . 4489%
e 1171 e e e CR Spy ssgon B S Bl BT BOR
Nitragliitseriiniin: <& i ibana il He L9 6%
PURIIHRIE o o b et iR LG et o hido iy i 270
Napscittilelorfidi: =5 U e Shdien ) ot e 07 12990

§ 16. Oksiilikviidid ja teised l6hkeained

Oksiilikviidid on lohkeained, mis valmistatakse vedelhapni-
kust ja polevatest materjalidest. Oksiilikviitide plahvatuslikud
. omadused pohinevad viga kiirel, detonatsiooniks muutuval pole-
misel. Rikkalikult siisinikku ja osaliselt vesinikku sisaldavad ained
polevad hapniku juuresolekul. Esmakordselt kasutati NSV Liidus
oksiilikviite laialdaselt Dneprostroi chitusel (aastatel 1928—1932),
kus Iohketoid teostati kovades kivimites.

Poleva materjalina — immutusainetena — kasutati oksiilik-
viitides tahma, peenestatud puusiitt, sammalt — sfagnumit. Need
polevad materjalid padruneeriti lihtsast pakkimispaberist kesta-
desse. Pirast immutamist vedela hapnikuga muutuvad need pad-
runid 16hkeaineteks — oksiilikviitideks. ;

Kui immutusmaterjalina kasutatakse tahma, mis on peaaegu
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puhas siisinik, toimub plahvatusreaktsioon jirgmise valemi koha-
selt:

C+05,—>CO,+94 kcal/mool.

Tahma kasutamisel saadakse oksiilikviidid, mis oma t66voi-
melt ja brisantsuselt on vordvoimelised 62%-lise diinamiidiga,
puusdega oksiilikviidid on ammoniidist nr. 9 efektiivsemad.

Norilski kaevandustes kasutati immutusmaterjalina turba-
sambla ja tselluloosi brikette, milledest oli tolm korvaldatud.
Immutusmaterjale t6odeldi eelnevalt sooladega. Sellega vihen-
dati lohkeaine tundlikkust tule ja siddemete suhtes ning vihendati
tema kasitsemisohtlikkust.

Immutusainete valiku ja nende omavahelise segamisega voib
saada oksiilikviite suures diapasoonis muutuva brisantsuse ja
to6voimega, alates viga brisantsetest kuni madala brisantsusega
ja paiskavate lohkeaineteni.

Oksiilikviidi plahvatusjoud oleneb ka padruni hapnikusisaldu-
sest plahvatuse momendil. Kui plahvatuse momendil on padrunis
hapnikku vdhem voi rohkem sellest, mis on vajalik padrunis oleva
sisiniku ja vesiniku téielikuks &rapolemiseks, on plahvatusjoud
védiksem. Suurema hapnikupuuduse korral tekivad torked voi pad-
runite polemised.

Veeldatud hapniku keemistemperatuur on —182,5° (erikaal
1,12), teda hoitakse erilistes hea termoisolatsiooniga anumates
(tankides) mahutavusega 5 kuni 50 tonni. Transportimiseks kasu-
tatakse 0,5- kuni 6-tonnise mahutavusega tanke.

Lohketééde teostamisel Iohkeaukude meetodil toimetatakse
vedelhapnik ee juurde 15—30 minutit enne laadimist. Minéoride
jaoks ehitatud kaitsevarjendites, mis asetsevad 1ohketéode 1ibi-
viimise koha ldhedal, immutatakse polevast ainest valmistatud
padrunid vedelhapnikuga erilistes termostes. Padrunite kiillasta-
miseks hapnikuga kulub 10—15 minutit. Termosest viljavoetud
padrunid viiakse kastides voi 16hkeaine kandekottides vijvitamata
laadimise kohta.

Termosest viljavoetud padrunitest hakkab hapnik vilja
aurama, mistottu puur- vo6i 1ohkeaukude laadimisega tuleb kiirus-
tada, sest hapniku kaotanud padrunid ei plahvata.

Oksiilikviidi I6hkevaartus (plahvatuslike omaduste kestus)
piisib 10—15 minutit, kui padruni 14bimoot on 35—40 mm. Padruni
1abimoodu suurenemisega touseb ka lghkeviirtuse plisivuse aeg.
200 mm jdmeduste siigavpuuraukude laadimiseks kasutatakse
padruneid ldbimooduga 160—180 mm. Praegusajal kasutatakse
oksiilikviide harva.

Kloraatsed ja perkloraatsed Ighkeained valmistatakse kloor-
happe ja perkloorhappe soolade (KCIO5, KCIO,4, NaCiOs, NaClOy,
NH,;ClO,) pohjal. Neile lisatakse aromaatse rea nitroderivaate,
nitrogliitseriini ja puidujahu. Mainitud Ighkeainete vastuvotlikkus
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detonatsiooni suhtes on vordlemisi madal, kuid mehaaniliste moju-
tuste suhtes on nad vordlemisi tundlikud. NSV Liidus kloraatseid
ja perkloraatseid Iohkeaineid ei kasutata. Neid kasutatakse ldéne-
riikides (Saksamaal, Belgias, Prantsusmaal).

Teiste Iohkeainete hulgast loeme otstarbekaks nimetada pad-
runit «Kardoks» ja lithidalt selgitada selle t6oprintsiipi. Padrun
kujutab enesest metallist silindrit, mille 14bimoot on 35—45 mm
ja pikkus 0,6 kuni 1,5 m. Silindrisse asetatakse kloraatse l1ohkeaine
padrun (kaaliumklorati ja naftaliini seguga), mis kaalub 100
grammi. Peale selle tdidetakse silinder vedela siisihappegaasiga
(0,6—2 kg) ja paigutatakse Iohkeauku ning kaetakse kovasti topi-
sega. Seejdrel lohatakse kloraatse lohkeaine padrun elektrisiiti-
kuga. Plahvatusel eralduv soojus muudab vedela siisihappegaasi
gaasiliseks ja surve silindris touseb kuni 800—2000 atii. Surve
toimel puruneb silindri pohjaosas olev tokkeseib ja siisihappegaas
paiskub silindrist vélja, avaldades survet I6hkeaugu seintele ning
purustades iimbritsevat kivimimassiivi.

Noukogude Liidus kasutati padruneid «Kardoks» aastatel
1934—1938 sée lahtimurdmiseks gaasiohtlike kaevanduste strek-
kides ja laavades pirast séekihi soonimist soonimismasinaga.
«Kardoksi» eeliseks on tema vordlemisi ohutu kasutamine gaasi-
ja tolmuohtlikes kaevandustes. Puuduseks on aga kallidus ja koh-
makus kasutaimisel. «Kardoksi» uuesti kasutuselevotmine on voi-
malik tdiustatud kujul. ;

§ 17. Lohkeainete proovimine ladudes

Lohkeaineid peab proovima ladudesse vastuvotmisel, garan-
teeritud sdilitamisaja moodumisel ja iga kord, kui tekib kahtlus
nende kvaliteetsuse kohta.

Diinamiitidel proovitakse eksudatsiooni, detonatsiooni edasi-
andmist ja keemilist piisivust. Ammooniumsalpeetrilistel 16hkeai-
netel proovitakse detonatsiooni edasiandmist ja niiskust. Peale
selle vaadatakse iile 16hkeaine taara ja padrunite vilimus.

Eksudatsiooni (nitrogliitseriini voi nitrogliikooli viljaeraldu-
mine) méiratakse padrunite vilise vaatlusega. Eksudatsiooni
puudumisel ei tohi olla vedelikku 16hkeaine kastides, karpides ega
padrunite peal. Padruni paberist kesta lahtimihkimisel ei tohi
esineda vedeliku jélgi ka teise keeru (pealmise kihi) sisemisel kiil-
jel. Lubatakse ainult olise riba esinemist sisemise paberikihi ja
teise vilise kihi piiril. Selle riba laius ei tohi olla iile 6 mm. Kui
see riba on laiem voi esincb tilku ja suuremaid olise vedeliku
laike, loetakse diinamiit eksudecrivaks ja ta tuleb viivitamata
havitada.

Detonatsiooni edasiandmist proovitakse kolme paari 200-gram-
miste padrunite 16hkamisel. Iga padrunite paar asetatakse tasa-
scks tambitud pinnasele iihele sirgele. Padrunite ldhimate otste
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vahekaugus voetakse vastavalt GOST-i voi tehniliste tingimuste
nouetele, kusjuures korralik I6hkeaine peab detonatsiooni edasi
andma. Uks padrun Iohatakse detonaatoriga, teine aga peab 16h-
kema esimese mojutusest.

Kui iihelgi -katsel tekib torge, korratakse proovimist, kahekos-
distades proovide arvu. Kui teistkordsel katsetamisel esineb kas
voi iikski torge, praagitakse see partii vilja.

)

i
| [l

[1]]

Joon. 17. Seadis I6hkeaine keemilise piisivuse proovimiseks.

Diinamiitide keemilist piisivust proovitakse jargmiselt. Katse-
klaasi 1 (joonis 17, @) pannakse segu 2 ja 3 (3 g diinamiiti ja 6 g
talki) kaalutis. Katseklaas suletakse korgiga 4, mida libib konk-
suga varustatud klaaspulk 4. Konksu kiilge kinnitatakse joodtark-
lispaberist leheke 6 (1X2 cm), mille iilemine pool on niisutatud
50%-lise keemiliselt puhta gliitseriini vesilahusega. Katseklaas pai-
gutatakse veevanni 7 (joon. 17, b), milles vee temperatuur on 75°
Sinna paigutatakse ka katseklaas etaloonpaberiga. Temperatuuri
tousmisel hakkab diinamiit lagunema, eraldades lammastikok-
siiiide. Viimased, toustes iilespoole, reageerivad kaaliumjodiidiga
(paberileht on téodeldud kaaliumjodiidi lahusega). Eralduv jood
tekitab lehe niisutatud ja kuiva osa piirile pruuni riba.

Kui pruuni riba virvus oma intensiivsuselt saab etaloonriba
védrvusega vordseks mitte varem kui 10 minutit pirast katseklaasi
veevanni asetamist, siis loetakse katsetatav diinamiit piisivaks.
Kui see pruunistumine toimub 7 ja 10 minuti vahel, loetakse kat-
setatav diinamiit vahepiisivaks ja ta tuleb dra kasutada 1,5 kuu
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jooksul. Juhul kui pruunistumine tekib enne 7 minutit, loetakse
katsetatav diinamiit mittepiisivaks ja ta tuleb ira kasutada
5 péeva jooksul voi havitada.

Ammoniitide detonatsiooni-iileandmist proovitakse samuti kui
diinamiitidelgi. ~

Ammoniitide niiskust kontrollitakse jargmiselt. Voetakse kaks
50-grammist kaalutist proovitavat 16hkeainet, asetatakse need
portselankausikestesse voi kaaluklaasidesse ja kuivatatakse tem-
peratuuril 65° kuivatuskapis kuni piisiva kaaluni. Seejirel jahuta-
takse proovid ja kaalutakse uuesti.

Niiskusesisaldus protsentides leitakse jargmise valemi jirgi:

P=%""‘.100,.
€1

kus ¢; on proovitava lohkeaine kaal koos katseanumaga enne kui-
vatamist ja

€ — sama parast' kuivatamist.

5 P. Taranov



I PEATUKK

LOHKAMISVAHENDID
§ 18. Lohkamisvahendid tulega siiiitamisel

Puur- ja lohkeaukudesse ' paigutatud laenguid voib Ichata
tulega siilitamise teel, elektrisiiiitega voi detoneeriva nodri abil.

Iga 1ohkamisviisi puhul kasutatakse vastavaid lohkamisvahen-
deid. Tulega siiiitamisel kasutatakse kapseldetonaatoreid ja siiiite-
noori, elektrisiiiite puhul elektridetonaatoreid.

Kapseldetonaatori iilesandeks on Iohkeainelaengu plahvatuse
esilekutsumine. Ta kujutab enesest kesta 7, millesse on pressitud
teatav kogus initsieerivat lohkeainet. Kestad valmistatakse papist
voi metallist (vask, alumiinium). Kesta 14bimoot on ligikaudu
7 mm, pikkus 45,5—51 mm (joon. 18). Kumulatiivse efekti saami-
seks valmistatakse metallkest sissepoole nogusa pohjaga 2. Papp-
kestad on pohjata ja kumulatiivne siivend moodustatakse Iohke-
aines eneses detonaatori otsas.

1

L LR L RO *
2 R = 3
a v\ "‘jb‘ §
S 15-18 }

Joon, 18. Kapse!detonaator.

Kapsli kest on ligikaudu 2/3 pikkuselt (30—35 mm) tididetud
initsieeriva lohkeaine laenguga, kuna tema iilejdinud osa (15—
18 mm), mida nimetatakse suudmeks, jdetakse vabaks ja sinna
paigutatakse siiiitendori ots. Kesta pressitakse algul 1 g sekun-
daarset initsieerivat lohkeainet 4, milleks kasutatakse tetriiiili, teni
voi heksogeeni. Laeng pressitakse kesta kahes jargus, kummaski
0,5 g lohkeainet. See on vajalik iihtlase tiheduse saavutamiseks
ja liigse tihendamise valtimiseks, mis kutsub esile torkeid. See-

66



jarel pressitakse kesta primaarne initsieeriv 16hkeaine: 0,5 g pauk-
elavhobedat voi 0,2 g pliiaziidi koos 0,1 g teneresiga. Primaarse -
initsieeriva Iohkeaine laeng 3 kaetakse kesta pressitud metallkup-
liga 5. Kupli keskel on 2—2,5 mm jdmedune avaus 6. Libi selle
avause tungib primaarse initsieeriva lohkeaine juurde poleva siiii-
tendori leek ja pohjustab detonatsiooni, millest omakorda deto-
neerub sekundaarne initsieeriv I6hkeaine, kuna viimase detonee-
rimisest plahvatab Iohkeainelaeng. Kuppel hoiab detonaatori pri-
maarset IGhkeainet kestast vilja pudenemast ja teeb siiiitendéri
otsa sissepaigutamise detonaatori suudmesse ohutumaks.

Kapseldetonaatorite valmistamiseks kasutatavate Ighkeainete
jargi eristatakse aziid-tetriiiil- ja paukelavhobe-tetriiiildetonaato-
reid.

Kuna niiske paukelavhébe pchjustab térkeid, siis on paukelav-
hobedat sisaldavaid detonaatoreid vaja kaitsta niiskumise eest.
Neid ei tohi kasutada ka oksiilikviitidega té6tamisel. Madalatel
temperatuuridel, . mis on tingitud vedelast hapnikust (—182,5°),
pohjustab paukelavhobe torkeid. ‘Pliiaziidi sisaldavad detonaato-
rid on selles suhtes tunduvalt paremad, sest nad ei karda niisku-
mist ja lohkavad oksiilikviidipadruneid torgeteta. Ka on nad plah-
vatusjou poolest paukelavhobedetonaatoritest teataval madral
voimsamad. ’

Kéesoleval ajal kasutatakse kapseldetonaatoreid nr. 8 M vask-,
nr. 8 A alumiinium- ja nr. 8 B pappkestas.

Kapseldetonaatorid pakitakse (suudmed iilespoole) sajakaupa
pappkarpidesse, mis paigutatakse omakorda viiekaupa pikkadesse
pappkarpidesse. Viimased aga asetatakse kiimnekaupa kahte ritta
tsingist kasti. Tsingist kast asetatakse omakorda puust kasti ning
iimbritsetakse peente hodvlilaastude ja saepuruga. Selline kast
sisaldab 5000 kapseldetonaatorit.

Kapseldetonaatorite t66kolblikkust kontrollitakse vilise vaat-
luse teel ning proovimisega, kas nad Ichkeainepadruneid tiieli-
kult detoneerivad. Vilisel vaatlusel jilgitakse, et kestade sisepind
ei oleks priigine. Metallkestadel ei tohi olla libiulatuvaid roos-
tesi kohti, pragusid ega plekke metalli lagundamisjilgedega,
pappkestadel paberi lahtikihistumist suudme juures, mis takistab
stititendori paigaldamist, ning- 16hkeainekildude eraldumist pohja
juures. Ulalmainitud defektidega detonaatorid tuleb vilja praa-
kida ja havitada.

Detonatsiooni tdiuslikkuse proovimiseks voetakse 10% nendest
kapseldetonaatoritest, mida kontrolliti vilise vaatluse teel, kuid
vahemalt kolm detonaatorit. Valitud detonaatoritest valmistatakse
siitikud ja iga siitiku abil I6hatakse iiks I6hkeainepadrun, milleks
on valitud antud ettevottes kasutatav koige viiksema detonat-
sioonitundlikkusega I6hkeaine. Proovimisel ei tohi esineda torkeid
ega puudulikku 1ohkemist. Uhe torke voi puuduliku 16hkemise kor-
ral korratakse katset kahekordistatud 166kpadrunite arvuga. Kui
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ka korduskatsel esineb iiks torge voi ebatdielik Ilohkemine, siis
detonaatorite partii praagitakse vilja.

Neid proovimisi korraldatakse Iohkeaineid kasutavates ette-
votetes.

Siiiitenoori kasutatakse leegi juhtimiseks kapseldetonaatori
primaarlaengu juurde. Siiliten6or koosneb peeneteralisest mustast
(suitsu-) piissirohust siidamikust selle keskel asetseva juhtniidiga
ja kahest-kolmest linastest vo6i puuvillniitidest
kattepoimikust, mis on punutud vastassuupali-
selt (joon. 19).

Lohketoodel lubatakse kasutada jargmisi
sitiitendoride liike: asfalteeritud, kahekordse
asfaltkattega, gutapertskattega ja poliikloor-
viniiiilkattega siiiitenoori.

Asfaltkattega siiiitenoori kasutatakse lohke-
toodel niisketes ja kuivades etes, kahekordse

asfaltkattega siiiitendori margades ja guta-
perts- ning poliikloorviniiiilkattega siiiitendori
veega iileujutatud etes.

Noori vilislabimoot on 5—6 mm, polemis-
kiirus 1 cm sekundis. Peale normaalse polemis-
kiirusega siiiitendori tondetakse ka aeglaselt
polevat siiliten6ori, mille polemiskiirus on kaks
korda viiksem. Aeglaselt poleval nooril on kol-
_lane kate, normaalselt poleval must kate. Aeg-
laselt polevat noori kasutatakse madeasjandu-
ses senini tahtsusetul hulgal.

Siiiitenoori lastakse vdlja 10 m pikkuste tiik-
kidena, mis on keeratud mitmesuguse 1dbimaoo-

duga (15—25 cm) rongaskeradesse. Rongas-

Joon. 19. Siiiile-

LA e kerad pannakse 25-kaupa kimpudesse ja paki-
! — juhtniidid; 2 — takse padrgamentpaberisse. Kimbud (8 voi 12
phssironnst ~ sidamiky | Hikk) pakitakse puust kastidesse. Kastis on

na-, kanepi- voi puu- seega 2000 voi 3000 m siiiitenoori.
e L L Tehnoloogilise reziimi rikkumine néori val-

¢ — lina-, kanepi- voi mistamisel pohjustab defekte, mis kutsuvad
puuvillniitidest ~ kate;

7 isrv: & — valne  esile nogri kustumise, aeglustatud voi kiiren-

wtoshaledamii. 1o Sl ] J { o
{poliqoorvinial, & datud pdlemise. Piissirohust siidamiku liigne
kate. tihendamine = nohjustab aeglasemat polemist.

Kobe, téhendamata stidamik paoleb suurema
kiirusega. Siidamiku katkemine pohjustab kustumist” voi viga
aeglast polemist.

Kuna sellised defektid voivad pohjustada onnetusjuhtumeid,
tuleb kontrollida siiliten66ri polemiskiirust ning kas ta poleb
taielikult ja iihtlaselt. Samuti tuleb siilitendori kontrollida vélise
vaatluse teel.

Vilise vaatlusega tehakse kindlaks siiiiten6ori defektid: murde-
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kohad ja praod kattes, ahenemised, paksenemised, topilised ja
lahtihargnenud kohad, margumise jdljed jm. Defektidega kohad
loigatakse noorist vdlja ja hdvitatakse, kuna iilejddnud osa noo-
rist voib parast edasisi katsetamisi minna kasutamisele. Defekti-
dega rongaskerade suure arvu puhul (iile 1% ldbivaadatud kogu-
sest) praagitakse see siilitenoor vélja ja ta kuulub hdvitamisele.

Siiiitendorikerade iilevaatusel ja lahtikerimisel tuleb hoiduda
jarskudest painutamistest, mis véivad pohjustada pragusid kattes
voi stidamiku kobestumist. :

Polemiskiiruse ja taieliku polemise proovimiseks voetakse 2%
rongaskerade iildarvust. Iga kera iihest otsast loigatakse éara
2 cm, seejirel loigatakse igast kerast iiks 60 cm pikkune 16ik. Need
loigud siitidatakse ning kontrollitakse stopperiga polemise kestust,
mis peab normaalselt poleva siiliten66ri puhul olema 60—69
sekundi piirides. Iga kera iilejddnud osa siitidatakse, kontrollides
seda tdieliku ja iihtlase polemise seisukohalt. Ei tohi esineda kus-
tumist, leegi tungimist 1dbi kesta voi selle siittimist.

No6or praagitakse vilja, kui polemiskiiruse voi téieliku pole-
mise proovimiseks kasutatud siiiiten6ori 16ikudest rohkem kui iihe
juures esineb normidest korvalekaldumist. Kui ainult ihe puhul
esineb normidest korvalekaldumine, viiakse 1dbi kordusproov, mil-
leks voetakse kahekordne arv 16ike. Kui kordusproovil toimub kas
voi iihe 16igu puhul korvalekaldumine normidest, siis praagitakse
noor vilja ja havitatakse.

Veekindlad siiiitenooride sordid pannakse enne proovimist
itheks tunniks 1 m siigavusele vette, isoleerides nende otsad niis-
kuskindla mastiksiga. Veest viljavotmise jdrel loigatakse noori
otstest maha 5 cm pikkused 16igud, misjérel teostatakse proovid
tavalises korras.

Siitikud. Siitikuks nimetatakse kapseldetonaatorit, mis on
fihendatud siiiitenooriga (joon. 20).

Siiiitencori pikkus médratakse kindlaks jargmiste kaalutluste
pohjal: noor peab ulatuma lohke- / 2
august vélja vahemalt 10—15 cm,
et teda oleks mugav siiiidata; noor
peab olema sellise pikkusega, et
tema polemise aeg kindlustaks mi-
noorile voimaluse siiiidata ees koik
siiiiten6orid ja 4ra minna ohutusse
kohta enne esimese laengu Iohke-
mist. Arvutustest olenemata peab
koige lithema siiiiten6ori pikkus
ohutustehnika eeskirjade jargi
olema vihemalt 1 m.

Siitikute valmistamine toimub Joon. 20. Siitik metallkestaga

jargmisel viisil. Siiliten6éri kera 1 lfietO?da?torit puhul:
. . . . v (apseldetonaator; < - - suute-
keritakse lahti, hoidudes seda jar- P Wpal 15 = p LT
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sult painutamast, ja lodigatakse vajaliku pikkusega tiikkideks: |
Noori voib loigata terava noaga voi 16ikepingil. NOoori peab 16i- |
kama teljega ristiolevas tasapinnas. Joonisel 21 on kujutatud |
S. S. Krotovi poolt konstrueeritud 16ikepink siiiiten6ori loikami-
seks. Loikepink koosneb noast 7, mis on $arniiri 2 abil kinnitatud
toele 3, mis on omakorda kinnitatud laua 4 kiilge. Tostetud asen-
dis hoitakse nuga vedru § abil. Laua all on pedaal 6, mis on noaga
ithendatud varda 7 kaudu. Toe juhtpindadele on tehtud noori 1abi-
moodule vastavad véljaloiked. Rongaskera asetatakse rullile,
noor asetatakse juhtpindade véljaloikesse ja jarsu survega pedaa-
lile 16igatakse tiikkideks.

Noori siiiitamisel hoogtahiga tuleb 2 cm kaugusel siiiidatavast
otsast teha noorile viltune sisseldoige 2/; 1dbimoodu siigavuseni.
Siiiitamise ajal painutatakse lahtiloigatud n6ori ots korvale ning
asetatakse piissirohust stidamiku juurde hoogtaht, mis sellisel vii-
sil kutsub esile siidamiku kerge ja kiire siittimise.

Joon. 21. S. S. Krotovi konst- Joon. 22. Kapseldeto-
rueeritud  16ikepink  siiiite- naatorite pigistus-
noori tiikeldamiseks. tangid.

Pirast vajaliku arvu siiiitenooriloikude valmistamist vaada-
takse iile kapseldetonaatorid. Koputades detonaatori suudme otsa
vastu poidla kiilint, kontrollitakse, kas ei kuku vélja kuppel, ning
samal ajal korvaldatakse suudmeosasse sattunud priigi. Priigi
valja puhuda ega urgitseda pole lubatud, sest esimesel juhul voib
paukelavhobe niiskuda, teisel juhul detonaator plahvatada.
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Detonaatoreid, milledel avastati defekte, ei tohi siitikute val-
mistamiseks kasutada. Need tuleb hédvitamiseks lattu tagasi anda.
' Noori ots pistetakse detonaatori suudmesse nii, et ta ulatuks
vastu metallkuplit. Metallkestaga detonaatori suudme &ir pigis-
tatakse pigistustangidega (joon. 22) iimber no6ri kinni késitsi
voi erilise seadme abil. Detonaatori kinnipigistamisel seadme abil
on juhusliku plahvatuse korral vdhem voimalust kildudest vigas-
tada saada, sest detonaator on paigutatud paksude seintega

kambrisse. :

Pappkestaga detonaatorite korral méssitakse detonaatori -
suudme ja noori iimber kleepuv. isoleerpael. Detonaatorit voib
siilitendori otsa kinnitada ka nodriga.

Siitikute valmistamisel ei tohi laual olla {iile 100 detonaatori.
Neid toid tehakse spetsiaalselt selleks eraldatud ruumis.

Siitiku detonaator kinnitatakse Iohkeainepadruni sisse. Sellist
padrunit nimetatakse 166kpadruniks. Lookpadruni valmistamisel
avatakse padruni iiks ots ja tehakse-vask- voi puupulga terava
otsaga lohkeainesse siivend detonaatori jaoks. Detonaator aseta-
takse iileni siivendisse, padruni otsa kattepaber volditakse siiiite-
noori iimber kokku ja seotakse nooriga kinni. Lookpadrunid val-
mistatakse etes vahetult enne Iohkeaukude laadimist.

Siitikute siiiitenooride siiiitamine toimub siilitetahi, siiiite-
kiitinla, kontrollndori voi siiiitepadruni abil.

Siiiitetaht koosneb puuvillasest voi linasest siidamikust, mis
on immutatud kaaliumsalpeetriga ja kaetud puuvillase niitpoimi-
kuga. Tahi 1dbimoot on 6—8 mm. Taht siittib tuletikust kergesti
ja poleb kiirusega 1—2 c¢m minutis.

Taht keeratakse kokku keradesse 50 m pikkuste tiikkidena.
Viiest kerast koosnevad kimbud asetatakse paberisse pakitult
8-kaupa puust kastidesse. Tahti on holpus kasutada, ta siiiitab
histi siilitenoori eriti siis, kui sellele on siiiidatavasse otsa tehtud
sisseloige.

Siiiitekiitinal valmistatakse ligikaudu 10 mm jdmedusest ja
20 cm pikkusest pappkestast, millest 3/, on tdidetud poleva ainega
ja 1/, mittepoleva ainega. Viimasest hoiab mindor siiiitamisel
kiitinalt kdes. Polevainega ots on varustatud, nagu tuletikkki, siifi-
tepeaga, mis siittib kergesti hoordumisest vastu siiiiteplaati. Kiiii-
nal annab ilusa iihtlase leegi, mis holpsasti siiiitab siiiitenoori.
Kiitinlad valmistatakse polemisajaga 1, 2 voi 3 minutit.

Kontrollnéor kujutab enesest siiiitencori 16iku pikkusega ligi-
kaudu 30—50 cm, millel on iga 2—3 cm jédrel tehtud sisseldige
2/3 1dbimoodu siigavuseni. Kontrollnoori polemisel paiskub sisse-
16ikekohast vilja sddemete kimp, mis hélpsasti siiiitab siitiku
siilitendéri. To6 ajal nihutab minoor pidevalt néori kdes, et jarje-
koll('dscst sisseloikekohast véljapaiskuvad sddemed kédsi ei pole-
taks.

Kontrolln6or on iihtlasi ka siititeaja kontrollimiseks. Ta voe-
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takse 60 cm vorra lithem koige lithemast kapseldetonaatoriga
tihendatud siiiitenéérist: kontrollnoér siiidatakse esimesena ja
niipea kui selle polemine on 1oppenud, ldheb min6or ohutusse
kohta.

Siiiitepadrunit (joon. 23) kasutatakse mitme siitiku iiheaegseks
siiiitamiseks. Ta kujutab endast iihest otsast lahtist 5—10 cm
pikkust ja 2—4 cm “jimedust (olenevalt padrunisse asetatavate
stilitendoride arvust) kesta, mis on valmistatud tihedast parafinee-
ritud paberist. Kesta pohjale on asetatud 2—3 cm paksune siiiite-
segu kiht. Segu koostisse kuulub ligikaudu 85% peeneteralist
piissirohtu, mis on tsementeeritud ja flegmatiseeritud kampoli
(5%) ja parafiini (10%) lisamisega. Flegmatiseeritud piissirohi ei
plahvata, vaid péleb iihtlase leegiga. ;

Joon. 23. Siiiitepadrun koos siiliten6origa.

Siiiitepadruneid on otstarbekohane kasutada, kui ees on palju
Iohkeauke ja kui need paiknevad iiksteise ldhedal. Naaberlohke-
aukudest viljuvad siiiitend6ri otsad kogutakse kimpu ja paiguta-
takse siiiitepadrunisse. Sinna asetatakse ka 15—20 em pikkune
stiiten6ori tiitkk, mis siiiidatakse teisest otsast. Padruni kest seo-
takse iimber kimbu kinni. Polev siiiitenori jupp siiiitab polemis-
segu ja see omakorda siitiku noorid.

Tulega siiiitamist kasutatakse laialdaselt lahtiste] toodel, kuid
ka maa-aluste gaasi- ja tolmuohutute kaevanduste horisontaalsete
ja kallakute kaevedonte etes, kui kaldenurk ei tileta 30°.

Padruneid voib siiiidata ka -elektrihoogsiitikuga, millist viisi
nimetatakse 1ohkamiseks elektrisiiiite abil.

Nagu teada, ei luba ohutustehnika eeskirjad tuld kasutada
stilitamiseks vertikaalsetes ja touskaeveosntes. Teisest kiiljest
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aga voib elektrilise siititamise puhul, isegi viitsiiiitega detonaato-
rite kasutamisel tekkiv itheaegne plahvatus purustada toestuse ja
kahjustada ee ldheduses asuvaid seadmeid. Seoses sellega on esi-
tatud rida uusi, usaldatavaid ja ohutuid 16hkamismeetodeid elekt-
riliste siiiitepadrunite kasutamisega.

Joonisel 24 on kujutatud BHUMHEPYI-i (Uleliidulise Mitte-
metalsete Maavarade Teadusliku Uurimise Instituudi) poolt konst-
rueeritud elektriline siiiitepadrun, mis koosneb veekindla kihiga
kaetud 10—14 cm pikkusest paberkestast
stiiitaja ja siiliteseguga. Elektrisiiiitaja on
valmistatud pappkestast ja nikroomist h66g-‘ d
sillakesega elektrihdogsiitikust, mille 1bi- 1 /
moot on 0,2 mm ja pikkus 8—10 mm. Siiii-
tesegu paigutatakse kesta pohjale ja ta
koosneb piissirohust (83 osa), mis on fleg-
matiseeritud tehnilise vaseliini voi solidoo-
liga (17 osa). Hoogsild kinnitatakse tinuta-
mise teel traatide kiilge. Liihise valtimiseks
isoleeritakse juhtmete hargnemiskoht tilga-
kese bituumeniga. Siiiitepadruni valmistami-
seks lohkamise kohal kogutakse astmelisse
kimpu (vastavalt Iohkamise iédrjekorrale)
25—30 siiiitendori otsa, seotakse kahest Joon. 24. Elektriline
kohast kinni ja loigatakse kimbu ots tasa- Stiitepadrun gruppsii-

BR it f tamiseks:
seks. Seejdrel kinnitatakse 16ikepinnaga ; _ kest: 2 - suitesegu:
iihetasaselt elektrisiiiitaja ning kimp koos ¢ — stitensrid; 4 —
i 3 elektrisiititaja; 5 — hoog-
siiiitajaga asetatakse kesta, seotakse tuge- sild.

vasti kinni ja isoleeritakse méargumise vastu.

Siititaja juhtmed {ihendatakse magistraaljuhtmetega ja siiiitamine
stititemasina voi vorgust voetud voolu abil toimub tavalises kor-
ras.

§ 19. Lohkamine detoneeriva noori abil

Detoneerivat néori kasutatakse detonatsiooni edasiandmiseks
tetonaatorilt 16hkeainelaenguni voi iihest laengust teiseni. Deto-
neeriva noori ehitus on analoogiline siiliteno6ri ehitusega jarg-
miste erinevustega: siidamik ei koosne mitte piissirohust, vaid
initsieerivast 1ohkeainest (ten, heksogeen jt.), teine ja kolmas niit-
poimik on kaetud parafiiniga; kolmas niitpoimik on varvitud
punaseks voi omab kaks punast niiti, mis teda viliselt eraldavad
stititenoorist.

Kéesoleval ajal kasutatakse meil tenist siidamikuga detoneeri-
vat noori, mille detonatsioonikiirus on ligikaudu 7000 m/sek. N6or
lastakse vidlja 50 m pikkuste tiikkidena, mis keritakse kokku ja
pakitakse tihedasse paberisse. Kerad paigutatakse 12-kaupa puust
kastidesse.
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Detoneeriv néor lohatakse siiiitenooriga varustatud kapsel-
detonaatori voi elektridetonaatori abil. Selleks asetatakse deto-
naator detoneeriva noori kﬁlge. Detonaatori plahvatus pohjustab
torkumatult detoneeriva noori plahvatuse. Et plahvatus kanduks
ithelt noori 16igult ‘teisele iile, seotakse nad kokku meremehesolme
abil voi sidumisnéériga nii, et vaheliti olevad otsad ulatuksid
teineteisest {ile vdhemalt 10 cm ulatuses (joon. 25).

1 Defonatsioonilaine suund
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Joon. 25. Detoneeriva noori iiksikute 16ikude ithendusviisid:
! — elektridetonaator; 2 — magistraalliin; 3 — laengutesse suunduvad noorid.

Detoneerivat noori voib ohutult 16igata noaga. Detoneeriv n6or
ei plahvata tulest, kuid {ile 10 cm pikkuste loikude siiiitamist ei
soovitata, kuna polemine v6ib muutuda plahvatuseks. :

Detoneeriv n6or on laialdaselt levinud lahtistel téodel puur-
augu- ja kamberlaengute 16hkamisel. Noori suure detonatsioonikii-
ruse tottu toimub koigi laengute plahvatamine praktiliselt iihe-
aegselt. Tootamine detoneeriva nooériga ja Iohkevorgu montaaz
on lihtne ja ohutu. N66ril on hea isolatsioon, mis tagab tema vee-
kindluse ka pérast 12-tunnilist vees hoidmist. Detoneerivale noo-
rile. mojuvad kahjustavalt péikesekiirgus ja hoidmine soojas
kohas, sest sel juhul isolatsioon sulab ja 1ohkeaine paljastub, mis
muudab noori kédsitsemisel ohtlikuks.

§ 20. Elektriline siiiitamine

Hetktegevusega elektridetonaatorid. Elektridetonaatoriks nime-
tatakse kapseldetonaatorit, mis on iithendatud elektrisiitikuga.
Tehakse vahet hetk-, viit- ja lithiviittegevusega elektridetonaatorite
vahel.

Elektrisiitik (joon. 26) on jargmise ehitusega. Kaks isoleeritud



elektrijuhet (vasest, harvem rauast voi bimetallist), pikkusega
1,5 kuni 3 m ja ldbimooduga 0,5—0,8 mm, on keeratud kokku
5—10 cm pikkuselt. Nende otsad on 5—10 mm ulatuses puhasta-
tud isolatsioonist ja hargikujuliselt laiali painutatud. Hargi otste
kiilge on joodetud metallniidike, mida nimetatakse hoogsillaks.
Sillakese pikkus on 4—5 mm, ldbimoot 0,03—0,05 mm, materja-
liks on konstantaan (vase ja nikli sulam) voi nikroom (nikli ja
kroomi sulam).
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Joon. 26. Hetktegevusega elektridetonaator 3J1-BM:

I — kapseldetonaator; 2 — elektrisiitik; 3 — plastikaadist kork.

Hoogsild ja suur osa isolatsioonist puhastatud traadiotstest on
kaetud kergeltsiittiva tahke seguga, mis moodustab nende iimber
suure tahke tilga (siiiitepea). Kergeltsiittiva koostisena kasuta-

‘takse segu, milles on 46% Berthollet’ soola, 28% pliirodaniiti ja

26% tisleriliimi. ;

Elektrisiitik kinnitatakse kapseldetonaatori suudmesse kergelt-
sulava (sulamistemperatuur 50—65°) mastiksiga. Voolu ldbimisel
hakkab sillake hooguma ja siiiitab siiiitepea, mille pdlemisel tek-
kiv leek pohjustab detonaatori plahvatuse. Sellist elektridetonaa-
torit nimetatakse hetktegevusega elektridetonaatoriks.

Kédesoleval ajal kasutatakse méetoostuses paukelavhobe-tet-
riifil-hetktegevusega elektridetonaatoreid nr. 8 konstantaanist
hoogsillaga d=50u ja eespool kirjeldatud koostisest siiiitepeaga.
Elektridetonaatori takistus on 0,66—2 Q piires, sagedamini

0,8—1,2 Q. Mérkimisvddrne osa sellest langeb hoogsilla arvele,

sest juhtmete takistus on tithine. Vool tugevusega 0,15 A on viie
minuti véltel detonaatorile ohutu. 0,5 A tugevune vool tekitab
tiksiku elektridetonaatori plahvatuse. Kahekiimnest jérjestikku
tihendatud detonaatorist koosnev grupp peab torketa plahvatama
2 A tugevusest alalisvoolust (tehnilise vahelduvvoolu puhul 2,5 A
juures).

Reaktsiooniaeg 7, (aeg voolu sisseliilitamise momendist deto-
naatori plahvatamise momendini) koigub 10—40 millisekundi pii-
rides, siifiteimpulss /245, mis iseloomustab elektrisiitiku tundlik-
kust voolule, on 12—40 A2 msek piirides, ulatudes monikord

70 A2 msek.

1956. aastal tootati vdlja uus hetktegevusega elektridetonaatori
tiitip 3J1-BM (vt. joon. 26), mis 1957. aastal lasti todstuslikele kat-
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setustele. Uute elektridetonaatorite tundlikkus voolule on ithtlasem:
20 jarjestikku ithendatud elektridetonaatorit plahvatab torketa 1l A
tugevusest alalisvoolust,. reaktsiooniaeg #,=6 msek. Siiiiteimpulss.
I2ts=1—3 A%msek. Ohutu vool on 0,15 A 5 minuti valtel. Nikroo-
mist_elektrisiitiku sillakese 1dbimoot on 30w. Siiiitepea on kahe-
kihiline. Esimene kiht koosneb pliirodaniidist (50 kaaluosa), Ber-
‘thollet’ soolast (50 kaaluosa) ja tinamennikust (1 kaaluosa, kui
segu homogeensuse néitaja), kleepivaks aineks on 4%-line nitro-
lakk. Teine kiht koosneb Berthollet’ soola (78 kaaluosa) ja puu-
soe (22 kaaluosa) segust; kleepivaks aineks on 26%-line - tisleri-
liimi vesilahus. Siilitepea kaetakse nitrolakiga. Elektridetonaato-
rite oomiline takistus on 1,5—4 Q.

Viittegevusega elektridetonaatorid. Viittegevusega elektrideto-
naatorid erinevad hetktegevusega elektridetonaatoritest selle poo-
lest, et elektrisiitiku ja primaarset laengut katva kupli vahele on
paigutatud viivitav tulbake suhteliselt aeglaselt poleva ainega
(joon. 27).
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Joon. 27. Viittegevusega elektridetonaator:
1 — kapseldetonaator; 2 — aeglustaja; 3 — elektrisiitik; 4 — mastiks.

Sellise ainena kasutatakse segu baariumiilihapendist, kaalium-
salpeetrist ja iditoolist. !

Viitaeg oleneb viivitava tulbakese pikkusest. !

Kui liilitada vool jérjestikku {ihendatud erineva viitajaga
elektridetonaatorite gruppi, siis stittivad elektrisiitikud nendes
itheaegselt, kuna detonaatorid l1ohkevad vaheaegadega, mis oleneb
viiteastmest.

Viittegevusega elektridetonaatorite elektrisiitikud valmista-
takse konstantaanist sillakesega, mille d=50u, ja iihekihilise siiii-
tepeaga.

Viittegevusega elektridetonaatoreid toodetakse viitajaga
2, 4, 6 ja 8 sek. Elektridetonaatori juhtmete kiilge kinnitatakse
puust lipik arvuga, mis nditab viiteaega sekundites. Eritellimise
jargi valmistatakse elektridetonaatoreid viitega iile 8 sek., samuti
ka elektridetonaatoreid viitega alla 2 sek (0,5, 1 ja 1,5 sek).

Liihiviittegevusega elektridetonaatorid. 1956. aastal tootati
vilja uued, lihiviittegevusega elektridetonaatorid viitaegadega
25, 50, 75, 100, - 150 ja 200 millisekundit (viitaja koiku-
mine = 10 msek esimese kolme puhul ja £ 15 msek (ile-
jaénutel). Siiliteimpulss on analoogiliselt elektridetonaatoritega
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3J1-BM 1—3 A2msek. Elektrisiitiku sillake valmistatakse nikroom-
traadist d=30u. Siilitepea on kahekihiline. Esimese.kihi koostis on
sama mis elektridetonaatoritel 9J1-BM. Teise kihi koostisse kuulub
pliimennik (90 kaaluosa) ja kaltsiumsilikaat (10 kaaluosa) ning
kleepiva ainena nitrolakk.

Joon. 28. Liihiviittegevusega elektridetonaator.

Aeglustav segu valmistatakse pliimenniku (hapendaja), kalt-
siumsilikaadi ja rauasilikaadi (polevad komponendid) segust.
Aeglustaja, mis kannab nimetust «kapseldetonaator-aeglustaja»,
valmistatakse jargmiselt (joonis 28): piklikku tinutatud vasktoru-
kesse 4, milles olev ava kaetakse siidvorguga 5, pressitakse aeg-
lustav aine 6, sellele dekstriin-pliiaziid 7 ja ten &; seejdarel aseta-
takse kohale kiibarake 9 ja pressitakse «kapseldetonaator-aeglus-
taja» loplikult sisse. Elektridetonaatori valmistamisel pressitakse
kapsli kesta 20,5—0,7 g sekundaarset initsieerivat 1ohkeainet, see-
jarel puistatakse sinna teatav kogus sedasama lohkeainet pulbri-
lises olekus ja pressitakse sisse «kapseldetonaator-aeglustajas.
Seejdrel asetatakse kesta 2 elektrisiitik / plastikaadist korgiga 3
ning surutakse kesta suue iimber korgi kokku, tagades niiviisi
elektrisiitiku ja korgi kinnitamise.

Vilisriikides toodetakse lithiviittegevusega elektridetonaato-
reid aeglustusega 12, 25, 34, 40 msek. s

Kui laengute Iohkamiseks kasutatakse liihiviittegevusega
elektridetonaatoreid, siis vdheneb kivimi laialipaiskumine ja plah-
vatuse seismiline efekt ning moningal médéral 16hkeaine kulu, vor-
reldes hetktegevusega elektridetonaatorite kasutamisega, sest
kivimi peenestamisaste jddb samaks (tdpsemalt: kivimit peenesta-
takse veidi rohkem kui harilike viittegevusega elektridetonaatorite
kasutamisel).

Elektridetonaatorite pakkimine ja proovimine. Elektridetonaa-
torid (20—75 tk.) pakitakse pappkarpidesse (olenevalt elektri-
detonaatorite tiiiibist ja juhtmete mootmetest), karpidele kleebi-
takse etikett andmetega tehase, valmistamisaja, partii numbri,
elektridetonaatorite tiiiibi, takistuse suuruse ja detonaatorite arvu
kohta. Pappkarbid asetatakse 20-kaupa tsinkkasti ning viimane .
omakorda puust kasti. Kast mahutab seega 500 kuni 1500 elektri-
detonaatorit. ?

Elektridetonaatorite kontrollimisel vaadatakse eelkoige nad iile
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valiselt, proovitakse, kas hoogsild on terve ja takistus vastav,
proov1takse grupplohkamist jérjestikuse ithendusviisi puhul ning
padrunites detonatsiooni tekitamist. Viittegevusega elektrideto-
naatoritel peab sellele lisaks proovima veel aeglustusaega.
Elektridetonaatorid, mis on ette ndhtud vesiste voi niiskete ete
jaoks, niisutatakse enne proovimist vees. Proovimiseks voetakse
10 000 detonaatorist koosnevast partiist, eri kastidest ja viahemalt
kahekiimnest karbist 200 vélise defektita elektridetonaatorit.

Viliselt vaadatakse jarele, et detonaatorite kestadel ei oleks
ldbiulatuvaid pragusid, muljutud kohti ega kriimustusi; et juht-
med oleksid detonaatorisse tugevasti kinnitatud, iihepikkused ja
-jdmedused ning juhtmete isolatsioon terve.

Elektridetonaatorite takistust moodetakse oommeetri voi maot-
silla abil. Elektridetonaatorit ldbiva voolu tugevus ei tohi proovi-
mise ajal olla iile 50 mA. Elektridetonaatorid, mis ei lase voolu
lébi, havitatakse. Ulejddnud elektridetonaatorid, juhul kui nende
takistused erinevad sellest, mis on naidatud karbi etiketil, sortee-
ritakse.

Grupplohkamise proovimiseks iihendatakse elektridetonaatorid
jdrjestikku 20-kaupa gruppi, asetades detonaatorid maapinnale
iiksteisest 0,3—0,5 m kaugusele ning Iohatakse eraldi kolm sellist
gruppi alalisvoolu abil, mille tugevus on kuni 2 A, vihemalt 50 m
kauguselt. Koik elektridetonaatorid peavad torgeteta 1ohkema. Kui
esineb kas voi iiks torge voi puudulik 1ohkemine, siis proovitakse
veel kolme gruppi. Kui ka sel juhul esineb mittekvaliteetne 1ohke-
mine, siis praagitakse elektridetonaatorite kogu partii. Lohkeaine-
padrunite lohkemise tdiuslikkuse proovi tehakse samuti kui hari-
like detonaatorite juures.

Laengute elektriline siiiitamine on tulega siiitamisest taiusli-
kum, ohutum, lubab siiiidata suurema hulga laenguid ning on
universaalsem. Elektrilist stilitamisviisi voib kasutada nendes
kohtades, kus tulega siiiitamine on ohutustehnika eeskirjadega
keelatud, nditeks kaevandustes, mis on gaasi- ja tolmuohtlikud

ning vertikaalsetes ja kallakutes (kaldenurgaga {ile 30°) kaeve-
oonsustes. ]

§ 21. Andmeid elektridetonaatorite (elektrisiitikute) teooriast

Siiiitamine alalisvoolu abil. Voolu ldbiminekul elektrisiitiku
hoogsillast eraldub mingi soojushulk Q, mis Joule’i-Lenzi seaduse
pohjal vordub

Q=0,24RI2t, (37)

kus Q on soojushulk cal,
I — voolutugevus A,
R — elektrisiitiku sillakese takistus Q,
t — voolu labimise aeg sekundites.
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Seejuures sillake soojeneb temperatuurini (sillakese algtempe-
ratuuri ei arvestata)

0,24-4%2.0 :
Pl WWO 12t (38)
Omm?2

kus o on sillakese materjali eritakistus

d — sillakese 14bimoot mm,

T — kuumenenud sillakese temperatuur kraadides,
y — sillakese materjali mahukaal g/mms3,

¢ — sillakese materjali erisoojus cal/g - kraad.

Valemist (38) nahtub, et soojenemistemperatuur oleneb silla-
kese 1dabimoodust ja voolutugevusest. Sillakese 14bimoat, 1dhtudes:
tugevuse seisukohast, voetakse vihemalt 25u.

: Hoogsillakeste valmistamiseks kasutatakse korrosioonikindlaid
- ning suure oomilise takistusega sulameid. To6stuslikes elektri-
siitikutes kasutatakse selleks otstarbeks komstantaani (eritakistus
Q.mm?2 | . 2 ; Q.mm?2
0=0,5 ) Ia nikroomi (o=1,1 P
kasutatakse ka plaatinairiidiumi.

Valem (38) annab sillakese teoreetilise soojenemistemperatuuri.
Tegelik soojenemistemperatuur on soojusiilekande tottu juhtmetele:
ja siititesegule arvutuslikust vidiksem. Soojuslikud kaod vihenevad
| soojenemisaja, siittimistemperatuuri, erisoojuse ja siiiitesegu
. soojusjuhtivuse vdhenemisega.

Kasutatavate koostiste siittimistemperatuur on 180—280°, soo-
jendamisaeg kuni siittimistemperatuurini ei iileta tavaliselt
30 msek., kui voolutugevus on 1—2 A.

Korgekvaliteediliste elektridetonaatorite juures ei iileta sooje-
nemisaeg sama tugeva voolu puhul 2 msek.

Valemist (38) nahtub samuti, et sillakese soojenemistempera-
tuur oleneb korrutisest /27, mida nimetatakse vooluimpulsiks. Kiil-
lalt suure vooluimpulsi puhul soojendatakse sillake temperatuurini
Ts, mille juures toimub siiiitesegu siittimine. Seda impulssi (tdhis-
tame K) nimetatakse siiiiteimpulsiks.. Suurus K iseloomustab
elektridetonaatori tundlikkust voolu suhtes ning méiratakse kat-
seliselt stendil, mis voimaldab tipselt maoota voolutugevust ja
aega. Mootmiste tulemusena tehakse kindlaks minimaalseim
stiliteimpulsi védrtus Kmi, mille puhul 16hkevad kaige tundliku-
mad elektridetonaatorid, ja kdige suurem siiiiteimpulsi viirtus
Kpax, mille juures 16hkevad iilejadnud, vdhemtundlikud elektri-
detonaatorid.

Tabelis 8 on toodud Kmin ja Kmax vddrtused, mis on méiiratud
- B. M. Stepanovi poolt vordse takistusega konstantaanist silla-
- kesega (labimooduga 50u) elektridetonaatorite jaoks voolutuge-
- vuse puhul /=2 A ning aeg s, mille viltel toimub elektridetonaa-
torite siittimine.

). Moningatel juhtudel
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Siiiiteimpulsside erinevus oleneb sillakese 1dbimoodu kalibree-
timistdpsusest, siiiitesegu ja siiiitepea homogeensusest (siiiitesegu
kokkupuutetihedus hoogsillaga, pooride hulk ja arv jt). Mida
vihem sitiiteimpulsid erinevad, seda kindlamalt lohkevad elektri-
detonaatorid jarjestikku ithendatud gruppides.

Tabel 8
Siiijte:?impul'ss Siittimisaeg f; msek
(A?msek) Impulsside vahe
K o aai Km'
Kmin Kmax i % Kmin puhUI Kmax pUhU]
12 34 22 3 8,5

Et saada ettekujutust jarjestikku iihendatud elektridetonaato-
tite torgeteta Iohkemise tingimustest, vaatleme nende plahvatus-
protsessi.

Elektridetonaatori siiiiteimpulsi suurus
Ke=1245, (39)

kus Is on siiiitevoolu tugevus A, -

ts — siittimisaeg, s. t. aeg voolu sisseliilitamisest kuni siifite-

segu polemahakkamiseni msek.

Siiiitesegu polemine, mis algab sillakese pinnalt, levib siiiite-
pea keskmistesse kihtidesse, seejdrel tema vélimistesse kihtidesse
ja pohjustab 16puks detonaatori plahvatuse.

Aega siilitesegu polemahakkamisest kuni elektridetonaatori
lohkemiseni nimetatakse siirdeajaks #..

Aega, mis kulub voolu sisselillitamise momendist kuni elektri-
.detonaatori 1ohkemiseni, nimetatakse reaktsiooniajaks Z,.

tr=1ts+1c. (40)

Konstantaanist hoogsillaga elektridetonaatorite siittimisaeg on
B. M. Stepanovi andmetel 3—8,5 msek, siirdeaeg 8—30 msek.

Jarjestikku iithendatud elektridetonaatorite grupp 16hkeb tor-
geteta, kui vihima tundlikkusega elektridetonaatori siittimisaeg
on vidiksem koige suurema tundlikkusega elektridetonaatori reakt-
siooniajast, s. t. kui kehtib tingimus

ts max < tr min
ehk

ts max < ts min + t.f min. (41)
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Sellisel juhul jouab koige viiksema tundlikkusega elektrideto-
naatori siiiitesegu siittida enne kbdige suurema tundlikkusega
elektridetonaatori plahvatusmomenti. Kui see tingimus pole tiide-
tud, s. t. kui Zs max > s min + fc min, siis plahvatab koige tundlikum
elektridetonaator ja purustab siiiitevorgu. Osa elektridetonaatoreid
jdab grupis lohkemata.

*  Siittimisaega voib lithendada voolutugevuse suurendamise teel
ja kuna siirdeaeg viimasest ei olene, siis voib saavutada erineva
tundlikkusega elektridetonaatorite grupi torgeteta l1ohkemise.

Olgu I, vajalik elektrivoolu tugevus, mille puhul plahvatavad
koik elektridetonaatorid, mis on ithendatud jarjestikku iihte gruppi
ja omavad erineva tundlikkuse, s. t. erinevad siiiiteimpulsid. Kor-
rutades valemis (41) parema ja vasaku poole suurusega I2, saame

[;ts max el ]:, ts min +1: tc min

ehk
Kmax < Krm‘n = /7; tc min,
millest
IL> l/Km__KL (42)
tc min

Valemist (42) voib médrata vajaliku voolutugevuse tingimu-
sel, et elektridetonaatorite parameetrite (Kmax, Kmin, tc min) VAEAr-
tused on usaldatavad. Need parameetrid méaédratakse voolutuge-
vuse juures, mis on ldhedane vajalikule, sest siiiiteimpulsside
vidrtused saadakse erinevate voolutugevuste puhul erinevad. Seda
seletatakse sellega, et vdiksema voolutugevuse juures suurenevad
soojuskaod ja siittimisaeg, suurema voolutugevuse puhul vdhene-
vad.

Konstantaanist sillakesega -elektridetonaatorite puhul, kui
d=50u, on vajalik alalisvoolu tugevus /,=2 A. Nikroomist elektri-
detonaatorite puhul d=30x ja I,=1,0 A.

Eritellimiste alusel valmistatakse viga viikese siiiiteimpuls-
side erinevusega elektridetonaatoreid, milledel #.<C1 msek ja
ts < 1 msek.

Siiiitamine vahelduvvoolu abil. Vahelduvvoolu hetkvdartus
muutub sinusoidaalselt ning vahelduvvoolu efektiivvddrtus I
mingil ajavahemikul ¢ oleneb suurusest ¢, vahelduvvoolu sagedu-
sest ja voolu faasist sisseliilitamise hetkel. Uksiku detonaatori
siilitamisel ei oma voolu faas sisseliilitamise momendil tdhtsust,
sest aeg ¢ voib sel juhul olla suur. Kuid grupi jarjestikku iithenda-
tud elektridetonaatorite siiiitamisel voib voolu faas omada seda
suuremat tdhtsust, mida vdaiksem on siirdeaeg #. ja vahelduvvoolu
sagedus, ning mida suurem on stiiiteimpulsside suuruste erinevus.

Vajaliku vahelduvvoolu efektiivvdartuse 7., voib maérata
valemist
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kus Kmax ja Kmin on maksimaalne ja minimaalne siiiiteimpulss
(A2. msek), mis on médaratud alalisvoolu tugevuse
puhul, milline on ldhedane vajalikule voolutugevu-

sele 1,
t, — minimaalne siirdeaeg msek,
T — vahelduvvoolu perioodi kestus msek.

Praegusajal toodetavatel konstantaanist sillakesega elektri-
detonaatoritel on vajalikuks alalisvoolu tugevuseks I,=2 A, teh-
nilise vahelduvvoolu tugevuseks I, ;=25 A. 3J1-BM-tiiiipi elektri-
detonaatoritel on vajalik alalisvoolu tugevus I,=1 A, tehnilist
vahelduvvoolu ei tohi kasutada.

Niide.

Miirata vajalik vahelduvvoolu tugevus 7, of €lektridetonaatorite jaoks jarg-
miste andmetega: K,,,, = 34 A’msek, K, = 12 A’msek, ¢, = 8 msek. Tehnilise

vahelduvvoolu sagedus on 50 perioodi sekundis (7 = 20 msek).
Vajaliku vahelduvvoolu tugevuse méirame valemist

Kmax — Kmin ] 34— 12
I > V. t, — 20 8= 0% Ay
v ef tc—%SiHQn_% 8-—2—nsin2nﬁ

Harjutusiilesanded

1. Méérata vajalik alalisvoolu tugevus konstantaanist sillakesega d==50
elektridetonaatorite jaoks, millede siiiiteimpulsid Kpin = 12 A?msek ja K
=34 A’msek, siirdeaeg ?, = 8 msek.

2. Maéidrata vajalik alalisvoolu tugevus 7, elektridetonaatorite jaoks, mil-
lede K,;; = 20 A? msek, K,,,, =50 A’msek, ¢, = 5 msek.

3. Mdirata vajalik alalisvoolu tugevus /, nikroomist sillakesega d = 32
elektridetonaatorite jaoks, millede Kopin =12 A2msek, Ko =35 A’msek,
t, = 2 msek. 3

4. Mairata vajalik vahelduvvoolu elektiivne tugevus Tt kUi Koy =
=50 A’msek, K,p;, =20 A2msek, ¢, = 5msek, T = 20 msek.

max =

§ 22. Elektridetonaatorite ithendamise viisid ja elektri-
siiiitevorkude arvutus

Elektri-siiiitevorkudes eristatakse detonaatorite jarjestikust,
paralleelset, jarjestik-paralleelset ja paralleel-jirjestikust iithendus-
viisi. Uhe voi teise iihendusviisi valik oleneb {iheaegselt I6hata-
vate laengute arvust, siiiitamisviisist ja teistest faktoritest.
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Jarjestikune iihendus. Jérjestikusel {ihendusel (joon. 29, a)
ithendatakse lidhedaste elektridetonaatorite juhtmed omavahel {ihte
vooluringi.

el

Joon. 29. Elektridetonaatorite iihendusskeemid:

a -- “jirjestikune iitendus; b — paralleel-kimpiihendus; ¢ -- kaheastmeline
peralleel-kimpiihendus; d — paralleel-astmeline {ihendus; 7 — magistraayuhtmed;
2 — otsajuhtmed; 3 — elektridetonaatorid; 4 — {ihendusjuhtmed.

Elektridetonaatorite vooluringi esimese ja viimase vaba otsa
kiilge iihendatakse otsajuhtmed (isoleeritud juhtmed pikkusega
10 m ja enam ning ldbimooduga 0,5—0,8 mm), mis on ette ndhtud
siititevorgu takistuse kontrollimise holbustamiseks ning siiiite-
vorgu iihendamiseks magistraaljuhtmetega, mis juhivad voolu
allikast eeni.

Voolutugevuse méaaramine toimub jargmise valemi jargi:

u
I= RoFroFrm @
kus I on voolutugevus grupis A;

U — voolu pinge liiliti juures V;
R — magistraaljuhtmete takistus Q;
ro — otsajuhtmete takistus Q;
r — iiksiku elektridetonaatori takistus, mis koosneb hdog-

silla takistusest ja detonaatori juhtmete takistusest, Q;
n — elektridetonaatorite arv grupis.

Et kasutatakse jérjestikust iihendusviisi, peab voolutugevus
olema I>1, alalisvoolu puhul ja I>I, ¢ vahelduvvoolu puhul.

Viikese voimsusega vooluallika (nditeks patarei) kasutamisel
on vaja arvesse votta ka selle sisetakistust.

Siigavate voi iiksteisest kaugele asetatud 16hkeaukude puhul,
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kui ldhedaste elektridetonaatorite juhtmed ei ulatu iiksteiseni,
ithendatakse nad iithendusjuhtmete abil, millede takistus tuleb.
samuti arvesse votta.

Jarjestikusel {ihendusel peab gruppi ldbiva voolu tugevus olema
vahemalt 2 A.

Nikroomist hoogsillaga elektridetonaatorite kasutamisel tuleb
nende takistus korrutada koefitsiendiga 1,1—1,2, millega  viime
sisse temperatuuriparanduse. Nikroomist sillakese eritakistus soo-
jenemisel muutub ning seda voib miédrata valemist

=Qo(1 +at), (45)
kus ¢ on sillakese SOOJenemlstemperatuur kraadldes
g, — sillakese eritakistus temperatuuril #° rrnnm ,
0o — eritakistus 0° (voi 20°) juures Q':nnmz :
a — temperatuurikoéfitsient («=0,00013 nikroomil ja 0,00004

konstantaanil).

Nikroomist hoogsillaga elektridetonaatoril, mille takistus on
1 Q, tousis temperatuuril 1000° takistus 1,13 Q-le.

Konstantaanist sillakese takistuse suurenemine soojenemisel
on tithine ja selle voib ‘voolutugevuse arvutamisel arvestamata
jatta.

Lohketoodel kasutatakse elektridetonaatorite jérjestikust {ihen-
damisviisi laialdaselt. Selle viisi eeliseks on siiiitevorgu lihtne mon-
taa?, voimalus vorku mooteriistadega kontrollida ning kasutada
kantavaid vooluallikaid — siiiitemasinaid.

Paralleeliithendus. Sel ithendusviisil on kaks varianti: paralleel-
kimpithendus ja paralleel-astmeline ithendus.

Paralleel-kimpiihendus. Uheastmelise paralleel kimp-
ithenduse puhul (joon. 29,6) toimub voolutugevuse médramine
valemiga

I=— (46)
Rm + 7y + 7

kus n on paralJleelselt fihendatud elektridetonaatorite arv.
Voolutugevus igas iiksikus elektridetonaatoris

i= L. (47)

Iga elektridetonaatorit libiva voolu tugevus peab olema vahe-
malt 1 amper.?

! Siin ja edaspidi kasitletakse konstantaanist hoogsillaga elektridetonaa-
toreid d=50x, mida kdesoleval ajal maetoostuses kasutatakse.
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Kui lohkeauke on palju voi nad asetsevad hajusalt, kasutatakse
kahe- voi kolmeastmelist paralleel-kimpiihendust (joon. 29,c). Sel-
lise skeemi puhul {ihendatakse ldheduses asuvad elektridetonaato-
rid esmasesse kimpu. Kahe voi mitme ldhedase esmase kimbu otsa-
juhtmed iithendatakse kimpu liilitusviisi teise astmena. Nende kim-
pude juhtmed iihendatakse magistraaljuhtmetega, mille puhul
moodustub kolmas aste.

Kaheastmelise kimpiihenduse puhul méaidratakse voolutugevus
valemist :

4 .
I= : : (48)
“T‘*‘rl) ‘”1+”2J
kst
ny
kus Rm on magistraaljuhtmete takistus,
r — iiksiku elektridetonaatori takistus (juhul kui elektri-

detonaatori juhtmed on lithikesed ja neid pikendatakse
ithendusjuhtmetega, tuleb ka nende takistus siin arvesse

votta),

n — elektridetonaatorite arv esmases kimbus,

ry — esmaste kimpude otsajuhtmete takistus,

n; — esmaste kimpude arv, mis {ihendatakse kokku teise
kimpu,

ro — teiste astmete juhtmete takistus,

n, — teise astme kimpude arv, mis ithendatakse kokku kol-

manda astme moodustamiseks.
. Voolutugevus iiksikus elektridetonaatoris madératakse tingi-

musest

PR (49)

n-ng-ny

Kolmeastmeline paralleel-kimpiihendus leiab véhest kasutamist,
sest siilitevorgu montaaz on keerukas ja selle korrasoleku kont-
rollimiseks puudub voimalus.

Paralleel-astmeline iihendus. Paralleel-astmelise {ihenduse
puhul asetatakse piki lohkeaukude rida kaks juhet ja nende kiilge
ithendatakse elektridetonaatorid (joon. 29,d).

Selle ithendusviisi puhul jaotub vool grupis iiksikute elektri-
detonaatorite vahel darmiselt ebaiihtlaselt. Magistraaljuhtmetele
lihemates elektridetonaatorites on vool tugevam, kaugemates
norgem, mida voib jdlgida graafikult (joon. 30).

.Voolu jaotumise ebaiihtlus on seda suurem, mida suurem on
juhtmete takistus r; elektridetonaatorite ithenduskohtade vahel

r; .
ning mida suurem on suhe a=7’. kus r on elektridetonaatori

takistus.
Voolu sellise ebaiihtlase jaotumise korral voib tekkida méarga-
tav ajavahemik esimese ja viimase elektridetonaatori 16hkemise

85



|

T

50 ¢ d

40 ;

30

20 \

10

070 20 30 40n \ [___4

Joon. 30. Graafik voolu-

tugevuste kohta iiksiku-

tes elektridetonaatorites, Joon. 3.
kui /=100 A, n=40,

Sahtides kasutatavad elektrilise siifite-
vorgu paralleel-astmelised iithendusviisid.

r=19, a=-2L=001.

Joon. 32. Jarjestik-paralleelne (a) ja paralleel-jdrjestikune (b) iithendusviis.
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vahel. Kui elektridetonaatoritega iihendatud magistraal- voi iihen-
dusjuhtmed ldhevad 16hkeaukude ldhedusest méoda, siis voivad
esimeste laengute plahvatused neid enne kahjustada, kui lohke-
vad viimased. :

Elektrivorgu takistuse ja voolutugevuse arvutus suure arvu
elektridetonaatorite ithendamisel paralleel-astmeliselt on iisna
keeruline ning praktiliselt teostamatu, sest vdga raske on saavu-
tada seda, et takistuste r; vddrtused koikides loikudes oleksid
vordsed.

Monikord méiratakse takistus ja voolutugevus paralleel-ast-
melise {ihendusviisi puhul samuti nagu paralleel-kimpiihenduse
puhul. Sellist arvutusmeetodit kasutada ning naaber-elektrideto-
naatorite iihendusjuhtmete takistusi arvestamata jatta voib ainult
sel juhul, kui suurus r; on mitu korda véiksem elektridetonaatori
takistusest 7, s. 0. kui r; < 0,0017. Seejuures iihe detonaatori voolu-
tugevus i peab olema keskmiselt vadhemalt 2 A, vorku liilitatud
elektridetonaatorite arv aga mitte iile 50. Selliste tingimuste téit-
misel voib torgete tekkimist véltida. Laialdase eefrondi puhul ei
ole paralleel-astmeline iihendusviis kasutatav.

Kaevanduste vertikaal$ahtide rajamisel kasutatakse monikord
paralleel-astmelist {ihendust (joon 31, a, b, ¢, d), mis kannab
nimetust «ithendus antenniga» (elektridetonaatorid liilitatakse
kahe isoleerimata traadi kiilge).

Ka sel viisil on puudused, mis on omased paralleel-astmelisele
ithendusviisile. :

Voolu ebaiihtlase jaotumise viltimiseks tuleb antennjuhtme
kasutamisel vorgu montaa? teostada joon. 31,c kujutatud skeemi
jargi, kusjuures antenniks tuleb kasutada alumiiniumjuhtmeid
ristldikega mitte alla 6 mm2 (v6i vaskjuhtmeid ristloikega
3—4 mm?2) ja summaarse pikkusega kuni 30—36 m.

Vaorreldes jéarjestikust ja paralleelset {ihendusviisi, tuleb eelis-
tada jarjestikust ithendust. Selle ithendusviisi puhul pole siiiite-
vorku suunatava voolu tugevus suur ja on voimalik kasutada
siifitemasinaid; siiiitevorgu korrasoleku kontrollimiseks on téielik
voimalus; jérjestikune ithendusskeem on lihtsam ning monteeri-
mine votab vihem aega.

Jirjestik-paralleelne ithendus. Jarjestik-paralleelne iihendus-
viis leiab kasutamist elektridetonaatorite suure arvu puhul, kui
jirjestikune iihendusviis ei kindlusta nendesse kiillaldase tugevu-
sega voolu juhtimist.

Selle viisi juures (joon. 32,a) ithendatakse iiksikud elektrideto-
naatorid 3 gruppidesse jarjestikku, grupid otsajuhtmete 2 abil aga
magistraaljuhtmete / kiilge paralleelselt.

Kui iiksikutes gruppides olevate elektridetonaatorite arv ja
nende takistused on vordsed, méaédratakse voolutugevus valemi
jargi '
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= —————— | (50)
ro-+ r-n
R s ot
kuna voolutugevus iiksikus detonaatoris
; 7
G-y (51)

kus n on jarjestikku iihendatud elektridetonaatorite arv iihes gru-
pis,

m — magistraaljuhtmetega paralleelselt {ihendatud gruppide
arv.

Jarjestik-paralleelset iithendusviisi kasutatakse Iohkeaukude
suure arvu puhul (Sahtide ja kveer$laagide eed, karjairid).

Jérjestik-paralleelse ithenduse korral ei voi kasutada siiiite-
masinaid. Siiiidata voib ainult elektrivorgust pingega 127, 220
voi 380 V.

Enne ithendamist magistraaljuhtmetega tuleb siiiitetakistuse
kontrollija abil kontrollida, et iga paralleelselt ithendatud elektri-
detonaatorite grupp on terve.

Jérjestik-paralleelse iihendusviisi puhul v6ib ithe ja sama pinge
juures siiiidata rohkem elektridetonaatoreid kui jéarjestikuse voi
paralleelse iihendusviisi puhul.

Maksimaalne elektridetonaatorite arv, mida voib siiiidata jéir-
jestik-paralleelselt ithendatuna, samuti ka paralleelsete gruppide
arv ja jarjestikku iithendatud elektridetonaatorite arv grupis on
maédratav tuntud votte abil — iilesande lahendamisel leida maksi-
mum ja miinimum.

Vorrandite (50) ja (51) pohjal voib kirjutada, et

; U
i+m Rm+ﬂﬂ. (52)
m

Elektridetonaatorite {ildarv

S ‘ (53)
millest
S
sbgins T (54)
ja
S
n= i (55)

Lahendades koos vérrandid (54) ja (52), saame sdltuvuse S=
o (tn). Vottes esimese tuletise ja vorrutades selle nulliga, saame
vaartuse
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Lahendades koos vorrandid (53) ja (52), saame soltuvuse
S=J (m). Vottes esimese tuletise ja vorrutades selle nulliga,
saame suuruse ,

U 7
TR 213,,‘ ; aL

Valemitega (56) ja (57) mdaratud n ja m védrtuste puhul siiii-
datakse suurim arv elektridetonaatoreid. Valemid (56) ja (57) on
kasutatavad sel puhul, kui koikidel elektridetonaatoritel on vordne
takistus ning nende arv igas grupis on iihesugune.

Massilistel 16hkamistel ning lohketdédel nendes kohtades, kus
peavad olema korvaldatud koik tingimused torgete tekkimiseks,
tuleb siiiitevork dubleerida. Siiiitevorgu dubleerimisel asetatakse
igasse l60kpadrunisse kaks elektridetonaatorit, sidudes need oma-
vahel kokku kleepiva kummeeritud lindiga. Suures voi hajutatud
laengus voib olla mitu l66kpadrunit. Jarjestik-paralleelsel {ihen-
dusel on i{ihe 160kpadruni elektridetonaatorid vaja liilitada erine-
vatesse gruppidesse, et ithe grupi kahjustamise korral plahvataksid
lookpadrunid teise grupi elektridetonaatoritest. Laadida ja tepis
paigaldada tuleb ettevaatlikult, et mitte rikkuda juhtmeid. Kui
topis on kohale asetatud, ithendatakse elektridetonaatorid gruppi-
desse ning iihendades gruppidega otsajuhtmed, kontrollitakse
koiki gruppe siiiitevorgu kontrollija abil.

Kui mingi grupp ei ole korras, siis voib siiiitetakistuse kontrol-
lija abil kiiresti leida vigastatud koha ning selle parandada. Kui
‘vigastatud koht asetseb Iohke- voi puuraugus, siis liilitatakse see
elektridetonaator grupist vilja ja Iohatakse grupid ilma selleta,
sest vorgu dubleerimise korral on koikide laengute lohkemine
kindlustatud.

Jarjestikusel ja jarjestik-paralleelsel ithendusel peab gruppi
suunduv vool olema 2—5 A.

Paralleel-jdrjestikune iihendus. Seda iihendusviisi kasutatakse
mitmeastmelise paralleel-kimpiihenduse asemel (vt. joon. 32, b).
Uhes grupis paralleelselt {ihendatud elektridetonaatorite arv n’
peab olema vdhemalt 5—6. Elektridetonaatorite vidiksema arvu
puhul tingib {ihe detonaatori vigastus iiksikutesse elektridetonaa-
toritesse mineva voolu tugevuse jarsu muutumise, mis voib esile
kutsuda grupi enneaegse Iohkemise elektridetonaatorite viikese
arvu puhul ja grupi torke nende suure arvu puhul.

Voolutugevus méaratakse valemi jargi

U
Rm+"0+( r; +7r,)m, ’

m

(59)

kuna voolutugevus igas detonaatoris
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gl : : (60)

n

kus n’ on paralleelselt iihendatud elektridetonaatorite arv iihes

grupis,

m’ — jéarjestikku iithendatud gruppide arv,

rj — kahe mnaabergrupi vaheliste iithendusjuhtmete takistus
oomides.

Elektridetonaatorite {iildarv médaratakse valemist
S=n’-m. 61)

Vaadeldud iihendusviis on vdhemusaldatav ning keerulisem
teostada kui jarjestikune ja jarjestik-paralleelne ithendus.

Harjutusiilesanded

1. Kaevanduse vertikaalSahti ees on paigutatud 108 lohkeauku viiele kont-
sentrilisele ringile. Ringide raadiused on 1; 1,6; 2,4; 3,2; 3,8 m. Igal ringil on
Iohkeaukude arv vastavalt 8, 12, 18, 30 ja 40. Siiiitamine viiakse 1abi
maa pealt vahelduvvooluvorgust pingega 220 V. Eeni juhitakse vool pain-
duva kummikaabli abil, mille pikkus on 700 m ja soone ristldige 16 mm?2. Kaabli
ots asub eest 50 m kaugusel. Sellel vahemaal on voolu juhtimiseks kaks vask-
juhet ristloikega 2,5 mm?2.

Otsajuhtmetena kasutatakse 0,5 mm labimooduga vaskjuhet, iga juhtme
pikkus on 10 m. Elektridetonaatorite takistus on 1,2 Q. :

Valida iihendusskeemid ja mdirata voolutugevus iihes elektridetonaatoris:
) jdrjestikusel ithendusel, b) iiheastmelisel ja kaheastmelisel paralleel-kimp-
ithendusel, c) paralleel-jirjestikusel - ithendusel, d) jarjestik-paralleelsel iihendu-
sel detonaatorite ithendamisega kahte, kolme ja nelja paralleelsesse gruppi.

Miirata, milline nendest meetoditest on ratsionaalseim ja miks.

2. Arvutada voolutugevus koikide ithendusviiside puhul jargmistel andme-
tel: Sahti 1abimoot rajamisel on 7 m, $ahti ees on kolmel kontsentrilisel ringil
raadiustega 1; 2,1 ja 3,2 m 40 Iohkeauku (4, 12 ja 24 Iohkeauku). Ulejdanud
tingimused on samad mis esimeses iilesandes.

3. Midrata maksimaalne elektridetonaatorite arv, mida voib 16hata jérjes-
tik-paralleelsel ithendusel, gruppide arv ja elektridetonaatorite arv grupis.
Voolu pinge, andmed juhtmete ja elektridetonaatorite kohta votta iilesandest 1.



IV PEATUKK

LOHKAMISTARBED
§ 23. Moote- ja kontrollriistad

Elektridetonaatorite ja elektri-siilitevorgu oomilise takistuse
mootmiseks kasutatakse sildtiiiipi oommeetreid. Oommeeter JIM-48
(P-343), mis on kujutatud joon. 33, on mudeli JIMB modernisee-
ritud ja parendatud konstruktsioon. Tal on kolm korda védiksem
kaal (1,5 kg) ja mootmed (165 140 X 75 mm). Kasutatakse ele-
mente KCX-3 voi KCY-3. Skaala mootepnrkond ja toopiirkond on
naidatud tabelis 9.

Tabel 9
Umberliiliti asend Maoaotepiirkond Q ‘ Skaala toopiirkond
Sl
,3anan* 0,2— 50 0,30 — 30
»JIaHET 20 — 5000 30 — 3000

Joon. 33. Oommeeter JIM-48 (P-343).
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Seadme kasutamisel liilitatakse moodetav takistus (elektrideto-
naator voi elektri-siiiitevork) oommeetri klemmide 7 kiilge. Umber-
liiliti 2 pannakse asendisse «3anaua», kui moodetav takistus ei
iileta 30 Q, ning asendisse «JIunus», kui moodetav takistus on iile
30 Q. Vajutades limbi 4 nupule 3, pooratakse seda, kuni galvano-
meetri osuti 1dheb nullile, ja voetakse limbilt lugem. Lugem voe-
takse osutava kriipsu kohalt. Umberliiliti asetamisel asendisse
«3anaja» voetakse lugem vilimiselt skaalalt, asendis «JIupus» —
sisemiselt skaalalt.

-

Reguleeritav
fokisti

¢
-I- Sunug {Sonaﬂ

Joon. 34. Oommeetri JIM-48 skeem.

Mooteriist (joon. 34) kujutab enesest tasakaalustatud silda
nelja ola ja kahe diagonaaliga. Kaks 6lga moodustavad reguleeri-
tavad takistid. Kolmas 6lg on muutumatu takistusega (3 Q viikese
mootepiirkonna puhul ja 300 Q suure mootepiirkonna puhul), kuna
neljandaks on moodetav takistus. Silla iihte diagonaali on liilita-
tud vooluallikas, teise — galvanomeeter.

Kontroll- ja elektriliste mooteriistadega tootamisel ei tohi
elektridetonaatorit ldbida vool iile 0,05 A. Ulalkirjeldatud oom-
meetrid rahuldavad seda tingimust.

Peale sildtiilipi oommeetrite kasutatakse Iohketéodel takistuste
mootmiseks sageli ka portatiivset taskuformaadis riista, mida
nimetatakse viikeseks oommeetriks OK (M-57). Selle skaala jao-
tused on kuni 5000 Q. Lugemite tdpsus pole suur, mistottu seda
kasutatakse sageli vaid elektri-siiiitevorgu voi elektridetonaato-
rite vooluringi kontrollimiseks.

Elektridetonaatorite ja siiiitevorgu kontrollimisel kasutatakse
ka siiiitevorgu kontrollijat. Need riistad kujutavad enesest tasku-
formaadis metallist voi plastmassist kestaga aparaate, millesse
on monteeritud vooluallikas ja signaalseade (millivoltampermeeter
voi neoonlamp).
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Vooluallikana kasutatakse siititevorgu kontrollijates kas tasku-
lambipatareid, vdikese voimsusega induktorit voi piesokristalli.

Nendes aparaatides on vooluallika iiks poolus iihendatud sig-
naalseadme klemmiga, vooluallika teine poolus ja signaalseadme
teine klemm — aparaadi vilisklemmidega. Vilisklemmide kiilge
tihendatakse kontrollitav liin (voi elektridetonaator). Kui liin on
korras, siis hakkab signaallamp pdlema voi kaldub nullasendist
vélja mooteriista osuti.

Joon, 35. Siiiitevorgu kontrollija BHO-3.

Siiiitevorgu kontrollija BHUO-3 (joon. 35) on viikeste gabariiti-
dega (121 X96 <30 mm) ja kerge (0,54 kg). Ta on portatiivne, f66-
olukorras holpus kasutada ja tdiesti ohutu.

Joon. 36 on esitatud piesoelektrilise siiiitevorgu kontrollija
BHO-3 skeem. Keraamiline piesoelement 7 on kinnitatud klamb-
rite 2 vahele. Lookrauaga 3 antakse 100k vollikesele 4 ja viimase
poolt piesoelemendile. Loogi toimel tekib piesoelemendi otspindade
vahel elektromotoorne joud ja vool juhitakse pinget madaldava
transformaatori primaarmahisesse 5. Kontrollitav siilitevork 6 voi
elektridetonaator ithendatakse aparaadi klemmidega 7. Kui vork
on terve, kulgeb vool pinget madaldava transformaatori 5 sekun-
daarméhisest pinget tostva tramsformaatori 8 primaarméhisesse.
Seoses sellega indutseeritakse pinget tostva transformaatori
sekundaarmihises 8 vool ja signaallamp (neoonlamp) 9 hakkab
polema.

Vilisvorgu (elektri-siiiitevork) 300-oomilise takistuse korral ei
siitti lamp polema. Kui lamp ei siitti, siis toendab see, et elektri-
siiiitevork on osaliselt rikkis voi tdielikult katkenud.
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Joon. 36. Siiiitevorgu kontrollija BMO-3 skeem.

Elektriliste mooteriistade ja vooluallikate korrasolekut peab
iga kuu kontrollima koos kontrollimistulemuste sissekandmisega
raamatusse. Eriti tuleb tihelepanu pdérata sellele, et voolutugevus
oommeetrites ning siiiitevorgu kontrollijates ei oleks iile 50 mA,
sest vastasel korral voib nende kasutamisel tekkida elektrideto-
naatori plahvatus.

§ 24. Vooluallikad elektridetonaatorite siiiitamiseks

Kondensaator-siiiitemasin BMK-3/50. Masinat BMK-3/50 (joo-
nis 37) voib kasutada nii lahtistel kui ka allmaatdodel, seejuures
ka gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes. Masinaga voib siiiidata
kuni 50 jérjestikku iihendatud elektridetonaatorit, kui vorgu takis-
tus on kuni 55 oomi. Masina kaal on 3,7 kg, mootmed
108 X215 mm.
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Joon. 37. Kondensaator-
siititemasin BMK-3/50:

! — klemmid siiiitevorgu {ihen-

damiseks; 2 — votme pesa Kkait-

sev kate; 3 — hetktegevusega

laliti  nukk; 4 — signaallambi
aken.

Masina (joon. 38) tooprintsiip seisneb jdrgnevas. Viikesevoim-
suseline induktor 7 annab rea impulsse kondensaatorile (kahekor-
distav kondensaator) 2. Kondensaatori laadimise 1oppedes iihen-
datakse ta masina vilisklemmidega 3 ning vool siirdub vorku.

Induktorit pooratakse polvvotmega, mis asetatakse pesasse,
millelt eelnevalt litkatakse korvale seda kattev katteplaat. Koos-
katteplaadiga poordub tithjakslaadimisliiliti 4, vottes joon. 38 néi-
datud asendi. Seejuures liilitatakse lahti vooluring masina sees.
Votme pooramisel poorleb induktori 7 mitmepooluseline piisiv-
magnet siidamikuga varustatud liikumatu.méahise iimber. Selle

Tl S o

\\ A\ \ \ 1
5 2 " i )

Joon. 38. Siiiitemasina BMK-3/50 pohimotteline skeem.
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tulemusena  indutseeritakse  poolis  vahelduvvool pingega
200—220 V. Tekkiv vool satub kahekordistavasse kondensaato-
risse 2. Esimesel poolperioodil, kui iilemisel klemmil -on mérk —
ja alumisel mark +, kulgeb vool 14bi seleenalaldaja 5 ja kahekor-
distav kondensaator laetakse. Teisel poolperioodil, kui induktori
iilemisel klemmil on mirk + ja alumisel mark —, liitub induktori
pinge kahekordistava kondensaatori pingega ning vool pingega
400—440 V kulgeb kahekordistava kondensaatori alumiselt klem-
milt 14bi iilemise alaldaja 5 kogumiskondensaatorite blokile 6.

Kogumiskondensaatorite bloki mahtuvus on 40—60 uF, kahe-
kordistaval kondensaatoril 0,75 uF. Seetottu on kogumiskonden-
saatorite taielikuks laadimiseks vaja teisel poolperioodil toimuvat
protsessi korrata mitu korda.

Pirast votme pooramist 15 sekundi jooksul kiirusega 3—4 poo-
ret sekundis on kogumiskondensaatorite blokk laetud, potentsiaa-
lide vahe vordub 400—440 V. Kogumiskondensaatorite laadimise
16ppemisest ja masina valmisolekust tooks signaliseerib siittiv
signaallamp 7.

Signaal-kaitseseade (relaksaator), mis on liilitatud paralleelselt
kogumiskondensaatorite blokiga, koosneb takistitest 8 ja 9, neoon-
lambist 7 ja kondensaatorist /0. See seade kujutab enesest sum-
bumatute vongetega madalsageduse generaatorit. Relaksaatori
iildine takistus on iile kahe megoomi. Seetottu kulgeb 1dbi takis-
tite 8 ja 9 nork vool. See vool tugevneb vastavalt kogumiskonden-
saatorite laetusega (kuid isegi oma maksimaalvdartuse puhul on
ta takistite 8 ja 9 suure takistuse tottu nork). Samuti kasvab
potentsiaalide vahe takisti 9 otstel. Kui see saavutab vaartuse
400—440 V ning saab neoonlambi 7 siittimiseks vajaliku suuruse,
hakkab viimane polema. Seejuures relaksaatori kondensaator /0,
mis toidab neoonlampi, tithjeneb (tema mahtuvus on 0,07 uF), mis-
jarel ta laaditakse uuesti ja tithjeneb 1&bi neoonlambi. See prot-
sess kordub seni, kuni pinge kogumiskondensaatoris ei lange alla
400 V.

Signaal-kaitsescadmel on kaks iilesannet. Esiteks nditab ta
kogumiskondensaatorite bloki laadimise 16ppemist ja masina val-
misolekut tooks, ning teiseks takistab kogumiskondensaatoris
pinge tousmist {ile 450 V ja kaitseb seda 1dbil6ogi eest.

Kui neoonlamp hakkab iihtlaselt polema, katkestatakse induk-
tori pooramine ning, jittes votme vastavasse pesasse, pooratakse
hetktegevusega liilitit 77, juhtides voolu siiiitevorku, mis on iihen-
datud klemmide 3 kiilge. Kogumiskondensaatori {ihendamisaeg
siiiitevorku, tanu liiliti liugkontaktile, kestab 3 kuni 8 millisekun-
dit. Seetottu pole voimalust sddemete tekkimiseks ning plahvatuse
mojul eemale paisatud siiiitevorgu juhtmete liihistumiseks.

Votme viljavotmisel pesast liigub katteplaat vedru mojul alg-
asendisse, sulgedes pesa. Koos katteplaadiga poérdub voll ja sel-
lele kinnitatud tiihjakslaadimisliiliti 4, mille kontaktid ithendavad
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tithjenemistakisti 72 vooluringi. Seetottu kustub kogumiskonden-
saatorite jadklaeng (voi terve laeng juhul, kui siiiitamist ei toimu-
nud). Seega pole viljavoetud votme puhul voimalik laengute 16h-
kamist 14bi viia.

Voolutugevus siiiitevorgus kondensaatorite tiithjenemisel maa-
ratakse valemiga:

=% e C=N(ng-me), (62)

kus I on voolutugevus siilitevorgus A;

R — siiiitevorgu takistus Q;

U — kondensaatori pinge V;

t — ajahetk, mille juures méairatakse voolutugevuse véar-

tus sek,

C — kondensaatori mahtuvus uF.

Vooluimpulss, mis antakse siiiitevorku kondensaatori sisseliili-
tamise ajal, méddratakse valemiga

2t
UZC

vl ) (63)

Kui siiiitevorgu takistus R=55 Q, kondensaatori mahtuvus
C=50 uF ja pinge U=400V, siis voolutugevus sisseliilitamise
hetkel (£=0)

U 400

=% =727 A.

[_

Kui vork liilitatakse védlja £=3 msek parast, siis viljaliilitamise

hetkel (kui hetktegevusega liiliti katkestab siiiitevorgu iithenduse
kondensaatoriga) on voolutugevus

I=N (Ing — 2lne) =N(1n%E — 000} =245 A.

Kondensaatorilt siititevorku antav vooluimpulss siiiitevorgu
viéljalillitamise puhul 3 msek parast:
2 « 0,003
RC 4002.0,000050 55 + 0,000050
7 o | vt )
=0,065 A2sek =65 A2msek.

Kui siiiitevorgu takistus on 70 Q, siis elektridetonaatorite poolt
saadav impulss 3 msek jooksul on 47 A2 msek, s. t. masin tagab
konstantaanist hoogsillaga elektridetonaatorite plahvatuse kum
70-oomise vorgu takistuse korral.
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Et kondensaatormasin torkumatult siiiitaks grupi jarjestikku
ithendatud elektridetonaatoreid, ei toh1 elektri-siilitevorgu takistus

R, - iletada suurust

; PC vy il P COPY : A |
Run<ar,. (1 TK',,,—:) o e O

kus Kmax on siiiiteimpulsi maksimaalvaéartus,
Imin — antud detonaatorite minimaalne siittimisvool.
Peale iilaltoodu peab olema samuti tdidetud jargmine tingi-
mus, mis védljendub vorrandiga

CRjiirj In 2Kmm Rj

darj y
2 Uzc L Gl e (62)

Jjarj |

- kus Kmin on minimaalne sﬁﬁtéimpulss.
Vorgu jérjestik-paralleelse liilituse puhul takistus Rseea peab
olema mitte {ile

5 2
Rsega _J‘a‘ri‘ ) (66)

kus m on paralleelsete gruppide arv, ‘

oo Ryarj — valemi (64) jargi arvutatud Ja valemi (65) jargi
kontrollitud paralleelselt iihendatud elektridetonaa-
torite takistus.

Passi jargi tagab masin BMK-3/50 vorgu takistuse juures
55 Q minimaalsema siititeimpulsi 50 A2 msek juhul, kui vool
lillitatakse vorku mitte hiljem kui 3 msek péarast kondensaatorite
laadimise loppemist.

Peale iilalkirjeldatu ‘kasutatakse veel kondensaator- suutem331
naid ABM-4/50 ja KIIM-2. Masin ABM-4/50 on ette nahtud gaasi-
ja tolmuohtlike kaevanduste jaoks. Ta tagab 50 elektridetonaatori
“siiiitamise. Vool juhitakse liini automaatselt, kui kondensaatori
pinge saab vordseks 400—450 voldiga. Automaatselt toimub ka
pdrast stititamist voolu viljaliilitamine. ‘

Masinat KITM-2 kasutatakse lahtistel t66del. Ta siiiitab kuni
100 elektridetonaatorit, kogumiskondensaatori pinge ulatub
1800 voldini. ,

Siiiitemasin MM-1. Siiiitemasinat TIM-1 kasutatakse lahtistel
toodel ning gaasi- ja tolmuohututes kaevandustes. Kogu masina
mehhanism on metallkestas (joon. 39). Kesta iihes otsas on siivend,
mille: katab metallkaas 7. 'Kaane kohal on metallkeres pesa 2
votme 3 hoidmiseks. Labi kaanes oleva avause keeratakse votmega
lahti kinnituskruvi 4 ja avatakse kaas. Klemmid 5 on siiiitevorgu
magistraaljuhtmete kinnitamiseks.
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Voti asetatakse pesasse 6 ning keerates paremale, keeratakse
vedru lopuni iiles. Pédrast seda asetatakse voti pesasse 7, pealkir-
jaga «BapniB», ning poorates teda paremale, vabastatakse riiv,
voimaldades vedrul podrata ankrut. Masina kaitsmiseks tolmu ja
niiskuse eest on kaas varustatud kummist tihendiga, mis kinnitus-
kruvi 4 kinnikeeramisel tagab kaane tiheda sulgumise. -

Masin kaalub ligikaudu 7 kg, tema gabariidid ocn 215X 125X
X 100 mm. ;

| 1
2
VAYAYA
4
§
ceh
67 d X5
iy ¢ | O O
Joon. 39. Siiiitemasin TTM-1. Joon. 40: Masina TIM-1 elekt-
| riline skeem:
1: — peavoolumihis; 2 -~ ha-u-
voolumahis; 8 — ankur; 4, 5 —
harjad; 6, 7 — juhtmete {ihen- -
dusklemmid; 8 — katkesti: ¢ —
automaatliiliti hammasratas

messingist sestoriga.

Passi jérgi annab masin TIM-1 klemmidel pinge 290 V ning
voolutugevuse 1 A, kui vélisvorgu takistus on 290 Q.

Masin kujutab enesest segaergutusega diinamot, mille ankru
poorlemisel magnetpooluste vahel ergutatakse ankru méhistes
elektrivool.

Masina elektriline skeem on kujutatud joonisel 40. Ankur pan-
nakse liikuma spiraalvedru abil, mille iiks ots on kinnitatud ved-
rut iimbritseva raudvoru kinnituspoldi kiilge, teine kéaivitusvolli
kiilge. Uleskeeratud vedru poorab vabanemisel kaivitusvolli, vii-
mane omakorda annab poorlemise iile ankrule. Ankru maksi-
maalse poorlemiskiiruse juures (ligikaudu 8000 p/min) liilitab
mehaaniline kontaktseade voolu valisvorku. ;

Joonisel 41 on ndidatud voolutugevuse soltuvus olenevalt
vilisvorgu takistusest. . - &

Masinat voib kasutada ainult elektridetonaatorite jarjestikusel
iihendusel. Ta tagab 50-konstantaanist hoogsillaga d=50u elektri-
detonaatori ja 100 nikroomist hoogsillaga d=30u elektridetonaa-
tori siilitamise.
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Joon, 41. Masina TIM-1 voolutugevuse olenevus vilis-
takistusest R,

Siiiitemasin BM-10. Siiiitemasinat BM-10 (joon. 42) kasuta-
takse samades tingimustes kui masinat IIM-1. Ta kujutab enesest
samuti segaergutusega diinamot, mis annab pulseerivat alalis-
voolu. Ankur pannakse liikuma késitsi votme pooramise teel, mis
asetatakse masina kaanes olevasse pesasse ning mis samal ajal
pigistab kokku kdivitusvarda otsa. Varda feise otsa on- kinnitatud
sektorhammasratas, mis annab poorlemise reduktori kaudu edasi
ankrule.

Joon. -42. Siiiitemasin
BM-10.

O 5 4

Joon. 43. Masina BM-10 elektriline
skeem:
1 — ankur; 2 — elektromagnetite mahi-
sed; 8 — katkesti voi liiliti; 4 — klem-
mid elektrilise siititevorgu juhtmete
kinnitamiseks.




Sektorhammasratas on varustatud piirajaga, mis voimaldab
poorata ainult pool ringi. Selle aja jooksul teeb ankur 11 pooret.
Kui sektorhammasratas piiraja mojul peatub, jatkub ankru poor-
lemine inertsi mojul.

Diinamo iihelt pooluselt juhitakse vool vahetult vélisklemmile,
teiselt aga mehaanilisele katkestile (joon. 43). Katkesti liilitab
voolu siiiitemasina teise vilisklemmi ainult sektorhammasratta
poorde 16pul, kui viimase kontaktvarras, surudes vastu toukurit,
sunnib katkestit liini sulgema. Tanu katkesti olemasolule ldheb vool
siifitevorku ainult siis, kui ankur poorleb suure kiirusega ning
diinamo elektromotoorne joud on saavutanud maksimaalvéértuse.
See .tagab jarjestikku iihendatud elektridetonaatorite torgeteta
stititamise.

Diinamo koos kiivitiga on asetatud kaanega varustatud alu-
miiniumkeresse. Kaas kinnitatakse nelja kruvi abil.

