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Обґрунтування оптимальних параметрів відокремлення монолітів природного 

каменю від масиву алмазно-канатними установками з метою зменшення втрат 
 

Під час відокремлення монолітів від масиву алмазно-канатними установками зберігається 

його цілісність, але разом з цим виникають супутні проблеми та питання, такі як вибір 

оптимальних розмірів моноліту і кута буріння для заведення канату, або які механізми чи 

пристосування використовувати при відділенні моноліту від масиву. Процес відокремлення 

моноліту від масиву алмазними канатними установками здебільшого супроводжується 

виникненням кількісних втрат каменю, на які впливають такі параметри: кількість площин 

оголення моноліту, розміри моноліту, який вилучається, абсолютний діаметр буру, товщина 

алмазного канату. Якісні втрати під час використання алмазно-канатних пил майже відсутні. 

Однак на їх виникнення впливають такі чинники: відхилення канату від заданої площини пропилу, 

нерівномірне зношування алмазних втулок і зміна товщини алмазного шару в результаті його 

зношування під час різання. 

Ключові слова: алмазно-канатні установки; кількісні втрати; якісні втрати; оптимальний 

діаметр буріння; геометричні параметри моноліту. 

 

Постановка завдання. На підрахунок втрат декоративного каменю під час його відокремлення від 

масиву в першу чергу впливає діаметр свердловини та геометричні параметри моноліту. При цьому 

необхідно враховувати можливе відхилення бурового інструменту від проєктної осі свердловини через 

великий опір породи бурінню і неточність установки бура. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, на які спираються автори. Аналіз сучасного стану 

видобування декоративного каменю засвідчує, що основними причинами низької 

конкурентоспроможності блоків вітчизняних підприємств є їх низька якість та невідповідність світовим 

стандартам, що зумовлено недосконалістю технології видобування блоків та її негативним впливом на 

технологічні, фізико-технічні та декоративні властивості сировини [5–7].  

Видобування блоків високоміцних порід залишається все ще трудомістким процесом і повністю не 

забезпечує на відповідному рівні їх якісні показники, а каменедобувна галузь України все ще відчуває 

великий дефіцит блоків декоративного каменю.  

Ефективність каменеобробного виробництва, матеріалоємність продукції, що випускається, втрати 

сировини під час її переробки на продукцію багато в чому залежать від таких якісних показників блоків, 

як їх розміри, монолітність породи, нерівності відколу лицьових поверхонь, кількість відбитих кутів і 

ребер [1–5].  

Одним з головних факторів, який суттєво впливає на якість блочної сировини, є технологія 

видобування природного каменю. Алмазно-канатна технологія видобування природного каменю за 

останні десятиріччя отримала широке розповсюдження на вітчизняних кар’єрах. Проте питання 

ефективного використання цієї технології для відокремлення монолітів від масиву природного каменю 

залишається відкритим.  

Метою статті є обґрунтування оптимального діаметра свердловини для заведення канату при 

відокремленні монолітів від масиву алмазно-канатною установкою з метою зменшення втрат 

декоративного каменю.  

Викладення основного матеріалу. На сучасному етапі каменедобувної промисловості 

найперспективнішим технологічним напрямом видобування декоративного блочного каменю є 

використання каменерізальних технологій, за яких відокремлення монолітів від масиву і їх поділ на 

товарні блоки відбувається за допомогою канатних установок. Канатопильні установки характеризуються 

високою продуктивністю, простотою конструкції, можливістю використання при видобуванні каменю в 

складних геологічних умовах та складній геометрії вибою. 

Наявність пластових тріщин у масиві не тільки збільшує продуктивність процесу видобування, але й 

сприяє зменшенню кількісних втрат сировини. Якщо родовище характеризується відсутністю первинних 

природних пластових тріщин, то здебільшого для відокремлення моноліту від масиву здійснюють два 
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вертикальних і один горизонтальний пропили. Буріння, що призначене для заведення алмазного канату на 

лабрадоритових кар’єрах, передбачає створення двох свердловин, які взаємно перетинаються. 

