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В послевоенны е годы  заводами С оветск ого  Сою за создан о  много 
вы сокопроизводительны х машин для механизации тяж елы х и тр удоем к и х  
процессов в горнорудной, угольной и строительной пром ы ш ленности. 
В том  числе созданы  новые, бол ее  соверш енны е и б о л ее  п рои зводител ь
ные пневматические бурильные м олотки типа О М -506, КЦМ -4 и др ., при
м енение которы х позволило значительно увеличить производительность  
буровзры вны х работ.

Выпуск наш ей промы ш ленностью  бурильны х молотков с различными 
техническим и характеристиками и различными приспособлениями для  
облегчения их эксплуатации (ручны х, телескопны х и колонковы х бур и л ь
ных молотков) дает  возм ож ность  наиболее ц ел есообр азн о  подбирать  
и использовать их 'для различных условий ведения горных работ.

Так, для бурения ш пуров в крепких породах при проходке п одготови 
тельных вы работок созданы  колонковы е бурильны е молотки типа КЦМ  4, 
установленны е на автоподатчиках. Колонковы е бурильны е молотки успеш но  
применяются и при обуривании забоя  при добы че руд.

Т елескопны е бурильны е м ологки П Т-30 и ТП -4 дали возм ож ность  
значительно облегчить р аботу  бурильщ иков при наиболее трудоем к ом  
п роц ессе бурения ш пуров, направленных вертикально вверх. Э то п озв о 
лило стахановцам -бурилы цикам перейти на одноврем енную  р аботу  двумя  
и д а ж е  четырьмя бурильными мол >тками.

Значительно снизилась трудоем кость  и при бурении горизонтальны х  
и наклонных ш пуров ручными бурильными молотками за счет применения  
п невм оп оддерж ек. При бурении ручными бурильными молотками с п н евм о
п одд ер ж ек  усилие для поддерж ания молотка в нуж ном  полож ении, а так
ж е  частично усилие для подачи осущ ествляется за счет телескопической  
пневм оподдерж ки. Благодаря этом у значительно изменилась роль бур и л ь 
щика в процессе бурения, которая своди тся  в основном к регулированию  
работы бурильного молотка и п оддер ж к е бурильн ого молотка от б о к о 
вого  перем ещ ения. Э то позволило понизить влияние отдачи молотка на 
здор  вье бурильщ ика, увел и ч и іь  вес  так называемых ручных бурильны х  
м олотков д о  3 0 — 35 кг  и вследствие этого  увеличить их мощ ность и про
изводительность .

Д тя  бурения ш пуров и глубоких скваж ин больш ого диам етра в поро
дах  высокой к р еп осіи  К риворож ским  заводом  „ком м унист“ за последние  
годы созданы  мощ ные колонковы е бурильны е молотки весом 50— 70 кг.

О днако им ею щ ееся разнообразие конструкций выпускаемых бурильны х  
м олотков с о зд а е т  ряд трудностей  при их вы боре и эксплуатации. Так, 
например, в настоящ ее время и м еется  д о  9 типов ручных бурильны х  
молотков, ряд из них различается на основании мелких (нч принципиаль
ных)  конструктивных отличий (C M  506л, ОМ -506м, П л\-о08).

Вы бор бурильного молотка для т е х  или иных условий работы , пра
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вильная оценка его  качества затрудняется ввиду отсутствия в литературе  
сравнительных техн и ч еск и х характеристик бурильны х м олотков, п ол уч ен 
ных при одних и т ех  ж е  условиях эксплуатации или испытания. П оэтом у  
значительный интерес представляю т данны е лабораторны х и промы ш лен
ных испытаний пневматических бурильных молотков, выпускаемых зав о 
дами С оветского С ою за, которы е были проведены  в 1952— 1953 г.

Л абораторны е испытания проводились каф едрой горных машин и р уд 
ничного транспорта на Томском электром еханическом  зав од е. П ромы ш 
ленные испытания проводились м еж ведом ственной комиссией на руднике  
Сокольном Л ениногорского полиметаллического комбината.

Задач ей  испытания было установлени е сравнительны х технических  
характеристик бурильны х м олотков, в зависимости от давления воздуха  
в п ределах 4— 7 ати.

В се молотки, выпускаемы е заводами С оветского С ою за-(за  исклю чением  
тяжелы х колонковы х бурильны х молотков К риворож ского завода „К ом 
мунист“), были испытаны по единой м етодике, на одних и тех  ж е лабора
торны х установках и в одних и тех  ж е  производственны х условиях. П ол у
ченные при этом результаты  приведены  в табл. 1, 2.

Д анны е по тяжелы м колонковым бурильным молоткам типа КС-50, 
П К-60 и KT 70, а такж е по ручному м олотку РТ -38 приведены на о с н о 
вании лабораторны х испытаний К риворож ского завода „К оммунист“.