Masina kaal koos votmega on 3,2 kg, gabariidid 144X64X
% 167 mm. Masinaga saab siiiidata 10 elektridetonaatorit, kui
siiiitevorgu takistus on 25 Q. Sellise takistuse puhul touseb pinge
klemmidel 86 V.

Masinalt saadava voolu tugevus sdltub ankru péoramise kiirusest
ning seetottu ka min6ori oskustest ja kogemustest, mis ongi selle-
tiiiibiliste masinate puuduseks. Teiseks puuduseks on see, et masin
ei oma seadet, mis automaatselt liilitaks vélja siiiitevorgu péarast
elektridetonaatorite plahvatamist, mistottu neid masinaid gaasi-
ja tolmuohtlikes kaevandustes ei kasutata.

Siiiitemasinate korrasoleku kontroll seisneb nende voimsuse
ja maksimaalselt siiiidatavate elektridetonaatorite arvu madrami-
ses. Diinamoelektriliste masinate kontrollimiseks kasutatakse
kontrollpulti. See kujutab enesest karpi, millesse on monteeritud
reostaat ja neoonlamp. Siiiitemasina klemmid iihendatakse pul-
diga, moodustades seega jarjestikuse kinnise vooluringi, kuhu
kuuluvad siiiitemasin, reostaat ja neoonlamp. Algul liilitatakse
vooluringi masina passis ndidatud suurusega takistus ja rakenda-
takse masin toole. Kui lamp seejuures siittib, on masin tdielikult
korras ja selle voimsus kiillaldane. Kui aga lamp polema ei hakka,
siis vihendatakse takistust ning tehakse kindlaks, millise maksi-
maalse takistuse juures ta siittib.

Katsetamisel saadud tulemuste alusel maaratakse kindlaks
maksimaalne elektridetonaatorite arv, mida voib antud masinaga
sitiitamisel vorku liilitada.

Siiiitaja MBP-5 (CII-1). Siiiitajat CIT-1 kasutatakse gaasi- ja
tolmuohtlikes kaevandustes siiiitamiseks elektrivorgust. Seade on
plahvatuskindla konstruktsiooniga ja liilitab voolu automaatselt
vilja 15—20 msek parast. Liilitamine elektrivorku toimub plahva-
tuskindla kontaktliiliti ILIBT-51 abil. Seadme CII-1 iildvaade on
kujutatud joonisel 44. Siiiitaja kaks klemmi on siiiitevorgu ihen-
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damiseks. Keskmine pesa on vedru iileskeeramiseks, kiilgmised
aga porklingi vabastamiseks ja voolu sisseliilitamiseks.

Siiiitaja kinemaatiline skeem on nédidatud joonisel 45. Poorates
votmega kdivitusvolli 7 ja nukk-ketast 2, keeratakse vedru 3 iiles
ning kiilgmine nukk lukustatakse porklingi abil. Seejirel poora-
takse votmega volli 5, millega viiakse eemale porklink 4 ning
vabastatakse ketas 2. Vedru mojul ketas p6ordub ja annab oma
alumise nukiga hoobi kontaktplaadi 7' nukile 6. Loogi toimel kon-
taktplaat 7, iiletades vedrude 8 vastupanu, pddérdub alla timber
telje 9 ning kontaktid 70 puutuvad kokku vorgu kontaktidega /1.
Sel puhul ldheb vool vorgust ldbi kontaktide 17, 10 ja 12 siiite-
vorku. 10—20 msek pirast kontaktide 10 ja 11 kokkupuutumist
pooravad vedrud 8 kontaktplaadi 7 algasendisse, mille juures kon-
taktid 70 ning jérelikult ka siiiitevork on lithistatud ja maandatud
kontakti /3 ning kaabli maandussoone kaudu. .

Siiiitajat CIT-1 tuleb kasutada sellise arvu laengute Iohkami-
seks, mille puhul siiiitevorku mineva voolu tugevus oleks 2,5 kuni
5 A. Lohkeaukude viikese arvu ja siiiitevorgu viikese takistuse
puhul ei soovitata kasutada siiiitajat CII-1, sest tugeva voolu
puhul (iile 5 A) voivad kontaktid pcleda ja kinni keevituda, mille
puhul ei ole tagatud vorgu automaatne viljaliilitamine. Gaasi-
ning tolmuohtlikes kaevandustes voib selline olukord pohjustada
plahvatust. :

Siiiitaja kaalub 1,9. kg, gabariidid on 187X 122X98 mm.

Liilituskilp. Liilituskilpi kasutatakse tavaliselt laengute lohka-
misel vertikaal$ahtide rajamisel. Liilituskilbi lihtsamaks tiiiibiks
on nn. rajamisliiliti. Selle asupaigaks on rajamistoodeks piisti-
tatud tostetorni alune ruum, kust toimetatakse ees asuvate laen-
gute I6hkamist. Liiliti ehitus on skemaatiliselt kujutatud joon. 46,a.
Liiliti kujutab enesest metallkarpi, millesse on monteeritud kaks
kahepooluselist liilitit 7 ja signaallamp voi voltmeeter 2. Karbi alla
kilbile on kinnitatud kontaktpesa 3.

Siiiitekaablil (voolu juhtimiseks liilitist Sahti eesse) on otsa
kinnitatud pistik. Monikord kasutatakse kontaktpesa asemel tava-
lisi kontaktkruvisid, millede kiilge kinnitatakse kaablisoonte otsad.

Normaalses asendis on liilitid vélja liilitatud. Sisse liilitatakse
nad ainult siiiitemomendil. Kahe liiliti olemasolu korvaldab voolu
juhusliku sisseliilitamise. Monikord monteeritakse karpi tavaliste
litlitite asemele kiivitusnuppudega magnetkéiviti.

Tiiuslikuma liilituskilbi skeem, mida soovitatakse kasutada
vertikaal3ahtide jaoks, on kujutatud joon. 46,b. Siia kuulub raja-
misliiliti 4, kast oommeetriga 5 elektri-siiiitevorgu takistuse moot-
miseks, kast reostaadiga 6, ampermeetriga 7 ja voltmeetriga 8.
Kastis olevate riistade abil on voimalik moota antud takistuse
puhul siiiitevorku 1dbiva voolu tugevust. Mooteriistade liilitid pea-
vad olema automaatselt valjaliilituvad. Lohkamise ajal peab
mooteriistade kast olema vélja liilitatud.
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§ 25. Liihiviitsiiiitega Iohkamine; selleks kasutatavad vahendid

Liihiviitsiiiitega 1ohkamine kujutab enesest laengute lohkamist
kindlas jarjekorras, ajavahemike jérel, mida moodetakse sekundi
kiimnendike voi sajandike osadega. Liihiviittegevusega elektri-
detonaatorite viiteaegade intervall on tavaliselt 0,01 kuni 0,1 sek,
harva 0,25 sek.

Liihiviitega laengute seeria lohkamisel vaheneb tunduvalt seis-
miliste lainete tugevus ja kivimi laialipaiskumine. Kui viited on
digesti valitud, siis iga jdrgneva laengu plahvatus nagu kustutab
ecelmise laengu plahvatuse poolt pohjustatud seismilise laine.
Liihiviitsiiiitega lohkamisel paraneb kivimi purunemine ja teata-
val mairal vaheneb 1ohkeaine erikulu.

Seismiliste lainete kustutamiseks soovitatakse viitintervallid
votta lahedaseks voi vordseks seismilise laine poolperioodiga
antud kivimis.

Laengu moju kivimile ning kivimi kditumist lithiviitsiiitega
lohkamisel pole siiani veel kiillaldaselt uuritud ning viitinterval-
lide suurused mitmesuguste 1ohketingimuste jaoks ei ole veel tdp-
sustatud. Soovitatakse kasutada intervalle 10—30 msek allmaa-
tingimustes 10hkeaukudesse paigutatud laengute puhul ja 40—
60 msek puuraukudesse paigutatud laengute. puhul karjdérides.

Liihiviitsiiiitega 16hkamiseks kasutatakse:

a) lithiviittegevusega elektridetonaatoreid viitaegadega 0,01—
0,1 sek, mis siiiidatakse alalisvooluallikaist saadava vooluga;

b) korgekvaliteedilisi hetktegevusega elektridetonaatoreid {ili-

viikese sitiiteimpulsside ja reaktsiooniaegade (mitte iile 1—2 msek)

erinevusega, mis siiiidatakse paljuimpulsiliste “siiiitemasinate
abil. Nendel masinatel on 5 kuni 50 klemmi erinevate elektrideto-
naatorite voi nende gruppide ithendamiseks. Uks klemmidest on
ithine koikide gruppide voi elektridetonaatorite jaoks. Eriline kon-
taktseade, sulgedes jargemodda kontakte, liilitab 10—30 msek
intervallidega voolu elektridetonaatoritesse ning viimased plahva-
tavad samas jirjekorras ning samasuguste ajavahemike jarel.
Mitmeimpulsilisi masinaid on kaht tiifipi: mitmeimpulsilised kon-
densaatormasinad ja mitmeimpulsilised (paljukontaktsed) liilitus-
aparaadid, mis annavad siilitevorku vooluimpulsse alalisvoolualli-
katest;

c) korgekvaliteedilisi hetktegevusega elektridetonaatoreid, mis
{ihendatakse gruppi paralleel-astmeliselt, kasutades vajaduse kor-
ral Sunte voi lisatakisteid voolu vajaliku ebaiihtlase jaotumise
saavutamiseks. Siiiitevorku tuleb suunata alalisvool;

d) mehaanilisi siiliteaparaate, mis purustavad teatava vii-
tega kapseldetonaatori ning kutsuvad esile detoneeriva noori
plahvatuse.

Liihiviitsiiiitega I6hkamise koige ratsionaalsemaks viisiks om
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lohkamine spetsiaalsete liihiviittegevusega elektridetonaatorite
abil.

Lohkamine mitmepooluseliste masinate (ajareleede) ja korge-
kvaliteediliste hetktegevusega elektridetonaatorite abil on samuti
usaldatav ja ratsionaalne viis. Seda on otstarbekohane kasutada
astmete lohkamisel lahtistel toodel, kui lohatud kivim ei saa kah-
justada juhtmeid, milledesse vooluimpulssi pole veel antud. Maa-
alustes kaeveoonsustes, kus esimeste laengute poolt 16hatud kivim
voib purustada juhtmed, mis suunduvad jargmiste aeglustusast-
metega laengute juurde, on I6hkamine {ilalmainitud seadmete abil
ohtlik.

Lithiviitsiiiitega l1ohkamine pardlleel-astmelise vorgu abil vali-
tud Suntide ja takistite kasutamisega on keeruline ja viheusal-
datav moodus. Seoses lithiviittegevusega elektridetonaatorite toot-

misega langeb iildse dra vajadus elektri-siilitevorkude Sunteeri-
miseks.

§ 26. Elektri-siiiitevorkude juhtmestik

Elektrilise stilitamise juures voib kas;ltada isoleeritud vask-,
alumiinium- voi terasjuhtmeid. Koige laiemalt kasutatakse vask-

. juhtmeid, millel on véiksem takistus kui alumiinium- ja terasjuht-

metel.

Detonaatorite juhtmetena kasutatakse harilikult 0,5 mm jdme-
dust isoleeritud vaskjuhet. Lahtiste to6de kuivades etes voib kasu-
tada kellatraadist juhtmeid (isolatsiooniks parafiiniga immutatud
kahekihiline puuvillniitidest punutis), margades etes ning koikides
maa-alustes kaeveoonsustes kasutatakse kummi- voi poliikloor-
viniiiilisolatsiooniga elektridetonaatorite = juhtmeid. Vordlemisi
harva kasutatakse elektridetonaatorite valmistamisel teras- voi
alumiiniumjuhtmeid.

Uhendusjuhtmetena kasutatakse 0,5 kuni 0,8 mm jdmedust iso-
leeritud kellatraati kuivades etes ning kummi- voi poliikloorviniiiil-
isolatsiooniga juhtmeid margades etes.

Magistraaljuhtmetena kasutatakse vahemalt 0,75 mm? ristloi-
kega juhtmeid poliikloorviniiiil- vo6i kummiisolatsiooniga, mis on
valjast kaetud pigitatud puuvillniitidest ristpunutisega.

Kaevanduste vertikaalSahtide rajamisel kasutatakse magistraal-
juhtmetena kahe- voi neljasoonelist kaablit. Et kaabel ei saaks
plahvatuse mojul vigastada, viiakse ta ainult kuni kaitseplatvor-
mini. Edasi aga juhitakse vool juhtmete abil, mis on kummiiso-
latsiooniga ning on pealt kaetud pigitatud puuvillniitidest punuti-
sega. Mitmesuguse ristloikega juhtmete takistus on toodud tabe-
lis 10.

Kui traadi 1abimoot on iile 1 mm, siis on jdikuse tottu raske
juhtmeid jdatkata. Seetottu voetakse suurema ristloikega juhtmed
mitmesoonelised.
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Tabel 10

1000 m pikkuse juhtme
.}uht_me b e takistus Q
rlsmtlglnge 1abimd5t mm < alumiinium- | L
vaskjuhe juhe terasjuhe

0,2 0,5 -89 146,5 676,0
0,5 0,8 35 572 264,8
0,75 0,98 23,5 38,4 177,0
1,0 1,13 17,5 28,6 132,4
15 1,38 11,6 19,0 88,3
2:5 1,78 7,0 11,4 53,0
4,0 2.25 4,4 752 33,2
6,0 2,76 29 47 22,0
10,0 3,56 1,76 2,8 13,2

Iga lohkamise jérel tuleb. magistraaljuhtmed ja kaabel iile vaa-
«data, kontrollida takistust ja isolatsiooni ning avastatud rikked |
‘viivitamatult korvaldada. 1

Siilitevorgu monteerimisel tuleb koik juhtmed jatkata hoolikalt: |
hésti puhastada jdatkatavate traatide otsad, keerata nad tihedalt |
kokku ning iithenduskoht hoolikalt isoleerida
{joon. 47).

a

{
!

!

Joon. 47. Juhtmete ithendusviisid:

|

isoleerpaelaga |

a -— alaline harilik Gihendus; b — alalise haru {ihendamine; ¢ — mitme haru

tihendamine; d — ajutine tihendus.

Kaevanduste vertikaal$ahtide rajamisel, kus 1ohkeaukude suure
arvu tottu on ka jatkukohtade arv suur, on kasulik tarvitada nende
isoleerimiseks isoleervahast kleepekapsleid voi vahaga tiidetud

hiilsse. See vdhendab tunduval mééaral isoleerimiseks kulutatavat
aega.
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Harjutusiilesanded

1. Arvutada siiiitevorgu takistus ja valida siilitemasin jargmiste tingimuste
jaoks. Streki ees tuleb itheaegselt 16hata 12 I6hkeauku, elektridetonaatorite takis-
tus on passi jargi 1,25—1,50 Q, magistraaljuhtmete pikkus on 80 m ja rist-
Ioige 1 mm?, iihendusjuhtmete pikkus 10 m ja ristloige 0,2 mm? Kaevandus on
gaasiohutu. i

2. Maidrata, kui palju elektridetonaatoreid voib siiiidata masinaga BM-10,
kui varjumiskoht, kust teostatakse siilitamist, asetseb 100 m kaugusel eest.
Magistraaljuhtmed on ristloikega 0,75 mm?2, iihendusjuhtmete ristldige on
0,2 mm? ja nende pikkus 10 m, elektridetonaatorite takistus on 1,5—18Q ja
0,7—0,95 Q.

3. Arvutada siiiitevorgu takistus ja valida siiiitemasin lohkeaukude l6hka-
miseks gaasiohtlikus kaevanduses. Uheaegselt Iohatavate Iohkeaukude arv on
40. Magistraal- ja iihendusjuhtmete pikkus ja ristloige on samad mis iilesan-
des 1. Elektridetonaatorite takistus on 0,7—0,95 Q.

4. Maiarata, kui palju 10hkeauke voib 16hata kondensaatorsiiiitemasinaga
BMK-3/50 jargmistel tingimustel: magistraaljuhtmed on 80 m pikkused, nende
ristldige on 1 mm?2, otsajuhtmed on 10 m pikkused, ristloikega 0,5 mm?, iga

elektridetonaatori takistus on 1,5Q, vork on iihendatud jarjestikku, elektrideto-
naatorite maksimaalne siiiiteimpulss on 36 A2msek, hetktegevusega liiliti liili-
- fab voolu siiiitevorku 3 msek kestel.



V. PEATUOKK

LOHKEMATERJALIDE HOIDMINE JA TRANSPORTIMINE *
§ 27. Lohkematerjalide hoidmine

Lohkematerjalide baaslaod. Lohkematerjalide hoidmiseks ehi-
tatakse spetsiaalsed l1ohkematerjalide laod. Oma otstarbelt ja eks-
pluatatsioonitingimustelt jaotatakse nad baas- ja tarbimisladudeks..

Baaslaod on ette ndhtud suure koguse lohkematerjalide hoid-
miseks ning ettevotte mitme grupi varustamiseks nende tarbimis-
ladude kaudu.

Baaslao maksimaalne mahutavus méaratakse kindlaks olene-
valt 1ohkematerjalide tiiiibist. Ladu koosneb tavaliselt mitmest
hoidlast. Baaslao hoidla maksimaalne mahutavus voib olla mitte:
iile 40 tonni korgeprotsendiliste nitrogliitseriinsete Iohkeainete
hoidmisel, mitte iile 120 tonni piissirohu hoidmisel, mitte iile 240
tonni ammooniumsalpeetriliste lohkeainete ja trotiiiili hoidmisel
ning mitte {ile 120 tonni (kaal koos taaraga) detonaatorite ja deto-
neeriva noori hoidmisel.

Oma-ehituselt ja-asukohalt voivad baaslaod olla ‘maapealsed,.
poolsiivistatud (mitte rohkem kui hoone karniisini) ja siivistatud,
s. t. asuvad teataval siigavusel maapinnast (mitte iile 15 m).

Lao territoorium (territoorium, millele on paigutatud l16hkema-
terjalide hoidlad koos abiehitistega) peab olema iimbritsetud
taraga. Tara korgus peab olema vdhemalt 2 m ning kaugus hoid-
late seintest vdhemalt 40 m (joon. 48). Tarast viljapoole kaeva-
takse territooriumi iimber vdahemalt 1 m siigavune ja pealt vihe-
malt 2 m laiune kraav territooriumi kaitsmiseks voimalike tulekah-
jude leviku ja paduvihmade ning kevadiste sulavete uputuste:
eest. Keelatud tsoon lao territooriumi iimber on vdhemalt 50 m
lai, arvates tarast. Keelatud tsooni piiridele asetatakse tahvlid
hoiatussiltidega.

I Lohkematerjalide ladude ehituse, 1ohkematerjalide hoidmise, arvestuse ja
transportimise kiisimused on rangelt piiritletud {ihtsete ohutustehnika eeskir-
jade ja selle juurde kuuluvate tdiendavate instruktsioonidega. Selles peatiikis.
on toodud lithidalt ainult pohilised teatmed nende kiisimuste kohta.
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Joon. 48. Viikese mahuga llﬁhkematerja\lide lao generaal-
plaan:

| — lohkeainehoidla; 2 — lghkamisvahendite hoidla; 3 — muldvall; 4 —
piksekaitse; 5 — tuletorjeveemahuti; 6 — tuletdrjekuur; 7 — hoone
ammoniidi kuivatamiseks; 8 — vahimajake; 9 — okastraataed; 10 —

% kraav.

Teenistusotstarbelised ruumid (kontor, vahtkonnaruum, katla-
maja jt.) peavad asuma viljaspool lao territooriumi.

Ladu peab asuma asustatud punktidest, teedest, elu- ja toostus-
hoonetest niivord eemal, et selle plahvatamise korral eelmainitud
objektid ei kannataks ohusurve tagajérjel.

Ohusurve (166klaine) tegevuse suhtes ohutud kaugused mééra-
takse valemist '

ro=k Vq, (67)
kus 7, on ohutu kaugus m,
g — lohkeainelaengu kaal (lao mahutavus) kg,
k — vordetegur, mille suurus oleneb laengu paigutamise tin-

gimustest ja kahjustuse iseloomust.
Vordeteguri & vdirtused on toodud tabelis 11.
Ohutute kauguste arvutamisel 1ohkematerjalide ladudest asus-
tatud punktideni ning auto- ja raudteemagistraalideni kasutatakse
tavaliselt kolmandat ohutusjarku.
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Tabel 11

Vordeteguri £ viirtused

Ohu- "La?ngu
tuse Voimalikud purustused : suvistamise
aste . I]Z}e}}]lge stigavus | n=3 n=2
vastab tema
korgusele
ik Vigastuste  tdielik  puudu-
0§y (T 2 B b e 0 T R T R 10—40 5—10| 2—5
20 Juhuslikud ~ klaasitud - osade
vigastused BIGE g Rl g ikl 5—9 2—4 1—2
3 Klaasitud osade taielik puru-
nemine, osaline raamide, uste
vigastamine, krohvi ja kergete
sisemiste vaheseinte rikkumine .| 5—8 2—4 1—1,5{ 0,5—1
4, Sisemiste vaheseinte, raamide,
uste, barakkide, kuuride jms.
purunemine o g 2—4 111927005 =14 s Dunlistu-
¢ sed vilja-
paiske-
lehtri
piirides
5. Kergete kivi- ja puithoonete
purunemine, raudteekoosseadude
umberpaiskumine, elektriliinide
vigastamine . A 1iDed 0,5—1 Purustused
véljapaiske-
lehtri
§ ok £ piirides
6. Tugevate  tellisseinte ~ 1dbi-
murdmine, kommunaal- ja t66s-
tushoonete taielik purunemine,
raudteesildade ja -tammi vigas-
tamine R DR R Vo Purustused
vdljapaiske-
lehtri
piirides

Vahemaa lao iiksikute, ithesuguste I6hkeainetega hoidlate vahel
valitakse selline, et iihe hoidla plahvatamisel ei kannataks deto-
natsioonilainest teised hoidlad. See vahemaa arvutatakse valemiga

ra=ka\/q,

kus ra on ohutu vahemaa detonatsiooni-iilekande seisukohalt m,
g — lohkeaine kogukaal hoidlas kg,
kq — vordetegur.
Vordeteguri k4 vdartused detonatsiooni iilekande suhtes ohutute
kauguste arvutamiseks on toodud tabelis 12.
Ohutud kaugused hoidlate vahel, kus hoitakse detonaatoreid
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voi detoneerivat noori, madratakse juhul, ‘kui hoidlad on valliga
iimbritsemata, jirgmise valemi abil:.
' ra=01vns , " (69)
kus nqs on detonaatorite arv hoidlas (1 m detoneerivat noori vastab
hoidmisel viiele detonaatorile).

Ohutu kaugus iiksikutest elektridetonaatorite hoidlatest kuni
lIohkeaine hoidlani méaratakse valemist ‘

ra=0,06Vn4. (70y

Kui iiks hoidlatest on valliga iimbritsetud, siis vdheneb ohutu

kaugus 1,5 korda; kui molemad on valliga iimbritsetud, siis

2 korda. Kui vahemaa lohkeaine laost ehitusteni voi hoidlate vahel

Tabel 12
Aktiivne laeng ] Passiivne laeng
Ammoniidid
ja madala- | 40 ja enama
protsendili- Jo-lised Trotiiiil
sed diina- | diinamiidid
Lohkeaine liik Asukoht miidid
¢, | S@
a8 »nd
Ammoniidid ja ma-|Lahtine laeng 0,25 | 0,15 | 035 | 0,25 | 0,40 | 0,30
dalaprotsendilised |Siivistatud laeng 0,15 [0,10 | 0,25 }.0,15 i 0,30.} 0,20
diinamiidid
40 ja enama %-lised|Lahtine laeng 0,50 | 0,30 | 0,70 | 0,50 | 0,80 | 0,60
diinamiidid Siivistatud laeng 0,30 | 0,20 | 0,50 | 0,30 | 0,60 | 0,40’
Trotiiil Lahtine. laeng 0,80 , 0,60 | 1,00 { 0,80 | 1,20 | 0,90
Siivistatud laeng I 0,60 { 0,40 | 0,80 | 0,50 | 0,90 | 0,50

on arvutatust vidiksem, {imbritsetakse hoidlad muldvalliga, mis
peab hoone karniisist 1,5 m vorra iile ulatuma. Valli laius iileval
voetakse vdhemalt 1 m, all aga méaidratakse vastavalt pinnase
loomuliku varisemise nurgale. Valli aluse ja seinarvahel peab
olema 1—3 m laiune vahe. Hoone uste kohale tehakse valli libi-
pads, mida kaitseb tdiendav vall. Hoidlad peavad olema varusta-
tud piksekaitsmega.

_Lao territooriumi kohale ei tohi asetada elektrijuhtmestikku,
vilja arvatud liinid pingega 220 V, mis peavad kulgema viljas-
pool hoidlaid. Oisel ajal lao territooriumi ei valgustata, kuid
juurdepddsuteed peavad olema valgustatud, et kergendada lao
kaitset. Valvepostide asetus ja arv miiratakse olenevalt koha-
likest tingimustest. Valvetornid peavad olema iihendatud telefoni-
voi helisidevahendite abil vahtkonnaruumiga.

Valgustusjuhtmetena tuleb hoidlates kasutada soomuskaableid.
Tookohtade valgustuseks kasutatakse hooglampe, mida toidetakse
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transformaatorist pingega kuni 220 V. Avariivalgustuseks kasuta-
takse vajaduse korral kantavaid valgusteid (akumulaator- voi
kantavad bensiinilambid). Ho66glambid paigutatakse viljapoole
hoidlat akende kohale voi hoidlasse spetsiaalselt selleks seintesse
voi - lakke valmistatud nissidesse, mis on kaetud traatvorguga
varustatud paksu kaitseklaasiga.

Hoidlatesse, kus hoitakse elektridetonaatoreid, ei tohi viia
akumulaatorlampe (ega ka teisi vooluallikaid); vilised elektrilam-
bid ning nende juhtmestik peavad asuma viahemalt 1 m kaugusel
seinast.

Hoonete seinad peavad olema tulekindlast materjalist. Uksi-
kutel juhtudel lubatakse palk- voi sorestik-tdidisseinte kasutamist,
mis on kaitstud siittimise eest. Kuiva kliimaga alades voivad sei-
nad olla savist, toor- voi samaantellistest. Hoidlate porandad on
puidust, asfalteeritud voi savist. Laed peavad olema tulekindlast
materjalist.

Ruumid peavad olema kaitstud vee sissetungimise eest ja histi
tuulutatavad.

Hoidlatesse  tehakse kastide paigutamiseks puitriiulid.
Ammooniumsalpeetriliste 16hkeainete kaste ja kotte, samuti ka
kaste detoneeriva nooériga lubatakse paigutada virnadesse. Riiu-
lite ja virnade vahel peab ldbipddsu laius olema vihemalt 1,3 m,
riiulite kaugus seinast peab olema vihemalt 20 cm. Ulemiste riiu-
lite korgus porandast nitrogliitseriinsete 16hkeainete, detonaato-
rite ja detoneeriva n6éori paigutamiseks ei tohi olla iile 1,7 m, teiste
Iohkematerjalide jaoks mitte iile 2 m. Kastid peavad riiulitel paik-
nema vahemalt 4 cm kaugusel {iksteisest; samasugune vahe peab
olema ka kasti kaanest jargmise riiulini. Alumine riiulilaud peab
olema vdhemalt 20 cm porandast korgemal. Sellised vahekaugu-
sed soodustavad ruumi ning riiulite head tuulutamist ning hol-
bustavad t66d.

Hoidla sissepdédsude ary soltub hoidla mootmetest. Uks ei voi
olla hoidla poranda mis tahes kohast iile 15 m kaugusel. Airmiste
sissepddsude ette tehakse tulekindlast materjalist tamburid. Aknad
.(mootmetega 10,6 m) tehakse sissepadsude vastaspoolsesse kiilge
ning nendest tulev valgus peab olema kiillaldane selleks, et
lugeda kastide etikette. Akende valguspind peab olema vihemalt
1)os—1/50 poOrandapinnast. Aknaklaasid virvitakse piikesepool-
sest kiiljest valgeks, et kaitsta kaste piikesekiirte otsese moju
eest. Aknad varustatakse raudvorede voi -vorkudega, mis virvi-
takse iile heleda virviga.

Hoidlas peavad olema termomeeter ja hiigro- voéi psiihro-
meeter temperatuuri ja niiskuse mootmiseks hoidlas ja viljaspool
seda.

Normaalselt kiilmuvate diinamiitide hoidmisel neis kohtades,
kus minimaalne temperatuur on alla +10° ja 62%-lise kiilmakindla
diinamiidi puhul alla —20° peavad hoidlad olema varustatud vesis
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Fassaad

Joon. 49. Koetav hoidla 8 t diinamiidi jaoks.

voi elektrikiittega (joon. 49). Elektrikiittekehad peavad asuma
ruumides, mis on eraldatud Iohkeaine hoiuruumidest tulekindla
vaheseinaga. Seintes peavad olema sooja ohu tsirkuleerimiseks
avad, mis kaetakse metallvorguga. Koetavates hoidlates peab
temperatuur olema +15° kuni +25° piirides.

Kiilmakindlate diinamiitide hoidlates peab temperatuur olema
—10 kuni +20°. :

Ladu peab olema varustatud kiillaldase tuletdrjeinventariga.
Hoidlate sissepddsude juures peavad olema tulekustutajad, vee-
tiinn, ambrid, liivakast, labidad, kangid, pootshaagid, kirved.

Lao juurde peab olema toodud tuletorje-veejuhe. Kui aga seda
pole voimalik teha, siis peab olema ehitatud kiillaldase mahuga
(50—100 m3) soojendatav veemahuti.

Ladu teenindav personal peab olema instrueeritud ning vilja
opetatud voitluseks tulekahjudega.

Lohkematerjalide maapealsed tarbimislaod. Tarbimislaod voi-
vad olla maapealsed. poolsiivistatud, siivistatud ja maa-alused.

Tarbimisladude iildiseks mahutavuseks on kuni 75 tonni
Iohkeainet, 250 000 detonaatorit ja 15000 m detoneerivat noori.
Alaliste maapealsete tarbimisladude iiksikute hoidlate maksimaal-
seks mahutavuseks on 25 tonni. Olenevalt kasutamisajast jaga-
takse tarbimislaod kolme rithma: alalised — kasutamisajaga iile
2 aasta; ajutised — kasutamisajaga iile 6 kuu ja liihiajalised —
kasutamisajaga kuni 6 kuud.

Alalised tarbimislaod peavad vastama samadele tingimustele
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kui baaslaodki. Et nende mahutavus on aga vidiksem, voetakse
ohutud kaugused nende ladude jaoks vidiksemad kui baasladude
jaoks. Lohkematerjal antakse minodridele kétte hoidla tamburis
voi selleks ettendhtud eri ruumis. Tamburis, kus antakse valja
detonaatoreid, peab olema &értest liistudega piiratud laud, mis on
kaetud vildi ja presendiga v6i tehnilise kummiga, mille paksus
on vahemalt 3 mm.

Hoidla tamburis voib olla kapp mindoride kandekottide ja siiii-
temasinate ajutiseks hoidmiseks.

Erilubade alusel voib iiksikutel juhtudel hoida tarbimisladudes
ithes hoones koos ammooniumsalpeetrilisi ja nitrogliitseriinseid
Iohkeaineid, samuti ka lohkeainet ja detonaatoreid. Seejuures pea-
vad olema tdidetud jargmised tingimused:

koikide 1ohkeainete hulk kokku ei tohi olla iile 3 tonni;

eri koostisega lohkeained ja detonaatorid tuleb hoida hoidla
eri ruumides, mis on eraldatud iiksteisest vdhemalt 25 cm paksuse
tulekindla (tellis, betoon) seinaga;

detonaatorite arv ei tohi olla iile 10000 tk. ja nad peavad aset-
sema hoidla vilisseina juures;

Iohkeaine ning detonaatorite véljaandmine peab toimuma eri
ruumides. :

Lohkematerjalide ajutised tarbimislaod rajatakse suurte ettevo-
- tete voi kaevanduste ehitamisel ning detailsete uurimistoode teos-
tamisel. Nende toode loppemisel 1ohkeainete laod likvideeritakse.
Ajutiste ladude hooned voivad olla Jaudadest, savist, mullast.
Nende laudseinad ja -katused kaetakse tulekindla varviga. Hoid-
latena voib kasutada ka olemasolevaid kuure, muldonne ja teisi
hooneid, kohaldades need lohkeainete hoidmiseks. Ajutised laod
peavad olema varustatud tuletorje- ja piksekaitsevahenditega.
Tara on lubatud ehitada lattidest varbtarana, traadist, laudadest
ja muust materjalist. Veemahutite ehitamine pole kohustuslik.
Hoidlate sisemine valgustus on lubatud akumulaator- vo6i plahva-
tusohutute bensiinilampidega. Ohutud kaugused tuleb votta
samade normide alusel mis alaliste ladude juures. Ulejddnud osas
esitatakse ajutistele ladudele samad nouded mis alalistele ladu-
delegi.

Liihiajalised tarbimislaod, millede kasutusaeg on alla 6 kuu,
rajatakse sel puhul, kui 16hket66d kestavad lithikest aega voi kui
nende labiviimise koht muudab asupaika (geoloogilised uurimis-
t66d, kraavide rajamine, vundamendiaukude kaevamine elektri-
liini postidele jne.). .

Lithiajaline ladu voib olla rajatud kdepérast olevast materja-
list ehitatud onni, mis kaitseb 16hkematerjale sademete ja péikese-
kiirte eest. Ladu voib olla rajatud telki, koopasse, samuti ka paati,
vankrile, veoautole, vagunisse jne. Nditeks lohkeaine kogus veo-
autodel voib olla kuni 2/3 selle kandejoust, detonaatoreid aga
kuni 5000 tk. Detonaatorid peavad asuma lukustatavas kas-
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tis, mis on seest vooderdatud vildiga. Onnides ja koobastes luba-
takse hoida koos kuni 3 tonni lohkeainet ja 10000 detonaatorit.
Kui lohkeaine ja lohkamisvahendid asetsevad eri hoidlates, siis
lubatakse hoida kuni 18 tonni Iohkeainet ja 25000 elektridetonaa-
torit.

Hoiukohad peavad asetsema teedest, eluhoonetest ja raudtee-
liinidest eemal vastavalt alalistele ladudele esitatud nouetele ja
vahemalt 300 m kaugusel lohketddde teostamise kohast.

Hoiukohad (onn, auto jne.) peavad olema piiratud lattidest,
noorist voi okastraadist taraga ning omama 6opédevase valve.

Liihiajalistes ladudes pole valgustuse, signalisatsiooni, pikse-
kaitse ja telefoniside sisseseadmine oluline. Samuti pole vaja
iimber tara kaevata kraavi ega puhastada lao {imbrust okas-
metsast. X

Lithiajaliste ladude kategooriasse kuuluvad samuti I6hkeaine
paigutamise punktid masslohkamiste ettevalmistamisel. Massloh-
kamistel tarvitatakse sageli tuhandétesse tonnidesse ulatuvaid
lohkeainekoguseid. Lohkeaine lithiajaliseks hoidmiseks (mitte iile
60 pdeva) rajatakse laudporandaga ja presendiga kaetud platsid.

Lohkamisvahendeid peab hoidma eraldi telkides vidhemalt 25 m
kaugusel I6hkeainevirnast. :

Platside asukoht valitakse vdhemalt 300 m lohketodde teosta-
mise kohast eemal. Nad peavad olema {imbritsetud taraga ning
omama O0pdevase valve.

Lohkematerjalide maa-alused tarbimislaod. Maa-alused laod
on ette ndahtud kaevandustes teostatavate lohketddde teenindami-
seks.

Maa-aluse lao maksimaalne maht ei tohi iiletada kaevanduse
kolmepédevast Iohkeainete ja kiimnepédevast Iohkamisvahendite
vajadust. Laod voivad olla kamber- voi nisstiiiipi.

Ladu peab olema kiillaldaselt eemal Sahtidest ja teistest tadht-
satest maa-alustest rajatistest, samuti ka pea-tuulutusustest ja
krossingutest, millede purustamine vo6ib kogu kaevanduse voi
selle tunduva osa jdtta ilma vérske ohu juurdevoolust.

Mainitud kaeveoonsustest ja rajatistest peab olema laoni
vahemalt 60 m nisstiiiipi ladude ja vdhemalt 100 m kambertiiiipi
ladude korral. Kaeveoonsustest, mis on ette ndhtud alaliseks tuu-
lutuseks voi inimeste liikumiseks, peab ladu olema eemal vasta-
valt 25 ja 20 m.

Nisstiiiipi laos (joon. 50) on koridor, mille seintesse on rajatud
nisid, igaitks mahuga 400 kg Iohkeainet. Lohkamisvahendid ja
I6hkeaine peavad asuma eri nis3ides.

Kambertiiiipi ladudes (joon. 51) moodustatakse lohkematerjali
hoidmiseks nisSide asemel kambrid. Kambrisse ei tohi mahutada
iile 2 tonni I6hkeainet. Kambrite arv (nagu nisSide arvgi) oleneb
lao mahust, kuid ei tohi olla alla kahe — iiks Idhkeaine jaoks,
teine lohkamisvahendite jaoks. Kui kaevanduses kasutatakse nit-
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Joon. 50. NiSstiiiipi maa-alune Ichkematerjalide ladu:

1 — puidust voreuks; 2 — elektriseadmete kamber; 3 — tuletdrjevahendite  kamber; ¢ —. mindoride kandekottide hoiuruum;
5 — elektridetonaatorite kontrollimise ja sorteerimise ruum; 6 — lohkematerjalide véljaandmise ruum; 7 — siliiitendéri hoiuruum;
1 — Nr. 8 — nidid IGhkeainete jaoks; Nr. 9 — ni3% elektridetonaatorite vai

8 — tuulutusuks (rauduks) aknaga; 9 — rauduksed; Nr.
\ kapseldetonaatorite jaoks.



Joon. 51. Kambertiiiipi maa-alune Iohkematerjalide ladu:

! — idohkemaierjalide kamber; 2 — lohkamisvahendite kamber; 3 — elektrideto-
naatorite kontrollimise ruum; 4 — lohkematerjalide viljaandmise ruum;
5—6 — kandekottide ja teiste vahendite hoiukoht; 7 — kiitteseadmete kamber.

rogliitseriinseid ja ammooniumsalpeetrilisi 10hkeaineid, peab
olema vdhemalt kolm kambrit.

Laos peab olema hea tuulutus, lao koikides kaeveoonsustes
peab toimuma neljakordne Ghuvahetus tunnis. Ohujuga juhitakse
péarast lao tuulutamist kaevandusest viljuvasse ohuvoolu nii, et ta
ei paiaseks tookohtadesse. Lao koridori, milles on rajatud kambrid
voi nigid, ei voi otseselt iithendada veo- ja tuulutusstrekkidega,
vaid ta peab olema nendega iihendatud vdhemalt kolme kaeve-
oonsuse kaudu, mis moodustavad iiksteisega tdisnurgad. Lattu
viivad kaevedoonsused peavad loppema vahemalt 2 m pikkuste ja
1 m2-se ristloikega umbkaevedonsusega. Koik lao kaevedonsused
peavad olema toestatud tulekindla materjaliga.

Lao ja lattu viivate kaevedonsuste valgustamiseks kasutatakse
elektrilampe plahvatusohutus voi hermeetilises armatuuris; elektri-
juhtmestikuna kasutatakse seemuskaablit. Statsionaarse valgus-
tuse asemel lubatakse kasutada kaevanduse akumulaator- ning
plahvatusohutuid bensiinitampe, mis peavad olema plommitud ja
magnetiliselt lukustatud.

Tolmuohtlikes kaevandustes peab ladu olema kaitstud inertse
tolmu toketega, mis asetatakse molemasse lattu viivasse kaeve-
oonsusse.
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Kaevandustes, kus 1ohketoode labiviimise kohad on lIohkemater-
jalide ladudest vdga kaugel, lubatakse rajada vihemalt 25 m kau-
gusel etest jaotuskambrid. Kambri maht peab piirduma Idhke-
materjalide vajadusega vahetuses, kuid olema mitte iile 500 kg.
Detonaatoreid peab hoidma kambri eraldi ruumis, mis peab lohke-
ainete hoidmise ruumist olema eraldatud 25 cm paksuse tellis- voi
betoonvaheseinaga.

§ 28. Lohkematerjalide arvestus. Lohkematerjalide
ettevalmistus

Lohkematerjalide arvestus. Igas laos tuleb pidada spetsiaal-
seid raamatuid 1ohkematerjalide arvestamiseks, nende lehed pea-
vad olema nummerdatud, no6oéritud ning kontrolliva organisat-
siooni (vabariikliku Ministrite Noukogu Riikliku Méejirelevalve
Komitee voi Maeinspektsiooni) pitseri ning allkirjaga kinnita-
tud. Arvestusraamatud hoitakse laos ning esitatakse lao kontrolli-
mise oigust omavate isikute esimesel noudmisel.

Iga lohkematerjalide vastuvotmise ja véljaandmise juhtum
tuleb kanda lohkematerjalide vastuvotmise, ja vdljaandmise arves-
tamise raamatusse. Iga pédev arvestatakse vidlja lohkematerjalide
jadk ning vorreldakse faktilist jaddki raamatu sissekannetega. Tar-
bimisladudes teostatakse lohkematerjalide védljaandmise ja tagasi-
toomise arvestust.

Lao juhataja on kohustatud siistemaatiliselt jédlgima Iohke-
materjalide kvaliteeti, teostades nende proovimist vastavalt inst-
ruktsioonidele. Laost tuleb vilja anda ainult heakvaliteedilisi
lohkeaineid.

Lohkematerjale antakse baaslaost tarbimisladudesse vilja
order-saatekirja jargi, tarbimislaost mino6orile aga tookédsundi
jargi, milles on naidatud toode labiviimise kohad, lohkeaukude
arv ja lohkematerjalide kogus iga ee kohta. Lohkematerjalide
faktiline kulu peab olema toestatud jaoskonna tehnilise jarele-
valve poolt vastava miarkuse ja allkirjaga tookdsundil. Vahetuse
jooksul tarvitamata jadnud lohkematerjalid peab min6or lattu
tagasi andma.

Lohkematerjalide ettevalmistus. Kui nitrogliitseriinsed Iohke-
ained on kiilmunud, tuleb nad enne véljaandmist taielikult iiles
sulatada; {ile lubatud normi niiskunud voi paakunud ammoonium-
salpeetrilised 16hkeained tuleb kuivatada ja kobestada; elektrideto-
naatorite juures tuleb kontrollida hoogsilla korrasolekut ning sor-
teerida detonaatorid takistuste jargi.

Kiilmunud diinamiidid sulatatakse tiles koetavates tarbimis-
ladudes tavalises 16hkeainete hoidmise korras, s. t. kaste avamata.
Ruumi temperatuur peab olema + 15 kuni +25°.

Kui tarbimisladu pole koetav, siis tuleb sulatada soojendus-
anumates voi spetsiaalselt sisustatud sulatusruumides. Neis ruu-
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mes peab temperatuur olema +20 kuni +30°. Spetsiaalsetes ruu-
mides lubatakse iiles sulatada nitrogliitseriinseid lohkeaineid nii
tervete kastide kui ka iiksikute padrunite kaupa. Padrunite kaupa
iilessulatamisel kestab protsess kuni 8 tundi, kastide kaupa sula-
tamisel kuni 3 66pdeva. Kiilmunud l6hkeainega kaste tuleb avada
Adrmise ettevaatusega. Riiulid voi lauad 16hkeaine jaoks peavad
asuma vahemalt 1 m kaugusel vesikiitteradiaatorist voi ahjust
(ahju kiitmine peab toimuma véljastpoolt ruumi).

Et iilessulatamisel voib tekkida nitrogliitseriini ja nitrogliikooli
eksudatsioon, peavad lauad ja riiulid olema kaetud vahariide voi
linoleumiga ning neile laotatud enne padrunite asetamist puhas
paber. Laudadel ja riiulitel peavad
olema é&idrtel oOnarused ja dérised.

Pirast padrunite {ilessulatamist tu- =

leb nitrogliitseriinijdlgedega paber
viljaspool ruumi dra poletada, lauad
pesta leelise voi seebilahusega.

Sulatamisruum peab olema timb-
ritsetud valliga ja asuma Iohke- 5[5
materjalide laost ning tootmis- ja \TO:
eluhoonetest niisugusel kaugusel, kus =
detonatsiooni- ja ohulaine: ei ole
enam ohtlikud. \

Lohkeaine o6pdevase kulu puhul -t ]
kuni 50 kg voib iilessulatamist 14bi !
viia soojendusnoudes. Soojendajad |
(joon. 52) kujutavad enesest kahe- J
kordsete seintega vask- voi tsink- &
kaste. Kasti sisse mahub kuni 10 kg  Jjoon. 52. Diinamiidi - soo-
lohkeainet, seintevahelisse ruumi jendusanum.
valatakse soe vesi temperatuuriga
35 kuni 40°. Kui iiheaegselt ei sula- :
tata rohkem kui 50 kg I6hkeainet, siis voivad soojendusnoud
(5 tk.) olla paigutatud hoonesse, kus ei elata, muldonni voi put-
kasse, mis asetsevad lohkeainete laost eemal; vallide ehitamine
nende timber pole kohustuslik.

Sulatusruumis peavad vahetpidamata valvama inimesed, kes
vastutavad t66 eest (mitte iile kahe inimese). Ulessulatamine usal-
datakse ainult korgema kvalifikatsiooniga ja suurte kogemustega
mindoridele.

Ammooniumsalpeetrilisi 16hkeaineid voib kuivatada mitmel vii-
sil. Kui 16hkeaine sisaldab vihe niiskust, siis voib seda vdhendada
kuiva ilma puhul ladude intensiivse tuulutamise teel. Suurema
niiskusesisalduse puhul ja ka siis, kui niiskust on vaja kiiresti
eraldada, kuivatatakse lohkeainet suvel Gues, talvel ja siigisel
I6hkeainete ettevalmistamise hoonetes. Kui niiskusesisaldus on
alanenud lubatud piirini, muljutakse padrunid pehmeks ja aseta-
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takse tagasi kastidesse. Padrunite kaupa kuivatamine viiakse labi
0,5 kuni 1,5%-lise niiskusesisalduse puhul, mille jdrel neid ammo-
niite voib kasutada gaasi- ja tolmuohututes kaevandustes. Kui
niiskusesisaldus on iile 1,5%, kuivatatakse ammooniumsalpeetri-
lisi lohkeaineid padrunitest véljavoetult. Sel puhul avatakse pad-
runid ja puistatakse lohkeaine presendile voi lauale kuni 10 ¢cm
paksuse kihina. Lohkeainet segatakse kuivatamise kdigus pidevalt.
Pérast kuivatamist kasutatakse selliseid lohkeaineid lahtistel t66-
del, sest nende kasutamine maa-alustel toddel on keelatud.

Lohkematerjalide ettevalmistamise hoones peavad olema eri
ruumid lohkeainete kuivatamiseks, peenestamiseks, soelumiseks,
padruneerimiseks ja ajutiseks hoidmiseks ning teisteks abioperat-
sioonideks. Viiksema arvu ruumide puhul teostatakse operatsioo-
nid ithes ruumis, kuid erinevatel aegadel.

Lohkematerjalide ettevalmistamise hooned voi viljak rajatakse
Iohkeainete laost eemale ohutute kauguste arvutamisvalemitega
arvutatud kaugustele. Lao territooriumil asuvaid ruume voib kiitta
ainult vesikiittega, vidljaspool asuvaid ruume ka elektri- voi ahju-
kiittega. Ahjukiitte puhul peavad ahjude uksed olema viljaspool
ruumi. Ammoniitide kuivatusruumis ei tohi temperatuur olla
iile 50°. Uheaegselt ei tohi 16hkematerjalide ettevalmistamise hoo-
nes olla iile 3 t Iohkeainet.

Koikides maapealsetes ja maa-alustes ladudes ja ruumides, kus
sulatatakse diinamiite ja kuivatatakse ammoniite, peavad olema
aparaadid 6hu temperatuuri ja niiskuse kontrollimiseks. Elektri-
kiittega sisustatud ruumides peavad olema ka automaatsed tem-
peratuuriregulaatorid.

§ 29. Lohkematerjalide hidvitamine

Lohkematerjalid hévitatakse sel juhul, kui nad on tunnistatud
kolbmatuiks voi kui ettevote likvideeritakse jaiihel voi teisel poh-
jusel ei saada Iohkematerjale iile anda teistele ettevotetele. Hivi-
tamist voib 14bi viia ainult vabariikide Ministrite Noukogu juures
asuvate méejérelevalve komiteede voi méeinspektsioonide teadmi-
sel. Iga hdvitamise kohta koostatakse akt.

Lohkematerjale voib hdvitada kas pdletamise, 16hkamise, upu-
tamise voi vees lahustamise teel.

Koige kiirem ja produktiivsem hévitamisviis on 16hkamine.
Sel viisil voib hédvitada koiki 16hkeaineid. Lohkematerjalide hivita-
mise koht tuleb valida eemal asustatud punktidest ja ehitustest.
Uheaegselt 1ohatava 16hkematerjali hulk peab vastama ohututele
kaugustele hdvitamise koha ja asustatud punkti voi iiksiku ehituse
vahel. Isikud, kes tegelevad hivitamisega, peavad asuma ohutus
kauguses varjendis. Kaugus, kus ohulaine méju on inimesele
ohutu, médratakse valemi jargi
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rs mm:5]/q— m, (71)

kus g on iiheaegselt 16hatav lahtine 16hkeainelaeng kg.

Valemit (71) voib kasutada ainult nendel juhtudel, kui minééril
on vaja viibida voimalikult t66koha lahedal.

Kui kohaletoodud Iohkematerjali partii hévitatakse osade
kaupa, siis tuleb iilejddnud lohkematerjal paigutada varjendisse,
mis asetseb lohkamise kohast tuulepoolses kiiljes ohulaine ja
detonatsiooni poolest ohutus kauguses.

Hévitamisel tuleb kasutada elektrilist stiiitamist. Tulega siiiita-
mist lubatakse erijuhtudel. Lohkeainete vdhenenud detonatsiooni-
voime puhul tuleb nad hdvitada selleks otstarbeks kaevatud auku-
des, mis on kaetud kaitsekilpidega. Lookpadrunid asetatakse see-
juures laengu peale. Lookpadrunid peavad olema valmistatud
kvaliteetsetest lohkeainetest. Lohkemata lohkeainepadrunid ning
edasiseks kasutamiseks kolbmatud kastid, karbid jms., mis jddvad
jérele pdrast lohkematerjalide hdavitamist, poletatakse.

Detonaatoreid Iohatakse karpides, mis kaevatakse detonaato-
rite laialipaiskumise véltimiseks ning nende tidielikuks detoneeri-
miseks maasse. ‘

Poletamist kasutatakse mittelohkevate ning detoneerumisvoime
kaotanud lohkamisvahendite ja Iohkeaine hévitamiseks. Detonaa-
toreid ja detoneerivat ndori on poletamise teel keelatud hivitada.
Poletamine viiakse 1dbi kuiva ilma korral.

Tooks valitud platsile tehakse loke, millele asetatakse lohke-
ainepadrunid iihte ritta. Diinamiite poletatakse partiidena kuni
5 kg igal lokkel. Lohkeainete hédvitamisel pakenditeta puista-
takse nad 30 cm laiuste ja 10 cm paksuste ribadena maha ning
siitidatakse polema. On keelatud siiiidata I6hkematerjale koos
taaraga. Loke ja ribad siitidatakse polema siiiiten6ori voi kergesti-
stittivate ainete (laastud jm.) abil. Mino6orid viibivad poletamise
ajal varjendis seni, kuni loke koos Iohkematerjalidega on dra
polenud. Pérast seda segatakse tuhk segi ja tehakse kindlaks, et
pole polemata lohkematerjale jarele jaanud. Kui neid leidub, ase-
tatakse nad jargmise Iohkematerjalide partiiga lokkele.

Lohkeainete poletamisel méadratakse nende hulk, hévitamis-
koht, inimeste ja kohaletoodud Iohkeainete varjamiskohad kind-
laks vastavalt ohutustehnika eeskirjades mdaratud normidele.

Uputamise teel voib 1ohkematerjale hdvitada piiramatus kogu-
ses ainult avamerel.

Vees lahustamise teel hdvitatakse lahustuvaid ammooniumsal-
peetrilisi 16hkeaineid ja musta piissirohtu. Lahustada voib tiinni-
des voi teistes anumates. Lahus valatakse selleks kaevatud auku,
lahustumatu jadk kogutakse kokku ja poletatakse dra.
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§ 30. Lohkematerjalide transportimine

Lohkematerjalide vedu voib toimuda auto-, vee- ja ohutranspor-
diga, hobuveokite ja kandeloomadega voi kisipakkides. Vaatleme
pohinoudeid lohkematerjalide veol auto- ja hobutranspordiga,
lohkematerjalide allalaskmlsel Sahti kaudu ja kaeveoonsustes
edasitoimetamisel.

Lohkematerjalide veoks ettendhtud auto peab olema korras
(mille kohta autoinspektsioon voi garaazi juhataja annab vastava
toendi voi teeb mérkuse soidulehele), varustatud summutajatega,
kahe vaht-tulekustutajaga, kettide ja teiste vahenditega labimis-
voime suurendamiseks.

On keelatud vedada samal masinal voi vankril 1ohkeainet koos
detonaatorite voi detoneeriva néoriga ning diinamiite koos teiste
lohkeainetega. Erandjuhtudel voib seda teha Iohketoode peainse-
neri voi juhataja leal, kusjuures 16hkematerjali hulk ei tohi iile-
tada jargmisi piire: 1ohkeaine — 500 kg, detonaatorid — 5000 tk.,
detoneeriv n66r — 500 m ja siiliten66r — 4000 m. Ammooniumsal-
peetriliste 10hkeainetega voib koormata masinat kogu kandevoime
ulatuses, nitrogliitseriinsete lohkeainete ja detonaatoritega mitte
iile 2/3 kandejoust; kaste ei tohi olla pealistikku rohkem kui kahes
reas, kusjuures auto veokasti pohjas ja kastiridade vahel peab
olema viltvooder.

Kastid 1ohkematerjaliga tuleb asetada lapiti ja tihedalt kinni-
tada, et nad auto liikumisel kohalt dra ei nihkuks. Pealt tuleb nad
katta presendiga ja koitega tugevasti kinnitada. On keelatud koos
1ohkematerjalidega vedada mis tahes teisi veoseid voi reisijaid.

Hobutranspordi kasutamisel voib iithehobusevankrit koormata
kuni 300 kg nitrogliitseriinsete 16hkeainete voi detonaatoritega ja
~ kuni 500 kg ammooniumsalpeetriliste 10hkeainete ja siiiitendoriga
(kaal koos taaraga). Kahehobusevankrile voib laadida vastavalt
500 ja 800 kg. Nitrogliitseriinseid 10hkeaineid ja detonaatoreid
tohib vedada vedruvankritel sammu kéies.

Vedu peab toimuma vastutava isiku (minéori) ja relvastatud
valve saatel. Vastutav isik peab asetsema esimesel masinal voi
vankril (voi litkuma transpordi ees), viimases veokastis peab
asuma iiks isik valvest.

Igal autol voi vankril peab olema punane lipp ees ja taga,
oisel ajal aga reflekteerivad margid.

Teel lubatakse peatuda ainult valJaspool asustatud punkte
vahemalt 100 m kaugusel soiduteedest ja 200 m kaugusel iiksiku-
test eluhoonetest.

Lohkematerjalide allalaskmine $ahti kaudu ja nende toimeta-
mine maa-alusesse lattu toimub jargmiselt.

Kui maa-alune ladu asetseb $ahti ldhedal, lastakse I6hkemater-
jalid 8ahti kaudu alla kongis. Kastid asetatakse kongi lapiti ning
pakitakse tihedalt kinni. Kong suletakse voreustega, et takistada
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kastide vdljalangemist. Detonaatorite voi nitrogliitseriinsete lohke-
ainete allalaskmisel asetatakse kastid iihes kihis; kiirus nende
allalaskmisel on 2 m/sek. Ammooniumsalpeetriliste Iohkeainete
allalaskmisel asetatakse kastid mitmesse kihti, kuid mitte iile
2/, kongi korgusest; maksimaalne kiirus nende allalaskmisel on
4 m/sek. Detonaatoreid ei tohi alla lasta koos lohkeainetega.

Lohkematerjalide allalaskinine $ahti kaudu ja nende toimeta-
mine lattu peab toimuma pérast seda, kui vahetustéoliste iilestost-
mine ja allalaskmine ning tooliste liikumine $ahtildhistes kaeve-
oonsustes on 16ppenud. Enne Iohkematerjalide allalaskmist tuleb
tostemasina masinisti, allalaske- ja tostekorraldajaid hoiatada.
Sahti juures peavad olema mindorid ja toclised Iohkematerjalide
peale- ja mahalaadimiseks ja nende toimetamiseks maa-alusesse
lattu.

Juhul kui ladu on 3ahtist kaugel ja kui lohkematerjalide kand-
mine késitsi lao juurde on raske, lastakse 16hkematerjalid - alla ja
toimetatakse lao juurde vagonettides. '

Ammooniumsalpeetrilisi 16hkeaineid ja stititen6éri voib vedada
harilikes vagonettides ja laadida need déreni téis.

Nitrogliitseriinseid Iohkeaineid ja detonaatoreid peab vedama
spetsiaalsetes, kinnistes puitkerega vagonettides, mis on seest voo-
derdatud vildi ja kotiriidega; kaste voib asetada ainult iihe kihina.-
Nitrogliitseriinsete 15hkeainete ja detonaatorite veoks voib samuti
kasutada riiulitega varustatud ja avatavate kiilgseintega vago-
nette (joon. 53).

Lohkematerjalide vedu $ahtist laoni peab toimuma eraldi teis-
test veostest lao juhataja, tema abi
voi mindori juuresolekul. Lohke-
materjalide veo ajal peab olema
veo teel katkestatud tdis- ja tiih-
jade vagonettide ning inimeste lii-
kumine. Lohkeaine vagonetid pai-
gutatakse tiihjade vagonettide
koosseadu keskele. Lohkeaine ja
detonaatorite vedu iihes koossea-
dus on keelatud. Erandjuhtudel
lubatakse vedada iihes rongis deto-
naatoreid ja lohkeainet, kuid nad
peavad olema eri vagonettides, mis

on teineteisest eraldatud kolme
tithja vagonetiga.
Koiki 1ohkematerjale, vélja ar-

vatud elektridetonaatorid, voib
vedada nii akumulaator- kui ka 2050
elektriveduritega. Elektridetonaa-

torite vedu kontaktelektriveduri-  joon. 53. Kinnist tiiipi vago- -
tega on keelatud. nett Iohkeainete veoks.
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Liikumise kiirus ei tohi iiletada 2 m/sek. Elektriveduri ees ja

koosseisu tagumisel vagunil peavad olema spetsiaalsed valgus-
eraldusmérgid.
- Juhul kui maa-alust ladu ei ole ja mindérid saavad tooks vaja-
likud I6hkematerjalid maapealsest tarbimislaost, lastakse minéérid
kabiinis alla koos lohkematerjalidega. Igas kongi korruses voib
alla lasta kuni neli min6ori ja lohkeainete kandjat. Teisi téo-
lisi selles kongis alla lasta ei tohi. Mind6r voib kanda kuni
10 kg lohkeainet ja vastava koguse 16hkamisvahendeid, kusjuures
Iohkeaine ja Iohkamisvahendid peavad olema eri kandekottides.
Lohkeaine kandjad ja mindérid, kui nad ei kanna l6hkamisvahen-
deid, voivad kanda kuni 20 kg l6hkeainet. Detonaatoreid voib
kanda ainult minoér.

Lohkematerjale kantakse presendist v6i nahast kandekottides.
voi kergetes vineerkastides. Detonaatorite kandmiseks ettenihtud
kotid vooderdatakse seest vildi voi teiste pehmete materjalidega.
Diinamiitide kandmiseks talvisel ajal kasutatakse soojustatud
kandekotte.

Kaevanduste vertikaalSahtide rajamisel lastakse 16hkematerja-
lid eesse tostetoobrites. Tostetoobri liikumiskiirus ei tohi iiletada
2 m/sek. Osa mindoére laskub eesse lohkematerjalide vastuvotmi-
seks, teised jddvad maa peale IShkematerjali laadimiseks toste-
toobrisse ja laskuvad alla hiljem. Algul lastakse alla harilikud
lohkeainepadrunid, parast seda nendest eraldi 166kpadrunid.

Harjutusiilesanded

1. Méiérata detonatsiooni suhtes ohutu kaugus valliga iimbritsetud hoidlate:
- vahel, kui neis on 180 ja 240 tonni ammoniiti.

2. Maéirata detonatsiooni suhtes ohutu kaugus valliga iimbritsetud hoid-
late vahel, kui neis on 40 t diinamiiti ja 240 t ammoniiti.

3. Médrata detonatsiooni suhtes’ ohutu kaugus valliga {imbritsemata
hoidla, mille mahutavus on 25 t ammoniiti, ja valliga fimbritsetud sama mahu-
tavusega hoidla vahel, milles asub trotiiiil.

4. Méirata detonatsiooni suhtes ohutu kaugus hoidlate vahel, millest iiks
mahutab 20 t ammoniiti ning teine 200 000 detonaatorit ja 50000 m detoneeri-
vat noori.

5. Maéirata ohusurve seisukohalt ohutu kaugus, kui valliga iimbritsetud
hoidla mahutavus on 240 t; ohutuse aste iimbritsevate objektide suhtes votta 3.

6. Médrata ohulaine suhtes ohutu kaugus, kui hoidla on valliga iimbritse-
mata ja mahutavus on 25 tonni. Ohutuse aste votfa 2 ja 3.

7. Lohkeaine havitamiseks 16hkamise teel on valifud viljak 1000 m kaugu-
sel asustatud punktist. Véljakule on veetud 3000 kg ammoniiti nr. 7. Méérata
iiheaegselt 1ohatava IGhkeaine kogus (hoonete jaoks votta ohutuse esimene aste,
k=50), ohutu kaugus mindéride jaoks ja I6hkeaine hoidmise jaoks varjendi puu-
dumise ja olemasolu korral.



T VIS RPEATOR K

KIVIMITE MEHAANILISED OMADUSED JA
KLASSIFIKATSIOON

Puurimis- ja lohketodde efektiivsus oleneb eelkoige kivimite
fitiisikalis-mehaanilistest omadustest ning kivimite tugevusest.

Kivimid kujutavad enesest mineraalsete osakeste agregaate,
kus osakesed on omavahel seotud kas vahetult molekulaarsete
sidejoududega voi tsementeerivate ainetega. Esimesel juhul on
sideme tugevus alati vdiksem kui kristalli enese tugevus. Seetottu
madrab kivimi tugevuse sidejoudude suurus osakeste vahel. Teisel
juhul voib pohiosakese ja sideaine tugevuste suhe olla vdga eri-
nev — tsementeeriv aine voib olla tugevam ja ka norgem pohiosa-
kesest.

Kivimi tugevusele avaldavad samuti moju terade (kristallide)
mootmed. Mida védiksem on terade suurus, seda tugevam on kivim.
See moju on eriti mérgatav terade puhul, mille suurus on {ihest
millimeetrist tunduvalt védiksem. Terade juures, millede mootmed
on 1 mm ja rohkem, on nende suuruse moju vahem mérgatav.

Lohelisus ja kihilisus vdhendavad kivimi tugevust. Mida tihe-
damalt asetsevad lohed voi kihistuspinnad, seda vdiksem on kivimi
tugevus.

Kivimite survetugevus on suur ja koigub kiillaltki laiades pii-
rides isegi iihe ja sama kivimi puhul (tabel 13). Viimane néahtus
seletub kivimi mitmesuguse terasuuruse ja struktuuriga.

Tabel 13
Kivimi nimetus Survetugevus
; kg/cm?
CIrAInPRa NS .Yy o s ot b B, Fpas 800—1500
Kompaktsed liivakivid (kvartsiidid) . 1000—1800
Liivakivid raniainest tsemendiga . . 1500 ja rohkem
Liivakivid lubiainest tsemendiga . . 200—1000
Savikiltkivid (mitmesuguste tsementi-
dega) e PR S O RN il kuni 500




Moningad settekivimid on anisotroopsed — mnende survetuge-
vus on eri suundades erinev. Koige enam anisotroopsed on savi-
kiltkivid. Nende survetugevus piki kihistuspindu on 0,5—0,75 osa
survetugevusest risti kihistuspinda.

Tombe- ning nihketugevus pole kivimitel suur ning moodustab

2—10% survetugevusest.

Kivimid kaituvad nagu elastsed rabedad kehad. Nad purunevad
sel hetkel, kui pinge suurus saavutab elastsuspiiri. Mitmesuuna-
lise surve puhul suureneb kivimite tugevus tunduvalt. Suureneb ka
nende elastsus.

Lohketoddel purustatakse kivimid peamiselt survejoudude toi-
mel. Muud joud on teisejargulise tdhtsusega.

Mietoodel on vaja teada kivimite tugevust, sest see voimaldab
oigesti médrata tootmiseks vajaliku t66jou, energia ja materjalide
kulu.

Uksikute teadlaste ja organisatsioonide poolt on erinevatel
aegadel esitatud mitmesuguseid meetodeid kivimite klassifitseeri-
miseks. Moningad neist levisid iisna laialdaselt. M. M. Protodjako-
nov avaldas 1908. aastal kivimite kovaduse klassifikatsiooni, mille
aluseks on voetud nende survetugevus. See oli esimene objektiivne,
teaduslikult pohjendatud kivimite klassifikatsioon, mis voimaldas
maetoodel arvestada t66jou ja materjalide kulu.

Prof. M. M. Protodjakonovi klassifikatsiooni jargi (tabel 14) on
kivimid jaotatud kiimnesse kategooriasse, kusjuures kategooriad
III, IV, V, VI ja VII on jaotatud kahte alakategooriasse.

Prof. M. M. Protodjakonov nimetas 100-kordselt vihendatug
survetugevuse vaartust = %6 kovaduskoefitsiendiks. See koefit-

sient iseloomustab kivimi suhtelist tugevust ning esineb paljudes
prof. M. M. Protodjakonovi poolt esitatud empiirilistes valemi-
tes.

Kivimi survetugevuspiiri tdpne maiaédramine kujutab enesest
iisna keerulist protsessi, sest iga kivimi jaoks, tingituna selle eba-
iihtlasest ehitusest, tuleb votta palju proove. Tuleb arvestada ka
seda, et kivimist voetud proovikeha survetugevuspiir erineb vasta-
vast suurusest massiivis. Seetottu méaédratakse kovaduskoefltsxendl
védartus tihti ligikaudselt.

Lisaks sellele tuleb iihe ja sama kivimi jaoks tihti kasutada eri-
nevaid kovaduskoefitsientide vaartusi, olenevalt teostatavate mée-
toode liigist.

Seetottu voib neid prof. M. M. Protodjakonovi klassifikatsiooni
- aluseid kasutada ainult orienteerivateks, ligikaudseteks arvutus-
teks.

Toode normeerimisel kasutatakse Noukogude Liidus ka teisi
kivimite klassifikatsioone. Tuntud on Krivoi Rogi maagibasseini,
«Giredmeti», «Giprotsvetmeti», «Glavzoloto», «Sojuzvzrovpromi»,
«Sahtostroi» klassifikatsioonid ning iihtsete téonormide klassifikat-
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sioon jt. Enamus neist klassifikatsioonidest baseerub téoprotsessi
kiiruse (puurimiskiiruse) vo6i tooriista kulumise (1 m lohkeaugu
puurimisel miirinenud puuride arv) nditajatel.

Tabel 14

Kate-
gooria

Kovadusaste

Kivimid

Kovadus-
koefit-
sient

T

111

IIT a

IV
IV a

Va
VI

VI a

VII
VII a

VIII
IX

Aarmiselt kovad Kkivi-
mid

Viga kovad kivimid

Kovad kivimid

Usna kovad kivimid
Usna kovad kivimid

Keskmise kovadusega
kivimid

Usna pehmed kivimid

Pehmed kivimid

"

Muldsed kivimid
Pudedad kivimid

Vesiliivsed kivimid

Koige kovemad, tihedamad ja
sitkemad kvartsiidid ja basal-
did. Muud eriti kovad kivimid

Viga kovad graniitkivimid,
kuid vdiksema kovadusega kui
eelmainitud kvartsiidid, kvarts-
porfiiiir, vdga kova graniit,
ranikiltkivi. ~ Koige kovemad
liivakivid ja lubjakivid

Tihe graniit ja graniitkivimid.
Viga kovad liivakivid ja Iubja-
kivid. Kvartsistunud maagisoo-
ned. Kova konglomeraat. Viga
kovad rauamaagid

Kovad lubjakivid. Mittekova
graniit. Kovad liivakivid. Kova
marmor. Dolomiit. Piiriidid.

Harilik liivakivi. Rauamaagid.

Liivakad savikiltkivid

Kildastunud liivakivid

Kova savikiltkivi. Mittekova
liivakivi ja lubjakivi. Pehme
konglomeraat

Mitmesugused mittekovad
kiltkivid. Tihe mergel

Pehme kiltkivi. Viga pehme
lubjakivi, kriit, kivisool, Kkips.
Kiilmunud , maapind, antratsiit.
Harilik mergel. Purunenud liiva-
kivi, tsementeerunud kruus ja
killustik, kivine maapind

Killustikune maapind. Puru-
nenud kiltkivi. Paakunud kruus
ja killustik. Kova kivisiisi. Ko-
vastunud savi

Tihe savi. Pehme Kkivisiisi.
Kova maapind. Savine maapind

Kerge liivakas savi,  10ss,
kruus

Muld, turvas, kerge saviliiv,
marg liiv

Liiv, peen kruus, pude muld,
toodetud kivisiisi, pudedad kivi-
mid

Vesiliiv, soomuda, vedel 16ss
ja teised vedelad kivimid

20

15

[S28epl0 )

1,5
1,0-
08
0,6

0,5
0,3
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Lisas III on toodud kivimite klassifikatsioon «Sojuzvzrov-
promi» jérgi ja sellele klassifikatsioonile iileminekukoefitsiendid.

Lisas IV tuuakse end. NSV Liidu Séetééstuse Ministeeriumi
klassifikatsioon, mida kasutatakse rajamistoodel alates 1952. aas-
tast.

NSV Liidu Maéeinstituudi poolt téétati vilja kivimite iihtne
klassifikatsioon puuritavuse jirgi (lisa V).

Klassifikatsioonid, mis pohinevad puurimistédde tootlikkuse ja
tooriista kulumise néitajatel, pole universaalsed. Nende kehtivus
on piiratud té6de normeerimisega teatud rajooni piirides teatud
tootingimuste ja téoprotsessi tehnoloogia puhul.

Uksikasjalisemaks ning arvutuste juures sobivamaks osutub
«Giredmet» klassifikatsioon, milles puurimiskiiruse ning puurimis-
vahendi kulumise kérval on antud kivimite petrograafiline ise-
loomustus, kovaduskoefitsient M. M. Protodjakonovi jargi, kivimite
sisehoordenurk ja kivimi rohtse surve koefitsient.



NME P EAT-B-KK

LAENGUTE ARVUTUS JA LOHKETOOD LAHTISTEL
MAETOODEL

§ 31. Laengu plahvatuse toime kivimis

Viline laengu toime. Laenguks nimetatakse teatud Iohkeaine
kogust, mis on plahvatuseks ette valmistatud.

Viliseks nimetatakse laengut, kui ta on asetatud purustatava
objekti pinnale, ja sisemiseks, kui ta asetseb purustatava kesk-
konna sees.

Olenevalt kujust jaotatakse laengud koondatud ja piklikeks
laenguteks.

Koondatuiks nimetatakse kera-, silindri- voi prismakujulisi
(voi sellele ldhedase kujuga) laenguid, kui laengu pikema ja
lithema kiilje suhe ei ole suurem kui neli.

Piklikeks nimetatakse silindri- voi prismakujulisi laenguid, kui
pikema ja lithema kiilje suhe on iile nelja. ;

Kui paigutada pinna ldhedale kivimisse kiillaldase suurusega
laeng, siis tekitab see plahvatades viljapaiskelehtri. Lehtri peal-
mist raadiust nimetatakse plahvatuslehtri raadiuseks. Vahimat
kaugust laengu keskpunktist kuni vaba pinnani nimetatakse

- vdhima vastupanu jooneks ehk laengu paigutuse siigavuseks.

Plahvatuslehtri raadiuse r suhet laengu paigutuse siigavusega W
nimetatakse plahvatuse toime néitajaks, s. o.

n= T; g (72)

Kui asetada iihesugused laengud samas kivimis erinevatele
stigavustele, siis tekitab nende laengute plahvatus erinevate plah-
vatuse toime nditajatega lehtrid (joon. 54). Lehtrit, mille plahva-
tuse toime néitaja n=1, nimetatakse normaalseks valjapaiskeleht-
riks, niisugust laengut aga, mis tekitab sellise lehtri, nimetatakse
normaalseks vdljapaiskelaenguks. Lehtrit, mille laengu toime néi-
taja n>1, nimetatakse suurendatud viljapaiskelehtriks ja teda teki-
tanud laengut nimetatakse suurendatud valjapaiskelaenguks.

9 P. Taranov : 129



Joon. 54. Laengu plahvatusega tekitatud lehtrid:

a — horm:ml_ne valjapaiskelehter; b — suurendatud viljapaiskelehter; ¢ —
viahendatud viljapaiskelehter; d — kobestuslehter.

Lehtrit laengu toime niitajaga 0,7<n<1 nimetatakse vihen-
datud valjapaiskelehtriks. Kui asetada laeng veelgi siigavamale,
siis tekib plahvatusel juba kobestuslehter laengu toime niitajaga
n<0,7. Lehtri piirkonnas kivim ptruneb ja kobestudes kerkib, kuid
jddb paigale, viéljapaiskamist ei toimu. Laengut, mis tekitab
kobestuslehtri, nimetatakse kobestuslaenguks.

Tekkiva lehtri kiilgseina moodustajat R (joon. 55) nimetatakse
plahvatuse vilistoime raadiuseks ehk lihtsalt I6hkeraadiuseks.
Laengu viélistoime raadius on muutuv suurus, mis soltub, kui tei-
sed tingimused (laengu suurus, lohkeaine sort, kivimi kovadus)
on muutumatud, plahvatuse toime néitajast. Mida suurem on plah-
vatuse toime nditaja, s. o. mida védiksem on laengu paigutuse siiga-
vus ta muutumatu kaalu juures, seda vdaiksem on R. Seda seadus-
pérasust tingib védga lihtne pohjus: mida vaiksem on laengu pai-
gutuse siigavus (vordse kaaluga laengute puhul), seda kergemini
ja kiiremini tungivad gaasid 1dbi laengu peal asuva kivimi kihi
ja seda vaiksemat moju avaldavad nad kiilgedele.

Plahvatuse vélistoime raadiuse ja laengu paigutuse siigavuse
vahelist soltuvust voib ligikaudselt avaldada valemiga

R=W,+04 W, (73)

kus R  on plahvatuse vilistoime raadius m; '
W, — laengu paigutuse normaalne siigavus, s. o. selline
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siigavus, mille juures antud laeng moodustab antud
kivimis normaalse véljapaiskelehtri (joon 55);

W — laengu paigutuse siigavus, mille juures mairatakse
R véartus.

Laengu paigutusel siigavusele W>1,7 W, on R viiksem kui W,
s. 0. laengu plahvatuse toime ei ulatu viljapoole ega avaldu mil-
legagi kivimi pinnal.

K%

oy

C3

Joon. 55. Laengu vilistoime raadiuse ja
ta paigutuse siigavuse vahelise olenevuse
madramise skeem.

Kobestuslehtrite puhul kasutatakse plahvatuse energiat tiie-
likumalt ja 1ohkeaine kulu 1 m3 kivimi purustamiseks on viiksem
kui véljapaiskelehtrite puhul. Viljapaiskelehtrite puhul on lohke-
aine kulu 1 m3 purustatava kivimi kohta seda suurem, mida suu-
rem on- plahvatuse toime niitaja.

Paiskavatel lohkeainetel on maksimaalne n viirtus alla 3,
pihustavatel 16hkeainetel voib see olla veidi suurem. Viljapaiske-
laengud plahvatuse toime néitajaga n>2,5 ei ole dkonoomsed.

Nagu flalpool mérgiti, moodustuvad kobestuslehtrid siis,
kui plahvatuse toime niitaja n<0,7 *. Plahvatuse toime néiitaja
puhul n=0,7-+0,4 moodustuvad pundunud lehtrid, milles kivim on
purustatud ja enam voi vdhem kobestatud. Viiksemate néitajate
vaartuste puhul kivim ainult praguneb lehtri piitides, kuid teda ei
kergitata tiles ja ta ei kobestu (sel juhul on «lehtri» maiste ting-
lik). Kui vdhima vastupanu joone suund ei ole vertikaalne (iiles),

vaid horisontaalne, siis tekivad pundurud lehtrid ka juhul, kui
n<0,4.

* Vastavalt NSVL TA TTK terminoloogiale kuuluvad kobestuslehtrite
hulka koik lehtrid, mille nditaja n<I.
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Laengu kivimisisene toime. Kui laeng on paigutatud kivimisse
nii siigavale, et selle plahvatamisel praod ja purustused ei kiiiindi
vaba pinnani ning puudub véline toime, siis seda selgemini aval-
dub laengu kivimisisene toime.

Laengu kivimisisesel toimel tekivad jargmised néhtused
(joon. 56). Laengu I paiknemiskoha vahetus ldheduses pihusta-
takse ja tihendatakse kivim plahvatusgaaside intensiivse 100giga,

tekib oonsus 2, mida nimeta-
takse kokkusurumissfdariks ehk
katlaks. Kokkusurumissfédarile
jargneb purustussfdar 3, mille
piirides kivimit ldbib pragude
vork. Kokkusurumissfdari piiril
asetsevad praod tihedalt ja
on laiad, siigavamal Kkivimis
nad vidhenevad. Purustussfda-
rile jadrgneb vonkumis- voi rapu-
tussfadr 4, mille piirides 160k-
laine kutsus esile ainult kivimi-
osakeste intensiivse vonkumise
ilma nendevahelise seose purus-

" tamiseta.
Kokkusurumis- ja purustus-
Joon. 56. Laengu sisemise toime sfdari vaheline piir on hésti
skeem keskkonnas. eraldatav. Purustus- ja vonke-
sfadri vahel ei ole selgelt eral-
datavat piiri, kuna praod kao-
vad jark-jargult ning on erinevate suundade ja pikkusega.
Samuti puudub vonkesfddril selgestieraldatav valispiir. Need

molemad piirid on iisna tinglikud.

Kovades kivimites on katla ehk kokkusurumissfdédri raadius
1,6—2,2 korda suurem pihustava lohkeaine laengu raadiusest
(kokkusurumissfaari ruumala on 3—10 korda suurem laengu ruum-
alast) ja pehmetes kivimites (savi jne.) 4—6 korda suurem. Kui
laeng on silindrilise kujuga ja selle pikkus on tle 20 korra suurem
labimoodust, siis tekib silindrilise kujuga katel, kusjuures katla
raadius on kovades kivimites: 1,7—3 korda ja pehmetes kivimites
10—15 korda suurem kui laengu raadius.

Plahvatuse kivimisisesel toimel tekkiv purustussidari raadius
R, on vaiksem kui plahvatuse vilistoime raadius, sest plahvatuse
kivimisisese toime puhul mojub kivimile ruumiline surve, millele
kivimi vastupidavus on suurem kui lineaarpingetele. Katsete and-
mel loetakse Ry=W,, s. 0. purustussfdari raadius laengu kivimi-
. sisesel toimel vordub sellisele laengu . paigutuse siigavusele
(vdhima vastupanu joonele), mille juures laeng tekitaks antud
kivimis normaalse viljapaiskelehtri. ;

Laengu kivimisisene toime ei olene faengu paigutuse siigavu-
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sest (kui toime on tdesti kivimisisene ja ei ulatu vaba pinnani)
ning muude vordsete tingimuste (laengu kaal, Iohkeaine tiiiip,
kivimi kovadus) puhul on igasugusel siigavusel iihesugune.

1954. a. rajati Jurkovi pruunsoekarjdiris kivimi tihendamise
meetodil kivimisisese laengu plahvatusega puuraugus 54 m siiga-
vune ja 5,2 m rajamisldbimooduga Saht. Joon. 57 on toodud iile-
mise osa ldbiloige Surfist, mis
rajati trusti «TSerepetugol» kae-
vanduse nr. 6 rajoonis laengu
plahvatusega puuraugus. Puurauk
oli 300 mm labimooduga ja 46 m
pikkune. Kivim tihenes rohkem
puuraugu sellistes kohtades, kus
olid pehmemad kihid.

Selliste laengute katselistel
plahvatustel kaljustes kivimites
(liivakivid ja savikiltkivid) saa-
vutati 100—250 mm libimooduga
ja 40—100 m siigavuste puur-
aukude laienemine 3—8 korda.
Puuraukude seintes on kivim tuge-
vasti purustatud ja kivimi tiikid
eralduvad kergesti. Puuraugu tel-
jest kaugemal on kivim pragu-
dega, kuid ta tugevus palju ei
védhene. Nahtavasti on vaevalt voi-
malik rajada kaljustesse kivimi-.
tesse Surfe ja Sahte plahvatusmee-
todil.

Plahvatuse kivimisisest toimet
kasutatakse kaljustes kivimites
lohket6ode tegemisel katellaengute
meetodil puuraugu mahu ja laengu kaalu suurendamiseks.

Plahvatuslehtrite kujud. Viljapaiskelaengute ja -lehtrite pro-
jekteerimisel voetakse arvutuste lihtsustamiseks lehtrid korrapé-
raste geomeetriliste kujunditena, koige sagedamini koonusena voi
tompkoonusena, olgugi et tegelikult meenutab lehter rohkem para-
boloidi (joon. 58,a).

Joon. 57. Laengu Iohkamisega puur-
augus pehmes pinnases loodud Surf.

Joon. 58. Laengu plahvatuslehtrid:
a kovas savis; b normaalne tiivikoonusekujuline.



Kaljustes kivimites voetakse lehtri kujuks koonus, pehmetes
kivimites aga tiivikoonus (joon. 58,0). Seda seletatakse sellega, et
pehmetes kivimites tekib suurem kokkusurumissfiadr ja lehtri
pohja laienemine. Kovades kivimites on kokkusurumissfair viike,
lehtri pohja laius ei ole suur ja lehter on kujult lihedane koo-
nusele. ;

Sellise koonuse ruumala
Vo wr2W

yent

Asendades r tema véértusega valemist (72) ja vottes —”3— =

saarne .
V= -}nzW3zn2W3. (74)

Normaalse viljapaiskelehtri puhul, kui n=1, on ta ruumala
V.= Ws,

Pehmetes kivimites, kui lehtri kuju on ldhedane tiivikoonusele,
on lehtri ruumala

V=3 W(r24rri+r,), (75)
kus W on laengu paigutuse siigavus ehk vihima vastupanu joon;
r — lehtri koonuse raadius pealt;
r1 — lehtri pohja raadius.

Normaalsel valjapaiskelehtril, kui r= W, voetakse pohja raadius
W .

FeE . VUL
SO ke

Sel juhul on normaalse viljapaiskelehtri ruumala

Va=g W(ri+r + ) =183 Wr2—1383 Ws, (76)

Suurendatud vo6i vihendatud viljapaiskelehtri ruumala mai-
ratakse valemiga (75), vottes

f|= W"
2

kus W, on vidhima vastupanu joon, mille juures antud laeng teki-
tab normaalse véljapaiskelehtri.

Viljapaiskelehtri nadhtav siigavus 4 on tavaliselt viiksem kui
laengu paigutuse siigavus (joon. 58), sest plahvatuse ajal variseb
osa kivimit tagasi ja tdidab lehtrit. Mida viiksem on plahvatuse
toime nditaja, seda viiksem on nihtav lehtri siigavus. Plahvatuse
toime néitaja n>2 puhul véib nidhtav lehtri siigavus olla laengu

_ paigutuse siigavusest suurem, sest lehter siiveneb kokkusurumis-
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sfddri arvel, kivimi véljapaiskamine on aga suurte n vdartuste
puhul suur.

Viikese brisantsuséga (8—10 mm) lohkeainete plahvatusel
pehmetes kaljustes kivimites voib ndhtavat lehtri siigavust maa-
rata empiirilise valemiga

h=0,33 W (2n—1). : (77)

Kovades kaljustes kivimites soovitatakse votta  koefitsiendiks
W ees 0,28, pehmes pinnases aga 0,4.

Tabelis 15 on toodud lehtri nidhtav siigavus ja kivimi laiali-
lennu kaugus olenevalt plahvatuse toime néitajast n.

Tabel 15
Plahvatuse toime Nihtav lehtri Kivimi laialilennu
naitaja n siigavus n, m kaugus L, m
I 033 W 2.0 W,
) 233 07 W 8 W
2 1,0 W 29 "\
2.5 1,3 W 50 W

§ 32. Viljapaiskelaengute arvutus ja 1ohketoode
teostamise viisid

Teooria plahvatuse toimest kivimile. Teooria plahvatuse toimest
kivimile on viljatootamise staadiumis. Analiiiisides pohilisi plah-
vatuse toime teooriaid keskkonnas, jaotab prof. A. F. Suhhanov
need kolme gruppi. *

Esimesse gruppi kuuluvad teooriad, mis pohinevad kulutatava
plahvatuse energia ja purustatava kivimi mahu vordelisuse print-
siibil. Laengu kaal on vordeline I6hatava kivimi ruumalaga ehk
viahima vastupanu joone pikkuse kuubiga. Lohkeaine kulu kivimi
ruumala iihiku kohta (erikulu) ej olene vahima vastupanu joone
pikkusest. Laengu kaal, mis on vordeline Iohatava kivimi ruum-
alaga, viljendub {ildjuhul valemiga:

Q=qWs=qV, (78)

kus Q on lohkeaine laengu kaal kg,
g — lohkeaine erikulu kg 1 m3 kivimi kohta,
V~W3 — antud laengu plahvatuse tagajarjel tekkiva lehtri
ruumala m3 (lehter on voetud 90° tippnurgaga).
Seda tiiiipi valemite erijuhuks on antud raamatus iksikasja-
liselt kasitletud M. M. Boreskovi valem.

* DHuMKJIONeAHYecKHil cnpaBouHHK «[opHoe nesos, Tom 4.
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Teise guppi kuulub purustussfddri mootmete ja laengu suuruse
vordelisusel pohinev teooria, mida arendavad G. I. Pokrovski ja
O. E. Vlassov. See teooria pohineb plahvatuse puhul kivimis kul-
gevate lo0klainete mehaanilise toime arvestusel. Plahvatusgaa-
side 166gi mojul tekib pinnases kiiresti suurenev plahvatusgaasi-
dega tdidetud oonsus. Selle 6onsuse iimber levib pinnases tugev
l60klaine. Kui 166klaine jouab maapinnani, siis touseb pinnas
maksimaalse kiirusega vdhima vastupanu joone suunas. Viimase
vihendamisega kaasneb 1ohkeaine erikulu suurenemine, sest gaa-
sid tungivad enneaegselt atmosfaari.

Purustusfddri mootmed muutuvad vordeliselt laengu moot-
meile; kerakujulise laengu raadiuse 10-kordsel suurendamisel
suureneb purustussfddri raadius samuti 10 korda. Jarelikult on
laengu ruumala ja kaal l6hatava keskkonna ruumalaga vordeli-
sed.

Plahvatuse uurimisel piiramatus mitteelastses keskkonnas
loetakse, et plahvatuse poolt tekitatav impulss (rohu suuruse kot-
rutis ta mojumise ajaga) levib iihtlaselt igas suunas.

Plahvatusega tekitatav radiaalne pinge avaldub valemiga

—6 n»

G—ioyRretlw (79)
kus o on pinge radiaalne komponent; :
o0, — radiaalne pinge iihe iithiku kaugusel plahvatuse tsent-
FISt:
R — kaugus plahvatuse tsentrist;
ny — mingi suurus, mis Hooke’i seaduse rakendamise voima-

- lusel vordub iihega.

Suurus 7o on seotud keskkonna deformatsiooni fiiiisikalise ise-
loomuga ja voib olla iihest suurem voi viiksem.

Plahvatuse tsentri ldhedal, kus pinged purustavad koik side-
med keskkonna osakeste vahel ja pressivad need tihedaks mas-
siks, on R astendaja 3 kuni 6 piirides.

Mitteelastse lineaarse deformatsiooni tingimustes on plahva-
tustsentrist monevorra suuremal kaugusel ns vidadrtus vordne
ithega, R astendaja aga 3.

Veelgi suuremate R véartuste juures pinged kahanevad. See-
juures sailib keskkonna materjali struktuur osaliselt puutumatuna
(kui np<1, siis R astendaja on 0 kuni 3 piirides).

Kui vdhima vastupanu joone pikkus on iile 25 m, siis, vasta-
valt sellele teooriale, mdédratakse valjapaiskelaengu suurus vale-
miga

z
Q= stss W (1 4 n¥)2, (80)
kus Q on laengu kaal,

136



1 — kivimi mahukaal,
W — vihima vastupanu joon,
n — viéljapaiske naitaja.

Selle valemi kasutamisel tuleb arvestada lohkeaine erienergia
suurust. Viljapaiskel arvestatakse W3-ga vordelise ruumala tost-
mise t66 korgusele, mis on vordeline W-ga.

Prof. G. 1. Pokrovski arvab, et laengu paigutusel siigavuseni
kuni 15 m voib edukalt kasutada M. M. Boreskovi tuntud valemit

Q=4qW3 (0,4+0,6 n3). (81)

Siigavustel 15 kuni 25 m voib kasutada sama valemit paran-
datud kujul:

Q=qW3 (04+0,6 n?) - l/¥ (81a)

Uurides laengu plahvatuse toimet tahkes keskkonnas, teeb
O. E. Vlassov erinevalt G. I. Pokrovskist lihtsustuse (iilesande
lahenduse lihtsustamiseks esimeses ldhenduses), et keskkond ei
ole kokkusurutav tingimusel, kui puuduvad tangentsiaalpinged.
Peale selle oletatakse, et keskkonna osakesed liiguvad teatud aja
jooksul ainult inertsi mojul, enne kui keskkonna naaberkihtide
takistus moju avaldab.

Antud lihtsustusi saab kasutada mérja pinnase, betooni ja
kaljuste kivimite puhul.

O. E. Vlassov soovitab méirata viljapaiskelaengu suurust
valemiga

Q=qws (252)7, (82)

kus ¢ on lohkeaine erikulu, mis madratakse katseliselt.
Keskkonna purustamine 166gi. mojul on seega tingitud pin-
getest, mis tekivad keskkonnas lédklaine ldbimisel. Nende pin-
gete suurus on vordeline l66klaine impulsi suurusega.
Konstantse Iohkeaine laengu kaalu puhul muutub keskkonnas
tekkivate pingete suurus kauguse muutumisega plahvatuse tsent-
rist paraboolselt, kusjuures parabooli astendaja on seda suurem,
mida suurem on keskkonna deformatsioon nende pingete mojul.
Kolmandasse gruppi kuuluvad teooriad, mis pohinevad kesk-
konna poolt plahvatuse toimele avaldatavate mitmesuguste reakt-
siooni liikide arvestamisel. Selle teooria alused esitas M. M. Frolov
ning seda on edasi arendatud P. M. Brodski, prof. A. F. Suhha-
novi, V. J. Kartsevski ja S. D. Osnovini téodes. Selle teooria jargi
kulutatakse laengu plahvatuse energia kaht liiki t66 sooritami-
seks: kivimi massiivist lahtimurdmiseks (see energia hulk on vor-
deline pinnaga, mida mooda toimus kivimiosa massiivist lahti-
murdmine) ning lahtimurtava kivimi inertsi iiletamiseks (see
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energia hulk on vordeline kivimi massiivist lahtimurduva osa
mahuga).

Purustamise protsess on tingitud kivimi massi inertsist, mis
tekib laengut timbritsevale kivimile 166kkoormusena rakendatud,
teda ldbiva 166klaine survest, kusjuures, mida suurem on koor-
muse rakendamise kiirus, seda suurem on tema poolt tekitatav
kivimi massi kiirendus ning seda suurem on ka tekkiv inertsjoud
ja selle poolt tekitatavad pinged, jarelikult on seda suurem ka
kivimi purustuse aste. Koormuse rakendamise kiirus oleneb I5hke-
aine laengu detonatsioonikiirusest, mille mairab plahvatuse ener-
gia suurus. }

Lahtimurtud kivimi tdiendavaks purustamiseks tuleb votta
suurem laeng. Laengu suurendamisel voib purustatud kivim pais-
kuda plahvatuse lehtrist vilja, s. o. selline laeng’ toimib vélja-
paiskelaenguna, mille plahvatuse toime niitaja on iile ithe. Kobes-
tuslaengu plahvatuse toime niitaja on alla iihe, kuid ta voib olla
vordne voi suurem iihest, kui plahvatusega taotletakse kivimi
suuremat purustamise astet. :

Kobestuslaengu kaal koos kivimi purustamise astme arvestu-
sega madratakse valemiga:

Q= f(@), (.S +4,-V)=f(a),-q-V, (83)

kus ¢, on lohkeaine erikulu massiivist lahtimurtava kivimi 1 m2
pindala kohta kg;

S — kivimi lahtimurdmise pindala (plahvatuse lehtri kiilg-
pindala) m2;

g2 — lohkeaine erikulu 1 m3 purustatava kivimi raskusjou
tiletamiseks kg;

V' — purustatava kivimi maht ms3;

g — summaarne l6hkeaine erikulu kobestuslaenguks 1 m3

purustatava kivimi kohta, mis kulutatakse sidumisjou
tiletamiseks lahtimurde pinnal ja lahtimurtava kivimi
ruumala raskusjou iiletamiseks: .
f(d)q — koefitsient, mis arvestab kivimi purustamise astet
plahvatuse toime néitajast olenevalt.
- Koefitsient f(d)q maéédratakse valemiga

(tg2 1)2
fla), =5kt (84)

kus a on pool lehtri tippnurgast.
Suuruste ¢; ja g, vairtused on toodud prof. A. F. Suhhanovi
kivimite klassifikatsiooni skaalas l6hatavuse jargi.
Viljapaiskelaengute arvutus. Viljapaiskelaengute all maiste-
takse suuri koondatud kamberlaenguid, mis on miiratud transee-,
kaeviku-, kanali- jm. kujuliste suurte siivendite moodustamiseks.
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Arvutuste juures oletatakse, et laengu suurus on vordeline
16hatava kivimi ruumalaga ja teda voib avaldada valemiga

Q=4qVk, (85)

kus Q on laengu kaal kg;
g — lohkeaine erikulu normaalsete viljapaiskelaengute puhul,
mis soltub kivimi kovadusest ja Idhkeaine voimsusest

kg/m3;
VY — lohatava kivimi ruumala ms3;
k — lehtri kuju, seega ka plahvatuse toime niitaja suurust

arvestav koefitsient.
Asetades valemisse (85) V véirtuse valemist (74), saame

Q=qW3n2k. (86)

Normaalse viljapaiskelehtri puhul, kui n=1 ja koefitsient £=1,
avaldub normaalse viljapaiskelaengu kaal valemiga

Qn=qW?. (87)

Avaldus n2k valemis (86), mis on plahvatuse toime nditaja n
funktsiooniks, tihistatakse f(n). Seda arvestades votab valem (86)

kuju
Q=qWs3[(n)

ehk :
Q=Qnf(n). (88)

Valem (88) on iildjuhuvalemiks ja seda kasutatakse nii valja-
aiskelaengute kui ka kobestuslaengute arvutuseks, ainult ¢ ja
F(n) viirtused on erinevad.
Viljapaiskelaengute (nditaja n on 0,8 kuni 3 ja W kuni 15 m)
arvutuseks maaratakse f(n) -vddrtus M. M. Boreskovi empiirilise
valemiga

f(n)=0,4+0,6 n3
ja viljapaiskelaengu kaal valemiga (81) voi (8la):
Q=qWs3 (0,4+0,6 n3).