Характерною особливістю розпилювання порід високої міцності алмазно-канатним інструментом є 

поява одностороннього зношування алмазних втулок, шо не спостерігається при розпилюванні мармуру 

та подібних до нього порід середньої міцності. Насамперед, це пояснюється тим, що під час розпилювання 

високоміцних порід потрібно прикладати більше зусилля натягу робочого інструменту в результаті чого 

робочому канату не вистачає пружних зусиль і він у процесі різання не прокручується навколо своєї вісі. 

Внаслідок одностороннього зношування канату площина поверхні блоку викривляється і набуває 

хвилеподібної або дугоподібної форми. Описати математично об’єм втрат, які виникають внаслідок 

перерахованих вище чинників, практично неможливо через непередбачуваність відхилення робочого 

інструменту від площі пропилу і тим самим спотворення форми поверхні блоку. 

В процесі вилучення моноліту з масиву з використанням алмазно-канатних установок інструмент з 

часом спрацьовується, тобто товщина алмазного шару втулок, що його містять, зменшується і тим самим 

змінюється товщина пропилу. Це в свою чергу обумовлює відхилення поверхні моноліту від вертикальної 

площини пропилу. 

Об’єм кількісних втрат сировини при відокремленні моноліту від масиву алмазно-канатними 

установками в першу чергу залежить від площі пропилу, тобто геометричних параметрів моноліту, що 

відокремлюється від масиву. 

Кількісні втрати каменю при відокремленні моноліту від масиву за наявності в масиві пластової 

природної тріщини можна обчислити за такою формулою: 

𝑉𝜅.ϐ. = ∑ 𝑆𝑝 ∙ 𝑏 + ∑ 𝑆𝑐 ∙ 𝐿𝑐 

𝑛

𝑖=1

𝑘

𝑖=1

, (м3) (1) 

де Sр – площа різу, м2;  

k – кількість площин пропилу, шт; 

b – ширина щілини, м; 

Sс – площа свердловини, яка пробурюється для заведення канату, м2; 

Lс – довжина свердловини, яка пробурюється для заведення канату, м; 

n – кількість свердловин, шт.  

Ширину щілини можна визначити за такою формулою: 

𝑏 = 𝑑𝑘 + 𝑡, (мм) (2) 

де dk – діаметр циліндричних алмазних втулок, мм; 

t – ширина зазору між різальним канатом і бічними сторонами блоку, t = 0,5 мм. 

На теперішній час здебільшого використовують втулки діаметром 10,5, 11 і 11,5 мм. 

Загальні кількісні втрати сировини, що обчислюються для одного відокремленого блоку, можна 

визначити за формулою: 

𝑉𝑘 =
𝐻 ∙ (𝐿 + 𝐵) ∙ 𝑏

2
+

𝜋𝐷2

8
∙ (𝐿/ + 𝐵/ + 𝐻/), (м3) (3) 

де Н – висота пропилу, м; 

L – довжина пропилу, м; 

B – ширина пропилу, м; 

b – ширина щілини, м; 

D – діаметр буріння, м; 

L/ – довжина повздовжньої горизонтальної свердловини, м; 

B/ – довжина поперечної горизонтальної свердловини, м; 

H/ – довжина вертикальної свердловини на всю висоту моноліту, м.  

Висоту пропилу можна обрахувати за формулою:  

𝐻 = 𝐻м − 𝐷, (м)   (4) 

де Нм – висота моноліту, м. 

Довжину пропилу можна обчислити за формулою: 

𝐿 = 𝐿м − 𝐷, (м)  (5) 

де Lм – довжина моноліту, м. 

Ширину пропилу можна визначити за формулою: 

𝐵 = 𝐵м  − 𝐷, (м)  (6) 

де Вм – ширина моноліту, м.  

При цьому довжина повздовжньої горизонтальної свердловини відповідає довжині пропилу, а 

довжина поперечної горизонтальної свердловини дорівнює ширині пропилу.  