Д ля возм ож ности  сравнения тех  и других данных в табл. 1, 2 приво
дятся характеристики молотков при работе с давлением  воздуха-—5 ат и. 
И з табл. 1—-2 видно, что д а ж е  однотипны е молотки при работе на одном  
и том ж е  давлении в о зд у х а  имеют различные технические характеристики  
и различный окончательны й результат— скорость бурения.

Как известно [1— 6J, основными параметрами, определяю щ ими скорость  
ударн о-вращ ател ьн ого бурения, являются энергия удара, число ударов  
и число обор отов  бура. На основании данных испытаний м ож но установить, 
что числовые значения этих парам етров для пневматических бурильны х  
молотков при давлении воздуха  5 ати  находятся в п ределах, указанны х  
з  табл. 3.

О дноврем енное увеличение энергии и числа ударов современны х бурил ь
ных молотков б ез  изменения их конструкции и габаритов возм ож но за  
счет увеличения давления сж атого  в о зд у х а . Как видно из рис. 1 и 2, 
увеличение давления сж атого в озд уха  с 4  до  7 ати  увеличивает энергию  
удара молотка на 7 0 --8 0 %  и число ударов на 17— 25% . Э то приводит 
к значительном у увеличению  скорости бурения. Скорость бурения ручными  
и телескопны ми бурильными молотками, рис. 3 и 4, при увеличении дав
ления воздуха  с 5 до  7 ати  увеличивается при бурении по горной породе  
крепостью  /  =  8 — 10 (по ш кале проф ессора П ротодьяконова) на 30— 140%; 
при бурении по горной п ороде / * = 1 4 — 15 соответствен н о на 26— 100% . 
Скорость бурения колонковыми бурильными молотками типа К Ц М -4 с о о т 
ветственно увеличивается на 90— 50% .

Кроме того , при увеличении давления сж атого  воздуха до  7 ати  
у больш инства молотков увеличивается изотерм ический коэффициент  
пол езн ого  действия (рис. 5), уменьш ается общ ий р асход  электроэнергии  
на один погонный метр ш пура, режим работы молотка становится бол ее  
устойчивым. Сравнение основны х показателей бурильны х молотков при 
давлении 5 и 7 ати  приведено в табл. 4.

Наибольш ий изотермический к .п .д ., а следовательно, и наиболее ц ел е
сообразн ое преобразование энергии сж атого  в озауха  в энергию  ударов  
достигается  в бурильны х молотках ОМ -506, П А-23, П Р-35, где при дав л е
нии воздуха  7 ати  изотермический к.п.д. дости гает  25% . Это дает  осн о
вание сделать вывод, что в этих бурильны х молотках соотн ош ен и е основ
ных параметров л уч ш ее по сравнению  с другим и.
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Давление воздуха в ати. Давление воздуха в ати.
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Давление воздуха в ати. 
Рис. 5



Т а б л и ц а  I

№ 
II. п.

Ручные бурильные молотки
Техническая характеристика 

\
РП-17 РПМ-17 ОМ-506 ОМ-506 м ПМ-508 j ПА-23 ПР-35 ПР-ЗОК

1 Вес молотка, к г .............................. 16,5 j 18,5 29,5 29,5 — 22,3 28 30

2 Диаметр цилиндра, м м ................. 60 60 65 63,5 63,5 68 72 76

3 Ход поршня, м м .............................. 45 45 60 — — 60 65 74

4 Вес поршня (бойка), кг . . . .  . 1,625 1,625 1,725 I 2 ,0
I

2,0 1,8 2,25 2 ,7

5 Скорость поршня (бойка) перед 
ударом, м \сек .................................. 5 ,5 - 5 ,8 5 ,4 - 5 ,9 6 ,7 - 6 ,8 6,56 6,24 6 , 0 - 6 , 5 6 ,5 6 ,5

6 Энергия удара (на бойке), кгм. . 2,6-2,8 2 ,7 -2 ,9 4 .0 -4 ,1 4,45 4 ,0 3 ,4 -3 ,9 4,9 5 ,8 - 6 ,0

7 Число ударов при бурении в мин 1750 1733-1770 1617-1650 1600 1600 1850-1915 1783- 1817 І 440

8 Шаг резьбы геликоидального 
стержня, м м ..................................

800 800 800 750 650/550 781,5 781,5 960

9 Число оборотов бура при буре
нии в мин..................... 75 150 330 240 178 214 300 240

Усилие подачи при замере числа 
ударов и оборотов, кг . . . .

48 48 48 48 1 48 48 48 48

10 Максимальный крутящий момент 
на буре, K ttM ........................... — 68 58 — 88 87 —

i
о  ̂ >Соотв, число оборотов в мин  . . 75 80 88 60 —



Продолжение табл. 1

Ручные бурильные молотки
Kv 

п. п. Техническая характеристика
РП-17 РПМ-17 ОМ-506 ОМ-506 м ПМ-508 ПА-23 ПР-35 ПР-ЗОК

И Скорость бурения породы при 
крепости /  “ 8 — 10 ,мм\мин  .