Kui n=1, siis sulgudes olev avaldus vordub I ja valem (81)
saab kuju Q.=¢W3.

Katselisel teel médratud g vdartused voetakse teatmetabeleist.
Lisas 11 on toodud Idhkeaine erikulu suurused normaalseile vél-
japaiskelaenguile ja kobestuslaenguile ldhkamisel 300 cm? t606-
voimega ammonitdiga.

Mone teise 1ohkeaine kasutamisel tuleb ¢ véirtus korrutada

paranduskoefitsiendiga ex= ?9 , kus px on kasutatava lohkeaine

toovoimsus.
Valemi (81) jargi arvutatud viljapaiskelaengu suurust tuleb
vaadelda orienteeruvana ja seda tuleb tdpsustada (tdpsustada
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tuleb ka ¢ véartust) esimeste lohkamiste tulemuste jargi. Vastu-
tusrikaste lohkamiste projekteerimisel teostatakse antud kivimis
eelnevalt moned prooviplahvatused ¢ védartuse tdpsustamiseks.

Kui Iohkamine toimub mitmesuguse kovadusega kivimeis (joon.
59), siis maaratakse keskmine kaalutud ¢, vaartus

: thv + ann + g"MH™
qk o H + H" + Hm :

E—

/‘2'” \% /j

Joon. 59. Lohkeaine erikulu miadramise skeem eba-
ithtlases kivimis lohkamisel.

S5

/Hll

S

L

U

Viljapaiskavat lohkamist kasutatakse peamiselt mitmesuguse
otstarbega kraavide ja tranSeede (melioratsiooniks, kasulike kae-
viste paljandamiseks ja toétlemiseks lahtistel téodel, raudteede
rajamisel jne.) ning viikeste kanalite rajamisel.

Kraavide ja transeede rajamisel paigutatakse laengud iiks-
teisest niisugusele kaugusele, et nende {ihisel toimel tekiks enam-
vihem tasase pohjaga kraav voi transee, s. o. et laengute paikne-

miskohtade vahele jadksid védiksemad purustamata kivimi kiinkad
(joon. 60).

A ‘ W/

N o d

Joon. 60. Lehtri kuju ldhislaengute 16hkamisel.

Praktikas on leitud, et laengute vahe peab olema
a=0,5 (n+1) W,

kus a on iihise toimega viljapaiskelaengute vaheline kaugus m;:

n — on plahvatuse toime niitaja;
W — vihima vastupanu joon ehk laengu paigutuse siigavus
m.
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Laiade transeede rajamisel ei paigutata laengud iihte, vaid
mitmesse ritta piki transee telge, kusjuures nad asetsevad male-
korras. Kui on noutav piki- voi ristloikes erineva siigavusega
transee rajamine, siis kasutatakse astmelist laengute paigutust
(joon. 61).

Joon. 61. Astmeliselt paigutatud ldhislaengud.

Plahvatuse suunatud toime saavutatakse laengute paigutuse
skeemiga ja nende lohkamise jérjekorraga, kusjuures peamise
laengu vihima vastupanu joon on suunatud tranSee selle serva
poole, kuhu tuleb paisata Ichatud kivimi pohimass.

Selle saavutamiseks paigutatakse laengud piki tranSee telge
93 ritta ja read lIchatakse jérjestikku 2—3-sekundiliste vahe-
dega. Esimeseks Iohatakse aukude rida, mis paikneb tranSee sel-
lele ddrele lihemal, kuhu tuleb paisata kivim. Laengute suurused
ei ole ithesugused, vaid suurenevad reast ritta. Laengute kaalu
arvutamiseks voetakse esimese rea laengutele n=1—1,5, jargmis-
tele aga n=2—2,5.

Valjapaiske

Tagperv

.....
S

R4 TN £ ey o e i
Laengute I rida  Laengute Ilrida
n=1 n=2+25
Joon. 62. Suunatud toimega véljapaiskelaengute skeem.

Suunatud viljapaiskelaengute toime skeem on kujutatud joon.
62. Esimese rea laengute plahvatuse tulemusena on sel juhul teise
rea laengute vihima vastupanu joone suunaks Wy’, mis on lithem
kui W,. Sellepdrast paisatakse kivim tunduvalt suurema jouga
vasakule poole. Momendil, kui esimese rea laengute poolt vilja-
paisatud kivim ei ole veel joudnud alla langeda, paisatakse ta
teise rea laengute plahvatusega vasakule.
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Kuna suure n véirtusega
véljapaiskelaengud avaldavad

T N

] bd—( pehmetes kivimites (pinnases)
W tunduvat moju siigavusse, siis,
e 5 tuleb nad paigutada transee

4 i pohja projekteeritud nivoost
korgemale. Transee pohja ja
laengu tsentri vahele tuleb jat-
ta kivimist «puhver», mille
paksus ei tohi olla viiksem
antud laengu kokkusurumis-
3 t,f sfadri raadiusest.
Laenguid, mis paigutatakse
/h mée nolvasse selleks, et sealt
l kivimit lahti murda ja plahva-
= tuse jouga alla made jalamile
paisata, nimetatakse allapaiske-
) laenguteks. Samuti nimetatakse
allapaiskelaenguteks ka neid
Joon. 63.. Allapaiskelaengute toime laenguid, millede abil kattekivi-
L kmSkzee_’_“ Gl meid paisatakse karjdari aher-
Surh: 4 — Jaeng Kambris; 5 — tosala: 6 — Kivimi astmest kaevandatud
al]apaxsamd kivimi oletatav puistang. alasse.
Kui allapaiskelohkamist kasu-
tatakse paljandamistéodel lah-
tiselt kaevandatava maavara kihilt aheraine korvaldamiseks, siis
tuleb laengud paigutada maavara kihist monevorra korgemale, et
laengute ja kihi vahele jadks aherainest «puhver». Et aheraine
paisatakse plahvatusega karjairi valjatootatud alasse ja ei lan-
geks toodalasse (joon. 63), peab vahima vastupanu joon olema
suunatud paiskamise suunas kaldu f{iles. Vahima wvastupanu
joone pikkus peab olema viiksem laengute paigutuse siigavu-
sest h. Lehtri nurga néitaja n voetakse allapaiskelaengute arvu-
tusel 0,9—1,2 piirides.

[INNRRANAARE

Niide

On vaja rajada 500 m pikkune, 5 m siigavune ja pealt 15 m laiune transee;
kivimiks on liivane kiltkivi kategooriaga VIII—IX «Sojuzvzrovpromi» skaala
jargi. Kovaduskoefitsient Protodjakonovi jargi f=5.

Arvutuse kaik:

1. Ehitame joonisel tran3ee ristloike ja maarame plahvatuse toime niitaja
n suuruse (joon. 64). TranSee rajamiseks voOib laengud paigutada iihte ritta,
vottes niditaja n=1,5.

2. Maéadrame iihe laengu suuruse M. M. Boreskovi valemiga (81), vottes
I1ohkeaineks ammoniidi nr. 9 ja ¢=1,4 kg/m3:

Q=qW3 (04+0,6n% =14.5 (0,4+0,61,5%) =425 kg.
3. Madarame laengutevahelise kauguse
a=0,5(n+1)W=0,5 (1,54+1)5=6,25 m.
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Joon. 64. Tran3ee ristloige.

4. Maidrame piki tranSee telge paigutatud laengute arvu:

5. Miaidrame summaarse lohkeaine kulu
' 3Q = QN =425-80 = 34 C00 kg.
6. Médrame laengukambri ruumala

o SR UL EERE. e AR . JafaRR

Kui laengukamber on kuiv, voib laadimist teostada pulbrilise ammoriiidiga
ja laadimistiheduseks votta 0,9. Mairgades kambrites, kus Iohkeaine tuleb
niiskuse vastu isoleerida, voetakse laadimistihedus 0,7—0.8.

Lohketoode teostamine (vidljapaiskamiseks). Viljapaiskelaen-
gute paigutamiseks rajatakse Surfid voi Surfid koos kambritega.
urfide ristloiked on ristkiilikukujulised, mootmetega 1 X1 m voi
1% 1,2 m. Kuivades Surfides voib véikesed lohkeainelaengud pai-
gutada Surfi pohjale. Suurte laengute puhul ja ka pohjavee korral
rajatakse laengute paigutamiseks Surfi juurde kambrid (joon. 65).
Pohjavee esinemise puhul tehakse kambrite porandad vee voo-
lamiseks vdikese langusega Surfi suunas, Surfi pohi aga tehakse
kambri porandast 0,5—1 m vorra siigavamale.

Laengukambri 2 vidikese ruumala puhul rajatakse ta vahe-
tult Surfi 7 juurde (joon. 65, a), kambri suurte modtmete puhul
paigutatakse ta teatud kaugusele Surfist ja iihendatakse kdiguga 3
(joon. 65, b). Kambri kuju peab olema selline, et laeng oleks voi-
malikult rohkem koondatud. Laengu koondatuse suurust iseloo-
mustab koondatuse koefitsient K,. Maksimaalne laengu koonda-

tus saavutatakse keraja kuju puhul. Sellise kujuga kambri ja
laengu koondatuse koefitsient K, vordub 1, iga teisekujulise
laengu K, on alla iihe. :

Selle koefitsiendi vaartus maaratakse valemiga

3
62V,

Ki= e

kus V, on kambri ruumala (voi laengu ruumala) m3;
R, — kaugus laengu tsentrist kaugeima punktini.
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Joon. 65. Kambrite paigutuse skeem
Surfide lahedal.

Viljapaiskelaengute K, viéirtus peab olema vihemalt 041.
Surfid ja kambrid tuleb toestada vastavalt nouetele.

Kambrite laadimisel pulbriliste Iohkeainetega lastakse need
Surfi - kas tostetoobritega v6i 20%20 cm ristloikega puittorusid
‘modda. Laengukambri tiitmisel Iohkeainega paigutatakse laen-
gusse detoneerivad 166klaengud. Viikestes (kaaluga 1—2 t) laen-
gutes paigutatakse kaks 166klaengut laengu keskele. Suurte laen-
gute, pikkade kambrite ja keeruka kujuga (ristikujulised, T-kujuli-
sed jm.) kambrite puhul suurendatakse 166klaengute arvu ja nad
paigutatakse laengusse mitmesse kohta. Looklaengul peab olema
kova kest, seepirast voetakse tavaliselt tiihi ammoniidi kast, tii-
detakse see trotiiiiliga voi histi peenestatud kuiva ammoniidiga.
Keskele pannakse kaks elektridetonaatorit, mille molema kiilge
peab siduma 5—6 kapseldetonaatorit; kast suletakse kaanega,
elektridetonaatorite juhtmed aga viiakse ldbi ava vilja. Kui 16hka-
mine toimub detoneeriva nooriga, siis pannakse kasti kaks suure
solmega I6ppevat detoneeriva noéri haru. Elektridetonaatorite
juhtmed viiakse kambrist vélja ja ithendatakse paralleelsete riih-
madena, millede kiilge {ithendatakse Surfi tommatud 2 paari juht-
meid. Vigastuste eest kaitsmiseks pannakse 3urfis olevad juhtmed
puidust renni, mis on kinnitatud kambrile lahimasse Surfi nurka.

Piérast laadimist suletakse kamber puitkilbiga ja Surf tadide-
takse topismaterjaliga. Surfi pohja puistatakse pehme pinnase-
(liiva. savi, mustmulla) kiht, mis peab ulatuma kambrit sulgeva
kilbi iilemisest servast korgemale. Pirast seda voib Surfi taita ka
selle rajamisel viljavoetud kaljuse kivimiga.

Lohkamise elektrivork voi detoneeriva noori liin peab olema
kahekordne (dubleeritud), et viltida torkeid, kui iiks liin saab
vigastada. Miinijaam luuakse pealttuule kiilge viljapoole ohtliku
tsooni piire. Kui I6hatakse laenguid, mille iildkaal on iile 100 t,
siis tuleb miirgituste viltimiseks varustada ohtliku tsooni piiridel
valves olevad inimesed gaasimaskidega.
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1936. a. tehti Korkinos pruunséekihi avamistrandee rajamisel
suur vdljapaiskav lohkamine.

Lohkeaine (ammoniit ja ammooniumsalpeeter) kulu oli seal-
juures 2,25 kg 1 m3 viéljapaisatud pinnase (tihe mérg savi) kohta,
kokku aga 1808 t.

Harjutusiilesanded

I. Miérata viljapaiskelaengute suurused jirgmistes tingimustes: W=5, 10,
15 m; n=0,8; 1,2; kivimite kategooria «Sojuzvzrovpromi» astmiku jirgi (vt.lisa
{II) on III ja VII. .

2. Arvutada laengute hulk ja kaal ning laengukambrite maht 300 m
pikkuse, pealt 60 m laiuse ja 10 m siigavuse tranSee rajamisel VI kategooria
pinnasesse.

3. Miéidrata umbkaudselt purustus- ja kokkusurumistsooni raadiuste pikku-
sed. Plahvatav laeng on 10 kg ammoniiti nr. 9, mis on paigutatud 10 m siiga-
vusele III ja X kategooria pinnasesse.

§ 33. Kobestuslaengute arvutus ja 16hket66 miinistollide labil

Laengute suuruse ja [laengukambrite paigutuse arvutuse
metoodika. Miinistollide meetod kujutab endast kamberlaengutega
lohkamise viisi erijuhust ja seda kasutatakse lahtistel toodel kuni
20 m korguste astmetega karjdadrides.

Laengute paigutamiseks rajatakse astmetesse stollid 7 (joo-
nis 66) kiilg-galeriidega 2 ja laengukambritega 3. Stollide ja gale-
riide ristloike mootmed, on 1,2X1,6 m voi 1,56x 1,8 m. Kambrite
suurus oleneb laengute suurusest ja laadimise tihedusest.

oige A

o /) ]

Joon. 66. Laengute paigutuse skeem miinistollidega lohkamisel.

Kivimi purustamise skeem miinistollidega on jargmine: laengu
plahvatusega purustatakse kivim kobestussfdari piirides ja pressi-
takse vilja (joon. 66), kobestussfdari peal olev kivim praguneb
ning vappub plahvatusest, vajub oma raskuse- mojul alla ning
titkeldub tekkinud pragude pindu modda. Kivim puruneb seda suu-
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remateks tiikkideks, mida kovem on kivim ja mida suurem on
vahima vastupanu joon (W) ning laengutevaheline kaugus (a).

Suured pangad purustatakse Iohkeaukudesse paigutatavate voi
véliste laengutega viiksemateks tiikkideks, mis annavad ekska-
vaatoriga koristada. :

Viéhima vastupanu joon voetakse piirides (0,5—0,8) H, kus H
on astme korgus. Kui kivimid ei ole kihilised ega 16helised voi kui
1ohed esinevad iiheaegselt nii horisontaal- kui ka vertikaalsuunas,
tuleb votta keskmine W vaartus W=0,65 H.

Kui domineerivad horisontaalsed kihistuspinnad voi 16hed, siis
voetakse W vadrtus suurema piiri (W=0,8 ) ldhedal; kui aga
domineerivad vertikaalsed, astme rindega paralleelsed 10hed, siis
voetakse W véadrtus viiksem (W=0,5 H). Astme rindega ristiole-
vate vertikaalsete IGhede puhul on soovitav votta keskmine W
vadadrtus (W=0,65 H) nagu monoliitseiski kivimeis.

Laengutevaheline kaugus a=(0,7—1) W. Kui kivimis puudub
selgesti eraldatav kihilisus voi I6helisus, siis on soovitav votta
a=0,8 W. Sama a véirtus on soovitav votta sel juhul, kui kihilisus
voi 1ohelisus on iithesugune molemas suunas, nii paralleelselt kui
ka risti astme rindega. Kui kihtide voi 16hede suund on paralleelne
astme rindega, siis laengutevaheline kaugus on soovitav votta
vordne W-ga voi selle ldhedane. Astmega ristiolevate kihtide voi

-1ohede korral on soovitav votta a=(0,65—0,7) W.

Tuleb silmas pidada, et W ja a suurendamisega muutub kivimi
purustamine ebaiihtlasemaks ja maksimaalsete titkkide mootmed
suurenevad. Laengu ldhedal purustatakse kivimit tugevasti, mida
kaugemal aga laengust — seda vihem.

Mida suurem on astme korgus, seda vidiksem (ldhemal 0,5-le)
voetakse W vairtus. Lohketoode praktikas on olnud juhuseid, kus
miinistollide meetodit kasutati 60—90 m korguse astme juures.

Sellistes astmetes Iohkamisel voetakse W vididrtus alla 30 m,
mis on (0,5—0,33) H.

Kivimi {ihtlasemaks purustamiseks paigutatakse iile 30 m kor-
gustesse astmetesse laengud vahel kahte ritta. Nii niiteks raja-
takse 40 m korguses astmes esimene rida 16hkekambreid 10—12 m
kaugusele eest, teine rida aga 10—12 m kaugusele esimesest, s. o.
20—24 m kaugusele astmest, moodetuna astme jalami joonest.
Sagedamini kasutatakse siiski iiherealist kambrite paigutust.

Eespool toodud H, W ja a suhete puhul [W= (0,5+0,8) H, a=
(0,8=+1) W] voib valemeid arvutada nn. ruumala valemiga

Q=0 V=g, WHa, (89)

kus g, on kobestuslaengute 1ohkeaine erikulu miinistollide meeto-
dil ning on mairatud praktika andmeil v6i normatiivide
jargi kg/ms3,
V — iihe laengu poolt purustatav kivimi maht m3.
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Arvutuse tulemusse tuleb suhtuda kui orienteerivasse suu~
rusesse, mida tuleb tdpsustada esimeste lIohkamiste andmetega.

Niide.

Arvutada kobestuslaengute kaal miinistollides, oodatav purustatud kivimi
hulk, Iohkeaine kulu 1 m3 kivimi kohta ja ka vajalike kaeveoonsuste ruumala,
mis tuleb rajada. Lihteandmed: astme korgus H=30 m, pikkus médda ee joont
L=130 m, lohatay kivim on lubjakivi, kovaduse koefitsiendiga prof. M. M. Pro-
todjakonovi astmiku jargi f=8, Iohkeaine (ammoniit nr. 9) erikulu on praktika
andmeil 0,30—0,35 kg/m3.

1. Votame vihima vastupanu joone vordseks

W= 0,656 H=0,65-30~20 m.
2. Laengutevahelise kauguse votame:

a=0,8 W= 0,8.20=16 m.
3. Lohkeaine erikulu votame praktika andmeil

4p=0,32 kg/m3.
4. Leiame iihe laengu kaalu valemiga (89)
Q=q, WHa=0,32-20-30- 16=3072 kg.

5. Méddrame kambrite arvu N ja nende kubatuuri V,

Laengu tiheduse juures 08 vordub laengukambri ruumala

Vigi== §((_))—78—0 ~3,8 md,

Votame laengukambri mootmed 1,61,6%1,5 m; kui kambrit on vaja toes-
tada, tuleb selle ruumala suurendada toestiku paksuse vorra.

6. Arvutame miinistollide arvu.

Nii stolli kui ka galerii laiuseks votame 1,5 m. Stolli pikkus on W+ 1,5+
+0,8=20+1,5+0,8=22,3 m. ¢

Kui iihest stollist rajatakse ainult kaks kambrit, siis on galerii pikkus
16—1,54+2.0,8=16,1 m.

Uhest stollist rajatavate kambrite suurema arvu puhul suureneb galerii pik-
kus iga lisakambri kohta (mis on {ile kahe) 16 m vorra, kuid see-eest vdheneb
stollide arv.

Votame 2 stolli, molemad 4 kambriga; siis galerii pikkus on

322+4.16=96,2 m.

7. Maéadrame rajatava kaevedonsuse ruumala.

Kaheksa laengukambri ruumala on 3,8.8~304 m3, stollide ja galeriide
ruumala (22,3%X2+496,2)-1,5- 1,8~381 m? ning kokku 411,4 m?®. :

Lisades 10% rajamise ebatdpsuste arvel, saame ruumalaks 452 m3.

8. Oodatav purustatud kivimi maht on 9600.8=76 800 m3. Laengute sum-
maarne kaal on 3072.8=24 576 kg.

10*
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- Tobde teostamine. Enne stollide rajamist eemaldatakse astmelt
iileripe ja lahtised kivid. Stolli suudmesse piistitatakse umbes 5 m
ulatuses vilistoestik, et kaitsta téo6lisi kivimitiikkide eest.

Lohkeaukude puurimine toimub elektri-keerdpuurmasinate voi
'suruchupuurvasaratega. Kaeveoonsuste suuna peab andma mark-
Zeider, ning rajamise kdigus kontrollitakse, kas voetud suund on
Dige.

Kivimi koristamine toimub kas késitsi voi skreeperiga. Trans-
port toimub kerget tiiiipi konveieritega.

Kui laenguid 16hatakse kambreis, siis ei toimu kivimi laiali-
paiskumist. Plahvatus tekitab ainult laia algmurde astme jalamil.
Korgemal asuv kivimi massiiv ainult praguneb, vappub ja alla
vajudes puruneb tiikkideks. Kivimi varingu laius ei diileta
(2—2,5) H.

Antud viisi juures esialgne 1ohkeaine kulu ei ole suur. Varise-
nud kivimis on aga palju suuri tiikkke ning nende tdiendaval lohka-
misel touseb Iohkeaine kulu esialgseni.

.Selle viisi kasutamine on ratsionaalne, kui esi (aste) on korge
(iile 20 m) ja kui kivimi struktuur soodustab kivimi purunemist
niisugusteks tiikkideks, mis valdavas enamuses ei iiletaks ekska-
vaatori kopa mahtu. Niisugune soodus struktuur esineb aga harva.
Seepirast eelistatakse suurtes mehhaniseeritud karjaarides kasu-
tada puuraukude meetodit, mille juures kivim purustatakse ithtla-
semalt ja peenemaks kui miinistollide meetodiga.

W

§ 34. Kobestuslaengute arvutus ja I6hketood puuraukude abil

Laengute suuruse ja puuraukude paigutuse arvutamise metoo-
dika. Puuraukudega lohkamise viisi kasutatakse file 5—7 m kor-
gustes etes; koige otstarbekohasem on seda kasutada 10 kuni
20 m korgustes etes.

Selle Iohkamisviisi olemus seisab jargmises (joon. 67). Lohata-
vasse astmesse I puuritakse laengute paigutamiseks puuraugud 2.
Koige sagedamini tehakse puuraugud vertikaalsed, harvemini kal-
lakud voi horisontaalsed. Puuraukude 1d4bimo6t on 75 kuni 310 mm.
Mida kovem on kivim ning mida korgem on aste, seda suurema
1ibimooduga on puuraugud. :

Pehmete kivimitega karjddrides kasutatakse 100 kuni 150 mm
1dbimooduga puurauke, kovemaid kivimeid (lubjakivi, graniit,
rauamaagid) todtlevais karjdarides kasutatakse 200 mm ja suu-
rema ldbimdoduga puurauke.

Puuraukude puurimiseks kivimitesse, mille kovaduskoefitsient
f<4, kasutatakse keerdpuurimise pinke. Kdvemate kivimite puhul
kasutatakse kois-166k- ja néritspuurpinke. Tegelik puuraugu }ébi-
moot kois-166kpuurimisel tuleb nominaalsest suurem (puuraugu
seinte kulumise tottu peitli litkumisel).
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Joon. 67. Puuraukude paigutus astmes.

Puuraugud paigutatakse iihte, harvem kahte ritta, paralleelselt
ee rinnaga. Tavaliselt laetakse need pulbriliste lohkeainetega.
Padruneeritud I6hkeaineid kasutatakse sel juhul, kui puuraugud on
mérjad, 1ohkeaine aga hiigroskoopne, niiskust kartev.

Et tagada ekskavaatori seisakuteta t66d mitmeks péevaks,
lohatakse {iheaegselt mitukiimmend puurauku piki astet (100—
300 m).

Kuna puuraukude meetodi kasutamisel on védhima vastupanu
joon lithem ja laengute vahekaugus vdiksem, siis ka kivimi purus-
tamine on iihtlasem ja suurte, mittegabariitsete tiikkide - hulk
palju vdiksem kui kamberlaengute kasutamise korral. Seepdrast
on suurtes mehhaniseeritud karjdédrides koige enam levinud puur-
ankudega I6hkamise viis. Mittegabariitsete tiikkide hulk (ekska-
vaatori kopa maht 3 m3) ei iileta tavaliselt 5—10% lohatud mas-
sist.

Kivimi paremaks purustamiseks astme pohjas ja «kiinniste»
(purustamata voi osaliselt purustatud kivimi lademed astme poh-
jas, mida ei saa koristada ekskavaatoriga) likvideerimiseks puuri-
takse puuraugud astme pohjast siigavamale.

Puuraugu puurimist allapoole astme pohja nimetatakse iile-
puurimiseks. Ulepuurimise siigavus oleneb kivimi kovadusest ja
W suurusest ning voetakse piirides /,, =(0,2—0,4) W, kus W on
arvutuslik vastupanujoon, s. o. puuraugu kaugus vabapinnast
astme jalami tasapinnal. :

Juhul kui astme jalamis on pehmem kivimikiht, mis puruneb
kergesti, siis voib jatta iilepuurimise tegemata. Ulepuurimist ei
tehta ka siis, kui astme all on aherkivim, mis voib reostada toode-
tavat maavara.

Kompaktseis kivimeis tuleb puuraukude omavaheline kaugus
votta a=0,8 W. Samasugune a ja W suhe peab olema ka horison-
taalsete voi selge suunata kihistuspindade ja l6hedega kivimi-
tes.

Ee rindega roobiti kulgevate vertikaalsete kihtide puhul voe-
takse a =W, ee rindele risti kulgevate kihtide ja I6hede puhul
a<08 W. .

149



Tabelis 16 on toodud W ja S kaudu avaldatud a vairtused ning
W viirtused pindala S kaudu, kus S on pindala iihe puuraugu
kohta ee jalami tasapinnal (S=a-W).

Tabel 16
Kivimi struktuur W a
Monoliitne. Horisontaalsed kihid vo6i Iohed . 11VS 08 W;
Suund ei ole selgelt eraldatav . 1 09VS
Vertikaalsed kihid voi lohed roobiti ee rin- e
dega <JS > W
Vertikaalsed kihid vGi Iohed risti ee rindega - S5 BRI ~0,6 W
S véartust voib méidrata valemiga
S=kr-L (90)

g

kus k on koefitsient, mis praktiliste andmete pohjal madalates
astmetes (korgusega umbes 10 m) vordub 0,6 ja kor-
getes astmetes (umbes 20 m) 0,7;
y — puuraugu laengu 1 m kaal kg;
gm — lohkeaine kulu 1 m3 Iohatava kivimi kohta massiivis.
Puuraugu laengu 1 m kaal méidratakse valemiga

st D?
y="0—4,, 91)

kus D on puuraugu ldbimoot m;
A, — laadimistihedus (kg/m3), pulbrilistel ammoniitidel voe-
takse 900—950 kg/m3 ja padruneerituil 700—800 kg/ms3.
Valemis (90) esineva ¢m vdartuse voib votta lisast VII.
Valem (90) on saadud jirgmiselt: madédrates laengu suuruse

puuraugus lohkeaine erikulu ¢, jargi ja lohatava kivimi mahu
V=WaH=SH, saadakse

Q=q,nSH.

Miédrates puuraugu laengu kaalu laengu pikkuse ja puuraugu
laengu 1 m kaalu jédrgi, saadakse

Q=yl,.
Kuna vorrandite vasakud pooled on vordsed, siis
gnSH=71,,
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kust

e 33
S= F' qm ehkl S=kqm'

4
Nagu varem O&eldud, on k=—1f7 praktiliste andmete pohjal

0,6—0,7.

Soovitatakse jirgmist puuraukude laengute arvutuse jérje-
korda.

Leides valemiga (90) S véirtuse ja kasutades tabelit 16, maa-
ratakse W ja a vairtused.

Midranud tabelist 16 W ja a véartused, leitakse iihe puur-
auguga lohatava kivimi maht (V=WakH) ja parast seda mddara-
takse puuraugu laeng valemiga

Q=4nV. W02

Puuraugu laengu suuruse jargi arvutatakse laengu pikkus
valemiga '
Q

= (93)

Puuraugu pikkus arvutatakse valemiga
lo=H+1lap.
Topise pikkus méédratakse valemiga
Iy =l—1; . (94)

Kui valemiga (94) leitud topise pikkus osutub viiksemaks kui
0,8 W, siis tuleb W voi a védértus votta viiksem, et vidhendada
puurauguga lohatava kivimi mahtu ja puuraugu laengut. Vastasel
juhul annab puuraugu laengu iilemine osa kivimi suure laialipais-
kumise. Kui topise pikkus on iile 1,2 W, tuleb suurendada laengu
pikkust, sest vastasel juhul purustatakse halvasti astme {ilemist
osa.

Laengu suurust puuraugus voib suurendada kahel viisil:
votta suurem W voi a vidrtus, millega koos suurenevad Iohatava
kivimi maht ning laengu kaal ja pikkus, voi siis kasutada haju-
tatud laengut, s. o. jagada laeng 2—4 osaks, pannes iiksikute
osade vahele 0,5 kuni 1,5 m pikkused inertsed vahetopised.

Niide.

Méiirata puuraukude paigutus astmel ja nende arv, arvutada laengute kaal,
purustatava kivimi maht ja Iohkeaine kulu 1 m? kohta jargmistel tingimustel:
astme korgus H—=20 m: ee rinde pikkus 150 m; lohatav kivim on lubjakivi,
kovaduse koefitsiendiga f=8 prof. M. M. Protodjakonovi jérgi; puuraukude
nominaalne 1ibimoot 200 mm, faktiline 220 mm; puuraugud on kuivad
(joon. 68); lohkeainena kasutatakse pulbrilist ammoniiti nr. 9.
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Oe/aneeriv noor

23

23

Joon. 68. Skits kobestuslaengute arvutuseks:

a — astme vertikaalne 16ige: b — laengu paigutuse skeem puuraugus; ¢ — deto-
neerivast noorist kahekordse lohkevorgu skeem.
~

1. Méddrame lohkeaine erikulu 1 m3 kivimile lisa VII tabeli jargi. Votame
XI—XII kategooria kivimitele

4, =0,415 kg/m3.

2. Arvutame laengu 1 m kaalu puuraukudes valemiga

'r:

”4DZ A, = Z.022:-950=36,1 kg/m.

3. Leiame S vdartuse'valemiga

36,1
B Al A

a, —(),—4r5~ ~61 m2.

4. Kasutades tabelit 16, leiame a ja W vairtused
W=1,1 VS=11 V61~8,6 m
a=0,8 W=0,8.8,6~6,9 m.

5. Maédrame ithe puuraugu Iohatava kivimi mahu
V=Wa H=86.6,9-20~1190 m3,

6. Arvutame puuraugn laengu kaalu

Q=¢,V=0,415.1190~=490 kg.
152



7, Maiirame laengu pikkuse puuraugus

8. Maidrame puuraugu siigavuse, vottes iilepuurimise pikkuseks
bp =035 W=0,35.8,6=3 m;
ly=H+1;,=20+3=28 m.

9. Médrame puuraugu laadimata osa pikkuse, mis taidetakse topisega
Iy =l,—1, =23-133=9,7 m.

Topise pikkus 9,7 m on kiillaldane, sest see vordub 1,1 W. Kui antud topise
pikkuse puhul mittegabariitseid panku on palju, siis voib laengut hajutada, pan-
nes vahele kaks inertsest materjalist vahetopist, nagu on naidatud joonisel 68.
giiswjaengu pikkus suureneb 2,7 m vorra, topise pikkus aga vordub 7 m ehk

3 W. i

10. Puuraukude iildarv on

~

11. Madrame Iohkamisvahendite kulu ihe puuraugu kohta.

Hajutatud laengute puhul on otstarbekam kasutada detoneeriva nooriga
16hkamist (elektrilise 16hkamise puhul tuleb igasse laengu osasse panna 2 elektri-
detonaatorit, s. o, laengu kohta 6 elektridetonaatorit, mis teeb elekirilise siiiite-
vorgu montaaZi ja puuraukude laadimise ja topistamise keerukaks). Igasse
puurauku viiakse kaks detoneeriva nocri 16iku, nende otsad, mis ulatuvad
0,5—1 m puuraugust viélja, iihendatakse kahe detoneeriva noéori magistraalliini
kiilge, mis pannakse piki puuraukude rida. Véttes 10% teoreetilisest pikkusest
Ehendusteks ja koverusteks, saame detoneeriva noori kuluks {ithe puuraugu
ohta

L,=1,1-2(a+l,+1)~11-2(69+23+1) =68 m.

12. Miirame detoneeriva noori kulu 1 m?3 Iohatud kivimi kohta

L, 68 3
l,= P = 1190 =0,057 m/m3,

13. Maiirame puuraukude kulu 1 m?3 kivimi kohta

=23 00193 m/md.

P 1150
Neid puuraukude parameetreid ja laengute kaale tuleb vaadata orientee-
rivatena, mida tuleb tapsustada esimeste Iohkamiste tulemuste jargi.

Kallakate ja vertikaalsete puuraukude laengute arvutuse ise-
arasused viikese kaldenurgaga astmetes. Kovades ja monoliitse-
tes kivimites on astme esi peaaegu vertikaalne: selle alumine osa,

jalamilt—;——%astme korguseni, on vertikaalne ja ainult iilemine
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osa on lohketoodel tekkinud pragude tottu kallak. Astme kalde-
nurk « (astme {ilemist ja alumist serva labiva kaldjoone ja selle
horisontaalse projektsiooni vahel) on kovades ja monoliitsetes kivi-
mites tavaliselt 80° iimber.

Pehmetes ning tugevalt 1ohelistes kivimites algab Kkallakus
jalami ldhedalt voi jalamilt endalt ja astme kaldenurk voib vahe-
neda kuni 60°.

Selliste astangute 1ohkamisel on otstarbekohane puurida
astangu nolvaga paralleelsed kallakud puuraugud (joon. 69,a).
Puuraukude paigutuse parameetrite ja laengute arvutus kallakute
puuraukude puhul toimub iilaltoodud metoodika pohjal jargmiste
parandustega:

arvutuslik vastupanujoon W voetakse astme jalamilt risti puur-
auguga;

Joon, 69. Puuraukude paigutus viikese kaldenurgaga
astmes.

lohatava kivimi maht médiratakse valemiga

VzWa-L;

sin a
puuraugu topise pikkus /7 peab olema (1+1,5) W.
Vertikaalsete puuraukude puhul véikese kaldenurgaga astmeis

(joon. 96, b) méadratakse W (vdhima vastupanu joone) suurus
valemiga

W=H ctga+b, (95)
kus H on astme korgus m;
a — astme nolva kaldenurk;
b — kaugus astme iilemisest servast puurauguni, mis puuri-
mistoode ohutuks teostamiseks voetakse 2—3 m
(joon. 69, b).

Kuna arvutuslik vdhima vastupanu joon tuleb seejuures iisna
suur, siis vdhendatakse laengutevahelist kaugust, et nad suudak-
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sid iiletada kivimi vastupanu tervikust eraldamisele. Puuraukude-
vahelist kaugust (a) vdhendatakse, nii et see moodustab (0,6—0,3)
W. Kuid sellise W ja a vahelise suhte juures halveneb kivimi
purustamine.

Kui kallakutes astmetes vertikaalsete puuraukude puhul votta
a=0,8 W, siis iihe puuraugu poolt l1ohatava kivimi maht ja vaja-
lik laengu suurus suurenevad tunduvalt. Niisugustel juhtudel moo-
dustatakse puuraugus astme alumisel tasapinnal viikse laengu
lohkamisega laiendus (katel) suurema laengu paigutamiseks.
Katla moodustamiseks kasutatava laengu suurus oleneb kivimi -
kovadusest ja vajalikust katla suurusest.

Katla moodustamise laeng voetakse kuni 2 m pikkune. Kui iihe-
kordne l16hkamine ei moodusta kiillaldast katla ruumala, siis kor-
ratakse 1ohkamist 2 voi 3 korda.

Katla moodustamise laeng lohatakse elektridetonaatori voi
detoneeriva nooriga. Laengu peale pannakse 2—4 m pikkuselt
peenikest killustikku. Pérast katla moodustamist puhastatakse
puurauk purustatud kivimist puurpingi torupangega (vaikeste
katelde puhul aga kerge torupangega kisitsi). Parast seda lae-
takse katel ja osa puurauku pohilise laenguga.

Viikese kaldenurgaga astme puhul on eelistatavam kasutada
kallakuid puurauke.

Lohketood puuraukude abil. Parast laengute arvutust ja puur-
aukude paigutuse parameetrite (W, a, lip) méaaramist margitakse
kindlaks puuraukude asukohad. Praktikas tuleb, sageli puurimise
holbustamiseks nihutada puuraugu suuet margitud punktist kor-
vale. Puuraukude paigutusvorgu muutmine 5% vorra ei noua veel
laengute iimberarvutust. Suurema muutmise puhul tuleb laengud
arvutada uuesti.

Kui puuraugud on puuritud, moddetakse suurusi a, W ja koigi
puuraukude siigavusi (/) ning tipsustatakse laengu suurust.
Enne laadimist koostatakse iga puuraugu kohta skits, millele kan-
takse laengu paigutus. Samuti kantakse skitsile laengu osade kaal
ja pikkus ning inertsete vahetopiste ja topise pikkus.

Topise materjal tuleb aegsasti toimetada puuraukude juurde.

Pulbriliste 16hkeainetega laadimisel peenestatakse neid (kui
esineb paakumist) puust kastides. Alguses lastakse puurauku kaks
detoneeriva noori liini ja seejirel puistatakse lohkeainet. Pérast
seda kui puurauku on puistatud umbes 30—40 kg 1ohkeainet, las-
takse puurauku mootenoor, mille otsa on seotud pliist voi pronk-
sist raskus, ja moodetakse laetud osa korgus.

Pirast 16hkeainega laadimist puistatakse puurauku topiseks
inertset materjali. Puuraugu laadimise ja topistamise ajal tuleb
jilgida, et ei vigastataks detoneeriva noori liine.

Pirast puuraukude laadimise Iopetamist tommatakse piki
aukude rida kaks detoneeriva noori liini ja seotakse nende kiilge
puuraukudest véljaulatuvad detoneeriva noori otsad. Magistraal-
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liinid lohatakse kas kahe elektridetonaatoriga voi kahe siitikuga.

Enne laadimise algust peavad kdik mehhanismid ja masinad
(puurpingid, ekskavaatorid jne.) olema viidud ohutusse kaugusse.

Lohatava ee eest tuleb korvaldada raudteed kivimi oodatava
varisemise pindala ulatuses (kivimi varisemise laius on (1,5—2,5)
H, ning seda moodetakse uuest, pirast Iohkamist moodustuvast
astme nolvast).

Enne Iohkamist lahkuvad koik inimesed ohtlikust tsoonist
(vdhemalt 200 m) ja varjuvad varjendeis voi muis kohtades, mis
on kaitstud laialilendavate kivimikildude eest. Ohtliku tsooni pii-
ridele pannakse punased lipud, juurdesdiduteedele aga piketid.

Puuraukudega ning katel- ja kamberlaengutega 1ohkamisel, kui
laadimiseks kulub rohkesti aega, lubatakse inimesi, kes ei ole laa-
dimisega seotud, ohtlikust tsoonist vilja saata enne l66kpadru-
nite laengusse paigutust.

Esimene, hoiatav signaal antakse enne laadimise algust voi
l66kpadrunite laengusse panemist.

Kui Iohketoode eest vastutav isik on veendunud, et inimesed
on lahkunud ohtlikust tsoonist varjendeisse ja valve on vilja
pandud, alustatakse laadimist. Teine signaal (tavaliselt kahe 100 g
padruni plahvatus 2-minutilise vahega) antakse enne Ilohkamist,

15 minutit pérast 16hkamist tulevad minoorid ja vaatavad ee
tile. Kui koik laengud on plahvatanud, siis antakse kolmas, 15pu-
signaal. S

Jaoskonna iilem vo6i valvetehnik votab kdigepealt kasutusele
abinoud ee ohutuks muutmiseks: rippuvate tiikkide korvaldami-
seks, mis voivad alla variseda. Tehnilise juhtkonna esindaja voi
minoor-meister  lubab t66lisi tulla 16hkamise paika peale seda,
kui on kindlaks tehtud, et t66 16hkamise kohal on ohutu.

Harjutusiilesanne

Arvutada laengud, koostada puuraukude paigutuse skeem ja laengu skeem.
puuraugus jdrgmistel tingimustel: astmete korgused vastavalt 10 m, 15 m ja
20 m; kivimi kovaduse koefitsient prof. M. M. Protodjakonovi jargi f=5, 10, 15;
kivimi struktuur: monoliitne, horisontaalselt kihiline, dislotseeritud; puuraukude
labimoot 150 ja 200 mm.

§ 35. Lohkeaukudega 15hkamine ja «mittegabariitide»
purustamine

Lohkeaukudega Iohkamisel on kaks teisendit — tavaliste 15hke-
aukudega Iohkamine ja katel-l1ohkeaukudega I6hkamine. Lohke-
aukudega Iohkamist kasutatakse neil juhtudel, kui ei ole voimalik
kasutada puuraukudega I6hkamise viisi.

Tavaliselt kasutatakse l6hkeauke viikese astme korguse —
kuni 3 m — puhul, leiupaiga selektiivsel kaevandamisel, kui iiksi-
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kud kihid on 6hukesed. Lohkeaugud puuritakse kuni 75 mm, sage-
damini aga 30—50 mm ldbimooduga.

Astme korgusest ja kivimi kovadusest olenevalt voetakse
vihima vastupanu joon piirides W=(0,4—0,8) H (koefitsiendi
viiksem piir kehtib korgematele astmetele ja kovematele kivimi-
tele, suurem — madalamatele astmetele ja pehmetele kivimitele).
Nii niiteks voetakse kovades kivimites 1 kuni 3 m korguse astme
juures W=0,7 kuni 1 m, pehmetes kivimites 0,9 kuni 1,5 m. Lohke-
augud puuritakse 0,1—0,3 m iilepuurimisega. Lohkeaukude-vahe-

line kaugus a= (1,2—1,4) W. Vaatamata korgendatud %suhtele,

puruneb kivim Iohkeaukudega |phkamisel peenemaks ja iihtlase-
malt kui puuraukudega lohkamisel. See on tingitud tihedamast
laengute paigutusest. Kivimitiikkide suurus ei iileta 35—45 cm.
Lohkeaine kulu on lohkeaukudega 16hkamise viisi puhul tavaliselt
korgem kui puuraukudega 16hkamisel. Toéode maksumus 1 m3
kivimi kohta on Iohkeaukudega korgem kui puuraukudega; katel-
Iohkeaukudega on see vahepealne.

Lohkeaukude laengute arvutamisel voib kasutada samu vale-
meid mis puuraukude laengute arvutamiselgi. Lohkeaine erikulu
(kg/m3) voib médrata «Sojuzvzrovpromi» normatiivide jérgi (lisa
111), voib aga arvutada ka M. M. Protodjakonovi valemiga (111).

Lohkeaugud tédidetakse tavaliselt lohkeainega 2/3 ulatuses
nende pikkusest, iilejddnud osa taidetakse toppematerjaliga.

Peale selle kasutatakse 1ohkeaukudega Iohkamise viisi mitte-
gabariitsete pankade purustamiseks puuraukudega voi miini-
stollidega I6hkamisel. Gabariitsete tiikkkide modtmed olenevad
ekskavaatori kopa ja purustaja sotteava mootmetest (kui l16hatud
kivim lastakse libi purustaja). Maksimalne gabariitsete titkkide

AR
modde ei tohi iiletada 0,8 V E, kus E — ekskavaatori kopa maht
m3. Tiikid, mis on suuremad, kuuluvad mittegabariitsete hulka.

Olenevalt nende mootmetest, puuritakse mittegabariitseisse
pankadesse iiks vOi mitu 1ohkeauku. Lohkeaugu pikkus ei iileta
2/, niisuguse panga paksusest. Lohkeauk laetakse 0,3—0,5 pikkuse
ulatuses, iilejadnud osa taidetakse toppematerjaliga.

Mittegabariitsete pankade peenestamisel |ohkeaukudega on
I6hkeaine kulu 1 m3 kivimi kohta umbes viis korda viiksem kui
kivimi massiivi purustamisel.

Lohkeauke Iohatakse nii tulega siiiitamise kui ka elektrilisel
teel.

Sageli kasutatakse mittegabariitide purustamiseks vilislaen-
guid. Selle viisi juures on lohkeaine kulu kaheksa kuni kiimme
korda suurem kui lohkeaukudega lohkamisel, kuid selle-eest lan-
geb dra lohkeaukude puurimise vajadus. Vilislaeng paigutatakse
panga sellele kiiljele, kus ta paksus on véiksem. Soovitav on
kasutada laengu paigutuseks loomulikke lohke. Kodige sagedamini
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kasutatakse vilislaenguiks pulbrilist 16hkeainet. Pulbrilise Iohke-
aine laeng puistatakse kohale (koonusekujuliselt) mootkruusiga
voi kithvliga ning sellesse pannakse elektridetonaator voi siitik.
Seejdrel kaetakse laeng paksu (mitte alla 1dengu korguse) toppe-
materjali kihiga. Vilislaenguid voib lohata tulega siiiitamise teel
voi elektriga. Tulega siiiitamise puhul peab lohkamise jérjekord
olema selline, et varem plahvatavad laengud ei paiskaks laiali
ega «puhuks dra» laenguid, mis peavad plahvatama hiljem.

Kui vilislaeng tuleb paigutada panga kitsale servale, siis on
otstarbekas anda talle kumulatiivne kuju.

Katel-lohkeauke kasutatakse astmetes korgusega H=4—10 m.
Vihima vastupanu joon voetakse vordseks W=0,8 H, lohkeau-
kude-vaheline kaugus a= (1—1,1) W, iilepuurimine /4 =0,1 W.

Katel-1ohkeaukude laenguid voib arvutada samal meetodil kui
miinistollide laenguidki, sest molemal juhul on laengud koondatud
ja asuvad astme pohja tasapinnal. Vo6ib ka kasutada «mahu»
valemit (92). Siis ¢ vddrtus voetakse «Sojuzvzrovpromi» norma-
tiivide jargi (lisa IX).

Et 6 m korgustes astmetes teha X—XVI kategooria kivimitesse
pohilaengu jaoks kiillaldase suurusega katelt, tuleb I1chata
2—3 korda.

Pirast iga 1ohkamist (katla moodustamiseks) puhutakse 16hke-
auk surudhuga l4bi, et jahutada ja puhastada seda peenest kivi-
mist. Jirgnev laadimine ei toimu enne kui 15 minutit parast esi-
mest 1ohkamist, et 1ohkeaugu seinad jouaksid jahtuda.

Katel-1ohkeaukudesse pohilaengu paigutamisel ei laeta mitte
iiksnes katelt, vaid ka silindriline I6hkeaugu osa 2/3 ulatuses selle
pikkusest. Sageli tehakse veel teine katel ka Iohkeaugu keskele,
~ et paremini purustada kivimit astme {ilemises osas.

Katel-1ohkeauke Iohatakse elektridetonaatoritega voi detonee-
riva nooriga.



Vvill PEATUKK

LAENGUTE ARVUTUS JA LOHKETOOD MAA ALL

§ 36. Laengute arvutus ja lohkeaukude paigutus kaevedonsuste
rajamisel iihe vaba pinna puhul

Lohkeaukude paigutuse pohiprintsiibid. Kaeveoonsuste rajami-
sel iihtlastes kivimites (kveerslaagid, Sahtid jms.) on tooeed valda-
vas enamikus ithe vaba pinnaga. Laengute kivimisse paigutami-
seks puuritakse sinna |ohkeaugud, mis on suunatud risti voi kaldu
ee pinnaga. Laengu pikkus moodustab 16hkeaugu pikkusest /3
kuni 2/ (harva kuni 4/;5). Topisena kasutatakse savi ja liiva segu
vahekorras 1:1 voi 3: 1, sdmetat Slakki jm.

Lohkeaugus olev laeng, eriti kui lohkeauk on risti ee pinnaga
ja vihima vastupanu joon {ihtib lohkeaugu teljega, purustab kivi-
mit ainult oma eesmises osas. Lohkeaugu pohjaosa, monikord
isegi suures ulatuses, jdab purustamata kivimisse karikakujuli-
sena.

Lohkeaukudesse iiksteise lihedale paigutatud laengute koos-
majul tuleb «karika» pikkus [x
viiksem kui iiksiku laengu lohka-
misel (joon. 70); see oleneb kivimi
kovadusest, 1ohkeaukude vahekau-
gusest, |ohkeauku  paigutatud
laengu ldbimoodust ja 1ohkeaine
voimsusest.

Soltuvalt sellest, et I6hkeauku-
desse paigutatud laengud ei pu-
rusta kivimit kogu augu pikkuses,
kujuneb ee edasinihe, s. t. rajamis-
samm I, 16hkamise tulemusel 16hke-
augu siigavusest /, vdiksemaks.

- 3 ? Joon. 70. Vaba pinnaga perpen-
Lohkeaugu siigavuseks nimeta-  gikulaarsetes 16hkeaukudes aset-

takse I6hkeaugu pikkuse (/’a) pro- sevate laengute toime:
jektsiooni kaeveoonsuse teljele !¢ — topise pikkus; a — [IGhkeau-
joon. By kude vahekaugus; W — Kkaugus
(J on 71)' s. t laengu keskelt vaba pinnani.
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la=la, " SiI‘l a. (96)

Rajamissammu suhet Iohkeaugu siiga-
vusse :
l"
i (97)

a

nimetatakse Iohkeaugu kasutuskoefitsien-
diks.

Lohkeaugu kasutuskoefitsienti voib suu-
rendada ees teise, tdiendava vaba pinna
moodustamisega algmurde abil.

Algmurde voib moodustada rea kaldu
asetsevate lohkeaukude (joon. 72, a), paral-
Joon. 71. Vaba pin- |eelsete lahislohkeaukude (joon. 72, b) voi 1

Sﬁﬁﬁtﬂé’rgaéﬁi&fgﬂz voi 2 katel-1ohkeaugu (joon. 72, ¢) lhkamise

asuva laengu toime. teel. : §
; Oma kujult jaotatakse algmurded kolme
pohitiitipi: 1) lehtrikujulised ja piiramidaal-
sed, 2) kiilukujulised, 3) pilukujulised ja
prismalised.

Joon. 72. Algmurde moodustamise viisid:

‘@ — kallakate l6hkeaukudega; b — paralleelsete lahislohkeaukudega; ¢ — katel-15hke-
auguga; I/ — algmurde-16hkeauk; 2 '— jdrelmurde-lhkeauk.

~Lehtrikujuline algmurre vertikaalse $ahti ees moo-
«dustatakse 5—8 lohkeaugu Iohkamisel, mis on asetatud ringjoo-
nele ning koonduvad kaldu ringi tsentrisse (joon. 73). Algmurde-
I6hkeaukude IShkamise jirel teise vaba pinna olemasolul teos-
tatakse teise rea jarelmurde-lohkeaukude Iohkamine, mis
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laiendavad algmurdelehtrit. Pa-
rast jarelmurde-lohkamist 1o-
hatakse kolmanda rea lohkeau-
gud ja pérast seda neljanda rea
kontuurlohkeaugud, mis anna-
vad kaeveoonsuse seinale vaja-
liku kontuuri. Lehtrikujulisi alg-
murdeid kasutatakse peaasja-
likult kaevanduste {immarguse
poikloikega vertikaal$ahtide ra-
jamisel mitmesuguse kovadu-
sega kivimites.
Piiramidaalne alg-
murre kujutab enesest lehtri-
kujulise algmurde erikuju. Alg-
murre moodustatakse kolme-
nelja lohkeaugu Iohkamisega,
mis on asetatud kolmnurga voi
ruudu tippudesse ja on suuna-
tud kaldu tsentrisse. Joon. 74
on nédidatud piiramidaalset alg-
murret moodustavate 1ohkeau-
kude paigutuse skeem keskmise
kovadusega kivimites. Nelja
algmurde-lohkeaugu 16hkamise
jarel tekib piiramiidikujuline

Joon. 73. Lohkeaukude paigutusskeem
vertikaalse $ahti ees lehtrikujulise alg-
murde moodustamisel:

1—8 — algmurde-l6hkeaugud; 9—36 — jarel-
murde-lohkeaugud; 37—64 — kontuurlohke-
augud.

lehter, mis moodustab teise tdiendava vaba pinna, soodustades
jarelmurde- ja kontuurlohkeaukude plahvatuse t66d. Kaeveoonsuse
suure ristloike puhul ja samuti ka kovemates kivimites paiguta-
takse algmurde- ja kontuurlohkeaukude vahele mitu jarelmurde-
Iohkeauku. Seda algmurret kasutatakse iisna sageli kveerslaagide

Joon. 74. Lohkeaukude paigutusskeem kveer-
Slaagi ees piiramidaalse algmurde moodusta-
misel:

I—4 — algmurde-16hkeaugud; 5—13

- jarelmurde-lohke-

augud.

11 P. Taranov
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rajamisel kompaktsetes, monoliitsetes, darmiselt kovades kuni
keskmise kovadusega kivimites.

Kiilukujuline algmurre moodustatakse 3—4 paari
kallakult teineteise poole puuritud Iohkeaukude Iohkamisega.
Olenevalt algmurde asetusest ja kaldest, eristatakse horisontaal-
seid ja vertikaalseid kiilukujulisi algmurdeid.

Joon. 75. Lohkeaukude paigutusskeemid kveerSlaagis:

a — f{ilemise horisontaalse kiﬂukujulise algmurde moodustamisel; & — alu-
mise horisontaalse kiilukujulise algmurde moodustamisel; / ja 2 — alg-
murde-l6hkeaugud; 3 ja 4 — jidrelmurde-lohkeaugud.

Horisontaalseid kiilukujulisi algmurdeid kasutatakse peami-
selt kveerslaagides, iilemist algmurret (joon. 75, a) kasutatakse
kivimite kalde puhul ee poolt, alumist (joon. 75, b) kivimite kalde
puhul ee poole. Vordlemisi kitsastes, kuid korgetes kaevedoonsus-
tes kasutatakse monikord tsentraalset horisontaalset algmurret,
mille puhul algmurde-lohkeaugud asetatakse ee keskele.

a
200, 600600, _ 1400_, 600,600 200

WEEY A A

Joon. 76. Lohkeaukude paigutusskeemid vertikaalse kiilukujulise algmurde
moodustamisel.
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Vertikaalseid kiilukujulisi  algmurdeid
kasutatakse vilisstrekkide rajamisel jérs-
kudes kihtides, kambrite ja kveerslaagide
rajamisel. Vertikaalne kiilukujuline algmurre
voib olla tsentraalne (joon. 76, a) voi kiilg-
mine (joon. 76,b). Algmurde-lohkeaugud
puuritakse pehmematesse kivimikihtidesse.
Kui iiks kaeveoonsuse kiilg on selgelt véljen-
datud klivaaZziga, siis voib vertikaalset kiilg-
mist algmurret moodustada ithe algmurde-
lohkeaukude rea abil.

Algmurde kuju ja selle asetus, kalde-
nurkade suurus ja algmurde-lohkeaukude
arv oleneb nii kivimite struktuurist ja kova-
dusest kui ka lohkeaukude puurimise holp-
susest. Nii tuleb védikese ristloikega kaeve-
oonsustes vidhendada algmurde-lohkeaukude
kallet voi nende pikkust. Lohkeaukude:-puu-
rimisel raskete sammaspuurvasaratega on  Joon. 77. Lohkeaukude
vaja koikidest lohkeaukude asetussuunda- Ea‘g”t““ke":f” yerti-

3 ! ; 3 aalse kiilukujulise
dest valida selline, mille puhul samba @m-  4jgmurde moodusta-
berpaigutuste arv on minimaalne (joon. 77).  miseks  Iohkeaukude

Tabelis 17 on toodud algmurde-lohkeau-  puurimisega  kahest
kude asetusparameetrid kiilukujuliste alg- samba_asendist.
murrete puhul.

Tabel 17 on koostatud lohkeaine jaoks -
toovoimega p=350—380 cm3 padrunite l4bimoodu d=32 mm
puhul. Padrunite teistsuguse labimoodu dx voi teistsuguse t66-
voime p. korral voib kaugust algmurde-lohkeaukude paaride
vahel leida valemist

ax= a fil/p_" A (98)
32} 380
Tabel 17
Kovaduskoefitsient | Kaugus a algmurde- Minimaal
prof. M. M. Proto- 16hkeaukude Kaldenurk kraadi- llmmaa()j i
djakonovi skaala paaride vahel des kuni 5 ka gmu:i e-
jargi meetrites ohkeaukude arv
4—6 0,5 70 4
kuni 10 0.4 65 6
w16 03 60 6
kuni 20 02 S5 8
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- Algmurde-lhkeaukudele vajaliku kaldenurga kindlustamiseks
ei tohi aukude pikkus kiilukujuliste ja piiramidaalsete algmurrete
puhul olla iile (0,5—0,6) B, kus B on kaeveconsuse laius.

Jarelmurde-lohkeaugud  puuritakse algmurde-l6hkeaukudest
viiksema kaldega, kontuurlohkeaukude suudmed paigutatakse,
olenevalt puurimistingimustest ja kivimite kovadusest, 10—20 cm
kaugusele kaeveoonsuse laest, kiilgedest ja pohjast. Kontuurlohke-
aukude kalle voetakse vastassuunaline, kuid seejuures tuleb val-
tida nende viljumist kaevedonsuse kontuurist, et mitte suurendada
kaevedonsuse ristloiget iile projekteeritud mootmete. :

Lohkeaugu kasutuskoefitsient on lehtri- ja kiilukujuliste alg-
murrete puhul 0,7—0,8 kovades ja darmiselt kovades kivimites
(f >10) ja 0,8—0,9 keskmise kovadusega kivimites (f=6) 1.

Lehtrikujulisi algmurdeid kasutatakse $ahtide rajamisel, piira-
midaalseid ja kiilukujulisi algmurdeid kveer$laagide ja valisstrek-
kide rajamisel. Gaasiohututes kveerslaagides, strekkides ja tous-
kaeveponsustes voib kasutada peale piiramidaalsete ja kiilukuju-
liste algmurrete ka teisi algmurdeid (pilukujulisi, prismalisi, alg-
murdeid katel-lohkeaukudega).

Pilukujuline algmurre moodustub mitme paralleelse
lohkeaugu lohkamisel, mis on paigutatud 1 voi 2 ritta (joon. 78, a).
Olenevalt kivimite ko-
vadusest voetakse kau-
guseks lohkeaukude va-
hel 5—15 cm. Lohke-
augud laetakse iile iihe.
Laadimata lohkeaugud
loovad tdiendavad va-
bad pinnad, mis soo-
dustavad naabruses asu-
vate laengute moju.
Pilukujulist algmurret
kasutatakse  keskmise
kovadusega  kivimites
viikese ristloikega kae-
veoonsuste = rajamisel,
kus kallakute lohkeau-
‘kudegaalgmurrete moo-
dustamine pole voimalik
voi ei ole efektiivne.

- Joon. 78. Lohkeaukude paigutusskeem:

a — pilukujulise algmurde puhul; b — ‘prismalise
algmurde puhul; /—6 — algmurde-l6hkeaugud.

1 Sellised 16hkeaugu kasutuskoefitsiendi vaartused saadakse kiillalt voimsa
ja brisantse Iohkeaine kasutamisel (diinamiit, ammoniidid nr. 7 ja 6). Vdikese
voimsusega Iohkeainete puhul, mida kasutatakse gaasi- ja tolmuohtlikes kaevan-
dustes, on Iohkeaugu kasutuskoefitsient vaiksem. i
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Joon, 79. Lohkeaukude paigutusskeem prismalise algmurde
moodustamiseks tsentris asuva laadimata puuraugu kasuta-

misega:
a — lohkeaukude paigutusskeem; b — ee seisukord pirast algmurde-16hke-
aukude I—4 lohkamist; ¢ — algmurde-1ohkeaukude paigutus.

Prismalist algmurret kasutatakse kivimites alatés
keskmisest kovadusest kuni ddrmiselt kovadeni viikese ja kesk-
mise ristloikega kaevedonsustes (4—8 m2). Prismaline algmurre
(joon. 78, b), nagu pilukujulinegi, moodustatakse 5—6 paralleelse
lhislohkeaugu lohkamisel, mis on koige sagedamini asetatud ee
tsentrisse.

Hiid tulemusi annab prismaline algmurre vaba puurauguga ja

+ algmurde-lohkeaukude Iohkamisega jarjekorras (joon. 79). Sel
juhul puuritakse ligikaudu ee keskele puurauk labimoodus
80—100 mm; puurauk jadb laadimata. Puuraugu iimber, sellest
erinevatele kaugustele puuritakse 3—4 normaalse ldbimooduga
algmurde-lohkeauku. Kaugus puuraugu.ja algmurde-lohkeaukude
vahel oleneb kivimi kovadusest ja 1ohkeaine kvaliteedist.” Ammo-
niidi, toovoimega 280 cm3, kasutamisel ja kivimite kovaduskoefit-
siendi f=8—12 puhul on kaugus puuraugust Iohkeaukudeni jarg-
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mine: / — 10cm, 2 — 15 cm, 3 — 20—30 cm, 4 — 30—40 cm.
Laengud siiiidatakse tulega samas jarjekorras.

Lohkeaugu 7 lohkamisega puruneb kivim puuraugu ja lohke-
augu vahel ja osa kivimit paisatakse murdepilust vilja. Iga jarg-
mise lohkeaugu lohkamisel suureneb murdepilu. Pérast Iohke-
augu 4 lohkamist saadakse juba lai pilu, mis ulatub algmurde-
lohkeaukude siigavuseni, kuna 40—60% kivimist paisatakse sel-
lest vilja.

Prismaliste algmurrete puhul ei piira lohkeaukude siigavust
kaeveoonsuse ristloike mootmed; voib puurida 1ohkeaugud
1,5 korda pikemad kaeveoonsuse laiusest voi korgusest ja saada
seejuures vordlemisi véikese 10hkeainekuluga 1ohkeaukude kasu-
tuskoefitsiendi suuruseks 0,9 kuni 1. Prismalisi algmurdeid on
hakatud laialdaselt kasutama maagikaevandustes, kus kivimite
kovadus on suur ning kaeveoonsused on vordlemisi vaikese rist-
loikega.

Nagu néitasid nende kaevanduste kogemused, on prismalised
algmurded keskse, laadimata puurauguga rohkem efektiivsed isegi
keskmise ristloikega kaeveoonsustes kui kiilukujulised ja piirami-
daalsed. Nii naiteks 8,5 m2-se. ristloikega kveerslaagi rajamisel
kivimites kovaduskoefitsiendiga f=11—12 saadi lohkeaukude
siigavuse puhul 4 m (/,=1,3 B) ja nende arvu puhul 2,7—3 auku
1 m2 ee pinna kohta jargmised tulemused: Iohkeaugu kasutuskoe-
fitsient 0,93—0,96, ammoniidi erikulu 2,6—3 kg 1 m3 kivimi
kohta.

Inguletsi ja Kirovi-nimelistes maagikaevandustes tootati vilja
ja juurutati prismalist algmurret moodustavate lohkeaukude ase-
tuse ja lohkamise teised viisid, kasutamata tsentraalset puurauku.
3—6 algmurde-lohkeauku paiknesid paralleelselt ee {ilemises osas
ja puuriti ee pinna suhtes kaldega 75—80° suunaga iilespoole
(joon. 80). Need laeti peaaegu kogu oma pikkuses (laadimata jai
15—20 cm pikkune osa lohkeaugu suudmest).

Ammoniidipadrunitele tehti pikuti Ioiked sisse ja tihendati
lohkeaugus laadimisvardaga. Lookpadrun asetati augu pohjast
arvates teisena. Siiiitamine viidi 1abi tulega.

Esimese algmurde-lohkeaugu I6hkamise jarel moodustus kogu
augu pikkuses silindriline katel. Lohkegaaside survega paisati
purustatud kivim sellest vilja. Seda soodustasid ka Iohkeaugu
kalle ja l66kpadruni asetus, mille puhul l6cklaine ja gaaside
juga on suunatud Iohkeaugu suudme poole. Ulejddnud algmurde-
1ohkeaugud 1ohati numbrite jdrjekorras, laiendades jarjekindlalt
murdeava (joon. 80). Lohkamisel pehmetes ja keskmise kovadu-
sega maakides saadi selle viisiga Inguletsi kaevanduses Iohke-
augu kasutuskoefitsiendiks 1. Lohkeaine kulu ja lohkeaukude arv
oli aga 20—30% suurem, kui see oleks voinud olla samades kivi-
mites kiilukujulise algmurde ja lohkeaukude viaiksema pikkuse
puhul. :
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Joon. 80. Inguletsi maagikaevanduses kasutatav lohkeaukude paigutusskeem
paralleelsete, kaldega ‘puuritud algmurde-lohkeaukude jarjestikuse lohkamisega
(ee pindala 4,6 m?, maagi kovaduskoefitsient 3—4):

a Iohkeaukude paigutus; b esi parast Iohkeaugu [ Iohkamist; ¢ esi pirast lohke-
avkude / ja 2 lohkamist; 4 esi pirast 16hkeaukude /—3 lohkamist; e — esi pirast 15hke-
aukude /—5 lohkamist; f — esi pirast l6hkeaukude /—9 I6hkamist.



Samasugust meetodit kasutati ka Kirovi-nimelises kaevanduses
kveerSlaagi rajamisel vidga kovades graniitides, mille kovaduskoe-
fitsient f=20. Ulemine algmurre moodustati kuue 16hkeaugu abil.
Lohkeaugu siigavus oli 2 m, I6hkeaukude arv 1 m2 ee pinna kohta
4,4. Lohkeaine (ammoniit nr. 6) kulu oli 4,4 kg 1 m3 purustatud
kivimi kohta, lohkeaugu kasutuskoefitsient oli 0,98.

Prismalisi ja pilukujulisi 'algmurdeid on otstarbekohane kasu-
tada horisontaalsete ja touskaevedonsuste rajamisel mitte viga
suure sitkusega kivimites.

Algmurded katel-lohkeaukudega ei leia laiemat
kasutamist «katelde» moodustamisega seotud puuduste tottu.
Pérast jarjekordset laiendamist kulutatakse palju aega ee tuulu-
tamiseks, lohkeaugu puhastamiseks ja selle jarjekordseks laadimi-
seks.

Monikord kasutatakse laengute 16hkamist 1ohke-
aukudes jdrkude kaupa. I. I. Pazenko meetodit laengute
jarkude kaupa Iohkamiseks kasutati keskmise kovadusega maagi-
kihis 2,25 m2-se ristloikega kaeveoonsuse rajamisel. Eesse puu-
riti paralleelselt kaeveoonsuse teljega 8 lohkeauku, igaiiks 3 m
pikkune (joonis 81). Igasse lohkeauku paigutati kolm iseseisvat
laengut. Uksiku laengu pikkus oli 0,7 m, topise pikkus 0,3 m.

n

Sz

ofsa

Joon. 81. Lohkeaukude jarkude kaupa Ighkamise meetod
(Pazenko viis).

Lookpadrun paigutati laengu keskele. Kasutati tulega siiiitamist.
Siiiitendoride pikkuseks voeti koikide laengute puhul 3 m. Siiiite-
noorid siiiidati alltoodud jérjekorras: alguses esimese jirgu nelja
sisemisse 16hkeauku paigutatud laengute siiiitenoorid, pirast seda
esimese jdrgu nelja valimisse I6hkeauku paigutatud laengute
siiiitenoorid, seejdrel teise jargu sisemistesse Iohkeaukudesse pai-
gutatud laengute siiiitendorid, siis teise jargu vilimistesse 15hke-
aukudesse paigutatud laengute siiiitendorid jne. Esimese jargu
sisemistesse (algmurde-) Ihkeaukudesse paigutatud laengute 16h-
kemise jérel tekkis algmurre siigavusega 1 m; parast esimese jargu

vélimiste I6hkeaukude 16hkamist saadi ee edasinihe 1 m vorra jne.
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Tanu laengute asetusele jarkude kaupa oli Iohatavate kivimite
sulutusaste 3-meetriste lohkeaukude kasutamisel sama suur kui
meetripikkuste lohkeaukude puhul, kuna lohkeaugu kasutuskoe-
fitsient oli suurem. Pazenko meetodit on otstarbekohane kasutada
touskaeveoonsustes. Horisontaalsetes kaeveoonsustes jarkude
kaupa lohkamisel ei voi kasutada iile kahe jargu, l66kpadrunid
tuleb paigutada laengute kaugemasse otsa, et 166klaine oleks suu-
natud Iohkeaugu suudme poole ning soodustaks kivimi eemale-
paiskamist. :

Suure arvu erinevate viitaegadega elektridetonaatorite puhul
voib jarkude kaupa lohkamist efektiivselt kasutada vertikaal$ah-
tide rajamisel 1ohkeaukude siigavusega 4—6 m. Samuti on-ots-
tarbekohane kasutada liihiviittegevusega elektridetonaatoreid.

Rajamissamm (ee edasinihke samm) oleneb kivimi kova-
dusest ja ee ristloikepindalast. Mida kovemad on kivimid ja mida
vaiksem ee pind, seda vidiksem voetakse rajamissamm. Prisma-
liste algmurrete kasutamisel ei avalda ee pindala suurus nii suurt
moju lohkeaukude pikkuse valikule kui kiilukujuliste algmurrete
puhul. Tabelis 18 on toodud rajamissammude suurused mitme-
suguste kaeveoonsuste kohta.

Tabel 18
Keskmine
Kaevedonsuse Kovadus- Algmurde Rajamis- lohkeaukude
nimetus koefitsient tiitip samm m kasutuskoe-
fitsient
Sahtid (S=20—50 m?) 12—6 Lehtri- voi 1,2—2,5 0,8—0,9
¥ kiilukuju-
line
Samad 6—3 Sama 2,030 08—09
Horisontaalsed ja kal-
lakkaeveoonsused
S=4—12 m? 12—6 i 1,2—2 0,8—0,9
Samad 6—3 N 2—3 0,8—0,9
Horisontaalsed ja
touskaeveoonsused Prisma-
20—6 line 2—4 0,9—1,0

Rajamissamm oleneb samuti rajamisto6de organiseerimise vii-
sist ja mehhanismidest. Sahtide rajamisel voetakse kdesoleval ajal
tsiikli kestuseks 6 tundi, harvem 12 tundi. Horisontaalsete kaeve-
oonsuste rajamisel voetakse tsiikli kestuseks 2 vahetust (2 tsiiklit
dopdevas), iiks vahetus (3—4 tsiiklit 66pédevas) ja 0,56—0,25 vahe-
tust (2—4 tsiiklit vahetuses). Mida lithem on tsiikkel, seda véiksem
on ka rajamissamm. Tsiikli kestus saadakse jargmiste protsesside
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kestuse pohjal: Iohkeaukude puurimine, nende laadimine ja loh-
kamine, ee tuulutamine, lahtimurtud kivimi koristamine, kaeve-
oonsuse toestamine ja raudtee mahapanek. Méningaid nendest
téodest voib teha iiheaegselt (joon. 82), teisi jargemddda.

' ;e Vahetused ja kellaajad
Toioperatsioonid B I | I | o
B 6 w 12 1% 6 B 2 2 % 2 4 &

Ettevalmistused prurimiseks| 3 I ‘
Puurimme 53 = b2 y =
Laadimine ja lohkamme | 15 | g6
Tuulufamine 5 \ v A& )
e PR N N A AW
Kaevise koristamine Ja vedu | 39 w (T T T T
Raudfee mahapanek - o || e - =
Toesfamine = e - | = =
Kokku 120

Joon. 82. Kveerslaagi rajamisel TSehhoslovakkias kasutatud téode organisee-
rimise tsiikligraafik (4 tsiiklit 8-tunnilise vahetuse jooksul).

Puurimis-1ohket6ode kompleksi arvutamisel v6ib rajamis-
sammu valida tabelist 18 voi graafikust (joon. 83), mis on koos-
tatud Donbassi kiirrajamismeetodeid arvestades. Nagu graa-
fikust ndhtub, koigub lohkeaukude ratsionaalne siigavus $ah-
tide rajamisel viga suurtes piirides. Graafiku koostamisel on
arvestatud ajakulu (taandatuna 1 m 3$ahti rajamisele) ainult
puurimis-lohketoodeks. Kui arvestada ka ajakulu teistele t&o-
dele (kivimi laadimine jm.), siis 1ohkeaukude ratsionaalse siiga-
vuse piirid moningal mdaéaral kitsenevad.

Laengute arvutus. Lohkeaukudesse paigutatavate laengute
arvutus viiakse ldbi nn. mahu valemi jirgi:

Qr=¢Sl,=qSlu, (99)

kus Q, on Iohkeaukudesse paigutatavate laengute summaarne
kaal rajamissammu kohta kogu ee ulatuses kg,

g — lohkeaine erikulu kg/ms,

S — ee pindala m?2,

I, — rajamissammu pikkus, s. t. ee edasinihe 16hkamise
tagajarjel m,

la — lohkeaugu siigavus m,

n —lohkeaugu kasutuskoefitsient.



tundi
-
-
~
A
R Ji//
20 i
3~
\( -~
s ST \74
1 2/'
——/
0
1 2 3 lg.m

Joon. 83. Graafikud Iohkeaukude ratsio-
naalse siigavuse madramiseks Sahtide
rajamisel:

1 — lohketdsdele kuluv aeg rajatava Sahti 1 m
kohta olenevalt 1ohkeaukude siigavusest;
2 — puurimistéode kestus kiltkivides; 3 — sama
liivakivides; 4 — puurimis-16hkamist6ode kestus
kiltkivides rajatava Sahti 1 m kohta; § -— sama
liivakivides.

Lohkeaine erikulu 1 m3 kivimi kohta oleneb kivimi kovadu-
sest ja selle sulutuse astmest, Iohkeaine vOimsusest ja reast
teistest faktoritest. Lohkeaine erikulu suuruse méadramiseks
kasutatakse empiirilisi valemeid. Need valemid ei arvesta aga
looduslike tingimuste mitmekesisust ning tehnilise iseloomuga
faktoreid, mis mojutavad lohkeaine erikulu. Seepidrast annab
arvutus empiiriliste valemite jérgi iihtedes tingimustes Kkiil-
laltki tdpseid lohkeaine erikulu véértusi, teistes aga vajalikest
suurustest tunduvalt korvalekalduvaid.

Seetottu tuleb empiiriliste valemite jérgi arvutamisel saa-
dud 16hkeaine erikulu véirtusele vaadata kui orienteerivale,
mida tuleb tdpsustada katselohkamistega antud kaeveoonsuses.

Lohkeainete erikulu voib votta ka praktiliste andmete alusel
voi vastavalt lisale X (end. NSV Liidu Soetoostuse Ministeeriumi
normatiivid). Kuid ka neid andmeid peab vaatama kui orientee-
rivaid, mida tuleb tdpsustada antud kaevedoonsuse jaoks esi-
meste lohkamiste tulemuse pohjal.

Empiirilistest valemitest toome prof. Protodjakonovi vale-
mid. Need paistavad silma oma lihtsuse poolest ja annavad
rahuldavaid tulemusi vordlemisi laiades kivimite kovaduse ja
ee pindala piirides, kui 16hkeaukude pikkus ei ole iile 0,5—0,6
kaevedonsuse laiusest ja seejuures mitte iile 2—2,5 m.
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Tabel 19

Kivimid

Kivimite
kategooria

Kovadus-
koefitsient

prof. M. M.

Protodjako-
novi jargi

gy suurus kg/m3

Vaga kovad kvartsiitsed
liivakivid

Vaga kovad graniidid
gneisid

ja

Basalt ja teised. kristalsed
kivimid

Eriti kovad lubjakivid, liiva-
kivid ja dolomiidid

Tihedad graniidid, kvarts-
liivakivid ja  dioriidid.
Peeneteralised monoliitsed
liivakivid ja lubjakivid,

gneisid

Mitte kova graniit, tihedad
lilva- ja lubjakivid. Rdhad,
kovad marmorid ja dolo-
miidid

Kovad saviliiva- ja liivakilt-
kivid. Kildastunud ja savi-
. liivakivid. Kovad savikilt-
kivid piiriidi suletistega

Pehmed liiva- ja lubjakivid

Keskmise kovadusega savi-
ja siittsisaldavad kiltkivid,
tihe mergel

Norgad liivakiltkivid

Lohelised, kobestatud lubja-

kivid ja dolomiidid. Nor-
gad savi- ja siittsisalda-
vad kiltkivid. Antratsiit,

kova Kkivistisi

Uhe vaba pinnaga ete jaoks esitas prof. M. M. Protodjako-

Ei

kuulu kate-

gooriasse

IT

1

15—20

10—15

nov I6hkeaine erikulu mairamiseks kaks valemit:

g=0de(Jf 02/ + 5)

g=0,4e-27 /Zzl,le ?j,
/s s

kus S on ee pindala m2,
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1,2—1,5

1,0—1,1

0,7—0,8

0,4—0,6

0,2—0,3

0,15

(100)

(101



f — kivimite kovaduskoefitsient, 5
e — toovoime koefitsient, mis vordub o (p on seatina-

ploki laienemine valitud lohkeaine puhul, 525 — sea-
tinaploki laienemine M. M. Protodjakonovi poolt
standardseks lohkeaineks voetud 93%-lise diinamiidi
puhul).

Teist valemit (101) on arvutamisel lihtsam kasutada, kuid see
on esimesest ebatdpsem.

Molemad valemid annavad ldhedased tulemused, kui kivi-
mite kovaduskoefitsiendid on kuni 12 ja ee pindala 6—12 m2. Ee
pindala puhul iile 12 m2 annab teine valem viiksemad ¢ vaartu-
sed. .

Lohkeaine erikulu voib arvutada ka prof. N. M. Pokrovski
valemi jargi:

g=qfve, (102)

kus g, on normaalne lohkeaine erikulu (lohkeaine hulk, mis on
vajalik 1 m3 kivimi viéljapaiskamiseks plahvatuse
mojul), mis oleneb kivimite omadustest (tabel 19);
| — kivimite struktuurikoefitsient (tabel 20);
v — lohatava kivimi sulutuskoefitsient;
16hkeaine toovoime koefitsient,

®
|

Tabel 20
Kivimite iseloomustus ; f
Siker: " ulastsndy) DooEsedy 2720 Aaohy S RN e TR G s 2
Dislotseeritud, korrapdratu lasuvustingimustega ja véikeste
pYagudBp e’ N LG LR e T LR i SR e 1,4
Kiltja tekstuuriga ja muutuva kovadusega, kihilisusega risti
lohkeaukude suunale PN I %
380
€= ?‘ s

kus P on kasutatava lohkeaine toovoime, 380 — N. M. Pokrovski
poolt standardseks l6hkeaineks voetud 62%-lise diina-
miidi toovoime.

Kivimi sulutuskoefitsient iseloomustab lohkamisele kuuluva
kivimiosa asetust vaba pinna suhtes, mille poole liigub lohatav
kivim. Kahe vaba pinna puhul soovitab N. M. Pokrovski sulutus-
koefitsiendi védartuseks votta v=1,2—1,5.

Uhe vaba pinna puhul soovitab ta votta
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12,5

U= ’l-/-?‘,

(102, a)

kus S on ee pindala m2.

Meie vaatlustulemuste kohaselt ja praktika andmete pohjal
mojutab sulutuskoefitsiendi suurust mitte ainult ee pindala suu-
rus, vaid ka 1ohkeaukude siigavus. Seetottu on ithe vaba pinnaga
ete jaoks sulutuskoefitsienti parem méédrata valemist

3 (102, b)
0 Vs y
Seda valemit voib kasutada kveerslaagi-tiilipi horisontaalsetes
l
kaeveoonsustes, kui suhe —";; on 0,5 kuni 1,5 piirides. Teiste

kaeveoonsuste tiiiipide jaoks voib sulutuskoefitsiendi votta tabe-
118524

Tabel 21
‘ L Sulutus-
Kaeveoonsuse nimetus V? koefitsient
v
Uhe vaba pinnaga horisontaalsed kaeveoonsused 0,6—0,7 1,7—2
kiilu- ja lehtrikujulise algmurde~puhul 0,7—1.0 2,0—2,5
. 1,0—1,2 2,5—3
1,2—1,5 3—4
Vertikaal$ahtid kiilu- ja lehtrikujulise algmurde
puhul 0,5—0,7 2—2,5

Kahe vaba pinnaga kaeveoonsused (strekid, toste-
kallakud, bremsbergid):
vaba ee ja aluspinnaga — 1
vaba ee ja laega — 1
vaba ee ja kiiljega , e |
Uhe vaba pinnaga strekkide (tostekallakute, brems-
bergide) soée-eed 1,8—2 m rajamissammu puhul:
kihi paksus 0,7—1 m
kihi paksus 1—1,3 m

Laengute arvutuse kord on jargmine.

1. Valitakse lohkeaine ja lohkamisvahendid vastavalt loodus-
likele méetehnilistele tingimustele (kivimi kovadus, veerohkus
ees, metaani ja plahvatusohtliku tolmu esinemine voi puudumine).
© 2. Middratakse kindlaks rajamissammu suurus, algmurde kuju,
lohkeaukude kasutuskoefitsient ja siigavus olenevalt kivimi kova-
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dusest, kaeveoonsuse mootmetest ja toode organiseerimise skee-
mist (tsiikli kestusest).
3. Maddratakse rajamissammu ulatuses Iohatavate kivimite

maht:
Vo Sl

4, Madiratakse lohkeaine erikulu ¢ kg/m3.

5. Leitakse lohkeaukudesse paigutatavate laengute summaarne
kaal valemi (99) jargi.

6. Arvutatakse iithe laengu keskmine kaal

ndl, k, A
b £ N 7y g (103)
kus /s on lohkeaugu siigavus m,
a — lohkeaugu kaldenurk ee pinna suhtes kraadides,
k, — lohkeaugu tditekoefitsient, s. t. laengu pikkuse suhe

I6hkeaugu iildisse pikkusse. k, vdartuseks voetakse piira-
midaalsete ja kiilukujuliste algmurrete korral 0,3—0,4
algmurde-lohkeaukude jaoks ja 0,4—0,6 jarelmurde-
lohkeaukude jaoks. ks keskmise vdartusena kogu ee kohta
voib nende algmurrete puhul kasutada suurust 0,4—
0,5. Prismaliste ja pilukujuliste algmurrete puhul
voetakse k, koikide Iohkeaukude jaoks 0,7—0,8. Gaasi-
ja tolmuohtlikes kaeveoonsustes voetakse k, vastavalt
ohutustehnika eeskirjadele (tabel 22);

Tabel 22
I Lohkeaugu
; 1% : : taitekoe-
Lohkeaugu pikkus ! | Minimaalne topi- Laengu pikkus fitsient 2
bl se pikkus cm cm !
kt S
l a
65 30 kuni 30 kuni 0,5
65—90 0,5 l'a mitte iile mitte iile
0,5 l'a 0,5
iile 90 0,33Va mitte iile kuni 0,67
0,671a

d — padruni 1ibimoot meetrites; kui padruneid 16hkeaugus
tihendatakse, siis tuleb votta tihendatud padruni labi-
moot; pulbrikujulise 16hkeaine puhul — lohkeaugu labi-
moot;

I Lohkeauke pikkusega alla 65 cm,ei lubata kasutada.
2 Lohkamisel soes ei tohi taitekoefitsient olla iile 0,5.
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A — lohkeaine padruneerimistihedus (kg/m3), mis voetakse
vastavalt lisale I; pulbrikujulise lohkeaine puhul on A
laadimistihedus.

Lohkeaukude kaldenurgad « ee pinna suhtes on 70—90° piires.

Et enamik I6hkeauke on jarelmurde-l6hkeaugud, siis kogu komp- -
lekti keskmine « vdirtus tuleb 80—85° piires, sin.a védartus 0,98—
0,99, s. t. ldhedane iihele. Sellest olenevalt saab valem I5hkeauku
paigutatava laengu keskmise kaalu arvutamiseks kuju

wd?

9=1lk— 4. (104)

7. Miiratakse 1ohkeaukude arv

Qr
N= e (105)

Avaldades Q,=¢Sl, ja vottes ¢, valemist (104), saame

o AgSwi 12748y
BRALY | R (106)

Seda valemit kasutatakse harilikult sel puhul, kui rajamis-
samm voi lohkeaugu siigavus pole eelnevalt miiratud. :

8. Edasi valitakse algmurde tiiip ja lohkeaukude paigutus-
skeem. Algmurde tiiiip valitakse olenevalt kivimi kovadusest, selle
struktuurist, ee mootmetest ja konfiguratsioonist ning rajamis-
sammust.

Lohkeaukude paigutusskeem tehakse mastaabis kolmes projekt-
sioonis. Lohkeaukude paigutusskeemide koostamisel voib valemi
(106) jérgi leitud 16hkeaukude arvu korrigeerida ja muuta, 1h-
tudes nende otstarbekamast paigutusest ees.

Lohkeaukude paigutusskeemi valimisel tuleb kdigepealt kohale
paigutada algmurde-l6hkeaugud, pérast seda iilejadnud pinnale
teised Iohkeaugud (jdrelmurde- ja kontuurlohkeaugud). Uhe 16h-
keaugu kohta tulev kivimi maht peab olema algmurde-iohkeaukude
jaoks 3—4 korda viiksem kui jdrelmurde-lohkeaukude jaoks.
Algmurde-lohkeaugud tehakse 10—20 cm vorra teistest pikemad.

9. Mddratakse 10hkeaukude arv 1 m2 ee pinna kohta:

s _/;, : (107)

See n'éitaja tuuakse sageli teatmetabelites ning ta voimaldab
otsustada lohkeaukude arvutuse Gigsuse iile.

10. Arvutatakse Iohkeaukude summaarne pikkus 2/, kas graa-

filiselt 16hkeaukude paigutusskeemilt voi arvutuste teel, lihfudes
Iohkeaugu siigavusest ja kaldenurgast.
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11. Maédratakse puurmeetrite arv (lohkeaugu pikkus m-tes)
1 m3 l6hatava kivimi kohta:
;M '
= (108)

!

Seda niitajat voib nimetada puurmeetrite erikuluks voi puuri-
mise erikuluks. See néiitaja koos lohkeaine erikuluga on tédhtsaks
ja iseloomustavaks tehnilis-6konoomiliseks néitajaks.

12. Miiratakse lohkeaine, 16hkamisvahendite ja puurmeetrite
kulu 1 m kaeveoonsuse rajamiseks:

a) lohkeaine kulu

9= =53 - (109)

b) l6hkamisvahendite kulu arvutatakse olenevalt Iohkeaukude
arvust ja lohkamisviisist ning lisatakse 10% tdiendavateks vaja-
dusteks (kraavi rajamine, seinte ja pohja silumine jne.). Erine-
vate lohkamisvahendite arv, mis kulutatakse iihel 16hkamisel (iihe
rajamissammu kohta), jagatuna rajamissammu pikkusega, annab
nende materjalide kulu 1 m kaevedonsuse rajamiseks;

¢) puurmeetrite erikulu

3,

Teostatud arvutuste jargi koostatakse puurimis-lohketéode
pass. See pass kujutab enesest tehnilist dokumenti, mis on ees-
kirjaks puurijatele I6hkeaukude puurimisel ja mindoridele lohke-
aukude laadimisel ja 1ohkamisel.

Niited

Niide 1. Arvutada laengute suurused ja Iohkeaukude arv kveerSlaagide
rajamisel, anda Iohkeaukude paigutusskeem, avaldada pohilised tehnilised naita-
jad ja koostada puurimis-lohketoode pass.

Andmed: kveerslaagi korgus 2,5 m; laius alt 4,4 m; iilevalt 3,6 m; kivimiks
on kova liivakiltkivi (f=5); kivimite langus ee suunas; kaevandus kuulub gaa-
sisisalduselt II kategooriasse ja on tolmuohtlik.

1. Lohkeainena kasutame (kooskolas ohutustehnika eeskirjadega) kaitse-
ammoniiti AIT-2 ja hetktegevusega elektridetonaatoreid.

2. Middrame rajamissammu, lohkeaukude siigavuse ja Iohkeaukude kasu-
tuskoefitsiendi.

Kasutades tabelit 22, votame [,=2 m ja Iohkeaukude kasutuskoefitsiendi 0,8.

Keskmine lohkeaugu siigavus

a

l 2
l,=_T = --8:2,5 m.
n ’

3. Purustatud kivimi maht
YoaSal =10+2=20: o
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‘4. Lohkeaine erikulu leiame prof. N. M. Pokrovski valemist (102)
q=qfve.

Eelnevalt madrame:
q1=0,5 kg/m3 (vt. tabel 19)
f=1.3 (vt. tabel 20)

__380__380 __ 1,33.

I g =
p 285
Koefitsient, mis iseloomustab purustatava kivimi sulutust
=24,
kuna
31 ok

a

Vs~ Ve

Asetades valitud védartused valemisse (102), saame:
q=0,5-1,3.1,33-2,4~2 kg/m3.

e

Ammoniidi AII-1 jaoks on normatiivide jérgi (lisa X) g vaartus 2,07 kg/m3.

Ammoniidi AIT-2 jaoks on ta vordne 2,07><;8._(5) =1,80 kg/m3. Erinevus arvutus-

liku ja normatiivse g suuruse vahel on 0,20 kg/m3 ehk ligikaudu 10%. Valime
q=1,8 kg/m3. Lohkeaine kulu voib tdpsustada ees teostatavate esimeste IGhka-

miste pohjal.
5. Lohkeaine kulu rajamissammu kohta
Q,=qV,=18-20=36 kg.

6. Méadrame lohkeaukude arvu ees valemi jérgi

1,27¢Sy _ 1,27-1,8-10-0,8 )
i a*Ak, = 0,0362-1000.0,5 ~ 28 Iohkeauku.

7. Uhte lohkeauku paigutatava laengu keskmine suurus

Ot Ne

8. Vastavalt iilesande tingimustele (kivimite langus ee suunas) votame
lohkeaukude paigutusskeemi alumise kiilukujulise algmurdega ja lohkeaukude
kolme seeriaga: algmurde-Iohkeauke — 12, jarelmurde-lohkeauke — 5, kontuur-

lohkeauke — 11.
9. Lohkeaukude arv 1 m2 ee pinna kohta n=28.
10. Lohkeaukude summaarse pikkuse leiame valemist

T A .
2 7 sin a

r

Alumise rea algmurde-lohkeaugud ja kdik kontuurldhkeaugud, vilja arva-
tud nurkmised, on kaldega 85° (vt. joon. 84). Iga augu pikkus vordub
2, & 2
0,8 5in 85° — 0,8-0,996 ~ %5 m.

Nurkmised kontuurlohkeaugud omavad kalde kahes projektsioonis ja iga
augu pikkuseks kujuneb
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-(),B_S?IW ~ 2,5 m.
Teise rea algmurde-16hkeaukude pikkus on
08 si2n 70° — 0,8 -2;),94 i S Mo
Jarelmurde-16hkeaukude pikkus on
S 2 :
0,8 5n 80° — 0,8-0,085 — 204 & 255 m.
Algmurde-1ohkeaukude iildpikkus on 2,65.6+2,5- 6=30,9 m, jarelmurde-

lohkeaukudel — 2,55-5=12,75 m, kontuurlohkeaukudel — 2,5.11=27,5 m-
Summaarne pikkus

3V,=309+12,75+27,5=71,15 m.
Lohkeaugu keskmine pikkus on
71,15

T 2,54 m.

11. 1 m3 purustatud kivimi kohta tulev puurmeetrite arv

71,15
Ly e = 3;bb*m:

4 12. Puurimise kulu ja l6hkematerjalide kulu 1 m kaevedoonsuse kohta moo-
ustab:

elektridetonaatorite kulu 2_} ~14 tk. 1 m kohtaehk 23 =14 tk.
V4
1 m?® kivimi kohta;
puurimiskulu 1 m kaeveoonsuse kohta
4 Mo s
lI=7—="—" = 35,6 m.

r

Nende tehniliste niitajate ja planeeritud téomahu jérgi koostatakse puuri-
mis-16hketédde kompleksi kulude eelarve ja ndoudmine vajalikele materjalidele.

Teostatud arvutuste alusel koostatakse antud ee kohta puurimis-16hketodde
pass (joon. 84).

Niide 2. Arvutada laengute suurused ja lohkeaukude arv vertikaalSahti
rajatmisel, anda lohkeaukude paigutusskeem ja tuua viélja pohilised tehnilised
naitajad.

ndmed: Zahti 1ibimoot toestatult 8 m; rajamisel 9,15 m; kivimiks on kesk-
mise kovadusega liivakivi (f=6); kivimite kalle — 15° vee juurdevool — kesk-
mine.

1. Valime Iohkeaine ja Iohkamisvahendid. Olemasolevatest veekindlatest
lohkeainetest on parimad Iohkeomadused 62%-lisel kiilmakindlal diinamiidil.
Valime lohkeaineks diinamiidi 45 mm-se lidbimooduga padrunites (padruni
kaal 550 g, pikkus 25 cm, tihedus padrunites 1,4 g/cm?).

Lohkamisvahenditena kasutatakse 3$ahtides hetktegevusega elektridetonaa-
toreid algmurde-16hkeaukude jaoks ja viittegevusega elektridetonaatoreid iile-
jaanud lohkeaukude jaoks.

2. Kooskdlas graafikuga (vt. joon. 83) votame Iohkeaugu pikkuseks 1,8 m
ja lohkeaugu kasutuskoefitsiendiks 0,85.
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Kombinaat

Tryst
Kaevandus
Jaoskond
X =
Naitzjad S | <
 Kategooria qaasi jargl - Teine S
i folmu jargi - ohtlik -
Naeveoonsuse ristloige  rajamisel m? |10
. toesiamisel me2 | 7
Kovaduse kategooria i
Protodjakonovi S0/ i i DY i
Jargl aherkivimil =5 - | -
Puurmasinad Hiup - elektri - sammaspuurmasin e
R arv th. | 2
Puurkroonid, loikeferad — fuip, /gbimdot Pl mm_| 40
. arv tk. | 28
Lohkeaukude arv 5085 fh | —
Fstiklis aherkivimis tk. | 28
Puurmeetreid Isuklis 5085 ik e
aherkivimis m | 7115
Puurmeetreid uhe rajamis- - Soes m_| =
meers kohta aherkivims m | 356
- L SOeS =] =
Lohkeaugu kasutuskoefikrent gy e e -
Lihkeaine mark All-2 T
Lokkeaine fulu Isuklis kg | 36
Im_kohta kg | 18
Defonaator mark hetkelegevusega _elektrs - e
aetonaator
Detonaators kuly Fsuklis tk. | 28
Im kohta tk.| 14
Suitemasing tudp  BMK - 3/50 i e e
Topise pikkus lohkeaugqus m_ |08
Valisopise suurus lohkeaugu kohfa kg | 10
1sukiis kg | 280
Fe_edasinte vhel lohkamisel m_| 2
Sde foodang 1suklis i e
Abherkivimi hulk Tsiklis mw |2

Jaoskonnaulem
Ventilatsiooniulem

Joon. 84. KveerSlaagi puurimis-1ohke-




Kinnifan ~
Kaevanduse peainsener
(Allkiri)

Lohkeaukude paigutusskeem

pm——— 3 6m —— ‘
e G5BT, 2
R TR IR T b Bie)
70; 19 15 16 17256 . A
704 9’/{77171 7] “E’ » -E %0° 73:”7
9 27 N o . YQ 27
M2 58 6428 l } B g 0
. 3 ] Eam e | 61828
- 4[4@ ALy ,_.4 M ——e]
LBV AAT[e - NS GRS —25m —=
B
44m
U/_vedegre/r Lohke- Kaldenurk Laengute

Iohatavale | aukude [ eriikaali Vhorisontaal | Suurused | Lohkamise
laenqufe P’/‘/""’”‘/ Subtes suhtes | l0hkeavke-|  jirjekord

numbrid (/8.5‘, /f!]
146 25 65° 90° 12 )| Ubeaegselt
7412 | 2,65 70° 90° 14 [ | Lyanekorras
13+17 2,55 80° 90° 14 g[/j’ﬁﬁf p ;r/;m
18, 28 26 85° 85° 13

1920,2627| 25 90° 85° 12 Uheaegsatt
21,25 25 85° 85° 12 I jarjekorras
28% | 25 85° 90° 12 )

toode pass (arvutuse juurde).
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Rajamissamm sel juhul on:
l,=1l, -n=18-085=1,53 m,

3. Purustatava kivimi maht

2 .
V, =St =220, :3__'“_2?L52 1,53 =100 m®,

4, Miirame Iohkeaine erikulu normatiivide jargi (lisa X): ¢=0,80 kg/ms,
prof. M. M. Protodjakonovi valemi jirgi:

o R e e s
g =0,4e (I/O,Qf—}-v.g_) =04 50 (]/0,2-6+1—/gﬁ ) — 0,83 kg/m®.