Отже, формулу 3 можна зобразити в такому вигляді:  

𝑉𝑘 =
(𝐻м − 𝐷) ∙ (𝐿м + 𝐵м − 2𝐷) ∙ (𝑑𝑘 + 𝑡)

2
+

𝜋𝐷2

8
∙ (𝐿м + 𝐵м + 𝐻м − 𝐷), (м3). (7) 

м 

м 

м 

м м м 
м м м 
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Під час підрахунку якісних втрат необхідно враховувати можливе відхилення бурового інструменту 

від проєктної осі свердловини через великий опір породи бурінню і неточність установки бура. 

Величину відхилення бурового інструменту від заданої площини на один погонний метр буріння 

можна визначити за формулою: 

Д =
𝜎𝑐𝑚

𝑑𝑐ϐ
,  (8) 

де σст – межа міцності породи на стиск, МПа;  

dсв – діаметр свердловини, м. 

Ширина зони зони можливих втрат може бути визначена з формули: 

𝐵м.ϐ. = 𝑑𝑐ϐ + 2Д ∙ 𝐻, (м) (9) 

де Н – проєктна довжина свердловини, яка відповідає висоті моноліту, м. 

Кінцеву ширину пропилу можна визначити, за формулою: 

𝑑 = 𝑏 − 𝑒, (м) (10) 

де b – початкова ширина пропилу, м;  

е – величина відхилення площини пропилу від проєктної осі пропилу, м 

Знаючи питому витрату алмазного шару, можна визначити величину відхилення площини пропилу від 

проєктної осі пропилу: 

𝑒 = 𝑞 ∙ 𝑆𝑝 , (м) (11) 

де q – питома витрату алмазного шару (q приймається 0,033), мм/м2; 

Sр – площа різу, м2. 

Об’єм якісних втрат, які виникають від зміни форми поверхні бічної грані, визначається з формули: 

𝑉я =
1

2
(𝐻ʍ − 𝐷) ∙ (𝐵ʍ − 𝐷) ∙ 𝑒/ +

1

2
(𝐻м − 𝐷) ∙ (𝐿м − 𝐷) ∙ 𝑒//, (м3) (12) 

де D – діаметр буріння, м2; 

Нм – висота моноліту, м; 

Вм – ширина моноліту, м; 

Lм – довжина моноліту, м; 

е/ – величина відхилення бічної грані в результаті виконання поперечного пропилу, м; 

е// – величина відхилення бічної грані в результаті виконання повздовжнього пропилу, м 

Знаючи величину відхилення бічної грані е (формула 11) та питому витрату алмазного шару q 

(приймаємо значення 0,33), підставляємо їх в попередній вираз, тоді формула 12 набуває вигляду: 

𝑉я =
1

2
(𝐻м − 𝐷)2 ∙ (𝐵м − 𝐷)2 ∙ 𝑞 +

1

2
(𝐻м − 𝐷)2 ∙ (𝐿м − 𝐷)2 ∙ 𝑞, (м3). (13) 

Одним із важливих завдань проведених досліджень було отримання оптимальних параметрів 

відокремлення монолітів від масиву за допомогою алмазного канату, за яких якісні та кількісні витрати 

були б мінімальними. Таким параметром є діаметр свердловини, яку пробурюють з метою заведення 

канату в масив. 

При проведенні даних досліджень було використано бурові верстати з різними діаметрами бурових 

штанг. Дані проведеного досліду наведено в таблиці 1. 

Залежність утворення об’єму кількісних втрат від обраного діаметра свердловини зображено за 

допомогою графіка (рис. 1), який побудований на основі отриманих результатаів при проведенні 

досліджень (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Показники, які використовувалися для визначення кількісних і якісних втрат декоративного каменю 

Невирівського родовища лабрадориту залежно від обраного діаметра бурової штанги верстата 

 