Seoses sellega, el kivimi laadimisel laadijatega BY-1 on kiirrajamisel vaja
viiksemaid tiikke ja jdrelikult suuremat Iohkeaine erikulu, tuleb tabeli and-
metesse ja arvutustulemustesse sisse viia paranduskoefitsient 1,15—1,30 kivimi
peenemaks purustamise arvel.

Seda koefitsienti arvestades tuleb votta IGhkeaine erikulu
q=0,8-1,25~1 kg/m3.
5. Lohkeaine kulu rajamissammu kohta
0 =gV, =1+100=100 Kg:
6. Lohkeaukude arv

_ 1,27.9Sy  1,27-1.65.4-0,85 5 o) g
— dtAk,  0,0452.1400-0,4 ~ 62 16hkeauku.

7. Paigutame lohkeaugud kontsentrilistele ringjoontele ja kasutame tsent-
raalset lehtrikujulist algmurret.

Kontsentriliste ringide arvu leiame jargmisel viisil.

Vottes iithe Iohkeaugu kohta tuleva ee pinna

65,4
Sl:_GT ~ 1,05 m?

ruudukujulise, leiame selle kiilje pikkuse: a=\/1,05=1 m. Selle suuruse (a=1 m)
votame keskmiseks kauguseks |lohkeaukude vahel mooda ringjoont ja ringide
vahel.

Ringide arvuks kujuneb

D—04 875
) R M

Paigutame l6hkeaugud neljale kontsentrilisele ringjoonele ja iihe lohkeaugu
keskele. Esimeses jirjekorras lohatakse algmurde-lohkeaugud: tsentraalne lohke-
auk ja esimesel ringil paiknevad 1ohkeaugud, seejdrel teise, siis kolmanda ja
{opuks neljanda rea 1ohkeaugud.

Sellist 16hkamise jirjekorda kasutades lohkevad esimese ringi Iohkeaukude
faengud iihe vaba pinna tingimustes. Teise ringi 16hkeaukudel on juba teine
tiiendav vaba pind, kuid see on {isna viike ja pealegi tditub see purustatud
kivimiga. Seetottu Ihkevad teise ringi I6hkeaugud suurema sulutusega. Kol-
manda ja neljanda ringi 16hkeaukudel on viiksem sulutus. Nii peab laengute ja
lohkeaukude kontsentratsioon (nende arv 1 m3 Ighatava kivimi kohta) olema
koige suurem esimese ringi 16hkeaukudel ja koige vdiksem viimase ringi oma-
del.

Uks 16hkeaukude paigutamise ratsionaalseid variante on ndidatud jooni-
sel 85. Peamised selle variandi parameetrid on toodud tabelis 23.
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Joon. 85. Lohkeaukude paigutusskeem Sahti ees
(arvutuse juurde).

Lohkeaukude arvu ringidel madrame nii, et see oleks sobiv markimiseks ja
lihedane arvutatule (62 lohkeauku). Markimiseks ja paigutamiseks on sobivad
arvud 6, 12, 18 ja 24. Lohkeaukude iildine arv koos tsentraalse lohkeauguga
on 61. Laengu suuruseks Idhkeaugus on 3 padrunit ehk 1,656 kg. Laeng rajamis-
sammu kohta on 100,1 kg (tsentraalsesse lohkeauku paigutame 2 padrunit).

8. 1 m? ee pinna kohta tuleb ' :
64,5

c

0,95 lohkeauku.

9. Lohkeaukude summaarne pikkus on 1,8-61=110 m.

Tabel 23
Lc')l‘:kge Uhe lohke-
auku

Ringi arv rin- Korrigee- ?3% linhit-a

Ringi nr. | raadius R gil ritud Iohke- kaudneg;('

m 2R aukude arv g

7T vimi maht
a m?
I 1,0 1,0 6+1 641 0.7
IT 20 1,0 12 12 1,2
111 R(2 1,0 20 18 L
v 44 1,0 28 24 1,9

| 67 61
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10. Lohatud kivimi 1 m?3 kohta on puurimiskulu 100 =1,1 puurmeetrit,
11. Kaevedonsuse 1 m kohta kulutatakse puurimiseks % =72 puurmeet-
j B0 Sp L en ;
t, det t L LR bl L AN
rit, detonaatoreid 153 0, diinamiiti 153 65 kg

Lohkeaukude asetus avaldab suurt moju plahvatuse efektiivsu-
sele. Kui Iohkeaugud on paigutatud ebadnnestunult, siis, vaata-
mata laengute suurendamisele, saadakse Iohkamisel nork efekt.

Seetottu on vaja plahvatuste tulemusi analiiiisida ja selle poh-
jal lohkeaukude paigutusskeemi ning laengute suurusi tdpsus-
tada.

Sahtide kiirrajamise praktikas kasutatakse tihti nii kovade kui
ka pehmete kivimite puhul {iht ja sama l6hkeaukude paigutus-
skeemi. Pehmetes kivimites suurendatakse 16hkeaukude siigavust.
Ehkki selline praktika toob kaasa puurimise ja I6hkeaine moninga
iilekulu pehmetes kivimites, lubab Iohkeaukude standardne paigu-
tus rajamistoolistel puurida ja 1ohkeauke laadida lithema ajaga.

Harjutusiilesanded

Arvutada puurimis-16hket6ode kompleks jargmistel andmetel:
i 1. Sahti 14bimdot rajamisel 6,5 m (7; 7,5; 8 m), kivimite kovaduskoefitsient
=4.76,"8!

2. KveerSlaagi mootmed 2,53%2,43; 3,03%2,43; 4,13X2,47; 2,5%4. Kivimite
kovaduskoefitsient f=6 (12, 8, 4). !

§ 37. Laengute arvutus ja Iohkeaukude paigutus kaevedonsuste
rajamisel astmelise eega

Lohkeaukude paigutus ja laengute suuruse arvutus ettevalmistuskaevedonsuste
rajamisel soes

Suure ristloikega (iile 18—20 m2) kaevedonsuste rajamisel
jagatakse kaeveoonsuse esi kaheks voi rohkemaks iseseisvaks
eeks, paigutades need astmetena (joon. 86, 87). Eelnev esi I omab
iihe vaba pinna, jargnev esi II — kaks vaba pinda.

Eelnevas ees, millel on iiks vaba pind, on I6hkeaukude paigutus
ja laengute arvutus analoogiline eeltooduga.

Jargnevas ees, millel on kaks vaba pinda, kasutatakse lghke-
aukude paigutuseks ja laengute arvutuseks teisi valemeid ja
norme. Lohkeaugud paigutatakse paralleelselt ithe vaba pin-
naga — kas paralleelselt kaeveoonsuse teljega (joon. 88, a) voi
jargneva ee pinnaga (joon. 88, b, ¢).

Kaeveoonsuste rajamisel ebaiihtlastes kivimites jaotatakse esi
kahte ossa, olenemata mootmetest: eelnev esi, mis liigub edasi
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Joon. 87. Horisontaalseteks astme-
teks jaotatud esi.

Joon. 86. Vertikaal-
seteks astmeteks
jaotatud esi.

norgemas kivimis, ja jargnev — piisivamas kivimis. Nii naiteks
voetakse ettevalmistuskaeveoonsuste rajamisel ohukestes sdekih-
tides alguses vilja siisi ning seejarel 1ohatakse kiilgkivimid, mis
harilikult on soest kovemad. Soe esi liigub ees, moodustades eel-

a

Joon. 88. Lohkeaukude paigutus jargnevas ees:

a nende puurimisel jirgnevast eest; b, ¢ — puurimisel eelnevast
kaevedonsusest.



neva ee. Aherkivimi esi jddb maha ja omab seetdttu kaks vaba
pinda (joon. 90), mis kergendab Iohket6id.

Peale selle voimaldab kahe eega kaeveoonsus votta eraldi vilja
siisi ja aherkivimid. '

Soe etes, kus on iiks vaba pind, paigutatakse l16hkeaugud jirg-
miselt.

Joon. 89. Lohkeaukude Ileh-
vikukujuline paigutus soe-ees.

Joon. 90. Laohkeaukude paigutus soe Joon. 91. Lohkeaukude pai-
(/) ja aherkivimi (//) ees. gutus soe-ees tulega siiiita-
mise korral.  Lohkeaugud
Iohatakse numbrite jérje-
korras.

Gaasi- ja tolmuohututes kaevandustes tulega siiiitamisel voi
viittegevusega elektridetonaatorite kasutamise korral paiguta-
takse kuni 0,7—0,8 m paksuste kihtide véljavotmisel 16hkeaugud
llehvikukujuliselt (joon. 89), I1ohates nad skeemil naidatud jarje-
korras.

Keskmise paksusega (1—1,5 m) kihtides paigutatakse Iohke-
augud nii, et moodustub tsentraalne vai kiilgmine kiilukujuline
algmurre (joon. 90); kuni 3 m laiuse ee puhul kasutatakse ainult
kiilgmist algmurret, suurema laiuse puhul tsentraalset.
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Kui alumises (voi iilemises) kihi osas asub norgem siisi, siis
paigutatakse sellesse lehvikukujuline l6hkeaukude rida. Kovemas
soes puuritakse moned jarelmurde-lohkeaugud (joon. 91).

Gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes, kus lohata on voimalik
ainult hetktegevusega elektridetonaatorite abil, paigutatakse
16hkeaugud nii, et neid oleks voimalik lohata koiki korraga voi
seeriatena kahe-kolme vottega. Viimasel juhul on algmurre ots-
tarbekohane moodustada ee keskele (joon. 92). Pdrast algmurde-
lohkeaukude 15hkamist laetakse ja lohatakse jarelmurde-lohke-
augud, seejdrel aga kontuurlohkeaugud. Samal viisil paigutatakse
Iohkeaugud ka siis, kui kasutatakse lithiviittegevusega elektrideto-
naatoreid. :

Joon. 92. Lohkeaukude pai- Joon. 93. Lohkeaukude
gutus nende laadimise ja paigutus sde-ees nende
lohkamisega kolmes seerias. itheaegsel lohkamisel.

Uheaegsel 16hkamisel paigutatakse Iohkeaugud kogu ee ulatu-
ses iihtlaselt ja nii, et suurem osa neist oleks klivaazi suhtes risti.
Kui klivaazi pole mirgata voi kui see on suunatud kaeveoconsuse
teljega risti, siis voib Iohkeauke paigutada kas paralleelselt kaeve-
donsuse teljega voi mitmesugustes suundades kaldu, nagu néida-
tud joonisel 93. Kui klivaaz on kaeveoonsuse teljega paralleelne,
tuleb 1hkeaukudele anda samuti mitmesuunaline kalle.

Lohkeaukude kasutuskoefitsient sde-ees kiillaldase arvu kuni
2—25 m pikkuste Iohkeaukude I6hkamisel on tavaliselt 0,9.

3,5—4 m pikkuste 16hkeaukude puhul langeb lohkeaukude kasu-
tuskoefitsient kuni 0,8-ni, sest sel juhul suureneb Iohatava kesk-
konna sulutus ja vdheneb 1ohkeaukude kalle. »

Kaht vaba pinda omavas jireleliikuvas aherkivimi-ees paiguta-
takse lohkeaugud koige sagedamini paralleelselt kaevedoonsuse

187



teljega. Olenevalt 16hatavate kivimite kovadusest ja paksusest
paigutatakse nad iithte v6i mitmesse ritta. Lohkeaukude paigutami-
sel iihte ritta voetakse nendevaheline kaugus ja vihima vastu-
panu joone pikkus ligikaudu vordsed. Ohukese kihi puhul (vihima
vastupanu joone pikkus on viike), kui Iohkeaukude arv ees pole
suur, voib kaugus lohkeaukude vahel olla 1,5—2 korda suurem
vahima vastupanu joone pikkusest.

Kui lohkeaugud paigutatakse mitmesse ritta ja Ichatakse
jargemodda, siis voetakse kaugused ridade vahel ning kaugused
ridades 1ohkeaukude vahel ligikaudu vordsed, sest jargmistes rida-
des olevate laengute plahvatustingimused peaaegu ei erine esi-
mese rea laengute plahvatustingimustest. 2—3 rea iiheaegsel 16h-
kamisel on teise ja kolmanda rea laengute plahvatustingimused
ebasoodsamad kui esimesel real (joon. 89). Seetdttu kaugus ridade
vahel (W’) voetakse 20% viiksem kui esimese rea vihima vastu-
panujoone pikkus (W). Teise (ja kolmanda) rea l1ohkeaukude vahe-
Kaugus a, voetakse monoliitse kivimi puhul vérdseks kaugusega
ridade vahel, s. t. ay~W’; kihilise kivimi puhul as=(1,2—1,5)W’;
esimese rea lohkeaukude kasutuskoefitsient on vordne ithega, tei-
sel real 0,9—0,85. Seetottu peavad teise rea 16hkeaugud olema esi-
mese rea lohkeaukudest pikemad.

Strekkide, tostekallakute ja bremsbergide rajamisel on koige
sagedamini aherkivimi-ees l1ohkeaukude pikkuseks 1,8—2 m, har-
vem 3,5—4 m. Viimasel juhul voetakse iihe tsiikli viltel soe-ees
vélja 2 normaalset rajamissammu, aherkivimi-ees — iiks pikk
rajamissamm — 3,5—4 m.

Laengu suurus ja 16hkeaukude arv leitakse kahe vaba pinnaga
ete jaoks samal meetodil kui iihe vaba pinnaga ete puhul.

Lohkeaine erikulu voib méaarata prof. M. M. Protodjakonovi
valemi jérgi, mis on tema poolt esitatud kahe vaba pinnaga ete
jaoks:

g=0,15¢ V 7 (027 +3), (111)

kus B on keskmine aherkivimi-ee laius (pikkus), mis on méoodetud

paralleelselt vaba pinnaga, mille suunas toimib kivimi kobestus

laengu mojul. Ulejddnud tdhised on samad mis valemis (101).
Voib kasutada ka prof. N. M. Pokrovski valemit.

Laengute arvutus koristustéode etes

Laengute . arvutus maakide lahtimurdmisel puuraukudega,
Kédesoleval ajal kasutatakse maakide kaevandamisel laialdaselt
stigavaid puurauke. ‘Puuraugud voivad lahtimurtava maagi kihis
paikneda paralleelselt voi lehvikukujuliselt, lahtimurtav kiht ise
voib olla horisontaalne (joon. 94), vertikaalne (joon. 95) voi kallak,
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Joon. 94, Maagi lahtimurdmine horisontaalsete kordade kaupa paralleelsete (a)
ja lehvikukujuliselt (b) asetatud puuraukude puhul:
paralleelsed puuraugud; 2 — lehvikukujuliselt asetsevad puuraugud.

1=

Joon. 95. Maagi lahtimurdmine vertikaalsete kordade kaupa siigavate
paralleelsete (a) ja lehvikukujuliselt paigutatud (b) puuraukudega.
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olenevalt maetehnilistest tingimustest ja kasutatavast kaevanda-
misviisist. :

Puuraukude 14bimo6t on 75 kuni 125 mm. Puuraukude lehviku--
kujulise asetuse puhul on nende summaarne pikkus 30—40% suu-
rem kui paralleelsel asetusel. Kuid paralleelsete puuraukude puu-
rimiseks tuleb rajada tdiendavad ettevalmistuskaevedonsused.

Lahtimurtava kihi paksus ei voi olla iile poole selle laiusest ja
* mitte iile vdhima vastupanu joone sellise suuruse, mille vib iile-
tada puuraugu laeng. Vihima vastupanu joone (W) pikkust, vahe-
maad puuraukude vahel ja laengu suurust voib arvutada valemite
(90—95) jargi. <

Lohkeaine erikulu voib mééirata normatiivide tabeli jargi.

Valemis (90) tuleb & viairtuseks votta 0,8—0,9 (puuraukude
pikkuse puhul 10—30 m). %

Lehvikukujuliste puuraukude laengud arvutatakse samuti kui
paralleelsete omad. Paralleelsete puuraukude jaoks arvutustule-
muste pohjal saadud laengute summaarne kaal jaotatakse lehvi-
kukujuliselt asetsevate puuraukude vahel proportsionaalselt nende
pikkusega, arvestades téitekoefitsiendiks 0,6—0,7. Selline on teo-
reetiline laengu pikkus. Lehvikukujuliste puuraukude laadimisel
suurendatakse igas teises voi kolmandas puuraugus laengu pik-
kust naaberpuuraukude arvel, viies taitekoefitsiendi kuni 0,8—0,85.
Viimastes, tervikuddrsetes puuraukudes peab tiitekoefitsient
olema 0,85—0,9. Lehvikukujuliselt paigutatud puuraukude arv
médratakse sellise arvestusega, et nende vahe oleks ligikaudu
sama mis paralleelselt paigutatud puuraukude vahel.

Lohkeaukudesse paigutatavate laengute arvutus ja 10hke-
aukude paigutus sdekaevanduse koristusees. Soonimismasinaga
soonitud laavas paigutatakse lohkeaugud sde lahtimurdmiseks
risti ee rinnaga vo6i 60—70° nurga all. Nende siigavus voetakse
vordne voi veidi vdiksem soone siigavusest. Kaugus 16hkeaukude
vahel, olenevalt soe kovadusest, voetakse 1 kuni 3 m.

Lohkeaine erikulu mdéératakse prof. M. M. Protodjakonovi
valemiga voi normatiivide alusel. Arvutades seejirel ee jaoks
summaarse Iohkeainekulu ja jagades selle iihte 16hkeauku paigu-
tatava laengu suurusega, saadakse iildine 16hkeaukude arv. Lohke-
auku paigutatava laengu kaal kihi paksuse puhul 0,7—1 m on
0,2—0,4 kg (1—2 padrunit). Sée lahtimurdmisel paksemates kihti-
des suurendatakse 16hkeauku paigutatavat laengut. Kuid laengu
pikkus ei tohi olla iile vihima vastupanu joone pikkuse ja mitte
suurem topise pikkusest; * viimase pikkus peab aga olema vihe-
malt 0,5 m.

Et soonitud siisi ei puruneks enne 16hkamist ega suleks soont,
tuleb soonesse liiiia puitpakud.

Kihi vajumine pole soovitav kahel pohjusel.

* Autori poolt mérgitud laengu pikkust piiravad tingimused ei ole pohjen-
datud. Tolkija.
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Soonitud kihi osa vajumisel soon sulgub, iileval laes aga tekib-
15he. Et lohkeaugud olid asetatud iiles, lae lihedale (joon. 97),
tungivad lohkamisel lohkegaasid kergesti iilemisse 16hesse S ning”
ei moju vajalikul mééral soe pohimassile, mis asub Iohkeaukude
reast allpool.

Kui lohkeauke 1ohatakse allavajunud kihi puhul suure gaasi-
eralduvusega kihtides, voib see pohjustada iilemist ja tagumist
I6het taitva metaani ja ohu segu plahvatuse (tagumine 1ohe tek--
kis allavajunud kihi osa eraldumisel iildisest massiivist).

Suure gaasieralduvuse puhul tuleb 0,7—1,3 m paksustes kihti-
des ohutuse tagamiseks kasutada iilemist soont (laealust soont),
lohkeaugud aga puurida alla, pohja lahedusse.

Koristusete tehnilis-6konoomilised néitajad arvutatakse tavali-
selt 1 tonni toodetud kasuliku kaevise kohta.

Gaasiohututes kaevandustes kasutatakse laengute siititamist
tulega voi viitsiiiitega elektridetonaatorite abil. Gaasiohtlikes kae-
vandustes kasutatakse hetktegevusega elektridetonaatoreid. See-
juures lohatakse vastavalt lae tingimustele 1—10 16hkeauku.
Samuti voib kasutada lihiviittegevusega elektridetonaatoreid.

Vaitlus tolmu vastu soe lahtimurdmisel. Kihtides, kus eraldub
palju tolmu, soovitatakse soe lahtimurdmisel massiivi niisutada
vee pumpamise teel surve all lohkeaukudesse. Lohkeaugud, 1abi-
mooduga kuni 75 mm, puuritakse risti voi 45° nurga all ee rin-
dega. Nende siigavus on 1,5—2 m (méonikord kuni 4 m). Veesurve
voetakse 4 kuni 15 atii, vee kulu 100—300 1 1ohkeaugu kohta, pum-
pamise kestus 15—20 minutit. Kaugus 1ohkeaukude vahel voetakse
3—4 m. Vett pumbatakse remondivahetuses igasse lohkeauku
jargemooda, harvem 16hkeaukude gruppi itheaegselt. Soemassiivi
niisutamise tottu viheneb ohu tolmusisaldus 50—70%.

Belgias ja Inglismaal on tehtud katseid suruda vett sdemas-
siivi 16hkeaine abil. Uhe katsete seeria puhul pumbati vesi 1ohke-
auku atmosfaarirohul, teise seeria puhul 12—15 atii rohu all. Pare-
maid tulemusi andis teine variant.

Sée kaevandamisel tehti kindlaks, et vesi tungis lohkeaugu
pohjast 1,5 m siigavusele ning niisutas siitt hasti ning ihtlaselt.
See meetod sobib nii soe lahtimurdmiseks kui ka samaaegselt ohu
tolmusisalduse alandamiseks. :

Samuti tehti katseid 12 kuni 50 m pikkuste puuraukude 16hka-
misega, mis puuriti eega paralleelselt, eelnevusega 2 m. Laengud
kaaluga 200—400 g paigutati 1,2 m kaugusele iiksteisest ja kinni-
tati detoneeriva noori kiilge. Noor pandi lohkema detonaatoriga,
mis asetses puuraugus hiidroluku korgi taga. Laengud Iohati tihe-
aegselt vee pumpamisega puurauku 15—20 atii rohu all.

Veega taidetud puur- voi 16hkeaukudes asetsevate laengute
16hkamisel tekib vdhem tolmu ning touseb 1ohketoode ohutus
gaasi- ja tolmuplahvatuste suhtes. Samuti suurendab veega tait-
mine laadimistihedust ja soodustab sée purunemist.
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Niited

Niide 1. Arvutada streki puurimis- ja I6hketdode kompleks - sée- ja aher-
kivimi-ee jaoks. Kaevandus kuulub gaasiohult II kategooriasse, strekk raja-
takse savikiltkivisse kovaduskoefitsiendiga f=4 pohja siivendamisega, sde kova-

duskoefitsient f=1,5. Kihi paksus on 1 m, kaldenurk on 5°. Streki korgus rajami-

sel on 5'm, laius iilevalt 2,7 m, alt 3,5 m (joon. 96).

1. Lohkeainena kasutame sbes Ichkamisel kaitseammoniiti nr. 8 ja aher-
kivimis- kaitseammoniiti AIT-2. Detonaatorid — hetktegevusega elektridetonaato-
rid. :

.. 2. Rajamissammud votame 'sdes ja aherkivimis vordsed — 1,8 m, I6hke-
aukude pikkuseks sées valime 2 m, aherkivimis 1,8 m iilemises reas ja. 2 malu-
mistes ridades; Iohkeaugu kasutuskoefitsiendi vairtuseks votame soes 0,9, aher-
kivimis iilemise rea Iohkeaukude kohta 1 ja alumiste ridade kohta 0,9.

3. Maédrame Ichatavate massiivide mahu:

s0el
Vs=84,=285.1,8=51 m?,
aherkivimil f

V,=5-1,8=9 m3.

4. Lohkeaine erikulu soe-ees prof. M. M. Protodjakonovi valemi jargi vor-
dub

Mo O DG i R B
g=04e (,/0,2f+V.—§) :0,4270(1/0,2-1,5+W) =1,16 kg/m?.

Lohkeaine erikulu aherkivimi-ees prof. M. M. Protodjakonovi valemi
jargi

G h gl Tigy SIS e ristaie
g=0,15¢ }/F- (l/O,Qf +5)=01552 /4 (yo2a+ ﬁs‘) ~0,66 kg/m?,

Valime ¢=0,70 kg/m3.
5. Lohkeaine kulu rajamissammu kohta vordub:
sOe-ees

Qs=qV=1,16.5,1=58 kg;
aherkivimi-ees

Q,=qV,=0,70.9=6,3 kg.

6. Uhte Ihkeauku paigutatava laengu keskmise suuruse arvutame tingi-
mustel, et I6hkeaugu téitekoefitsient, kooskolas ohutustehnika eeskirjadega, peab
olema mitte iile 0,5. Seetottu

lykymd2A 2.0,5-3,1410,0322.1000
T 4

9 = =0,8 kg.

Aherkivimi-ees voib laeng tidita kuni 2/5; Iohkeaugu pikkusest, kusjuures
topise pikkus peab olema vahemalt 75 cm. Jarelikult ei voi laengu pikkus iilemise
rea Iohkeaukudes olla rohkem kui 105 cm, alumise rea. omades mitte ile 125 cm.
Valime lohkeauku paigutatava laengu keskmiseks kaaluks aherkivimeis 0.9 kg.

7. Vajalik Iohkeaukude arv vordub:

sOe-ees
A 3’2 ~8 I5hkeauku,
q1 §
aherkivimi-ees
6,3 d
N= —927 Iohkeauku.
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Joon. 96. Lohkeaukude paigutusskeem streki sée- (/) ja aherkivimi- (/1)
ees (arvutuse juurde).

8. Soe-ees paigutame 16hkeaugud joon. 96 toodud skeemi jdrgi ning 16h-
kame need iiheaegselt.

Aherkivimi-ees paigutame lohkeaugud kahte ritta ning 16hkame nad samuti
itheaegselt.

Niide 2. Arvutada puurimis- ja Iohketdode kompleks soekaevanduse koris-
tusee jaoks, kus kasutatakse soonimismasinat. Ee pikkus on 100 m, kihi paksus
0,85 m, soone siigavus 1,8 m, soe kovaduskoefitsient f=15 (III kovadusklass
end. NSV Liidu Séetoostuse Ministeeriumi normide kogu jargi), kaevandus on
gaasiohtlik.

1. Lohkeaineks valime kaitseammoniidi nr. 8 ja detonaatoriteks hetktege-
vusega elektridetonaatorid.

9. Lohkeaukude pikkuse soes votame vordseks soone siigavusega /,=18 m.

3. Lohkeaine erikulu Protodjakonovi valemi jargi

1

AR 525 . [ /i5—E, 1
90,150 VT ()/ 02+ 1) 01532 vI5 (V02 T8+ ) =022 kefms.

4, Uhes tsiiklis 16hatava soe maht kogu laava pikkuse kohta V=(0,85—
0.15) - 1.8-100=125 m® (0,85 m — kihi paksus, 0,15 m — soone korgus).
5. Lohkeaine kulu tsiiklis

Q=qV=022.125=275 kg.
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6. Madrame lohkeauku paigutatava laengu suuruse.

Soonitud laavades paigutatakse 16hkeauku 1—2 I6hkeainepadrunit, kaaluga
200 g. Votame laengu suuruseks 2 padrunit ehk ¢ =04 kg.

7. Lohkeaukude arv ees 3

e Ae
N= b, Ol ~70 lohkeauku.

8. Kaugus lohkeaukude vahel

RS P S WL
& :

o~ o <

Joon. 97. Lohkeaukude (/—5) paigutusskeem laavas.

Niide 3. Arvutada puurimis- ja 16hketééde kompleks maagi lahtimurdmiseks
horisontaalsete kihtidena (vt. joon. 94). Kambri laius 6=10 m, pikkus /=30 m,
maagi kovaduskoefitsient M. M. Protodjakonovi jargi f=8, puuraugu [ibimdot
on 75 mm. Lohkeainena kasutatakse teralist dinaftaliiti toovoimega 320 cm3.

1. Lohkeaine erikulu leiame tabelist lisas VII

280
4m=0/42. 320 =0,37 kg/ms3,

2. Laengu kaal 1 m puuraugu kohta

A D? 3,14.0,075?
=" A= . 850=38 kg/m.

3. Uhe puuraugu kohta tulev kihi ristloikepindala

4. Leiame vidhima vastupanu joone pikkuse ja puuraukude vahekauguse
(vt. tabel 16), oletades, et maak on tihe:
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W=1,1 VS=1,1 V92=33 m,
S 9,2

Gt

W= ‘ﬁ‘=2,8 m.

5. Méadrame puuraukude arvu kihis:

6. Puurauku paigutatava laengu kaalu leiame avaldisest
Qp=N-.l,-y-k=4-30.38-09=408 kg.
7. Leiame Iohatava kihi ruumala:
Vy =33-10-30=990 m3.

8. Arvutame l6hkeaine kulu 1 m3 ja 1 t maagi kohta:
408 e
9e= ggop —0.41 kg/m* voi 0,09 kg/t.

Lohkeaine erikulu suurenemine oli tingitud kauguse vahendamisest ddrmiste
puuraukude ja kambri seinte vahel.

Harjutusﬁlesan‘ded

Arvutada puurimis- ja Iohketoode kompleks: ;

1) bremsbergi rajamisel korgusega 2,6 m, laiusega iilevalt 3,8 m ja alt
4,6 m; soe kovaduskoefitsient f=2, aherkivimi kovaduskoefitsient f=5-—6, kihi
paksus 0,7—1,3 m.

2) streki rajamisel korgusega 2,8 m, laiusega iilevalt 3,5 ja alt 4,5 m;
kihi paksus on 1 m; 0,7 m; 1,3 m; soe kovaduskoefitsient f=1,2—2; aherkivimi
kovaduskoefitsient f=3, 4, 6.

§ 38, Lohketood

Lohkeaukude puurimine ees toimub vastavalt antud ee jaoks
koostatud puurimis- ja lohketoode passile. MinGor peab enne laa-
dimist kontrollima I6hkeaukude siigavust ja nende paigutuse
oigsust. Kui need ei vasta passi nouetele, siis ei tohi min6or
lohkeauke laadida. Lohkeaukude pikkust moodetakse 2—2,5 m

ikkuse ja 32 mm jdmeduse laadimisvarda abil. Iga 10 cm jérel on
aadimisvardal sidlgud ning iga 0,5 ja 1 m jérel erilised sisseldi-
ked. Siigavamate lohkeaukude mootmiseks ja laadimiseks kasuta-

takse kokkupandavaid laadimisvardaid.

Lohkeaugud peab puurimisjahust puhastama puurija. Kui aga
min6or leiab halvasti puhastatud augu, siis ei tohi Idhkeauku
laadida enne lohkeaugu puhastamist.

Lohkeaugu puhastamiseks kasutatakse laadimisvarda otsa kin-
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nitatud kiihvlit vo6i harja. Surudhu vai veetorustiku olemasolul
puhutakse I6hkeauk 1&bi surushuga voi uhutakse veega.

Enne Iohkeaukude laadimist peab minéér eemaldama eest
toolised ja andma esimese (hoiatava) signaali.

Mdéemeister voi brigadir paneb Iohketoode kohale viivatesse
kaeveoonsustesse vilja valvepostid.

Lohkeaukude laadimisel jdlgib mino6r laadimisvardal olevate
markide jargi, et padrunid paigutuksid tihedalt ning et l16hkeauk
ei ummistuks ja padrun ei jaaks kinni. Kui kaevandus ei ole gaasi-
ega tolmuohtlik, vo6ib 166kpadruni paigutada laengu mis tahes
kohale. Plahvatuse moju on efektiivsem, kui 166kpadrun on paigu-
tatud lohkeaugu pohja ldhedusse (sel puhul paigutatakse ta teise
padrunina pohjast). Olenemata 160kpadruni asukohast (pohja voi
suudme ldheduses), tuleb detonaator suunata pohjaga laengu
poole, sest sellisel paigutusel tagatakse paremini detonatsiooni
edasiandmine. Kui 166kpadrun paigutatakse laengu keskele (pik-
kade laengute puhul), on otstarbekohane varustada 166kpadrun
kahe detonaatoriga; sel juhul peavad detonaatorid olema iihenda-
tud sidumisnoéoriga voi paelaga ning nende pohjad asetatud vastu-
pidistesse suundadesse. On vaja, et initsieeriv impulss antaks
elektrisiitikust voi siiiitenoorist molemale detonaatorile. Uhe siiiite-
allika torke korral 1ohkevad molemad detonaatorid teisest siiiite-
allikast saadava impulsi mojul.

Lookpadrunite valmistamine toimub vahetult ees Iohkeaukude
laadimise kdigus.

Topisena kasutatakse niisutatud savi ja liiva segu, liiva voi
polevkivipuru, kusjuures viimased suunatakse 16hkeauku pneumaa-
tilise topistaja abil. Allapoole suunatud I6hkeaukude puhul on
parem kasutada somerat $lakki.

Lohkeaukude laadimise ja topistamise loppedes kontrollib
minoor, kas ldheduses ei ole té6lisi ning kas juurdepdidsuteed on
valve all. Seejdrel annab ta teise (Iohkamis-) signaali ning asub
lohkeaukude lohkamisele.

Tulega siiiitamise puhul voib siiliten6ore siiiidata ainult iiks
minoor, kusjuures tal on oigus siiiidata kuni 16 siiiiten6ori (suu-
rema arvu siilitendoride puhul kasutatakse siiiitepadruneid grupi-
viisiliseks 1ohkamiseks). Parast siiiitenooride siititamist minoor
varjub ja teeb kindlaks plahvatuste arvu. Kui koik laengud lohke-
sid, voib min6or tulla varjumiskohast vilja, kuid eesse voib ta
minna alles parast viimase tuulutamist. Kui koiki pauke ei olnud
voimalik lugeda, ei tohi min6dr varjumiskohast viljuda enne
15 minuti méddumist viimasest paugust.

Tulega siiiitamine on lubatud gaasi- ja tolmuohutute kaevan-
duste horisontaalsetes ja kallakutes (kaldenurk mitte iile 30°)
kaeveoonsustes. ,

Tulega siilitamisel laavades kaldenurgaga kuni 18° ei ‘piirata
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sitiitendoride arvu tingimusel, et min6ér asuks Iohkevast laengust
vihemalt 30 m kaugusel ja liiguks vastu varsket ohujuga.

Lohkeaukude elektrilisel siiiitamisel kontrollib minéér pérast
teist signaali varjumiskohast siiiitevorgu korrasolekut ja, olles
selles veendunud, siiiitab laengud. Kui plahvatus on toimunud,
voib minéor varjendist viljuda (viittegevusega elekiridetonaato-
rite puhul 5 minutit parast plahvatust). Enne varjendist véljumist
tuleb magistraaljuhtmed vooluallika kiiljest lahti iihendada. Kui
plahvatust ei toimunud, lubatakse varjendist véljuda mitte enne
viit minutit hetktegevusega ja mitte enne 15 minutit viittegevu-
sega elektridetonaatorite puhul.

Magistraaljuhtmetel peab olema veekindel isolatsioon ja need
tuleb asetada nii, et nad ei puutuks kokku metallesemetega ning
et nad oleksid eemal elektrivorgust. Nende pikkus peab olema
16hketoddel laavades vahemalt 50 m ja ettevalmistuskaeveoonsus-
tes vahemalt 75 m.

Pirast 16hkamist ja ee tuulutamist peab mindor ee ile vaa-
tama. Kui minoér teeb vaatluse teel kindlaks, et koik laengud
plahvatasid, annab ta kolmanda signaali (Iopusignaal) ning t66-
lised tulevad ette tagasi. Kui mindor teeb kindlaks, et koik laen-
gud ei plahvatanud, peab ta sellest teatama tehnilisele jarele-
valvele ja asuma torgeslaengute likvideerimisele. Juhul kui pole
voimalik 1ohkamise taielikkust méirata, peab kasulikku kaevist
voi aherkivimit koristama oletatava torke kohas mindori jérele-
valvel. :

Niipea kui avastatakse torgeslaeng, eemaldab minoor eest
toolised ning asub seda likvideerima.

Torgeslaenguid likvideeritakse jargmiselt. Lohkeaugu suudmest
voetakse 20 cm pikkuselt topis viélja ja laadimisvarda abil tehakse
kindlaks lohkeaugu suund. Sellega paralleelselt 30 cm kaugusele
puuritakse iiks voi mitu uut |ohkeauku ja pérast laadimist l6ha-
takse. Uus lohkeauk peab olema paigutatud sellisesse kohta, et
selle 1ohkamisel puruneks kivim torgeslaengu fimbert. Kivim
koristatakse ettevaatlikult ja korjatakse d&ra purustatud lohke-
august viljatulnud Ihkeainepadrunid.

Lohketéodel vertikaalsahtides on moningad erinevused. Puuri-
mise loppedes suletakse 16hkeaugud puitvaiadega, et nad ei tituks
puurmudaga ega jadks vee all kadunuks (vertikaalSahti esi on
sageli iileni veega kaetud). Puurinstrument ja mehhanismid toste-
takse Sahtist vilja, jittes ette ainult 1—2 labipuhumistoru.

Seejirel lastakse Sahti 16hkeaine ja sellest eraldi 160kpadrunid,
mis valmistatakse maa peal erilises ruumis, mis peab olema S$ah-
tist vihemalt 50 m kaugusel. Ees vdivad olla ainult minoorid ja
rajamistoélised, kellel on «Uhtne minoori raamat».

Lohkeaukude suure arvu tottu laevad neid 5—8 inimest, kaasa
arvatud min6orid.
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Tood toimuvad vahetustehniku jirelevalvel. Iga lohkeauk
tuleb enne laadimist ldbipuhumise teel puurmudast puhastada. Kui
Iohkeauk tditub mudaga kiiresti, asetatakse sellesse parast libi-
puhumist lehter, mille kaudu viiaksegi 14bi laadimine. Igale
rajamisliilile (2—3 inimest) eraldatakse alatiseks kindel ee osa.
Iga Iohkeauk suletakse pérast laadimist uuesti puitvaiaga. Nen-
dele vaiadele riputatakse ka monteeritav elektriline siiiitevork.
Vahetustehnik jilgib t66de vastavust nduetele ja vabanenud
minooride oigeaegset {ilestostmist $ahtist. Toéde 16petamise
momendiks ei tohi Sahti jadda rohkem kui 2—4 inimest, kaasa
arvatud tehnik. Elektrilise siifitevorgu kontrollimise jirel iihenda-
takse see siiiitekaabliga ja inimesed tostetakse $ahtist iiles. Parast
inimeste eemaldamist tostetornist liilitab vanemmindér sisse voolu
ja teostab lohkamise.

Piérast 1ohkamist ja tuulutamist laskuvad vahetustehnik ja
]r(nindéiir Sahti ee iilevaatuseks ning selle viimiseks ohutusse seisu-

orda. :

Lohketoodel peab gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes mindor
ette saabumisel eelkdige kontrollima gaasi kontsentratsiooni ja
véarskelt sadestunud tolmu plahvatusohtlikkust.

Lohkeauke ei tohi laadida, kui ees voi kaevedonsuses kuni 20 m
kauguseni eest avastatakse 1% voi rohkem metaani. Kui kaevan-
dus on tolmuohtlik, peab esi ja kaevedonsus 20 m ulatuses olema
niisutatud voi tolmuga iile puistatud. Viivli- voi sulfiidse tolmu
plahvatuse suhtes ohtlikes kaevandustes peavad esi ja kaevedon-
suse kiiljed 10 m ulatuses olema veega histi niisutatud.

Niisutamine ja veetokete kasutamine vihendab mitte ainult
tolmu tekkimist ja tolmu plahvatusohtu, vaid ka plahvatusel tek-
kivate miirgiste gaaside hulka (2—3 korda).

Gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes voib kasutada ainult
kaitselohkeaineid ja hetk- voi liihiviittegevusega elektridetonaato-
reid. Lookpadrun tuleb paigutada lohkeauku viimasena. Elektri-
detonaatori pohi peab olema suunatud l6hkeaugu pohja, s. t.
laengu poole. Mingil muul viisil ei ole lubatud 166kpadrunit ja
elektridetonaatorit paigutada.

Kihtides, mis on ohtlikud ootamatute sée- ja gaasipursete poo-
lest, lubatakse nii avamisel kui ka horisontaalsete ja kallakute
kaeveoonsuste rajamisel (iilevalt allapoole) kasutada ainult rapu-
tuslaengutega 1ohkamist. See Iohketo6de meetod erineb tavalisest
selle poolest, et raputuslaengutega 1ohkamisel kasutatakse kaitse-
1ohkeaineid kaitsekestades.

Lohkeaukude arv, nende paigutus ja siigavus ning laengu suu-
rus peavad raputuslaengutega I6hkamisel olema sellised, et 16h-
kamisel oleks saavutatud hea sée voi aherkivimi lahtimurdmine
kogu ee ulatuses, eriti kaeveoonsuse ristldike {ilemistes nurkades.
Koik laengud tuleb siiiidata iiheaegselt.

Raputuslaengud Iohatakse vidhemalt 200 m kauguselt eest.
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Enne 16hketoid eemaldatakse antud jaoskonnast koik todlised, eriti
ohtlikel juhtudel aga kogu kaevanduse tiivast. Esi vaadatakse iile
mitte varem kui 30 minutit parast lohkamist, rakendades erilisi
ettevaatusabinousid.

Raputuslaengutega 16hkamise eesmirgiks on esile kutsuda
degaseerimist voi gaasi ja soe viljapaiskamist ee massiivist ajal,
kui ees ja kaevedonsuses pole toélisi. Need to6d viiakse 1dbi antud
kaevanduse kohta spetsiaalselt koostatud instruktsiooni jargi.



I OSA

PUURIMISTOOD

IX PEATUKK

LOHKEAUKUDE KEERDPUURIMINE
§ 39. Keerdpuurimise téoprintsiip

Lohke- ja puuraukude puurimiseks kivimeisse voib kasutada
mitmesugust moodust: keerd-, 166k-, 166k-keerd- ja termopuurimist.
Koige enam on levinud kaks esimest viisi, kusjuures 166kpuuri-
mist kasutatakse peamiselt kovade ja keskmise kovadusega kivi-
mite ning keerdpuurimist pehmemate kivimite puhul, mille kova-
duskoefitsient prof. M. M. Protodjakonovi jargi ei ole iile 10.

Look-keerdpuurimist kasutatakse puuraukude puurimiseks
kovadesse ja vdga kovadesse kivimitesse. Termopuurimine voeti
kasutusele alles hiljuti ega ole seepérast veel laialdasemalt raken-
datud.

Tooriistaks keerdpuurimisel on spiraalne puurvarras. Puur-
varda iihes otsas on ldiketera, mis puurib 1ohkeauku, teises otsas
aga puuripdra, mis kinnitatakse puurmasina padrunisse.

Keerdpuurimisel, on Ioiketeral {iheaegselt kaks liikumist —
timber oma telje poorlev ja ettenihe piki telge. Késipuurmasina-
tega puurimisel tekitatakse poorlev liikumine mehaanilisel teel,
ettenihe aga toolise jouga, mis antakse edasi puurile puurmasina
kere ja padruni kaudu. Sammaspuurmasinatega puurimisel tekita-
takse nii loiketera poorlev kui ka ettenihkeliikumine mehaanilisel
teel. :

Keerdpuurimise t66printsiip seisab jargmises. Ettenihet teki-
tava jou P (joon. 98,a) mojul tungib ldiketera kivimisse, purusta-
_des seda survega. Poorlevat liikumist tekitava jou Q majul Idikab
1oiketera kivimist laastu (joon. 98,6). Purustatud kivim korvalda-
takse lohkeaugust puurvarda keermega.

Erinevalt 166kpuurimisest purustab ldiketera keerdpuurimisel
kivimit peamiselt l6ikamisega ja vihesel miiral muljumisega.
Kuna aga kivimi l6iketugevus on tunduvalt viiksem kui pind-
survetugevus, siis on energia erikulu (energiakulu 16hkeaugu
ruumala voi pikkuse ithiku kohta) keerdpuurimisel viiksem kui
106kpuurimisel. Seetottu et keerdpuurimisel puuritakse kivimit
pidevalt, 166kpuurimisel aga katkendlikult (puur purustab kivimit

200



Joon, 98. Loiketera kivimisse tungimise skeem.

ainult 166gi momendil), on keerdpuurimine teatud tingimustes.
suurema tootlikkusega kui 166kpuurimine.

Jirelikult on keerdpuurimine nii energia erikulu kui ka puuri-
miskiiruse poolest efektiivsem I60kpuurimisest. See jareldus on
oige ainult puurimisel paraja kovadusega kivimites. Kovades kivi-
mites ei suuda loiketerale mojuv staatiline joud iiletada kivimi
survetugevust ja loiketera ei tungi kivimisse. Sellisel juhul loike--
tera kivimit ei 16ika, vaid kulub ja niirineb lohkeaugu ee pinnal.
Selline puurimine pole tootlik ning seeparast kovades kivimites.
keerdpuurimist ei kasutata.

§ 40. Puurinstrument
Puurvardad. Puurvarraste valmistamiseks kasutatakse siisinik-

teraseid V8, ¥9 ja ¥10. Neist terasemarkidest valtsitakse 5—7 mr
pikkused iimardatud nurkadega rombikujulise poikloikega 18X

%36 mm latid (joon. 99). Latid keeratakse kuumas olekus selli-

selt, et nende servad moodustavad keerme. Selle keerme abil kor-
valdatakse puurimisel peenestatud kivim 1ohkeaugust.

Sammaspuurmasinatga puurimiseks valmistatakse puurvardad
0,7 kuni 5 m pikkused, kusjuures iga jargnev puurvarras on eel-
misest 0,7 m pikem. Késipuurmasinatega puurimisel kasutatakse
1,2 ja 3 m pikkusi puurvardaid. 2

Puurvarda iithes otsas on saba selle kinnitamiseks puurmasina
padrunisse ja teises otsas pesa loiketera kinnitamiseks.

Et saada korrapirase ristloikega sirgeid lohkeauke ja korval-
dada puurimisel puurjahu, peab puurvarda keerme samm olema
60-—90 mm ning loiketera ja puurvarda labimootude suhe 1,10 +
1,20. Hoordudes vastu 16hkeaugu seina, puurvarras kulub ning
see suhe pidevalt suureneb. Kulunud puurvardad, millel see suhe
ulatub 1,4-ni, muutuvad téokolbmatuks. Nad korvaldavad halvasti
puurjahu, véivad puurjahuga Iohkeauku kinni kiiluda ning 1ohke-
auk tuleb puurimisel ebakorrapérane, looklev, mis raskendab tema
laadimist.
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Joon. 99. Puurvardaks keeratud teraslatt.

Loiketerad. Vahetatavad ldiketerad sepistatakse voi stantsi-
takse samadest siisinikterase sortidest millest puurvardadki.
Loiketeral on kaks 16ikeharu ja pira puurvardaga iithendamiseks.
Mbolema haru to6tahud armeeritakse 3+4 mm paksuse kovasula-
mist- plaadiga. Loiketerade armeerimiseks kasutatakse volfram-
karbiidi ja koobaldi metallkeraamilisi sulameid BK-6 ja BK-8,
vastavalt 6 ja 8%-lise koobaldisisaldusega. Need sulamimargid
omavad suurt kovadust, kuid nad ei ole kiillalt sitked, misparast
neid kasutatakse ainult keerdpuurimisel.

Kovasulamist plaadid taluvad 8 kuni 15 teritust, olenevalt
1oiketera niirinevuse astmest.

Loiketera geomeetriline kuju, nagu metalli kovadus ja sitkuski,
mojutab suurel maaral puurimiskiirust ning loiketera vastupida-
vust kulumisele ja purunemistele. :

Eristatakse jargmisi loiketera geomeetrilise kuju elemente
(joon. 100): Ioiketera tipunurk ¢ — nurk, mis moodustub Idiketera
vilis- ja siseldikeserva 16ikumisel; 1oiketera otsnurk 20 — nurk,
mis moodustub vilisloikeservade pikenduste 16ikumisel: 1diketera
lahunurk v — nurk, mis asub 16ike harude siselikeservade piken-
duste vahel; D — l1diketera 1abimaot; d — haru tippude vaheline
kaugus.

Vaadeldes I6iketera ristldiget 1dikeservaga ristiolevas tasapin-
nas, tuleb peale selle eristada veel jirgmisi liketera geomeetri-
lisi elemente: 16ikenurk # — mnurk, mis moodustub ldiketera esi-
ja tagatahkude vahel; taganurk « — nurk ldiketera tagatahu ja
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Joon. 100. Vahetatav puuri loiketera.

tingliku loiketasapinna vahel; esinurk y — nurk I6iketera esitahu
ja pohitasapinna vahel. Nurk y loetakse positiivseks (mdrgiga +),
kui ta on paremal pool tasapinda PA (joon. 101,a), ja negatiiv-
seks, kui see on tasapinnast PA vasakul (joon. 101,6).

Nurkade summa

a+B+y=90°. (112)

Tinglikuks loiketasapinnaks nimetatakse tasapinda, mis 14bib
loikeserva ja on antud punktis 1Giketera oma telje {imber poorle-
misel tekitatud pinna puutepinnaks.
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Joon. 101. Positiivse (a) ja negatiivse (b) teritusnurgaga
loiketera.
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Pohitasapinnaks nimetatakse tasapinda, mis ldbib ldikeserva
ning on antud kohas loiketera poolt tema enda telje iimber poor-
lemisel tekitatud pinna normaaltasapinnaks. Joonisel 101 on tasa-
pind BA tinglik I6iketasapind ja tasapind PA pohitasapinnaks.

Vaatleme l6iketera geomeetrilise kuju moju puurimise efektiiv-
susele.

Loge AA

) VANNNN 144" la ;
4 \‘:’IIIIA\“\\';.’ S

Joon. 102. Loiketera kivimisse tungimise skeem.

Joon. 102 on kujutatud loiketera kivimisse tungimise skeem.
Jou P mojul tungivad l6iketera molemad harud kivimisse siigavu-
sele 7 ja kivim purustatakse pindalal

s =2la; (113)

kus @ — purustatava kivimiriba laius;
I — purustatava riba pikkus iihe liketera haru vilimise ja
sisemise loikeserva ulatuses.
Pikkus

l=11+12=(fl—’72)+(r~_)—r3). (1]4)
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Vilimise 1oikeserva all on kivim ruumilises pingeolukorras.
Kivimi survetugevust voib sellises pingeolukorras arvestada kaks
korda suuremana kui sisemise loikeserva osas, kus ta on tavalise
lineaarsurve olukorras.

Arvestades seda, peab liketerale mojuv joud P vorduma

P=2(20slya+oslsa) =2a0s(2l1 +12). (115)

Joon. 102 on naha, et
Yo e A By ) (116)

Asendades a viirtuse avaldisest (116) valemisse (115), saame

P=270s (201 +12)tg (f+7), (117)
kust
el P
= 25, QL+ L G+ (118)

Valemist (118) jargneb, et antud kivimi tugevuse ja loiketerale
mojuva survejou puhul suureneb loiketera kivimisse tungimise
siigavus ning jarelikult ka puurimise kiirus vastavalt sellele, mil
maaral vihenevad harude loikeservade summaarse projektsiooni
pikkus, vilisloikeserva projektsiooni pikkus (konstantse pikkuste
summaarse vaartuse /;+1/y juures) ja nurgad g ning y.

Vaib soovitada jirgmisi 16iketera teritusnurki:

kovade aherkivimite puurimisel |oiketera teritusnurk A=60—
65°; viaga kovade siite puurimisel 50—60°; keskmise kovadusega
siite puurimisel 45—50°

taganurk « voetakse védhemalt 25—30°, sest vdiksemate nur-
kade puhul raskeneb ldiketera tungimine kivimisse;

esinurk y on soovitav votta 0 kuni —5° piirides. Kui nurk
y< —5° siis halveneb kivimist laastu loikamine, kui aga v>0°,
siis raskeneb ldiketera kivimisse tungimine ja viheneb laastu
paksus.

Et saada ettendhtud nurkade véartusi, tuleb 16iketerade terita-
misel kasutada $abloone ja kinnitada ldiketerad spetsiaalseisse
kinnituspadruneisse, millega mehhaniseeritakse 1oiketera nihuta-
mine kdia vastu.

Loiketera koonilisuse nurk o voetakse 0 kuni 3°. Nurga o suu-
rema vairtuse juures tulevad Iohkeaugu seinad looklevad, mis
raskendab 1hkeaugu puhastamist ja laadimist.

Loikeservade pikkuse vihendamiseks tehakse l6iketera harud
kitsad (joon. 103,a). Kuid loiketerad kovade siite ja aherkivimi
puurimiseks tehakse liihikesed ja laiemate ning tugevamate haru-
dega (joon. 103,b, ¢).
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Joon. 103. Loiketerad keerdpuurimiseks:

@ — sde puurimiseks PY-1; b — sde puurimiseks PY-2; ¢ — aherkivimi puurimiseks PII,



§ 41. Lohkeaukude puurimine elektriliste kdsipuurmasinatega

Kisipuurmasinad jaotatakse kasutatava energialiigi jargi elekt-
rilisteks ja pneumaatilisteks. Kuna elektrienergia on umbes 15
korda odavam pneumaatilisest energiast, siis kasutatakse elektri-
puurmasinaid tunduvalt rohkem kui pneumaatilisi. Viimaseid
kasutatakse eriti ainult gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes, kus
elektrimasinate kasutamine etes on keelatud.

Elektri- ja surudhu-keerdpuurmasinad jaotatakse kaalu, voim-
suse ja tooasendis hoidmise viisi jargi kési- ja sammaspuurmasi-
nateks. Kisipuurmasinaid kasutatakse lohkeaukude puurimiseks
soekihtidesse, antratsiiti, kipsi, kaalisoola, savikiltkividesse ja
teistesse kivimitesse, mille kovaduskoefitsient f<3—4 prof. M. M.
Protodjakonovi skaala jargi. Sammaspuurmasinaid kasutatakse
kivimite puhul kovaduse koefitsiendiga f=4-+10.

Elektri-kdsipuurmasinate ehitus ja toéoprintsiip. Elektri-kasi-
puurmasinad on 14 kuni 22 kg raskused, mootori vGimsusega
13—1,7 kW. Pédrlemine mootorilt puurvardale kantakse iile kahe-
voi iiheastmelise reduktori abil. Uheastmelise reduktoriga elektri-
puurmasin (elektripuurmasin 9P-4) on kiirema kaiguga.- Selle
spindel teeb 710—1200 pooret minutis. Kaheastmelise redukto-
riga puurmasinad on aeglasema kdiguga. Nende spindel teeb 300
kuni 500—700 pooéret minutis, kuid nende péérdemoment on vas-
tavalt suurem (180—280 kgem) ja seepdrast voib neid kasutada
kovemate siite ja pehmete kiltkivide puurimiseks.

Elektri-puurmasina péérdemoment maaratakse valemiga

102-60-100 N,

oS TR (L9
kus M — poordemoment kgem;
Nsp — voimsus spindlil kW;
n — spindli poorete arv minutis. :

Spindli pdorete arvu saab muuta reduktori hammasrataste
vahetamisega.

Elektri-kdsipuurmasinate tehnilised andmed on toodud
lisas XI. !

Elektri-kdsipuurmasin koosneb jargmistest peamistest osadest:
lithisrootoriga asiinkroonmootor, kaiviti, ventilaator mootori jahu-
tamiseks ja reduktor poorlemise iilekandmiseks puuripadrunile.
Koik need osad asuvad tugevas silumiinist keres. ]

Joonisel 104 on toodud kahe- (@) ja iiheastmelise (b) reduk-
toritega kdsipuurmasinate kinemaatilised skeemid.

Elektri-kdsipuurmasina 3BP-19 (joon. 105) ehitus on jirg-
mine. Ribistatud silumiinkeres 8 asuvad elektrimootori staator 7
ja rootor 9, mis on eraldatud reduktorist vahekaanega /0. Rootori
voll poorleb kuullaagreil. Volli tagumisele otsale on elektrimoo-
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‘tori kere pinna jahutamiseks kinnitatud ventilaator 7/. Ventilaa-
tor on kaetud tagumise kaanega /2.

Eesmises otsas on rootori vollile kinnitatud rootori hammas-
ratas 2, mis annab poorlemise vahehammasrataste 3 ja 4 kaudu iile
'spindli hammasrattale 5. Viimane on kinnitatud kruviga spindli 6
kiilge, mis poorleb kuullaagril. Reduktor ja spindel on kaetud kat-
tega 1. Spindli eesmise osa kiilge on kinnitatud padrun, milles on
00s puuripdra jaoks.

Pean
dlo
op

X i

——
[ -]

3—Fo T =8 9 "
4/92 9
Joon. 104. Elektri-kdsipuurmasinate

kinemaatilised skeemid:
! — elektrimootori staator; 2 — rootor; 3 —

rootori voll; 4 — ventilaator; 5 — rootori

hammasratas; 6, 7 — vahehammasrattad;

8 — spindli hammasratas; 9 — spindel; 10 —
puuripadrun.

Liiliti /3 on monteeritud elektrimootori all asuvasse karpi 20.
‘Elektrivool antakse kéivitisse painduva kummikaabliga, mis suu-
natakse liiliti karpi ldbi muhvi 21.

Puurmasina kere kiiljes on kahel pool kdepidemed, milledest
puurija hoiab tootamisel masinat. Paremasse kiepidemesse on
monteeritud liiliti link, millele vajutamisel (parema kde peopesa
voi sormedega) annab kdepidemes ja kdiviti karbis asuv kangide
(14, 15, 16 ja 17) siisteem liikumise edasi kéivitile. Seega sulgu-
vad liikuvad /8 ning ‘liikumatud 79 kontaktid ja vool labib staa-
tori mahised. Kui lingile vajutamine lopetatakse, liiguvad kangid
vedru survel tagasi ldhteasendisse ja vool liilitub vilja.

Et puuri loiketera tungiks kivimisse, on 16hkeaukude puurimi-
sel vaja pidevalt kdsipuurmasinale peale suruda. Mida tugeva-
mini surutakse puurmasinale (loiketerale) ja mida teravam on
loiketera, seda paksema laastu eraldab see iihe poorde jooksul.
Puurimiskiirus soltub surve suurusest terale ja puuri poorete
arvust. Joon. 106 on toodud V. G. Mihhailovi jargi puurimis-
kiirus 9P-3-tiilipi puurmasinaga antratsiidi puurimisel, olenevalt
poorete arvust ja telgsurvest.
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Joon. 105. Elektri-kdsipuurmasin 9BP-19.



M/min et ] Joon. 106. Puurimiskiiruse soltuvuse
/a0¢ /m7 koverad loiketera poorete arvust ja
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Kovade antratsiitide ja keskmise kovadusega kiltkivide puuri-
misel ei ole puurija poolt tekitatud surve loiketera kivimisse tun-
gimiseks kiillaldane: Sellisel juhul kasutatakse kédsipuurmasinaid
mehaanilise ettenihkega (joon. 107). Mehaanilise ettenihkega
puurmasina téoprintsiip seisneb jargmises. Enne puurimist piisti-
tatakse ee lihedale reguleeritav tugi 5. Toe kiilge kinnitatakse
3 mm jameduse trossi 4 iiks ots ja puurmasina [ kiiljes oleva
trumli 3 kiilge sama trossi teine ots.

X\

Joon. 107. Mehaanilise ettenihkega elektri-kdsikeerdpuurmasina
iildvaade.
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Puurija hoiab puurmasinat kdepidemetest 2 ja surub 20—30 kg
jouga kaepidemetele ning puurmasina tagumisele kaanele.
Juhul kui rakendatud joud pole kiillaldane ja puur 6 tungib kivi-
misse halvasti, lillitab t66line sisse mehaanilise ettenihke. Trum-
mel 3 hakkab pdérlema ning pingutab trossi 4. Trossi pinge teki-
tab puurvardale ja loiketerale tdiendava survejou, mis ulatub
kuni 100 kg. Ettenihkemehhanismi ja to6lise poolt rakendatavate
joudude mojul tungib loiketera paremini kivimisse ja purustab
seda. i

14
10 13 15
EII
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4

Joon. 108. Mehaanilise ettenihkega -elektri-kdsikeerdpuurmasina kine-
maatiline skeem.

Késipuurmasina 9PII-5 kinemaatiline skeem on toodud joom.
108. Mootori vollilt 7 antakse péérlemine iile spindlile 2 hammas-
ratastest 3, 4, 5, 6 koosneva reduktori abil. Spindli lisahammas-
rattalt 7 antakse poorlemine edasi teovollil 9 asuvale hammas-
rattale 8 ja sealt trumli vollile // kinnitatud teorattale 710. Teo-
ratas 10 poorleb koos volliga 11 ja sellele kinnitatud hoordsidu-
riga /5. Samal vollil 7/ asetseb vabalt trummel 73 koos hoord-
siduriga /4. Seibi 15 abil on voimalik hoordsidurit 72 suruda vastu
sidurit /4. Sel juhul volli 7/ pdorlemine kandub sidurite 12 ja 14
kaudu trumlile /3. Trumli péorlemisel keritakse tross trumlile ja
puurmasina ettenihe toimub mehaaniliselt.

Mehaanilise ettenihkega puurmasinaid on sobiv kasutada tii-
testrekkides, kus toe iihest asukohast on voimalik puurida mitu
lohkeauku. Ka kasutatakse neid puurmasinaid rajamistoodel kilt-
kivide ja kovade siite puurimisel.

Puurmasina 9PII-5 puurimiskiirus antratsiidi ja savikiltkivi
puurimisel on 500—740 mm/min. Puurija téotootlikkus vahetuses
savikiltkivide puurimisel tditestrekis on 50—60 jm 16hkeauku.

Kasipuurmasinatega 3P-5 ja 3BP-19]1 puurimisel keskmise
kovadusega sdesse on puurija tootootlikkus 80—100 jm Iohkeauku
vahetuses. To0 hea organiseerimise ja laia to6rinde puhul ulatub
tootootlikkus keskmise kovadusega sée puhul 200—250 jm Iohke-
auku vahetuses.

Elektrienergia kanalisatsioon. Elektrivool juhitakse késipuur-
masinaisse painduva kummikaabliga TPUIC 3X2,5+1X1,5 voi
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TPII3X4+41x2,5 (4-juhtmeline kaabel, neljas juhe on maanda-
miseks, juhtme ristldige on 2,5 voi 4 mm2).

Kaugjuhtimise seadmeteta kisipuurmasinate (P-4, 3P-5,
3PII-5, BP-19) elektrienergiaga varustamise skeem on kujutatud
joonisel 109,a. Transformaatorikambrist juhitakse 380 V (voi
220 V) pingega vool kaabliga tooette. Enamus eemasinaid tootab
sellise pingega. Ohutustehnika nouete jargi tuleb kédsipuurmasi- -
naid toita 127 V-se vooluga. Seepirast pannakse ee ldhedale
strekki iiles TCUI-2,5 kVA tiiiipi liikuv (jalastel) transformaator,
mis alandab pinge noutava suuruseni. Transformaatorist viiakse
vool edasi painduva kummikaabliga pistikkéivitini (IOBI'P-51 voi
[IPB-52). Puurmasina kiilge on iihendatud 10 meetri pikkune
kaabel. Selle kaabli teises otsas on pistik, mille abil puurmasin
iihendatakse pistikkaivitiga. Pdrast puurimise lopetamist lahutab
puurija puurmasina pistikkaivitist, kerib kaabli kokku ja viib selle
strekki. Transformaatori lahedal strekis peab olema kapp kaabli
ja puurmasina hoidmiseks. \ :

a
npPB-1031 70Ww25/05 werpP-5t
K_ i ir ﬁ
2 ie ,
b
50
n67-380
(cM - 380)

Joon. 109. Kisi- (a) ja sammas- (b) keerdpuurmasinate elektri-
energiaga varustamise skeem:

| — kaiviti; 2 —- transformaator; 3 — pistik-kéiviti; 4 — elektri-kidsikeerd-
puurmasina kaabliava

Kaugjuhtimisega tootavate puurmasinate ABP-6]1 ja 9BP-19]1
elektrivooluga toitmine toimub veidi erinevalt (joon. 110). 380 V-se
pinge alandamiseks 127 V-seks kasutatakse transformaatorit
TCIII-2M. Transformaatori tdiendav sekundaarmihis annab 24 V
pingega voolu. Sellelt mihiselt tootavad kaks transformaatori
keres asuvat magnetkaivitit. Transformaator TCII-2M voib {ihe-
aegselt toita kahte puurmasinat. Puurmasin iihendatakse trans-
formaatoriga kuuesoonelise kaabliga T'PIIC 3X4+3%2,5. Kolm
selle kaabli soont (4 mm2 ristloikega) juhivad 127 V pingega
voolu otse mootori staatori mihistele, kaks soont (2,5 mm? rist-
Iikega) toovad 24 V pingega voolu puurmasina liiliti kontakti-
dele. Liilitile vajutamisel kontaktid sulguvad, 24 V pingega vool
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Joon. 110. Kahe kaugjuhtimisega kisikeerdpuurmasina elektrienergiaga
varustamise skeem.

liigub mooda juhtimissooni ning ldbib magnetkaiviti mahised
K, voi K. Magnetkiiviti kontaktid sulguvad ja puurmasin kaivi-
tub. Kuues kaablisoon on maandamiseks.

Puurmasina iihendamiseks transformaatorist -tuleva kaabliga
kasutatakse pistik-iithendusmuhvi CM-5. Muhvi CM-5 pistikkarp
on iihendatud transformaatorist tuleva kaabliga ja pistikhark
elektripuurmasina kiiljes oleva kaabli 16iguga.

Kaugjuhtimise paremused on jargmised:

madalapingeline (24 V) puurmasina liiliti on tookindlam ja
vastupidavam;

puurijat ei dhvarda elektrilo6gi oht;

kui puurmasin on vélja liilitatud, jaab kaabel 24 V pinge alla.

Lohkeaukude puurimine. Enne t66 algust peab puurija puur-
masina iile vaatama ja kontrollima, et koik puurmasina osad olek-
sid tugevalt ithendatud, mutrid pingutatud ning ventilaatori ohu
sisse- ja viljavoolu avad keres puhtad.

Pirast vilist iilevaatust proovitakse puurmasinat tithikdaigul,
mille juures ta peab to6tama iihtlase norga miiraga. Parast puur-
masina proovimist liilitatakse vool vilja ja lahutatakse transfor-
‘maatorist. Siis toimetatakse puurmasin ette, tommatakse kaabel
koos pistikkaivitiga voi iihendusmuhviga jarele ja ithendatakse
puurmasina kiilge. Kaabel tuleb toestiku kiilge iiles riputada.

Puurija peab tddtama kummikinnastes ja -jalanoudes. = Ees
peab olema puurvarraste komplekt (teine, varukomplekt hoitakse
strekis kastis) ja kiillaldane teritatud l5iketerade tagavara.

Lohkeaugu puurimist alustatakse lithikese puurvardaga. Ule
1 m pikkust puurvarrast puurimise alguses ei soovitata kasu-
tada. *

* Praktikas alustatakse pehmemate kivimite, nagu siisi, polevkivi jne. puu-
rimist kohe lohkeaugupikkuse puurvardaga. (Tolkija markus.)
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Lohkeaugu puurimise kohale teeb puurija viikese ndo, mis ker-
gendab puurimise alustamist. Kui 16hkeauk on puurvarda stigavu-
ses sisse puuritud, siis vahetatakse puurvarras pikemaga ja jat-
katakse puurimist.

Lopliku siigavuseni puuritud 16hkeaugud puhastatakse puur-
jahust. Ee .pohja ldhedal asuvad Iohkeaugud suletakse pirast
puhastamist hdsti ndhtavate puitpruntidega.

Puurija peab puurmasinale vajutama selliselt, et puurvarras ei
notkuks, sest see voib pohjustada puuri kinnikiilumist. Puur voib
kinni kiiluda ka kulunud puurvarraste voi mirgade 16hkeaukude
puurimisel puurjahu I6hkeauku kuhjumise tagajarjel. Puuri kinni-
kiilumisel voib puurmasin puurija kéest lahti karata, vigastada
kaablit voi selle muhvist vilja tommata ning vigastada puurijat.
‘Selle viltimiseks tuleb téotada hoolikalt ja digeaegselt korvaldada
puuri kinnikiilumise oht.

Puurimisel tuleb puurmasinat sagedasti sisse ja vilja liilitada.
Selliseid liilitamisi vo6ib vahetuses esineda vahel 500—700.
Sageli oksiideeruvad selle tagajirjel liiliti kontaktid, mis voib
mootorit rikkuda. Selle véltimiseks tuleb kord nddalas puurmasina
lilitit remontida, kontaktid iile vaadata ning puhastada.

Uks kord kahe néddala jarel kontrollitakse reduktorit ning lisa-
takse maérdeainet voi vahetatakse. Iga 4—6 nidala jirel antakse
puurmasinad - mehaanikatéokotta plaaniliseks ennetusremondiks.
Remontimisel voetakse puurmasin lahti, reduktor ja laagrid pes-
takse puhtaks ja méadritakse uuesti. Koik kulunud puurmasina
osad tuleb vahetada uutega. Pirast kokkupanemist proovitakse
puurmasinat tithikdigul ja koormusega.

Mehaanikatookojas peetakse koigi puurmasinate kohta arves-
tuskaarte, kuhu mirgitakse plaaniliste iilevaatuste ja ennetus-
remontide tahtajad.

Pirast iilevaatust ja remonti kantakse kaardile sooritatud
remondi kirjeldus ja kuupdev.

Puurmasinate t66ea pikendamiseks ja remontidevahelisel peri-
oodil nende t66kolblikkuse tagamiseks on vaja puurmasinad kin-
nistada puurijatele v6i téobrigaadi brigadirile. See tagab puur-
masinate parema ekspluateerimise ja hooldamise.

§ 42. Lohkeaukude puurimine pneumaatiliste kisi-
puurmasinatega

Pneumaatilised kdsipuurmasinad on ette nédhtud Iohkeaukude
puurimiseks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandustes ning jirske
kihte kaevandavais kaevandustes, kus koik masinad ees tootavad
surudhuenergiaga.

Lohkeaukude puurimiseks soes ja pehmetes kiltkivides kasuta-
takse pneumaatilisi kasipuurmasinaid CITP-11. Pneumaatiline
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puurmasin CITP-11 on konstruktsioonilt sama tiiiipi, kuid tdius-
likum varem kasutusel olnud pneumaatilisest puurmasinast
Cr-2. Pneumaatiline puurmasin (joon. 111) koosneb jérgmistest
osadest: pneumaatilise mootori kerest koos kahe kdepidemega,
rotatsioontiilipi pneumaatilisest mootorist; tagumisest kaanest
reguleerimisseadme osadega; reduktorist koos spindliga eraldi
keres, mis kdib mootori kere esiserva kiilge; kaivitist.

Joon. 111. Surudhu-kisikeerdpuurmasin CITP-11.

Ulemise kaane I all on miirdetoosid 3 ja reguleerimisseadme
hoob 2.

Mootori keres 4 on tagumise 6 ja eesmise 7 kaane vahel staa-
tor 5 ning vollil 9 rootor &. Rootori 8 voll on staatori telje suhtes
paigutatud ekstsentriliselt. Rootoris on kuus pikisoont, milles
paiknevad vabalt tekstoliidist plaadid ehk td6labidad /1. Eespool-
ses otsas on rootori vollile kinnitatud hammasratas 10, mis annab
poorlemise edasi planetaarreduktorile. Volli tagumisele otsale on
kinnitatud tsentrifugaalregulaator /2, mis hoova 2 abil nihutab
puurmasina mootorisse surudohu sissevoolu reguleerimise klappi /3.
Klapp kaitseb rootorit iileliigse pdorete arvu suurenemise eest
tithikaigul.

Surudhk juhitakse torustikust kummivooliku abil puurmasina
kiepideme kiilge mutriga /6 kinnitatud torupdlvisesse 74. Kaiviti
koosneb plaadiga 22 varustatud lingist 2/, puksis /9 asuvast ven-
tiilist /8, vedrust 20, vedru kiibarast /7 ja vorgust /5. Lingile 2/
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vajutamisel surub ventiil 78 vedru 20 kokku, liigub 6huvoolu vas-
tassuunas ja avab seega surudhule pddsu silindrisse ja rootori
toolabidatele 71. !

Rootori pdéorlemine kantakse hammasrattaga 10 iile redukto-
rile. Reduktor koosneb: kerest 23, reduktori puksist 24, hammas-
voost 25, kahest astmelisest hammasrattast 33, spindlist 26, vahe-
seibist 27, tihendist 28, surveseibist 29, iile-mutrist 30 ja padru-
nist 3/ kattega 32.

Mootori kere, tagumine kaas ja reduktori kere on i{ihendatud
nelja sidepoldiga 34.

Padrunis 3/ on kaks soont, mille sisse kdivad puuri saba tapid.
See vildib puuri saba libisemise puurmasina padrunis.

CIIP-11 tehnilised andmed

Voimsus spindlil hj ehls AR W N R 2
Spindliz poordenoment s kpcmy - el s i r T FER 492—278
Spindli pocrete arv iilekandeteguri (2,7 puhul p/min. . . 290
Spindli péorete arv lisareduktoriga, iilekandeteguri 7,2 puhul

p/min. b WO s e RN S T 515
SHPUDHNEMOGSUIVE watil:. s i s el cor X Al e s b
SUPoMITRONMHA M. | - S M e e ¥ e v 2
Suruchuvooliku sisemine ldbiméot mm . . . . . . 16
Gabariidid mm:

DICIHRTA Se et o U A i PR N e & 1 i ORRER 0 m R e Bt 370
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Surudhk juhitakse torustikust puurmasinasse 11 kuni 30 m
pikkuse ja 16 mm sisemise 14bimdoduga kummivoolikuga. Puiuri-
miseks kasutatakse samasuguseid puurvardaid ja loiketeri kui
elektri-kédsipuurmasinate puhulgi.

Keskmise kovadusega soesse 42 mm 14dbimooduga 16hkeaukude
puurimisel, kui spindli péorete arv on 515 p/min ja surudhu surve
5 atii, on puurimiskiirus 500—750 mm/min.

§ 43. Lohkeaukude puurimine elektriliste sammaspuur-
masinatega

Sammas-puurmasinate kasutamisala ja konstruktsioon. Elektri-
sammaspuurmasinaid kasutatakse horisontaalseis ja kallakutes
kaeveoonsustes Iohkeaukude puurimiseks kivimitesse, mille kdva-
duskoefitsient f=3—10 prof. M. M. Protodjakonovi jargi. Sel-
liste kivimite edukaks puurimiseks on vaja suruda ldiketerale
200 kuni 1000—1200 kg-se jouga. Elektrilistes sammaspuurmasi-
nais saadakse selline joud mehaanilisel teel. Puurimisel kinnita-
takse need puurmasinad samba kiilge. Elektrilise puurmasina
sammas kujutab endast torudest tehtud raami, mida saab vajaduse
jargi teha pikemaks voi lithemaks.
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Elektriliste sammaspuurmasinate kaal on 70 kuni 130 kg, voim-
sus 2 kuni 4,5 kW, poordemoment puuripadrunil 500 kuni:
4500 kgem, padruni podrete arv 56 kuni. 1000 pooret minutis ja
puuri ettenihe 0,9 kuni 5 mm/p., olenevalt kivimi kovadusest.

Kodige enam on levinud elektripuurmasinad 9BK, 9BK-3A ja
9KM-2. Konotopi tehase sammaspuurmasinad 95K on itherasku-
sed (120 kg) ja iihetiiiibilised, kuid varustatud erinevate elektri-
mootoritega nii pddrete arvu (2950 ja 1450 pooret minutis) kui ka
voimsuse (2,7 ja 2,5 kW) poolest. Need on kivimite puurimiseks-
kovaduskoefitsiendiga [<10. Elektripuurmasina, 9KM-2 kaal on
65 kg ja voimsus 2 kW. Elektripuurmasinaid 9KM-2 kasutatakse
kivimite puurimiseks, mille kovaduskoefitsient <6  prof.
M. M. Protodjakonovi jargi.

Elektriliste sammaspuurmasinate 96K-2A ja 9BK-3A ehitus om
jargmine (joon. 112). Alumiiniumsulamist keres I asetsevad
elektrimootor, rootor, spindel ehk kdigukruvi, spindli edasi-tagasi-
kiigu {imberliiliti ja kontroller. :

Kere alumises osas paikneb 220/380 V kolmefaasiline lithisroo-
toriga mootor. Kere on eest ja tagant kaetud kaantega. Eesmise
kaane 2 all asub spindli ettenihke ja tagasikdigu reduktorimehha-
nism, tagumise kaane 3 all aga spindlile podrlevat liikumist file-
kandev reduktorimehhanism. Tagumise kaane all asub ka spindli
edasi-tagasikdigu {imberliiliti, mille lilitamine toimub kiepideme 4

Joon. 112. Elektri-sammaskeerdpuurmasin 3BK-2A.



abil. Spindel 5 14bib kere {ilemise osa. Spindli eesmise otsa kiilge
on kinnitatud puuripadrun 6. Spindli tagumine osa on puurija
ohutuseks kaetud kaitsetoruga 7. Elektripuurmasina kiilgedele on
kahelt poolt kinnitatud tapid 8, mille abil elektripuurmasin kinni-
tatakse sambale.

Elektripuurmasina kinemaatiline skeem on toodud joonisel 113.
Mootorilt 7 antakse péorlemine rootori hammasratfa 2 ja kahe
paari hammasrataste 3—4 ning 5—6 abil edasi spindli hammas-
rattale 7. Viimane on kinnitatud puksile 8, mis kannab poorlemise
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Joon. 113. Elektri-sammaskeerdpuurmasina 3BK-2A kinemaatiline skeem.

edasi spindlile 9 spindli soontesse kdiva kahe hamba abil. Spindlile
on kinnitatud puuripadrun 70. Spindlil on 20 mm sammuga kahe-
kdiguline vasakpoolne trapetskeere. Spindli eesmine ots kiib libi
mutri 7/, mis on {ihendatud hammasrattaga 72. Mutter on kinnita-
tud laagrisse nii, et ta ei saa telje sihis litkuda. Péérleva liikumise
saab ta vahevollilt 73 hammasrataste 12 ja 74 abil. Vahehammas-
rattad 5 ja 6 on koos nukkmuhviga /5 kinnitatud iihisele puksile,
mis istub vabalt vahevollil 13. Poéreldes vabalt vahevallil 13 teda
kaasa haaramata, annavad hammasrattad 5 ja 6 péorlemise spind-
lile edasi ainult hammasratta 7 ja puksi 8 abil. Vahevolli 73 tagu-
mises otsas asub iimberliiliti koos nukkmuhviga 16, mis voib lii-
kuda piki volli /3.

Kui iimberliiliti on koos nukkmuhviga /6 eesmises asendis, siis
muhv /6 on hambumises muhviga 15 ja viimase poorlemisel pdor-
leb koos volliga /3. Eesmises otsas vollile kinnitatud hammas-
ratas /4 annab poodrlemise edasi hammasrattale 72 ja mutrile /1.

Puurimisel péoérlevad spindel ja mutter paremale. Ulekande-
arv hammasrattalt /4 hammasrattale /2 on suurem kui hammas-
rattalt 6 hammasrattale 7. Seetottu poorleb mutter kiiremini kui
spindel ja sunnib seda liikuma ette (vasakpoolne keere).
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Nii saab poorlev spindel samaaegselt ettenihkelise liikumise ja
puuri loiketera tungib kivimisse.

Spindli tagasiliikumiseks on vaja mutrit 7/ pidurdada. See
saavutatakse sel teel, et {imberliiliti nukkmuhv lahutatakse ham-
bumisest ja tommatakse tagasi vastu kere tagumist kaant ning
sellega pidurdatakse. Volli 73 poorlemine koos hammasratas-
tega 14 ja 12 ning mutriga 1/ seega tokestatakse ja jatkates poor-
lemist liigub spindel kiiresti tagasi.

Kui iimberliiliti nukkmuhv /6 on lahutatud nukkmuhvist 75,
kuid ei ole surutud vastu kere kaant, siis pooreldes spindel ei liigu
telje sihis ei edasi ega tagasi. See on spindli tithikdiguasend.
Umberliiliti ja muhvi /6 viimine tithi- v6i tagasikdgu asendisse
toimub kdepideme 17 abil.

Spindli ettenihkekiirus Vs, (mm/min) méiiratakse valemiga

Vsp= t(nm_nsp) , (1 193)
kus ¢ — spindli kruvi samm;
nm — mutri poorete arv minutis;
nsp — spindli poorete arv.

Elektripuurmasina 9BK-2A spindli p6érete arv on 119 kuni
424 p/min ja ettenihkekiirus 100 kuni 1260 mm/min, maksimaalne
spindli kdigu pikkus 890 mm. Spindli pédrete arvu ja ettenihke-
kiiruse muutmine toimub hammasrataste vahetamisega redukto-
ris.

Umberliiliti siduri libisemise véltimiseks kovade kivimite
(f=8—10) puurimisel on sidur varustatud tugeva vedruga, mis
tagab spindli normaalse ettenihke teljesuunalise jouga kuni
1100 kg. Olenevalt puuritava kivimi kovadusest on neli teljesuu-
nalise jou reguleerimise intervalli: 100—150; 250—350; 500—600
ja 850—1100 kg. Toodud jou véirtuste saamiseks maddratakse
vedru surve kas vedru kokkusuruva mutri asendi voi surutud vedru
korguse jargi.

Ettenihkejou esimest intervalli soovitatakse kasutada pehmete
kiltkivide, teist kovade kiltkivide, kolmandat keskmise kovadusega
liivakivide (f=6 prof. M. M. Protodjakonovi jargi) ja neljandat
kovade liivakivide (f=8—10) puurimisel. Soovitatav spindli poo-
rete arv on 600—400 p/min kiltkivide ja 300—200 liivakivide puu-
rimisel.

Elektripuurmasinad 2BK-2A ja ABK-3A lastakse vilja plahva-
tuskindlas keres.

Nende elektripuurmasinate puuduseks on suur kaal (120 kg,
elektripuurmasina paigaldamiseks ja {imberseadmiseks on vaja
kaht toolist). Ka puudub véimalus to6tamisel reguleerida telgsur-
vet ja poorete arvu. .

Elektriline sammaspuurmasin 9KM-2 on tunduvalt kergem kui

219,



OBK-2A, kuid telgsurve ja poorete arvu reguleerimise voimalus
kaigu ajal puudub samuti.

Sammaspuurmasina 9KM-2 (joon. 114) t6oprintsiip on sama
mis puurmasinal dBK-2A, kuid konstruktiivselt erineb ta viima-
sest tunduvalt. Ulekanne elektrimootorilt spindlile on kaheastme-
line (mitte nagu masinal 9BK-2A, millel see on kolmeastmeline).
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Joon. 114. Sammaskeerdpuurmasin 3KM-2:

1 — elektrimootor; 2 — vahetatav reduktor; 3 — tapid
puurmasina kinnitamiseks sambale; 4 — sammas.

Ettenihkemutter on iihendatud teda vedava hammasrattaga hoord-
ketaste abil ning iimberliilitis puudub sidur.

Konstruktiivsete erinevuste tottu on elektripuurmasin dKM-2
kergem ja t6otamiseks sobivam ning laialdaselt kasutusel kaeve-
oonsuste (strekkide, tostekallakute jne.) rajamisel. Hammasrataste
vahetamisega on vo6imalik muuta spindli poorete arvu 155
kuni 455 minutis ja spindli ettenihet 99 kuni 273 mm/min.

Konotopi tehas «Krasnoi metallist» valmistas seeriatootmiseks
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uut titiipi elektri-sammaspuurmasina ACITI-3, mille to6pohimote
erineb tunduvalt varemkirjeldatuist. Uues elektripuurmasinas
ACITI-3 (elektripuurmasin  hiidraulilise ettenihkega, kolmas
mudel) luuakse surve spindlile hiidraulilisel teel. Surve suurust
voib téoprotsessis muuta 200 kuni 1500 kg ja spindli ettenihke
kiirust vastavalt kivimi kovadusele 0 kuni 1500 mmy/min.

Spindli poorete arv on 130 kuni 760 pooret minutis, kusjuures
on olemas 9 vahepealset kiiruse astet. Poorete arvu muutmine toi-
mub hammasrataste vahetamisega reduktoris, kuid tootades saab
spindli pddrete arvu reduktori fimberliiliti abil kaks korda suuren-
dada voi vahendada.

I;:(lvevktripuurmasina 3CTII-3 kaal on 80 kg ja mootori voimsus
2,5 y
~ Ehituse Mehhaniseerimise Peavalitsuse Kuznetski tehases too-
detakse hiidraulilise ettenihkega elektripuurmasinaid T195-2 aher-
aines puurimiseks 16hkeaugu uhtumisega veega. Selle puurmasina
tooprintsiip on analoogiline celmise masinaga. Surve kolvile hiid-
raulilises silindris tekitatakse veega. (aga mitte oliga nagu puur-
masinas JCITI-3). Sellega iiheaegselt voolab vesi ldbi 0GoOnsa
spindli ja puurvarda |6hkeauku, uhub sealt vilja peenestatud
kivimi ja jahutab loiketera. Selles seisab puurmasina [19B-2 suur
eelis. Puuduseks on suur kaal (134 kg).

Hiidraulilise ettenihkega elektripuurmasinate (9CITI-3 ja
T13B-2 tiiiipi) konstruktsiooni edasisel tdiustamisel voivad nad
vilja torjuda kaesoleval ajal kasutuselolevad puurmasinad.

Elektriliste sammaspuurmasinate tehnilised andmed on too-
dud lisas XIIL

Elektriliste keerdpuurmasinatega tddtamine. Mehaanilisel
teel kivimite purustamise ja eriti keerdpuurimise teooria kiisi-
musi on uurinud ja uurivad veel praegugi paljud teadlased ja
insenerid nii NSV Liidus kui ka vélismaal. Kiisimuse keerukuse
tottu ei ole senini veel loodud iildtunnustatud puurimise teooriat,
olgugi et on olemas terve rida hiipoteese.

Prof. L. A. Schreineri hiipoteesi jargi liiguvad keerdpuurimisel
16iketera loikeserva koik punktid [shkeaugus kruvijoont mooda.
Loigatava laastu (kivimi kihi) paksus ja puurimise kiirus oleneb
ettenihke joust Py ja 1oiketera pdorete arvust. Ettenihke joud P,
ja 1oikesurve Ps mairatakse valemitega:

P1=Uss+fmb05; (llgb)
Py=mbo; +fosS, (119¢)

kus os — kivimi survetugevus;
'S _ ldikeserva kivimiga kokkupuutepind:

f — hoordekoefitsient;
b — laastu paksus;
g; — kivimi loiketugevus;
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Joon. 115. Puurimiskiiruse (pidev joon) ja tarbitud véimsuse (punktiir) séltuvuse koverad:

a — telgjou suurusest; b — pdorete arvust,



1
sin 3 (sin 8 — f cos p) ’

kus f — nurk loiketera esitahu ja kivimi Ioikepinna vahel,
aga p'=90—p.

Loiketera -edasiliikumise konstantse kiiruse puhul ei ole kon-
taktpind loiketera esitahul kivimi rabeduse tottu konstantne..
Pirast iga laastuelemendi lahtiloikamist on kontakt viike. Loike-
tera poorlemisel esitahk muljub kivimit ja seetottu suureneb laastu
paksus ning kasvab laastu reaktsioonjoud muljumisele. Kui see
reaktsioonjoud iiletab oma suuruselt kivimi loiketugevuse, siis
toimub uue laastuelemendi eraldumine.

Puurimiskiirus oleneb paljudest teguritest, millest peamisteks
on surve loiketerale, 16iketera poorete arv minutis, kivimi kova-
dus, ldiketera kuju ja materjal ning purustatud kivimi eemalda-
mise viis.

Joonisel 115 on toodud puurimiskiiruse soltuvuse koverad
peeneteralise liivakivi puurimisel telgsurvest Q, poorete arvust n
ja kasutatud voimsusest P (lou YI'H uurimuste andmeil).

Diagrammil (joon. 115) on toodud puurimiskiiruse olenevus
Jlow YTH uurimuste andmeil telgsurvest Q, poorete arvust n ja
kasutatud voimsusest P peeneteralise liivakivi puurimisel. Dia-
grammilt on néha, et puurimiskiirus kasvab poorete arvu suure-
nemisega, kuid seda ainult teatud piirini. Maksimaalne puurimis-
kiirus saavutati poorlemiskiirusel 274 pooret minutis (voib votta
vahemiku 250—300 péoret minutis) ja telgjou puhul 520 ja 830 kg.
Kui poorete arv on suurem voi vdiksem, siis puurimiskiirus vahe-
neb ja energiakulu Iohkeaugu pikkuse voi ruumala iihiku kohta
suureneb.

Kui loiketera poorete arvu juures 150—910 p/min suurendada
survet 200 kg-1t 900 kg-le, siis puurimiskiirus suureneb tundu-
valt. Koige jarsemini touseb puurimiskiirus telgsurve suurenemi-
sest loiketera poorete arvu juures 274 p/min.

Katsetatud -telgjou védértuste juures ei esinenud kovera murde-
punkte.  Savikiltkivide puurimisel tekib kovera murdepunkt
200 kg-se surve juures, antratsiidi puurimisel surve juures 60 kg
ja 110 kg (joon. 116). Vihim energiakulu vastab esimesele neist
punktidest.

Selleks et viltida puurimiskiiruse graafikul murdepunkte, tuleb
muuta podrete arvu, telgsurvet, Ioiketera kuju ja purustatud
kivimi korvaldamise viisi.

Ratsionaalse puurimisreZiimi méaramisel voib juhinduda tabe-
lis 24 toodud orienteerivatest andmetest.

Elektri-sammaspuurmasinatega tootamine. Elektri-sammas-
puurmasinaid 9BK-2A, 9BK-3A ja 9KM-2 voib 16hkeaukude puu-
rimisel kinnitada vertikaalsele voi horisontaalsele sambale voi
manipulaatorile.
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Tabel 24

Kbt Loiketera poo- Telgjoud Pl;(q.rimis-
Kivimi nimetus koefitsient rete ar;rismmu- ]mkei(t;ra]e cn:lll;:]jlsn
g | g
Kivisiisi ja antratsiit . 1,5—2 600—1500 30—60 "~ 200—600
Savikiltkivi . il 3—4 600—400 250—400 200—150
‘Keskmise kovadusega
liivakivi . S 6 400—300 500—600 100
Kova liivakivi . . . 8—10 300—250 900—1100 30—50
A
&)
g
Antratsidy. puurimisel ||
a8 piki ki/)fsﬂ/.f/ ; e
97 n=6‘50ﬂ//77m§ 11700
06 f_ Vo=1(Q)—| 600
05 A [ 500
9 o i K110
EEERT
03 7 300
02 200
a1 J 100

0 20 40 60 80 100 120 140 Qkg

Joon. 116. Puurimiskiiruse ja 1 cm3 Iohke-
augu puurimiseks kuluva energia soltuvus
telgjoust Q.

Sambale kinnitatud elektripuurmasinaga puurimisel tuleb
samba piistitamise koht valida nii, et ithest samba asendist saaks
puurida voimalikult rohkem lohkeauke, sest samba {imberpaigu-
tamine on seotud ajakuluga (20—40 minutit).

Kuni 3 m laiustes kaevedonsustes, kus 1ohkeaugud paiknevad
horisontaalsete ridadena (iilemine voi alumine kiilukujuline alg-
murre), voib kasutada horisontaalset sammast. Sambal on otstes
kaks distantskruvi, millega sammas keeratakse kaevedonsuste
seinte vahele kinni. Alt toetavad sammast kaks tuge. Uhele hori-
sontaalsele sambale vo6ib kinnitada kaks elektripuurmasinat, kas
metallist klambrite voi peenikese terastrossi abil.

Kéesoleval ajal kasutatakse elektri-sammaspuurmasinatega
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117. Lohkeaukude

v

puurimine manipulaatoritelt

elektri- keerdpuurmasinatega, mis on kinnitatud laadimismasina kiilge.



té6tamisel manipulaatoreid, mis véimaldavad puurmasinaid kinni-
tada laadimismasinate kiilge (tehased lasevad laadimismasinaid
vilja koos manipulaatoritega). Manipulaator kinnitatakse laadi-
mismasina raami esimese otsa kiilge kahe kronsteini 3 (joon. 117)
abil. Kronsteinidele toetub liihike vertikaalne sammas 2, mille
alumise osa kiilge on Sarniirselt kinnitatud poom 7.

Poomi 7 kiilge on kinnitatud klamber 7/ (joon. 118), mille kiilge
ons Sarniirselt kinnitatud kruvi 4. Samba 2 iilemise otsa kiilge on
Sarniirselt kinnitatud toru 10 muhviga 5, mille sees on mutter.

1 4
Joon. 118. Manipulaator MBW-5y:

a — pooratava alusega elektri-keerdpuurmasinale; b —
péoratava alusega automaatse ettenihkega surushu puur-
vasaratele,

Mutril on vilimine tigukeere ja sees keere kruvi 4 jaoks. Mutri
poorlemisel paremale vGi yasakule poom 7 kas tduseb voi laskub
alla. Mutrit pooratakse tiguiilekande abil vindast 72.

Poomi / otsas on pdératav alus 7 puurmasinate kinnitamiseks
vOi puurvasara alus 9. Aluse'7 korvade 8 vahele kinnitatakse puur-
masina tapid. Manipulaatorit saab koos sambaga 2 péorata hori-
sontaaltasapinnas. Puurmasin koos alusega voib podrduda kin-
nituskruvi vertikaalse telje {imber. Asetanud puurmasina vaja-
likku asendisse, kinnitatakse sammas 2 klambritega 6, puurmasina
alus 7 kinnituskruviga ja puurmasina tapid klambritega 8. Pirast
puurmasina kinnitamist vajalikku asendisse alustatakse puuri-
mist.

Koigepealt seatakse manipulaatorid pealmiste Iohkeaukude
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puurimiseks. Pérast puuritakse allpool asetsevad I6hkeaugud.
Koige alumise rea 16hkeaukude puurimiseks péoratakse puurmasin
koos alusega iimber poomi / pikitelje nii, et puurmasin ripub
poomi all. Laadimismasina kiilge kinnitatakse kaks manipulaato-
rit; kummalegi poole {iks. Nii voivad kaks puurmasinat téotada
ees iiheaegselt. Manipulaator voimaldab puurida kuni 3 m kor-
gust ja 2,5 m laiust ett. Kahe manipulaatori puhul véib puuritav
esi olla kuni 5 m laiune. Viikseim voimalik puurimiskorgus ee
porandast on 100 mm.

Pérast puurimist voetakse puurmasin aluselt maha ning lahu-
tatakse tostemehhanism (kruvi ja toru koos muhvimutriga) poo-
mist ja sambast. Seejdrel voetakse samba kiiljest lahti poom.
Sambad koos kronsteinidega 3 jdetakse laadimismasina kiilge, sest
nad ei sega kivimi laadimist. Koik mahavoetud sélmed ja puur-
masinad paigutatakse laadimismasina koppa ja sdidutatakse ohu-
tusse kaugusse. '

Pirast laengute Iohkamist soidutatakse laadimismasin ette ja
alustatakse kivimi laadimist. Pédrast kivimi laadimise 16petamist
monteeritakse manipulaatorid uuesti laadimismasina kiillge ja
puurmasinad kinnitatakse manipulaatoritele.

Manipulaatorite suureks puuduseks on see, et poomi tuleb
kasitsi iimber paigutada. Kavandatud on hakata tootma manipu-
laatoreid, mille poomi saab liigutada mehaaniliselt.

Enne elektripuurmasinatega t66 alustamist tuleb kontrollida,
kas mutrid on pingutatud; médirida spindel, vahevolli laagrid,
spindli puksid ja ettenihkemutter.

Pirast puurmasina vilist {ilevaatust ja méédrimist {ihendab
puurija ta kéivitiga ja proovib tithikdigul. Veendunud puurmasina
korrasolekus, alustatakse tood. Puurmasina juures peab olema
puurvarraste komplekt otsapandud I16iketeradega. Puurvarraste
pikkuse erinevus ei tohi olla iile 70—80 cm, sest spindli kdik om
890 mm. Lohkeaugu puurimise alustamisel voetakse esimeseks
0,5—1 m pikkune puurvarras.

Keskmine elektri-sammaspuurmasina 3BK-2A tootlikkus on
savikiltkivis (f=4) 25—40 m vahetuses, liivakivis (f=6) 15—25 m
vahetuses. Hea t66 organiseerimise puhul puurivad kvalifitseeritud
puurijad vahetuses kuni 70—120 m I6hkeauku.



X PEATUKK

LOHKEAUKUDE LOOKPUURIMINE
§ 44. Lookpuurimise tooprintsiip

Lohkeaukude puurimisel kivimitesse, mille kovaduskoefitsient
f=6 prof. M. M. Protodjakonovi skaala jargi, kasutatakse ena-
masti 166kpuurimist. Lookpuurimist kasutatakse ka vidiksema
kovadusega kivimites.

Tooriistaks 100kpuurimisel on puur. See on 22—32 mm jidme-
dune terasvarras, mille ithes otsas on saba ja teises otsas terita-
tud teraga puuripea. Lookpuurimise tooprintsiip seisneb jargmi-
ses. Loogist puurile tungib tera kivimisse siigavusele &
(joon. 119,a). Pérast esimest 160ki keeratakse puuri teatud nurga
vorra ja antakse puuri saba pihta uus 166k. Seejuures kivimisse
tungides tekitab tera uue vao eelmise lihedal.

Kiillaldase 166gi tugevuse ja tera kivimisse tungimise siiga-
vuse i juures loigatakse teise vao tekkimise momendil lahti kahe
teineteise korval asetseva vao vahel olev kivimi sektor 6. Koi-
kide kivimi sektorite ¢ purustamine toimub nii 16hkeaugu pohjas
kui ka kiilgedel eelmise vao suunas.

Tekkiv puru korvaldatakse l6hkeaugust veega uhtumisega voi
puhutakse vilja surudhuga.

Suurem osa kivimist purustatakse 166kpuurimisel tera kivi-
misse tungimisel survekoormuse mojul ja ainult vihene osa purus-
tatakse loikega (vastandlikult sellele, mis toimub keerdpuurimisel).
Kuna kivimi survetugevus on 7—I10 korda suurem Idiketugevu-
sest, siis energia erikulu 166kpuurimisel on tunduvalt suurem kui
keerdpuurimisel (keskmise kovadusega ja pehmemates kivimites,
kus keerdpuurimine on kasutatav).

Nagu néha joon. 119,a, kaetakse tunduv osa Iohkeaugu ee
pinnast tsentri ldhedal korduvate puuritera 166kidega, mis pohjus-
tab kivimi iileliigse peenestamise. Mida viiksem on iga l66gi
jarel puuri pdérdenurk w, seda suurem osa Iohkeaugu ee pind-
alast kaetakse kasutute korduvate 166kidega. Kuid puuri pdorde-
nurk w ei voi olla liiga suur, sest siis ei purune kivimi sektorid &
16ikele. Peab silmas pidama, et nurga » suurenemisega ei suurene
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Joon. 119. Kivimi purustamine l66kpuurimisel:

a — kivimi purustamise skeem N. S. Uspenski jargi; b, ¢, d — kivimi purustamise protsessi
staadiumid 1. A. Ostroudko skeemi jargi.

mitte iiksnes 16ike summaarne pindala (loikepind loikeaugu poh-
jas ja kiilgedel), vaid muutub ka 16ikejou suund. Nurga suurene-
misega ei suunata tunduvat osa puurtera poskede poolt tekitata-
vast loikejoust eelmise vao poolt tekitatud vaba pinna poole, vaid
Iohkeaugu kiilgpinna poole, kus kivim on suure surve all. Sellisel
juhul kivim ei toota 16ikele, vaid survele, mille iiletamine nouab
suuremat joudu.

Kivimi purustamisprotsessi keerulisuse tottu l66kpuurimisel
puudub kiesoleva ajani selle kohta iildtunnustatud teooria. Rida
noukogude ja vilismaa teadlaste poolt loodud hiipoteese ja teoo-
riaid valgustavad iiksikuid kiisimusi, kuid ei haara tdielikult kogu
kivimi purustamise mehhanismi.

Moningate mainitud teooriate lithike iilevaade tuuakse allpool.!

1. Prof. N. S. Uspenski teooria alused. See teooria, mis on iiks
esimesi, tootati vilja 1903. a. Selle teooria jargi tungib peitlikuju-
line puur jou P mojul iga 160gi ajal kivimisse siigavusele 4 (joon.
119, a). Teise ja jargnevate 160kide ajal toimub vastavalt puuri

I Teooriad on toodud V. K. But3njovi jargi (vt.duuukIONeTUUECKHIT cripa-
pounHk «l'opHoe 1e/0», TOM 4).
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pooramisele peale puuri kivimisse tungimise ka kahe kivimisek-
tori 6 lahtiloikamine horisontaaljou H toimel,
Puuri kivimisse tungimise sligavus miiratakse valemiga

cos % cos ¢
12 2
h= . —2 |, (120)
206 a
sin( 5-+0 )
kus P — puuri 166gitugevus kg;
d — puuri 14bim66t mm;
o — kivimi survetugevus kg/mm2;
@ — puuritera teritusnurk kraadides:
¢ — hoordenurk kivimi ja puuritahu vahel kraadides.
Horisontaalne 16ikejoud mairatakse valemiga
P
H=7cot(%+qp). (120a)

Prof. N. S. Uspenski kujutas puuri kivimisse tungimise ja
kivimi loikamise protsessi lihtsustatult. Ta vottis puuri 166gijou
vastu kivimit ja puurimiskiiruse {ihe puuriga konstantseiks, sest
tema jéreldustes loetakse puuritera ideaalselt teravaks.

Tegelikult puuri tera puurimisel pidevalt niirineb. Niirinenud
tera ja kivimi struktuuri moju ning terase ja kivimi elastsed
omadused ja teised puurimisel mojuvad faktorid muudavad puuri-
misprotsessi iseloomu tunduvalt keerulisemaks. Moned neist tiien-
davaist faktoreist vottis arvesse V. A. Tsaritson oma té6s puuri-
misteooria iile.

2. N. E. TSerkassovi ja K. B. Sljapini teooria alused. Autorid
lahtuvad libisemise teooriast ja oletavad, et kivimi purustamine
puuri 166gi mojul koosneb iiksteisele jargnevaist purustamise ja
loikamise protsessidest. Nende protsesside parameetrid olenevad
kivimi fiiiisikalis-mehaanilistest omadustest, puuripea geomeetriast
ja puurmasina tééreZiimist. Puuripead vaatlevad autorid kiiluna
voi kiilude kogumikuna (olenevalt puuripea kujust) ja oletavad,
et kivimisse tungides puur tiheaegselt surub seda tera kiilgtahku-
dega kokku. Surumise alguses kivimit puuri tera juures tihenda-
takse ja purustatakse. Puuri siivenemisel surutakse osa kivimist
vilja ja see libiseb mooda tera tahke. Seejuures tekib peenestatud
kivimi ja tera tahkude vahel hoordumine, mis suureneb hetkeni,
mil kivim lahti 16igatakse. Uheaegselt kasvab kivimi vastupanu
puuri sissetungimisele.

Loikehetkel vdheneb jirsult kivimi vastupanu puuri sissetungi-
misele seetGttu, et puuritera ja kivimi vaheline kontaktpind ning
hodrdejoud vihenevad, sest sel hetkel ei esine takistust purusta-
tud kivimi viljatorjumisele tihendusetsoonist. Iga kivim loiga-
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takse survejou mojumise suuna suhtes kindla nurga all. Loike-
nurk ongi iiks peamistest konstantidest, mis iseloomustab kivimi
purustamistugevust.

Kivimi purunemise iseloomu ja suurust puuri tera otstel auto-
rid ei vaatle. Lohkeaugu ldbimoot on alati natuke suurem puuri
tera pikkusest, jarelikult toimub kivimi purustamine suuremas
ulatuses kui puuri tera serva pikkus. ,

3. Prof. L. A. Schreineri teooria alused. Autor oletab, et 166k-
puurimisel purustatakse kivimit ainult puuri sissetungimisest ja
et muid purustavaid faktoreid ei ole. Sel juhul iseloomustab
kivimi tugevust diinaamiline kovadus, s. o. kivimi tugevus puuri
tera sissetungimisele 166gilise iseloomuga vilisjou rakendamisel.
Kivimite (kvartsiitide ja lubjakivide) diinaamiline kovadus, mida
moodetakse kgm/em3, on arvuliselt umbes 1000 korda viiksem kui
nende staatiline kovadus, mida moodetakse kg/cm?2.

Lohkeaugu ee pind on l66kpuurimisel konarlik, mille tagajar-
jel kivimi vastupanu puuri survele on muutuv suurus. Hoordumise
osatihtsus 166kpuurimisel on mitu korda vaiksem kui keerdpuuri-
misel, mis suurendab kivimi purustamise protsessi kasutegurit ja
vahendab puuri kulumist.

4. 1. A. Ostrousko teooria alused. Kui silindrilisele stantsile
mojub vilisjoud, siis satub selle all olev kivim ruumalas aob,
mida autor nimetab surve peatsooniks (joon. 119, b), ruumilise
surve olukorda. Selle tagajérjel toimub ruumalas aob kivimi mul-
jumine koos samaaegse kivimi loikamisega ruumalas nom. Surve
pearuumala moodustamine toimub kivimi terviklikkuse rikkumise
tagajirjel nihetest, mis tekivad ruumilises surveolukorras ruum-
ala moodustavatel pindadel.

Pirast esimese ldikeruumala eraldumist tungib silindriline
stants siigavamale materjalisse ja avaldab moju vabanenud pin-
nale. Alguses toimub stantsi all surutud materjali tihenemine, see-
jdrel aga kujuneb uus surve peatsoon / (joon. 119, ¢), mis on pii-
ratud surve abitsoonidega (/I ja II1) ja loiketsoonidega kac ja
k’a’c’. Nende tsoonide viljasurumisega kaasneb teatud Kkivimi-
koguse muljumine viljaspool 16ikekoonuse piire. Pérast teist tsiik-
lit jargneb kolmas jne. Viikeste ldikeruumalade eraldumine kes-
tab nii kaua, kuni instrumendi kiilgservad on saavutanud tdpse
kontakti kivimiga; pérast seda toimub suure Idikeruumala eralda-
mine. i

Kivimi purustamine puuripea teraga on vaadeldud Kkivimi
purustamise protsessi erijuhuks. Puuritera l6ikeserva vaadeldakse
imardatud servadega pinnana. Puuritera all moodustuvad surve
peatsoonid ja toimub l6iketsoonide eraldamine.

Nurgad a, ja ¢ ei olene puuripea teritusnurgast ja on méara-
tud iiksnes kivimi omadustega.

Puuripea teritusnurk ja jérelikult ka puuripea tahkude kalde-
nurk «; (joon. 119, d) avaldab tunduvat moju kivimi purustamise
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elektile. Kui a;<<ao, siis pirast esimese ja jargnevate loiketsoonide
eraldamist kasvab puuripea kontaktipind kivimiga. Puuripea kivi-
misse tungimisega kaasneb purustatud kivimi korduv kokkusuru-
mine ja selle peenestamine.

Kui ai=ao, siis suurte 16iketsoonide eraldamisel tdidab puuri-
pea terav osa tdielikult pea survetsooni iilesannet. Instrumendi
tahkude kaldenurga edasisel suurendamisel (ai>a,) suureneb
puuripea kivimisse tungimise siigavus igas purustamistsiiklis.

Kivimi purustamise protsessi I16hkeaugu (puuraugu) ees seletab
autor analoogiliselt prof. N. S. Uspenski teooriale.

Autor ei arvesta korduvatel 166kidel Iohkeaugu tsentris pind-
alade kattumisest tingitud téékulu vahenemist (vt. joon. 119, a)
ja loeb, et 16igatavate sektorite pindala, arvestades kiilgmisi pindu,
voib méédrata valemiga

S$=0,004462» +0,0175b70, (120b)

kus S — sektorite likele téotav pind koos kiilgpindadega;
® — puuri pooérdenurk;
© — puuripea kivimisse tungimise stigavus;
b — puuripea tera pikkus. ;
Kivimi I6iketugevuse iilétamiseks sektorite Ioikamisel peab

puuripeale méjuma joéud, mis vordub % A
Voimsuse kulu puurimisel leitakse valemist

Py atn

Ve 2:60-75 ng m; 7, (120 ¢)
kus Py — puurile majuy telgjoud;
@ — puuripea loiketerade arv:
n — puuri 166kide arv minutis;
ne — puuri niirinemise koefitsient;
ni — puuripea teritusnurga ja konstruktsiooni koefitsient;
¢ — puuri liikkumisele mojuvate takistuste koefitsient.

Koefitsiendid #, ja #; arvestavad t66d, mis kulutatakse lahti-
Iigatud kivimi peenestamiseks.
Kivimi ruumilise purustamise t66 maaratakse valemiga

A it A

Il —u

1
g Ni My

) (120 d)

kus o, — kivimi purunemistugevus;

w1 — Poisson’i koefitsient.

Erijuhul, kui 6= oo ja koefitsiendid B=n=r,=1, on
purustamise t66
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See t60 avaldis vastab kivimi purustamisele vabapinnal puu-
riga, mille ;<ao.

Prof. Ostrousko teooria on pohjalikumalt vilja téotatud kui tei-
sed teooriad ja arendatud kuni arvuliste vadrtuste kasutamiseni.
Kuid ka see teooria ei haara kivimi purustamise protsessi taieli-
kult ega kisitle seda kiillaldase tdpsusega. Muuhulgas ei see ega
ka teised teooriad ei valgusta seaduspérasusi, mis kehtivad puuri-
misel hambuliste 1diketeradega ja T-kujuliste puuripeadega, mis
tagavad suure puurimiskiiruse ja levivad iiha enam.

Puuripea téopinna kujust oleneb ka Iohkeaugu ristloike kuju.
Nii niiteks on peitlikujuliste puuripeade kasutamisel lohkeaugu
ristloikel sfdérilise kolmnurga kuju, ristikujuline puuripea annab
Iohkeaugu poikldikele viisnurga kuju. Kaksikpeitli-, V- ja T-kuju-
liste puuripeadega puuritavad l6hkeaugud on ifimmarguse ristloi-
kega (selliste 1ohkeaukude laadimine on kergem ja laengu tihedus
neis on suurem kui kolmnurkse ristldikega lohkeaukudes).

§ 45. Puurid

Uhes tiikis puurid. Lohkeaukude 166kpuurimisel kasutatakse
{ihes tiikis ja vahetatavate puuripeadega puure.

Joonisel 120 on kujutatud ristikujulise peaga puur. Puur koos-
neb: puuripeast ehk kroonist A, puurivarrest B ja puurisabast C.
Puurisaba kdib puurvasara puuripadrunisse ning ta pikkus ja
Jibimoot peavad vastama puurvasara padruni mootmeile.

L 5om

>45°
-1

o

Joon. 120. Ristikujulise peaga puur.

Puuripea elemendid on: loikeharud / (ristikujulisel puuripeal
on 4 ldikeharu), loiketerad 2 ja puuripea kere 3. Loiketera korgus
on 4—8 mm, olenevalt puuripea 1dbimoodust. Puuripea kiilgpind
on kooniline, kusjuures koonilisus on kahesugune (ay ja ag). LOi-
ketera kohal on nurk a; =5—7°, kere kohal aga as=14—15°. Puuri-
harude viikse koonilisuse tottu loiketera kohal kulub puuripea
killgpind aeglasemalt ja kulumine (D—D,) pole suur.
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Puuripea 14bimoot peab olema 1,3—2,5 korda suurem puuri-
varre 1abimoodust. Viiksema puuripea ja puurivarre ldbimootude
suhte puhul jd4b puurimispuru labipddsuks liiga viike vahe. Suu-
rema suhte puhul viheneb puuripea tugevus. Loiketera teritus-
nurk g voetakse 70—110° piirides, koige sagedamini kasutatakse
standardset teritusnurka p=90°.

Ristikujulisi puuripdid kasutatakse 1ohelistes kivimites. Peale
selle kasutatakse sellistes kivimites kaksikpeitlikujulisi (joon.
121, a) ja Z-kujulisi puuripiid. Kompaktseis kivimeis kasutatakse
peitlikujulisi putiripdid sirge (joon. 121, b), iimardatud (joon.
121, ¢) ja odakujulise loiketeraga. :

Joon. 121. Puuripeade kujud:

a — kaksikpeitel; b — sirge teraga peitel; ¢ — {imardatud
teraga peitel.

Piki telge ldbib puuri 6—9 mm jdmedune kanal, mille kaudu
juhitakse vesi voi suruchk Iohkeauku selle puhastamiseks peenes-
tatud kivimist (puurjahust). Kui puurjahu eraldatakse 16hkeaugust
imemisega ldbi puurikanali, siis suuremate peenestatud kivimi
osakeste vabaks ldbipddsuks peab kanali 14bimoot olema iile
9 mm (9—13 mm).

Puurid valmistatakse stisiniktooriistateraste y-7, V-8, V-9
dmmarguse voi kuuekandilise ristldikega varrastest, mille 1:ibi-
moot on 22—32 mm (vt. lisa XIII). Terasvarraste pikkus on 5—7 m.

Puuride valmistamisel kuumutatakse teras sepistamiseks ja
stantsimiseks temperatuurini 900—1100°.

Ule 1—1,5 m pikkuste I5hkeaukude puurimiseks kasutatakse
puuride komplekti, mis koosneb kahest ja rohkemast puurist. Esi-
mese, koige lithema puuri pikkus on 0,7—1 m. Iga jéargmine puur
voetakse eelmisest 0,7—1 m vorra pikem. Iga komplekti kuuluva
puuri puuripea 1dbimoot on 2—3 mm viiksem eelmise lithema puuri
pea ldbimoodust. Puuride arv komplektis oleneb kivimi kdvadu-
sest ja lIohkeaugu pikkusest. Kui I6hkeaugud laetakse 32 mm jéme-
duste Iohkeainepadrunitega, siis I6hkeaugu 14bimoot peab pohjas
olema vdhemalt 35—36 mm. Arvestades puuripea kulumist vastu
16hkeaugu. seinu, peab viimase, koige pikema puuri pea alglibi-
moot olema vdhemalt 38 mm. Kui lghkeauke laaditakse. 45 mm
jameduste padrunitega, peab viimase puuri pea ldabimoot olema
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50 mm. Esimese, koige lithema puuri pea ldbimoot arvutatakse
valemiga

D,=D,+A(n—1), (120 e)

kus D, — puuri komplekti viimase (koige pikema) puuri pea l4bi-
moot;

A — komplekti samm ehk kahe teineteisele jargneva puuripea

labimootude vahe (A=2 -+ 3 mm);
n — puuride arv komplektis. :
Terasvarraste titkeldamisel puuride valmistamiseks tuleb arves-
tada liihenemist puuripeade ja puurisabade sepistamise arvel ja
ette niha vastavad pikkuse tagavarad. Andmed toorvarraste pik-
kuse mdaramiseks on toodud lisas XIII a. :
Puuripeadega iihes tiikis valmistatud puure kasutatakse kdes-
oleval ajal harva ja ainult pehmemate kivimite (f<6) puurimisel.
Kovade kivimite puurimisel kasutatakse moningates maagikaevan-
dustes iihes tiikis valmistatud ja kovasulamist plaadikestega
armeeritud puuripeadega puure. Selliste puuride valmistamine ja
nende armeerimine kovasulamitega toimub kaevanduste puuriteri-
tustookodades.

Vahetatavate puuripeadega puurid. Kivimites kovadusega [>6
kasutatakse vahetatavate puuripeadega puure. Neil on see eelis,
et niirinenud puuripead on puurivarrest kergesti eraldatavad ja
neid voib eraldi saata teritamiseks tookotta. Ténu sellele muutub
puuride transporteerimine kaevanduses tunduvalt kergemaks ja
odavamaks.

Mida kovem ja abrasiivsem on kivim, seda suurem on puuride
kulu, jérelikult seda kasulikum on kasutada vahetatavate puuri-
peadega puure.

Vahetatavate puuripeade iihendamine puurvardaga toimub
keerme- voi koonusliitega (joon. 122).

Keermeliite puhul toimub puuripeade puurvardale kinnikeera-
mine ja lahtivotmine tugevama ithenduse saavutamiseks votmega.
Puuripeal ja puurvardal on vasak keere, sest puuri pdorlemine
puurimise protsessis toimub paremalt vasakule. Kui aja jooksul
keermeliide muutub 16dvaks, siis raiutakse puurvarda otsast tiikk
maha ja ldigatakse puurvardale uus keere ning taastatakse seega
puuripea tugev iithendus puurvardaga.

Koonusliite puhul tehakse puuripeasse silindrilise keermesta-
tud oonsuse asemel siledate seintega kooniline 6onsus koonuse
tipunurgaga 2°30’—5°. Puurvarda ots téodeldakse sama nurgaga.
Puuripea pannakse puurvarda otsa ja liiliakse paar korda vastu
kivimit. Seega kiilutakse puuripea puurvarda koonuse otsa kinni
ja ta piisib puurimisel seal hésti.

Puurvarda kiiljest lahtivotmiseks kasutatakse tommikut (joon.
123). Puuripea 5 lahtivotmiseks asetatakse puurvardale 6 seib 4.
Pirast seda pannakse puur tommikusse / ja kiilutakse kinni kii-
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Joon. 122. Puuripead:
@ - Kkiiljate plaadikestega ristikujuline; & — prismaliste plaadikestega peitlikujuline.

luga 3. Seibi 4 ja tommiku 7 esiseina vahele liiiiakse kiil 2. Seib 4
toetub vastu puuripead ja liikkab selle puurvarda 6 kiiliest lahti.

Puuripea kooniline tihendus puurvardaga on sama toéokindel
ja tugev kui keermeliide, kuid lihtsam valmistada.

Puuripead tehakse kas legeeritud tooriistaterasest 7X voi siisi-
nikterasest sissejoodetud kovasulamist liketeradega.

Legeeritud terasest 7X puuripdid téodeldakse pirast valmimist
termiliselt,, mis voimaldab neid ilma karastamiseta vihemalt 3
korda teritada. Hiljem tuleb karastada pirast iga teritust. Pirast
5—6 teritust on puuripea tdielikult kulunud.

i
.ﬁ

Joon. 123. Puuripeade lahtilédja.
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Terasest 7X valmistatud vahetatavad puuripead on kaks korda
vastupidavamad (kuni niirinemiseni voib puuripeaga puurida kaks
korda rohkem jooksvaid meetreid I6hkeauku) kui terasest ¥8 voi
V9 valmistatud iihes tiikis puuridega. Tehased valmistavad mitme-
suguste standardmootmetega vahetatavaid peitli- ja ristikujulisi
puuripdid. ;

Terasest 7X valmistatud vahetatavaid puuripdid on otstarbe-
kas kasutada kivimites kovaduskoefitsiendiga f<8. Kovemate kivi-
mite puurimiseks ei ole sellised puuripead kiillalt vastupidavad.
Sellistes kivimites tuleb kasutada koévasulamist I6iketeradega
vahetatavaid puuripdid. s

Kovasulamitega armeeritud vahetatavad puuripead on laialt
kasutusel vdga erinevate kovadustega kivimite puurimisel. Mida
kovem on kivim, seda kasulikum on selliste puuripeade kasuta-
mine.

Tehased lasevad vilja peitli-, risti-, V- ja T-kujulisi vahetata-
vaid puuripdid keerme- voi koonusliitega. Nende valmistamiseks
kasutatakse terast Y8A voi 45. Puuripeadesse stantsitakse, freesi-
takse, hodveldatakse voi puuritakse sooned. Soontesse pannakse
tapselt sobitatud kovasulamist plaadid ja seejarel joodetakse need
pronksi voi vasega kinni. 7

Kovasulamist plaatide valmistamiseks kasutatakse volirami
ja koobaldi metallkeraamilisi sulameid BK, kusjuures komponen-
tide sisalduse suhe voib olla erinev. Volfram on sulami koostises
volframkarbiidina, mis sisaldab 93,8% voliramit ja 6,2% siisinikku.
Volfram annab BK sulamile kdvaduse. Koobalt on sideaineks.
Koobaldisisalduse suurendamine teeb sulami sitkemaks, kuid
sulami kovadus viaheneb. Puuripeade ja loiketerade armeerimiseks
kasutatakse sulameid BK-6, BK-8, BK-9, BK-10, BK-11, BK-15,
BK-6B, BK-8B. Sulami number vastab koobaldisisaldusele prot-
sentides.

Sulamid BK-6 ja BK-8 ei talu 166kkoormusi ja sellepérast kasu-
tatakse neid ainult Idiketerade armeerimiseks keerdpuurimisel.
Sulameid BK-9 ja BK-10 kasutatakse puuripeade armeerimiseks
kdsipuurvasaratega puurimisel, kui puuritava Kkivimi kovadus-
koefitsient f< 10. Sulamit BK-11 kasutatakse kasipuurvasaratega
ja kergete sammaspuurvasaratega puurimisel, kui kivimi kovadus-
koefitsient f< 14. Sulamit BK-15 kasutatakse kovemate kivimite
ja raskemate puurvasaratega puurimisel.

Volfram-koobaldi kovasulamid on korge temperatuurikindlu-
sega ja nad siilitavad oma mehaanilised omadused isegi vidga
korgel temperatuuril (1000° {imber).

Sulameid BK lastakse vilja prisma- (joon. 124,a) ja kiilukuju-
liste (joon. 124, b, ¢) plaatidena ning kangikestena. Plaatide moot-
med on jargmised: korgus 2=18 mm, paksus C=8 ja 10 mm, pik-
kus /=236—49 mm (joon. 124, a) vdi 18—20 mm (joon. 124,06, ¢).
Taisplaatide kaal on 62 kuni 98 g, olenevalt nende pikkusest ja
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Joon. 124. Kovasulamist plaadikesed puuripeade jaoks.

paksusest; prismaliste poolplaatide kaal on 30 kuni 40 g. Kiilu-
kujuliste plaatide chema otsa paksus C; on kaks korda viiksem
paksema otsa paksusest (joon. 124, ¢), mis on 10 voi 12 mm. Kiilu-
kujuliste plaatide ohem ots jdib pesades puuripea telje poole,
paksem osa aga viljapoole, kus tera puurimisel kulub koige roh-
kem.

Kiilukujuliste plaatidega puuripeade armeerimine on méne-
vorra keerukam kui prismaliste plaatidega puuripeade armeeri-
mine, kuid kiilukujulised plaadid on kovasulami kulu poolest dko-
noomsemad. Puuripea armeerimisel lithikeste prismaliste ja kiilu-
kujuliste plaatidega jdetakse keskele ava surudhu voi vee padse-
miseks I6hkeauku sealt puurjahu kérvaldamiseks. Puuripea otsas
asetsev ava on ratsionaalsem kui kiilgedel asuvad avad.

BK sulamist plaatidega armeeritud vahetatavad puuripead
peavad vastu 8—10 teritust. Armeeritud puuripea puurib iihe teri-
tuse kohta 30—50 korda rohkem jm 16hkeauku kui tavaline karas
tatud terasest puuripea ja tagab kdrgema puurimise kiiruse.

Kovasulamist plaatide v6i pulkadega armeeritud hambulise
I6iketeraga puuripead (joon. 125, a, b) on ratsionaalsemad. Loike-
tera hambulise kuju- ja kovasulamist pulkade ebakorrapirase pai-
gutuse tottu langeb korduvate 166kide alla tunduvalt viiksem osa
Iohkeaugu eest ja kivimit pihustatakse vihem. Selle tagajérjel
suureneb puurimise kiirus 30—40%, vérreldes puurimise kiiru-
sega tavaliste peitlikujuliste 1oiketeraga puuripeade kasutamisel.

Héid tulemusi on saavutatud kovasulamist plaatide voi pulka-
dega armeeritud T-kujuliste (joon. 125, ¢, d) puuripeadega puuri-
misel. T-kujuline puuripea murrab kivimit nii 16hkeaugu eest kui
ka seintest paremini lahti. Nende puuripeade t6okiirus puurimisel
on 40—50% korgem kui pideva loiketeraga peitlikujulistel puuri-
peadel. :

Pulkadega armeeritud hambulistel puuripeadel on kdvasulami
kasutamise protsent korgem kui plaatidega armeeritud peitlikuju-
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Joon. 125. Uued puuripeade tiiiibid:
a — kovasulamist pulgaga (keskel) ja kahe plaadikesega armeeri-
tud peitlikujuline hambulise teraga puuripea; b — sama, kuid
armeeritud nelja pulgakesega; ¢ — kuue kovasulamist pulgaga
armeeritud T-kujuline hambulise teraga puuripea; d — sama, kuid
armeeritud {ihe pulgaga ja kolme plaadiga.

listel puuripeadel. Kovasulami kulu 1 jm Iohkeaugu kohta on kaks
korda vihem.

Kovadesse kivimitesse suure 1dbimooduga (60—75 mm) Iohke-
aukude ja kuni 110 mm ldbimédduga puuraukude puurimisel kasu-
tatakse astmelisi puuripdid (joon. 126). Selline puuripea koosneb
paris puuripeast / ja eelnevast loiketerast 2. Paris puuripeal on
neli paralleelset loiketera, millest kaks kiilgmist lahtimurdvat
loiketera 3 on 3—5 mm korgemad kui kaks 1dbimoodu suunas
paiknevat kivimit peenestavat 15iketera 4. Eelnev loiketera ulatub
50—70 mm puuripeast ettepoole vilja ja iihendatakse viimasega
koonilise kiilliitega. Puurvardaga tihendatakse puuripea sama-
suguse lukuga. & |,

Suure libimodduga 16hkeaukude ja puuraukude kolmeastme-
line puurimine kergendab puuripea to6d, valdib kivimi liigset
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peenestamist ja suurendab puurimise kiirust. Loiketerade paral-
leelne paigutus puuripeas kergendab nende teritamist.

Kovasulamitega armeeritud vahetatavaid puuripéid tuleb oige-
aegselt teritada ning viltida, et loiketera tipu pind ei niirineks
laiemaks kui 2—2,5 mm. Ulemééra niirinenud puuripead vihenda-
vad puurimise kiirust ja kovasulami kulu touseb.

Joon. 126. Astmeline puuripea HUT'PUC.

Puurvardad kovasulamiga armeeritud puuripeade jaoks tehakse
terasest ¥7 voi V8 *. Puurvarraste komplekt oleneb I6hkeaugu
stigavusest. Kuni 1,5 m siigavuste 16hkeaukude puurimine toimub
kogu pikkuses iihe puuriga. Siigavamad 16hkeaugud puuritakse
puuride komplektiga, mis koosneb erinevate pikkustega puurvar-
rastest, milledele varem on otsa pandud erinevate libimootudega
puuripead. Kivimi kovadusest ja abrasiivsusest olenevalt voetakse
kahe teineteisele jargneva puuripea libiméotude vahe 0,5—1,5 mm
piirides. Késipuurvasaratega puurimisel on kahe teineteisele jarg-
neva puurvarda pikkuste vahe umbkaudu 1 m. Mehaanilise ette-
nihkega varustatud puurvasaratega (teleskoop- ja sammaspuur-
vasarad) puurimisel ei voi kahe jargneva puurvarda pikkuste vahe

olla suurem kui mehaanilise ettenihutaja voi teleskoopseadme
kdigu pikkus.

§ 46. Uldandmed pneumaatilistest puurvasaratest

Lohkeaukude 166kpuurimiseks kasutatakse 166ktegevusega
pneumaatilisi perforaatoreid, mida ku&sutakse puurvasaraiks.

* Korgsagedusega (3000—4000 166ki minutis) puurvasaratega puurimisel
on otstarbekohane kasutada tugevamat terast.
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Puurvasara to6 pohimote on jargmine (joon. 127). Vasara
silindris, mis on tagant kaetud kaanega 2 ja eest vaherongaga 3,
asub kolb 4 koos kolvivarrega 5. Kolvivarre ots kédib poordepuksi
6 sisse, kuhu teiselt poolt kdib puuri 7 saba. Labi ava & lastakse
silindrisse suruohk 5—7 atii rohu all. Suruohk rohub kolvi tagumi-
sele pinnale ja sunnib kolbi liikuma suure kiirusega ettepoole.
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Joon. 127. Puurvasara skeem.

Etteliikumise 16pul annab kolvivars 160gi puurisaba pihta, mille
tagajérjel puurkroon tungib kivimisse. Pdrast 166ki valjub silindri
tagumises osas olev ohk ldbi viljalaskeava 9 atmosfddri ja ohu-
jaotusklapp suleb suruéhule juurdepddsu ldbi ava 8 ning avab
juurdepdasu avale /0. Selle tagajarjel liigub kolb koos kolvivar-
rega tagasi ldhteasendisse. Tagasikdigu kestel poéordepuks 6 ja
puur 7 poorduvad 15—36° nurga vorra, mille tagajdrjel jargmise
166gi ajal puuripea tera annab 106gi kivimile juba teises kohas.
Kuna puurimise tingimused (kivimi kévadus, 16hkeaukude pik-
kus ning 1d4bimoot jne.) on viga mitmesugused, siis toodetakse
puurvasaraid erinevate tehniliste nditajatega, laias voimsuse,
kaalu ja mootmete diapasoonis.

Pneumaatiliste puurvasarate peamised tehnilised néitajad koi-
guvad jargmistes piirides:

SE Ly B L - R S A N S S N e 10—110
Kolvti: kaals dopi i v A ri i 3 N ras e iy DA 1,5—6
kolvi kdaik mm . e el 40—90
Rakrwiwiabitnool taiml . o 5 b s esEESy S el 45—100
SOORICHBO KPR T i e S 0 3—30
166kide arv minutis . . . . ... ... . 1500—5000
suruohu kulu taandatuna 1 atii rohule

g fie (R T A R R AR EOR DORET et LS LAY B 1,6—5

Puurvasarad liigitatakse kisi-, teleskoop- ja sammaspuurvasa;

raiks. Need grupid erinevad iiksteisest konstruktsiooni ning ka
kaalu ja mootmete poolest.

16 P. Taranov
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Késipuurvasarad kaaluvad 10 kuni 30 kg. Sellise vasaraga
puurides hoiab t66line seda kédes. Toelt véi aluselt puurides hoiab
tooline puurvasarat toel ja surub ee poole. Kisipuurvasaraid kasu-
tatakse vertikaalselt allasuunatud, horisontaalsete ja kallakute
lIohkeaukude puurimiseks.

Teleskooppuurvasarad erinevad késivasaraist selle poolest, et
nende silinder on kinnitatud pneumaatilisele teleskoopiliselt lahti-
kdivale toele. Toe telg on puurvasara telje pikenduseks. Teleskoop-
vasaraid kasutatakse vertikaalsete voi 45—90° all kaldu {ilessuu-
natud I6hkeaukude puurimiseks. Teleskooppuurvasarate kaal on
30 kuni 50 kg.

Oma suure kaalu (38 kuni 70 kg) tottu kinnitatakse sammas-
puurvasarad liugraami abil sambale voi spetsiaalsele puurkirule.
Puurvasar liigub liugraamil ee poole vastavalt I6hkeaugu siive-
nemisele.

Sammaspuurvasaraid kasutatakse 1ohke- ja puuraukude puuri-
misel kovadesse ja vidga kovadesse kivimitesse. Lohkeaukude
suund voib olla igasugune, kuid eelistatav on puurida horisontaal-
tasapinna suhtes +45° kuni —45° nurga all suunatud Iohkeauke.

§ 47. Kisipuurvasarad

Ehitus. Kédsipuurvasarad liigitatakse kergeteks, kaaluga 10 kuni
17 kg; keskmisteks, kaaluga 17 kuni 25 kg, ja rasketeks, kaa-
luga 25 kuni 30 kg.

Tutvume Leningradi tehase «Pnevmatika» raske kisipuur-
vasara OM-506J1 ehitusega (joon. 128). Puurvasar koosneb jirg-
mistest peamistest solmedest: silindrist koos kolviga, silindri
tagumisest kaanest ning eesmisest kestast, Shujaotusseadmest ja
poordemehhanismist.

Puurvasara silinder 7/ on eestpoolt suletud vaherongaga 2 ja
kestaga 3.

Silindri tagumises osas asuvad dhujaotuskarp ja kdrisrongas 4.
Silinder on suletud tagumise kaanega 5.

Silindris liigub kolb 6. Kolvivars ldbib vaheronga 2, podrde-
puksi 7 ja ulatub kolvi d4drmises eesmises asendis puuripadruni 8
laiendatud ossa. Puuripadruni eesmisse, kitsasse ossa pannakse
puurisaba. Kolvi etteliikumisel kiiiinib kolvivars ettekdigu lopul
puurisabani ja annab 166gi puurvardale, mille tagajirjel puuripea
tungib kivimisse. Puuri hoidklamber 9 haarab puuri altpoolt véod
ja takistab puuri védljakukkumist padrunist kolvi 166gi tagajirjel
(puuri vahetamisel tommatakse klamber korvale).

Tagasiliikumisel pé6rdub kolb oma telje iimber teatud nurga
vorra. Seejuures pdorab kolvivars tappide abil puksi 7, mis oma-
korda on ithendatud nukkidega puuripadruniga 8 ja podrab seda
koos puurvardaga. ;
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Kolvi poéramine tagasikdigul toimub mehhanismi abil, mis
koosneb karisrongast ja poordepoldist 70 koos kérisrongas 4 aset-
seva kirispeaga. Kirispeas asetsevad kaks Kkarislinki /7, mis
surutakse vedrude /2 ja tihvtide /3 abil vastu kérisronga hambaid.
Kirislingid voimaldavad keermetatud poldil p6érduda ainult ihes
suunas, puurija poolt vaadatuna vastupéeva.
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Joon, 128. Puurvasar OM-506J1.

Polt 10 14bib ohujaotuskarbi puksi /4 ning ulatub silindrisse
ja kolvi 6onde 1abi mutri 75. Poldile on 16igatud véga suure keer-
mesammuga (600—800 mm) sooned. Kolvi 6onde on kinnitatud
samasuguse keermega mutter 15. Kolvi liikumisel ette libiseb mut-
ter oma keermega mooda poldi keeret.ja poorab polti. Kolvi taga-
sikdigul (tithikdigul) piitiab mutter poorata polti vastupidises suu-
nas, kuid kédrisronga hambaile toetuvad lingid ei lase polti p6or-
duda. Seepirast poordub mooda poldi keeret libisedes mutter koos
kolviga, mille kiilge ta on kinnitatud. Kolvivars podrab pdorde-
puksi 7 ja puuripadrunit 8.

Kolvi paneb silindris liikuma surudhk, mis voolab 1dbi toru-
polve 16 ja ohukraani I7 ava tagumises kaanes olevasse ring-
kanalisse. Sealt liigub 6hk l14dbi karisrongas 4 olevate avade ohu-
jaotuskarpi.
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Ohujaotuskarp (joon. 129) koosneb puksist I, karbi kerest 2,
karbi kaanest 3 ja dariksiibrist (klapist) 4. Pé6rdepolti, mis kiib
1abi puksi 7 silindri 5 6onde; pole skeemil ndidatud.
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Joon. 129. Puurvasara OM-506J1 ohujaotuse skeem.

Kui siiber on vasakus asendis (joon. 129, a), liigub ohk méoda
nooltega ndidatud kanaleid silindri 6 vasakusse ossa ja paneb
kolvi 4 liikuma ettepoole (paremale). Kui kolb«liigub paremale,
viljub silindri parempoolses osas olev ohk ldbi viljalaskeava 7
atmosfaari. Edasisel liikumisel suleb kolb véljalaskeava, seejarel
aga avaneb ava vasakult poolt. Suletud viljalaskeava tottu surub
paremale liikuv kolb silindri parempoolses osas oleva ohu kokku.
Selle tagajarjel suureneb rohk kanalis 8 ja siibri dédrikust vasakul
olevas rongakujulises ruumis. Kuid siibri paremale liigutamiseks
pole see rohk kiillaldane, sest paremalt poolt avaldab ohk siibrile
suuremat survet.

Kui kolb liigub teisele poole viljalaskeava, siis voolab o6hk
vasakpoolsest silindri osast vélja ja rohk silindris alaneb. Samal
momendil alaneb rohk chujaotuskarbis paremal pool siibri ddrikut
ja osutub vidiksemaks survest vasakul- pool siibrit, ning siiber lii-
gub paremale (joon. 129, ). Suruchu juurdevool vasakpoolsesse
silindri osasse 16peb ja ohk liigub kanalisse 8 ning sealt silindri
parempoolsesse ossa. Kui kolb tagasikédigul liigub viljalaskeava
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taha vasakule, siis surudhk parempoolsest silindri osast voolab
atmosfdéri ja rohk siibrile vasakult osutub vaiksemaks kui pare-
malt. Siiber liigub uuesti vasakpoolsesse asendisse (siibri kdigu
pikkus on 0,4—0,6 mm) ja kolb liigub ette. Enne edasikdigu 16ppu
annab kolvivars 166gi vastu puurisaba.

Ohujaotuse pohimote on koigil puurvasarail iihesugune, kuid
ohujaotusmehhanismide konstruktsioonid on vdga mitmesugused.

Puurvasaral OM-506J1 on seade lohkeaukude veega uhtumi-
seks. Tagumisse kaande 5 (vt. joon. 128) on puuritud mutriga 20
kaetud siivend, kuhu on kinnitatud peenike terastoru 18 ja nip-
pel 19. Vesi juhitakse toru 21 abil kaanes olevasse kanalisse ning
voolab sealt niplisse 19 ja torusse /8. Toru ulafub 14bi podrde-
poldi 10 ja kolvi telgkanalite kuni puuripadrunini. Puuri asetami-
sel padrunisse peab toru ots 25—30 mm pikkuselt ulatuma puuri
kanalisse. Nii satub vesi ldbi toru voolates puuri kanalisse ja
sealt lohkeauku, kus ta mirgab puurjahu ja uhub selle vilja.
Puurvasarasse antava vee surve peab surudhu survest olema
1—2 atii vorra madalam.

Kui puurvasarat OM-506/1 kasutatakse labipuhumisega puuri-
miseks, siis uhtetoru asendatakse lithikese terasvardaga, mille
labimoot peab olema 1—1,5 mm vaiksem toru labimoodust. See
tagab suruohu normaalse juurdevoolu ldbi kolvivarre kanali
lohkeaugu ldbipuhumiseks ja vildib samal ajal ohu kadusid nip-
list.

Lohkeaukude ldbipuhumine ja nende puhastamine puurjahust
toimub puurvasara tootamisel suruohu kadude arvel. Suruohk tun-
gib silindrist kolvivarre tapisoonte ja kolvi telgkanali kaudu
poordepuksi. Sealt voolab ohk puuri kanali kaudu lohkeauku, kust
ta puurjahu viélja puhub. Kui puurjahu véaljapuhumine pole kiil-
laldane ja see koguneb puuri alla ning pehmendab sellega 166ke
kivimi pihta, siis kasutab puurija tdiendavat labipuhumist, sulge-
des viljalaskeava kraani. Selle tagajarjel katkeb Ghujaotus ja
puurvasar lakkab tootamast. Kogu suruohk voolab silindrist
poordepuksi, sealt puuri kanalit modda lohkeauku ning toimub
viimase intensiivsem ldbipuhumine.

Puurvasarate voimsus ja tootlikkus. Kolvi 166gijoud, l6okide
ary ajaithikus ja puurvasara voimsus soltuvad surudhu survest
ning puurvasara konstruktiivsetest omadustest.

Kolvi t66 tookdigul ehk 166gi energia

A=Pi=pFi= "2 (121

kus P — kolvile tookdigul mojuv joud kg;
[ — kolvikdigu pikkus cm;

p — surudhu rohk silindris kg/cm?;
F — kolvi pindala cm?;
d — kolvi labimoot cm.
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Kolvi lookide arv minutis

60 60

e W@ (122)
kus T — kolvi t66 ja tithikdigu aegade summa sek:
! — tookdigu aeg sek;
ty — tiihikdigu aeg sek;
kolvi to6kdigu aeg
e A (123)
J
kus j — kolvi kiirendus téokiigul cm/sek 2.
Kolvi kiirendus téokaigul
i R B ) 2 981 pF
T T e Ty o (124)

kus m — kolvi mass kgsek 2/cm;
B — kolvi kaal kg;
g — raskuskiirendus, g=981 cm/sek 2.
Asendades j viirtuse avaldusest (124) valemisse (123)

7ok AL e s 8B 125
l/— gpF gapd? { )

Analoogiliselt eeltoodule avaldub kolvile eestpoolt mojuv joud
tithikdigul

P0=pF0=p'F'k, (126)

kus k& — iihest vidiksem koefitsient, kuna Fo<F, sest et kolvi pind-
ala eespgol on kolvivarre ristldike pindala vorra viiksem.
Kolvi kiirendus tiithikdigul

P, pFk

0% T il
Kolvi tithikdigu aeg
il ighar N
~VE =T -

Asendades valemis (122) ¢ ja ¢, vaartused, saame

3
n= _glﬁof'd e (128)
0,05122B2(1 £ 2)
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Kolvi poolt 1 minuti jooksul sooritatud t66 leitakse valemist

G B L
4t(14+ k£ 2)
922d%p% 1T

e Y, T (129)

BX(14k %)
Puurvasara voimsus :

i
i ¥ 1 x
N g Amm 3 0,0021 dap 12_ h’. ( 130)
60-75-100

s |
BY(1+% %)

Valemitest (121), (128) ja (130) on néha, et puurvasara voimsu-
sele ja kolvi loogienergiale avaldavad koige suuremat moju kolvi
ldbimoot ja surudohu rohk silindris. Suruohu rohk silindris on
1,62 korda madalam rohust surudhu torustikus. See on tingitud
suruohu kadudest labi kolvivarre soonte ja kolvis oleva kanali,
ohu horenemisest silindris ja ka ohu liikumise takistusest kraanis,
kanalites ja siibrikarbis. Koefitsient, mis iseloomustab surughu
rohu langust silindris, vorreldes rohuga torustikus, oleneb erine-
vat tiifipi puurvasarate konstruktiivsetest isedrasustest ja ka suru-
ohu rohust. Puurvasara voimsuse ja kolvi l66gienergia arvutus
suruohu rohu jargi torustikus ei ole tdpne ilma rohu alanemise
arvestamiseta silindris. Puurvasara voimsuse ja voimaliku toot-
liklkuse iile voib selliste arvutuste alusel otsustada védga ligikaud-
selt.

Puurvasara tootlikkus méiratakse puurimiskiiruse jéargi eks-
perimentaalselt.

Puurimiskiirus kasvab koos surudhu rohu tousuga koikidel
puurvasaratel, kuid mitte {ihesuguselt.

Peale selle oleneb puurimiskiiruse suurenemine korgendatud
surudhu rohu juures sellest, kui kova on puuritav kivim.

Surudhu kulu puurimisel oleneb puurvasara konstruktsioonist
ja surudhu rohust. Surudhu rohu suurenemisega Shukulu touseb,
kuid vihem kui puurimiskiirus. Seetdttu vdheneb surudhu erikulu
(surudhu kulu I6hkeaugu 1 m kohta) (joon. 130). Kui nditeks suru-
ohu rohk touseb 5 atmosfaarilt kuni 7 atii, vdheneb surudhu eri-
kulu 15—20%. Kiesoleval ajal té6tavad puurvasarad tavaliselt
5 atii survega. Kasulikum oleks tosta rohk surudhutorustikus
7 atii-le.

Kisipuurvasarate tiiiibid. Puurvasara voimsus ja tootlikkus
olenevad nii 166gi tugevusest kui ka l66kide arvust minutis
(valem 129). Seni toodeti Noukogude Liidus puurvasaraid 166-
kide arvuga minutis kuni 1900. Niiiid on konstrueeritud puurvasa-
rad P-10, P-20, PC-3 jt. 166kide arvuga minutis 3000 kuni 5000 ja
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Joon. 130. Surudhu rohu (p, atii) moju puur-
vasara  voimsusele (N, -hj)  puurimiskiirusele
(v, mm/min.) ja surudhu erikulule ( %), kui puuri-

takse vertikaalset IShkeauku graniiti, mille kdva-
dus f=14.

166gitédga 5—6 kgm. Moningaid neist vasaraist on juba toostus-
likult katsetatud ja asutud nende seeriaviisilisele tootmisele.

Joon. 131 on toodud tehase «Kommunists korgsagedusega
puurvasara ITP-23 skeem.

g Puurvasara tehnilised andmed
puluvasapaickaal skge f9 R TSRS S0 B B Reha SR i 24

Jockide Sarvet minutis AR RISIYEED B MO, SRR LG R R 5l
loogienergia kgm v AR 3 R R S SR 5,0
tehniline puurimiskiirus (kivimites kovaduskoefitsiendiga
[=8-—10 prof. Protodjakonovi jargi) . . . .- . 390
SUFHONII T oRIc eI 77, RS CH MR St o0 18 i Enlis e 5—6
St ekl farl i %m0 L ARET i L a0 L ST R Bt 43

Puurvasar TIP-23 on ette ndhtud kdvadesse kivimitesse kuni
65 mm jameduste ja 4 m siigavuste 16hkeaukude puurimiseks veega
uhtumisega. Oma konstruktsioonilt sarnaneb puurvasar perforaa-
toriga ITA-23, kuid ta silindri 14bimoot on suurem ja kolvikaik
kaks korda viiksem. Puurvasara t66pohimate on analoogiline
tilalkirjeldatuga.

Vilismaal on viimase 10 aasta jooksul loodud terve rida
taiustatud kergeid puurvasaraid. Rootsis valmistatakse {isna toot-
likke puurvasaraid «Atlas-Diesels RH-754-1W (joon. 132). Puur-
vasara kaal on 24 kg; voimsus 2.7 hj; 166gienergia 4,4 kgm;
kolvi 166kide arv minutis 2800, puurimiskiirus kivimeis kovadus.
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Joon, 131. Korgsagedusega puurvasar, [1P-23:
! silinder; 2 kolb; 3 — podrdemuhv; 4 — kest; § — kolb 15ikes; 6 — puurihoidja;
7 poordemutter; 8 — poordepolt; 9 — kirismehhanism; 10 — &hu juurdevoolu _}(m]al;
11 puurvasara kaas: 12 . dhujaotusmehhanism; 13 — uhtevee toru; 14 — kaepide;

15 — maardekarp

koefitsiendiga f=4—6 on 350—370 mm/min. Seda tiiipi puur-
vasarail puudub eraldi poordepolt. Puurvasara RH-754-1W ohu-
jaotusmehhanismis on liblikklapp /. Kolvi peas on oonsus 2 ja
silindri kaanel todkambri mahu sdilitamiseks vastav viljaulatuv
osa 3. Kolvivarrel on kaks sirget ja kaks vintsoont. Kérisrongas 5
koos mutriga 4 asub péordepuksi 7 kere 6 iilemises osas. Poorde-
puksi on keeratud kahe tapiga varustatud mutter 8. Kere 6 kiilge
on kinnitatud puuri hoideklamber 9. Vesi juhitakse puurvasarasse
libi toru 10 ja kraani /1. Silindri seinte paksendeis on viljalaske-
avad 12.

Noukogude Liidus valmistatavate ja maet6ostuses kasutatavate
kdsipuurvasarate tehnilised andmed on toodud lisas XIV.

Puurvasaraid PTIM-17A ja TIP-10 kasutatakse horisontaalseis
ja kallakutes kaevedonsustes kuni 2 m siigavuste Iohkeaukude
puurimiseks kivimitesse kovaduskoefitsiendiga f=8—10 prof. Pro-
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Joon. 132. Kiésipuurvasar «Atlas-Diesel> RH-754-1W.

todjakonovi jérgi. Puurvasarate tootlikkus kivimites kdvaduskoe-
fitsiendiga f=8—10 on 20—30 jm I6hkeauku vahetuses.

Puurvasaraid ITA-23 ja ITP-30 kasutatakse horisontaalsetes ja
kallakutes kaeveoonsustes kuni 3 m siigavuste 15hkeaukude puuri-
miseks kivimitesse kovaduskoefitsiendiga f=12-—16. Puurvasarate
tootlikkus kivimites kovaduskoefitsiendiga f=14—16 on 25-—30 jm
16hkeauku vahetuses.

Neid puurvasaraid voib kasutada ka vertikaal$ahtide rajamisel.

Puurvasaraid ITP-23, TTP-25, OM-506, TTP-35, T1P-30K, ITP-38
ja TIP-30JI11 kasutatakse horisontaalseis kaeveoonsustes ja verti-
kaalSahtides kuni 3—4 m siigavuste 15hkeaukude puurimiseks
kivimitesse kovaduskoefitsiendiga f kuni 16—20. Nende puurvasa-
ratega horisontaalseis kaevedonsustes puurimisel kasutatakse
tugesid ja automaatse ettenihkega sambaid. Puurmasina tootlik-
kus kivimites kovaduskoefitsiendiga f=14—16 on 25 kuni 45 jm
Iohkeauku vahetuses.

Konkreetseis mietehnilistes tingimustes misratakse puurija
to6tootlikkus normide kogumiku jargi. Ligikaudsetes orienteeriva-
tes arvutustes voib kasutada lisade 111 ja XIV tabelite andmeid.
Siinjuures tulebarvestada, et iihe puurvasara tootlikkuse kasv vi
kahanemine teise vasara suhtes on kuni 60% nende vasarate puu-
rimiskiiruste vahest (katselisel puurimisel saadud puurimiskiirused
I minutis on toodud lisas XIV).
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Kisipuurvasarate toed. Kallakute 1ohkeaukude puurimine ver-
tikaal3ahtides raskete kédsipuurvasaratega toimub tavaliselt tuge-
deta. Sealjuures toetub puurvasar puurile ja surub sellele oma
raskusega. : :

Horisontaalsetes ja kallakutes kaeveoonsustes tuleb horison-
taalsete ja horisondi suhtes kaldu suunatud Iohkeaukude puuri-
misel kogu puurvasara raskus hoida iileval kdtega. Tooliste t06
kergendamiseks kasutatakse kéesoleval ajal kasipuurmasinate
iilalhoidmiseks tugesid, mis kujutavad endast pneumaatiliselt -
lahtiliikatavaid sambaid ja votavad vastu masina raskuse. Toelt
puurimisel surub puurija puurvasarat vastu puuri ja suunab
teda; puurvasara raskus kandub seejuures taielikult ile toele.

Kiirekiiguliste puurvasaratega kdelt puurimine ei ole tervist
kahjustava vibratsiooni tottu iildse voimalik. Kiirekdiguliste puur-
vasaratega saab tootada ainult pneumaatiliselt toelt, mis on ase-
tatud kaldu, et ta mitte {iksnes ei kannaks puurvasara raskust,
vaid suruks seda ettenihke saavutamiseks ka 50—100 kg-se jouga
vastu ett. '

Pneumaatiline tugi kujutab endast suruohuga lahtiliikatavat
teleskoopilist toru. Pneumaatiliste tugede konstruktsioone on
viga mitmesuguseid.

Joon. 133 on toodud tehase «Pnevmatika» pneumaatiline tugi
TI1-1. Selle ehitus on jargmine. Toru /, mis kujutab endast suru-
ohu silindrit, on ithendatud peaga /5, mille kiilge on puurmasina
paigaldamiseks Sarniirselt kinnitatud klamber 9. Torus I liigub
kahe nahktihendiga 3 kolb 2. Kolb on jdigalt kinnitatud kolvivarre
4 kiilge. Kolvivarre alumise otsa kiilge on kinnitatud voru fik-
saatoriga 6. Kolvivars on valmistatud torust, mille sisse kéib
teine, pikendustoru 5. Pikendustorus on rida auke, mis voimalda-
vad seda kinnitada viljatommatud asendisse fiksaatori 6 abil. Nii
saab kolvivart pikendada. Pikendustoru otsas on kaks kiiiinist
7 ja 8, mis tungivad kaevedonsuse pohja ja hoiavad dra toe libi-
semise. Toe pea kiilge kinnitatakse ventiili /0 ja ringkraani //
abil kummivoolik 72. Surudhk, liikudes kummivoolikust /2 toe pea
15 donsusse, avaldab survet kolvile ja toe pea Gonsuse iilemisele
pinnale. Selle tagajirjel liigub kolb 2 koos kolvivarrega 4 ja
pikendustoruga 5 allapoole ning toetub kiiiinistega kaeveoonsuse
pohja vastu, silinder 7 aga koos toe peaga 15 ja klambri 9 vahele
kinnitatud puurvasaraga liikkatakse ette.

Voolik 12 ithendatakse torukolmiku /3 abil surudhutorustikust
tuleva puurvasara toitevoolikuga /4. :

Pneumaatiline tugi IlI1-1 pikeneb vastavalt puurvasara ee
poole liikumisele ja ta mitte iiksnes ei hoia iileval puurvasarat, vaid
surub ka seda ee poole.

Pneumaatilise toe minimaalne pikkus on 900 mm, maksimaalne
(véljaliikatud varre ja pikendustoruga) 2200 mm. Toe kaal on
12 kg, 5 atii surudhu rohu juures arendatav joud on 90 kg.
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Joon. 134. Pneumaatiline ettenihutaja YIITL



Peale seda tiilipi pneumaatiliste tugede on olemas veel teisi,
mis pohinevad samal printsiibil kui III1-1, kuid erinevad iiksi-
kute elementide konstruktsiooni ja arendatava jou suuruse poolest,
mis voib ulatuda 150—200 kg. Siia kuuluvad Krivoi-Rogi bassei-
nis laialt kasutatavad pneumaatilised toed TIII1-1,5, TITIK-17 ja

HTIK-21 jt.
: Pneumaatilised toed kergendavad puurija t66d, kuid ei vabasta
teda puurvasara juhtimisest.

Joonisel 134 on kujutatud tdiustatud pneumaatiline ettenihu-
taja YIIII, mis {iksnes ei hoia puurvasarat {ileval, vaid surub seda
ka vastu ett. Ettenihutaja koosneb kahest pneumaatilisest sambast
(peatugi I ja abitugi 2), mis on omavahel ja puurvasaraga Sar-
niirselt ithendatud. Samba 2 kolvivars liikatakse enne puurimise
algust 1opuni vilja ja kinnitatakse samba I silindrile klambri &
abil ning Sarniirselt puurvasara kiepideme kiilge. Pneumaatilise
toe sambasse surudhu juurdevoolu reguleerimiseks on kraanid
oeyaiby

Kui lohkeauk on 20—25 cm siigavuseni puuritud ja ®surudhu
juurdevool pneumaatilise toe silindrisse reguleeritud, voib puurija
jatta selle puurvasara automaatselt tootama ja ise asuda teist
vasarat puurimiseks ette valmistama.

Pneumaatilisi tugesid YIITI kasutades voib puurija iiheaegselt
tootada kahel puurvasaral. Kahe puurvasara teenindamisel iihe
puurija poolt kaevanduses «Novaja» (Krivoi-Rogi bassein) moo-
dustas kummagi puurvasara tobaeg 60—66% vahetuse kestusest
ja automaatse 160 aeg 37 kuni 52% vahetuse kestusest. Vorreldes
ihe vasaraga puurimisega toelt I1I1K-17, tousis puurija t66toot-
likkus 34—76%,. >

Toe YIIIT minimaalne korgus on 1140 mm, maksimaalne k&t-
gus valjaliikatud kolvivarrega — 1900 mm, toe silindri sisemine
1abimoot — 51,5 mm, tekitatav joud — 80 kg.

Joonisel 135 on toodud P. I. TSaikovski poolt esitatud seade
kdsipuurvasaratega tootamiseks. Siin kinnitatakse puurvasar [
tavalisele pneumaatilisele toele 2 (ITI1-1 vai [TITK-17). Tavalistest
pikemate iihenduspoltide abil on puurvasara tagumise kaane
kiillge kinnitatud darikmuhv 8. Puurvasara tédasendisse paigalda-
misel kinnitatakse toru 5 16hisega 4 muhvi 3. Pirast seda, kui
Iohkeaugu suue on sisse puuritud, piistitatakse pneumaatiline sam-
mas 6. Sammas koosneb pikast silindrist ja kahest kolbidega vilja-
liikatavast vardast. Vajalikus korguses kinnitatakse samba 6 kiilge
muhv 7, millest kdib 14dbi toru 5. Selline seade tagab puurvasara
tugeva kinnituse, tekitab puurile suure pealesurve ja sdilitab
lohkeaugu 6ige suuna.

Pirast iihe puurvasara paigaldamist ja tééle liilitamist asub
puurija paigaldama teist. P. 1. TSaikovski seade vdimaldab puur-
vasarate t06d paremini automatiseerida kui pneumaatiline ette-
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Joon. 135. Puurvasara monteerimine pneumaatilisele ettenihutajale ja
sambale P. 1. TSaikovski meetodi jargi.

nihutaja YIIIT ja voimaldab puurijal teenindada 2—3 puurvasa-
rat.

Puurvasarate niisuguse paigaldamise keerukuse tottu tuleb
seda kasutada ainult kovade Kkivimite (kovaduskoefitsiendiga
[>8—10) puhul, kus puurimiseks kulub rohkem aega kui puur-
vasarate paigaldamiseks. Lohkeaukude puurimisel P. I. TSaikovski
meetodil kivimitesse kovaduskoefitsiendiga f=10—16 oli maagi-
kaevanduses «BolSevik» 2—3 puurvasaral téotava puurija téétoot-
likkus 2—2,8 korda korgem kui tavalisel viisil puurimisel iithe
puurvasaraga pneumaatiliselt toelt TITIK-17.

Kisipuurvasarate kasutamine lohkeaukude puurimisel kova-
desse kivimitesse pneumaatiliste ettenihutajatega on otstarbe-
kohane ainult sellistes kaeveoonsustes, kus puudub voimalus kasu-
tada suurema voimsusega puurvankritele monteeritud sammas-
puurvasaraid. Ule 8 m2 ristloikega kaeveoonsustes on soovitav
kasutada viga kovades kivimites puurvankreid voéimalikult suu-
rema arvu puurvasaratega, et kiiresti sooritada kogu ee pinna
puurimist.

§ 48. Sammaspuurvasarad

Sammaspuurvasarad on kisipuurvasaratest suurema voimsu-
sega ja raskemad. Neid kasutatakse horisontaalsete ja kallakate
kaeveoonsuste rajamisel keskmise kovadusega ja kovades kivimi-
tes: Lohkeaukude puurimiseks monteeritakse nad sammastele voi
puurvankritele. Puuritavate Iohkeaukude pikkus on 2 kuni 5 m.
Maagi lahtimurdmiseks koristustoddel kasutatakse sammaspuur-
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Peale seda tiiiipi pneumaatiliste tugede on olemas veel teisi,
mis pohinevad samal printsiibil kui III-1, kuid erinevad iiksi-
kute elementide konstruktsiooni ja arendatava jou suuruse poolest,
mis voib ulatuda 150—200 kg. Siia kuuluvad Krivoi-Rogi bassei-
nis laialt kasutatavad pneumaatilised toed TIIIT-1,5, TIIIK-17 ja

MI1K-21 jt.
: Pneumaatilised toed kergendavad puurija t66d, kuid ei vabasta
teda puurvasara juhtimisest.

Joonisel 134 on kujutatud tdiustatud pneumaatiline ettenihu-
taja YIIII, mis iiksnes ei hoia puurvasarat iileval, vaid surub seda
ka vastu ett. Ettenihutaja koosneb kahest pneumaatilisest sambast
(peatugi I ja abitugi 2), mis on omavahel ja puurvasaraga Sar-
niirselt ithendatud. Samba 2 kolvivars liilkatakse enne puurimise
algust lopuni vélja ja kinnitatakse samba / silindrile klambri &
abil ning Sarniirselt puurvasara kédepideme kiilge. Pneumaatilise
toe sambasse suruohu juurdevoolu reguleerimiseks on kraanid
5.ja 6.

Kui 16hkeauk on 20—25 cm siigavuseni puuritud ja ®surudhu
juurdevool pneumaatilise toe silindrisse reguleeritud, voib puurija
jatta selle puurvasara automaatselt téotama ja ise asuda teist
vasarat puurimiseks ette valmistama.

Pneumaatilisi tugesid YIITI kasutades voib puurija itheaegselt
tootada kahel puurvasaral. Kahe puurvasara teenindamisel iihe
puurija poolt kaevanduses «Novaja» (Krivoi-Rogi bassein) moo-
dustas kummagi puurvasara té6aeg 60—66% vahetuse kestusest
ja automaatse t60 aeg 37 kuni 529% vahetuse kestusest. Vorreldes
tihe vasaraga puurimisega toelt IITIK-17, tousis puurua tootoot-
likkus 34—76%.

Toe YIIIT minimaalne korgus on 1140 mm, maksimaalne kor-
gus valjaliikatud kolvivarrega — 1900 mm, toe silindri sisemine
labimoot — 51,56 mm, tekitatav joud — 80 kg.

Joonisel 135 on toodud P. I. TSaikovski poolt esitatud seade
kdsipuurvasaratega tootamiseks. Siin kinnitatakse puurvasar 7
tavalisele pneumaatilisele toele 2 (ITI1-1 vai TITK-17). Tavalistest
pikemate iihenduspoltide abil on puurvasara tagumise kaane
kitllge kinnitatud ddrikmuhv 3. Puurvasara tooasendisse paigalda-
misel kinnitatakse toru § lohisega 4 muhvi 3. Pirast seda, kui
lohkeaugu suue on sisse puuritud, piistitatakse pneumaatiline sam-
mas 6. Sammas koosneb pikast sjlindrist ja kahest kolbidega vilja-
litkatavast vardast. Vajalikus korguses kinnitatakse samba 6 kiilge
muhv 7, millest kdib 1dbi toru 5. Selline seade tagab puurvasara
tugeva kinnituse, tekitab puurile suure pealesurve ja sdilitab
lohkeaugu oige suuna.

Piérast iithe puurvasara paigaldamist ja toole liilitamist asub
puurija paigaldama teist. P. I. TSaikovski seade vdimaldab puur-
vasarate t6od paremini automatiseerida kui pneumaatiline ette-
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Joon. 135. Puurvasara monteerimine pneumaatilisele ettenihutajale ja
sambale P. I. TSaikovski meetodi jérgi.

nihutaja YIIIT ja voimaldab puurijal teenindada 2—3 puurvasa-
rat.

Puurvasarate niisuguse paigaldamise keerukuse tottu tuleb
seda kasutada ainult kovade kivimite (kovaduskoefitsiendiga
[>8—10) puhul, kus puurimiseks kulub rohkem aega kui puur-
vasarate paigaldamiseks. Lohkeaukude puurimisel P. I. Tsaikovski
meetodil kivimitesse kovaduskoefitsiendiga f=10—16 oli maagi-
kaevanduses «BolSeviks 2—3 puurvasaral té6tava puurija tostoot-
likkus 2—2,8 korda korgem kui tavalisel viisil puurimisel {ihe
puurvasaraga pneumaatiliselt toelt TITTIK-17.

Kéasipuurvasarate kasutamine 16hkeaukude puurimisel kova-
desse kivimitesse pneumaatiliste ettenihutajatega on otstarbe-
kohane ainult sellistes kaeveoonsustes, kus puudub voimalus kasu-
tada suurema voimsusega puurvankritele monteeritid sammas-
puurvasaraid. Ule 8 m2 ristloikega kaeveoonsustes on soovitav
kasutada vidga kovades kivimites puurvankreid voimalikult suu-
rema arvu puurvasaratega, et kiiresti sooritada kogu ee pinna
puurimist.

§ 48. Sammaspuurvasarad

Sammaspuurvasarad on kdsipuurvasaratest suurema vodimsu-
sega ja raskemad. Neid kasutatakse horisontaalsete ja kallakate
kaeveoonsuste rajamisel keskmise kovadusega ja kovades kivimi-
tes: Lohkeaukude puurimiseks monteeritakse nad sammastele voi
puurvankritele. Puuritavate l6hkeaukude pikkus on 2 kuni 5 m.
Maagi lahtimurdmiseks koristustoodel kasutatakse sammaspuur-
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vasaraid kuni 15—20 m pikkuste puuraukude puurimiseks alakor-
ruse strekkidest.

Olenevalt kaalust jaotatakse sammaspuurvasarad kergeteks,
keskmisteks ja rasketeks. Sammaspuurvasara KIIM-4 tehnilised
andmed on toodud lisas XIV.

Pohiliselt on sammaspuurvasarate ehitus sama mis késipuur-
vasarailgi, kuid erinevus seisneb moningate sdlmede konstrukt-
sioonis ja mootmeis.

Puurimisel asetatakse sammaspuurvasar kaeveoonsuse pohja
ja lae vahele kinnitatud vertikaalsele sambale voi kaeveoonsuse
kiilgedele toetuvale horisontaalsele- sambale. Viimast kinnitus-
viisi kasutatakse harvem. Sambale kinnitatakse klambriga kron-
stein, mille otsa kinnitatakse erilise tapiga liugraam koos puur-
vasaraga. Uhele sambale kinnitatakse tavaliselt kaks puurvasa-
rat. Olenevalt puurvasara kaalust ja kaeveoonsuse korgusest
kasutatakse mitmesuguse pikkuse ja kaaluga (70 kuni 120 kg)
sambaid.

Sammaspuurvasar kinnitatakse liugraamile, mis kujutab endast
metallist raami kahe juhtlatiga. Liugraamid on kas kaisitsi ette-
nihkega (ettenihkekruvi keeratakse késitsi) voi mehaanilise ette-
nihkega.

Mehaanilise ettenihkega liugraami kaal on 30—40 kg; puur-
vasara ettenihke pikkus liugraamil kuni*900 mm. Kéesoleval ajal

b

Joon. “136. Mehaaniliste ettenihutajatega puurvasarate monteerimine
harkpukkidele ja sammastele  (itkks puurija teenindab kahte voi
kolme puurvasarat).
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kasutatakse enamasti mehaanilise ettenihkega liugraame. Uks
puurija voib sealjuures teenindada kahte v6i kolme puurvasarat
(joon. 136). Kahte inimest on vaja ainult puurvasara ja samba
iimberpaigutamisel.

Sammaspuurmasinatest on koige enam levinud puurvasar
KLIM-4 (joon. 137). See vasar on varustatud liugraamiga, millel
on ettenihe (surudhu-rotatsioonettenihutaja). Mehaaniline ettenihu-
taja koosneb pneumaatilisest mootorist ja reduktorist, mis annab
podrleva liikumise iile liugraami kruvile.

Joon. 137. Mehaanilise ettenihutajaga sammaspuur\}asar KIIM-4:

1 — liugraam; 2 — liugraami. kinnitustapp; 8 — mehaanilise ettenihutaja pneumaatiline
turbiin; 4 — Kiivituskraani kiepide.

Podrlemise iilekannet rootorilt ettenihkekruvile selgitab
joon. 138 toodud skeem. Rootorilt I ja rootorivollilt 2 antakse
poorlemine edasi planetaarreduktori satelliithammasrataste volli-
dele 3 ja veopeale 7. Veopea annab poorlemise edasi liugraami
ettenihkekruvile 4, mis libib puurvasara kiiljes oleva mutri 5 ja
sunnib puurvasarat liifkuma liugraamil ee poole. Vedru 6 on puur-
vasara tootamisel kruvile iilekanduvate 166kide amortiseerimiseks.

Pneumaatilisse  mootorisse antavat chu hulka saab regulee-
rida kraaniga ja koos sellega ka puurvasara ettenihkekiirust.
Mida pehmem on kivim, seda suurem on puurimiskiirus ja seda
suurem peab olema ka puurmasina liugraami ettenihke kiirus.

\

Joon. 138, Puurvasara mehaanilise ettenihutaja kinemaatiline skeem.
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On olemas ka mehaanilisi ettenihutajaid, kus liugraami ette-
nihkemehhanism koosneb kahest teineteise sisse kiivast torust, mis
lilkatakse pneumaatiliselt lahti nagu pneumaatilistes sammas-
teski.

Mehaanilise ettenihkega sammaspuurvasarate kasutamine voi-
maldab t6sta puurijate tootootlikkust. Puuraukude puurimisel
kambritevahelistésse tervikutesse trusti «Dzerzinskugol» kaevan-
dustes teenindavad puurijad kahte voi kolme puurvasarat (vt.
joon. 136). Puurvasarate piistitamiseks kasutati sambaid ja hark-
tugesid. Harktugi kujutab endast kerget tungrauda, millel alu-
mine ots on hargitaoline ja iilemises otsas klamber liugraami tapi
jaoks. Harktugi kaalub 8 kg. Sammas koosneb kahest teineteise
sisse kéivast 31 ja 25 mm 1dbimooduga torust, mis vdljatommatult
kinnitatakse to6asendisse poldi ja iilemise toru otsas oleva dis-
tantskruviga. Samba kaal on 12 kg. Liugraami eesmine ots toetus
harkraamile ja tagumine ots kinnitati vertikaalsele sambale.

Puurvasara teisaldamiseks koos sambaga uue Ichkeaugu puu-
rimiseks kulus 10—15 min. (tavaliselt kulub raskete puurvasarate
teisaldamiseks 30—45 minutit). Tootamisel 2—3 puurvasaraga oli
puhas- puurimise aeg 0,5—0,66 vahetuse kestusest, s. 0. peaaegu
samapalju kui iihe puurvasaraga téotamisel, kuid puurija tootlik-
kus kasvas 2,5—2,8 korda. Puuraukude puurimine toimus piken-
datavate puurvarrastega.

Liihikeste Iohkeaukude puurimisel, kui puurvasaraid tuleb
tihti ihe augu juurest teise juurde kanda, on soovitav monteerida
puurvasarad puurvankritele.

§ 49. Teleskooppuurvasarad

Teleskooppuurvasarad koosnevad puurvasarast ja teleskoobi-
sarnaselt pikendatavast toest, mille kiilge on vasar monteeritud.
Teleskoopilise ettenihkega puurvasar sarnaneb oma ehituselt pohi- -
joontes kdsipuurvasaraga.

Puurvasara silinder / (joon. 139) on iihendatud teleskoopilise
toe peaga 2 kafe iihenduspoldi 3 abil, mis ldbivad puurvasara
kesta 4 kiiljes olevad korvad. Surudhk juhitakse voolikuga toru-
polve &, kust see voolab puurvasarasse ja teleskoopilise toe silind-
risse. Ohu juurdevoolu reguleeritakse kraaniga 6.

To6tamisel hoiab puurija puurvasarat kiaepidemest 7, mis on
kinnitatud puurvasara silindriga iihes tiikis valatud aasa. Kie-
pidemes 7 on seade teleskoopilise toe silindrist 6hu véiljalaskmi-
seks. Kui vajutada nupule 8, avaneb ohu valjavooluklapp ja suru-
ohu rohk teleskoopilise toe silindris langeb ning puurvasar laskub
alla.

Kui I6hkeaukude puurimisel kasutatakse veega uhtumist, iihen-
datakse veevoolik spetsiaalse stutsi kiilge, millest vesi voolab
puurvasara tagumises osas olevasse donsusse ja libi tsentraalse
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toru puurikanalisse. Sisselaskekraani 6 voib asetada kolme voi

nelja asendisse.

Puurvasara TI1-4 surudhukraani saab fikseerida nelja asen-
disse. Peale kahe dirmise on veel kaks vahepealset asendit. Esi-
meses neist on surudhu juurdevool puurvasarasse ja teleskoopi
suletud ja teleskoop on atmosfadrist isoleeritud. Teises vahepeal-

ses asendis on surudhu juurdevool avatud ainult teleskoopi.

Enne puurimise algust pannakse puur-
vasara padrunisse puur; teleskoopiline
tugi on seejuures allalastud asendis.
Pirast seda pannakse puurvasar ees
tooasendisse ja antakse talle puurimiseks
vajalik suund. Niiiid keeratakse surudhu-
kraan teise vahepealsesse asendisse. Toe
teleskoopiline mehhanism tostab puur-
vasara iiles ja puur toetub vastu kivimit.
Poorates kidepidet edasi, alustatakse puu-
rimist norkade lookidega. Kui puur on
tunginud mone sentimeetri siigavusele
kivimisse, keeratakse kraan téiesti lahti ja
puurimine toimub normaalsel reZiimil.
Kui lohkeauk on puuritud puuri tdies
pikkuses, keeratakse kraan kinni. Sellega
suletakse suruohule -pdds puurvasarasse
ja toe teleskoobi silindrisse ja viimane
tihendatakse atmosfddriga. Puurvasara
raskusega surutakse toe silindris olev
ohk atmosfdari ja tugi litheneb. Esimene
puur voetakse puurvasara padrunist val-
ja ja jargmise pikema puuri puuripea
lilkatakse lohkeauku. Puurisaba pannak-
se puurvasara padrunisse ja jatkatakse
puurimist.

Koige enam levinud teleskooppuurva-

sarate tehnilised andmed on toodud li-
sas XV.

Teleskooppuurvasaraid kasutatakse ra-
jamis- ja koristusetes tilessuunatud 1ohke-
aukude puurimiseks.

Maagikaevandustes (joon. 140) te€nin-
dab puurija sageli kahte voi kolme teles-
kooppuurvasarat iiheaegselt. Selline t66-
viis, mis on tuntud Jankini meetodina,
voimaldab kvalifitseeritud toolisi (puuri-
jaid) vabastada moningate abioperatsioo-
nide sooritamisest, mis tehakse valvelukk-

17*

Joon. 139. Teleskoopi-
lise puurvasara TII-4

ildvaade.
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| - sepa ja puurikandja poolt. Nad
700 - toimetavad puurid, puurvasarad,
voolikud jne. ette, olitavad puur-
vasaraid, ithendavad nad surutchu-
torustiku kiilge ja proovivad neid
tiihikaigul.

Puurija alustab puurimist abi-
tooliste poolt ettevalmistatud puur-
vasaraga ja péarast selle t66 regu-
leerimist paneb tdole teise puur-
£ vasara, siis kolmanda ja nii kuni
1 3—4 vasarat. Kui viimase puur-
00 vasaraga on lohkeaugu suue sisse

puuritud, 16petab esimene puurva-
sar oma t66 ja puurija tuleb selle
juurde tagasi, et panna otsa pikem
puur. Mitme puurvasaraga toota-
misel kasutab puurija toopdeva
1 : tdielikumalt ja saavutatakse kor-
gem tootlikkus.
Joon. 140. Puuraukude puuri- Jankini meetod on laialdaselt
;’:tféega te(lﬁi];m&ﬁ?ffa puutvasa-  levinud mitmete kaevandamisvii-
; side juures, kus puurimistédde
T vl maht laealuse kihi lahtimurdmi-
seks koristustéodel on suur.
Tousvate kaevedonsuste etes kasutavad kvalifitseeritud puuri-
jad lohkeaukude puurimisel Jankini-Semivolosi meetodit. Uks
puurija puurib 16hkeaugud jirjest mitmes ees, tootades koigis
etes 2—3 puurvasaraga. Selle meetodi juures on puurija ja abi-
tooliste tootootlikkus 3—5 korda korgem tavalisest.

Soekaevandustes teleskooppuurvasaraid ei kasutata. Kuid need
on kohased polttoestiku ankrute alla® aukude puurimiseks rajamis-
etes ja Sahtide siivendamisel alt iiles.

"
00 ————==

400

228

350

§ 50. Lohkeaukude puurimine

Lohkeaukude puurimine kisipuurvasaratega. Enne puurimise
algust mirgib brigadir ees vastavalt- puurimise ja Iohketéode
passile 1ohkeaukude suudmete asukohad. Kui puurimine toimub
iiheaegselt eelmise Iohkamis@ga lahtimurtud kivimi laadimisega,
siis markimine teostatakse vabal eeosal, kust kivim on juba koris-
tatud. Puurimist on otstarbekohane alustada suunavate 3abloo-
nide abil. See kergendab puurimise algust ja kindlustab vajaliku
I6hkeaugu suuna. Horisontaalsete ja kallakute 16hkeaukude puuri-
misel késipuurvasaratega tuleb kasutada pneumaatilisi tugesid ja
ettenihutajaid.
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Horisontaalsete kaevedonsuste kiirrajamisel Pohja-Uraali bok-
siidikaevandustes kivimites kovaduskoefitsiendiga f=6—8 orga-
niseeris rajaja Minzaripovi brigaad t66 selliselt, et puurimine
peaaegu taielikult {ihtis ajaliselt kivimi laadimise ja toestamise
protsessidega. Kivimi laadimine toimus masinaga ITMJI-5 ja puu-
rimine kdsipuurvasaratega OM-506. Td0 oli organiseeritud graa-
fiku kohaselt 2—3 tsiiklit vahetuses. Rajamise samm oli 1,4—
1,6 m ja rajamiskiirus 240—300 m kuus.

Sahtide kiirrajamisel Donbassis iihtis puurimine ajaliselt 86%
ulatuses kivimi laadimisega (puuriti puurvasaratega OM-506,
kivim laaditi laadijatega BU-1), seejuures saavutati rajamiskiirus
60—80 m kuus ja moningatel juhtudel 150, 200 ja 240 m.

Ees tootavate puurvasarate suure arvu ja intensiivse kivimi
Jaadimise puhul on nende operatsioonide iiheaegne sooritamine
raskem. Sellisel juhul sooritatakse nad jargemddda. Kaeveoonsuse
rajamiskiirus seejuures ei lange, sest ees tootavate masinate arv
on suur. Nii saavutati 1954. a. mais iihes T3ehhoslovakkia kae-
vanduses kveerlaagi rajamiskiirus 870,5 m kuus. 10,5 m2 pind-
alaga ees todtas 12 puurvasarat. Kivimi laadimine toimus masi-
naga [TMJI-5, mille kopa maht oli 0,3 m3.

Et puurijad tootades iiksteist ei segaks, peab iihe puurija kohta
tulev ee pind olema umbes 2—3 m?2. Forsseeritud rajamistéodel
voib vihendada iihe puurija kohta tulevat ee pinda, kuid seejuures
tuleb ette naha t66 ohutust tagavad abindud. :

Horisontaalsete ning kallakkaevedonsuste rajamisees ja Sahti
rajamisees voi ee lahedal peavad olema tagavarapuurvasarad,
kiillaldane tagavara puure voi puuripdid, masrdedli, voolikuid
jms. Varuks peab olema puurvasaraid umbes 20—30% tootavate
puurvasarate arvust. Parast vahetuse 16ppu antakse koik puur-
vasarad kontrollimiseks todkotta.

Lohkeaukude puurimine sammaspuurvasarafega. Ule 8—9 m?2
ristloikega horisontaalsete kaevedonsuste rajamisel viga kovades
kivimites (f>12) ja ka siis, kui puurimine ja laadimine ajaliselt ei
iihti ja 16hkeaugu pikkus iiletab 2,5—3 m, tuleb kasutada sammas-
puurvasaraid.

Et saavutada minimaalset puurimise kestust, peab kaeveoon-
suste kiirrajamise organiseerimisel olema ees voimalikult rohkem
tootavaid puurvasaraid. Kui sammaspuurvasarate arv {iletab
23, siis monteeritakse nad puurvankritele. Puurvankrite konst-
ruktsioonid ja nendele kinnitatavate puurvasarate arvud on
mitmesugused (2 kuni 8 ja enam). Usna rohkesti kasutatakse mani-
pulaatoritega puurvankreid.

Joonisel 141 on kujutatud puurvanker BK-5 viiele puurvasa-
rale. Puurvankri raamile / on kinnitatud viis massiivset telge 2,
millede kiilge on monteeritud manipulaatorite 4 silindrid 3. Mani-
pulaatorite otstes on arniirsed poordepead puurvasarate liug-
raamide kinnitamiseks. Puurvasarad ja automaatsed ettenihutajad
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Vaade suunas A

Joon. 141. Puurvanker BK-5,



on voolikutega ithendatud surudhujaotajaga 6. Surudhujaotaja
torustutside kiiljes on méardetoosid automaatseks olitamiseks.
Libides automaatse maardekarbi haarab suruchk kaasa véiksed
Glipiisad ja kannab need puurvasarasse ja ettenihutajasse. Nii
toimub puurvasara automaatne méarimine t66 ajal. Puurvankril
asub ka veejaotaja (veepaak 7), mille kiilge on ithendatud IGhke-
aukude uhtumiseks puurvasaratesse juhitava vee voolikud.

Puurvanker kinnitatakse ees kaevedonsuse lae ja pohja vahele
sammaste 8 ja tungraudade 9 abil. Manipulaatorid koos puurvasa-
ratega tostetakse tiguseadme 10 ja mutri /J abil iiles ja seatakse
iilemiste 16hkeaukude puurimiseks tédasendisse. Parast iilemiste
aukude puurimist lastakse manipulaatorid madalamale allpool
paiknevate 10hkeaukude puurimiseks jne. Puurvankrit teenindavad
2 puurijat koos kahe abiga.

Puurvankrite tehnilised andmed on toodud tabelis 25.

Tabel 25

Puurvankri mark
)

Tehnilised andraed

BK-4 BK-5

Puuritava-ee laius ma . .. 405 0D 5,5 4,5
Puuritava ee korgus m . . . . . . 3 3,6
Manipulaatori ~ poomi  maksimaalne

tostekOrghs: « misoitasy: ', o 4 20 o 2,5 2l
Poomi tostenurk kraadides . . . . . 0—=+60 0—=60
Puurvasara vertikaalne poordenurk

kragditiesid el et et * 0—=*60 0—=*60
Puurvasara horisontaaine pooérdenurk Y, ;

kraatldes S At it Gl g o ik 0—=40 0—=60
Puurvankri pikkus mm ... . . . . 2600 3400
Laius mime" - oa-02% IR R e Y 1930 1010
KOrgus Mt S i b =8 1 o SR, 810 984

Vankii ka8l kg Gl st AP0 o 2700 1500

Sammaspuurvasaratega puurimisel sambailt kulutatakse ette-
valmistus-lopetusoperatsioonidele (puurvasara ja samba paigalda-
mine ja mahavotmine) ja samba ning puurvasara teisaldamiseks
kuni 20—25% tooajasf. Puurvankritelt puurimisel kulutatakse
ettevalmistus-1opetusoperatsioonidele ja puurvasarate {imberpaigu-
tamisele 8~129% koguajast, s. 0. kaks korda vidhem. Néiteks kulu-
tati Tadtagoli maagikaevanduses sambailt puurimisel ettevalmis-
tus-lopetusoperatsioonidele kuni 100 minutit vahetuses, puur-
vankreilt puurimisel aga umbes 37 minutit.

Histi organiseeritud t66 puhul kulub neil pohitooks (lohke-
aukude puurimine) vdhemalt 60—70% vahetuse kestusest voi
puurimise koguajast.
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Tuleb nentida, et meil olemasolevad puurvankrite tiiiibid on
rasked ja nduavad manipulaatorite ja puurvasarate iimberpaigu-
tuseks iisna suurt fiiiisilist joudu. Vaja on hiidraulilise v6i pneu-
maatilise manipulaatorite liigutamisega puurvankreid, et iiks
puurija suudaks juhtida kahte-kolme v&i enam puurvasarat ia
neid kiirelt iimber paigutada. :

e

Joon. 142. Puurvanker karjairidele:

I — kéiguosa; 2 — juhtlatid 3 — puurvasar; 4 — mehaa-
niline kett-ettenihutaja.

Sammaspuurvasaratega puuraukude puurimisel lahtistel téédel
asetatakse puurvasarad kolmjalgadele, horisontaalseile sammas-
tele voi kolmerattalistele puurvankritele.

Raskete sammaspuurvasaratega kolmerattalisi puurvankreid
kummiratastel kasutatakse vertikaalsete, horisontaalsete ja kalla-
kute puuraukude puurimiseks. Puurvankril on mast ja automaatne
kett-ettenihutaja (joon. 142).

Puurvasarate hooldamine. Koik puurvasara liikuvad osad pea-
vad t60 ajal olema histi olitatud. Midrimiseks kasutatakse
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industriaaloli 12, 20, 30 ja 45 (endise nimetusega vartnadli 2 ja
3, masinaoli «JI» ja «C»).

Puurvasarate maarimine toimub kahel viisil.

Oli valatakse sellekohase ava kaudu puurvasara silindri
maardetoosi ja see suletakse korgiga (joon. 128). Puurvasara
tootamisel haarab suruohk maiardetoosist oli kaasa ja olitab koiki
liikuvaid osi (klapp, kolb, poordepuks). Vahetuse jooksul tédide-
takse mairdetoosi 2—3 korda.

Joon. 143. Automaatne madrdetoos ®AM:

! — kere; 2 — kork; 38 — mutter; 4 - kaelusmutter; 5 — Ghufiltri
vork; 6 — ohukanal (0,5 mm); 7 — oliklapp.

Puurvasarat voib olitada ka automaatse méaardetoosi abil, mis
iihendatakse 2—3 m kaugusel puurvasarast suruchuvooliku kiilge
voi vahetult puurvasara kiilge. Automaatse maérdekarbi maht
tagab olitamise kogu vahetuse kestel. Libides automaatse méaérde-
toosi tsentraaltoru (joon. 143), tungib suruohk labi kanali 6 oli-
reservuaari ja tekitab seal rohu, mis surub oli 1dbi oliklapi 7 tsent-
raaltorusse. Libi toru voolav 6hk haarab 6li emulsioonina kaasa ja
kannab selle puurvasara ohujaotusmehhanismi ning silindrisse.
Nii tagatakse puurvasara automaatne méaarimine kogu vahetuse
kestel. Oli kulub vahetuses 210—270 g ja puhastusnarmaid
120—150 g.

Iga puurvasar kinnistatakse kas puurijale voi brigadirile.
Pirast t66d annab puurija puurvasara todkotta, kus seda pes-
takse petrooleumiga, puhutakse 1dbi ja olitatakse. Uks kord
nidalas tuleb puurvasar jarelevaatuseks ja kulunud osade vahe-
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tamiseks lahti votta. Téokojas peetakse koigi puurvasarate kohta
arvestuskaarte, kuhu kantakse puurvasara tiiiip, mark, tehase-
ning inventarinumbrid, ekspluatatsiooni andmise kuupéev, remon-
tide kuupdev ja iseloom. Remontida tuleb kaevanduse peame-
haaniku poolt kinnitatud graafiku jirgi.

Jooksvat remonti tehakse puurvasaratele iga 1,5—2 kuu
tagant, kapitaalremonti — 3—6 kuu tagant.

Remondi kvaliteedi ja puurvasarate korrasoleku kontrollimi-
seks neid katsetatakse.

Puurvasarate t66iga (amortisatsiooniiga) on 2 aastat. Aastane
remontide maksumus moodustab 50—609% puurvasara viirtusest:

Puurvasarate katsetamine. Puurvasarate katsetamine toimub
tehastes ja parast kapitaalremonti ka kaevanduste gruppi teenin-
davates puurvasarate remonditéokodades.

Puurvasarate katsetamine toimub spetsiaalsete seadiste abil
ning katsepuurimisega tavalistes tingimustes (kivimi kovadus,
suruohu rohk, Iohkeaukude pikkus ning 14bimaot jne.). Katsepuu-
rimisel maaratakse puurimiskiirus ja suruéhu kulu I6hkeaugu 1 m
kohta. :

Katseseadistega mairatakse poordemoment, 166gienergia, 166-
kide arv minutis, puurvasara voimsus ja surudhu kulu.

P6érdemomendi médramiseks kasutatakse seadist TIKM-5, kuid
seda voib méddrata ka ilma selleta jargmisel teel. Puuri kiilge kin-
nitatakse seib voi viike trummel trossiga. Trossi teise otsa kin-
nitatakse raskus. Puuri ots toetatakse amortisaatoriga varustatud
pesasse ja puurvasar kiivitatakse. Pidevalt suurendades trossi
otsas olevat raskust, leitakse minimaalne koormus, mille juures
puuri p6orlemine 16peb. Raskuse kaalu korrutis trumli 14bimoo-
duga annab poérdemomendi maksimaalse vairtuse.

Loogi t66 méidratakse puhver-, deformatsioon- voi pidurapa-
raadiga. Puhveraparaadi t66 pohimdte seisab kolviloogi edasi-
andmises kalibreeritud vedrule, mille kokkusurumise jérgi mii-
ratakse 166gi t60.

Deformatsiooniaparaatide t66 pohineb kas silindrilise proovi-
keha kokkusurumisel puurvasara kolvilookide mojul véi {immar-
guse teraskuuli surumisel pehmest terasest plaati. Lédgijoud
(oigemini {ithe 166gi t66) midratakse proovikeha lithenemise voi
plaadile jddva teraskuuli jdlje suuruse jirgi. Molemal juhul vor-
reldakse kindla kaaluga raskuse poolt kindlalt korguselt kukku-
misel tekitatud deformatsiooniga katsestendil.

Puur- ja piikvasarate 166gi t66 mootmiseks kasutatakse
joon. 144 kujutatud té6mostjat APJ1-3. Puurvasar paigutatakse
166kraua / sabale ja kinnitatakse t66maotja samba kiilge surudhu-
tungrauaga 2. Puurvasara todtamisel antakse selle kolvi l60gid
l66kraua / kaudu edasi kolvile 3, mis hoitakse toomootja silindris
kaane 4 abil.

Toomootja silindris kolvi 3 all on surudhk. Surudhu surve
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Joon. 144. Téomootja SP-3.

hoitakse reduktsioonklapi 5 abil konstantne ja kontrollitakse mano-
meetriga 6. Puurvasara kolvi 166gi mojul laskub seadme kolb

surudhu takistust iiletades alla.
Kui kolb on iilemises asendis ja toetub vastu kaant 4, poora-

takse kang 7 paremale ja iihendatakse seega kontakt 8 kolvi kiil-
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jes oleva kontaktiga 9. Sellele kangi asendile peab vastama null-
punkt skaalal /0. Pirast seda lastakse kontakt & alla kangi liigu-
tamisega vasakule ja kdivitatakse puurvasar. Puurvasara kolvi
l166kide mojul liiguvad aparaadi kolb 3 ja selle kiiljes olev kon-
takt 9 iiles-alla. Liikates kangi 7 aeglaselt paremale, tdstetakse
kontakti & iiles, kuni kontakt 9 hakkab liikudes selle vastu puu-
tuma. See moment avastatakse neoon-signaallambi /7 siittimise
jargi. Kontakti 8 asend loetakse' kangi 7 asendi jirgi skaalalt 10.
Skaala gradueeritakse kindla kaaluga raskuste langeda laskmi-
sega tédpselt moodetud korgustelt.

Puurvasara kolvi 166kide arv minutis mésratakse vibratsioon-
tahhomeetriga (joon. 145), mis koosneb “Ghukeste terasplaadikeste
komplektist. Plaadikesed on monteeritud ritta iihisele alusele nende
erinevate, omavonkesageduste jirjekorras, mis on margitud skaa-
lale 2. Puurvasara to6tamisel hakkab kolvi 166kidest koige tuge-
vamini vonkuma see plaadike, mille omavonkesagedus langeb
kokku kolvi 160kide arvuga.

)
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Joon 146. Paakohumdotija:
1 — reservuaarid; 2 — veeseisuklaas;
3 — manomeeter; 4 — veetoru; 5 —
ohutoru; 6 ja 9 — torud surushu juh-
timiseks reservuaaridest puurvasa-
: : & rasse; 7 =ja. .8 - reservuaaridesse
Joon.  145. \_hbratsmon-tdhho— suruohu laskmise torud:; 10 — puur-
meetri skeem. vasarasse mineva surudhu toru.

Puurvasara poolt kulutatav surudohu hulk maéératakse mitut
titipi ohumootjatega. Kasutusel on paak- ja ujukohumdotjad.