Параметри моноліту 
Діаметр 

буріння 

Діаметр 

канату 

Ширина 

зазору 

Питомі 

витрати 

алмазного 

шару 

Об’єм 

кількісних 

втрат 

Об’єм 

яісних 

втрат висота ширина довжина 

Нм, м Вм, м Lм, м D, м dк, м t, м q, м/м2 Vк, м3 Vя, м3 

5 2 6 0,06 0,011 0,0005 0,00003 0,21946 0,01209 

5 2 6 0,07 0,011 0,0005 0,00003 0,22508 0,01199 

5 2 6 0,08 0,011 0,0005 0,00003 0,23540 0,01184 

5 2 6 0,09 0,011 0,0005 0,00003 0,23934 0,01177 

5 2 6 0,10 0,011 0,0005 0,00003 0,24797 0,01167 

5 2 6 0,12 0,011 0,0005 0,00003 0,26823 0,01149 

 

Д 

2Д 

м м м м 

м м м м 

м.в. 
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Рис. 1. Залежність об’єму кількісних втрат від діаметра буріння 
 

Як видно з рисунка 1 об’єм кількісних втрат знаходиться в пропорційній залежності від величини 

зміни діаметра штанги бурового верстата і описується рівнянням такого вигляду: 

𝑉𝑘 = 0,009𝐷 + 0,208. (14) 

При цьому коефіцієнт апроксимації – R2 = 0,94. 

На рисунку 2 показано залежність утворення якісних втрат декоративного каменю від зміни діаметра 

бурового інструменту. 

 

 
 

Рис. 2. Залежність об’єму якісних втрат від діаметра буріння 
 

З рисунка 2 видно, що якісні втрати знаходяться в обернено пропорційній залежності від діаметра 

бурових свердловин і ця залежність описується рівнянням: 

𝑉𝑘 = 0,0122 − 𝐷 ∙ 10−4. (15) 

При цьому коефіцієнт детермінації – R2 = 0,97. 

Порівняльний графік (рис. 3) дає змогу визначити оптимальні параметри бурової свердловини на 

основі мінімізації кількісних і якісних втрат декоративного каменю. Оптимальність діаметра свердловини 

визначалася графічним способом по перекриттю зон в інтервалах мінімальних значень якісних і кількісних 

втрат каменю. 

y = 0,009x + 0,2076
R² = 0,9393

0,21

0,22

0,23

0,24

0,25

0,26

0,27

0,28

0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,12

О
б

'є
м

 к
іл

ьк
іс

н
и

х 
вт

р
ат

, м
3

Діаметр буріння, м

y = -0,0001x + 0,0122
R² = 0,9744

0,0111

0,0112

0,0113

0,0114

0,0115

0,0116

0,0117

0,0118

0,0119

0,012

0,0121

0,0122

0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,12

О
б

'є
м

 я
кі

сн
и

х 
вт

р
ат

, м
3

Діаметр буріння, м



ISSN 2706-5847    № 1 (87) 2021 

153 

 
 

Рис. 3. Визначення оптимального діаметра свердловини  

за співідношенням об’ємів якісних і кількісних втрат 
 

Як видно з рисунка 3 оптимальне значення діаметра свердловини знаходиться в межах від 70 до 80 мм, 

а для Невирівського родовища лабрадориту це значення становить 75 мм. Також результати досліджень 

доводять, що зі зменшенням товщини робочого інструменту під час вирізання монолітів з масиву кількісні 

втрати змешуються, але при цьому збільшується рівень розубожіння за рахунок відхилення бічних граней 

моноліту від перпендикулярності. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Виконані розрахунки дають змогу стверджувати, 

що зі збільшенням сумарної площини пропилу під час використання канатних каменерізальних установок 

спостерігається збільшення як кількісних, так і якісних втрат декоративного каменю, причому залежність 

має прямо пропорційний характер. Однак геометричні параметри моноліту більше впливають на 

виникнення кількісних втрат каменю, в той час як на виникнення якісних втрат більше впливає характер 

зношуваності алмазних втулок під час різання каменю і можливе відхилення бурової штанги верстата від 

проєктної осі свердловини. Оптимізація діаметра бурової свердловини дозволяє мінімізувати як кількісні, 

так і якісні втрати декоративного каменю. 
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