Paakohumootja (joon. 146) koosneb kahest reservuaarist, mis
on omavahel iihendatud torude siisteemiga. Kumbki paak on varus-
tatud manomeetriga 3 ja veeseisuklaasiga 2. Kraanid 6, 7, 8 ja 9
on koondatud iihte s6lme ja neid keeratakse iihisest kiepidemest.
Kraanid on nii iihendatud, et kdepideme pddramisel iithele poole
kraanid 6 ja 8 avanevad ning 7 ja 9 sulguvad. Kidepideme podra-
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misel teisele poole sulguvad kraanid 6 ja 8 ning avanevad 7 ja 9.
Puurvasara ohuvoolik ithendatakse toruga 10.

Enne mootmiste algust lastakse paakidesse l&bi toru 4 vett.
Uks paak tdidetakse kuni iilemise ja teine alumise veeseisuklaasini.
Poodrates kiepidet paremale, avatakse kraanid 6 ja 8. Seejuures
voolab surudohk médda toru 5 parempoolsesse paaki ja vesi parem-
poolsest paagist alumise toru kaudu vasakusse paaki. Vasakus
paagis olev surudhk liigub 1abi torude 6 ja 10 puurvasarasse. Kui
vesi touseb vasakpoolses paagis iilemise veeseisuklaasini, poora-
takse kraanide kiepide vasakule. Kraanid 6 ja 8 sulguvad ning
7 ja 9 avanevad. Surudhk voolab torust 5 vasakusse paaki, suru-
des vett vilja, ja puurvasarasse léheb suruohk paremast paagist
14bi torude 9 ja 10.

1 ata rohule taandatud suruchu kulu maaratakse valemiga

g= 252, (131)

kus ¢ on mootmise kestus min.; :
n — kiepideme pooramiste arv moGtmise kestel (paagi suru-
ohuga tditumiste arv);
h — vee nivoode vahe paakides kdepideme pooramise hetkel m;
F — paagi ristloike pindala m?;
p — suruchu absoluutsurve ata.

Paakohumootja on suurte gabariitidega ja votab palju ruumi,
kuid ta on suure mootmistdpsusega.

Ujukohumootja BIT-2 (joon. 147) annab
vahetult 1" ata rohule taandatud surudhu 12
kulu m3 minutis. Ohumdotja koosneb vahe-
seinaga I2 kahte ossa jaotatud silindrist 1.
Silinder on suletud kaanega 2. Silindris I | g2 /2
asetseb vaheseina 12 ja kaane 2 vahele kin- o S
nitatud silinder 6. Selle silindri alumine
osa on peenem ja asetseb oliga tdidetud

5. Suruohk antakse aparaati ldbi 8-

10

anumas 9.
toru 3 ja viljub aparaadist 14bi toru 4, mille
kiilge on kinnitatud puurvasarasse minev 72—
voolik. Ohumodtja alumisest osast ldheb 7 7
suruchk 14bi ava 7 silindrisse 6. Seejuures
rohub ohk varda 10 kiilge kinnitatud kolvi 6
9 alumisele pinnale ja sunnib kolbi kerkima
iiles. Samal ajal réhub suruohk anumas & Il 5
oleva oli pinnale, mille tagajérjel oli tun- 1"
gib ldbi pohjas oleva ava silindrisse 6 ja

sohub varda 10 kiilge kinnitatud kolvile 1/

ning tostab seda iilespoole (koos sellega  joon. 147. Ujuk-chu-
summutab silindrisse 6 voolanud 6li kolvi 10 maotja BII-2.
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vonkeid). Toustes koos vardaga 10, avab kolb 9 avaused 8 ja laseb
suruohu silindrist 6 silindrisse 7 ja sealt torusse 4. Surudhu kulu
on vordeline kolvi tousu korgusega ning seda loetakse skaalalt /3
kolvi kiiljes oleva varda 10 otsa kohalt.

Ohumootja skaalalt loetakse 1 ata rohule taandatud surudhu
kulu m3/min teatud kindla surudhu surve juures. Kui suruchu
surve erineb aparaadile mérgitust, siis tuleb kasutada parandus-
koefitsiente. Mootmise tdpsus on £0,05 m3/min.

Ujukohumootjaid valmistatakse kahes gabariidis. Viikesed, ohu
kulu mootmiseks 0,3 kuni 3 m3/min, ja suured 1,5 kuni 10 m3/min.

§ 51. Voitlus tolmuga puurimis- ja Iohketoodel

Puurimine, 1ohkamine, laadimine ja moned teised t66d kaevan-
dustes tekitavad palju tolmu. Tolmune ohk pohjustab todliste kop-
sude haigestumist pneumokonioosi, mis on kutsehaigus. Olenevalt
tolmu koostisest, on sel haigusel mitmesugused nimetused. Nii
néditeks nimetatakse soéetolmust pohjustatud haigestumisi antra-
koosiks, rani (SiOg) sisaldava maagi tolmust pohjustatud haigust
silikoosiks. Silikoosi vastu peetakse voitlust haigestumise voima-
lusi véltivate, profiilaktiliste abinoudega. Silikoosi haigestumisele
mojuvad ohu tolmusisaldus, tolmuosakeste suurus ja tolmuses
atmosféddris viibimise aeg. Ohutu tolmuses keskkonnas viibimise
aeg oleneb organismi kaitsevoimest.

Eriti silikoosiohtlikes kaevandustes ja etes tootavaile toolistele
on meie seadusandlusega ette ndhtud 6-tunniline té6paev ja lisa-
puhkus 24 toopdeva ulatuses, mis antakse kahes osas (iga poole
aasta tagant). Nende ettevotete toolised alluvad igakuisele arst-
likule jérelevaatusele ja kui avastatakse haigestumine, viiakse iile
maapealsele todle.

Silikoosiohtlikes kaevandustes peavad olema tolmuvastase
reziimi teenistus ja tolmulaboratooriumid. Nende iilesandeks on
ohu tolmusisalduse kontroll tehnilise jarelevalve korras, korge
tolmusisaldusega kaeveoonsuste avastamine ja abinoude kasutu-
selevotmine tolmusisalduse vahendamiseks.

Silikoosi suhtes eriti ohtlikud on iile 10% vaba rdnihapendit
(SiOy) sisaldavad kivimid. Ohutustehnika eeskirjade noudeil on
lubatud selliseid kivimeid kaevandavate kaevanduste ohu tolmu-
sisaldus kuni 2 mg tolmu 1 m3 ohus. Olenevalt tolmu hiigieenili-
sest iseloomust ja tehnoloogiliste protsesside isedrasusest, on
muude kivimite tolmu lubatud sisaldus kaevanduse ohus 2 kuni
10 mg 1 m3 kohta.

Eriti ohtlikud on alla 5 u suurused tolmuosakesed, mis piisivad
kaua ohus ja tungivad kergesti kopsudesse.

Tolmu vastu voitlemise abinoudeks on kaevanduse hea tuulu-
tus kiillaldase ohujoa kiirusega (mitte alla 0,5 m/sek tolmutekke
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kohtades), et korvaldada véikesi tolmuosakesi kaevandusest, tolmu
setitamine selle niisutamisega tekkekohtades voi tolmu korval-
damine tolmuimemisseadmetega.

Voitlus tolmu vastu puurimisel. Mida kovem on puuritav kivim,
seda rohkem tekib puurimisel tolmu. Puurija téokohal on ohu
| cms-s leiduvate alla 1 u tolmuosakeste arv kovade kivimite puu-
rimisel kuni 50000, keskmise kovadusega kivimite puurimisel
10 000—15 000 ja pehmete kivimite puurimisel 1000—2000.

Vett sisaldavate kivimite puurimisel tekib tolmu tunduvalt
vihem (5—20 korda). Tolmu tekkele mojub ka surudchu surve
puurvasaras. Nii nditeks on surudhu 6,5 atii rohu puhul tolmuosa-
keste arv ligikaudu kaks korda viiksem kui 4,5 atii rohul. Elektri-
keerdpuurmasinatega puurimisel tekib tolmu tunduvalt vihem.

Silikoosiohtliku tolmuga etes peavad puurijad kasutama indi-
viduaalseid tolmukaitsevahendeid, tolmutorbikuid (laialt on levi-
nud filtreerivad tolmutorbikud PH-16 ja PH-21). Koos sellega
tuleb kasutada tehnilisi tolmutorje-abinousid ning kuiva tolmu
korvaldamist ja margpuurimist.

Kuiv tolmukorvaldamine on vihe efektiivne ja seda
voib kasutada ainult etes, kus mingisugustel pohjustel ei saa
kasutada margpuurimist.

Tolmu korvaldamine voib olla individuaalne ja tsentraliseeri-
tud.

Individuaalset tiiipi tolmupiiiidja koosneb tavaliselt tolmu-
kogujast, mis votab vastu lohkeaugust puurimisel véljuva tolmu,
tolmukogujat tolmueraldajaga iihendavast imivoolikust, filtreeri-
vast tolmueraldusseadmest, tolmupunkrist ja tommet tekitavast
ejektorist.

Joonisel 148 on kujutatud tolmupiitidja CITH-5, mis koosneb
tsiiklontiiipi tolmueraldajast 1, punkrist 2, tolmukogujast 4,

Joon. 148. Tolmupiiiidja CITH-5
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ithendavast voolikust 3, tsiiklonis tommet tekitavast ejektorist 5
ja kahekordsest riidest kotitaolisest filtrist 6.

Ohujoa kiirus tolmukogujas ja voolikus peab vastama lohke-
august véljuvale ja ebatiheduste tottu véljast sisseimetava ohu
hulgale. Ohujoa kiirus voolikus voetakse vihemalt 15 m/sek.
Tolmu pohimass filtreerub tsiiklonis ja setib punkrisse. Koige
peenemad tolmu fraktsioonid piiiitakse kinni riidest filtris 6. On
olemas tolmukorvaldajate tiiiipe, kus peale riidest filtrite kasuta-
takse veel kombineeritud filtreid riide ja veega (tolmupiiiidja
‘HUTPH). Peale CITH-5 tiiiipi tolmupiiiidja kasutatakse veel liht-
-sustatut kuiva tolmupiitidjat YCITH-5. See koosneb tolmukogujast,
tolmu dravoolu voolikust, ejektori torust ja riidest filtrist. Tolmu-
kogujast tuleva toru kiilge tihendatakse voolik, mille teine ots
iihendatakse ejektori toruga. Ejektori toru teises otsas (surveots)
-on riidest filter, mis kujutab endast kahe- voi kolmekordset velve-
tonist nr. 472 voi puuvillasest samsist nr. 468 ommeldud kotti.
Riide karvane pool on ommeldud sissepoole. Ejektor kujutab endast
0,5 m pikkust ja 45 mm jadmedust toru, mille sees on diiiis. Diiiisi
ots on suunatud toru surveotsa poole. Diiiisi valjalaske ava on
2—2,5 mm. Ejektor tekitab ohuhorenduse 200—220 mm vs. ja kulu-
tab suruohku 0,4 m3/min.

Tavalistes kasutamistingimustes ei ole 16hkeaugu suudmelt
tolmu imevate tolmupiiiidjatega saavutatud suuremat efekti kui
mérgpuurimisel mirgavate reagentidega.

On olemas veel teine kuiv tolmukorvaldamise viis, kus tolmu
i imeta mitte lohkeaugu suudmelt, vaid 14dbi puuri telgkanali 16h-
keaugu pohjast. Puuri telgkanal peab olema sel juhul 9—13 mm
14bimooduga. Tolm imetakse vilja kas kiilgmuhvi voi puurvasara
tsentraalse toru kaudu. Esimesel juhul t66deldakse puuri saba ja
kaeluse vahele suurema ldbimooduga osa, mille peale pannakse
tolmukoguja muhv. Jimedamasse osasse puuritakse kiilje pealt
I voi 2 auku kuni puuri telgkanalini. Lohkeaugust valjaimetud
tolm juhitakse tolmukoguja muhvi kiilge kinnitatud voolikuga tol-
mupiitidjasse. Tolmu imemine on otstarbekam lohkeaugu pohjast
kui suudmest.

Moned tehased (Leningradi tehas «Pnevmatika», Kostomi
mehaanikatehas) valmistavad viimasel ajal puurvasaraid tolmu
‘imemisega ejektori abil 16hkeaugust 1dbi puurvasara tsentraalse
toru. ;

Nii laskis Leningradi tehas «Pnevmatika» vilja puurvasara
‘OM-506J1 tiiiipi tolmuimemisseadmega varustatud vasara BMII-30
(joon. 149). Puurvasara BMII-30 téotamise pohimote on jargmine.
Vasara padrunisse pannakse jamedama telgkanaliga (kuni 12—
13 mm) puurvarras /. Uhtevee toru asemel kédib puuri sisse toru 2,
mille 14bimoot iihtib puuri telgkanali ldbimooduga. Toru libib
kolvi varre, kolvi, poordepoldi ja lopeb puurvasara tagumisse
kaande monteeritud ejektoris 3. Tagumises kaanes oleva toru kiilge
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kinnitatakse voolik 4 tolmu korvaldamiseks. Surudhu kulu ejekto-
ris on 0,7 m3/min, horendus 220 kuni 625 mm elavhobedasammast.

Kuna tolm imetakse vilja lghkeaugu pohjast, siis 16hkeaugu
suudmest tolmu ei vélju.

Tolmune o6hk ldheb ejektorist méoda voolikut / (pikkusega kuni
100 m) tolmupiiiidjasse CITH-7 (v6i mond teist tiiiipi). See tolmu-
piiiidja (joon. 150) koosneb kahest anumast A ja B. Esimeses neist

~asub tsiiklon 2. Tsiiklonis eraldatav tolm setib tsiikloni all

olevasse punkrisse. Tolmust osaliselt puhastatud ohk valjub tsiik-
lonist toru 8 kaudu ja laheb teise anumasse B, kus ldbib gofreeri-
tud riidest filtri 4 ja vabaneb iilipeenest tolmust, mis korjub punk-
risse 5. Vahetuse 16pus puhastatakse filter-tolmust raputi 6 abil.
Filtri 1dbinud ohk valjub kerest 7 avade 8 kaudu.

Tolmukoguja CITH-7 voib teenindada vahetuses kahte puur-

vasarat BMII-30. Katsepuurimisel ejektoriga tolmuimemissead-
mega varustatud puurvasaratega alanes tolmusisaldus ohus kuni
2,2 mg/m3, s. t. oli sanitaarse normi ldhedal.
. Lohkeaukude puurimine veega uhtmisega ja
uhteveele mérgavate reagentide lisamine on pohiliseks ja koige
efektiivsemaks tolmu vastu voitlemise abinouks. Mérgpuurimisel
on ohu tolmusisaldus 7—10 korda vidiksem kui tavalisel kuivpuu-
rimisel. Margpuurimise eelisteks on veel lihtsus ja tookindlus.
Mirgpuurimisel on toéétootlikkus 10—30% korgem kui tavalisel
kuivpuurimisel (puurimine l6hkeaukude ldbipuhumisega). Té6toot-
likkus touseb jargmistel pohjustel: puurjahu korvaldatakse pare-
mini 1ohkeaugust uhteveega kui ldbipuhumisel suruthuga; puuri
1oiketera jahutatakse puurimise protsessis veega ja ta niirineb
aeglasemalt; t66 tolmuvabas chus visitab t60list vahem, Iohedesse
tungides suurendab vesi puuri 106gi mehaanilist toimet kivimile.

Uhtevesi peab olema puhas, mehaaniliste lisanditeta. Vett kulub
kasipuurvasaratega puurimisel 3 l/min. ja sam'maspuurvasarate
puhul 5 1/min.

Siiski ei ole margpuurimine puhta veega kiillalt efektiivne, sest
vesi margab halvasti peenikest tolmu (2 x ja vdhem). Seepérast
lisatakse veele reagente, mis vdhendavad ta pindpinevust ja suu-
rendavad margamise voimet.

Reeglipdraselt ei tohi margavate reagentide lahuste kontsent-
ratsioon iiletada 0,1—0,5%.. Tuleb kasutada vees hasti lahustu-
vaid, inimorganismile kahjutuid ja odavaid reagente, mis ei teki-
taks torude ning puurseadmete korrosiooni. Reagentide valikul
tuleb arvestada ka kivimite keemilis-mineraloogilist koostist ja
uhtevee sooladesisaldust. Uhtevee suure happelisuse voi kovaduse
puhul tuleb vesi neutraliseerida. »

Tolmu mérgavate lisanditena kasutatakse: naftaseepi, sulfa-
nooli, Petrovi kontakti, OIl-7, OII-10, B jt. Kuivpuurimisel Niki-
tovka elavhobedamaagi kaevandustes 90% ranihapendit sisalda-
vatesse liivakividesse oli puurija ldheduses 1 cm3 ohus 37 900
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tolmuosakest. Mirgpuurimisel tavalise veega margus 65—70%
(kaalu jéirgi) iile 2 « jdmedusest tolmust ja 1 cm3 ohus oli kuni
6100 tolmuosakest. Uhtumisveele 0,1% naftaseebi ja 0,06% kaltsi-
neeritud sooda (vee pehmendamiseks) lisamisel langes ohu tolmu-
sisaldus kuni 400 osakeseni 1 c¢m3 ohus, s. o. 15 korda. Moningais:
Altai ja Krivoi-Rogi kaevandustes annab naftaseep véiksema efekti,
ohu tolmusisaldus langeb ainult kaks-kolm korda. Arvatavasti
mojub seal vee karedus.

NSVL TA Silikoosi Vastu Vaitlemise Komisjon soovitab jérg-
misi margajaid:

0,1—0,25% naftaseepi ja 0,25% soodat, vee kareduse puhul
alla 2°

0,1—0,25% sulfanooli, kuni 4° karedusega veele;

0,1—0,25% ebaionogeenset margajat 1B, igasuguse kareduse
astme juures. Al

Suur hulk mirgamisreagente mitte iiksnes ei alanda ohu tol-
musisaldust, vaid koos sellega aitavad kaasa puurimiskiiruse tou-
sule. Seepdrast nimetatakse niisuguseid reagente kivimite kova-
duse alandajateks.

Akad. P. A. Rebinderi juhendamisel on NSVL TA Fiiiisikalise
ja Kolloidkeemia Instituudis vélja toctatud kivimi kovadust alan-
davate ja margavate reagentide teooria. Uldjoontes seletatakse
kovadust alandavate reagentide toimet jargmiselt. Puuri loike-
tera 160gil vastu 16hkeaugu pohja tekivad kivimisse praod. Kui
lohkeaugus on vesi mirgava reagendi lisandiga, siis selline lahus
tungib viikese pindpinevuse ja suure absorbtsioonivoime tottu,
koige viiksemate pragudegi kaudu sirgavale kivimisse ja moodus-
tab pragude pinnal absorbtsioonikile. Parast koormusest vaba-
nemist, s. o. kui puur porkab tagasi, takistavad need kiled pragude
sulgumist. Selle tagajédrjel suureneb jadkdeformatsioon. Peale
selle tuleb arvestada ka absorbisioonikile kiiluvat tegevust, mis
tekitab pragudes lisapinge.

Kivimi kovaduse alandajate moju on eriti mérgatav kovade
kivimite puurimisel. Nii néditeks on V. K. But$njovi andmeil puu-
rimiskiirus veega uhtmisel 17% korgem kui kuivpuurimisel, nafta-
seebi ja sooda lisamisel uhteveele aga 55% korgem. Kivimi kova-
dust alandavateks reagentideks on naatriumkloriid (NaCl), alu-
miiniumkloriid (AlClg), kaltsineeritud sooda (Na,COs) ja orgaa-
nilistest ainetest mitmesugused tehnilised seebid. Need on univer-
saalsed ja koige efektiivsemad kovaduse alandajad, mis kolbavad
igasugustele kivimitele, nende mineraloogilisest koostisest olene-
mata. Nende kasutamisel lisatakse veele aluseid. Kloriidid on efek-
tiivsed peamiselt purskekivimeis, aluselised elektroliiiidid aga
karbonaatseis kivimeis. j

Kivimi kovadust alandavate reagentide lahused valmistatakse
jargmiselt. Alguses valmistatakse reagendi kontsentreeritud

18*

275



lahus ja seejirel lisatakse seda lahust optimaalse kontsentratsi-
ooni saavutamiseks vajalikul hulgal uhtevee paakidesse.

Uhtevee voi uhtelahuste toimetamine ette voib toimuda kahel
viisil. Suure puurimisté6de mahu juures, kui puuritakse mitmes
ees ja itheaegselt to6tab palju puurvasaraid, on otstarbekas vesi
voi lahus juhtida etesse torustikuga, nagu on niidatud joon. 151, a.

RGOS A

6

Joor. 151. Uhtelahusega tsentraalse varustamise skeem:

a — veevarustusterustikuga; 0 — surudhu survega; [ — lahuse segaja; 2 ~— reservuaa-
rid; 3 — survepaagid; 4 — veetorustik reservuaaride toitmiseks; 5 — filtrid; 6 — surve-
paakidest tulev torustik; 7 — etesse suunduv veetorustik; 8 — veekraanid; 9 — lahuse

torustik; 10 — surudhutorustik; 11 — paagid; 12 — etesse suunduv lahuse forustik.

Kui ei ole vdoimalik paigutada survepaake vahehorisontidele, siis
paigutatakse need toodtavaile horisontidele ja surve tekitatakse
neis ' surudhuga, nagu naidatud joon. 151, b.

Kui ees tootavate puurvasarate vihese arvu tottu torustiku
kasutamine pole otstarbekas, siis toimetatakse vesi voi uhtelahus
cesse ratastel asuvate paakidega. Kui puurimine toimub itheaeg-
selt kaevise laadimisega, siis raudtee vabastamiseks paigutatakse
yhtevee paak kaeveoonsuse seina darde (joon. 152). Vastavalt ee
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edasiliilkumisele kantakse paaki aeg-ajalt edasi. Vesi tuuakse
paaki aamide voi vagonettidega. -

Suure vee juurdevooluga etes on soovitav kasutada isetdituvat
paaki KPP3, mis tdidetakse automaatselt veekraavist.

Jooh. 152. Vee lijkumise skeem liikuvast paagist uhtemuhviga puuri:

; — 13 mm libimodduga odhuvoolik; 2 — 19 mm  ldbiméoduga ohuvoolik; 3 — vee-
paak; 4 — vee mehaanilistest lisanditest puhastamise filter; 5 — automaatne méérde-
karp; 6 — puurvasar; 7 — veevoolik.

Vesi juhitakse 16hkeauku kas labi puurvasara voi puurile pan-
dava muhvi abil. Esimesel juhul juhitakse vesi kummivoolikuga
puurvasara tagumise kaane avasse, kust ta 14bi uhtetoru voolab
puuri kanalisse. 3—5 1/min vee labilaskmiseks peab uhtetoru vil-
javooluava 1ibimdot koige peenemas kohas olema iile 3—4 mm. Et
viltida uhtevee sissetungimist puurisabast puurvasarasse, peab
uhtetoru ulatuma puuri kanalisse vdhemalt 25 mm siigavusele.
Vee surve puurvasaras peab olema 1—2 atii madalam surudhu-
rohust, vastasel juhul tungib vesi puurvasara silindrisse. Veekraan
keeratakse lahti 0,5—1 sekundit enne ohukraani avamist. Sogase
vee kasutamisel voivad puurvasara tsentraaltoru ja kaanes ole-
vad kanalid ummistuda ja loputusvee pealevool katkeda. Siigavate
lohkeaukude puurimisel ei voola vesi lohkeauku, vaid tungib puur-
vasarasse, mis hiiriks puurvasara to6d. Peale selle satub sel
viisil uhtumisel 16hkeauku surudhku. See pdhjustab uhtevee aerat-
siooni, mis halvendab vee mérgavaid omadusi.

Teise viisi kasutamisel juhitakse vesi vahetult puuri. Selle viisi
juures kasutatakse veejuhtimise muhvidega puure. Loputusvee
kiilgmise juurdevoolu puhul tehakse puuri saba 60—75 mm vorra
harilikust pikem. Kaeluse juurest sepistatakse puurisaba jameda-
maks (joon. 153) ning téodeldakse hoolikalt treipingil. Puuri kanali
ava sabas needitakse kinni ja jimedamasse ossa puuritakse kiil-
jelt augud kuni puuri tsentraalkanalini. Jimedama osa peale pan-
nakse kummitihendiga uhtemuhv (joon. 154). Vesi voolab muhvi
kiilge iihendatud voolikust 1abi tihendis olevate avade ja puuri-
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luga puurisabad: Joon. 154. Tihendiga uh-

a — puurv?sarale OM-506; b — teleskoopilisele temuhv:
puurvasarale; ¢ — puurvasaratele PII-17A ja bei TN Ve N TEAE
PIIM-17A. 1 muhvi kere; 2 toru

stuts; 8 — tihend.

saba kiilgedes olevate aukude puuri telgkanalisse ja sealt lohke-
auku. Puurvasara puuri hoideklambrit pikendatakse nii, et see
haaraks puuri kaeluse.

Uhtevee juhtimisel otse puuri (puurvasarast moodda) on vor-
reldes juhtimisega ldbi puurvasara omad eelised ja puudused.
Eelised seisavad jargmises:

on voimalik uhtuda igasuguse pikkusega lohkeauke, kusjuures
tolmu méargamine muutub paremaks ja ohu tolmusisaldus langeb;

ei ole vaja reguleerida vee ja surudhu survet; surudhku ei satu
Iohkeauku ega vett puurvasarasse.

Puuduseks on:

lisaseadmete vajadus;

keerukam puurisabade valmistamise protsess;

suurem ajakulu puuride vahetamiseks puurimisel.

Siiski on sellel viisil eeliseid rohkem kui puudusi ja ta levib
itha rohkem nii vdlismaal kui ka NSV Liidus.

Voitlus tolmuga Iohketoodel. Tolmu vastu voitlemise vahendi-
tena lohketoddel kasutatakse piserdamist, vesitokkeid ja udusta-
mist. :

Vee piserdamist teostatakse mitmesuguse konstruktsiooniga
mehaaniliste ja surudhk-piserdajatega. Joon. 155 on toodud suru-
ohk-piserdaja, milles vesi pihustatakse surudhuga. Suruchu rohk
peab olema piserdajasse juhtimisel vdhemalt 4 atii.

Piserdajad liilitatakse toosse 5—10 minutit enne ja nad toéota-
vad 10—20 minutit péarast lohkamist. Peale tolmu margamise
vdhendab veega piserdamine miirgiste plahvatusgaaside hulka
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(lammastikhapendid iihinevad veega, moodustades ldmmastik-
ja lammastikushappe, ning sadenevad ohust viélja). Mida suurem
on veepiiskade kiirus ja mida pehmem vesi, seda paremini setivad
tolmuosakesed. Veepiiskade liikumisel tolmupilvele vastu setib
kuni 50% tolmust. Tolmu ja veepiiskade iihesuunalisel liikumisel

setib kuni 25% tolmust. Tolmu ja veepiiskade kohtumisel tdisnurga
all setib kuni 44% tolmust.

Joon. 155. Surudhk-veepiserdaja skeem:

| — sisemine toru; 2 — vilimine toru; 3 —
surudghu sisseandmine; 4 — vee sisseandmine.

Ohutustehnika eeskirjad nouavad soetolmuohtlike kaeveoon-
suste piserdamist enne 16hkamist veega, millele on lisatud mérga-
vat reagenti JIB. Piserdatakse esi ja kaeveoonsust 20 m ulatuses
eest.

Mitmejoalisi piserdajaid, mis voivad anda kuni 14 m? ristloi-
kega vesitokke, kasutatakse 1ohketoodel harva ja, arvestades nende
t66 intensiivsust ja suurt veekulu, piiratakse nende t66 kestust
6—10 minutiga. Nad kulutavad 17 kuni 40 m3 vett tunnis rohul
4 atii.

Histi setitavad tolmu ka udust tokked. Selliste tokete loomi-
seks kasutatakse udustajaid.

Udustaja TOH-4 (joon. 156) iihendatakse vahetult veemagist-
raaltorustiku kiilge. Udustaja koosneb pihustajast 1, kahest kraa-
nist 2, muhvist 3, tagasivooluklapist 4, veetorust 5 ja stutsist suru-
ohuvooliku kinnitamiseks.

Udupilve 1d4bimoot on 1—3,56 m ja pikktis 3—15 m. Veeosa-
keste suurus on 10—50 u. Vee kulu 3—5 atii rohul on 5 I/min,
surudhu kulu 2,5 m3/min. :

Lohketoddel asetatakse udustaja 20—25 m kaugusele eest. Kui
ti)?tab kaks udustajat, siis teine asetatakse eest 40—50 m kaugu-
sele.

Udude ja tolmumirgavate lisandite moju tolmu settimise kii-
rusele 16hketoodel illustreerivad histi Nigrizoloto uurimuste tule-
mused, mis on toodud tabelis 26.

Mojuvateks vahenditeks ohu tolmusisalduse alandamiseks sili-

koosiohtlikes etes on veega piserdamine, vesitokked ja udust tok-
ked lohketéodel ning margpuurimine.

279



Surudhk
I J ftorustikust

Voolk 1"

R
=’||:::::§f::§.§::
T RRRS
¥ S sesseaatate?

Toru pikkus viefakse
vastavalt fookohale

5
 Veeforustik
Ydusti mittetdolavas Udusti tooasendis Udusti toalab
S asendis A ISHSHSHS,
$ : Veetorustik
_RSuruohu- B &
torustik S ;

=~ Juruohulorustik
Veetorustik

Joon. 156. Nigrizoloto udustaja-piserdaja TOH-4.

Tabel 26
‘ Tolmuosalgeste arv 1 cm3 ohus
Tolmu setitamise viis parast 16hkamist

15 min. 30 min. | 2 tundi

: it
Telmtielssetitata b 9590 5. 50 TE 34600 12600 6900
Vee-udtl™ o 5 St cnis SR s el s X 8300 3100 900
Petrovi kontakti lisandiga vee udu . . 7300 2700 700
Sulfanooli lisandiga vee udu . . . . 6200 1800 600
Sulfaatse aluse lisandiga vee udu . . 5200 1700 500

§ 52. Ete varustamine surudhuga

Kompressorjaamad. Puurvasarate ja teiste pneumaatiliste
masinate t66ks vajalik suruohk toodetakse kompressoritega.

Enamik kaevanduste kompressorjaamu on varustatud kaheast-
meliste kolbkompressoritega. Statsionaarseid vertikaalkompresso-
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reid valmistatakse tootlikkusega 3, 6, 10, 20 ja 40 m3/min suru-
- 5hku rohul 8 atii. Statsionaarseid horisontaalkompressoreid val-
mistatakse tootlikkusega 8—100 m3/min. Liikuvate kompressor-
jaamade tootlikkus on 3 kuni 9 m3/min.

Kompressorjaama tootlikkus peab olema 25—50% suurem kui
summaarne surudhu kulu. )

Tarbijate summaarne surudhu kulu arvutatakse valemiga

V=23q; ni kikoa (132)
1 .
kus z — ithesuguste tarbijate (kési- ja sammaspuurvasarad, piik-
vasarad, laadimismasinaid jne.) gruppide arv;
gi — tarbija poolt tarvitatav surudhu hulk; :

n; — tarbijate arv grupis;

k, — paranduskoefitsient, mis arvestab kulumist (piik- ja
puurvasaratel voetakse k;=1,15);

ky — paranduskoefitsient, mis arvestab suruohu kadusid
torustikus: «Tehnilise ekspluatatsiooni eeskirjade»
jargi noutakse, et surudhu kaod ei tohi {iletada 20%;
seda arvestades voib votta ke=1,20;

a — tarbijate t66 iiheaegsust arvestav koefitsient; «Tehni-
lise ekspluatatsiooni eeskirjadega» soovitatavad «a
viirtused puur- ja piikvasaraile on toodud tabelis 27.

Tabel 27
Vasarate arv \ a vairtus
Kuni 10 3 1—0,85
1130 0,85—0,75
31—60 0,75—0,65

iile 60 l - 0,65

Teiste tarbijate (puuriterituspingid, pneumaatilised mootorid)
t60 iiheaegsuse koefitsient voetakse vastavalt nende tegelikule
koormusele.

Kompressorite iildarv ja nende tootlikkus valitakse niisuguse
arvestusega, et kompressorjaamas oleks reservis iiks kompressor
voi rohkem, tootlikkusega 256—50% kogutoodangust.

Kompressori mootori véimsus on ligikaudu 7 kW minuti-toot-
likkuse 1 m3 kohta.

Elektrienergia kulu on ligikaudu 0,1 kWh 1 m3 kompressorisse:
imetava ohu kohta.

| m3 surudhu maksumus oleneb suurel méiral elektrienergia

281



hinnast, mis moodustab 50—60% surudhu iildisest maksumusest.
Elektrienergia hinna puhul 14 kop. kWh eest on 1 m3 suruchu
maksumuseks 2,8 kop. ‘

Kompressorist (voi kompressorjaamast) laheb suruohk suru-
ohukogujasse. Tolmu, tahma jne. "osakeste eraldamiseks ldbib
kompressorisse imetav ohk eelnevalt filtri.

Kompressoris  kokkusurutud 6hk liigub surudhukogujasse
mooda toru, mis on varustatud vee- ja dlieraldajaga koos vilja-
laskekraaniga. Surudhukoguja peab olema varustatud iilesurve-
kaitseklapiga, manomeetriga, kraaniga vee ja oli viljalaskmiseks
Jja luugiga surudohukoguja kontrollimiseks ja puhastamiseks.

Oli, vesi ja pori tuleb voimalikult sageli lasta kraanist vilja.
Suruohukoguja ja kompressorist tulev torustik tuleb kaks korda
aastas puhastada ja pesta soodalahusega. Torustikus voi ohuko-
gujas tekkiv olikoorik voib olla plahvatuste pohjuseks.

Surudhutorustikud. Suruchukogujast viiakse torustik $ahti
suudmeni ja sealt m6oda Sahti, kveerslaage ja strekke eteni. Suru-
ohutorustik monteeritakse 0,003—0,005 kallakuga ohu liikumise
suunas. Torustiku tousu- ja keerukohtadesse asetatakse vee- ja
©Olieraldajad. Kuna kaeveoonsused ldhevad Sahti juurest tousu
suunas, siis Sahti juurde kaevandusoue asefatakse viikesed ohu-
kogujad vee- ja oOlieraldajaga. 3

Temperatuuri koikumiste moju kérvaldamiseks peab torustik
-olema varustatud pikenemise kompensaatoriga. Torustiku hargne-
miskohtadesse asetatakse sulgeventiilid (kui torustiku 14bimdot on
kuni 50 mm) voi siibrid (suurema ldbimoodu puhul).

Torud iihendatakse omavahel keevitamisega, #irikutega voi
muhvidega. Adrikutega iihendamisel kasutatakse klingeriidist,
papist voi kummist tihendeid. Sagedasti teisaldatavad surushu-
torustiku 1oigud (nditeks ee lihedases alas) ithendatakse kiiresti-
lahutatavate liidetega (joon. 157).

Torustikust juhitakse surudhk puurvasaratesse 10—20 m pik-
kuste ja 22—25 mm ldbimooduga kummivoolikutega. Voolikuid
voib iithendada omavahel kahepoolsete niplitega voi keermetatud
niplite ja ithendusmuhvidega (joon. 158, @, b). Surudhu torustiku
kiilge ithendatakse voolik koonilise nipliga (joon. 158, ¢). Veel
parem on kasutada molemat liiki {ihendusteks Rott-tiiiipi nukkmut-
reid. Voolikud kinnitatakse nipleile voruklambritega voi seotakse
1,5—2 mm jédmeduse 166mutatud terastraadiga. Vooliku sisepinna
poolt tekitatava suure takistuse tottu ei tohi vooliku pikkus {ile-
tada 50 m.

Kui torustiku otsa kiilge liilitatakse 2—4 voolikut, siis mon-
teeritakse torustiku otsa torukolmik vastava arvu ventiilide ja
stutsidega. Sellist torustutsidega kolmikut voolikute ithendamiseks
torustikuga kutsutakse ohujaotajaks.

Sahtide rajamisel, kus viiksel ee pindalal téétab palju puur-
vasaraid, tehakse ohujaotajad suure 14bimooduga torust, mille
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Joon. 157. Kiiresti lahutatav surudhutorustiku

kiilliide:
a — torud koos kiilude ja klambritega; b — Kkiilliide
iihendatud kujul; [ — ovaalse avaga kifls * 2= }(l}lu
paksema otsa kiilge keevitatud klamber; 3 -— ddrik;
4 — ringsoon; 5 — adriku rongad.

kiilge keevitatakse stutsid voolikute ithendamiseks (joon. 159). Sel-
line surudhujaotaja riputatakse kas pingutusraami alla voi ee
lihedale. Viimasel juhul antakse surudhk pingutusraami juures
loppevast torustikust 2—3 painduva 62,5 mm libimooduga kummi- -
toruga surudhujaotajateni ja sealt vasarateni 22—25 mm jéme-
duste kummivoolikutega.

i

Joon. 158. Niplid:

a — kahepoolne; b — keermetatud, koos iihendusmuhviga; ¢ — kooniline,
koos {ihendusmuhviga.
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Funpowaxrocrpoumain  valmistas partii
konteiner-toitjaid KII-8, mis on ette nadhtud
puurvasarate transportimiseks ja suruchu
ning madardeainega toitmiseks. Konteiner-
toitja KII-8 koosneb paagist, millesse on
. monteeritud suruchujaotaja ja automaatne
¥ | maidrdetoos 16 puurvasara teenindamiseks.
Konteinerisse on tehtud 8—9 m pikkused
- puurvarraste riiulid ja alused 8 puurvasarale
voolikutega.

Konteiner-toitjate KII-8 kasutamine lii-
hendab puurimise ettevalmistus-lopetusope-
ratsioonide kestust ja tagab puurvasarate
tthtlast ja pidevat maarimist.

‘Sahtide rajamisel hoitakse surudhutorus-
tikku iileval koite ja vintsiga. Vastavalt
Sahti siivenemisele pikendatakse torustikku
iilalt ja lastakse allapoole. Statsionaarsed
torustikud kinnitatakse $ahtis armatuuri
. poiktalade kiilge voruklambritega.

Horisontaalsetes ja kallakutes kaevedonsustes kinnitatakse
suruohutorustik riiskadega kaevedoonsuse toestiku kiilge. Magist-
raalliinide 14bim66t on 100—300 mm. Vastavalt torustiku hargne-
misele kaevedonsusi mooda kahanevad torude 1dbimoodud. Torus-
tik arvutatakse survelangule, mis ei tohi iiletada 0,3—0,6 atii 1 km
kohta. Torustiku ldbimoot arvutatakse nomogrammide voi vale-
. mite abil (viimane moodus on tunduvalt keerukam). Orienteeruvalt
voib' suruohutorustiku 12bimoodu madrata valemiga

Joon. 159. Ohujaotus-
seade, 3

d=20/0,

kus d on toru labimoot mm;
v — torustikust ldabiminev surudhu hulk m3/min.
Siistemaatiliselt peab kontrollima torustiku korrasolekut ja
surudhu kadude valtimiseks tihendama labilaskvad ithenduskohad.



XI-PEATORK
PUURAUKUDE PUURIMINE
§ 53. Puuraukude puurimine allmaatdodel

Puuraukude puurimine pneumaatiliste puurvasaratega. Maagi-
varapaikade allmaa-kaevandamisel on rohkesti levinud maagi lah-
timurdmine puuraukude abil. Madalamad puuraugud puuritakse
kovadesse maakidesse pneumaatiliste puurvasaratega. Ulespoole
suunatud puurauke puuritakse teleskoopvasaratega, horisontaal-
seid ja viikese kallakuga puurauke sammaspuurvasaratega. Siiga-
vaid puurauke puuritakse siiviperforaatoritega voi naritspeadega
puurpinkidega. 3 '

Teleskooppuurvasaratega TII-4 ja ITP-51 saab puurida kuni
6—8 m siigavusi 70—90 mm ldbimooduga puurauke. Puurvasara
tootlikkus vahetuses ulatub maakides kovaduskoefitsiendiga f=6
(prof. M. M. Protodjakonovi jargi) kuni 10—15 m ja maakides
kovaduskoefitsiendiga f= 12 kuni 4—6 m. Puurinstrumendina kasu-
tatakse keermel iithendatavaid puurvardaid, mistottu seda viisi
nimetatakse sageli varraspuurimiseks.

Puurinstrumendi komplekt koosneb puuripeaga 400—600 mm
pikkusest puurist, 0,15 m, 0,8 m, 1,3 m ja 1,8 m pikkustest puuri-
sabadest, 2 m pikkustest puurvarrastest ning tihendusmuhvidest.
Puur tehakse 32 mm libimooduga terasest 75—90 mm I&bimoo-
duga noole-, peitli- voi ristikujulise vahetatava puuripeaga. Puuri-
pea armeeritakse kovasulamist BK-11 voi BK-15 plaatidega. Koige
otstarbekamad on astmelise kujuga puuripead. Puuri teine ots
keermetatakse 80 mm pikkuselt vasakpoolse keermega. Samasu-
gune keere ldigatakse puurvarraste mélemasse ja puurisabade iihte
otsa. Uhendusmuhvid on silindrikujulised. Nende pikkus on 160
mm ja vilimine 1d4bimo6t 45—50 mm. Muhvide sisepind on varus-
tatud pideva vasakpoolse keermega. Vastavalt puuraugu siivene-
misele vahetatakse puurisabad pikematega, hiljem aga pikenda-
takse puurvarraste lisamisega.

Puurinstrumendi pikendamise holbustamiseks kasutatakse var-
dahoidjaid voi erilisi tugesid, mille kiilge kinnitatakse vardahoid-
jad ja puurvasara ettenihkeseade.
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Puurinstrumendi pikkuse ja kaalu suurenemisega kahaneb
puuripea 100gi tugevus vastu puuraugu pohja. Koos sellega vahe-
neb ka puurimise tootlikkus. Aja kulu puuraugu pikkuse iihiku
puurimiseks kasvab koos puuraugu pikkusega ja seda kiiremini,
mida suurem on puuraugu ldbimoot. Puurinstrumendi kaalu vahen-
damiseks kasutatakse sageli puurvarrastena 42 mm vélisldbimoo-
duga toru. Torust puurvardad iihendatakse omavahel niplitega.

Torust puurvarrastega touseb sammaspuurvasaratega puurita-
vate puuraukude siigavus. Nii naiteks ulatus DzerZinski-nimelises
maagikaevanduses puuraukude siigavus kovades kivimites 25 m.
Siiski oli sellise sligavuse juures puurvasara tootlikkus véga
madal.

Tavaliselt puuritakse sammaspuurvasaratega kuni 10—12 m
pikkusi ja 70—90 mm ldabimooduga puurauke.

Puurauke puuritakse veega uhtmisega. Vesi (voi margava
reagendi lahus) juhitakse puurvardasse uhtemuhvi kaudu puur-
vasarat ldbimata.

Puuraukude puurimine siiviperforaatoritega. Kovadesse ja kesk-
mise kovadusega kivimitesse siigavate (10—50 m) puuraukude
puurimiseks kasutatakse siiviperforaatoreid. Siiviperforaator kuju-
tab endast siledaseinalist puurvasarat (joon. 160), mis puurimisei
liheb koos puuriga augu sisse vastavalt viimase siivenemisele.
Puurvasar on kinnitatud torust puurvarda otsa. Varrast pikenda-
takse vastavalt edasinihkele. Puurvasar on varustatud liihikese
astmelise peaga puuriga (joon. 161). Puuripea 1dbimoot on 10—20
mm suurem puurvasara ldabimoodust. Puurisaba_ on kinnitatud
puurvasara padrunisse nii, et see voib liikuda piki telge 20 mm
ulatuses.” Puuri pééramine toimub siiviperforaatoreis nagu tava-
listes puurvasaraiski karismehhanismi abil.

Krivoi Rogi tehase siiviperforaatoril TIII-20 on kaks' silindrit
ja kolbi. See kinnitatakse kahekordsest torust varda otsa. Sisemist
toru médda voolab puuraugu uhtevesi ja kahe toru vahelises ron-
gakujulises ruumis puurvasara jaoks suruohk. Viimane varras
kinnitatakse hoidja JIIT-1 abil sammaspuurvasara samba mehaa-
nilise voi késitsi ettenihkega liugraamile. Puurvasar kaalub 20 kg,
ettenihutaja 32 kg ja sammas 30 kg. Puurimise siigavus on 50 m.
Puuripea 14bimoot 90 mm. Kivimis, mille kovaduskoefitsient f=10,
on puurimiskiirus 50 mm/min.

150 mm libimooduga puuraukude puurimiseks laskis tehas
vilja siiviperforaatori ITII-50. Perforaatori kaal on 50 kg ja vilis-
|abimoot 140 mm. Perforaator kinnitatakse torust vardale, mida
mooda antakse ka tooks vajalik suruohk. Uhtevesi antakse perfo-
raatorisse kummivoolikuga. Puurimise kiirus kivimites kovadus-
koefitsiendiga f=10 on 45—50 mm.

Peale poordemehhanismidega varustatud siiviperforaatorite on
meil laialt kasutusel siiviperforaatorid koos podrdepinkidega. Siin
pborleb puur koos puurvasaraga. Viimane saab péorleva ja ette-
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Joon. 161. Puurinstrument siiviperforaatoritele:

a — kolmeharuline puuripea keskel etteulatuva peitliga; b — nelja-
haruline puuripea kahe etteulatuva haruga; ¢ — kaheharuline puu-
ripea etteulatuva peitliga keskel ja #dravoetava sabaga: d — kahe-

« toruline puurvarras; / — otsik; 2 — oShutoru; 3 -

- veetoru; 4 —
tihendusrongas.

ni?keliikumise varraste kaudu kaeveoonsuse ees olevalt puurpin-
gilt.

Joonisel 162 on kujutatud puurpink siiviperforaatoriga BA-100.
Ta koosneb terasraamist /, millele on monteeritud elektrimootor
2 koos reduktoriga 3 ja kaks automaatset ettenihutajat 4 koos var-
rastega 5, mis on omavahel ithendatud plaadiga 6. Raam I liigub
sambal 7 ja seda saab kinnitada igasugusesse korgusesse. Hori-
sontaal- ja vertikaaltasapindades saab raami poorata igasuguse
nurga vorra.

Mootorilt kantakse poorlemine reduktori abil torukujulisele
spindlile. Spindli poorete arv on 156 p/min. Spindli 8 otsas on pak-
kidega padrun 9, mis hoiab kinni puurvarrast 10. Varda tagumi-
ses otsas on kahekordne tihendmuhv: /7, mille abil vesi juhitakse
puurvarda keskmisse torusse ja suruohk vélimisse. Puurvar-
raste eesmisse otsa kinnitatakse perforaator /2 puuripeaga I3.

Surve puuripeale ja varraste ettenihe toimub automaatsete
ettenihutajatega 4. Lébides automaatsete ettenihutajate silind-
reid, surub surudhk kolbe koos varrastega & ja plaadiga 6 ette-
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Joon. 162. Puurpink siiviperforaatoriga BA-100.

N

poole. Plaat 6 nihutab ettepoole spindlit & Ettenihke pikkus on
400 mm. Pirast seda, kui spindel koos puurvarrastega on liiku-
nud ettenihke sammu vorra, katkestatakse puurimine, vabasta-
takse padruni 9 pakid ja spindel tommatakse tagasi. Puurvardad
haaratakse muhviga utest kohast ja jdtkatakse puurimist. Verti-
kaalsete voi kalduolevate puuraukude puurimisel kinnitatakse
puurvardad vardahoidjaga 74, et nad padruni 9 vabastamisel ei
langeks puuraugust vilja. Ettenihutajad tekitavad kuni 600 kg
telgsurve. Ettenihkesurve on reguleeritav suures ulatuses.
Juhtpuldile 15 on monteeritud kraanid perforaatori kéivita-
miseks ja automaatsete ettenihutajate 166 juhtimiseks.
Mikrokvartsiiti, kovaduskoefitsiendiga f=16—18 prof. M. M.
Protodjakonovi skaala jérgi, puuraukude puurimisel Gubkini-
nimelises maagikaevanduses oli masina ‘BA-100 keskmine toot-

19 P. Taranov 289



likkus vahetuses 13,7 m. Keskmine puuripea vastupidavus oli
1,64 m. Puuraugu alglabimoot oli 103 mm ja 16pus 97 mm, puur-
augu siigavus 50 m. Puurimise iihe jooksva meetri maksumus oli
umbes 8 rbl. (ho6velpuurimise maksumus samas kaevanduses
oli 27 rbl./m).

Krivoi Rogi tehase puurpingil BAC-2M luuakse telgsurve ja
perforaatori ettenihe elektrimootoriga kiitatava diferentsiaalkruvi
stisteemiga. Selline siisteem ei voimalda puuripeale mojuvat telg-
survet reguleerida ning pohjustab kiiret kulumist.

Masinate TIII-20, ITII-50 ja BA-100 tehnilised andmed on
toodud lisas XV.

Vorreldes poordemehhanismiga  siiviperforaatoreid (ITII-20,
TTII-50) eraldi ajamiga pooratavate siiviperforaatoritega (BA-100),
BMK-26, B9C-2M) voib markida jargmist:

esimene tiilip on portatiivne ja tootamisel kerge kisitseda;

teine tiilip nouab raskeid puurpinke, mis annavad instrumen-
dile pédrleva ja ettenihkeliikumise. See on nende perforaatorite
puuduseks. See-eest on nende tootlikkus korgem, sest nad tééta-
vad 166k-keerdpuurimise pohimattel. Puuripeale méjuvad puurpingi
poolt tekitatud teljesuunatine ja poérdejoud, mille tagajirjel ta
tungib kivimisse ja l6ikab laastu. Perioodilised pneumaatilise
vasara 100gid suurendavad puuripea kivimisse tungimise siigavust
ja loigatava laastu paksust. :

Seda voi teist tiifipi puurmehhanismide kasutamispiirkond pole
veel kindlaks mairatud. Vaib delda, et poordepinkidega siiviperfo-
raatorite kasutamine on otstarbekas kdvematesse kivimitesse leh-
vikukujuliselt paiknevate siigavate puuraukude puurimisel.

Puuraukude keerdpuurimine kovasulamiga armeeritud ronga-
kujuliste puuripeadega. Kivimitesse, mille kovaduskoefitsient
prof. M. M. Protodjakonovi skaala jirgi pole iile 6—10, saab puu-
rida auke Keerdpuurimisega kovasulamist loiketeradega armeeri-
tud terasest rongakujuliste puuripeadega (joon. 163). Puuripea
keeratakse terasest siidamiktoru otsa, mille 14bimoot on vordne
puuripea ldbimooduga ja pikkus 1 kuni 4,5 m. Siidamiktoru on
puursiidamiku véljatostmiseks. Siidamiktoru ithendatakse torudest
puurvardaga. Torude pikkus on 1,5—4,5 m ja nad iihendatakse
omavahel niplitega.

Torud saavad poorleva ja ettenihkeliikumise puurpingilt ja
sunnivad puuripead tungima kivimisse ja puurima rongakujulist
auku. Torude teise otsa pannakse tihendkarp, mille kaudu antakse
torudesse pidevalt vett. Vesi toob peenestatud kivimi puuripea alt
vélja. Vesi koos selles holjuva puurjahuga voolab puuraugust
vdlja torude ja puuraugu seinte vahelt.

Pirast stidamiktoru tditumist murtakse puursiiddamik augu
pohja kiiljest lahti ja korvaldatakse puuraugust. Selleks katkesta-
takse puurimine ja puuraugust tostetakse vilja puurtorud ning
siidamiktoru koos puursiidamikuga.
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Joon, 163. Kovasulamist Idiketeradega rongakujulised puuripead:
a — kaheksakandiliste; & — ristkiilikukujuliste; ¢ — rombiliste Ioiketeradega.

Uhtevee kulu voetakse sellise arvestusega, et iilestuleva vee-
joa kiirus oleks 0,25—0,30 m/sek, s. o. umbes 1 1/min puuripea
libimoodu 1 mm kohta. Horisontaalsete ja kallakate puuraukude
puurimisel on vee kulu 3—4 korda véiksem.

Rongakujuliste puuripeadega puurimisel allmaakaevandustes
kasutatakse puurpinke HUT'PU-4, T'TI-1, B/, KA-2M-300, 31B-150
it. (puurpinkide tehniline iseloomustus on toodud lisas XVI).

Puurpingi HUTPH-4 (Mée ja Maagi Teadusliku Uurimise Ins-
tituudi konstruktsioon) ehitus on jdrgmine (joon. 164, a). Sam-
bale 3 kinnitatakse rongasklambriga 7 ja mutriga 6 plaat-krons-
tein 5. Plaadil asub elektrimootor 2 koos poorde-ettenihkemehha-
nismiga /. Viimase kere on iihendatud elektrimootori kere eesmise
kaanega ronga 4 abil, mis voimaldab pdorata solme I {imber
elektrimootori telje (solme 1 ja elektrimootori teljed on risti). See
voimaldab puurida puurauke horisondi suhtes igasuguse nurga
all.

Pingi kinemaatiline skeem on toodud joon. 164, b. Kooniliste
hammasrataste paari / ja 2 abil antakse p6orlemine elektrimooto-
rilt puksile 4 ja spindlile /1, mille eesmises otsas on hoidepad-
run 5. Puurvardad libivad seest oonsa spindli /7 ja kinnitatakse
sellesse padruniga 5.

Edasinihke saavad spindel ja puurvardad jdrgmisel viisil.
Hammasrattailt 3 ja 6 antakse poorlemine vahevdllile 7, edasi 1abi
hoordesiduri 8 hammasrattaile 9 ja 13 ning spindli mutrile 12.
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Joon. 164. Puurpink HUT'PH-4:

a — pingi {ildvaade; b — kinemaatiline skeem.

Mutter poorleb spindlist kiiremini ja sunnib seda ette liikuma. Kui
spindel on liikatud kogu oma pikkuses vilja, peatatakse pink ja
viljastatakse puurvardad padrunist 5. Pérast seda liilitatakse vilja
hoordsidur 8 ja liilitatakse sisse hoordpidur 70 ning kiivitatakse
mootor. Seejuures pidur /0 takistab hammasrataste 9 ja 13 ning
mutri 72 poorlemist. Pooreldes pidurdatud mutris liigub spin-
del /7 kiiresti tagasi, puurvardad aga jdavad paigale. Kui spindel
on liikunud 16puni tagasi, peatatakse mootor, puurvardad pigista-
takse padrunisse kinni ja, andes spindlile edasikdigu, jitkatakse
puurimist.

Kivimite puhul, mille kovaduskoefitsient f=6, peab puurpingi
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(ja vertikaalsetes puuraukudes ka puurtorude raskuse) poolt teki-
tatud surve olema 80—120 kg iga puuripea loiketera kohta. Kuni
30 m siigavuste puuraukude puurimisel on pingi tootlikkus
5—8 m vahetuses.

Keerdpuurimine kovasulamist BK loiketeradega rongakujuliste
puuripeadega on viikese tootlikkusega. Kovasulamist loiketerad
ei l1oika kova kivimit, vaid ainult kdiavad seda ja kuluvad ruttu.
Sel juhul kasutatakse teemantpuurimist.

Haavelpuurimine. Haavelpuurimisel kasutatakse rongakujulist
tasase otsaga puuripead, mille viliskiiljel on kaldne soon. Puuri-
mise ajal antakse puurauku koos uhteveega annuste kaupa teras-
vo6i malmhaavleid, mis 1dbi kaldse soone satuvad puuripea otsa
alla. Veeredes puuripea all, hdoruvad ning kulutavad haavlid
kivimit (ja ka puuripead) ning kuluvad ise. Kulunud haavlid
viiakse veejoaga puuraugust vilja koos purustatud kivimiga. Haa-
velpuurimise tootlikkus kivimites kovaduskoefitsiendiga [=14—
18 on 1,8—3,0 m vahetuses. 1 jm puuraugu maksumus on 25 kuni
60 rbl. Haavelpuurimine on madala tootlikkusega ja korge mak-.
sumusega.

Teemantpuurimine. Teemantpuurimist kasutatakse kovade ja
viga kovade kivimite puhul, kus ei ole enam voimalik kasutada
kovasulamist loiketeradega rongakujulisi puuripdid. Kivimites,
mille kovaduskoefitsient f>12 prof. M. M. Protodjakonovi skaala
jargi, kasutatakse rongakujulisi teemant-puuripdid, viiksema
kovadusega kivimites kasutatakse puuripdid, mis ei ole oonsad
(joon. 165).

Joon, 165. Teemant-puuripead:
a — rongakujuline; b — seest tiis.

Puuripea vilislibimoot on 36—85 mm ja loikeronga paksus
8 mm. Teemantpuuriga armeerimine toimub jargmiselt. Vase, volf-
rami ja alumiiniumi pulbrilisse segusse lisatakse peeni tehnilisi
teemante 30—40% segu iildhulgast. Teemantide hulk puuripeas
on 4—6 karaati. Kasutatakse peenikesi teemante, 100—400 tk. iihes
karaadis. Segu puistatakse vormi ja pressitakse korgendatud
temperatuuril. Selle tagajérjel teemandid paakuvad kovasse
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metallisulamisse. Loikerongas joodetakse pronksiga rongakujulise
puuripea kiilge. Puurimisel kulub metallisulam kiiremini kui tee-
mandid ja viimased, ulatudes puuripeast vilja, purustavad kivi-
mit. Puurimisel uhutakse puurauku pidevalt veega. Kuni tiieliku
kulumiseni saab puuripeaga puurida kdvadesse kivimitesse kuni
60 m puurauku. Puuritavate kivimite kovaduskoefitsiendi f=14
puhul on puurimise tootlikkus kuni 10 m vahetuses.

Kuni viimase ajani kasutati NSV Liidus teemantpuurimist
harva. Seoses suurte teemandileiupaikade avastamisega Jakuutias
voib oodata teemantpuurimise suuremat levikut.

Puuraukude keerdpuurimine ndritspeadega. Niritspiid kasuta-
takse puuraukude puurimisel kovadesse ja véaga kovadesse kivimi-
tesse. Selle puurimisviisi juures ei purustata kivimit I6ikamisega
nagu tavaliselt keerdpuurimisel, vaid ta muljutakse ja purusta-
takse ndritspea hammastega.

Joon. 166, a on kujutatud kahe ndritsaga puuripea JI11-7-126.
Ta on varustatud kahe koonusekujulise néritsaga 2, mis on kin-
nitatud péidade / kiilge tappide ja kuulidega veeretugedega. Kuu-
lid pannakse veeretugedesse 14bi poias olevate avade, mis sule-
takse sormtapiga 4. Puuripea {ilemises otsas on kooniline keermes-
tatud tapp, mille abil ta iihendatakse 6onsa puurvardaga. Puur-
vardalt saab puuripea pdérleva ja ettenihke-liikumise ning antakse
uhtevett puurauku.

Molemad niritsad on armeeritud kovasulamist BK-11 vai
BK-15 14 mm korguste ja 12 mm 1abimooduga hammastega. Kova-
sulamist hambad on paigutatud niritsatele ebasiimmeetriliselt
muutliku sammuga. Kummassegi niritsasse on joodetud 32 ham-
mast nelja ringjoont moéda. Esimeses reas on iihel niritsal 15 ja
teisel 14 hammast, teises reas 10 ja 11, kolmandas molemal 4, nel-
jandas 2 hammast ning iiks kahetahuline lame hammas kummagi
néritsa tipus.

Ebasiimmeetrilise hammaste paiknemise tottu satub osa neist
harjadele, mis on jainud teiste hammaste poolt tekitatud siivendite
vahele. See kergendab kivimi purustamist (joon. 166, c).

Puurimiskiirus on vordeline puuripeale mojuva telgjouga ast-
mes m (1<m<3) ja poorete arvuga. Kui péorete arv touseb
tile 200, siis puurvarraste ja -pingi suure vibratsiooni tottu puuri-
miskiiruse juurdekasv kahaneb ning langeb ka puuripea vastu-
pidavus.

Puuripea vastupidavus, s. 0. puuraugu pikkus jm. kuni puuri
niirinemiseni muutub vordeliselt telgsurvega.

Kévade ja viga kovade kivimite puurimisel soovitatakse votta
puuripea po6érlemiskiirus 50—150 podret minutis ja telgsurve
30—40 kg puuripea 1dbimoodu iga mm kohta.

Loheliste kivimite puurimisel on otstarbekas kasutada kolme
naritsaga puuripdid. BHUULIBETMET soovitab kasutada selliseid
puuripdid ka kompaktseis kivimeis, kusjuures kahendiritsaliste
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Joon. 166. Nirits*puuripea ja puurvarras:
b — puurvarras tugikaelusega: / — puurvarras; 2 — iihendusnippel; 3 — tugikaelusega iihendus-
l; ¢ — ndritsas ebasiimmeetriliselt asetsevate hammaste tegevus puuraugu ees.

a - kahe niritsaga pea [AII-7-126;
nippe



peadega vorreldes tuuakse jargmised eelised: sellise puuripea
vastupidavus on 1,5 korda suurem, puhas puurimiskiirus touseb
1,2 korda ja vahetuse tootlikkus on 1,6—1,8 korda korgem.

Vastavalt puuripea kulumisele viheneb ka selle 1abimoot. See-
pdrast peab iga jirgmise puuripea 1ibimoot olema 4—5 mm vaik-
sem eelmisest. Siigavate puuraukude puurimisel abrasiivsetesse
kivimitesse kasutatakse puuraugu ldbimoodu tunduva vihenemise
valtimiseks laiendajatega puuripiid (joon. 167). Laiendajad kuju-
tavad endast silindrilisi néritsaid, mis on kinnitatud puuripeasse
kooniliste niritsate kohale. Laiendajatega niritsad tootlevad puur-
augu kiilgpinda ja ei lase 14bimdddul kahaneda.
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Joon. 167. Kolme niritsaga pea JIII-10 (vasakul ilma
laiendajata, paremal laiendajaga).

Puurvardad (vt. joon. 166, b) on vastavalt puuraugu labimoo-
dule kas 89, 76 voi 64 mm labimooduga. Suure telgsurve mojul
tekkiva notke viltimiseks ithendatakse vardad 7 niplite 2 abil tugi-
kaelustega 3.

Néritspeadega puurimisel tuleb puuraugu ett intensiivselt
uhtuda. Purustatud kivimi puudulikul korvaldamisel eest langeb
jarsult puurimiskiirus ja suureneb puuripea kulumine. Purustatud
kivimi heaks korvaldamiseks puuraugust peab tousva veejoa kiirus
puuraugu seinte ja varraste vahel olema iile 0,8—1 m/sek. Hori-
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peadega vorreldes tuuakse jargmised eelised: sellise puuripea
vastupidavus on 1,5 korda suurem, puhas puurimiskiirus touseb
1,2 korda ja vahetuse tootlikkus on 1,6—1,8 korda korgem.

Vastavalt puuripea kulumisele viheneb ka selle 14bimaot. See-
pérast peab iga jargmise puuripea 14bimoot olema 4—5 mm viik-
sem eelmisest. Siigavate puuraukude puurimisel abrasiivsetesse
kivimitesse kasutatakse puuraugu 14bimoddu tunduva vihenemise
viéltimiseks laiendajatega puuripdid (joon. 167). Laiendajad kuju-
tavad endast silindrilisi naritsaid, mis on kinnitatud puuripeasse
kooniliste naritsate kohale. Laiendajatega néaritsad toétlevad puur-
augu kiilgpinda ja ei lase 14bimoodul kahaneda.
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Joon. 167. Kolme niritsaga pea JIII-10 (vasakul ilma
laiendajata, paremal laiendajaga).

Puurvardad (vt. joon. 166, b) on vastavalt puuraugu 1dbimdo-
dule kas 89, 76 voi 64 mm l1abimooduga. Suure telgsurve mojul
tekkiva notke viltimiseks iihendatakse vardad I niplite 2 abil tugi-
kaelustega 3.

Néritspeadega puurimisel tuleb puuraugu ett intensiivselt
uhtuda. Purustatud kivimi puudulikul kérvaldamisel eest langeb
jarsult puurimiskiirus ja suureneb puuripea kulumine. Purustatud
kivimi heaks korvaldamiseks puuraugust peab tousva veejoa kiirus
puuraugu seinte ja varraste vahel olema iile 0,8—1 m/sek. Hori-
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sontaalsete ja kallakute puuraukude puurimisel on vee kulu 3—4
korda véiksem.

- Naritspeadega puurimiseks kasutatakse puurpinki CB-4, mille
ehitus on jirgmine (joon. 168). Pingi raamile I on kinnitatud
elektrimootor 2 ja reduktor 7. Reduktor saab pddrlemise mootorilt
ja paneb podrlema seest 6onsa spindli 8 koos lukustuspadruniga 6.
Reduktori kere kiiljes on hiidraulilised silindrid 4. Silindrites lii-
guvad kolvid koos kolvivartega. Kolvivarte esimesed otsad on
tihendatud traaversiga 3, mis haarab 6onsa spindli eesmise osa ja
sunnib seda litkuma ette voi taha, vastavalt kolbide liikumise suu-
nale.

Puurvardad ldbivad 6onsa spindli ja kinnitatakse selles padru-
niga 6. Hiidrauliliste silindrite tagumise otsa kiilge on Sarniirselt
kinnitatud puurvarda hoidja, mis hoiab spindli tithikdaigul puur-
vardaid. Hiidrauliline ajam (mootor, pump, olipaak ja juhtimise
kraan) on monteeritud eraldi raamile. Surve spindlile ja puuripeale
oleneb oli survest hiidraulilistes silindrites ja on muudetav suur-
tes piirides. Spindli péorete arvu muutumine toimub rihmarataste
vahetamisega. Pingi CB-4 tehnilised andmed on toodud
lisas XVI. -

Sokolnoi maagikaevanduses saavutati puurpinkidega Cb-4 ja
kolme néritsaga puuripeadega J11I-10 puuraukude puurimisel kivi-
mitesse kovaduskoefitsiendiga f=14—18 jargmised tulemused:
puurimiskiirus kuni 12 m vahetuses; 1 m puuraugu puuirimise mak-
sumus 25 rbl; puuripea vastupidavus 14 m  kivimites f=14 ja
4 m kivimites f=18.

Keskmine puurimiskiirus siiviperforaatoritega samas kaevan-
duses oli 8 m vahetuses, 1 m puuraugu maksumus 25 rbl. Haavel-
puurimise keskmine kiirus oli 3 m vahetuses ja 1 m puuraugu mak-
sumus 52 rbl.

§ 54. Puuraukude puurimine lahtistel toodel

Puuraukude puurimine tross-166kpinkidega. Tross-166kpuuri-
mise pchiméte seisneb jargmises. Trossi otsa kinnitatakse raske
(500—2000 kg) puurinstrument, mis 16peb peitliga. Puurpingi abil
tostetakse puurinstrument puuraugu eest 0,9—1 m korgusele ja
lastakse alla kukkuda. Kukkudes annab peitel puuraugu eele 166gi
ja purustab kivimit. Enne iga jarjekordset 166ki pooratakse puur-
instrumenti teatud nurga vorra. Et peenestatud kivim ei segaks
puurimist, juhitakse puurauku vett, mille téttu purustatud kivim
muutub pulbriks. ‘

Tross-166kpinke kasutatakse 5 kuni 30 m korguste astmetega
karjddrides puuraukude puurimiseks kivimitesse kovaduskoefit-
siendiga f>3. Pehmetesse kivimitesse (f=3—5) puuritakse 150 mm
1dbimdoduga puuraugud, kovematesse kivimitesse (F>) 200—
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950 mm ldbimdoduga (vidiksema labimooduga puuraukudesse ei
mahu kiillaldase raskusega puurinstrument).

Puurinstrumendi komplekt, mida nimetatakse puraskiks, koos-
neb peitlist, vardast ja trossi lukust.

Peitel (joon. 169) on 1,6 kuni 0,7 m pikkune. Peitli varre labi-
moot on 0.75—0,80 nominaalsest puuraugu ldbimoodust (peitli-
pea labimoot voi tera pikkus). Peitlipea voib olla kas meisli- voi
ristikujuline voi eri profiiliga. Esimest neist kasutatakse kompakt-
seis kivimeis ja teisi lohederikkais kivimeis. 1500 mm pikkuse
peitli kaal on 115 kg (puuraukudele 150 mm ldbimooduga) kuni
320 kg (puuraukudele kuni 300 mm

liabimooduga).
Varras (joon. 170) on puraski 96
kaalu suurendamiseks ja tihenda- %F
takse peitliga koonilise keermeta- :‘T"”“:i
fud lukuga. Varda pikkus on 4— i Q} \ ‘\ i é
10 m, 1abimaot 0,65—0,80 puur- S ! rf 2
augu nominaalsest labimoodust ja . {§ Ay
ta kaalub 400 kuni 2400 kg. Varda i
{ilemine ots iihendatakse trossi lu- 120
ku alumise otsaga. ‘
Trossilukk (joon. 171, a) iihen- S
datakse padruni (joon. 171, b) T+
abil trossiga. Tross kinnitatakse :
jargmiselt. 19—26 mm jdmedune ! =
§
115 .
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Joon. 170. Puraski varras.
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terastross pistetakse labi luku selle kaela poolt. Lukust lbipis-
tetud trossi otsa pannakse padrun. Padrunist 14bitulnud tross seo-
takse 200 mm kaugusel otsast traadiga kinni ja ots harutatakse
liksikuteks traatideks. Traadid: keeratakse koveraks ja pistetakse
padruni koonilisest otsast sisse (padruni seinte ja trossi vahele).
Seejuures tekib solm. Pérast seda tommatakse fross koos sellele
kinnitatud padruniga tagasi ja padrun asub oma kohale trossi-
luku kanalis.

Trossiluku pea I (joon. 171) on valjastpoolt keermetatud. Sel-
lega kergendatakse trossi katkemise korral ta haaramist piiiide-
riistaga. Luku alumises otsas on vardaga ithendamiseks kooniline
keere. Keermest korgemal on luku kere ruudukujulise ristldikega 2.
See on votmega haaramiseks vardaga ithendamisel. Ohu viljumi-
seks ja kompressiooni véltimiseks padruni liikumisel luku kanalis
on luku keresse tehtud augud 4. 3

Padruni 14bim66t on 3—5 mm viiksem luku kanali 1ibimoo-
dust ja voib seetottu kanalis vabalt poorelda.

Puraski tostmise ajal tross venib ja keerdub lahti. Purask see-
juures poordub. Puraski allalangemise alguses vabaneb tross koor-
musest ja keerdub. Padrun keerleb lukus koos trossiga. Seetdttu
annab peitli tera kukkudes 166gid erinevais asendeis ja purustab
kivimit iithtlaselt kogu puuraugu ee pinnal.
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135 5.
~ Joon. 171. Trossilukk. Joon. 172. Torupang.
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Aeg-ajalt (pdrast 0,5—2 m puurimist) puurimine katkestatakse,
purask tostetakse puuraugust vdlja ja puurauk puhastatakse pulb-
rist, mille jarel puurimist jatkatakse. :

Puuraugu puhastamine toimub torupangega (joon. 172), mis
lastakse alla sanga 7 kiilge kinnitatud trossiga. Toetudes vastu
puuraugu ett, tostab varras 5 iiles klapipesale 4 toetuva klapi 3 ja
pulp tdidab toru 2. Puuraugust valjatostetud torupang viiakse-
puuraugu kohalt korvale. Pulbi véljalaskmiseks tostetakse klapp
tiles konksu abil, mis pistetakse varda silma.

Tross-166kpuurimise pinkidest on koige enam levinud Magni-
togorski tehase pink B¥Y-2-20.

Puurpingi Bb¥Y-2-20 tehnilised andmed on toodud lisas XVII.

Pingi kinemaatiline skeem on toodud joonisel 173.  Péérlemine
antakse elektrimootorilt // edasi rihmajami /0 abil peavollile /4.
Vollilt 74 antakse poorlemine edasi kas labi hoordsiduri /8 t66-
trumlile 9 voi 14bi hoordsiduri /9 hammasrattale 12, millel on
vinda sormtapp 17, voi hoordseibide 20 ja 2/ kaudu torupange-
trumlile /3 voi (pingi liikumisel) roomikute tdhtratastele.

Puurimise ajal antakse peavollilt poorlemine edasi vidntmeh-
hanismi hammasrattale /2. Hammasratta 72 poorlemisel paneb
vindatapi 17 poolt ringiaetav keps 15 kiikuma balanssiiriraami 7,
kusjuures ratas 6 touseb ja laskub alla. Ratta 6 allalaskumisel
tommatakse tross 2 pingule ja purask / tostetakse puuraugu poh- -
jast iiles. Balanssiiriratta ilesliikumisel lastakse trossi jarele,
purask langeb puuraugu ee pinnale ning annab kivimile 166gi.
Tross 2 on kinnitatud téotrumlile 9, kust ta 1dhéb iile juhtratta 8,
balanssiiriratta 6 ja mastiratta 8 puraski kiilge.

Puraski viljatostmiseks katkestatakse puurimine hammas-
ratta 12 peavollilt lahutamisega. Parast seda iithendatakse peavol-
liga trummel 9, mis pooreldes kerib endale trossi ja tombab
puraski puuraugust vélja. Puuranku lastakse purask oma raskuse
mojul, kusjuures trumlit 9 pidurdatakse lintpiduriga.

Kui puurauku on vaja puhastada, siis tostetakse purask august
vilja. Kergelt pidurdades pangetrumlit /3, lastakse puurauku
torupang. Torupange viljatostmiseks viiakse kokkupuutesse pea-
vollil olev hoordratas 20 ja pangetrumli ratas 21/.

Pingi liikumisel trummel ja hammasratas lahutatakse peavol-
list ja peavdll ithendatakse roomikute tédhtratastega.

Kui pink tootab astmel, paigutatakse ta t66 ohutuse tagami-
seks risti astme eega ja vdhemalt 3—2,5 m kaugusele astme ser-
vast. Pirast pingi paigaldamist puuraugu kohale tostetakse pingi
raam tungraudadega iiles ja seatakse horisontaalseks. Puuraugu
puurimist alustatakse viiksema 16okide arvuga ja kasutatakse
1,2—1,5 m pikkust suunamistoru, mille 1dbimoot on 30—50 mm
suurem puraskipea 1dbimoddust. Puraski kdrvalekaldumise tottu
suudme teljest tuleb puuraugu suue lehtrikujuline. Puraskile pan-
dud suunamistoru vihendab puraski korvalekallet teljest ja aitab
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.Joon. 173. Tross-léékpuurpingi toota-

mise skeem:
1 — purask; 2 — to6tross; 3 — masti ratas;
4 — puurpingi mast; 5§ — torupang; 6 —

balanssiiri ratas kahes asendis; 7 — balans-
siiri raam kahes asendis; 8 — juhtratas; 9 —
tootrummel; 70 — rihmiilekanne; 1/ — elekt-
rimootor; /2 — hammasratas koos vindaga;
13 — torupange trummel; /4 — peavoll; 15 —
keps; 16 — torupange tross; /17 — kepsusorm;

18 — hoordemuhv to6trumli ringiajamiseks;
19 — hoordemuhv hammasratta ringiajami-
seks; 20 ja 21 -— hoordeseibid torupange

trumli ringiajamiseks.
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kaasa kiiremale iileminekule lehtrilt silindrile. Pirast puuraugu
puurimist 1—1,5 m siigavuseni kinnitatakse toru augu suudmesse
ja minnakse iile normaalsele puurimisreziimile. Puurimise ajal' jil-
gib puurpingi tédline trossi pinget ja vastavalt puuraugu siivene-
misele vabastab t66trumli piduri ning, lastes tal natuke p6érduda,
annab trossi jarele.

Puurimise ajal valatakse puurauku vett. Vee kulu on 20 kuni
120 I 1 jm puuraugu kohta. Vee kulu soltub kivimi fiiiisikalis-
mehaanilistest omadustest ja eriti selle kovadusest ja struktuurist.
Kompaktses Iohedeta kivimis saadakse 30—60 1 vee kulu juures
I m puuraugu kohta paks pulp, 60—90 1 vee kulu juures keskmise
paksusega pulp ja 90—120 1 juures vedel pulp.

Mida rohkem on puuraugus pulpi ja mida paksem see on, seda
rohkem on takistatud puraski langemine ja seda viiksem on 166gi
tugevus. Vedel pulp ja sagedane augu puhastamine ei ole siiski
otstarbekas jargmistel pohjuste]: sagedal augu puhastamisel suu-
reneb abioperatsioonide hulk ja puhta puurimisaja protsent ning
pingi tootlikkus vahetuses langevad; suured kivimitiikid langevad
vedelast pulbist vélja puuraugu pohja ja pihustatakse seal peitliga
taiendavalt, mille tottu puhas puurimiskiirus langeb.

Igal konkreetsel juhul tuleb katseliselt leida koige ratsionaal-
sem pulbireziim. Praktikas kasutatavad keskmised pulbireZiimid
on jargmised: ‘

keskmise kovadusega ja kovades kivimites puhastatakse puur-
auku iga 0,5—1 m jérel, vee kulu on 50—80 1/m:

alla keskmise kovadusega kivimites puhastatakse iga 1,5—2 m
jarel, vee kulu on 30—60 I/m; :

viga lohestatud kivimites puhastatakse puurauku iga 3—5 m
jarel ja vee kulu on iile 80 1/m, sest osa pulpi voolab dra 16hesid
modda.

Pehmetes kivimites kulub puuraugu puhastamiseks kuni 30%
puhtast puurimisajast, viga kovades kivimites umbes 10%. Kesk-
miselt valtab puuraugu puhastamine 4 minutit, puraski vaheta-
mine 18 minutit, pingi liikumine iithe augu juurest teise juurde
25—30 minutit; vahetuse vastuvotmine-iileandmine ning pingi iile-
vaatamine ja mdédrimine 30 minutit.

Toopink tootab kahes vahetuses, kolmandas vahetuses tehakse
profiilaktilist {ilevaatust ja remonti.

Puraski kaal peab olema seda suurem, mida suurem on puur-
augu 1abimoot ja kivimi kovadus. Praktika pohjal on puraski
kaalu méddramiseks vilja tootatud jargmine kriteerium:

Q=4D, (133)

kus Q on puraski kaal kg;
g — puraski kaal loiketera pikkuse 1 mm kohta, mis peab
olema pehmete kivimite (f=3) puurimisel 2 kg/mm, kesk-
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miste kivimite (f=4—8) puhul 3—4 kg/mm ja kovade
kivimite puhul 4—6 kg/mm,;

D — puuraugu nominaalne 14bim66t mm.

Tegelik puuraugu 1dbimoot on kovades kivimites 5—10%, kesk-
mise kovadusega kivimites 15—20% ja pehmetes kivimites 20—
30% suurem nominaalsest 1dbimoodust (seinte kulumise tottu).

Puurpingi mootori voimsus méaédratakse valemiga

e ‘thk
o 0,5.60.1029 ’ - (139)

kus Q on puraski kaal kg;
h — puraski tostekorgus m;
n — lookide arv minutis;
k — voimsuse tagavarakoefitsient kinnijddnud puraski lahti-
tombamiseks, voetakse 1,3—1,5;
n — puurpingi iilekannete kasutegur, voetakse 0,8—0,9;
0,5 — koefitsient, mis arvestab, et puraski tostmine toimub
umbes poole puurimise perioodi kestel.
Jaoskonnas (voi kogu karjaaris) vajalike puurpinkide arv méa-
ratakse valemiga

v-K
£ v |
g (135)
kus v on jaoskonna (voi karjdari) toodang m?,
V — 1m puuraugu kohta l6hkamisel saadav kivimi hulk m3;
L — puurpingi tootlikkus vahetuses (méddratakse normide

kogumiku jargi) m
K, — puurpinkide tagavarakoefitsient, mis arvestab nende
seisakut kapitaal- ja keskmise remondi ajal, voetakse
1,2—1,3.
Puurpingi tootlikkust vahetuses voib méédrata jargmistest tin-

-gimustest.
Loodgi t60 puraski langemisel vordub

FomVBT Qafl [ 88Qhk: :
s T T e R =0,57 Qi kgm,

kus m on puraski mass,

Q — puraski kaal kg,

h — puraski langemis- (toste-) korgus m,

g — vabalangemise kiirendus, 9,81 m/sek 2,

j — puraski langemise kiirendus (olenevalt pulbi hulgast ja
kontsentratsioonist koigub 4,8 kuni 6,4 m/sek?); voetud
j=5,6 m/sek2.

Sellest 1dhtudes on puraski t66 1 minuti kestel
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A= AR =057 Ok g,

kus n on puurpingi 166kide arv minutis. I
Jagades puraski t66 puuraugu ee pinnaga ja puurimise eri-
tooga, saame puurimise kiiruse minutis

A

min. i An

b= TR Tk

m/min.

Teoreetiline puurpingi tootlikkus vahetuses

L=Tl77 _..480Anqy ;- 480-0,57 Qhny

aS 7 nd?

Vottes puhta puurimisaja koefitsiendi véirtuseks selle kesk-
mise »=0,55, siis puurpingi tootlikkus vahetuses

190 Q £
L= 2030 o, (136)

~ kus S on puuraugu ee pind m2;

T — vahetuse kestus 480 min.;

d — puuraugu nominaalne 14bimoot m;

a — puurimise erit66, s. o. t66, mis kulub I m3 puuraugu

puurimiseks kgm/m3. Antud puurimisviisi ja meisli,
risti- ning sorakujulise peitli puhul voib votta a= (25000
+30000) o5 kgm/m3 ehk = (25000 = 30000) 100 f kgm/ms3;
kus o4 on kivimi survetugevus kg/em2 ja f — kivimi
kovaduskoefitsient prof. M. M. Protodjakonovi jirgi.

Lubjakivi (kovaduskoefitsiendiga f=8) puurimisel on~ puur-
pingi BY-2 tootlikkus vahetuses 10—12 m. 200 mm ldbimooduga
puuraugu jooksva meetri maksumus on 25—30 rbl.

Puurpinki BY-2 kasutatakse 200230 mm 14bimooduga puur-
aukude puurimiseks kovadesse kivimitesse. Suurema libimooduga
puuraukude ja kovematesse kivimitesse puurimisel kasutatakse
puurpinki BC-1 (vt. lisa XVII).

Puuraukude puurimine keerd-puurpinkidega. Soekarjairides on
puuraukude keerdpuurimine kergete puurpinkidega laialt levinud
nii soes kui ka kivimeis kovaduskoefitsiendiga kuni 4—5 prof.
M. M. Protodjakonovi skaala jirgi.

Puurimisinstrumendina kasutatakse kahe véi kolme (16helistes
kivimites) labaga kdovasulamist plaadikestega armeeritud IGike-
terasid (joon. 174). '

Puurvardad valmistatakse torust. Toru 7/ iimber keeratakse
kruvijoont mééda ja keevitatakse kinni teraslint 2 (joon. 175).
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Joon. 174. Puurinstrament pinkidele BC-110/25 ja TTBC-110:

a — kahe labaga puuripea; b — kolme labaga puuripea.

Puurvarda mootmed soltuvad puuritava augu ldbimoodust ja
puurpingi masti korgusest. Puurpinkidega I1BC-110 ja BC-110/25
puuritakse kuni 110 mm ldabiméoduga ja 25 m siigavusi puurauke.
Nendel puurpinkidel kasutatakse 2 m pikkusi puurvardaid, mis on
tehtud 51 mm ldabimooduga torust. Teo keermed tehakse 20—
.25 mm laiusest lintterasest. Teo keerme samm on 60—80 mm. Teo
1dbimoot peab loiketera 1abimoodust olema 10—156 mm vorra vaik-
sem. = -
150 mm ldbimooduga puuraukude puurimiseks tehakse puur-
vardad 75 mm jdmedustest ja 3—4 m pikkustest torudest. Teo
14bimoot on 140 mm ja samm 120 mm.

Vertikaalsete ja kallakute puuraukude puurimiseks on koige
enam levinud puurpingid ITBC-110 ja BC-110/25.

Karpinski masinaehitustehas valmistab puurpinke TIBC-110
(joon. 176) 35—50 mm jamedustest torudest. Pingi ehitus on jirg-
mine. Puurpink on paigutatud kahele jalasele, mis on otstelt ja
keskelt ithendatud poiktaladega. Jalaste eesmisel otsal asetseb
mast. Masti torud on {ilemises otsas ithendatud pdikplaadiga, mille
kiilge on kinnitatud trossi ots ja plokk. Masti toetavad kiilgedelt ja
tagantpoolt kaldtoed. Tagumiste kaldtugede kiiljes on kisivints.
Masti torude vahel liigub vintsi ja trossi abil puuragregaat. See
koosneb elektrimootorist ja reduktorist koos puurvarraste padru-
niga. Elektrimootor ja reduktor on monteeritud iihisele raamile,
mille kiilge on kinnitatud masti torusid moéda libisevad juhtron-
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Joon. 175, Puurvarras (a) ja lukud (b) puurvarraste iihendamiseks,




gad. Torni paremale kiiljele on
monteeritud kaiviti kilp. Jalaste
eesmise poiktala keskel on suu-
nav toru, mis kergendab augu
suudme puurimist.

Puurimist teostatakse jirg-
miselt. Puurpink paigutatakse
puurimiskohale, puuragregaat
tostetakse iiles ja puurvarras
pannakse padrunisse. Seejirel
lastakse agregaat alla, kuni
varras ldheb suunavasse torusse
ja loiketera toetub kivimile,
ning liilitatakse vool sisse. Ag-
regaadi raskusjou toimel tungib
loiketera kivimisse. Kui puur-
auk on varda pikkuses sisse
puuritud, tostetakse agregaat
iiles ja puurvarrast pikenda-
takse uue vardaga.

Joon. 176. Puuraukude puurimine pin-
giga IIBC-110.

Joon. 177. Puurpingi BC-110/25
kinemaatiline skeem:

1 — elektrimootor; 2 — lintsidur; 3 — lint-
pidur; — trummel; § — kark; 6 — vint-
voll; 7 — kett; 8 — tostetross; 9 — tali;
10 — elektrimootor; 1/ — reduktor; 12 —
puurvarras; 13 — sammumis- ja tostereduk-
tor. )
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Teo keermega puuraugust valjaveetav kivim roogitakse labi-
daga korvale. Kui puurauk on puuritud projekteeritud siigavuseni,
lastakse puuraugu puhastamiseks puurjahust puurvarrast poérelda_
valjaliilitatud ettenihkega 1—2 minutit. Soovitav on enne seda
valada puurauku 1—2 pange vett, et tuua paremini vélja puur-
jahu ja tugevdada puuraugu seinu.

Uksikute puurvarraste lahtivotmisel hoitakse varraste august
viljatostmise ajal puurvarraste komplekt iilal erilise hargiga, mis
pannakse varda keermete vahele.

Vahetuse jooksul puuritakse puurpingiga soesse 120—150 m
puurauku. Pinki teenindab kaks toolist.” Puurpinki nihutatakse
edasi kas kisitsi voi pingi késivintsi abil. Puurpink kaalub umbes
500 kg. ; ;

Seda tiiiipi moderniseeritud puurpinki sammuva kaigumehha-
nismiga ning elektrivintsiga tostmiseks ja allalaskmiseks toode-
takse margina BC-110/25. Selle kinemaatiline skeem on toodud
joon. 177 ja iildvaade joon. 178. Puurimisprotsess selle pingiga
on sama. mis puurpingil ITBC-110. Ainult :
tostmine ja allalaskmine toimub elektri- y L

vintsi abil. Vintsi trummel, mis on varus-
tatud puksidega, poorleb vollil vabalt. i)
Tostmiseks liilitatakse sisse lintsidur. i
Trumlit saab pidurdada igas asendis lint-
Joon. 178. Puurpink BC-110/25: / ‘ a
} — mast; 2 — puuragregaadi mootor; '
) puuragregaadi reduktor; 4 — puuragre- 4
gaadi raam; 5 — tross; 6 elektrivints; H
7. — vintsi juhtimiskang; 8 — sammumise rist- /
pea-vintmehhanism; 9 — pukid; 70 — vint-
voll; 1 ketiratas; 12 — kark; 13 — tald; &
14 — juhtsoon. 5 S 1
B .
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piduri abil. Siduri ja piduri lilitamine on.blokeeritud ja toimub
kangiga 7. Vintsil ja sammuval mehhanismil on iithine mootor.
_Reduktorit ithendab kdigumehhanismiga kettiilekanne.

Sammuv mehhanism &8 on jirgmise  ehitusega. Puurpingi
jalaste kiilge on ithendatud kaks pukikujulist raami 9. Nende file-
mised otsad on iihendatud volliga. Keskel on raamide kiiljes poik-
toed, mille kiiljes on véntvolli 70 laagrid. Volli otsas on keti-
ratas 11, mis elektrimootori abil paneb vantvolli poorlema. Poorel-
des tostab vantvoll iiles ja laseb alla kargu /2, mis on laagri
kaudu kinnitatud volli vindale. Kargu alumises otsas on $arniir-
selt kinnitatud tald /3. Kargu iilemises otsas on juhtsoon 74, mil-
lest kdib 14dbi pukke 9 ithendav voll. v

Kui véintvoll laseb poorlemisel kargu /2 alla ja sellele toetub,
siis tostab ta puki 9 koos pingiga iiles ja viib seda edasi. Edasisel
pooriemisel tostab volli vant kargu 12 iiles, tostab selle pingi lii-
kumise suunas edasi ja paneb uuesti maha. Nii toimub pingi sam-
mumine. Kui pink on iiles tostetud, siis voib seda kisitsi poorata
ja seega liikumise suunda muuta. Liikumise kiirus on 0,3 kmy/h.
Pink voib liikuda molemas suunas. Puurpinki teenindab iiks ini-
mene. S6e puurimisel on pingi tootlikkus 150 m vahetuses, savikilt-
kivide puhul 30—50 m. Puuritavate aukude pikkus on kuni 25 m
ja ldabimoot 110 mm. Puurpingi tehnilised andmed on toodud
lisas XVIII.

Uhendusdetailide ja masti kaldtugede konstruktsiooni méninga
muutmisega saab tornile anda kallaka asendi, mis vdimaldab
puurida kallakaid (kuni 70°) puurauke paralleelselt astme seinaga.

150 mm ja suurema ldbimooduga puuraukude puurimiseks
kasutatakse rasket roomikutel liikuvat puurpinki BCY-150
(joon. 179).

Joon. 179. Puurpingi BCVY-150 iild-
vaade.




Vahelduva kovadusega kivimites kasutatakse puuraukude puu-
rimiseks kombineeritud puurpinke. Need on tavalised tross-166k-
puurpingid, mis on keerdpuurimisele {ileminekuks varustatud
jargmiste rakistega. Puurpingi masti kiilge kinnitatakse kaks juht-
toru, mida méoda keerdpuurimise agregaat liigub iiles-alla. Agre-
gaat ripub torupange trossi otsas ning teda tostetakse iiles ja las-
takse alla torupange trumliga. .

Kui kohatakse kovu kivimeid, viiakse puurpink iile 160kpuuri-
misele. Selleks voetakse keerdpuurimise agregaat koos juhttoru-
dega maha ja tostetakse pingi raami kiilge tehtud kronsteinidele.

Torupange tross voetakse puuragregaadi kiiljest lahti ja seo-
takse torupange kiilge. Pdrast seda alustatakse harilikku 166k-
puurimist.

Karpinski masinaehitustehas valmistab TIBB-150 tiiiipi keerd-
puurimise seadmeid tross-100kpuurimise pinkidele BY-2. :

Horisontaalsete ja horisondi suhtes =+12° nurga all kallakute
puuraukude puurimiseks kasutatakse puurpinki «Sibirjak». See
pink on monteeritud veoauto I'A3-51 raamile. Puurvarrastele poor-
leva ja ettenihkeliikumise "andmine ning ka puurpingi edasiliiku-
mine toimub pingi raamile monteeritud kolmelt elektrimootorilt.
Pingiga puuritakse kuni 200 mm labimooduga ja 20 m pikkusi
puurauke.

Ulalkirjeldatud  puurpinkide tehnilised andmed on toodud
lisas XVIII.

Koiki iilalmainitud puurpinke (vilja arvatud kombineeritud
pingid) ja puurinstrumenti kasutatakse puuraukude puurimiseks
kivimitesse, mille kovaduskoefitsient on kuni 4—S5.

Keerdpuurimisel kovematesse kivimitesse tuleb kasutada voim-
samaid ja raskemaid puurpinke ning puurinstrumendina nérits-
piid. Kovadesse kivimitesse puuritakse 1ohketdddeks puurauke
sammas-puurpinkidega.

1957. a. katsetati karjddrides edukalt iseliikuvat keerdpuur-
masinat BMBC-1. Masin on valmistatud traktori C-80 baasil.
Kovadesse kivimitesse puurib masin puurauke néritspeadega ja
pehmematesse kahe- ja kolmelabaliste loiketeradega. Kovades
kivimites saavutas masin korgema tootlikkuse kui puurpink BY-2.
Masin BMBC-1 voib puurida vertikaalseid ja kallakaid 150 kuni -
295 mm libimooduga puurauke. On asutud masina seeriaviisilisele
tootmisele.

Vilismaal on levinud puurpingid «Joy» 58-BH. Pink kaalub
22 t ja liigub roomikutel. Puurpink tootab 37 kW elektrimootori
joul. Surve andmine puurile ja puuraugu puhastamine puurjahust
toimub surudhuga. Puurpink on varustatud 15,6 m3/min. toot-
likkusega kompressoriga, mis tootab 90 kW elektrimootorilt ja
3.7 kW elektrimootoriga tsentrifugaaltolmupiiiidjaga. Masti kor-
gus voimaldab kasutada 12 m pikkusi puurvardaid. Telgjoud loike-
terale on 12-—16 t, podrete arv 40—80 minutis. Porfiiiirides ja
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kvartsiitides on saavutatud keskmine puurimiskiirus 9,4 m/h.
Puuraugu 14bimo6t on 185-—187 mm, sligavus 7—12 m. Puur-
instrumendina kasutatakse kolme ndritsaga pead.

Kéaesoleval ajal on Ameerika Uhendriikides ja teistes maades
pealmaatéodel koige rohkem levinud «Bucyrus Erie» tiiiipi puur-
pingid 29-T, 42-T ja 50-T puraski kaaluga 1200 ja 2700 kg. Puur-
augu ldbimoot on 228—300 mm. Nende puarpinkide konstrukt-
sioon on tdiustatud ja monevorra eriney puurpinkidest BY-2 ja
BC-1. Nii kasutatakse puurpingi «Bucyrus Eries kiireks' paigal-
damiseks kolme hiidraulilist tungrauda; peitlite otsa- ja maha-
keeramine toimub erilisel poordkettal automaatselt.” Peitlile
mojuva jou suuruse fikseerimiseks kasutatakse hiidraulilisi indi-
kaatoreid.

L6dkpuurimise pinkide korval on laialt levinud iseliikuvad pin-
gid «Bucyrus Erie» 50K. Kaevanduse Calaveras (USA) andmeil oli
keskmise ja iile keskmise kovadusega kivimites naritspeaga puuri-
misel puurpingiga «Bucyrus Erie» 50K tootlikkus 45,3 m ja tross-
166kpuurimisel pingiga «Bucyrus Erie» 29-T vastavalt 5 m vahe-
tuses. ks

Ameerika Uhendriikides kasutatakse 50—80 mm 14bimooduga
ja 7—10 m siigavuste puuraukude puurimisel ka iseliikuvaid
puurvankreid surudhupuurvasaratega. Nii naiteks kasutatakse
vasemaagi kaevanduses «Utahy ja Nevada osariigis roomikuil lii-
kuvaid sammaspuurvasaraga puurvankreid. Puurvasar tootab
11 m3/min. tootlikkusega individuaalselt kompressorist saadava
suruohuga. Kompressor ja 93 hj voimsusega diiselmootor on
monteeritud puurvankrile. Porfiiiiridesse puurimisel on tootlikkus
5—6 m/h. Maagikaevanduses «Utah» oli iildise puurimistotde
800 m 6opdevase mahu juures maagi saagis 1 m puuraugu kohta
100 t.

Puurvankritega vorreldes on roomikuil liikuv «Quarrymasters-
tiiipi puuragregaat tdiuslikum. See agregaat kujutab endast ise-
lifkuvat masinat, mis on varustatud véimsa suruohupuurvasaraga,
suunava mastiga ja kahe a 11 m3/min. tootlikkusega kompresso-
riga. Puurvasara kolvi 1d4bimaot on 200 mm ja lodkide arv minutis
200. Puuritakse kovasulamiga armeeritud ristikujuliste puuripea-
dega. Puuraugud on 152 mm 1dbimodduga ja kuni 20 m siigavu-
sed. Ettenihe antakse puurvasarale mootorilt. Puurimise tootlikkus
on kovadesse kivimitesse kuni 2—3 m/h ja pehmetesse kuni 25 m/h.
«Quarrymaster»-tiiiipi puurseadmeid kasutatakse Manono tina-
maagi kaevanduses (Kongo), Borvou tsingimaagi kaevanduses
(Kanada), New Cornelia maagikaevandustes (USA) ja mujal.

Viimasel ajal on peale puurpinkide «Quarrymasters vilja las-
tud uut tidipi puurvasaratega agregaadid «Challengers» ja «Drill-
master». Iselitkuv agregaat «Challenger» on monteeritud kolme-
rattalisele diiselmootoriga varustatud Zassiile. Puurvasar, mille
kolvi 14bimo6t on 133 mm, on monteeritud 10 m korgusele mas-
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Joon. 180. Universaalne puurpink
«Drillmaster»:

1 - keerdagregaat; 2 - loogiagregaat;
3 siiviperforaator.

tile. Puurpingi tootlikkus Mesabi maagikaevanduses graniiti-
desse puurimisel on 18 m vahetuses. Firma «Ingersoll-Rand» uni-
versaalne «Drillmaster»-tiitipi puurpink (joon. 180) on varustatud
suure voimsusega perforaatoriga, suruchuvasaraga, puuri poora-
mise seadisega ja teda voib kasutada puurimiseks tavaliste ja
naritspeadega.



XL PR AT O K K

UUED PUUR- JA LOHKEAUKUDE PUURIMISE MEETODID
§ 55. Look-keerdpuurimine

Praktikas kasutatakse uutest puur- ja lohkeaukude puurimise
‘meetoditest ainult kahte: 166k-keerd- ja termopuurimist. Lohke-
aukude puurimise meetodid elektrisidemega, elektro-hiidrauliline
ja ultraheliga on alles viljatéstamise staadiumis.

L66k-keerdpuurimist kasutatakse puur- ja lohkeaukude puuri-
miseks kovadesse kivimitesse. See meetod seisab jargmises. Korge
telgsurve all olev puuri 15iketera poorleb pidevalt ja ldikab kivi-
mist laastu. Loiketera kivimisse tungimise siigavuse suurendami-
seks rakendatakse terale peale konstantse telgsurve veel telje-
suunalisi 166kkoormusi. Nii haarab see meetod itheaegselt  nii
keerd- kui ka 166kpuurimise tooprintsiibi ja eelised.

Ettepanek 166k-keerdpuurimise kasutamiseks tehti juba kaua
aega tagasi, kuid selle elluviimine viibis tunduvalt vastavate
masinate loomise keerukuse tottu. Niiiid on need masinad loodud
-ja nende to6stuslik katsetamine andis viga héid tagajargi.

Joon. 181 on toodud puuraukude 166k-keerdpuurimise pingi
YBB-25 iildvaade. Pink on monteeritud roomikutele. Raamil /
asetsevad mootorid, toste- ja allalaskevints 2, juhtimispult 3, juhti-
missolm 4, metallist mast 5, mida mééda liigub poorlemis-solmest
6, vibrovasarast 7 ja vankrist 8 koosney puuragregaat.

Vibrovasara konstruktsioon on toodud joon. 182. Kahele vol-
lile 7 on paarikaupa kinnitatud neli debalanssiiri 2. Vollide otsad
asetsevad terasest valatud korpuses paiknevais sfaarilistes kuul-
laagrites 3. Elektrimootorilt kantakse poorlemine debalanssiiride
vollidele kiilrihmajamiga 4 ja siinkroniseerivate hammasratas-
tega 5. Debalanssiiride poorete arvu (vibreerimise sagedust) saab
muuta kiilrihmarataste vahetamisega. Vibratsioonijou suurust
saab muuta debalanssiiride vahetamisega. Vibrovasara pinn 6 on
jaigalt ithendatud ta korpusega 7 ja annab 166gid vaheplaadi 9
kiilge kinnitatud alasile 8. Tugilaagrite 70 kaudu antakse vibrat-
sioon alasilt 8 edasi 6onsale spindlile 7/ ja puurtorudele, mis on
spindliga {thendatud koonilise keermega. Spindli iilemise ' otsa
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A

Joon. 181, Look-keerdpuurimise pink YBB-25.

kiilge on tihendkarbi /2 abil {ihendatud voolik, mille kaudu antakse
vett puuraugu uhtumiseks. Uhtumisvee pumbana kasutatakse tigu-
pumpa.BHM-18-2. s

Vibrovasar on vaheplaadi 9 ja vedruamortisaatori /4 abil tihen-
datud vankriga 13. Piki masti liigub vibrovasar vankri /3 ja vintsi
trossi abil. Masti saab to6 ajal paigutada horisondi suhtes
60—90° nurga all. Sel viisil saab puurpingiga puurida nii verti-
kaalseid kui ka kallakuid puurauke.
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Joon. 182. Puurpingi YBB-25 vibrovasar.

Staatiline surve antakse puurile puuragregaadi kaaluga ja
kinnise koiesiisteemiga vintsiga. Survet puurile reguleeritakse
vintsisse monteeritud. hoordesiduriga. Pink on varustatud surve-
mootjaga. Elektrimootorite juhtimine toimub nuppudega juhtpul-
dilt 3 (vt. joon. 181).

Puurpingi proovimudelite katsetamisel puuriti 15—25 m siiga-
vusi ja 140 mm ldbim66duga puurauke graniitidesse, mille kova-
duskoefitsient f=14—18 prof. M. M. Protodjakonovi astmiku jirgi.
Keskmine puhas puurimiskiirus oli seejuures 2,8 m/h, s. 0. 2 korda
suurem kui tross-166kpuurimise pinkide puhas puurimiskiirus.
Puurinstrumendina kasutati seeriaviisil toodetavaid kolme ndrit-
saga puuripdid ja spetsiaalseid Geoloogia ja Maavarade Kaitse
Ministeeriumi Keskkonstruktsioonibiiroo konstrueeritud puuripéid.
Tavalised néritspead pidasid vastu 5—7 m puurimist, keskkonst-
ruktsioonibiiroo puuripead aga 15—20 m.

Lidne-Saksamaal alustati 1953. a. puurvankrite tootmist, mis
on varustatud {ihe voi kahe 166k-keerdpuurvasaraga (joon. 183).
Puurvasaratega liugraame kandvad poomid liiguvad hiidraulili-
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Puurpingi YBB tehnilised andmed

Pofifihise SABavI(sS e m a8 st R ey T B0 OO 25
Piurangisslabimoot :mme. . i S e e s e n i 150
Sitfve Buuilem ke 1070 L G S te ety o £ et 4600
Maksimaalne vibratsiooni joud kg:

vibrovasaral SRR R A SR e s 1 5000

Etoniol o o s TG e B aree i e ey SR O060)
Vongete arv minutis . . . .. . . . . 1480; 1750; 2000
Puuri poorete arv minutis . SRR AT T e S g e A )
Elektrimootorite koguvoimsus kW . . . . . . . 32,5.

Joon. 183, Kahe keerd-l66kpuurvasaraga varustatud puurvanker «Niisse
und Grefer» Iohkeaukude puurimiseks.

selt. Iga puurvasar on varustatud kolme surudhumootoriga. Auto-
maatse ettenihutaja 3,5 hj mootor annab puurvasarale koos puy--
riga ettenihke ja tagab surve puurile 800—1500 kg piirides. Teine
8 hj voimsusega mootor paneb puuri pdorlema kiirusega 100 kuni
350 p/min., olenevalt kivimi iseloomust. Kolmas mootor on puuri-
sabale 160kide andmiseks sagedusega kuni 3400 166ki minutis.
Oieti deldes on see kiirekdiguline puurvasar puuri séltumatu poo-
ramisega ja voimsa automaatse ettenihutajaga. Puurinstrumen-
dina kasutatakse kahe kovasulamplaadikesega armeeritud peitli-
kujulisi puuripdid. Plaadikesed on ebasiimmeetriliselt teritatud;
{ihel poolel on teritusnurk 15—20° (esinurk), teisel poolel 70—80°
(taganurk). Puurimisel kasutatakse intensiivset uhtumist; vesi juhi-
takse sisse puuri kiiljelt. Lohkeaukude siigavus on kuni 3,3 m.
Tootlikkus on 2—3:korda korgem kui keerd- voi 166kpuurimisel.
Keerd-166kpuurimise masinate kasutamine alles algab.
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Uhe tugisambaga puurvanker neljale puurvasarale on kujuta-
tud joon. 184. Kodumaisest BK-tiiiipi masinast erineb see puur-
vanker viikeste mootmete ja tugisamba ning puurvasarate tugede
hiidraulilise ‘liigutamise poolest. :

T

Joon. 184. Nelja puurvasaraga puurvanker,

§ 56. Termopuurimine

Tehakse vahet kahe termilise puurimise meetodi vahel: kivimi
sulatamine ja osaline védljapoletamine ning kivimi purustamine
pragunemisega kuumutamisel tekkivate korgete termiliste pingete
tottu.

Esimesel viisil sulavad 1400—1800° sulamistemperatuuriga
kivimid korge temperatuuriga (2000—2200°) soojusallika mojul.
Selline soojusallikas luuakse raua poletamisega hapnikukeskkon-
nas. Puuritakse «hapniku piigiga», s. 0. rauast toruga, mida
liikatakse I6hkeauku vastavalt kivimi sulamisele poleva toru otsa
ees. Vedel Slakk ja hangunud 3laki terad tuuakse Iohkeaugust
vélja ileliigse hapnikuga ja osaliselt gaasiliste polemisprodukti-
dega. Moskva Mieinstituudi poolt sooritatud katsed nditasid, et
see puurimise meetod on surudhupuurvasaratega puurimisest kasu-
likum ainult kivimite puurimisel, mille kdvaduskoefitsient [>15
prof. M. M. Protodjakonovi skaala jargi. )

Teise termopuurimise meetodi arengu perspektiiv on laiem kui
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esimesel ‘ja seda kasutatakse juba puuraukude puurimiseks kova-
desse ja vdga kovadesse kivimitesse, kuid siiski vaga piiratud
ulatuses. S

. Puurinstrumendina kasutatakse puurtorudest sammast, mille
otsas on reaktiivpoleti (joon. 185). Méoda puurtorusid antakse
poletisse petrooleumi ja hapniku segu. Petrooleumi ja hapniku
segu polemisel reaktiivpoletis 20—40 atii rohu all tekib kuni
2000—3000° temperatuur. Kuumutatava kivimi pinnale paisatakse

Joon. 185.
Reaktiivpoleti
puuraukude
termiliseks
puurimiseks.

poleti diiiisis paisunud gaasi juga xiirusega, mis iletab helikiiruse:
(1500—1800 m/sek piirides). See kutsub kivimis esile suured tem-
peratuuripinged, mille tottu kivim praguneb véikesteks osadeks ja
kantakse gaasidega (polemisproduktid, iileliigne hapnik ja poleti
jahutusvee aurud) puuraugust vilja.

Kivimi sulamist, millega kaasneb puurimiskiiruse jarsk lan-
gemine, vilditakse temperatuuri ja gaasijoa kiiruse reguleeri-
misega.

Moned poleti konstruktsioonid annavad mitu gaasijuga, mis
poleti poorlemisel tagab kivimi i{ihtlase kuumenemise puuraugu
kogu ee pinnal, ning puuraugu kiilgsein tuleb peaaegu tasane.

Puuraukude puurimise kiirus vdga kovadesse Kkivimitesse:
(kovaduskoefitsiendiga  f=15—20 prof. M. M. Protodjakonovi
jargi) on 8—24 m/h, keskmiselt 8—12 m/h. Materjalide kulu
50—85 mm libimooduga puuraukude ihe meetri kohta on:
hapnikku 4—5 m3, petrooleumi 1—3 kg ja vett 60 L.

Maagikaevanduses «Babbitt» (USA) on termopuurimisega puu-
ritud umbes 10000 m puuraukn kuni 240 mm labimooduga.
Iljz}i]pniku kulu oli 900 | ja petrooleumi kulu 0,35 1 puuraugu 1 mr
ohta.



XHINPEATOKK

PUURIDE TERITAMINE
§ 57. Teraspuuride teritamine ja karastamine

Puuriterituspingid ja teritamise protsess. Puuripeade ja
-sabade valmistamist puuriterase varrastest ning vanade puuride
niirinenud loiketera taastamist nimetatakse puuride teritamiseks.

Puuride teritamise protsess peab olema mehhaniseeritud, sest t66-
~ tootlikkus ja terituse kvaliteet on mehaanilisel teritamisel tundu-
valt korgemad kui kisitsi tootamisel.

Mehaaniline, puuride teritamine toimub puuriterituspingil, mis
kujutab endast kolmest erineva ehituse ja otstarbega suruchu-
vasarast koosnevat agregaati. Agregaadi pohisolmeks on verti-
kaalselt tootav surudchuvasar, mille silindri killge on kinnitatud
teised kaks tunduvalt viiksemamostmelist vasarat.

Vertikaalselt tootav surushuvasar (joon. 186) koosneb suru-
ohu reservuaarist 1, silindrist, kolvist 10 koos kolvivarrega 3,
kolvivarre 5 otsa kinnitatud vasarapeast 6. Silindri kiiljel on 6hu-
jaotuskarp 8 ja selle sees siiber 9. Reservuaari tuleb &hk libi
toru /3. Reservuaarist ldheb ohk ohujaotuskarpi 8, siit aga, olene-
valt siibri asendist, juhitakse ohk kas peavasara silindri -iilemisse
vOoi alumisse poolde voi kahe teise vasara (/7 ja 12) silindritesse.
Siibrit juhitakse vindaga 7. Peavasar teostab jdargmisi operat-
sioone: kuumutatud terase raiumine noaga 4, puuripea kiilgpin-
dade stantsimine vormstantsidega, puuripea kalibreerimine kalib-
reerimisstantsidega, puurvarda kinnihoidmine matriitsidega 74
puuripea otsa stantsimise ajal, puurvarda kinnihoidmine matriitsi-
dega 75 torniga puuri telgkanali 14biloomise ajal. Stantsid ja
matriitsid kinnitatakse alusele 2 ja vasara peasse plaatide 3 ja
poltide abil.

Esimene horisontaalne surushuvasar 77/ asetseb hoidematriit-
side 74 vastas. Selle kolvivarre otsas on tempel-pinn (joon. 187,a).
Templi 166kide mojul puurteras jdmendub ja tdidab matriitsi /4
(joon. 187,6) 6onsuse. Nii moodustub puuripea ja iiheaegselt
liiiakse templiga 16iketerad.
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Joon. 186. Puuriterituspink BCI'-1:
a — f{ildvaade; b — skeem.
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Puuripea jimendamine ja ldiketerade 166mine on esimeseks
- operatsiooniks puuripeade valmistamisel. Pérast Igiketerade stant-
simist valmistatakse vormstantsiga (joon. 187,b) puuripea loike-
harud. Puuripea kalibreerimine toimub kalibreerimismatriitsides.
Pirast seda pannakse puur hoidematriitsidesse 75 ja kéivitatakse
teine horisontaalne vasar 12. Selle vasara kolvivarre otsa on kin-
nitatud terasest torn, millega taastatakse stantsimisel kinnitaotud
kanal puuripeas.

Joon. 187. Puuriterituspingi rakised.

Vormimis-, kalibreerimis- ning hoidestantsid ja -matriitsid
koosnevad kahest tihesugusest poolest (vt. joon. 187), millest iiks
kinnitatakse vasarapea ja teine alasj (silindri tilemise serva)
kiilge. Lopetades iihe 1abimooduga puuripeade teritamise ja min-
nes iile teise labimooduga puuripeade teritamisele, vahetatakse
vormimisstantside ja matriitside komplekt teisega.

Puurisabade stantsimiseks asendatakse hoidematriitsid /4 erj-
liste puurisabade hoidematriitsidega, milledes sepistatakse kaelus
ja kindla pikkusega puurisaba.

Enne puuripeade ja -sabade stantsimist kuumutatakse vastav
puuri osa kuni 1000—1150°. Uue puuripea teritamiseks kuumuta-
takse kaks korda, niirinenud puuripea teritatakse iithekordse kuu-
mutamisega.

Puuriterituspingid té6tavad rohul 5—7 atii ja kulutavad 1 at
rohule taandatult suruéhku 3 kuni 5 m3/min. Pingi kaal on 1,8—
2271

Puurisabade otsad lihvitakse TTTIII-1 titipi lihvimispingil. Pingi
mootori véimsus on 1,5 hj ja surushu kulu 1,5 m3/min.

Puuriterituspingi tootlikkus on 300—450 taastatud puuripead
vahetuses. Uute puuride teritamisel on tootlikkus vahetuses
250—300 tk.

Kéikidel puuriterituspinkide markidel on tthesugune té6print-
siip ja ehitus ning nad erinevad vaid mootmeilt ja moéningate sol-
mede konstruktiivselt lahenduselt. Puuriterituspinkide tehnilised
andmed on toodud lisas XIX.

Kuumutusahjud. Puuriterase termilisel t&6tlemisel kasutatakse
puuride kuumutamiseks naftakiittega ja elektrilisi kamberahjusid
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kuumutamise automaatse kontrolliga. Kaiesoleval ajal on enam
levinud naftakiittega ahjud.

Joon. 188 on toodud naftakiittega kamberahju skeem vahetata-
vate puuripeade kuumutamiseks. Ahju kamber / on seest vooder-
datud tulekindlate tellistega ja pealt kaetud soojusisolatsiooni
kihiga ja metallist kestaga. Ahju iihel kiiljel on madalsurve-
pihusti 2. Sellesse voolab paagist, mis on porandast 1,6—2 m
korgemal, moéoda toru masuut voi nafta. Pihustisse juhitakse suru-
ohku, mis pihustab nafta v6i masuudi, ja kiituse iilipeened piisad
puhutakse ahju kambrisse, kus nad polevad.
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Joon. 188. Naftakiittega kamberahju skeem:
1 — polemiskamber; 2 — pihusti; 3, 8 — suitsuloorid; 4 — kuu-
mutuskamber; 5 — laadimisava; 6 — porand; 7 — puuripead.

Kambris 1 polemisel tekkivad gaasid suunduvad ldbi kanali
kuumutuskambrisse. Siin asetsevad ldbi laadimisava & poran-
dale 6 pandud puuripead 7. Labides kuumutuskambri annavad
kuumad gaasid soojuse dra puuridele ja lahkuvad 1dbi avade hori-
sontaalseisse kanalitesse 8 ja sealt korstnasse.

Siisinikterasest puuripeade kuumutamine kestab 9—10 minu-
tit, legeeritud terase puhul 12—13 minutit.

Tehase «Kommunist» naftakiittega dds puuride kuumutamiseks
on toodud joon. 189.

Ahjud ja ddsid peavad temperatuuri kontrollimiseks olema
varustatud piiromeetriga. Siisiniku vdljapolemise véltimiseks tuleb:
puure kuumutada heledas (taandavas) leegis.

Elektrilistel kuumutusahjudel on naftakiittega ahjudega vor-
reldes rida eeliseid: {ihtlane kuumutamine, kerge ja tdpne tempe-
ratuuri reguleerimine, puhtus jt. Puuride kuumutamine ahju t66-
ruumis toimub kuumutuselementidega, mis on pandud t66ruumi
viljaulatuvatele tulekindlaile tellistele.

Maagitoostuse ettevotete puuriteritustookodades kasutatakse
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Joon. 189. Naftakiittega dis:

I — pihusti; 2 — kuumutuskamber: 3 — kumm; 4 — puu-
rid; 5 — tombekorsten; 6 — avardaja; 7 — &hujahuti;
8 — ohujahuti toru.

puuride kuumutamiseks teiste vahendite korval elektrilisi kuumu-
tusahje 3II-1 jargmiste tehniliste andmetega:

kuumutamistemperatuur teritamiseks °C . . . . 1150
kuumutamistemperatuur ~ karastamiseks °C . . . 720—830
tunni jooksul kuumutatavate puuride arv . . . . 60
tooruumi mostmea mm ... . . . . 800%220% 1920
ElelinpopluIND e N iy ik o e S T T SR e
elektrienergia kulu 1 puuri kohta kWh . . . . . 0,7
installeeritud voimsus kW R et s PR S i 42
Volifisusedstmedafece il Glaistrod v s el 1 no gy ja 42
kuumutuselementide pindkoormus kW/em? . . 1,66 ja 0,56
ahju mootmed mm

pikkus B R R S IR S S SRR ML S - 1240

SRS RL I v e CRIEE FL Bl e S IR 640

korgus PRER S G A s S Te o S 1430
ahju kaal (ilma puurihoidjata ja jaotus-

apibai. ot S0 T vk S 830

Pirast teritamist puurid normaliseeritakse.

Puuride karastamine. Kindla temperatuurini  kuumutatud
puuriterase kiiret jahutamist nimetatakse karastamiseks. Karasta-
mist kasutatakse terase kdvaduse suurendamiseks ja moningate
struktuuri isedrasuste siilitamiseks, mis on korgel temperatuuril
piisivad ja tugevad, kuid aeglasel jahtumisel muutuvad.

Karastamiseks  kuumutatakse ‘terast kuni 780—830°, s. o.
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10—50° iile kriitilise temperatuuri, mille juures teras laheb tahke
sulami faasi ja kaotab oma magnetilised omadused. Sellise tem-
peratuurini kuumutatud puur karastatakse.

Puuripéid karastatakse metallist voi betoonist vannides,
18—20° temperatuuriga voolavas vees. Vesi juhitakse vanni pohja
lahedalt (joon. 190). Ulevoolu-
toru 2 asetseb 25—30 cm vanni
pohjast korgemal. Veepind van-
nis seisab iilevoolutoru tasa-
pinnal. Puurid pannakse vanni
perforeeritud vorgule 3 verti-
kaalselt. Vork on 8—17 mm all-
pool veepinda. Vorgu siigavust
muudetakse olenevalt puuripea

labimoodust (puur pistetakse Joon. 190. Karastusvann:
vette kahekordse loiketera pik- 1 — veetoru; 2 — ilevoolutoru; § — vork;
kuse siigavusele). Vanni moot- AR DA

med olenevad karastatavate
puuride arvust, pikkus on 1—2 m, laius 0,5 m ja korgus
0,3—0,5 m. ‘

Puurisabasid karastatakse vesijahutusega olivannis. Puurisaba
pannakse nii siigavale vanni, et ta kaelus oleks 2 cm allpool oli
pinda. Oli temperatuur peab olema umbes 20°. Oliaurude korvalda-
miseks kaetakse vann kaanega ja varustatakse tombeventilatsioo-
niga. Karastamiseks kasutatakse naftat voi masinaoli.

Viimasel ajal hakkab levima puuride karastamine korgsagedus-
vooluga (joon. 191). Seadme 40 kW voimsuse puhul teostatakse
kuumutamine ja karastamine 30 sek. viltel, kusjuures karastatud
kiht ulatub 7—8 mm siigavuseni.

Joon. 191. Puuride karastusseade,
milles neid kuumutatakse korgsagedusvooluga:

-
1 ~— mootoriga ringiaetav puur; 2 — induktor;
J induktori jahutusvesi; 4 — transformaatorilt 5 *
tulevad juhtmed; 5 — puuri jahutusvesi; 6 — pihusti.
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Korgsagedusseade on suure tootlikkusega ja seda voib kasu-
tada peale puuride ka teiste tooriistade ja detailide kuumutamiseks
ja karastamiseks.

Korgsagedusseadmete kasutamine monede Altai maagikaevan-
duste puuriteritustdékodades selgitas paljusid selle viisi eeliseid:
tooliste tootootlikkus tguseb, sanitaar-hiigieenilised tingimused
paranevad, toodangu kvaliteet touseb ja t66de maksumus alaneb.

Joon. 192,a on toodud korgsagedusseade puuride kuumutami-
seks,

[
i

a

I

mull'

: L]
Joon. 192. Korgsagedusseade puuride kuumutamiseks:

@ — seadme iildvaade; ) — puuripea kuumutamine kovasulamist
plaadi kiilgejootmisel; ¢ — puurisaba kuumutamise induktor.

Joon. 192,46 on kujutatud té6asendis lihtsustatud tidipi induktor,
mida kasutatakse puuripeade kuumutamiseks kovasulamplaatide
jootmisel.

Joon. 192,c on kujutatud puurisabade tootlemisel puuriterase
kuumutamiseks kasutatav induktor. Samas induktoris saab kiilge
joota kovasulamist plaadikesi. Induktor on tehtud Ghukese seinaga
6—15 mm jamedusest vasktorust ja seestpoolt kaetud lehtasbes-
tiga, et valtida keerdude lithistamist kuumendatava puuriga. T66-
tamise ajal jahutatakse induktorit torude sees voolava veega.
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Kovasulamist plaatide jootmisel kuumutatakse puuripéid
umbes 2 minutit. Elektrienergia kulu on umbes 0,5 kWh 1 kg kuu-
mutatava metalli kohta.

Kontroll-mabateriistad. Puuriteritustookojas peavad olema piiro-
meetrid temperatuuri kontrollimiseks kuumutusahjudes ja mag-
netindikaatorid puuri temperatuuri kontrollimiseks enne karasta-
mist. Piiromeeter (joon. 193) koosneb ahju asetatavast termopaa-
rist, kaablist ja galvanomeetrist, mille skaala on gradueeritud
Celsiuse kraadides.

Puuriteritustodkodades kasutatakse piiromeetreis jdrgmisi
termopaare:

plaatina-iriidiumplaatina temperatuuridele kuni 1600°

nikkel — (nikkel + koobalt) 4 1300°
plaatina — roodiumplaatina % 1200°
nikkel — kroomnikkel o 1100°
nikkel — raud 5 1000°
nikkel — konstantaan o 900°
kroomnikkel — konstantaan 5 900°
h 4560
PN
K 4 /3
SL
3 4
! [l /'/?
’ I
Sy !
| _ ‘
Joon. 193. Termoelektrilise pii- y /[
romeetri skeem:
1 — jootekol‘lt; 2y 31” j_uhlmclo' otsad; ~s
e millivoll- o0, 194, Magnetilise indikaatori skeem.

Magnetindikaatori t66 pohineb asjaolul, et kriitilisel tempera-
tuuril kaotab teras magnetilised omadused. Magnetindikaator
(joon. 194) koosneb valgevasest kestast 3 ja teljele 2 toetuvast
hoburauakujulisest magnetist /. Tasakaaluasendis magnet ei puutu
vastu kesta 3. Kesta all on laudi 4. Kui panna laudile 4 puur, mis
ei ole kaotanud magnetilisi omadusi, s. o. mille temperatuur on
alla kriitilist (alla 750°), siis magneti alumine ots tombub vastu
kesta seina, iilemine ots aga kaldub vasakule. Seejuures iihineb
kontakt 5 kruviga 6, seetdttu elektriline ahel sulgub ja siittib sig-
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naallamp SL. Kui aga kuumutamise temperatuur vastab kriitili- |
sele temperatuurile, siis magnet ei tombu kesta kiilge, vaid jaab
endisesse asendisse ja lamp SL ei siitti polema.

§ 58. Loiketerade ja puuripeade teritamine

Kovasulamplaatidega armeeritud vahetatavaid puuripiid ja
keerdpuurimise 16iketeri teritatakse puuriteritamise pinkidel.
Loiketeri soovitatakse teritada pottkdiaga terituspingil 3CP-2
(joon. 195). Teritusketta ette raamile on kinnitatud seade 15ike-
terade hoidmiseks. Loiketerad kinnitatakse vahetatavatesse (iga
Ioiketera tiiiibi jaoks) padrunitesse, mis annavad loiketerale kindla
asendi ja voimaldavad teritada l6iketeri ettendhtud nurga all.
Pingi tootlikkus on 150—200 Isiketera vahetuses. Pottkii on val-
mistatud rohelisest karborundist teralisusega 36—34 ja kova-
dusega CM-2.

Nagu niitas kombinaadi «Rostovugol» kaevanduste praktika,
on loiketerade t66iga pingiga 3CP-2 teritamisel 60% korgem kui
tavalisel terituspingil l6iketerade kisitsi hoidmisega. Katsete and-
meil on kovasulami kulu késitsi teritamisel iihe terituse kohta
0,9—1,1 mm ja pingil 3CP-2 teritamisel 0,62 mm.

Joon. 196, Puuripeade terituspink
10 b

! — alus; 2 — spindlipea; & — suportid;

4 — eriprofiiliga karborundketas ristikuju-

e =. & : P liste puuripeade teritamiseks;5 — silindriline

Joon. 19?~ Loiketerade 1er1tuspml\ ketas peitlikujuliste puuripeade teritamiseks-
3CP-2. 6 — kiiaketaste teritamisseade.
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Kovasulamist plaatidega armeeritud puuripidid soovitatakse
teritada puuriteritamispingil 3C-1 (joon. 196). See pink on varus-
tatud kahe terituskettaga. Uks kettaist 4 on eriprofiiliga ja ette
nihtud ristikujuliste puuripeade teritamiseks. Teine abrasiivketas
5 on silindriline ja on peitlikujuliste. puuripeade teritamiseks.
Abrasiivketaste vastas on puuripeade kinnitamiseks ja nende vaja-
liku nurga all ketaste vastu nihutamiseks suportid 8. Teritamine:
toimub pideva jahutusemulsiooni juurdevooluga. Emulsiooni
antakse pingil asetseva pumbaga. Pumpa kditab 0,15 kW voim-
susega elektrimootor. Emulsiooni kulu on 15 1/min. Veega jahuta-
misel on vee kulu 20—40 1/min. Emulsioonipaagi maht on 75 L.

Terituskettad on keskmise teralisusega rohelisest karborundist
(extra karborund). Teritusketaste ringkiirus on 15 m/sek, mootori
voimsus 2,7 kW. Pingi kaal on 1.2t gabariidid 1200X 1500X
% 1500 mm, tootlikkus kuni 200 puuripead vahetuses.

Kovasulamiga puuripeade teritamiseks kasutatakse ka anood-
mehaanilist terituspinki A3K-2, mis tootab elektromehaanilisel

pohimottel.

Joon. '197. Anood-mehaaniline terituspink
A3K-2.
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aetakse ringi elektrimootoriga. Uks ketastest on eriprofiiliga, risti-
kujuliste puuripeade jaoks ja teine, silindriline, peitlikujuliste
puuripeade teritamiseks (joon. 197). Ketaste té6pinda on loigatud
stigavad hambad. Ketaste vastas on suportid puuripeade kinni-
tamiseks, nende ettenihkeks ja vajaliku nurga all teritamiseks.
Teritamine toimub pidevas elektroliiiidijoas, mis antakse indi-
viduaalse elektrimootoriga varustatud pumbaga.

Terituspingil A3K-2 on kaks metallist teritusketast, mida!

v

Joon. 198. Anood-mehaanilise teritamise
elektriline skeem.

Anood-mehaanilise teritamise tooprintsiip on jirgmine (vt.
skeemi joonisel 198). Porlev hambulise pinnaga metallketas 7
tihedatakse alalisvooluahela negatiivse poolusega ja on katoodiks.
Teritatav puuripea 2 iihendatakse sama ahela positiivse poolusega
ja on anoodiks. Teritatavat pinda kastetakse ohtrasti elektroliiii-
diga, mis moodustab puuripea ja ketta vahele Kkile. Puuripeale
antava voolu suurest tihedusest tingituna tekitab kile takistus
anoodi (puuripea) pinnal suure soojuseeraldumise ja &hukese
metallikihi sulamise teritatava puuripea pinnal. Sulanud produk-
tid korvaldatakse t66tsoonist poorleva ketta (katoodi) hammas-
tega. Metalli eraldamise kiirus (kogus) ja teritatava pinna siledus
oleneb voolutihedusest. Mida suurem on see, seda kiiremini l1iheb
teritamine ja konarlikum on teritatav pind. Mida viiksem on
voolutihedus, seda siledam on teritatav pind, kuid teritamine kul-
geb aeglasemalt.

Teritamise alguses antakse puuripeale 40—50 A vool, terita-
mise 16puks alandatakse voolutugevust 20 amprini. Elektroliiiidina
kasutatakse vesiklaasi lahust.

§ 59. Puuriteritustéskodade tehniline varustus
Ruumi, kus toimub puuripeade ja ldiketerade teritamine ning
puuride teritamine ja karastamine, nimetatakse puuriteritustoo-

kojaks.

330



Kaevandustes luuakse puuriteritustookojad ~mehaanikatoo-.
kodade lihedusse voi nendega iihte hoonesse. Puuriteritustéokoja
korval asetseb tavaliselt ka puurimisseadmete remonditéokoda.
Viikseks remondiks ja kulunud detailide vahetamiseks uutega
peab todkoda olema sisustatud lukksepa-toolauaga. Téokojas peab
olema ka koht puurvasarate petrooleumiga pesemiseks ja vastav
sisustus (puurvasarate kapitaalremonti ja remondijdrgset katseta-
mist sooritatakse suurtes tsentraliseeritud tookodades). Tookojas
on ka riiulid puurvasarate hoidmiseks.

Puuriteritustéokojad peavad olema varustatud jargmiste sead-
metega:

sepadds teraslattide kuumutamiseks nende tiikeldamise eel;

korgsagedusvoolu-seade, elektriline voi naftakiittega kuumutus-
ahi puuride kuumutamiseks enne teritamist ja karastamist;

puuriterituspink koos selle juurde kuuluva taieliku tooriistade
komplektiga;

karastusvannid puuripeade ja -sabade jaoks;

lubjakast puuride 16omutamiseks;

pingid puuripeade teritamiseks (A3K-2 voi 3C-1), loiketerade
teritamiseks (3CP-2) ja puurisabade lihvimiseks (TITII-1);

kontroll-mooteaparatuur;

alused niiride ja teritatud puuride jaoks;

kapid puuripeade ja loiketerade jaoks;

alasi;

lukksepa-téolaud koos toéoriistadega.

Seadmete hulk ja téokoja pindala olenevad toodangust ning
puuride kulust.

Seadmed peavad olema tdckojas paigutatud selliselt, et puu-
ride liitkumine iihelt téokohalt teisele toimuks operatsioonide
jarjekorras vooltootmise kujul.

Kiesoleval ajal, kus puurimiseks kasutatakse kovasulamiga
armeeritud vahetatavaid puuripdid ja Idiketeri, omab peatadhtsust
puuripeade teritamine abrasiivketastega. Puuride teritamine
stantsimisega ja karastamine on kdrvalise tdhtsusega ja viikese
mahuga. See méirabki vajalike tokoja seadmete hulga.

§ 60. Peitliteritustodkoja tehniline varustus

Peitlid valmistatakse siisinikterasest C-63 (voib kasutada ka
teisi sorte). Puuriterase lattide 1abimdot peab olema 0,75—0,80
nominaalsest puuraugu ldbimoodust.

Peitlite teritamine toimub peitliterituspinkidega (sageli terita-
takse peitleid ka kasitsi).

Enne teritamist kuumendatakse peitleid elektri- voi muhvel-
ahjudes voi sepadasidel. Karastamiseks kuumutatakse peitleid kas
samades ahjudes vdi soolavanniga elektriahjudes, kus kuumutus-
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-keskkonnaks on sulatatud keedusool. Tuleb markida, et soola-
vanne voib kasutada kuumutamiseks nii enne karastamist kui ka
terase noolutamisel. :

Noolutamisel kasutatakse kaalium- ja naatriumsalpeetri segu,
mis on kuumutatud temperatuurini 220--400°. Keedusoola sulamis-
tapp on 770° Et sool kiilmade puraskite sissekastmisel ei hanguks,
selleks kuumutatakse puraskid enne liivavannis kuni 300—350°
temperatuurini.

Noolutamisel kasutatakse puraskite kuumutamiseks salpeetri
ja keedusoola korval ka oli. Olidest kasutatakse méardeolisid: 12,
20, 30, 45 jt. Oliga téotamisel peab maksimaalne temperatuur
olema 20—40° madalam &li leektapist.

Teritustookoja seadmed peavad asetsema selliselt, et ei esineks
liigset ega vastassuunalist puraskite transportimist.

|
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Joon. 199. Puraskite teritustookoda.

e

Joon. 199 on toodud teritustéokoja seadmete iiks asetusskee-
midest. Puraskite transport toimub raudteest alates mééda mono-
relssi 6. Niirid peitlid kuumutatakse kamberahjudes 7 temperatuu-
rini 1000—1100° ning I4hevad seejarel terituspinki 2. Teritamine
tuleb katkestada temperatuuril 850—800°. Kui selleks ajaks teri-
tamine ei ole 16petatud, kuumutatakse puraskit ahjus / uuesti.

Magnitogorski tehase terituspink JIC-1 teritab vahetuses 25—
30 puraskit; pinki teenindavad kaks toolist — sepp ja abitosline.

Teritatud purask asetatakse elektrikiittega soolavanni 3, kus
ta kuumutatakse karastamistemperatuurini (kuni magnetiliste
omaduste kadumiseni). Pirast kuumutamist laheb purask karas-
tamiseks veevanni 4, kus ta 5—10 sekundi jooksul kiiresti jahtub,
ning jahutatakse seejirel veereservuaaris loplikult.

Peale iilaltoodu on tookojas veel kompressor 7, elektroodsoola-
ahju transformaator 8 ja tugimast 5 konsoolkraana jaoks, mille
abil puraskeid tookojas transporditakse.

Novosibirski tehas «Trud» toodab terituspinke I13-300. Need
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on ette nahtud puraskipeade tootlemiseks freesimisega. Toodelda-

vate puraskite 1abimoot on 200—300 mm. Pingi tootlikkus on 60 tk.
vahetuses.

%

Puurimis- ja lohketéode tehnika ja organiseerimine voib ldhe-
mal ajal areneda jargmistes suundades.

1. Lohkeainete ja lohkamisvahendite tdiustamine ja odava-
maks muutmene; uute kaitselohkeainete leiutamine, mis oleksid t66-
kindlamad ja ohutumad olemasolevaist. Sama tdhtis iilesanne on
laiendada liihiviittegevusega elektridetonaatorite tootmist ja nende
hinda alandada.

2. Puur- ja lohkeaukude puurimise masinate ja instrumendi
taiustamine ja uute tiiiipide loomine:

koikides maéetoostuse ettevotteis, mis kaevandavad kivimeid
kovaduskoefitsiendiga iile 6 prof. M. M. Protodjakonovi jargi, tile .
mitmlm pneumaatiliste ettenihutajatega kiirekdigulistele puurvasa-
ratele;

konstrueerida ja juurutada suure ettenihkepikkusega (kuni 2—
3 m) automaatseid ettenihutajaid sammaspuurvasaraile;

luua’ mehaanilise poomide liigutamisega ja kaugjuhtimisega
puurvankrid;

166kpuurimist teostada ainult I6hkeaukude uhtumisega voi kuiva
tolmukorvaldamisega;

konstrueerida ja vélja lasta elektrilised ja pneumaatilised sam-
maspuurmasinad, mille poorete arvu, telgjoudu ja ettenihke kii-
rust saab muuta kaigul.

3. Puurimis- ja 1ohket6ode meetodite tdiustamine, et tosta
nende efektiivsust ja ohutust ning alandada maksumust ja t66-
jou kulu toodanguithiku kohta.

Selleks tuleb:

kivimites, mille kovaduskoefitsient on alla 8, puurida elektri-
liste ja pneumaatiliste keerdpuurmasinatega, ning juhul, kui pole
voimalik teostada kuivpuurimist, uhtuda Iohkeauke veega;

Sahtide rajamisel kivimitesse kovaduskoefitsiendiga kuni 6
minna iile keerdpuurimisele pneumaatiliste keerdpuurmasinatega
ja puuraukude veega uhtumisega;

tolmuohtlikes kaevandustes juurutada lohkeaukude 1ohkamist
surve all hiidrotopisega, muutes selle meetodi kiillalt tookindlaks,
efektiivseks ja ohutuks;

toode ohutuse tostmiseks ja sanitaarhiigieeniliste tingimuste
parandamiseks kasutada tolmu- ja gaasiohtlikes kaevandustes
vesi- ja udutokkeid.

4. Teaduslike uurimistétde arendamine kivimite purustamise

alal ptahvatusega ja edasine kivimite plahvatusega purustamise
teooria véljatootamine.
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5. Kivimite purustamise protsessi uurimine lohke- ja puur-
aukude puurimisel. y

6. Uute fiilisikalis-mehaaniliste puur- ja lIohkeaukude puuri-
mise meetodite uurimine, termilise ja 166k-keerdpuurimise meeto-
dite tdiustamine ja tdiustatud seadmete loomine nende meetodi-
tega puurimiseks.

Selle loeteluga ei ole kaugeltki haaratud koik need suurearvu-
lised ja mitmekiilgsed iilesanded, mis seisavad maetdostuse toota-

jate ees puurimis- ja Ihketéode taiustamise alal.
L



XIV PEATUKK
ANDMEID LOHKETOODEST EESTI NSV-s

§ 61. Puurimis- ja lohketood Eesti NSV pélevkivikaevandustes
Tihtsamad geoloogilised ja mietehnilised tinginiused

Polevkivi esineb Eesti NSV-s suurel maa-alal vaikeses siigavu-
ses (10—50 m) piisivate omadustega, peaaegu horisontaalselt leba-
vate ohukeste lahiskihtide rithmana. Polevkivikihtide vahel on ohu-
kesed lubjakivi vahekihid; all ja peal on paksud lubjakivilademed.

Polevkivikihte margitakse tdhtedega (A, B, C jne.) tahestiku
jarjekorras alt {ilespoole (joon. 200). Tootlikuks (kaevandamiskolb-
likuks) loetakse kihtide rithma A-st kuni F-ini. Selle kihtide komp-
leksi iildpaksus {ihes paekivi vahekihtidega on 3,00—3,20 m. Vahe-
kihtide kogupaksus on 0,5—0,6 m. Uhelt m2 saadakse 2—2,5 tonni
polevkivi.

Lahtistes kaevandustes toodetakse koiki eespool margitud kihte
(A—F). Allmaakaevandustes pikkade etega (laavadega) kaevan-
damisel jdetakse kiht F vélja votmata, kambriviisilisel kaevanda-
misel voetakse vilja ka kiht F. Polevkivi leiupaika ldbivad verti-
kaalsed praod suunaga kirdest edelasse. Samasuunalised on ka
vanaaegsed karstid.

Eesti polevkivi on kivisdest kovem (f~3 Protodjakonovi jargi).
Polevkivikihtides esineb lubjakivi konkretsioone, mis on polevki-
vist tunduvalt kovemad ning raskendavad Iohkeaukude puurimist.

Tootliku kompleksi pohjas (kihi A all) ja laes (kihi F peal) on
tg}skdmise kovadusega lubjakivid (f~5—6). Sama kovad on ka vahe-

ihid.

Polevkivikihid on tugevalt seotud lubjakivi vahekihtidega, kuid
lohket66de mojul eraldub suurem osa lubjakivi polevkivist. Hal-
vemini eraldub lubjakivist kiht D ning suurem osa polevkivi sel-
lest iisna ohukesest (10 c¢m) kihist satub aherkivimi hulka selle kor-
valdamisel.

Kihtide kalle on {isna viike, keskmiselt 15" (3 meetrit 1 km
kohta) louna suunas. Seepirast peetakse kaevandamispraktika
seisukohast Eesti NSV polevkivi leiupaika horisontaalseks. Igas
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Joon. 200. Labiloige Eesti NSV polevkivileiupaigast.

moeldavas suunas kihtipidi rajatud kaevedonsustes voib kasu-
tada roobastransporti.

Peamiseks kaevandamisviisiks allmaakaevandustes on pikk
lank-kaevandamisviis koristusete (laavade) pikkusega 70—90 m
ja ee korgusega 2,20—2,30 m (kiht F jdetakse lakke). Lae hoid-
miseks laotakse kaevandatud alasse tiiteribad. Laava edasiliiku-
mise jdrel neid pikendatakse. Materjal selleks saadakse aherki-
vimi vahekihtidest, mis Iohatakse iihes polevkivikihtidega.

Koristusete laed on iisna piisivad; tugede vahekaugus reas
on 1,4—1,5 m ja ridade vahe 0,9—1,0 m. Talasid kasutatakse
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ainult karstide voi vertikaalsete pra-
gude esinemise korral. Strekkides
toestatakse ainult lage talade vahe-
kaugusega 1—1,56 m. Lagede l&bi-
vajumisi on esinenud ainult karstide

piirkonnas, kus puudus tédiendav
toestik.

Kiesoleval ajal levib meie polev-
kivikaevandustes kamberkaevanda-

misviis, mis voimaldab koristustédde
taielikku mehhaniseerimist. Kamber-
kaevandamisel voetakse tootlik
kompleks vilja tdies paksuses (A—F).
Voimalik kambri laius on 10—12 m
ja tervikute laius nende vahel 3 m.
Koik kaevanduste mehhanismid
ja masinad tootavad elektriener-
giaga. Surudhuenergiat Eesti NSV
polevkivikaevandustes ei kasutata.
Lohkeaukude puurimiseks kasu-
tatakse kasi-elektripuurmasinaid
3BP-19. Puuripead (joon. 201) ar-
meeritakse kovasulamiga. Samade
puuripeadega puuritakse Iohkeauke
ka lubjakividesse veekraavide raja-

= 4[] ——-1
32 —-——-*.—26'—-»{

Joon. 201. Kovasulamiga
armeeritud puuripea.

misel. Lubjakivisse puurimisel langeb puurimiskiirus 3—4 korda
ja sama palju suureneb ka puuripeade kuluvus.

Lohkeaukude puurimine kdsipuurmasinaga noduab puurijalt
palju fiifisilist joudu ja suuri kogemusi. Puurimise t66normid on

paigutatud tabelisse 28.

Tabel 28

Puurimisnormid ja nende tditmine pdlevkivikaevandustes

£ R Puurimisnorm Normi tait-

Lohkeaukude puurimise koht bt mine %
LaavaRRSI s - &5 ] 250 100—130
Tervikute likvideerimine 200 - =
Kambrid . 200 100—120
Strekid Wo sl 170—200 110—120
Kraavide rajamine . 60 100—110
Lakke puurimine . 45 -

Puurvardad on keeratud rombikujulise ristloikega teraslatist
ning vasakpoolse keermega. Piripdeva pooreldes toovad keermed

22 P. Taranov
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puuripea poolt lahtiloigatud puru august vélja. Puurvarraste pik-
kus on 15—20 c¢cm vorra suurem koige siigavamast lohkeaugust.

Augud polevkivisse puuritakse puurvarrast vahetamata. Liihi-
kesi puurvardaid kasutatakse ainult veekraavideé rajamisel ja
madalate aukude puurimisel Viivikonna karjaaris.

Lohkeainetest kasutatakse ammoniite, peamiselt ammoniiti
nr. 6 ja nr. 7 allmaatdodel ja B-3 lahtistes kaevandustes. Need
vastavad tildistele nouetele, kuid mirgades kohtades esineb 1oh-
keaine niiskumise tottu torkeid. Vaatamata iildiselt suurele vee
juurdevoolule, on meie polevkivikaevanduste eed vordlemisi kui-
vad. Polevkivikihid on iisna veekindlad. Lohkeaukudesse tungib
vesi ainult augu suudmest, 1ohede tottu ja karstide esinemise koh-
tades. .

Laenguid siiiidatakse allmaakaevandustes lahtise tulega.
Elektrilist siiiitamist pole senini veel kasutusele voetud. Suure-
mate ja jaotatud laengute I6hkamiseks karjdirides kasutatakse
detoneerivat ndéri ja elektrisiiiitamist.

§ 62. Puurimis- ja 10hket66d horisontaalsete kaevedonsuste
rajamisel

Eesti polevkivikaevandustes, vilja arvatud $ahtid ja $urfid, on
koik kaeveoonsused horisontaalsed. Neid rajatakse puurimis- ja
lohketoodega ilma soonimismasinaid kasutamata. Koik kaeve-
oonsused on suunatud kihtipidi, mistottu kivimid etes jddvad pik-
kadel vahemaadel muutumatuks.

Peaveostrekid ja paneelveostrekid rajatakse sellise ristloikega,
- mis voimaldab neisse paigutada kaks réébasteed ja raja inimeste
liikklemiseks. Nende kaeveoonsuste ristldiked olenevad eelkoige
liikuva koosseisu (vagonetid, elektrivedurid) gabariitidest.

Kuni kdesoleva ajani on veostrekke rajatud laiusega 4,0; 4,5 ja
5,0 m. (Viimane on laiem kui tegelik vajadus ja eeskirjade nou-
ded). Nende rajamiskorgus vordub tootlike kihtide kompleksi pak-
susega (A—F). Seega on nad 0,4—0,5 m noutavatest korgemad,
kuid nii saavutatakse piisiv ja tasane lagi. Veostrekkide keskmine
ristloige on 14—15 m2. Kuna strekkide lae- ja kiilgkivimid on
polevkivikaevandustes suure piisivusega, siis liigne ristldige kor-
guse arvel ei tosta markimisvédarselt toestamise kulusid. Nouta-
vast laiemate kaeveoonsuste rajamine ei ole soovitav.

Joonisel 202 on esitatud lohkeaukude paigutuse skeem paneel-
veostreki rajamisel kaevanduses nr. 2. Tabelisse nr. 29 on paigu-
tatud tdhtsamad andmed selle skeemi kohta. .

Jooniselt 202 selgub, et algmurre saadakse I6hkeaukude / ja
2 abil. Seda laiendatakse lohkeaukude 3—7 laengutega ee laiu-
seni. Sellist algmurde moodustamisviisi C-kihti kasutatakse
Eesti NSV polevkivikaevandustes laialdaselt iga liiki kaevedon-
suste rajamisel.
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Joon. 202. Lohkeaukude paigutuse skeem paneelveostreki
rajamisel kaevanduses nr. 2.

Laengud paigutatakse lohkeaukudesse jargmiselt: l16hkeauku-
desse / ja 2 — 1,2 kg; 4—7 — 1,0 kg; 8—10 ja 183—18 — 0,8 kg
ning // ja 12 — 0,6 kg. Algmurdelaengute kaal voetakse suurem
seepdrast, et need asuvad raskemates tingimustes ja peavad
tekitama voimalikult siigavama murde, millest oleneb antud laen-
guteseeria tulemus.

Laengute siiiitamine toimub joonisel esitatud numbrite jirje-
korras. B- ja A-kihtidesse paigutatud laengud I6hatakse enne kui -
korgemal olevad. Lohkeaugud 3 ja 4 on 1,8 m siigavused, koigi
iilejddnute siigavus on 1,7 m.

Siititendoride pikkus on 2,0 m. Kuna minooril ei ole lubatud
kitsas ees iitheaegselt siiidata rohkem kui 16 laengut, siis toimub
lohkamine kahes jdargus. Esimeses jargus siiiidatakse ainult 2
laengut, mis on maérgitud jarjekorranumbritega 1. ja 2. Vastava
aja (15 min.) mo6dumise ja ee tuulutamise jarel stiidatakse numb-
rite jarjekorras koik iilejaanud 16 laengut.

Kahes jargus 16hkamine nouab vdhemalt 20—30 minutit lisa-
aega. .

Laengute iithe seeria Iohkamisega murtakse lahti 18 m3 mée-
massi (tervikus). Seega kulutatakse ithe m3 lahtimurdmiseks
0,880 kg lohkeainet (ammoniiti nr. 7).

Polevkivi saadakse tsiiklis umbes 11,5, tonni ja kobestatud
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aherkivimi dravedamiseks on vaja 12 m3 mahutavusega vagonet-
tide koosseisu. :

Uheaegselt todtavad ees 2 kaevurit, kes teevad koik vajalikud
toGoperatsioonid, vélja arvatud Iohkeaukude laadimine ja lohka-
mine, mida teevad mind6orid.

Ulemiste 1ohkeaukude puurimineé on raskem nende suurema
korguse tottu. Need puuritakse enne koristamise 16petamist, seis-
tes koristamata kivimi peal voi toetudes laadimismasinale, kui
seda kasutatakse.

Joonisel 203 on antud kaevanduse nr. 4 II idapoolse »paneel-
veostreki lohkeaukude paigutuse skeem. Nagu joonisest selgub,
on selle streki laius 5,05 m ja korgus 3,3 m. Lohkeaukude paigu-
tus erineb monevorra eelmises néites toodust (joon. 202).

Tabel 29
Puurimis- ja Iohket6ode andmed strekkide rajamisel
Paneelstrekid Tuulutus-
E ey strekk
Naiitajad 5| Kaevan- | KiVioli | goavan. [————
12 |dus nr. 2|kaevan- | o o ar. 4| Kaevan-
= dus dus nr. 4
Kaeveoonsuse ristloige (raja- )
misel) TR A R e m?2 13,2 12,8 16,5 7.7
Puurmasina tidap . . . . . — Al1B6-19
Lohkeaugu ldbimoot . . . .| mm 42 42 42 42
Lohkeaukude arv (tsiiklis) . — 18 20 26 16
Puurmeetrite arv (tsiiklis) . . m 30,8 36 45,3 28,1
Lohkeaugu kasutuskoefitsient . | ~— 08 0,8 0,8 08
Tohkeaine, Hups s ol L et ammoniit nr. 6 voi 7
Lohkeaine kulu (tsiiklis) . .| kg 16,8 16,4 17,8 16,2
Ee edasiliikumine iihest l6hka-
THISeSIar - e e Al PR O R s m 1,36 1,4 1,44 1,44

Algmurre tehakse horisontaalse soonena kogu ee laiuselt
C-kihti. Algsiivend saadakse kahekordsete laengutega (Iohkeau-
gud /—4). Uldse puuritakse ette 26 16hkeauku, kasutades nende
laadimiseks 17,8 kg 1ohkeainet. Laengute suurused on jirgmised:
lohkeaukudes 1, 2, 25 ja 26 — 0,4 kg; 3—8, 15, 22, 23 — 0.8 kg;
9, 10, 18, 19 — 1,0 kg; 11—14, 16, 17, 20, 21 —0,6 kg ja lohke-
augus 24 0,2 kg.

Laengud siiiidatakse lahtise tulega iitheaegselt 2 minéori poolt,
kes jagavad ee vertikaalse joonega keskelt pooleks. Vasakpoolne
min6or siiiitab numbrite jarjekorras koik paaritut numbrit kand-
vad laengud /—25 ja parempoolne minéér — koik paarisnumbrit
kandvad laengud 2—26 (joon. 203).
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Joon, 203. Lohkeaukude paigutus 11 idapoolse paneelveostreki rajami-
sel kaevanduses nr. 4.

Siiiitenooride pikkus laengutes on 2,0 m. Siiiitamisvahendina
kasutatakse viltuste sisseldigetega siiiitendori pikkusega mitte iile
1,4 m (0,6 m lithem koige lithemast detonaatori siiiitendorist).

Suure arvu laengute siiiitamine lahtise tulega on kitsas ees
ebamugav ja ohtlikum kui laias ees (laavas). Siiliten6oride pole-
misel tekib palju tihedat suitsu, mis kiirelt katab ee rinna ja
takistab siiiitamise ajal jargmiste siiiitenooride leidmist, ning
suureneb voimalus, et iiksikud laengud jddvad siiiitamata. Sood-
sam oleks kasutada stiiitepadruneid.

Miemassi (tervikus) murtakse lahti iihes tsiiklis 24 m3. Loh-
keainet kulub 1 m3 kohta 0,78 kg (vt. tabel 29).

Joonisel 204 on antud lohkeaukude paigutuse skeem paneel-
veostreki rajamisel Kividli kaevanduses. Streki ristloige rajami-
sel on 12,8 m2. Ette puuritakse 20 16hkeauku siigavusega 1,8 m.
Nende laadimiseks kulutatakse 16,4 kg lohkeainet. Lohkeauku-
des 1—8 ja 15—20 on laengute suuruseks 1,0 kg ning 16hkeauku-
des 9—14 04 kg. Laengud siiiidatakse iildise korra kohaselt —
numbrite jérjekorras. Ulejaanud andmed on tabelis 29. Selle
kiillaltki suure ristldikega streki (12,8 m2) rajamisel kasutatakse
huvitavat lohkeaukude paigutust. Esinevad ainult algmurde ja
kontuurlohkeaugud peale iihe (nr. 15) kihis E.
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Joon. 204. Lohkeaukude paigutuse skeem paneelveostreki rajamisel Kivioli kae-
vanduses.

Nagu selgub jooniselt 204, kasutatakse Kivioli kaevanduses
strekkide rajamisel vahel astmelist ett. Kiht A ja selle peal olev
pae vahekiht jdetakse {ildisest eest 2—2,5 m ulatuses tahapoole.
Seda, umbes 0,4 m korgust astet puuritakse ja Ihatakse tiheaeg-
selt eespool oleva eega. Astme lahtimurdmiseks piisab kahest
laengust 4 0,4 kg. Passis on ette nihtud laengute / ja 2, 9 ja 10,
/1 ja 12 ning 13 ja 14 iiheaegne siiiitamine siiiitepadrunite abil.
Seega siiiitamiste arv ei iileta 16.

Astmeline esi Gigustab end antud juhul korgete kaevedonsuste
rajamisel. Astme pealt on soodsam puurida itilemisi 1ohkeauke
ning siluda kaevedonsuse kiilgi iilemises osas. Astmeline esi takis-
tab laadimismasina t66d ja seepirast ei ole soovitav kasutada
astet mehhaniseeritud etes.

Tuulutusstrekid (sageli nimetatakse neid veestrekkideks) raja-
takse roébiti veostrekkidega. Nende rajamisel jdetakse F-kiht
lakke. Seega kujuneb rajamiskorguseks 2,2—2,3 m.

Tuulutusstrekkide laiused olenevad peamiselt eeskirjade noue-
test, veekraavide laiusest ja vajalikust Ghuhulgast. Nende laiu-
sed méératakse kindlaks vastavalt vajadusele iga kord eraldi.
— Mbnel pool on tuulutusstrekke rajatud laia eega. Niisugusel
juhul eraldatakse lahtimurtud maiemassist (polevkivi iihes aher-
kivimiga) aherkivim késitsi kohapeal ja paigutatakse ribana kae-
veoonsuse iihte dirde. Ee laius voetakse selle riba laiuse vorra
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suurem. Niisugune rajamisviis eeldab polevkivist aherkivimi
kisitsi viljaeraldamist ja laiendisse paigutamist. Kiesoleval -ajal
selle rajamisviisi kasutamine ei ole soovitav.

Tuulutusstrekid, samuti nagu veostrekidki, rajatakse puuri-
mis- ja lohketoode abil. :

Puurimis- ja lohketédde skeem I ldénepoolse tuulutusstreki
rajamisel kaevanduses nr. 4 on esitatud joonisel 205 ja téhtsa-
mad andmed selle kohta on toodud tabelis 29.

Streki rajamisristloige on 7,7 m2. Ette puuritakse 16 1ohke-
auku siigavusega 1,8 m. Koik 1ohkeaugud (/—11) kihtides C ja
B laetakse 1,2 kg suuruste laengutega. Lohkeaukudesse 12 ja 13
paigutatakse 0,3 kg suurused laengud, Iohkeauku 74 0,6 kg ja
{ilejadnutesse (/5 ja 16) 0,9 kg.

Laengute siiiitamine toimub lahtise tulega numbrite jarjekor-
ras. Siiiitenooride pikkus on 2 m.

Veekraav, mille siigavus mones kohas on mitu meetrit (joon.
206), rajatakse tuulutusstreki iihte &érde monevorra hiljem.

Kogumisstrekid rajatakse risti paneelstrekkidega — ithest
paneelstrekist teiseni. Nende rajamisega jaotatakse paneel lan-
kideks. Iga kogumisstrekk teenindab kahte laavat (laavade paari).
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Joon. 205. Lohkeaukude paigutuse skeem I lddnepoolse tuulutusstreki rajamisel
kaevanduses nr. 4.
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Joon. 206. Siigav veekraav (Kukruse kaevan-
dus).

Laavade edasiliikumisega likvideeritakse koos ka kogumisstrekk.
Kogumisstrekkide iga on lithike, vordudes langi véljatootamise
ajaga (1—2 aastat), millele lisandub umbes samapalju rajamise
ja varuaega.

Kogumisstrekkide laius rajamisel on polevkivikaevandustes
4—4,4 m ja nende korgus vordub laavade korgusega (kihid A—E),
Kiviolis osaliselt B—F. Seepirast on puurimis- ja lohketood
kogumisstreki rajamisel peaacgu samad mis sama laia tuulu-
tusstreki rajamisel.

Joonisel 207 on esitatud puurimis- ja Iohketoode skeem kogu-
misstreki rajamisel Kiva-2 kaevanduses. Ette, mille pind om
4X2,35=9,4 m2, puuritakse 16 Idhkeauku siigavusega 1,7 m.
Laengute suuruseks 16hkeaukudes /—8 on 1,2 kg ja koikides fiile-
jaanutes (9—16) 0,6 kg. Ee edasinihe tsiiklis on passi jargi
1,36 m.

Erilist huvi pakub vaadeldavas skeemis (joon. 207) l16hke-
aukude 13 ja 14 paigutus. Need on puuritud alates D-kihist kaldu
tilespoole 14bi roosa pae ja ldbi E-kihi kuni lae alla. Niisugust
paigutust kasutatakse Kiva-2 kaevanduses ka mujal (16ikeldori
rajamisel joon. 209). Sellise paigutamisega vahendatakse I5hke-
aukude arvu kahe vorra, mis oleks vaja olnud puurida E-kihti.
Selle asetuse juures roosa pae ja D-kihi lahtimurdmine kiilgepidi
halveneb, sest laeng kogu oma pikkuses jddb kaldu E-kihti. Puuri-
mise arvel kokkuhoidu ei ole, sest paekihti puurimisel on téojoud-
lus 3—4 korda madalam kui polevkivisse puurimisel. Puurimis- ja
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|ohketodde passi koostaja on piiiidnud leida parimat lohkeaukude
paigutust tingimusel, et lohkeaukude arv ei iiletaks 16, millega
vilditakse aegaviitvat kahekordset siiiitamist (eeskirjade kohaselt
ei ole lubatud kitsas ees korraga siiiidata iile 16 laengu). Antud
lahendust voib lugeda paremaks kui joonisel 205 esitatut.
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Joon. 207. Puurimise ja Iohketdode skeem kogumisstreki rajamisel
Kédva kaevanduses.

Laengute suurendamisega lohkeaukudes /3 ja 14 voib vajaduse
korral saavutada rahuldava roosa pae ja D-kihi lahtimurdmise
kaeveoonsuse kiilgedelt.

Alumiste laengute (15 ja 16) siilitamine viimastena ei ole soovi-
tav, sest Iohkemise momendil lamavad siis nende peal koik korge-
malt lahtimurtud kivimid.

Kaevanduse nr. 4 minoori sm. Alksise ettepaneku kohaselt koos-
tatud puurimis- ja lohketéode pass kogumisstreki rajamiseks
(joon. 208 ja tabel 30) andis hdid tulemusi. Parima algmurde saa-
miseks on paigutatud kihti B neli ja kihti C kaks algmurde-1ohke-
auku.

Laengud siiiidatakse kahes jargus: esiteks /—16 ja pérast ee
tuulutamist ning korrastamist laetakse ja Iohatakse lohkeaugud
17—20. Kahe meetri siigavuseni puuritud 16hkeaukude abil murti
lahti 1,68—1,78 m siigavuselt. Seega saadi lahtimurdmise koefit-
siendiks 0,84—0,89, mis on tunduvalt korgem kui keskmine (0,7—
0,8). Iga 1 m2 kivimi lahtimurdmiseks kulutati 1,23 kg Iohkeainet
(ammoniit nr. 7).

Selle passi kohaselt tehti puurimis- ja lohketéid kaevanduses
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Joon. 208. Lohkeaukude paigutus kogumisstreki 63-64 rajamisel.

Tédhtsamad andmed joonisel 208

Tabel

30

Kaldenurk kraadides

= Lohkeaukude |
Lohkeaugu : Laengute suurused
g :ﬁ 4 pikkused | vertikaal- Horisontaal- | J kg
o pinna suhtes |pinna suhtesl
1
1, 2,3, 4 2.2 75 = 4X12=48
5.6 22 80 — 2X 1294
7,382l 712 2,0 595 — 4X1,0=4,0
9, 10 2,0 - -— 2X1,0=2,0
13, 14 2,0 — 95 2X0,8=1,6
15;:16 2,0 95 95 2X%1,0=2,0
Kokku teises jarjekorras 16 16,8
17718 2,0 2X0,8=1,6
19, 20 2,0 2X1,0=2,0
Kokku -esimeses jarjekorras 4 3,6
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nr. 4 kogumisstreki 63—64 rajamisel kiirmeetodil jaanuaris
1960. a., kus saadi rekordiline rajamiskiirus 225 m kuus.

Algloorid (I6ikeloorid) rajatakse kihtipidi kohtades, kust alus-
tatakse koristustdid pikkade etega (laavadega). Algloori iihe kiilje
viljavotmisega moodustatakse uus koristusesi (laava).

Algloor rajatakse avatava laava korgune, laius aga ei ole kind-
lalt piiritletud, mistottu alglodride rajamislaiused polevkivikae-
vandustes suuresti erinevad. 1959. aasta esimesel poolel oli alg-
looride rajamislaiuseks Kéva kaevanduses 3 m, kaevanduses nr. 2
3,2 m, Kivioli kaevanduses 3,5 m, kaevanduses nr. 10 6,5 m ja kae-
vanduses nr. 4 7,2 m. .

Joonisel 209 nieme lohkeaukude paigutuse skeemi algloori
rajamisel Kiva kaevanduses, ristloikega 3X2,36=7,08 m2. Lohke-
augud puuritakse 1,5 m siigavuseni. Suurimad laengud (0,8 kg)
paigutatakse algmurde IGhkeaukudesse 7 ja 2. Teised lohkeaugud
C-kihis (3—6) laetakse 0,6 kg lohkeainega ja koik iilejaédnud
(7—14) 0,4 kg suuruste laengutega.

Laengute iihe seeria 16hkamisega liigub esi 1,2 m edasi. Lohke-
ainet kulub 1 m3 kivimi lahtimurdmiseks 0,845 kg.

il
3 -
£ &2 | <
LB I ) A R BB - | FE 5 n"°
IRY %3 = .
s e 8 e e o e s P Em s
Py & ] E RN A g 72.3.4.5.6
S i) GRS EXI PRGN TSR P R TR £ T S £ gl g T T 1
8 k=ob ol % S A
"FL'I_J PR e T W P g e tﬁE—E
A 11 10 _L 10,
raN 30 15
i- Rel SN \ ,
<O ~ -
e
o o |
02| 04 04 10 04 252

Joon. 209. Puurimise ja Iohketodde skeem laava alglodri rajamisel Kéva
kaevanduses.
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Joon. 210. Puurimise ja Iohketddde skeem veostreki rajamisel. Polevkivi
Instituudi ettepanek.

Tabel 3l

Paneel-veostreki (joon. 210) ja kogumisstreki (joon. 211) puurimis-
ja Iohketoode tahtsamad andmed

Kogumis- 3
Nimetused Niitajad | Maotiihik|  streki V?Ost.fekl‘
rajamisel rajamise
Streki ristloige m? 88 14,6
Streki laius . 4 m 4,0 45
Kovaduse kategooria polekivi f 2—4 1—3
aherkivim i 5—8 5—8
Lohkeaugu 1dbimaot mm 40—42 40—42
Lohkeaukude arv tsiiklis tk 19 28
Puurimise’arv . .- . . tsiiklis m 45,6 67,0
Lohkeaukude kasutegur 0,93 0,96
Lohkeaine kulu . tsiiklis kg 19,6 28,2
Puurimise siigavus m 2,35 2,35
tsiiklis m 2.2 2,30

Ee edasiliikumine
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Ka siin on ddrmised iilemised I6hkeaugud puuritud l4dbi roosa
pae. Nihtavat vajadust selleks ei ole, sest 14 Iohkeaugu asemel
voiks kasutada 16, puurides 1ohkeaugud nii D- kui ka E-kihti.

« Viimasel ajal on levinud kitsaste alglooride kasutamine. Sel-
lega saadakse suurem rajamiskiirus ja kulutuste kokkuhoid.

Katseliste uurimistoode tulemusena koostati 1960. aastal
Polevkivi Instituudi teaduslike todtajate poolt huvitavad puurimis-
ja lohketodde passid paneel-veostreki (joon. 210 ja tabelid 31, 32)
ja kogumisstreki (joon. 211 ja tabelid 31, 33) rajamiseks. Viimast
voib kasutada edukalt ka tuulutusstrekkide ja alglooride rajami-
sel, mis on sama poikloikega.

Pidades kinni nendes passides ettendhtud IGhketédde korrast
on tagatud eeskirjade téitmine ja ohutu tootamine. Selleks et
siiiitamiste arv oleks kooskdlas eeskirjade nouetega ja ei oleks
vaja iitht laengute seeriat siiiidata kahes jargus, koondatakse osa
siiiitendore kimpudesse ja need siiiidatakse korraga siititepadruni
abil. Uksikute laengute plahvatuse jérjekorra tagamiseks loiga-

Tabel 32
Puurimis- ja Iohketoode andmed (joon. 210)
Kaldenurk ° .
= Lohke- ‘ X Laengu = :
Lol!\]l“(e?]‘:gu augu |vertikaal-| horison-| suurus Ij-;gtig}_‘se
L pikkus m| Ppinna taalpinna kg
suhtes | suhtes
1,2,4,56 2,5 0 70 1,4
3 2,5 0 90 1,0 [
6 24 0 90 1,2
758 2,4 0 80 1,4 Siiiidatakse numbrite
8, 10 2.4 0 80 1,0 jarjekorras
11, 13 2,4 0 85 1,2
12, 14 2,4 0 85 1,0
15, 16 2,35 0 90 0,8
17, 18 2,35 | 5 85 038
|
19, 23 2,35 0 85 0,8 II jarjekord grupis
21 2,35 0 90 0,8 19,921, 28,.2b; 27
25 2,35 5 90 0,8
27 2,35 5 868 = 3508
|
20, 24 2,35 0 85 ! 0,8 l [11 jarjekord grupis
22 2,35 0 90 i 0,8 20, 22, 24, 26, 28
% 235 5 90 ‘ 038
28 | 2,35 5 85 l 0.8
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Joon. 211. Puurimise ja Iohketo6de skeem kogumisstreki rajamisel. Polevkivi
Instituudi ettepanek.

Tabel 33
Puurimis- ja 10hket66de andmed (joon. 211)
g Kaldenurk °
Lohkeaugu | & 2 vertikaal-| horison- Lsf,ff;ﬁ;' Lohkamise
nr. e pinna | taalpinna k jarjekord
0= g
g & suhtes suhtes
152 2,5 70 0 1,4 Siitidatakse esimesena
3 24 90 0 1,0 padruni abil
4 24 90 0 0,6
|
ar& 2,5 70 0 1,4 Siitidatakse numbrite
7 2,4 90 0 12 jdrjekorras
8,9 2,4 80 0 1,4
10, 11 2,4 85 0 1,2
12 24 85 0 0,8
13 2.35 85 0 08
14, 15 2,35 85 0 0,6
16, 17,18, 19 2,35 85 0 0,8
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takse kimpu iihendatud siiiitenoérid vastavalt iiksteisest pike-
maks. :

Kas passis ettendhtud suur kasutegur jaab piisima ka massili-
sel kasutamisel, nditab praktika. See voib monevorra langeda, sest
katsetood tehakse korgekvaliteediliselt teaduslike tootajate juures-
olekul ja tulemused on seega keskmistest korgemad. Uleminek.
Polevkivi Instituudi poolt koostatud puurimis- ja lohketoode pas-
side kasutamisele tostab 1ohkeaukude kasutegurit tunduvalt. Uute
passide kasutusele votmisel tuleb arvestada ka kohalikke méeteh-
nilisi ja geoloogilisi tingimusi iiksikutes kaevandustes.

§ 63. Puurimis- ja 1ohketo6d veekraavide rajamisel

Kaevandustes rajatakse veekraavid vee juhtimiseks pumbajaa-
madesse. Kraavid peavad olema kaldega vee juhtimise suunas.
1—3 m 1 km kohta. Mida suurem on drajuhitava vee hulk ja mida
suurem on kraavi siigavus, seda suurem on kraavi ristloige.

Eesti NSV polevkivikaevandustes fuleb rajada iisna sageli
siigavaid, suure ristldikega veekraave selleks, et saada vajalikku
kallet vee dravoolu jaoks ja ldbi lasta suurt hulka vett. Veekraa-
vide rajamine kovadesse lubjakividesse nouab suuri kulutusi ning
palju t66joudu puurimis- ja 1ohketéddeks ning lahtimurtud kivi--
mite korvaldamiseks. Siigavate veekraavide rajamisel on laengute
sitiitamine lahtise tulega ohtlikum kui mujal.

Veekraavid rajatakse lubjakividesse. Lohkeaugud puuritakse
elektri-kdsipuurmasinaga 9BP-19. Puurimiskiirus on palju véik-
sem kui polevkivisse puurimisel.

Parema ettekujutuse saamiseks puurimis- ja 1ohketdode kohta
veekraavide rajamisel esitatakse allpool moned néited.

1. Kividli kaevanduses rajatakse madalad (0,5 m) veekraavid
ithe rea 0,65 m siigavuste Iohkeaukude puurimisega kraavi telg-
joonele (joon. 212). Laengute suurus on 0,4 kg. Lohkeainet kulub
I m3 kraavi kohta 1,56 kg. Passi jdrgi on kraavi laius pohjast
0,6 m ja pealt 0,8 m (vt. tabel 34).

2. Kaevanduses nr. 4 rajatakse 0,5 m siigavused veekraavid
kahe rea Iohkeaukude puurimisega malekorras (joon. 213). Laen-
gute suurus on 0,15 kg. Lohkeaine kulu 1 m3 kraavi kohta on
1,13 kg (vt. tabel 34).

3. Kiva-2 kaevanduses rajatakse 2,0 m siigavusi veekraave,
mille rajamisskeem koos Iohkeaukude paigutusega on esitatud
joonisel 214. Kraav rajatakse tuulutusstrekki, laiusega pealt
1,1 m ja pohjast 0,8 m. Noutav siigavus (2 m) saadakse 6-kordse
puurimise ja lohkamisega. Iga kord puuritakse 0,4 m siigavused
Iohkeaugud kaldega 80° kraavi kalda suunas. Laengute suurus on

0,3 ja 0,2 kg. Lohkeaine kulu 1 m3 kraavi kohta on 5,0 kg (vt.
tabel 34).

351



0 08

a5
! 065
|
7
\:,\
Bt

05

03

o

Joon. 212. Madala veekraavi rajamine 16hketédde abil Kivioli kaevanduses.

4. Kivioli kaevanduses rajatakse 2,5 m siigavused veekraavid
5-kordse puurimise ja lohkamisega (joon. 215). Esimese lohkami-
sega saadakse kraavi siigavuseks 0,4 m, teisega siivendatakse
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0,6 m ja iga jargmise korraga 0,5 m vorra.

Esimese, iilemise korra lohkeaugud laetakse 0,2 kg suuruste
laengutega, koigi iilejddnud laengute suuruseks on 0,4 kg. Lohke-

aine kulu 1 m3 kraavi kohta on 2,9 kg (vt. tabel 34).

Viimasel ajal katsetatakse masinaid kraavide rajamiseks soo-
nimise ja puurimise teel. Esialgsed andmed on lootustiratavad.
V6ib arvata, et siigavaid kraave rajatakse lihemas tulevikus meie

polevkivikaevandustes masinatega ilma 16hketdddeta.
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Joon. 213. Madala veekraavi rajamine 16hketéode abil kaevanduses nr. 4.
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Joon. 215. Siigava veekraavi rajamine Iohketodde abil Kivioli kaevanduses

§ 64. Puurimis- ja 10hketood Surfide rdjamisel

Surfid rajatakse eelkdige tuulutuse otstarbel. Neid kasutatakse
ka tagavaraviljapdasudeks voi veetorustiku juhtimiseks maa
peale.

23 P. Taranov 353



Tabel 34

Olulisemad andmed puurimis- ja Iohketédde kohta veekraavide rajamisel

Kivioli kaevandus i
| Kaev. i
Niitai Moot- nr. 4 Kédva kaev.
greig ithik kraav kraav 25 m kraav kraav 2,0 m
0,5 m ( 05 m |
[
Kraavi siigavus . m 0,5 2,5 0,5 2,0
Laius pealt m 0,8 1:5 0,6 151
Laius pohjast m 0,6 0,8 0,5 0,8
Kordade arv rajamisel | — 1 5 1 6
Lohkeaugu siigavus m 0,65 :0,6—0,7 0,6 0,4—0,5
Laengu suurus . g kg 0,4 0,2—0,4 0,15 0,2—0,4
Lohkeaine kulu 1 m?3
kraavi kohta I kg 1,56 . 2,9 1,13 5,0
Puurmeetrite arv 1 m3
kraavi kohta m 5,6 — 6,9
Puurmasina tiitip . . 3BP-19

Eesti NSV polevkivikaevandustes rajatakse Surfid harilikult
alt iiles. Esineb ka vastupidist rajamist. Vorreldes rajamisega
iilevalt alla on see viis palju 6konoomsem, lihtsam ja vildib toste-
seadmete ja masinate kasutamist.

Ulespoole rajamisel- on peamisteks ebamugavusteks I6hke-
aukude puurimine ja nende laadimine. Ulespoole puurimisel tuleb
hoida puurmasinat, mis kaalub iihes puuri ja kaabliga umbes
25 kg, avaldada iiheaegselt puurile survet iilespoole. Et puur tun-
giks kovasse paekivisse, on vaja 40—50 kg suurust survet. Kisi-
puurmasinaga iilespoole puurimine nduab suurt fiidisilist joudu.

Sageli puuritakse iilespoole kahekesi, kas vaheldumisi vOi,
kasutades mond lihtsat votet, teineteist abistades. Uheks levinu-
maks votteks on redeli ja laua kasutamine. Redel hoitakse piist-
asendis ja iile redeli pulga pandud laud moodustab kangi, mille
iihele otsale asetatakse puurmasin. Laua teisele otsale surub puu-
rija abiline. Puurimise kdigus tostetakse lauda jirk-jargult korge-
male pulgale.

Paekivisse puurimisel alt iiles on norm 45 m vahetuses (Kiva,
1959. a.).

Jérsult iilessuunatud 16hkeaukudest libisevad 15hkeaine-
padrunid enne vélja, kui topis joutakse ette liikata. Et padrunid
kohal . piisiksid, méairitakse nende kiilgi saviga voOi kasutatakse
monda muud votet.

Surfide rajamisel peab kasutama elektrilist laengute siiiitamist,
sest redelite kasutamine ohutusse paika minemisel parast laengute
siititamist on keelatud.
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Surfid rajatakse harilikult ringikujulise ristloikega, mille ldbi-
moot on 1,5—3,0 m. :

Joonisel 216 on esitatud lohkeaukude paigutuse skeem surfi
rajamisel Kidva-2 kaevanduses. Surfi 14bimoot on 2,7 m. Lohke-
augud, arvult 14, on paigutatud kahte ringi. Sisemise ringi (I4bi-
moot 1 m) moodustavad 4 koonusekujuliselt asetatud algmurde-
16hkeauku. Véalimise ringi 14bimoot on 2,5 m.

b

25

Joon. 216. Lohkeaukude paigutus Surfi rajamisel Kiva
kaevanduses.

Lohkeaugu siigavus on 1,6 m ja iga laengu suurus 1,0 kg.

Paremaks tuulutuseks ja lahtimurdmiseks kasutatakse moni-
kord Surfide rajamisel eelnevaid puurauke, mis on puuritud maa-
pinnalt kuni polevkivikihini sfigavpuurimise pinkidega. Uhe Surfi
ristloikes voib olla mitu auku. Aukude 1dabimoot on harilikult
250—400 mm.

Joonisel 217 ndeme lohkeaukude paigutuse skeemi 3urfi raja-
misel Kivioli kaevanduses, kus kasutatakse viit eelnevat siigav-
puurauku ldbimootudega 300 mm. Lohkeaugud (arvult 20) siiga-
vusega 0,7 m on suunatud viikese kaldega puuraukude poole.
Surfi ristloige on 3,2 m2, laengute suurus on 0,4 kg.

Passis ettendhtud korra kohaselt toimub l6hkamine neljas jar-
gus. Alguses laetakse ja l6hatakse Iohkeaugud /—4. Pérast tuu-
lutamist laetakse ja IGhatakse teine jirk (Iohkeaugud 5—8). Edasi
tuulutatakse ja korratakse 1ohkamist veel kaks korda. Arusaada-
valt kulutatakse Iohketéodele sel puhul liiga palju aega ja prot-
sess ise on tiilikas. i
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Joon. 217. Surfi rajamine puurimis- ja lohketéodega Kivioli kae-
vanduses: c-siigavpuuraugud.

§ 65. Puurimis- ja 16hketood pikkades koristusetes (laavades)

Umbes 9/;, Eesti NSV-s toodetavast polevkivist saadakse kies-
oleval ajal veel maa-alustest kaevandustest. Nendes kasutatakse
pohiliselt pikklank-kaevandamisviisi, mis voimaldab edukalt
rakendada soonimismasinaid ja ee-konveiereid. Vorreldes endise
ruumtervik-kaevandamisviisiga, mida kasutati esimestel sojajirg-
setel aastatel, tostis soone sisseloikamine 1ohketédde efekti:
madala konveieri asetamine vahetult piki ett voimaldas tunduvalt
tosta tooviljakust. Kuid kahjuks ei kergendanud see veel kaevu-
rite fiitisilist t66d. Tahtsamad tooliigid, nagu polevkivi konveierile
laadimine ja aherkivimi korvaldamine ei oma selle kaevandamis-
viisi juures veel selgeid mehhaniseerimise viljavaateid. Nende olu-
liste puuduste parast on juba hakatud seda hiljuti veel progres-
siivseks tunnustatud kaevandamisviisi uuega asendama. Selleks
-on kambriviisiline kaevandamine, mis kiesoleva tehnika arenemise
astmel voimaldab koik tooprotsessid mehhaniseerida.

Pikklank-kaevandamisviisi hakati 1946. aastast alates kasu-
tama kombinaadis «Eesti Polevkivi». Alguses oli koristusee (laava)
pikkus 50 m. Séetdéstusest saadud soonimismasinad ja konveie-
rid olid meie tingimuste jaoks nérgad. Hiljem, voimsamate kon-
veierite ja soonimismasinate saamisel, pikendati esi 80—90 meet-
rini. Soone siigavust, mis alguses oli 1,5 m, suurendati 1,8—2
meetrini. Lahtudes koigi koristustéd liikide paremast organiseeri-
misest ning arvestades kasutusel olevate masinate véimsust, loe-
takse kiesoleval ajal optimaalseks ee pikkuseks umbes 80 m ja
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soone siigavuseks 1,8 m. Masinate voimsuse ja tootlikkuse muu-
tumine voib oluliselt neid keskmisi arve muuta. :

Soon tehakse ee pohja peale A-kihti ja kohtades, kus A-kihti
vilja ei voeta, B-kihti (osaliselt Kivioli kaevanduses). Lohke-
augud puuritakse polevkivikihtidesse kdsipuurmasinatega 3BP-19
soone siigavuselt. Lohkeaukude kasutuskoefitsient on 0,9—1,0.
Kihti F vilja ei voeta; see jdetakse lakke ja ta moodustab iisna
piisiva lae koristusalas.
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Joon. 218. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jérjekord laavas
nr. 105 Kivioli kaevanduses.

Vordlemisi suur ee korgus (2,0—2,3 m) ja kovad aherkivimi
vahekihid tingivad suure lohkeaukude arvu (150—200 ee kohta)
ja nouab nende oskuslikku paigutust. Lohkeauke puuritakse 3 voi
4 rida (vt. joonised 218—224).

Lohkeaine tarvidus on vordlemisi suur — 80—125 kg tsiiklis.
Uhe tonni toodetud polevkivi kohta kulutatakse keskmiselt 300—
400 g lohkeainet. Lohkeainena kasutatakse ammoniiti nr. 6 voi
nr. 7. Siinjuures tuleb arvestada, et kiillaltki suur osa selle lIohke-
aine voimsusest kulutatakse kovade aherkivimi vahekihtide purus-
tamiseks, mida lahtimurtavas maemassis on mahult 30—35%.

Laengute suuruse valik ja nende oskuslik paigutus etes, kus
esinevad mitmesuguse kovadusega kivimid, nagu see on eesti
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Joon. 219. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jarjekord Kivioli
kaevanduse laavas nr. 104 :

polevkivikaevandustes, nouab asjatundlikkust ja suuri kogemusi.
Eesmérgiks on voimalikult viikeste t66jou ja materjalide kulutus-
tega saada iihtlaselt purustatud mdemassi, milles suuremad polev-
kivitiikid ei iiletaks mootmetelt 300—400 mm ning seejuures peene
polevkivi (0—25 mm) hulk oleks minimaalne. Vahekihtide aher-
kivim (paas) peab murduma tiikkideks, mis on kaevuritele jou-
kohased riitadesse paigutamiseks. Aherkivimi liiga peeneks purus-
tamine ei ole samuti soovitav. Peen aherkivim satub polevkivi
hulka ja alandab selle vdirtust. Selle kisitsi korvaldamine on
aegaviitev t60.

Lohkeaugud puuritakse polevkivikihtidesse, kuid nii, et roh-
kem laenguid satuks kovemate paekivi vahekihtide ldhedusse.
Aherkivimisse puurimine nouaks 3—4 korda rohkem aega ja
kulutusi.

Laavades on puurija t66normiks 250 m I6hkeauku vahetuses.
Seda normi iiletatakse 10—20% vorra.

Soonimismasinaga tehakse piki ett pohja juurde 1,6—2,0 m
siigavune ja 0,14 m korgune sisseldige — soon selleks, et 16hka-
misel murduks polevkivi siigavamalt lahti vidiksema Iohkeaine
kulutusega.

Pirast soonimist voib esi vajuda. See tekitab ee kivimites pra-
gusid ja nihkeid. Nihete piirkonnas olevatesse lohkeaukudesse ei
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Joon. 220. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jdrjekord kaevan-
duse nr. 10 laavas nr. 157.

lihe sageli lohkeainepadrunid sisse. Osa plahvatusgaase valjub
Jabi pragude kasutult ja laengu voimsus vaheneb.

Nende puuduste korvaldamiseks liiliakse iga 2—2,5 m tagant
soonde pakud ja lohkeaugud puuritakse tagapool soonimismasi-
nat. Lohkeaugud puuritakse horisontaalsete ridadena kogemuste
alusel viljakujunenud skeemide kohaselt.

Joonisel 218 on esitatud Kivioli kaevanduse laava 105 puuri-
mis- ja 16hketddde skeem. 78 m pikkuses laavas puuritakse 207
16hkeauku, neist E-kihti 58 siigavusega 2,2 m, D-kihti 39 siigavu-
sega 1 m ja C-kihti 110 siigavusega 2 m. Soone siigavus on 2 m.
Uhe tsiikli 16hkeaukude laadimiseks kulub 126 kg ammoniiti. Too-
dangut saadakse tsiiklis 268 tonni. Iga tonni toodetava polevkivi
kohta kulutatakse 0,47 kg lohkeainet (vt. tabel 35).

Joonisel 219 on esitatud puurimis- ja ldhketdode skeem laa-
vas 104. Selle skeemi kohaselt toodetakse Kivioli kaevanduses
polevkivi kihtidest B, C, D, E ja F, jéttes seejuures A-kihi vilja
votmata. Laava pikkus on 70 m ja soone siigavus 1,7 m. Lohke-
auke puuritakse 3 rida: C-kihti 88 siigavusega 1,7 m, D-kihti
35 siigavusega 1 m ja F-kihti 44 siigavusega 2,0 m. Tsiiklis saab
toodangut 240 tonni.

Uldine 16hkeaine kulu on 102 kg, mis teeb iga toodetud pdlev-
kivi tonni kohta 0,43 kg.

Ee korgus on 2,2 m. Ulemine vihemkvaliteetne osa F-kihist
jaetakse lakke (vt. tabel 35).

359



09¢€

Andmed puurimis- ja 16hketoode kohta laavades

Tabel 35

= Laava-64 |Laava 55
o Moot- Laava 105 | Laava 104 |Laava 157 | Laava 39 | Laava 115 p
Néitaja iihik | Kivioli Kivioli  |Kaev. nr. 10| Kava2 | Kukruse |Kaevandus iKaevandus
Kihi paksus m 2,00 2,20 2,20 2,32 2,20 2,23 1e55
Laava pikkus . m 78 70 85 75 90 75 75
Scone siigavus . m 2 1.7 1,95 1,6 1.6 1,95 1,55
Toodang tsiiklis . t 268 240 356 280 322 345 955
Lohkeaukude arv tk. 207 167 242 210 225 130 150
neist kihis B tk. — = 57 42 45 2117 50-+50
NG tk. 110 88 57 42 45 38 50
ey tk. 39 35 57 42 45 38 Y5
A E tk. 58 = 71 42442 45445 38+38 =
R N tk. g 44 o e 53 L =
Lohkeaukude siigavus
kihis B . : m - R 2,0 1,5 1,4 2, 030:5 1,6; 1,6
N S m 2,0 i/ 2.1 1,6 1,8 2.2 1,6
8l 0 m 1,0 1,0 2,1 1,6 1,8 2,0 e
S B m 29 — 2 158550 1,8; 1,0 2,2; 0,7 —
g s m P 2,0 o L = —_ S
Puurmeetrite arv orie
(tsiiklis) . : 373 ; 273 510 315 432 338 243
Laengute suurused f
kihis B kg — — 0,6 0,3 0,3 0,6 0,6; 0,8
> kg 0,7 0,7 0,6 0,45 09 1,0 0,
o Lok kg 0,2 0,4 0,6 0,45 0,3 0,45 e
o kg 0,8 — 0,2 0,45; 0,2 0,4; 0,2 0,6; 0,2 e
SREY AR kg — 0,8 — - — — =
Lohkeaine kulu (tsiik-
lis TP e kg 126 102 120 78 95 107 90
Lotikeaine kulu
1 t kohta kg 0,47 0,43 0,33 0,28 0,30 0,31 0,36
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Joon. 221. Lohkeaukude paigutus ja laengute siilitamise jérjekord Kéiva kae-
vanduse laavas nr. 39.
r, 2 ..... — teise mindori siiiitamise jarjekord.

Joonisel 220 nieme laava 157 puurimis- ja lohketodde skeemi,
mis on koostatud ldhtudes kaevanduse nr. 10 t66 praktikast. Kae-
vandatakse kihte A, B, C, D, E. Nende paksus iihes lubjakivi vahe-
kihtidega on siin 2,2 m. Laava pikkus on 85 m, soone siigavus
1.95 m. Lohkeaugud, arvult 242, on paigutatud 4 ritta. Nende laa-
dimiseks vajatakse 120 kg lohkeainet, mis teeb 0,33 kg iga too-
detud polevkivi tonni kohta (vt. tabel 35).

Puurimis- ja Iohketoode skeem Kéva-2 kaevanduses laava 39
kohta on antud joonisel 201. 75 m pikkusesse laavasse puuri-
takse 210 lohkeauku siigavusega 1,0—1,8 m. Selleks et E-kihti
paremini laest lahti murda, puuritakse sellesse kihti 2 aukude
rida: alumise rea augud siigavusega 1,8 m ulatuvad lahtimurtava
riba siigavuses lae alla, teise rea augud, siigavusega 1 m, ulatuvad
lae alla lahtimurtava riba keskosas.

Iohkeaukude vahe ridades on 1,8 m. Ee korgus on 2,32 m ja
soone siigavus 1,6 m. Tsiiklis saadakse 280 tonni polevkivi; iga
tonni toodangu kohta kulub 0,28 kg lohkeainet (vt. tabel 35).

Joonisel 222 on antud Kukruse kaevanduse laava 115 puurimis-
ja lohketoode skeem ja joonisel 223 kaevanduse nr. 2 laava 64
puurimis- ja 16hketdode skeem.

Lohkeaukude paigutuses on nendel skeemidel palju iihist.
Mélema skeemi kohaselt puuritakse E-kihti lae alla kahesugused
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Joon. 222. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jéarjekord
Kukruse kaevanduse laavas nr. 115.

v

1ohkeaugud, nii nagu eelmises niites (joonis 221), B-kihti puuri-
‘tud augud on madalamad soone siigavusest (laavas 64 osaliselt).
Ka lohkeaine kulu toodetud polevkivi tonni kohta (0,30 ja 0,31 kg)
dihtib.
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Joon. 223. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jdrjekord kaevanduse
nr. 2 laavas nr. 64.
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Joon. 224, Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jarjekord kaevan-
duse nr. 2 laavas nr. 55.

Nende laavade toodangu vérdlusel (vt. tabel 35) selgub tdiel
mairal soone siigavuse tdhtsus. Laava 115, mille pikkus on 90 m
ja soone siigavus 1,6 m, annab tsiiklis 322 tonni toodangut, kuid
laavast 64, mille pikkus on 75 m, soone siigavus aga 1,95 m, saa-
dakse 345 tonni polevkivi.

Joonisel 224 on esitatud kaevanduse nr. 2 laava 55 puurimis-
ja 16hketoode skeem (andmed tabelis 35). Selle skeemi kohaselt
kaevandati polevkivikihtide tootliku kompleksi alumist osa, kihte
A, B ja C iildise paksusega iihes aherkivimi vahekihtidega 1,55 m.
Soone siigavuseks voeti 1,65 m ja |hkeaugud puuriti kolmes reas,
siigavusega 1,6 m. Lohkeaukude vahekaugus reas voeti 1,5'mija
nad paigutati nii, et lubjakivi vahekihid 16hkamisel paremini
puruneksid. Koristamine oli kavandatud mehhaniseerida soonimis-
laadimismasinaga. Kuna masin sageli riknes, siis kasutati kdsitsi
laadimist. Kaevur-laadijate t60 tootlikkus ees korgusega 1,65 m
oli madalam kui etes, kus tootades voib vabalt seista.

Parima iilevaate saamiseks puurimis- ja lohketéddest maa-
alustes kaevandustes polevikivi tootmisel oli esitatud skeeme eri-
nevatest kaevandustest. Uldiselt voib markida, et koristustdode
osas on puurimis- ja Iohketoode skeemid vilja kujunenud.

Nagu eespool mirgitud, siiiidatakse laengud lahtise tulega.
Siiiitenoori pikkus iga laengu jaoks on 2 m. Laengud siiiidatakse
skeemidel margitud numbrite jédrjekorras, lilkudes seejuures Véars-
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Joon. 225. Laengute siiiitamise suund ja vérske ohu lifkumise suund laavas.

kele Ghujoale vastu. Nii kandub pdlevate siiiitendéride suits minéo-
ridest tahapoole ja ei sega siiiitamist.

Harilikult suundub virske ohk laavasse kogumisstrekist ja
viljub &darestrekkidest. Seepirast alustatakse laengute siifitamist
adrestreki vastas olevast laava nurgast ja suundutakse kogumis-
streki poole (vt. joon. 225). Et laava nurk korralikult lahti mur-
duks, paigutatakse laengud seal erinevalt ja kasutatakse sellele
vastavat siiiitamise jirjekorda (joon. 218—224).

Siiiitamist toimetavad harilikult kaks mindéri liheaegselt, kus-
juures alumiste laenguridade siiiitaja liigub moénevorra eespool.
Lopetades siiiitamise, viljuvad minoorid kogumisstreki kaudu
ohutusse kaugusesse. -

§ 66. Puurimis- ja 15hketood kambrites

Kamberkaevandamisviis ei ole Eesti NSV kaevandustes veel
téielikult vilja kujunenud. Selle kaevandamisviisi elemendid,
nagu kambrite laius ja sissejdetavate tervikute suurused, voivad
meie oludes veel tunduvalt muutuda. Senised katsetééd on niida-
nud, et kuni 10 m laiused kambrid piisivad sisse varisemata ja
3 m laiused tervikud nende vahel ei ole niidanud purunemise
tundemarke. :

Kamberkaevandamisviisidel on meie oludes suuri eeliseid.
Vastavate masinatega varustatult voimaldab see tielikult mehha-
niseerida maa-alust polevkivitootmist ja seega jirsult tosta too-
viljakust.

Mehhaniseeritud tootmisel antakse kaevandusest vilja polev-
kivi iihes vahekihtide aherkivimiga. Seda miemassi tuleb enne
tarbijatele saatmist rikastada, s. t. eraldada polevkivist viirtu-
setu aherkivim. Mehhaniseeritud rikastamise puudumine on seni
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pidurdanud kamberkaevandamisviisi levikut. 1960-ndal aastal lasti
kiiku 10-nda kaevanduse juures esimene katseline rikastusvab-
rik, mis on aga viikese voimsusega. Uute rikastusliinide juurde-
chitamisega voib see vabrik rahuldada ainult 10-ndat kaevandust.

Kamberkaevandamisviisi katsetamist alustati  kaevanduses
nr. 2. Kui olid selgunud selle kaevandamisviisi eelised, avati
1959. a. kamberjaoskond kaevanduses nr. 10 ja 1960. aastal ka
Kiva ja nr. 4 kaevandustes.

Peale kaevanduse nr. 10 rikastatakse koikides kaevandustes
kamberjaoskonnas toodetud polevkivi (méemass) aherkivimi valja-
noppimise teel kisitsi, mis ei lase mojule pddseda selle kaevanda-
misviisi efektiivsust. :

Kambritest voetakse polevkivi vélja koigi tootlike kihtide pak-
suses. Voetakse vilja ka kiht F, mida teiste kaevandamisviiside
puhul senini vélja ei voetud. Ee korgus kambrites on seega
3,1—3,3 m. Vilja votmata jddvad kambritevahelised tervikud.

Pikkade etega (laavadega) kaevandades liheb tootmistodde
kdigus kaduma 40—45% polevkivi toostuslikest varudest. Kamber-
kaevandamisviisi juures need kaod vihenevad 25—30%-le.

Kaevandamistood kambrite etes sarnanevad strekkide rajami-
sega. Polevkivi iihes aherkivimi vahekihtidega murtakse lahti 16h-
kamise teel, laaditakse masinate abil transpordivahenditele ja
veetakse kaevandusest vélja.

Lohkeaukude arv, nende siigavus, paigutus ja laengute suurus
kambrite etes valitakse nii, et lahtimurtud maemass oleks kohane
masinatega laadimiseks ja kulutused seejuures oleksid minimaal-
sed. Tiikkide suurus ei voi iiletada laadimismasinate ja trans-
pordivahendite vdimalusi.

Kambri laiust, kaevandamise variante ja puurimis- ja lohke-
toode passe on viimase paari aasta jooksul mitu korda vahetatud.
Kiivad otsingud, kuna asi on uudne. Allpool esitafakse neli puu-
rimis- ja lohketoode varianti kambrite jaoks.

1958. aastal loeti koige sobivamaks kambrite viljavotmist
kahes osas. Selle variandi kohaselt sisenetakse alguses 5 m laiuse
cega ja liigutakse sellega kuni kambri 1opuni. Seejdrel laienda-
takse tagasitulevalt kamber kavatsetud laiuseni (8—10 m).
Kambri pikkus oli 100 m piirides, kuna kasutati transpordivahen-
diks konveierit CTP-30.

Sissemineva ee puurimis- ja {5hketoode skeem on esitatud
joonisel 226. Selle kohaselt puuritakse 27 lohkeauku, nendest kaks
esimest algmurde auku siigavusega 1,7 m ja koik iilejdénud siiga-
vusega 2,0 m. Laengu kaal igas lohkeaugus oli 1 kg.

Laenguid siiiitasid lahtise tulega itheaegselt kaks min6ori skee-
mil mérgitud numbrite jérjekorras 1—14 ja 1’—13’. Ee edasinihe
tsiiklis passi jargi on 1,8 m. Tegelikult oli see 1,6—1,7 m.

Lohkeaugud 1dbimooduga 40—42 mm puuritakse elektri-kasi-
puurmasinaga 9BP-19. Korge ee tottu on iilemiste aukude puuri-
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Joon. 226. Lohkeaukude paigutus

vanduse nr. 2 kambri

ja laengute siiiitamise jirjekord kae-

(sisseminev) ees.
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Joon. 227, Lohkeaukude paigutus ja laen
nr. 2 kambri laienda
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mine raskendatud. Neid puuritakse lahtimurtud polevkivi pealt,.
mis on kiillaltki ebamugav, voi laadimismasina peale toetudes.
Puurija té6norm oli 150 m lohkeauku vahetuses.

Kambrid laiendati tagasitulevalt 7,5 m pikkuste jarkude viisi.
Jarku puuriti 32 Iohkeauku siigavusega kuni 2 m. Nende paigutus
on antud joonisel 227. Laengute suuruseks oli 1,0 kg. Ee edasinihe:
ithe laengute seeria lohkamisest saadi 1,6—1,7 m. Kolme 1ohka-
misega vois laiendada kambrit 5 m vorra.

Laenguid siiiitavad i{iheaegselt 2 min6ori, liitkudes kambri
suudme poole. Uks nendest siiiitab alumisi laengute ridasid, teine
iilemisi.

Arvestades suure laengute seeria siiiitamise ohtlikkust ja eba-
mugavust, koostati 1959. aastal Polevkivi Instituudis * kambrite
jaoks kohasemad puurimis- ja 16hketdode passid kahes variandis.

Esimene variant — tulega siiiitamine (joon. 228) néeb ette siifi-
tenooride koondamist kuude 6—7 noorist koosnevasse kimpu. Iga
kimp varustatakse siiiitepadruniga.

Laengute plahvatusjarjekorra tagamiseks grupis (joon. 228,
numbrid 1, 2, 3, 4) loigatakse iihte padrunisse koondatud siiiite-
néorid erineva pikkusega. Gruppide (I—V) plahvatusjérjekorra
tagamiseks voetakse iga jédrgmise grupi sitiitamiseks ettendhtud
siititendor eelmisest 15 ¢cm vorra pikem. ;
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Joon, 228 Lahkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jirjekord kambris siiii-
tenooride kimpudesse koondamisega. Polevkivi Instituudi ettepanek.

* Eesti NSV Rahvamajanduse Noukogu Polevkivi ja Keemiatdostuse Valit-
suse Polevkivi Tootmise ja Umbertootamise Teadusliku Uurimise Instituut
(Polevkivi Instituut).
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Joon. 229. Lohketéode skeem kambris lithiviite (millisekundiliste) deto-

naatorite kasutamisel. Polevkivi Instituudi ettepanek.

Kambri laius on 7 m. Ette puuritakse tsiiklis 41 Iohkeauku siiga-
vusega 2,1 ja 2,2 m (vt. tabel 36 ja joon. 228).

Tabel 36
Puurimis- ja I6hketéde andmed (joon. 228)

Kihi Lohke- Lohkeaugu Laengu Lohkeaine | Siiiitendori
t"}i' ; aukude stigavus kaal kulu kulu
g arv m kg kg m
F ' 2,1 1,6 7 21,0
2 5 2,1 1,0—1,2 1,2—4 15,0
D 6 2,1 1,0—1,2 2,4—4 18,0
83 8 2,1—2,2 1,0—1,2 2,4—6 24,0
B 8 2,1—2,2 1,0—1,2 2,4—6 24,0
A 7 2 1,0 7, 21,0
Kokku 41 83,3 - 39,4 123,0
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Teine variant ndeb ette viie viivitusastmega lithiviittegevu-
sega elektridetonaatorite kasutamist (joon. 229 ja tabel 37). Loh-
keaukude arv on 37, nende siigavus ja laengute kaal vastavad
tabeli 36 andmetele.

Need variandid tagavad normaalsed tootingimused ja ohu-
tuse. Kahjuks ei ole nende passide kohaselt katset6id tehtud. Ise-
dranis huvitav on lithiviittegevusega detonaatorite kasutamine

maa-alustes tingimustes.

Tabel 237
Lohketoode passiandmed (joon. 229)
U
.EE €5 El Detonaa
o < - . = etonaa-
%'ﬁ:ﬁ. %% Lohkeaukude numbrid E'%E tori tiifip
o 1+ S8 > E
I 8 B2y s b 0750,58 0 3]1-8-56
11 8 9, 10,117,125 18;:145 155 16, 25 9/1-K3-25
111 8 17,18, 19, 20,21, 22, 23, 24 50 D J1-K3-50
v 8 25,26,27,28,29,30,31,32 75 91-K3-75
A% 5 33,34, 35, 36, 37 100 9J1-K3-100

Katselise uurimistéo tulemusena koostasid 1960. a. Polevkivi
Instituudi téotajad sm. Talve juhendamisel uue puurimis- ja 16h-
ketdode passi kambriviisilise kaevandamise jaoks (joon. 230).
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Joon. 230. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jirjekord kambris.
Polevkivi Instituudi ettepanek.
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Kambrisse laiusega 9 m ja kdrgusega 3,35 m puuritakse 47
Iohkeauku 2,2 m siigavuseni (vi. tabel 38). Nurkadelihedased
laengud koondatakse 4 kimpu. Siiiidatakse lahtise tulega kahe
mindori poolt. Teine mindéor siiiitab laengud, millede numbrite
juures on mérge. Lohkamise tulemusena liigub esi edasi 2 m (eda-
silitkumise koefitsient 0,91). See on markimisvdirne tulemus, mis

saadi pikemaajalise katsetamise tagajirjel.

Lohkeaukude iseloomustus, laengute suurus ja siiiitamise

jarjekord (joon. 230)

Tabel 38

% Kalde nurgad Siilitamise jarjekord
L5 Lohke- kraad. Laengu
ohkeaugu augu g
or. pikkus | horison-| verti- kg Laengud Grupid
m taal- kaal- -
pinnale | pinnale

Ls 23 0 70 1,4 14%5.2,:3,:8° Siitidatak-
2 2,1 0 90 ) 4,4,5,58 se numb-
S 2,3 0 70 1:2 BB T rite jdrje-
‘4,4 2.3 0 70 1% 8,8,9,9 korras
56,66 9 0 80 122 1071407, 11
A 22 0 80 1,0 1219018

8,8 22 0 85 1,2 14, 14

9,9 2.2 0 85 1,0 15,16

10, 100 2.1 0 90 1,0 17, 18 1

1112512

P 2,1 0 90 0,8 19, 20

13,14, 14

24, 24" 22 5 90 0,8 1585162

15,15 1

19,19 241 0 90 1.2 17,18

16, 20,

16, 20/ 22 0 85 1,2 19, 20’

? P A 2,2 0 90 1,0 21,22 1

18,18 22 0 85 1,0 23,24, 25

21;21% D 0 85 1,0 QL 22 3

23,23’ 2,2 0 85 0,8 23,24 I

25, 25" 22 5 85 0,8 25
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§ 67. Puurimis- ja 10hket66d Viivikonna pélevkivikarjdiris

Kaevandamist6od Viivikonna polevkivikarjdaris liiguvad iildi-
selt lounakaare suunas. Samas suunas langevad ka kivimite
kihid, keskmiselt 3 m vorra 1 km kohta. Seega kasvab polevkivi-
kihte katvate aherkivimite paksus karjddris pidevalt.

Polevkivi katvad kivimid jagunevad kahte ossa. Pinnakivimid
(2—3 m) on pudedad ja kergelt ammutatavad. Nende all kuni
polevkivini on iisna kovad lubjakivid (paas). Viimaste kovadus
Protodjakonovi skaala jargi on 4 kuni 6, mistottu nende korval-
damisel tuleb teha lohketoid.

Lubjakivide paksus karjdaris suureneb pidevalt polevkivi lan-
guse tottu ja kdesoleval ajal on see juba 5—6,5 m. _

Viivikonna karjdidris kasutatakse kaevandamisviisi kattekivi-
mite vahetu {iletostmisega kaevandatud alasse. Lahtimurtud kat-
tekivimid tostetakse ekskavaatori abil iile polevkiviastme kaevan-
datud alasse — puistangusse. See on Okonoomseim kattekivimite
korvaldamise viis. Puistangusse paigutatavate kivimite mahu suu-
renemisega peab neid kaugemale ja korgemale puistama, sest vas-
tasel korral vajuvad nad polevkiviastme peale. Ekskavaatorite
puistamiskauguse piiride iiletamisel kasutatakse korduvat edasi-
tostmist voi konveieritega varustatud transpordivahendeid, (lii-
kuvad sillad, konsoolkonveierid jne.).

Viivikonna polevkivikarjddris kasutatavad ekskavaatorid ei
tule enam toime kattekivimite puistangusse paigutamisega. Mindi
ile kahekordsele iimbertostmisele, kuid ikkagi variseb aherkivim
polevkiviastme vastu ja isegi peale (joon. 231).

Raudtee polevkivi draveoks, mis voiks olla karjdiri pohjas, on
tostetud polevkiviastme peale, mispédrast polevkivi koristamise
ekskavaator tootab {ilemise laadimisega, see vihendab tootlikkust
25—30%. Kohtades, kus aherkivim variseb pdlevkiviastme peale,
jddb osa polevkivist vdlja votmata.

Uued vahendid aherkivimi puistangusse toimetamiseks on
Viivikonna karjadris hddavajalikud. Selleks ehitatakse erxllst kon-
soolkonveierit.

Viivikonnas on loobutud pudedate kattekivimite eraldi korval-
damisest. Kdesoleval ajal on Viivikonna karjdaris kaks astet:
aherkivimi aste ja polevkivi aste. Aherkivimi aste koosneb pude-
datest pinnase kivimitest 2—3 m ja kovadest lubjakividest 5—
6,5 m (joon. 231).

Lubjakivide kobestamiseks puuritakse 4—5 rida vertikaalseid
puurauke ldbimooduga 110 mm ja kaugusega ridade vahel 2—
2,5 m. Aukude vahe reas on 2 m. Puuritakse keerdpuurimise pin-
giga CBbB-2 ldbi pudeda pealiskihi, mille iilemises osas on turvas
ja alumises osas savikad liivad. Puurimise kdigus seguneb osa
puurpuru pudeda materjaliga augu iilemises osas ning augu seinte
sissevarisemist ei esine.
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Joon. 231. Ristloige Viivikonna polevkivikaevanduse karjaarist.

1 — pudedad ‘pinnasekivimid; 2'— lubjakivid; 8 — lahtimurtud kivimiriba, mis on jietud
raudtee kaitseks; 4 — raudtee; § — p(‘)levkiviasteé 6 — aherkivimi puistang; 7 — puuraukude
paigutus.

Puuripead ja puurvardad on konstrueeritud ja valmistatud
Viivikonnas. Nende tédiustamisega on tostetud puurimise tootlik-
kust 100—120 m-le vahetuses. Iga 45—50 m puuraugu lubjakivisse
puurimiseks kulub keskmiselt iiks puurtera.

Muutumatu kovadusega kivimite korral olenevad puuraukude
tihedus ja laengute suurus lohatava astme korgusest. Viivikonna
karjddri puurimis- ja 16hketo6de andmetest selgub, et mida mada-
lam on’ lohatav kiht, seda tihedamini paigutatakse puuraugud ja
seda vdiksemad on laengud. Kui kihi paksus on 3—5 m, siis on
puuraukude vahe reas 2 m ja ridade vahe 2 m. Suurema korguse
juures suurendatakse puuraukude ridade vahe 2,5 meetrini. Suu-
rem puuraukude vahekaugus voib tekitada palju mittegabariit-
seid tiikke.

Lubjakivimi purustamiseks Viivikonna polevkivikarjdéri aher-
kivimiastmes kulutatakse keskmiselt 500—600 g l6hkeainet (ammo-
niiti) I m3 kohta.

Keskmine lohkeaine kulunorm 1 m3 kivimi purustamiseks vihe-
neb laengute suurenemisega.

Laengud aherkivimiastmes l6hatakse detoneeriva néori abil.

Lohatav lubjakivi ei ole paksuses iihtlase kdvadusega, see-
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parast jaotatakse laeng puuraugus kahte
ossa (joon. 232). Jaotamata laengud nen-
des paikades ei purusta vajalikul maaral
Jubjakivi iilemises osas. Laengust vaba
puuraugu osa tdidetakse topisega. ;

Selleks et aherkivimiastme lohkamisel
lahtimurtavad kivimid ei paiskuks raud-
teele, jaetakse astme ette 5—6 m laiune
varem kobestatud kivimite riba 8 (joon.
231}

Ekskavaator, mis koristab kobestatud .
lubjakivi puistangusse, liigub polevkivi-
astme peal. Sama ekskavaator téstab ka
lillideks jaotatud raudtee 4 kiirelt uude
kohta endast tahapoole. Uhekordse tost-
misega ei ulata ekskavaator aherkivimit
puistangusse paigutama ja seda tuleb
teistkordselt edasi tosta.

Polevkiviastme moodustab tootlik po-
levkivikiht, mis koosneb kihtidest A—F ja
nende vahel olevatest lubjakivi vahekihti-
dest. Selle kompleksi iildine paksus Viivi- i :
konnas on 3,0—3,1 m. - ‘% Polevkivi

1959. aastal loobuti ajutiselt A-kihi :
viljavotmisest ja kéesoleval ajal kaevan-  Joon. 232. Laengu jao-
datakse ainuit kihte B, C, D, E ja F kahes tamine kahte ossa Vii-
variandis — koos aherkivimi vahekihti- vikonna karjaéri aher-
dega ja selektiivselt. Selektiivsel tootmi- Hiyigliasunte
sel jaotatakse pdlevkiviaste kolmeks ala-
astmeks ja voetakse need vilja eraldi.

Esimene alaaste, mille paksus on 1 m ja mis koosneb polev-
kivikihtidest E ja F, ldheb toodangusse. Teise alaastme moodus-
tavad kaks lubjakivikihti (kahekordne paas ja roosa paas) ning
nende vahel olev ohuke polevkivikiht D (vt. l4biloiget joon. 200).
Selle alaastme iildine paksus Viivikonna kaevandusvilja piirides
on 0,3—0,4 m. See alaaste korvaldatakse aherkivimipuistan-
gusse.

Kolmas alaaste, iildise paksusega 1,3 m, koosneb polevkivi-
kihtidest B ja C ning nende vahel asuvast lubjakivi vahekihist.
See alaaste liheb toodangusse iihes lubjakivi vahekihiga.

- Nagu eespool kirjeldatust selgub, on t66d polevkiviastmes
selektiivse tootmise korral keerukad ja masinate kasutamine ei
saa olla selle juurres tdiuslik.

Igas alaastmes puuritakse, 1ohatakse ja koristatakse eraldi.
Seda koike tehakse selleks, et korvaldada paas polevkivist toot-
misprotsessi ajal. Polevkiviastme viljavotmisel korraga on toot-
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Joon. 233. Puuraukude asetus ja IShkevorgu skeem liihiviitelisel l6hkamisel
Viivikonna karjdari polevkiviastmes.

misprotsess vorratult lihtsam, kuid polevkivi kvaliteet seejuures
alaneb suurema lubjakivisisalduse tottu.

Rikastuse katseseadeldise — valikpurustuse trumli — kéiku-
laskmisega hakati Viivikonnas selle jaoks tootma iihes 16igus
polevkivi summaarselt kogu astme paksuses. Polevkivi-aste
kobestatakse 1ohket66dega kogu paksuses, kasutades liihiviittoi-
mega detonaatoreid (joon. 233). j

Polevkiviastmesse, mille korgus {paksus) on 3,0 m, puuritakse
vertikaalsed 110 mm 14bimooduga augud laengute paigutami-
seks. Korraga Iohatakse plokk 10X20 m. Sellesse plokki puuri-
takse 72 puurauku ja need paigutatakse vahekaugusega 1,7 m
reas ja ridade vahel. Laengu suurus 8 kg jaotatakse kaheks
osaks, nii et alumine osa on monevorra viiksem (vt. joon. 233).

Iga laengut ldbib detoneeriv néér ja nad iihendatakse ridade
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viisi. Ridade otstes on elektridetonaatorid, mis on iihendatud
siiiitevorguga. Keskmised kaks rida laenguid I6hatakse hetkeli-
selt, jargmistel on viide 25 millisekundit ja dirmistel 50 milli-
sekundit.

Iga toodetud pdlevkivi tonni kohta kulub 16hkeainet 0,94 kg
ja detoneerivat n6ori 0,57 m.

Liihiviittoimega elektridetonaatorite kasutamisel esineb palju
vihem {ilegabariitseid tiikke, paiskumine on véiksem ja see on
suunatud ploki keskkoha poole, s. t. sinnapoole, kus viide on
véiksem.

Selektiivsel tootmisel puuritakse Iohkeaugud kasipuurmasi-
naga 9BP-19 vertikaalselt malekorras. Lohkeaukude vahe reas
on igas alaastmes 1 m ja ridade vahe 1 m, ainult alaastmes
B—C on ridade vahe 1,2 m. Kasutatakse 1ohkeainet B-3 (vahel ka
ammoniiti nr. 6 ja nr. 7). Laengute suurused ja teised iseloomus-
tavad andmed selektiivselt kaevandamise kohta on esitatud tabe-
lis 39. Topisega tdidetakse kogu laengust vaba lohkeaugu osa.

Tabel 39

Puurimis- ja Iohketéode andmed pdlevkivi selektiivsel tootmisel
Viivikonna karjadris

= 4 % _é g"o s Lohkeaine kulu
& » %0 =] g E E o E a = £ i
@ = LS O e o = 8 gog tonni 1ms
3 2 ol |2 2| 95 | ¥ | €5 | kobta kohta
< a o |88 | =8 | <F | 357
B—C 1,35 1,62 ‘ 1,0 1,2 1,35 0,6, 0,30 —
C—E 0,3 l0,3 m3 1,0 1,0 l 0,40 0,2 — 0,66
E—F 1,0 \ 58 | ‘ 1,0 1,0 ’ 1,30 0,5 0,45 —

§ 68. Puurimis- ja Iohketo6d Maardu fosforiidikaevanduses

Tootlik fosforiidikiht, paksusega 0,9 m, lebab Maardu kaevan-
dusvilja piirides ligikaudu horisontaalselt. Kaevandatav kiht
kujutab endast tsementeerunud obuluskarbikeste ja liiva segu
(kovaduskoefitsiendiga f=4 Protodjakonovi jargi). Fosforiiti kae-
vandatakse allmaa- ja lahtisel meetodil.

Allmaa-kaevandamisviis on lihedane umbkaevandamisviisile
laava-korrus, millesse olulisi muudatusi on tekitanud kihi hori-
sontaalne asend ja viga histi sdilivad kaevedonsused.
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Joon. 234. Fosforiidimaagi kaevandamise skeem Maardu allmaakaevanduses.

Strekkidevahelise terviku laius on 100—120 m. Seda tervikut
valmistatakse ette iihe streki rajamisega (sest eelmine strekk on
sdilinud) ja kaevandatakse vilja pika eega, mis on jaotatud
kaheks 40—50 m pikkuseks laavaks (joon. 234). Uks laava eclneb
teisele mone meetri vorra. Nendevaheline iihendus on korralik ja
seda kasutatakse teiseks viljapaasuks l4bi naaberlaava.

Fosforiidimaak murtakse lahti 16hkamisega, soonimismasinat
kasutamata. Lahtimurtud maak laaditakse ee konveierile kisitsi ja
juhitakse strekil olevatesse vagonettidesse.

Lage kasitsetakse tulbakujuliste 2X2 m ristloikega tervikute
sissejatmisega. Tulpade read jdetakse réobiti ee rinnaga, vahe-
kaugusega 6,5 m. Tulpade vahed reas on samuti 6,5 m.

Tulpade vahede viljavotmise ajal muutub laava paljudeks
6,5 m laiusteks ja kuni 2,5 m siigavusteks ni$Sideks. Seejérel
eraldatakse nisside ete laiendamisega tulbad tervikust ja kon-
veier kantakse uue tulbarea taha. Edasi piisib laava sirgena,
kuni uue tervikute-rea sissejatmiseni.

Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise kord laavas on
antud joonisel 235; ka tervikute vahede védljavotmisel siilib pea-
miselt samasugune asetus ja kord.

Lohkeaukude arv 40 m pikkuses laavas on 115, nende kesk-
mine siigavus 1,56 m ja laengu kaal 0,6 kg. Edasinihe tsiiklis
on 1,25 m. Lohkeainet (ammoniiti nr. 7) kulub 1 tonni toodetud
fosforiidimaagi kohta 0,55—0,57 kg.

Puuritakse elektri-kdsipuurmasinatega 3BP-19, puurimisnor-
mid on antud tabelis 40. -

Laengud siiidatakse lahtise tulega, kusjuures siiiitenddri pik-
kus on 1,65 m. Algmurde soon moodustatakse iilemiste 15hke-
aukude rea abil (joon. 235).

Strekid Maardu fosforiidikaevanduses rajatakse alumise
(pohja) siivendiga. Vastasel korral ei saaks strekil olevat vago-
netti laavakonveieriga laadida. Streki rajamisel 16hatakse korraga
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Tabel 40

Puurimisnormid Maardu fosforiidi-allmaakaevanduses.

Puurimisnorm arvesta- S
Kihi paksus m tuna tog(:i:rtltixgesmaagile nglk?_lixtcén:rsu;rmeet-
|
iile 1,10 76 | 114
1,10—0,90 70 105
0,89—0,80 61 9
0,79—0,70 55 82
0,69—0,60 50 75
02 06 05 @5 . 05 05 0
e e T
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Joon. 235. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise . jérjekord
Maardu fosforiidikaevanduse laavas.

nii maak kui ka aherkivim. Maak seguneb aherkivimiga ja vee-
takse iihes sellega kaevandusest vilja.

Lohkeaukude paigutus, mootmed ja 1ohkamise kord streki raja-
misel on ndha joonisel 236. Laengute suurus on 1,0 kg, siilitendori
pikkus 1,8 m, edasinihe tsiiklis 1,5 m.

Fosforiidimaagi kaevandamine lahtisel viisil toimub esialgu
kohas, kus kattekivimid on kiillalt pudedad selleks, et neid korval-
dada ilma lohkamiseta.

Fosforiidikiht kobestatakse 16hkamisega. Lohkeaugud puuri-
takse kisipuurmasinaga 3BP-19. Lohkeaukude siigavus on 0,9 m,
kaugus ridades ja ridade vahel 1,2 m. Laengute suurus on 0,5 kg,
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-Joon. 236. Lohkeaukude paigutus ja laengute siiiitamise jirjekord strekkide
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~ kui kasutatakse 16hkeainena ammoniiti nr. 6 ja nr. 7. Uhe lohka-

mise seeriaga on ette nahtud siiiidata 80 laengut, mis on paiguta-
tud 8 ritta a 10 laengut (joon. 237). Sellega valmistatakse ette
9,6 X 12,0%0,85=98 m? maaki ekskavaatoriga koristamiseks. Koik
laengud Iohatakse korraga detoneeriva noori abil. Uhe tonni too-
detud maagi kohta kulutatakse 16hkeainet 0,17 kg ja detoneerivat
noori 1,09 m. '

§ 69. Puurimis- ja Iohket66d paemurdudes

Paekivi kasutamine ja tootmine

Peale polevkivi on tdhtsamaks maavaraks Eesti NSV-s pae-
kivi (lubjakivi). Seda maavara on kasutatud ehitusmaterjalina
meie maal juba iidsest ajast. Kdesoleva seitseaastaku suurejoone-
lise ehitusplaani tditmisel on paekivi tootmisel suur téhtsus.

Paekivi kasutatakse ehitustel otseselt ja {imbertodtatult. Paas
on peamiseks vundamendi- ja tdhtsaks seinamaterjaliks. Sellest
valmistatakse mitmesuguseid ehitusdetaile (trepiastmed, karniisid.
ilustused) ja killustikku. Tdhtsamad sideained — lubi ja tse-
ment — valmistatakse lubjakivist. Paekivi kasutatakse ka paberi-
toostuses iisna ohtralt. :

Paekivivarud on Eesti NSV-s suured, neid leidub maapinna
lahedal, kaetuna 0,5—2,0 m paksuse ‘pudeda kivimikihiga, mida
sageli saab kergesti korvaldada ilma I6hketoodeta.

Ehitusotstarbeks kasutatav paekivi kuulub kdvaduselt «Sojuz-
vzrovpromi» jaotuse jirgi 8—10 kategooriasse ning selle lahti-
murdmiseks tuleb teha l1ohketoid.

Lohketsid soodustab paekivi jagunemine horisontaalseteks kor-
dadeks, mis on omavahel iisna norgalt seotud. Kordade omadused
ja paksused muutuvad suurtel vahemaadel vahe. Koigil suurema-
tel lahtimurtud paekivitiikkidel on kaks roobiti asetsevat pinda
ning samast korrast périnevad tiikid on iihepaksused.

Eespool mirgitud omadused ja teatud kihtide suur ilmastiku-
kindlus soodustavad lubjakivi kasutamist ehitusmaterjalina koh-
tades, kus soojapidavus ei ole olulise tdhtsusega.

Kordadeviisi eraldumine soodustab lubjakivi késitsi lahtimurd-
mist, mida kasutatakse monel pool veel kidesoleval ajalgi. e

Suuremates karjdarides, mis asuvad toostuskeskuste ldhedal ja
pacléivi {imberto6tavate tehaste juures, on tootmisté6d mehhanisee-
ritud.

Ulevaade paemurdudes kasutatavatest puurimis-
ja 1ohketoode meetoditest

Killustiku valmistamiseks ja  tehnoloogiliseks otstarbeks too-
detav paekivi murtakse lahti 4—7 m korguste astmetena, kasuta-
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des vertikaalseid 106—150 mm jdmedusi puurauke. Aukude siiga-
vus on 10% suurem astme korgusest. Laengute suurus oleneb ette-
antud kivimite mahust. Uhe m3 kivimi lahtimurdmiseks kuluta-
takse 0,450—0,700 kg lohkeainet.

Lohkamisel on tahtsamaks ndudeks viltida iilegabariitseid
tiikke. Ulegabariitsete tiikkide purustamiseks 1ohatakse neid veel-
kordselt. Selleks puuritakse neisse 100—150 mm siigavused 13hke-
augud, mis laetakse 0,075—0,100 kg laengutega. Sageli kasu-
tatakse ka pealepandavaid laenguid.

Lahtimurtud kivim koristatakse ja laaditakse veovahenditele
ekskavaatorite abil.

Ehituspaas murtakse lahti viikeste laengutega Ighkeaukude
meetodil. 38—40 mm jdmedused ja 1—2 m siigavused lohkeaugud
puuritakse kidsipuurvasaratega (OM-506, ITA-23). Puuripead on
karastatud terasest ristikujulise teraga.

Paetiiki kiilje pikkus peab olema 300—500 mm piirides. Sellest
viiksemad tiitkid ldhevad killustiku valmistamiseks, suuremaid
peab aga veel I6hkuma. Seda tehakse peamiselt kisitsi, sest 15hke-
ainete kasutamine tekitab fileliigseid purustusi ja hulgaliselt mitte-
soovitavaid- pragusid.

Tiikktoodete valmistamiseks murtakse 16hketéode abil lahti suu-
remaid paeplaate, mis peavad olema ilma pragudeta. Pihustava
toime viltimiseks ja pragude arvu vihendamiseks kasutatakse
selleks piissirohtu. Lohkeaugud siigavusega 1—3 m  puuritakse
ainult murdejoonele ja harilikust tihedamini.

Lohketéode iilesandeks on eraldada murdejoontpidi paeplaatide
pakk tildmassist ja seda horisontaalpinnas mdnevorra nihutada.
Nihutamist soodustavad Ghukesed savikihid, mis esinevad paekih-
tide vahel. Lohkeaugud puuritakse teatud savikihini, mis on selleks
koige soodsam.

Ehituspae tootmine ja isedranis tiikktoodete jaoks kivide lahti-
murdmine on seotud kasitsi to6tamisega. Nendes karjdiri osades
on ee edasinihe aeglasem ja toodang iihe meetri té6rinde kohta
védiksem kui killustikpae tootmisel, kus koik t66d on mehhaniseeri-
tud.

Suur osa Tallinnas kasutatavast paekivist toodeti senini Lasna-
mae paemurdudes, kus kiesoleval ajal on veel kaks karjiiri.

Puurimis- ja I6hket6id nendes karjdéirides on korraldatud iihte-
viisi. Molemas karjaédris kasutatakse ithesugust puurimis- ja lohke-
t66de skeemi.

Lasnamde karjddrides toodetakse paekivi killustikutehaste
jaoks, ehituspaasi ja toorkive ehitusdetailide valmistamiseks.

Killustikutehase jaoks toodetakse paekivi 3,55 m korguste
astmetena skeemi kohaselt, mis on esitatud joonisel 238, kus kesk-
mine astme korgus on 4,2 m. Séllele astme kdrgusele vastavad -
jargmised nditajad: puuraugu siigavus 4,5 m, 1dbimoot 108 mm,
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laengu kaal 18 kg ja pikkus 2,5 m, 1ohkeaine erikulu 1 m3 lubja-
kivi kohta 0,6 kg.

Augud puuritakse puurpinkidega BMK-26 vertikaalsetena mit-
mes reas. Puuripea 14bimdot on 105 mm, puurimiskiirus 25—35 m
vahetuses.

Lohkeaine (ammoniit nr. 6 voi veekindlad ammoniidid B-3 ja
JKB) tuuakse laadimispaigale (karjééri) vabrikupakendis, paber-
kottides ja puistatakse puuraukudesse vastavas koguses.

Laengute siliitamiseks kasutatakse kas elektridetonaatoreid voi
detoneerivat noori. Lodkpadrunid elektridetonaatoritega valmista-
takse padruneeritud lohkeainest ja paigutatakse laengu iilemisse
ossa. Siiiitamisel detoneeriva nooriga paigutatakse solmiline deto-
neeriv noor 1ibi laengu kogu tema pikkuses. Siifitevorku ei dub-
leerita. Detoneerivat noori kulub 7,5 m iga puuraugu kohta.

Sageli koguneb puuraukudesse vett, mis korvaldatakse kas
viikese laengu (200 g) 16hkamisega augu pohjas voi suruohuga
viljapuhumise teel.

Laengud kaetakse sisemise topisega, milleks kasutatakse puur-
puru.

Lasnamie karjadride liheduses on elumajad ja seepdrast ei
lubata neis itheaegselt 16hata iile 600 kg lohkeainet.
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Joon. 238. Puuraukude paigutus killustikpae tootmisel
Lasnamie paemurdudes.
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Joon. 239. Liihiviitdetonaatorite paigutuse
skeem killustikpae kobestamisel Lasnamie
paemurdudes.

Viimasel ajal on killustikpae lahtimurdmisel hakatud kasu-
tama lihiviit- (millisekundilisi) detonaatoreid viiteaegadega 25,
50, 75, 150 ja 200 millisekundit.

Liihiviitdetonaatorite kasutamise korral {ildist puuraukude pai-
gutuse skeemi ei muudeta, kuid horeneb tunduvalt puuraukude
vork (vt. tabel 41 ja joonised 238, 239).

Uhesuuruste viiteaegadega detonaatorid pannakse laengutesse
ridade viisi kas roéobiti voi kaarekujuliselt astme pervele nii, et
pervele ldhemad read 16hkevad varem (joonised 239, 240).

Maeinsener L. Eigo, kes korraldas neid katsetdid Lasnamie
karjddris, loeb kaarena asetatud ridade kasutamist (joon. 240)
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Joon. 240. Liihiviitdetonaatorite kaarekujulise
paigutuse skeem killustikpae kobestamisel Las-
namde paemurdudes.

Tabel 41

Andmed puuraukude paigutuse ja laengu suuruse kohta liihiviitdetonaatorite
kasutamise korral Lasnamie karjdirides

Astme Puuraugu Aukude vahe | Aukude ridade Laengu
korgus m siigavus m ridades m vahe m suurus kg
2,5 2,7 2,3 2,3 10
3,0 3,0 2,6 2,6 12
3,5 3,8 2,8 2,8 14
4,0 44 3,0 | 3,0 16
4,5 49 3,3 . 3,3 18
5,0 5,5 3,4 1 3.4 21
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soodsamaks, sest iilegabariitsete tiikkide arv on seejuures veelgi
vaiksem.

Vorreldes liihiviittegevusega elektridetonaatorite kasutamise
efektiivsust andmetega, mis saadakse hetktegevusega detonaato-
rite kasutamisel, médrgib méeinsener L. Eigo jargmist:

1) védheneb seismiline efekt; :

2) suureneb lahtimurtud méemassi hulk 1 m puuraugu kohta
(aukude vahekaugus on suurem);

3) védheneb iilegabariitsete tiikkide hulk;

4) vaheneb Iohatava kivimi laialipaiskumine;

5) lohatavat massi on voimalik suunata soovitud suunas;

6) viimasest aukudereast tagapool tervikus tekib vihem pragu-
sid, mis kergendab jargmise aukudeseeria puurimist.

Ehituspaasi murtakse Lasnaméde karjdarides 1—2 m korguste
alaastmetena (joon. 241). Jargmist (alumist) alaastet puuritakse
ja lohatakse parast iilemise arakoristamist. Jirgmise riba kaevan-
damist ei alustata enne eelmise véljavotmist.

Lahtimurtud paas laaditakse autodele kisitsi ja konteinerite
abil. Et kandmise kaugust vdhendada, voetakse lahtimurtava riba
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Joon. 241. Lohkeaukude paigutus ehituspae lahtimurdmi-
sel Lasnamde paemurdudes.

I—III — alaastmed; a — iihe rea lohkeaukudega; b — kahe rea
16hkeaukudega.
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laiuseks 2 m. Lohkeaugud puuritakse iihte voi kahte ritta niisuguse
siigavusega, mis vordub alaastme korgusega. Ulepuurimine ei ole
vajalik, sest harilikult 16peb alaaste hésti eralduva kihiga. Esimese
rea 1ohkeaugud puuritakse horedamini ja sageli ainult alaastme
iilemisse ossa (joon. 241, b). Puurimisel kasutatakse surudhupuur-
vasaraid OM-506 ja T1A-23. Puuripead valmistatakse ristikujulis-
tena ldbimooduga 40 mm.

Laengu suurus oleneb I6hkeaugu siigavusest. Lasnamde kar-
jadrides (joon. 241) voetakse iga meetri 1ohkeaugu kohta 200 g
padruneeritud ammoniiti nr. 6 v6i ammoniiti B-3.
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Joon. 242, Lohkeaukude paigutus paeplaatide lahtimurdmi-
seks tiikktoodete valmistamiseks.

Uhtlasemaks lahtimurdmiseks paigutatakse siigavamatesse
lohkeaukudesse 2 laengut — iiks augy pohja ja teine keskele.
Korraga Iohatakse 30—80 laengut hetktegevusega elektridetonaa-
torite abil.

Trepiastmete ja teiste mehaaniliselt toodeldavate tiikktoodete
jaoks murtakse lohket6ode abil lahti suuri paekiviplaate. Selleks
puuritakse lahtimurdmise joonele harilikust tihedam (0,7 m vahe-
dega) lohkeaukude rida (joonis 242). Lohkeaugud, siigavusega
2—3 m, peavad ulatuma kohani, kus paekihtide vahel on ohuke
savikiht, mis eraldab iilemisi paekihte alumistest. Lohkeaukude
rida lopeb vertikaalse prao juures, mis loikavad astet (joo-
nis 242).

Seega on lahtimurtaval plokil peale kolme vaba pinna kaks
pinda tervikuga norgalt seotud (all savikiht, otsas pragu). Kuues
pind, mis seob plokki tervikuga tagumiselt kiiljelt, murtakse plah-
vatuse hetkel lahti piki 16hkeaukude rida ja kogu plokk, mis koos-
neb mitmest paekihist (korrast), liigub astme perve poole. Piissi-
rohulaengud valitakse nii, -et lahtimurtav plokk liiguks ainult
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30—150 mm vorra. Laengute suuruse olenevus Iohkeaukude siiga-
vusest on toodud tabelis 42.

Tabel 42
Laengu suuruse olenevus Ighkeaugu siigavusest
Lohkeaugu siigavus m 1,0 1,5 x 2,0 , 2,5 l 3,0
Laengu suurus kg 0,3 l 0,6 l 0,9 l 1,15 l 1,50

Plahvatuse ajal eralduvad plokis paekihid iiksteisest voi nende
omavaheline side norgeneb niivord, et neid voib kangi abil iikstei-
sest eraldada.

Piissirohi tuuakse kohale karpides ja laetakse ilma padruneeri-
mata. Mirgade kohtade jaoks valmistatakse padrunid kohapeal
ja kaetakse niiskusekindla isolatsiooniga. Padrunid siiiidatakse
elektriliselt, kasutades hetktegevusega elektridetonaatoreid.

Lahtimurtud paeplaatidest eraldatakse noutava mosduga tiikid
edasiseks tootlemiseks ilma 1ohketéodeta. Selleks puuritakse murd-
misjoonele tihe aukude rida. Kiilude aukuloémisega murtakse
tiikid lahti, ilma et need praguneksid.

Padise paemurdudes (2 karjdiri) toodetakse lubjakivi killustiku
valmistamiseks ja toostuslikuks otstarbeks (paberitoostusele),
samuti toodetakse seal ehituspaasi.

Puurimis- ja Iohket6ode korraldamine Padise karjdérides sar-
naneb pohiliselt sellega, mis on eespool mirgitud Lasnamie kar-
jdaride kohta.

Padisel toodetakse ehituspaasi tootlike paekihtide alumisest
osast 2,0 m korguse astmena. Teised astmed on veidi korgemad
kui Lasnamdel (joon. 243). Olulisemad puurimis- ja Ichketoode
andmed on antud tabelis 43. iy

abel 43

Andmed puurimis- ja Iohketéode kohta Padise karjdirides

g Siigavpuur- Lohkeaukude
Kasutatavad meetodid aukude meetod meetod
Astmesdor sy my, B R AT LN S 6,3 2,0
ANSUS STGAVIISH I 5 S 780 08 7,0 32
Laengn doaaliken il il nsY 34 1,20
Lohkeaine kulu 1 m3 kohta . . . . . 0,565 0,300
Leenen DIKKUS UL & 105 SR iy e s 43 1,2
Uhe laengu poolt lahtimurtav kivimi
Afdhte ML ol il SRt iy, Tl R 60,0 40
Puurmeetrite arv 1 m3 kohta . . . . 0,12 0,55
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Joon. 243. Lohkeaukude ja puuraukude paigutus Padise paemurrus.

Siigavpuuraukude laengud lohatakse detoneeriva noéoriga ja
lohkeaukude laengud hetktegevusega elektridetonaatorite abil.

Padise karjdarides kasutatakse ka lithiviittegevusega elektri-
detonaatorite abil Iohkamist. Andmed nende kasutamise kohta on
toodud tabelis 44.

Tabel 44

Puurimis- ja I0hketoode andmed liihiviittegevusega detonaatorite kasutamisel
Padise karjdarides

Niitaja .} v Niitaja N 1
Astme korgus m 55 Lohkeaine kulu 1 m3
Puuraugu stigavus . m 65 tootmiseks . . . kg 0,67
Puuraukude vahe . m 35 Puurmeetrite  arv
Kaugus astme jala- 1 m3 tootmiseks . m 0,14
milt esimese reani m 3,5 Auguridade arv - 2
Ridade vahe . . . m 21 Viiteaeg
Puuraugu ldbimoot| mm 106 I rda ° .o wa ke stk 0
Laengu kaal . . . kg 35 ITerida = UL T GF ANEER 50
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Kunda Tsemenditehase Aluvere karjaaris kasutatakse 7 m kor-
gusi astmeid. Puuraugu sifigavus on 7,5 m, nende vahekaugus
reas 3,4 m ja ridade vahe 3,4 m. Laengu suurus on 38 kg. Puuri-
takse peamlselt puurpinkidega BMK-26. Lohkamine toimub hetk-
tegevusega elektridetonaatorite abil. Lohkeaine on sama mis
Lasnaméel. Lohkeaine kulu 1 m3 kivimi lahtimurdmiseks on
0,45 kg.

Tamsalu Lubjatehas kasutab tiikk-kivi, mistottu selle tootmi-
seks kasutatakse lohkeaukude meetodit aukude siigavusega veidi
iile meetri. Viie meetri korgune paekiviaste jaotatakse seejuures
neljaks alaastmeks.

Puuritakse elektri-kdsipuurmasinatega 9BP-19, sest kivimid on
pehmemad kui mujal lubjakivikarjdarides.

Rakkes toodetakse paekivi lubjatehase jaoks 3,5 m korgusest
astmest. Uute Sahtahjude jaoks materjali saamisel l1ohatakse aste
tdies korguses, kuid vanad ahjud tarvitavad tiikk-kivi ja nende
jaoks toodetakse lubjakivi kahe alaastmega. Puurimine toimub
surudhupuurvasaratega PIT-17, OM-506 ja puurpinkidega BMK-26.
Lohkamisel kasutatakse hetktegevusega elektridetonaatoreid.
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Toostuslike Iohke

iy Detonat- Plahva
3 e etonat- siooni i
Lohkeaine nimetus E{::ar‘;;l Tooc\lrg;me sioonikiirus edasi- .gusgaah-t
m/sek andmine i el:/lr?a
cm g
1. Lohkeained kasutamiseks
Ammoniit nr. 9
(pulbriline) 10 300 2500—3500 2 930
Ammoniit nr. 10 ;
(pulbriline) 11 300 3000—3500 2an 915
Trotiiiil (pulbriline) 16 270—300 4000 10 —_
Trotiiiil (pressitud) 24 270—300 5700 7(10) - -

Ammoniit nr. 6
(pulbriline)
Ammoniit nr. 6
(teraline)
Ammoniit nr. 6
(pressitud)
Teraline dinaftaliit
Ammoniit nr. 7

Ammoniit B-3

Ammoniit nr. 6-)KB
Ammoniit nr. 7-)KB
Dinaftaliit «IT»

Kaljude ammoniit nr. 1
(padruneeritud)

Kaljude ammoniit nr. 1
(pressitud)

Kaljude
1-)KB
tud)

Kaljude
1-)KB

Kaljude ammoniit nr. 2
(pressitud)

ammoniit nr.
(padruneeri-

ammoniit nr.
(pressitud)
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II. Lohkeained kasutamiseks lahtistel ja allmaatéodel (vilj:
A. Lohkeained keskmise kovadusega kivimite

14 360
14 360
20 360
15 320
13 350

B. Veekindla

15 370
14 360
13 350
15 320

C. Veekindla

180 450
22 450
18 450
23 450
25 420

3600—4200
3600—4200

5000—5500
3500—4500

_~ oo £ (o2

3600—3900

d lohkeained kasu

3850 3(3)
36004200 |  5(3)
3600—3900 | 4(3).
3500—4500 | 3(2)

40004500 | 6(4)

53005700 |  4(3) -

4000—4500 | 7(5)
6000 5(5)
6500 8(3)

d 1ohkeained kasutamiseks

893
893
893

920
1050

tamiseks

908

893
1050

838

838

827
827

ainete nimestik

Lisstast-T

2 Plahva- g :
Plahv atus- tustem- Padruneerimis- P”a(.iru_n-l Padruni Gazan’geentud
soojus oo 1 tihadus ofemd labimoot Lt kolblikkuse
kcal/kg P °G g mim 2.8 aeg
ainult lahtistel toodel
845 = 0,9 ) puis- — — 6 kuud
tetihe-
824 0,95 ) dus | — 6 kuud
1000 I it 0,9 —1,0 5 i iile 10 aasta
1000 1,45—1,55 300 .ol (o FRIOTS
arvatud gaasi- ja tolmuohtlikud kaevandused)
lohkamiseks kuivades ja niisketes etes
1030 — 1,0 —1,15 31—32 200; 300 6 kuud
1030 — 1,0 —1,15 3132 200; 300 (G
1030 - 1,25—1,35 34—35 195 B AR
952 - 1,0 —I1,15 31—32 200; 300 T
962 - 1,00—1,10 31—32 200; 300 Bettar
keskmise ja iile keskmise kovadusega kivimites
980 — 1,0 —1,10 31—32 200; 300 6 kuud
1,25—1,35 — —
1025 - 1,0 —1,15 31—32 200; 300 8
960 — 1,00—1,1 31—32 200; 300 e,
950 - 1,0 —1,15 31—32 200; 300 6%,
l kovades ja vidga kovades kivimites
1270 1,00—1,1 31—32 200 6 kuud
1270 1,45—1,50 35—36 250 Oy itk
44—45 400 6,
1300 — 1,00—1,1 3132 200 075,
1300 - 1,45—1,50 35—36 250; 400 B
4445
1166 - 1,55—1,65 35—36 250; 400 R
44—45

391



Lisal jarg

Detonat-
v AR i Plahv: Plahva- : ‘ :
é g Detonat- sioon Plahvatus- b2 Padruni : Garanteeritud
Lohkeaine nimetus E;{Ixssagtn-l To%\g]);me sioonikiirus edasi-l Lusgaa soojus tust(tem-r, Pﬁgggﬂ:er/’g;s labimoot izg{ugm kolblikkuse
m/sek andmine 3 ?/}Tah keal/kg e € mm F
cm g
Kaljude ammoniit
nr. 2-)KB 25 420 6500 7(6) e 1166 iy 1,55—1,65 85—32 250; 400 6 kuud
44—
Veekindel ammonaal
BA-2 16 400 4000 4(3) i 1166 - 1,0 —1,1 3132 | 200; 250 9w
‘ 35—36
Veekindel ammonaal
BA-4 16 400 4000 4(3) s 1166 — L0—l,1 31—32 200; 250 6
Veekindel ammonaal
BA-8 16 400 4000 4(3) {55 1166 - 1,0 —1,1 35—36 200; 250 G »
62%-line kiilmakindel y
diinamiit 16 380 2500—7000 6 634 1170 — 1,40—1,45 31—32 200; 550 Naatriumsal-
' 44—45 peetriga 6,
kaaliumsal-
peetriga &
kuud
III. Kaitselohkeained kasutamiseks gaasi- ja tolmuohtlikes kaevandus @ (¢i ole lubatud kasutada sdes vapustavateks laenguteks ning etes, kus esineb
suflaar || gaasieraldumine) ’
A Lohkeained kasutamiseks soe ja aherkivi ffkoristus- ja ettevalmistustoode etes
| :
Ammoniit nr. 8 1 240 2500—3400 | 3 750 680 1750 410 =115 36 20g60 250; 4 kuud
Veekindel = ammoniit
T1)KB-20 i ot 260 8000—3600 4(2) 710 798 2060 1,0 —1,15 36 200; 250 43
Veekindel pobediit
BIT-1 13 265 3000—4000 6(3) 764 812 2070 1,15—1,25 36 20(3)00 250; Gl
Pobediit T1Y-2 1 250 2600—3500 | 4 695 796 2075 1,0 —1,10 36 i P Hi
B. Lohkeained kasutamisekglainult aherkivimites
Ammoniit ATI-1 13 260 | 3200—3600 | 4 | 728 788 2000 1,0 —L15 % e s
Veekindel  anmrmoniit
ATT-45KB 13 285 32004000 |  4(3) 756 852 2350 1,0 —1,15 36 P toim
Ammoniit ATI-2 13 285 3300—4000 | 4 762 854 2370 10 —115 % 20‘;50250‘ Fo
Veekindel  ammoniit 5
ATI-5)KB 14 320 33004000 |  5(3) 785 890 275 1,0 —1,15 3 s o
Pobediit nr. 6 14 325 4000—4500 8 755 850 2200 1,0 —I1,10 36 2003(;) 0250 6.5
Veekindel pobediit -
BII-2 14 320 40004800 |  6(5) 790 906 2400 1,16-1.2 . i g i

392
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Lisd Isjarg

; Detonat- | L ; itud
LEE Pl { Plahva duist d ¢ Garanteeritu
Lohkeaine nimetus | BTiS2t: | To0vaime sgﬁg)iﬂfitrhs s »mi';‘aa '1‘(‘)‘;‘;5‘2’ tustem- Ptagrgnw;mlg' Libimoot ﬁ’{zgf“gl kolblikkuse
©ohkeaine nimetus 3 % . lihedus g/cm ae
sus mm cm e ahTE e Slde[/l’l?a B (cal/kg perg(t:uur g mm g
cm €|
IV. Lohkeained kasutamiseks vapustavaks Iohkamis ja etes. kus esineb suflaarne gaasieraldumine
iLotl;ksezrl_i{l;d kaitsekes- 3 ogt § = 856 i 10 —1,15 {27 (tuum) ég% 6 kuud
(tuum) (tuum) (tuum) (tuum) (tuum) 36 (kes-
taga)
V. Kaitselohkeained kasutamiseks viivli- ja naftakaevandu g muudel mietéddel, kus esinevad vdivlitolm ja bensiiniaurud
A Lohkeained kasutamisc [Maaviikaevandustes

- 6 kuud
‘Vaadvli-ammoniit nr. 1| 10 220 - 5 = 650 1360 0,95—1,05 g{"‘gg }%’ 388 g
Véavli-ammoniit nr. 2 | 8 150 i 4 —i It — — 0,95—1,05 7 :

B. Lohkeained kasutamiseks nafta- ja muud $aevandustes, kus esinevad bensiiniaurud

. : 6 kuud

Naftaammoniit nr. 1 9,5 200 — 5 — —_ B 0,95—1,05 3032 1800
200 ¢

Naftaammoniit nr. 2 | 11 230 - 5 i 687 - DOGSL0G, | Bede o0 i
Veekindel naftaammo- B
 niit nr. 3 13 220 & 3(2) = 700 L 5 B 30—32 200

Miéarkused: 1. Ammoniiti AIT-5)KB on lubatud kasutada ainult I ja
2. Veekindlate ammoniitide kohta on sulgudes ndidatud detonatsio
3. Detonatsiooni edasiandmine trotiiiili puhul on antud (sulgudes)

ilegooria kaevandustes. o
Medasiandmine parast vees hoidmist.

ja 45 mm labimooduga padrunite kohta.




S a1 h

Lohkeaine erikulu kg/m3 normaalsete viljaviskelehtrite ja kobestuslehtrite
moodustamise korral (16hkeaine to6vaime — 280—300 cm3)

Kovaduskoefit-
sient f Protodja-
konovi jdrgi

Kivimi kategooria
«Sojuzvzrovpromi»
skaala jargi

Lohkeaine erikulu ¢ viartused
(ammoniit nr. 10)

normaalse vilja-
paiskelehtri moo-

kobestuslaengute
jaoks miinistollides

dustamisel ja Surfides
0,3 1 0,85
05 11 0,95
0,5 111 1,0
0,6 v 1,05
0,8—1,0 A% 1,05 0,35
1,6—2 VI 1,05 0,35
3—4 VII 1,35 0,45
5—6 VIII 1535 0,45
5—6 1X 1,50 0,50
5—6 X 1,50 0,50
8—10 XI 1,80 0,60
8—10 XI11 1,95 0,65
12—14 XIII 2,10 0,70
12—14 X1V 2,4 0,80
16—20 XV 2,55 0,80 -
16—20 XVI 2,70 0,80
Lisa I}

«Sojuzvzrovpromi» 1955. a. kivimite klassifikatsioon

(puurvasar OM-506)

puuritavuse jirgi

st S ¢ Puurimisaeg . ohngd ~ 7 Puurimisaeg
KlVlll;l’:tteegé(g;i'r;dUS I m Ihkeaugu KIVIIr(rg%:ggg:iz;dus 1 m IGhkeaugu

kohta min. kohta min.

I — IX 7,40— 8,50

11 — X 8,60—10,30

111 — X1 10,40—12,10

v s - XII 12,20—13,80

Vv kuni 3,7 XIIT 13,90—16,30

VI 3,80—4,99 X1V 16,40—18,60

VII 5,00—6,10 XV 18,70—21,20

VIII 6,20—7,30 XVI 21,30—26,6

ja enam
Mirkus.

Puurmasina PIT-17 kasutamisel tuleb a

koefitsiendi suuruseks 1,25,

396
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Kivimite klassifikatsioon rajamistédde jaoks soetoostuse ettevotetes

Lisa IV

Puhas puurimisaeg

a I m® kivimi o Kovadus- 1 m Iohkeaugu
SEY i G U keskmine ) koefitsient | puurimiseks puur-
=95 Tootmisviis Kivimite nimetus knal Hire %E prof. Proto-| vasaraga PII-17
% go‘g B siivis kg 25 djakonovi minutit
g | 2& plcaals. Japs min. max.

Kate- Lohketosd Eriti kovad kvartsiidid; dZespiliidid,
gooriata gabrodiabaas, gabrodioriit. Eriti ko-

vad porfiiriidid. Oliviinbasalt, ande- 2900 29 20—25 e =
siit, sarvkivi, diabaas, iilikova dioriit.
Eriti kova peeneteraline graniit. | 3100—3300 2,2 17—18 = s
Rini. Ulikovad kompaktsed kvart-
siitsed liivakivid, iilikovad ranistu- 4
nud lubjakivid L ns 3000 2,2 15—16 iile 26,5
I - Keskmise terasuurusega  graniidid,
kompaktsed kvartsiitsed liivakivid,
kvartsiidid, diabaasid, kovad gneisid,
porfiiriit, kova trahiiiit, siieniit. Pee- | 2700—3000 25 12—14 — o
neteralised monoliitsed kvartsistunud
liivakivid. Eriti kovad kompaktsed
lubjakivid, eriti kova marmor . 2700—2900 2,2 10-=11 21,7 26,5
11 i Kova lubitsemendiga konglomeraat.
Kovad ranitsemendiga liivakivid.
Kovad kaltsedonid, dolomiidid ja
lubjakivid o ke on e el T 990 2,0 8—9 ==t =
Serpentiniit, suureteraline graniit ja
stieniit S T S R ONOE IR 2,0 F 17,8 21,7




86¢

Lisa IV jirg

kategooria
kovaduse
jargi

Kivimite

Tootmisviis

Kivimite nimetus

1 m® kivimi
keskmine
kaal mas-
siivis kg

Kobestus-
koefit-
sient

Kovadus-
koefitsient

prof. Proto-

djakonovi
skaala jargi

Puhas puurimisaeg
1 m Iohkeaugu
puurimiseks puur-
vasaraga PII-17

minutit

min.

max.

I1

Lohketosd

Lohketocde ja
piikvasaratega

Kovad argilliidid ja aleuroloodid, lii-
vakad savikiltkivid, sideriit, magne-
siit, talgistunud serpentiniit, tihe
lubjakivi . i PR A

Graniidid, gneisid, siieniidid ja teised
massiivsed ning purskekivimid, mis
on tugevalt mineraliseerunud voi
murenenud . A ;

Mergliline  lubjakivi, savine liivakivi,
vilgukiltkivi, dolomiidid . '

Keskmise kovadusega savi- ja siitt-
sisaldavad kiltkivid, tihe mergel,
norgad liivakiltkivid, nérgad lubja-
kivid ‘ja-dolomiidid .- *. = N

Antratsiit, kova kivisiisi, nork konglo-
meraat ja liivakivi, keskmise kova-
dusega argilliit ja aleuroliit . 3

Norgad savikiltkivid, kova rinisavi,
vaga norgad murenenud lubjakivid
ja dolomiidid, keskmise kovadusega
kivisiisi, kova pruunsiisi.

Tihedad karbonaatsed savid, tihe kriit,
keskmise kovadusega mergel, kips,
kovass KiviSaok 27 L T s

2800

2500

2200—2300

1400—1500

1400—2000

1900—2600

2,0

2,0

2,0

1,6—2,0

1,5

12,2

10,3

748!

17,8

)

10,3
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Lisa IV jirg

Puhas puurimisaeg

) 2
s 1 m® kivimi Kovaduskoe-| 1 m Ishkeaugu
@ Bo : R keskmine oa | fitsient prof.| puurimiseks putur-
O Tootmisviis Kivimite nimetus K 7 29 Protodjako- | " vasaraga P[1-17
=48 % aal massii- | £33 ¢ 1 g8k
887 vis kg 3= novi skaala minutit
S0w =30 jargi
- Q o ] g v,
X 50T X = min. max.
VI Piikvasaratega| Pehme kivisiisi, kivistunud 15ss, pehme
mergel, pehme rédnisavi, pruunsiisi,
karbonaatne savi, treepel, pehme
kivisool, poorne kips. . YTy - ok = T ¥
Raske savi, moreenne liivsavi, rasvane
savi ja raske liivsavi, mis sisaldab
kuni 10% veerkive voi rdhka; kriidi-
sarnased norgad kivimid (mergel,
ranisavi jt.). - . T e i 1,4 s =T e
Tsementeerunud ehituspraht 1200—1950 1,8 1,0—1,5 alla 7,1
VII Kasitsi Kerge savi, liivsavid, saviliivad, 16ss,
veerkivid, kruus, rahk . . . | 1600—1800 1,8 0,9 e g2
Eiivitvesilitveynultakits =5 1 25t = 1500 - 0,6 s | i
Pude lubituff, tuff ja teised norgad
kivimid e 1100 iy 0,4 = 4




00%

Uhtne kivimite klassifikatsioon puuritavuse jéirgi

Lisa V

Klass

Kivimite puu-
ritavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min, puurimisaja

jooksul

mm

1 m lohkeaugu puhas
puurimisaeg minutit

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teraspuuri-

dega puuri-

misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

Ulimal méaéral
raskesti
puuritavad

Adrmiselt tihe liitunud sulfiidideta

kvarts. Tihedad jaspised ja mikro-
kvartsiidid. Oliviin- ja labrador-
basaldid. Ulimal ma&édral tihedad
kiitinekivid.

Adrmiselt txhedad kvartsudld raud-
sarvkivid, basaldid, diabaasid, kvarts-
porfﬁﬁrid, pragudeta keratofiirid
ilma mingite murenemis- ja lahus-
tumisjélgedeta. Sulfiidide sisalduseta
‘vdga tihe kvarts . ;

Adrmiselt tihedad kvartsid, porfurudld
magnetiidid, raudsarvkxvnd andesii-
did, basaldid ja diabaasid klldalxsuse
jalgedega, virsked peeneteralised
graniidid,. siieniidid, kulda, inglis-
tina, moliibdeeni ja volframlt sisal-
dav tihe soonkvarts, Ulimal maééaral
tihedad monomineraalsed maagita
skarnid

20

31

40

50

83

67

32

25

20
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Lisa V jarg

Klass

Kivimite puu-
ritavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min, puurimisaja
jooksul mm

1 m Iohkeaugu puhas
puurimisaeg minutit

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud

puuridega

puurimisel

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud

puuridega

puurimisel

Viga raskesti
puuritavad

Viga tihedad ja sitked kvartsiidid,
raud-sarvkivid, andesiidid, basaldid
ja diabaasid. Peeneteraline graniit.
Viga tihedad peeneteralised diorii-
did, granodioriidid, siteniidid. Tihe-
dad granopiirokseensed mineralisee-
runud (volfram-, moliibdeen- jt.)
skarnid 5 e R e

Kvartsporfiiiir. Ulimal maéaéral tihe pee-
neteraline magnetiitrauamaak. Porfii-
riit. Tihedad andesiidid. Basaldid ja
diabaasid. Graniitgneisid. Tihe sul-
fiididega soonkvarts. Ulimal méaéral
tihedad peeneteralised kvartseerunud
liivakivid. Tihedad gneisid ja .tra-
hiiiidid. Keskmiseteralised graniidid
ja siieniidid. Vérsked plaatinasisaldu-
sega duniidid. Granaatpiirokseensed
skarnid kaltsiidi ja teiste mineraali-
dapals e s e sn e R e

Aarmiselt tihe magnetiit-hematiitraua-
maak. Tihedad pragudeta kvartsiidid.
Viga tihe raniliivakivi. Rédnistunud
lubjakivid. Vdga tihe iihtlaseteraline

26

60

75

40

33 °

13



0} 4

Lisa V jarg

Klass

Kivimite puu-
ritavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min, puurimisaja
jooksul mm

1 m lohkeaugu puhas
puurimisaeg minutit

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teras-
puuridega
puurimisel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega

puurimisel

Raskesti puu-
ritavad

kroomimaak. Kulda sisaldav kvart-
sistunud beresiit. Ranistunud limonii-
did. Norgalt murenenud kivimid: tra-
hiiiidid, siieniidid, andesiidid, basal-
did, porfiiriidid, diabaasid, protero-
baasid, suureteralised gneisid, grano-
dioriidid,  dioriidid, peridotiidid,
kvarts-turmaliinsed kivimid, kvarts-
porfiiiirid, keratofiiiirid, gabro, piirok-
seniidid. Vilku ja inglistina sisalda-
vad pegmatiidisooned. Rénitsemen-
diga purskekivimite konglomeraat.
Viga tihedad rénistunud Kkloriit-,
seritsiit-, vilk- jt. kiltkivid. Tihedad
peeneteralised plii-tsingi ja antimoni-
maagid koos kyartsiga. Piiriit. Mure-
nenud skarnid. Tihedad vase-nikli-
INRGarE i ety i

Viga tihedad lubjakivid. Tihe suure-

teraline graniit ja graniitsed kivimid.
Viga tihe suureteraline sitke magne-
tiit-hematiitne rauamaak. Tihedad
kvartsiitliivakivid. Suureteraline siie-
niit. Vdga tihedad ranistunud dolo-
miidid. Vadga tihedad limoniidid.

40

25
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Lisa V jirg

Klass

Kivimite puu-
ritavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min. puurimisaja
jooksul mm

teras-
puuridega
puurimisel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

1 m lohkeaugu puhas
puurimisaeg minutit

teras-
puuridega
puurimisel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega

puurimisel

Raskesti puu-
ritavad

Pentlandiitsed ja piirrotiinsed vase-
niklimaagid. Piiriidi, kalkopiiriidi,
piirrotiini ja teiste sulfiidide poolest
rikkad kloriitkiltkivid. Tihedad ser-
pentiniidid. Porfiilirsed vasemaagid.
Sulfiidsed plii-tsingimaagid. Dolo-
mitiseerunud ja norgalt skarnistunud
lubjakivid. Niklit sisaldavad serpenti-
niidid. Lubitsemendiga ja tardkivi
veeristega konglomeraadid. . o

Marmor. Tihedad lubjakivid, liivakivid,
dolomiidid, kalkopiiriit, —hematiit-
martiitne rauamaak, kompaktsed
beresiidid. Tihe iihtlaseteraline kro-
miidimaak serpentiniitides. Norgalt
murenenud dioriidid, graniidid, gab-
rod, siieniidid, diabaasid, proterobaa-
sid, andesiidid, lipariidid, kvarts-
porfiiiirid. Vilgu- ja kloriitkiltkivid.
Seritsiitkiltkivid.  tunduva kvartsi-
sisaldusega. Vaske sisaldavad ar-

koossed liivakivid. Elavhobedamaa-

gid. SRR

Ly

50

65

110

130

20

15
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Lisa V jarg

Klass

Kivimite, puuri-
tavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
| min. puurimisaja jooksul
mm

1 m Iohkeaugu puhas
puurimisaeg
minutit

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega

puurimisel

10

11

Ule keskmise
puuritavusega

Keskmise puu-
ritavusega

Liivakivid, dolomiidid, murenenud gra-
niidid, gneisid, siieniidid, gabrod,
dioriidid, rani-turmaliinsed kivimid.
Norgalt murenenud pragulised mine-
raliseerunud kvartsiidid. Tugevasti
murenenud diabaasid, proterobaasid,
andesiidid, amfiboliidid, lipariidid,
kvartsporfiiiirid. Kromiidimaagid ser-
pentiniitides. Sulfiidide {ilekaaluga
kvartsi-soonmaagid.  Kvarts-karbo-
naatsed kivimid. Sideriit. Magnesiit.
Talgistunud serpentiniit. Lubjakivi.
Tihedad kulda sisaldavad bariiiidid.
Norgalt murenenud mineraliseerunud
kvartsiit. Martiitsed maagid. S

Norgalt murenenud beresiidid. Apatiit-
nefeliinsed maagid. Tihedad boksii-
did. Kvartsisisalduseta talk-kloriit-
sed, talkseritsiitsed, kloriit-seritsiit-
sed, seritsiitsed ja teised kiltkivid.
Liivakad kiltkivid. e i

Lubitsemendiga liivakivi, lubjakivi.
Murenenud ja tugevasti IGhelised
mineraliseerunud kvartsiidid. Mure-
nenud piiriitsed maagid. Boksiidid.
Kildastunud liivakivid. Suureteralised

85

110

160

200

12
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Lisa V jirg

Klass

Kivimite puuri-
tavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min. puurimisaja jooksul
mm

1 m lghkeaugu puhas
puurimisaeg
minutit

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teraspuuri-
dega puuri-
misel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

Keskmise puuri-
tavusega

Alla keskmise
puuritavusega

sulfiidsed plii-tsingimaagid. Murene-
nud duniidid, peridotiidid ja serpen-
tiniit. Murenenud beresiidid. Poorsed
limoniidid. Rédni- ja radni-lubitsemen-
diga settekivimite ja veeristega
konglomeraadid. Tihe savikiltkivi. .

Tugevalt murenenud pohikivimid: dio-

riidid, graniidid, siieniidid, porfiiiirid,
gabrod, beresiidid. Tugevalt mure-
nenud sulfiidsed kvartsisooned. Mu-
renenud vilk-, kloriit-, seritsiitkilt-
kivid. Raudkiibar. Tihe antratsiit
piiriidi suletistega. .

Tugevalt murenenud mineraliseerunud

kvartsiidid. Kriit, harilik mergel,
taielikult murenenud liivakivi, kruus
ja rdhk lubitsemendiga, kivine pin-
nas. Taielikult murenenud (kaolini-
seerunud) pohikivimid: graniidid,
dioriidid, siieniidid, porfiiriidid jt.
Savikad suureteralised liivakivid.
Murenenud poorsed lubjakivid. Kiil-
munud tihedad savid. Tihedad ant-
ratsiidid. Tihedad kivisoed piiriidi
suletistega. Bituumsed ja soekad kilt-
kivid. Savikiltkivi. Kivisool. . 2

150

200

250

300

350

3,3

29
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Lisa V jirg

Klass

Kivimite puu-
ritavuse aste

Kivimid

Lohkeaugu edasinihe
1 min. puurimisaja
jooksul mm

1 m lohkeaugu puhas
puurimisaeg minutit

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teras-
puuridega
puurimisel

kovasula-
miga BK-15
armeeritud
puuridega
puurimisel

teras-
puuridega
puurimisel

Alla keskmise
puuritavusega

Kergesti puu-
ritavad

Killustikuline pinnas. Téielikult mure-
nenud soOe sisaldusega, bituminoos-
sed, talk-kloriitsed ja vilgukiltkivid.
Tserussiitsed maagid. Kaoliniseeru-
nud murenemisproduktid. Peenetera-
line apatiidimaak. Lahustunud piiriit.
Murenenud piiriidipuru. Tihedad kivi-
soed. Antratsiidid. Lubisavitsemen-
diga settekivimite ja kruusa konglo-
meraadid. Tihe sitke kuiv (kovaks-
kuivanud) savi. . Sy i T b

Kips. Norkade settekivimite konglo-
meraadid savitsemendiga. Kiilmunud
suureteraline liiv, tihe, vihe vett
sisaldav muda. Selgeltviljenduva
klivaaziga  kivisoed. KlivaaZita
pruunséed. _Liivakas savi. . :

Pimsskivi, treepel, tuff ja pehmed kriiti
sisaldavad kivimid. Rauamaak. Tiie-
likult murenenud killustikulised kivi-
mid. Murenenud pruunséed. Pehme
liivakas savi. Loss. . sl

325 400

425 500

3,1 2,5

24 2

1,8 1,7
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Erinevate autorite ning ametkondade poolt esitatud kivimite klassifikatsioonide vordlus

Lisa VI

Kivimite klassi-

> = o7} . . |
2 5 = = | fikatsioon Proto- | 3 Kategooria
2% djakonovi jargi Kategooria Kat : 2 Criihs i : rt !
S% Y . . ategooria = rupid Krivoi | «.2 ., | ihtsete t60
£33 z — St aﬁ?ﬁéeﬂgzgiﬁ- «Sojuzvzrov- 5 |Rogi Klassifikat- 5g ﬁi?éﬁtgg normide klas-
hE3Z kovadus- | katsiooni iarei| PrO™? jargi | =© siooni jargi S E g sifikatsiooni
S22 3| kate- ! atsiooni jargi B DY Q0> jargi
LaS5w Sors koefit- S50 L jargi
WL sient S A
| g 24 0 — I — - XI
2 o 22 I = } H 11 & e XI
3 1 20 I XVI 111 X X
— 10 : IX Kate-
4 = 18 11 XV—XVI v VIII gooriata 7 X
5 — 15 1 XV \Y VII — IX
6 Ma | 12 v xui—xiv |} 9 VI VI I IX
7 111 10 Vv XI—XII VII \% I VIII
8 Il a 8—9 VI XI—XII } 8 VIII v 11 VIII
9 18 6—7 VII—VIII IX—X X I11 II VII
10 IVa 5 50 5.4 VIHI—IX } 7 X 1T 111 VI
11 Vv 4 X VII XI I 111 VI
12 Va 3 X1 VII } 6 XII e IV \"
13 VI 2 XII VI XII—XIV == v VvV
14 VIa 1,5 XIIT VI 5 XV—XVI — A% = A
15 Vil 1,0 XIV—XV Ak “XVII—XVIII — } HI
16 Vila | 08 XVI o JEnadte Sne Xk VI il
= VIII 0,6 XVII 1A% 3 — = 11
¥ IX 0,5 XVIII 1I—I1I 2 — S I
— X 03 XIX I 1 5 e i S




i Lisa VII

Ammoniidi nr. 9 erikulu kg/m3 puuraukude I6hkamisel
(Iohkeaine t66voime 280 cm?)

Kivimi kovaduskoefitsient
«Sojuzvzrovpromi» 1955. a. skaala | . Astme korgus 7—20 m

jargi

IX—X 0,35

Xl 0,40

XII 0,45

XIII 0,50

Lisa VIII

Ammoniidi nr. 9 erikulu kg/m3 Ihkeaukude Ihkamisel astmetes

Kivimi kovaduskategooria
«Sojuzvzrovpromi» 1955. a. skaala jirgi
g = =
e i
<2 = = b = = = =
1 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0.65
1,5 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2—6 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

408 |
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Ammoniidi nr. 9 erikulu (kg/m?) katel-lohkeaukudes

Lisa IX

Kulutuse otstarve

Kivimi kovaduskategooria «Sojuzvzovpromi» 1955. a. skaala jérgi

XIV—

A% VI VII VIII IX X XI XII XIII XV1

A. Katellaenguks 0,25 0,25 0,30 0,30 0,35 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
B. Katla moodustamiseks | 0,0015 | '0,0055 0,020 0,020 ‘0,023 0,05 0,057 0,065 0,072 0,14
Kokku 0,2515 0,2555 0,32 0,32 0,373 0,40 0,457 0,515 0,572 0,69




Lohkeaine erikulu (g, kg/m®) allmaatéodel (e f

Kivimite nimetus ja
iseloomustus -

Kategooria
Protodjako-
novi jargi

detoostuse Ministeeriumi normatiivsed andmed)

Lisa X

Kaeveoonsuse ristloige rajamisel m?

Lohkeaine mark

kaevedonsus

horisontaalne ja kallak-

vertikaal$aht

Eriti kovad, tihedad ja sitked kvart-
siidid, andesiidid, basaldid ja
diabaasid. Peeneteraline graniit.
Viga tihedad peeneteralised dio-
riidid ja granodioriidid. Eriti suu-
re kovadusega muud kivimid .

Viga kovad graniitsed kivimid.
Kvartsporfiilir. Vidga kova gra-
niit, ranikiltkivi. Ulalmainituist
pehmemad kvartsiidid. Koige ko-
vemad liiva- ja lubjakivid. Viga
kovad rauamaagid . RS

Tihe graniit ja graniitsed kivimid.
Viga kovad liiva- ja lubjakivid.
Rénistunud maagisooned. Kova
konglomeraat. Kovad rauamaa-
gid. Kova lubjakivi. Mitte kova
graniit. Kova liivakivi, marmor
ja dolomiit. Kaltsedon .

Harilik liivakivi, keskmise kovadu-
sega rauamaagid. Liivakiltkivid,
kildastunud liivakivid. Laoheline
kvartsiit. Murenenud graniidid,
gneisid ja siieniidid. Rani-karbo-
naatsed kivimid. Norgalt murene-
nud mineraliseerunud kvartsiit

Kova savikiltkivi. Mitte kova liiva-
kivi ja lubjakivi. Pehme konglo-
fHepaata o el e Ay

Mitmesugused pehmed kiltkivid.
Tihe mergel, ranitsemendi-
ga ja seltekivimite veeristega
konglomeraadid, tugevasti mure-
nenud pohikivimid: dioriidid, gra-
niidid, siieniidid, gabrod ja por-
fiiriidid. Kompaktsed antratsiidid
kaltsedoni suletistega . P

410

—

11

III—III a

IV—IV a

V—Va

-‘-'é--
55 o
5 g,
SE8
L8EE
18—20
13—15
8—10
5—6

]

62%-line kiilmakindel
namiit

Ammoniit nr. 6 ja 7
(pressitud)

Teraline dinaftaliit nri}
ja ammoniidid nr. 6
7 (padruneeritud)

62%-line kiilmakindel
namiit

Ammoniidid nr.
(pressitud)

Teraline dinaftaliit n
ja ammoniidid nr. ¢
7 (padruneeritud)

62%-line kiilmakindel
namiit

Ammoniidid nr. 6 ja -
(pressitud)

Teraline dinaftaliit n |

Ammoniit nr. 8 ja po
diit nr. 6

62%-line kiilmakindel d
namiit

Ammoniidid nr. 6 ja 7 §1,70
(pressitud)

Teraline dinaftaliit nr.ji}1.87
ja ammoniidid nr.
ja 7 (padruneeritud)
ATl-1 1,87

Ammoniit nr. 8 ja poif] 243
diit nr. 6

62%-line kiilmakindel d 0
namiit ;

Ammoniidid nr. 6 ja 7 §i 1,04
(pressitud)

Teraline dinaftaliit nr. pith
ja ammoniidid nr.
ja 7 (padruneeritud) §
ATl-1 il 1,14

Ammoniit nr. 8 ja pobgl 1,49
diit nr. 6 ‘

1,77

|

4,00
4,40

4,40

3,31
3,64

3,64

|

I

3,70 ‘
4,07
4,07
3,04
3,35
3,35
2,30

2,56

2,56
3,29

391

1,45
1,60

3,40
3,74
3,74
2,88
3,17
3,17

2,15
2,37

0,93
1,20

1,43

3,12
3,43

3,43

2,70
2i97F

2.9%,

1,96
2,16
2,16
2,80
3,33

1,23
1,35
1,35
1,76
2,09

0,78
0,86

0,86
112

1,33

2,91
3,20
3,20
2,40
2,68
2,68

1,80
1,98

1,98 7

9’57
3,06
1,10
1,21
121
1’57
1,87
0,70
0,77

0,77
1,00

1,20

2,64
249
2,79
2,20
2,42
2,42
1,60

1,76

1,76

2i29

2,72

1,02
1,12

0,64
0,70

0,70
0,92

1,10

2,36

2,60

2,60

2,10
2,31

2,31

1,47
1,62
1,62
2,10
2,50

0,93
1,02

1,02
1,33

1,58

0,59
0,65

2,20
2,42

2,42

1,90

2,09

2,09

1,36
1,50

0,95
1,23

1,46
0,54
0,60

0,60
0,77

0,92

6 | 7—9 [10—11][13—15 | 16—20 | 21—25 | 2630 | 31—36 | 36—40 | 41—45

2,00
2,20
2,20
1,70
1,87
1,87

1,26
1,40



< O S ‘ Lisa X jirg
stk EEd | L5ED
K1v1m1te nimetus ja gﬂ:ggg__ B35S, g 3 Kaeveoonsuse ristloige rajamisel
iseloomustus u%.; gE%,; Lohkeaine mark 7
-~ d) 1 -
SRR e honsoﬂ;iig:)%rf:uga“ak vertikaal$aht
Seliite. Jltkivij vios: nelng Tubik Jbivka o b L Gov i b 46 | 7—9 |10—11]13—15 | 1620 | 2125 | 26—30 | 31—36 | 36—40 | 41—45
kivi, kriit, kivisool, kips, kiillmu- namiit
nud maapind. Antratsiit. Harilik Ammoniidid nr. 6 ia 7 .
mergel. Purunenud liivakivi. Tse- (pressitud) Ja o 64 058 | 054 | 0,50 0,46 0,42 0,38 0,34 0,32 0,30
menteeritud veerkivid ja kivine | Teraline dinaftaliit nr [l
maapind. Killustikune maapind. ja ammoniidid ‘nr 61‘ 10,70 0,64 0,60 0,55 0,51 0,46 0,42 0,37 0,35 0,33
Purunenud  kiltkivi. Paakunud (padruneeritud) ] '
geetrised, %(&')va ‘léivlislﬁls(i. I%Gva savi. -1 0,70 0,64 0,60 0,55 0,51 0,46 0,42 0,37 0,35 0,33
iitt sisaldava iltkivi
Ammoniit nr. 8 ja pollogs | 083 | 077 | 072 | o066 | o060 | 054 | 049 | 046 | 043
1,09 0,98 0,92 0,85 0,78 0,71 0,65 0,58 0,54 0,51
1
Lisa XI
Elektrilised k Jkeerdpuurmasinad
Puurmasi: §} margid
—~
Nimetus = RS = i t?_:”_[ ‘é %.'
g & izt I 2 5 5 & &
— - (a9
5 ) M2 E ™ ® 5 ® $ ®
Mootori voimsus . kW e 0,9 1 1 12 1,2 1,4
Pooletunniline vonmsus spmdhl kW 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,4
Puurmasina kasutegur . . 0,66 0,72 0,74 0,72 0,72 0,7 0,71 0,71
Elektrivoolu sagedus (3-faasine) Hz 150 50 50 50 50 50 50 50
Pinge ol Bt 8 PR AT \% 27 127 127 127 127 127 127 127
Vool utugevus 27l A — 8,5 7,0 8,5 8,5 10,7 10,7 -
Mootori poorete arv . p/min. 9000 2750 2750 2750 2750 2660 2660 2660
330 338 338 338
Spindli poorete arv . p/min. 670 580 710 500 500 690 690 690
500
Ettenihe mm/min. - = — - 740 - — —
266
Poordemoment spindlil . kgem — 170 120 185 178 — — =
Pohimootmed:
pikkus (ilma puurlta) mm — 400 325 370 400 414 414 414
THIHS 2 vt mm — 315 316 316 316 316 316 316
korgus . . mm - 215 224 224 250 230 230 230
Kaal (llma kaabli )a puurlta) ; kg 8,8 13,5 14,7 17,7, 21,5 18 19 20
Hind rbl. al = 39 42 59 41 — 51,6
Valmistaja VahruSevi-nimeline Toms Konotopi tehas
Elektromehaanikatehas «Krasnoi Metallist»
412 27 P. Taranov

413
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Elektrilised sammaskeerdpuurmasinad

Lisa XII

Puurmasinate margid

Nimetus Moaotithik
9BK-2A 9BK-5 IKM-2 3CITI-3A

Tarbimisvoimsus kW 25 — 2.8 £
Vaimsus mootori vollil kW 2.7 4,9/1,8 2,0 25
Puurmasina kasutegur — 0,88 0,83 - o5
Mootori poorete arv p/min. 2930 3000/1500 2715 2715
Spindli poorete arv! . p/min. 116—310 120/60—420/210 150 220—770
Ettenihkekiirus S mm/min. 187 369/184 93 2500
Ettenihke maksimaalne t66joud kg 600 1500 = 1500
Poordemoment spindlil . ’ kg cm 1020 = 940 il
Spindli kdigu pikkus (3CITI-3 ette-

nihkekolvi kaik) . e mm 950 < -890 950 900
Kaal (ilma kaabli ja sambata) kg 120 — 75 100
Samba kaal kg 35 = ] i
Pohimootmed:

pikkus mm 1490 1430 1406 1560

laius mi 382 407 470 490

korgus mm 360 360 297 308
Hind rbl. 175,5 = 200 860

' Toodud on minimaalsed ja maksimaalsed suurused




Puuriterase kuju, -mdotmed ja kaal

. N Telgkanali Oonsa terasvarda
8 Kuju Libimodt ' mm 14bimoot mm 1 m kaal kg
Ummargune 22+0,5 6,6 ; 2,83
25+0,5 7.2-+1.2 3,40
32+0,75 9 —-08 6,56
Kuuekandiline 22+0,5 6,5 2,99
25+0,5 7.2+1,2 3,59
32+0,75 9 —-0,8 6,93
I Kuuekandilisel terasel ristidike sisse joonestatud ringi 1abimoat.
" Lisa XIIl a
Terase tooriklattide pikkus puuride valmistamiseks >
Tooriklati pikkus puuripéra Tooriklati pikkus ristikujulise puuripea sepistamiseks olenevalt
sepistamiseks puuripea 1dbimoodust mm
E :
E kisipuurvasaratele © L5 0
£i8 O S
Se o bEas P RuR BB Sels] 29 | 32 0 35 F a6 Al 47 | 50 | 54 | 57 | 60
SE | EEs | o585 | E53 | 823
S8 t'g2e | 885 | 983 BAS —
22 178 203 — 152 10 16 22 38 50 64 85 105 | 133 | 160 | —
25 172 197 203 152 — 10 16 22 29 35 44 50 60 | 82 |[110
32 — — 22120 152 = e = = 13 16 19 520 32 38 | 44
v Miarkus. Tooriklati iildpikkuse leidmiseks tuleb puurisaba ja -pea sepistamiseks vajalike pikkuste summale lisada

v puurvarda pikkus vastavalt lohkeaugu pikkusele,



Lisa X

Nimetus A?éét— « © =

iihik ~ DY =

= | B | &

sl B0

R 1 sy ) s Mg 16,2 18 18,8

Palleisy e i S b mm 550 650 570
Puurisaba mootmed . . mm 22><82 — 2282

Surudhuvooliku 1dbimoot .| mm 16 16 16

Veevooliku 1dbimgot . .| mm e 13 13

Kolvi ldbimoot . . . .| mm 60 — 60

Kolvidcailosse o/ nltod <l imm 48 — 48

Kolyikaal k- ai ¢ kg 1,7 = 1,7

Surughu rohk . . . . .| ati 5 5 5

Kolvi 166kide arv min. . 1700 1700 1700

Puuri péorete arv . . [ p/min. 198 - 198

Kolvi lé6gienergia . . .| kgm 2,6 2,5 2,5

Maksimaalne péérdemo-

HIEnE LA e | Sl e 50 7= 50
Suruchu kulu . . . . .| m¥min. | 1,8—2,0 | 1,8—2,0 | 1,8—2,0
Uhtevee kulu . . . . .| !min. a2 — —
Uhtevee rohk .-« . ., atii 2—3 — 2—3
Puurimiskiirus p=5 atii ja |

f=8—10 puhul . . . .|mm/min. 100 — 100
Flindasccoss ieiid el rbl. 38,8 49,7 38,8

416

& 51
Ebe | 2 2= = lg |8 mm
30 3 30 31| 10 21,6 245 | 29 39,7
620 650 665 670 | 450 550 550 | — 760
25%108 | — LY 108 [22¢82| 25108 [25x108] — | 32x97
25 25 25 TORIE = 25 95 Jir—= 25
13 = = ) et = e 13
76 — g a5 69 76 100 | 85 76
74 s e el £95 45 321 8 75
97 -4 -1 St it 1,74 2,98 i 2,9
4,5-55| 5 5-=17 51 5 5 5 5 5
1750 | 1650 |1700—1840{1700 | 3750 | 2700 3000 | 3100 | 1750
127—135| . — = s 1170 45 60 = 200
58—7,6 | 58 4—6 4 1,6 4,5 5,0 5,6 10,2
140—210| 135 | 85—140 [ — | 50 140 185 250 e
2,8--3,3|528 - 24| 20 3,5 4,3 3,2 4,0
5 o, s X il AP ad 42 Bis
S T = L BLAL ih Lt 2 o
230, | = — — 1130 265 390 216 | 380
=4 liRg0 70,0 61,7 | i 2 o W (16

417



$18%

Lisa XV
Teleskoopilised puurvasarad 'ja siiviperforaatorid
Teleskoopiliste puurvasarate margid Siiviperforaatorite margid
Nimetus Maootiihik
I1T-4 - IIT-30 I1P-51 I1T-45 [TII-20 [TLI-50
Radkiics s gl aisngainnios kg 44,5 30 51 45 20 50
Pikkus (sisseliikatud teleskoo- ‘

DAt e s mm 1427 1480 1580 1450 760 738
Vasara kolvi labimoot . . . mm 76 68 76 76 60/58 110/112
ICOLV R AT e e e S mm 74 PR 55 Bt 55 43
Kolvi 1o6kide arv . . . . . 166ki/min. | 1650—1750 1890 1630 1650 1700 2400
Puuri poéorete arv . . . . p/min. 127—135 160 50 40 100 80
Loogienergia iy e v - 5 s kgm 5,8—7,6 3,55 35 45 6 16
Poérdemoment I Far kg cm 140—210 100 145 165 90 500
Vamsiuae e el & SH S hj 2,0—2,7 ) 2,82 3,0 S52 S
Surttohwt=rohle = L b0 X rakis atii 4,56—5,5 5 5 a7 o) 5
Surnohitvktilir = e fpder m?/min. 2,8—3,8 2,45 3,6 3.6 30 10
Suruchuvooliku labimoot . . mm 25—19 19 ' 5 19 s 5
Uhteveevooliku labimoot . . mm 13 13 13 13 20 £2
Puuriterade labimoot . . . mm 25 25 25 25 pe o
Teleskoobi silindri 1dbimoot . mm 61 46 80 46—65 T
Puuripea labimoot . . . . mm 65 56 67 67 90 150
Teleskoobi kdigu pikkus . . mm 615 650 580 600 Ea s
Maksimaalne ettenihkejoud . kg 165 80 175 175 L e
Maksimaalne I6hkeaugu (puur-

augiE - pikkiS oyl T m 2B 3 8 Aea®) 50 50
Puurimiskiirus (f=8-10) , . mm/min. 270 260 ; — 280 50 50
Perforaatori valislabimoot . . mm — s i e 80 40
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Puuraukude puurimise pingid

Lisa XVI

Puurpinkide margid

Nimetus Fdot- Bl
iihik (Min- | HWUTPHU-4 | B3C-2M * IBMK-2* | Cb-4 ** CBB-1 BCII-1 ** | BA-100*
jailo) g

Puurimise siigavus . m 40 50 50 35 50 — 50 50
Puuraugu ldbimoot mm 85—120 36—76 115 106 100—150 | 108—152 125 100
Elektrimootori voimsus| kW g5 5,8 5,8 1,7 1442,7 10 11 —
Mootori poorete arv p/min. 1000 1450 1450 1420 — — 750 —
Spindli poorete arv . 187 580 51 22 100 180 100—250 156
Ettenihke pikkus mm 300 520 700 1300 530 400 500 400
Ettenihkekiirus:

edasikdigul . .| mm/min. 11 0—1208 704 = 3200 — 180 kuni | 25000

tagasikdigul “p 3¢ — 0—3625 416 = 1700 7= —
Pneumaatilise 100kuri

pikkus i) 1B — — 650 e — — —
Labimoot i - — 106 90 — — =— 85
Lookuri silindri 1abi-

S 1,0T0] i e S ST — 72 65 — — — 58
Kolvi kdigu pikkus . mm — — 100 — — = — —
Lookide arv minutis . — — 1150 1750 - = — 1700
Loogi téo . . : kgm — — 8,5 3,6 — i —- 9
Suruchu kulu . . mé/min. — — 3,0 3:5F1 — — — 3
Pingi mootmed: pikkus| mm 1160 1030 465 — s 1550 2150 —

laius .| mm 410 600 810 = e 800 1400 —

korgus| mm 960 1700—2000 | 1900—2000 — — | 1100—1550| 1750—2250 —
V0 BT e e el W < 223 180 400 420 |1000+280| 1000 2435 300
Puuraugu  kaldenurk

horisondi suhtes . kraad — 0—360 0—360 0—360 = = 0—360 —
Uhtevee kulu . 1/min. — 30 — 20 = — — —

#* Naritspuurimise pingid.

# Siiviperforaatoritega puurpingid.




Karjdarides kasutatavad tross-166kpuurimise pingid

Lisa XVII

Puurpinkide margid

Nimetus
«Uralets»
BC-1 BY-2.90 YKC-20 ¢

Pingi raami pikkus m i 6 5,8
Pingivraamy dajus i i p o vt 3,48 2.7, 1,8
Pingi korgus allalastud mastiga m . 3,8 3,5 2,8
Pingi kérgus iilestostetud mastiga m . 15 12 12,3
Pingitpiltkas soidult medil s a8 7,0 I 11 8
Masti korgus pingi raamist kuni t56-

ratta keskpunktini m v 15,1 11,6 12
Elektrimootori voimsus kW 40,0 (75,0) 18,7 25,5
Puraski maksimaalne kaal kg . 1700*/2700*+| 1300 1000
Pingi kaal ilma puraskita t y 20,8 L1 6,2
Maksimaalne voimalik puuraugu siiga-

VUSRI chl. Ly SUS MRSl DR 300 300 300
Maksimaalne voimalik puuraugu labi-

OO e =5 (e B il B 300 300 150—500
Puraski 166kide arv minutis 48—52 52—56 40—50
Puraski tostekorgus m:

maksimaalne 1,2 1,10 1,0

minimaalne . 0,6 0,45 0,45

tootamisel e 14 I 0,90 0,95 1,0
Tootrossi 1abimgot mm . . | . 22—26 19,5 19,5
Torupange trossi 1dbimdot mm . 14,0 13,0 13,0

Ulekanne elektrimootorilt t66vollile .

kiilrihmaga | lamerihmaga

* 40 kW elektrimootori voimsuse puhul.

** 75 kW elektrimootori voimsuse puhul.
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Karjddrides kasutatavad keerdpuurimise pingid

Lisa XVIIT

Puurpinkide margid

Nimetus = S o] £ e
O = > BT 3
[7a) X E =
& h 2 2 ?
Pingi kaal kg . 3L 495 1100 - 5000 — 3700
Puuragregaadi mootori
voimsus kW i 7,8—10 10 17 32 25
Mootori pdorete arv mi-
nutis 4 1450 1450 970 — —
Teo poorete arv minutis . 220 220 148; 304 1838 H151: 257
Pingi litkumismootori
voimsus kW . puudub 2.8 9,1 — —
Liikumiskiirus km/h — 0,25 1,5 = —
Puurimissiigavus m 25 25 25 24 20
Puuraugu labimoot mm 110 110 150 150 150—200
Tootlikkus soesse puuri- : 3
misel m/vah. . 120—150 | 150—180 | 150—180 130 60—80
Kiltkividesse =4 puun-
misel — 30—50 | 30—50 55 —
Puurpingi mootmed m:
pikkus . 3,3 3 — — 4,7
laius 2,0 2,0 — — 28
korgus 3,7 3,8 = 251
Lisa XIX
Puuriterituspingid *
Pinkide margid
Nimetus :
5-50 B-A BCT-1 B3C-1 BCT-1
Maksimaalne puuriterase
1dabimoot mm T 48 32 48 48 50
Maksimaalne puuripea
1abimo6t imm FEc o 92 65 90 90 90
Pingi kaal kg : 1780 - 2180 1800 | 1800
Mootmed plaams m . 12%1,5 {1,04%x1,43]| 1,10x1,3| 1,1X1,3 | 1,08X1,6
Pingi korgus m . 1,365 1,38 1,5 - 1,47
Normaalne suruhu rohk
atii . . X 5—7 5—7 5—7 5— 5—7
Surughu kulu m*min. . . 3—4 2—3 3—4 3— 3—4
Puuride teritamise toot-
likkus tunnis ‘ 60—70 [ 50—60 60 60 60
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