170 115 238 240 189 155 70 230

Объёмная работа разрушения 
кгм\смА ..........................Г . . . . 14,7--20 14,4—26,7 21—22,3 20,8 ' — 2 8 -2 9 ,7 2 0 -2 1 ,6 2 5 - 3 3

12 Скорость бурения породы при 
крепости f  — 14— 15 мм(ман) . 95 97 140 135 150 120 185 250

Объемная работа разрушения, 
к г )с м * ............................................... 26,4— 37,7 29 -31,7 3,35—88 37 — 37,5—38 3 0 -3 3 24—30

13 Диаметр буровой коронки при 
определении скорости буре
ния, м м .............................. .... 45 -

!I

45 45 45 45 45 45 45

14 Расход воздуха в м 31мин . . . 1,9 -2 ,9 2 ,2 -2 ,4 I 2,6—2,65 2,65 2,3 2 ,4 -2 ,5 2,(3-2,75 3,0

15
i

Мощность, затрачиваемая на ра- ’ 
боту молотка, квт   ̂ . 5,65-- 8,6 6,55—7 7,8 7,8 6,8 7 ,0 -7 ,4 7,7—8/2 9,0

16 Мощность, затрачиваемая на ком
прессоре, к в т .............................. 12 ,6-19 34,5-15,7 17,5 17,5 — 15,7— 16,4 17-18,1 19,8

17 Мощность на штоке поршня, квт
■

0 ,7 5 - 0,85 0,77—0,84 ),06 -1 ,1 1,17 1,02— 1,23 1,43 —1,46 1 ,57-1 ,72

18 Отношение веса молотка к раз
виваемой мощности, кг\квт  . .

20,6 23,2 27.0 25,2 — 2 1 ,8 -1 8 ,1 19,3 19— 17,4

19 Изотермический к. п. д. молотка, И
•

14 ,3 -10 ,4 12,6 * 4* ъ 15,6 15 ,3-17 ,3 19,2— 18,4 18 ,0-19 ,7

20 - Общий к. ік д. установки, H . . 0,4 4,7 5,7 6 ,4 -6 ,7 7,0. - ОД -7,8-- 8 .6 -Я Д 8 ,1 -8 ,9
.



T а б л и ц а 2

№ 
п. п. Технические характеристики

Телескопные бурильные
молотки j Колонковые бурильные молотки

ПТ-ЗО . j ТП-4 j КЦМ-4 I КС-50 I ПК-60 j KT

1 Вес молотка, к г ........................................... 30
•

45 39,6 50 60 73

2 Диаметр цилиндра, м м .............................. 60 60 90 100

3 Ход поршня, мм  . .......................................
'

68 68 88 — 89 77

4 Вес поршня (бойка), кг . . . . . .  . 1,88 2,5 2 ,9 4,1 5,24 6,71

5 Скорость поршня (бойка) перед уда
ром, M1CCK ................................................... 6,5 6,3- 6,5

!
6 ,4 5 - 6 ,7 . 6 ,6 7,0 5 ,9 -6 ,4

6 Энергия удара (ма бойке) ,к гм  . . . . 4 -4 ,1 5 ,2 -5 ,4* 6 ,2 - 6 ,7 9 ,2 13,1 12,14

7 Число ударов при бурении в мин. , . 2CÜ0 ' 1600 1800 1570 1225-1240 1200-1300

8 Шаг резьбы геликоидального стержня, 
м м ..........................  .............................. 731,5 960 1000 — —

9 Число оборотов бура в минуту при 
б у р е н и и ........................................... . . . 1 ГО 120 * 200 105 105-110 9 2 -1 1 0

30 Максимальный крутящий момент на б у - - 
* ре, кг\см  . ...................................".

88
58 128 335 435 —

11 Скорость бурения., породы при крепо
сти /  гг 8 — 10 м м \м ы н .......................... 30 _

1
285 _ 3 9 0 _ .....+ ......... — — ;



Продолжение тобл. 2

№ 
I I .  п. Технические характеристики

Телескопные бурильные 
молотки - ; Колонковые бурильные молотки

ПТ-80 ТП-4 КЦМ-4 КС-50 ПК-60 КТ-70

Объемная работа разрушения, кгм\смъ 18,5-25 ,3 17,3—27,1 23
'

— — ■ —

12 Скорость бурения породы при крепости 
/ — 14 — і 5, м м /м ин  . ......................

115 240 380 83х 137х 129х

13 Расход воздуха, м Ц м ин .............................. 2 ,3 8 -2 ,5 3 ,8 -4 ,2 4 - 4 , 4 4 ,8 -4 ,9 3 ,9 5 - 5 ,1

i 14 Мощность, затрачиваемая на работу 
молотка, к е т ............................................... 7 - 7 ,4 11 /2-12 ,4 11,8—13,1 14,2— 14,5 11,5 1 4 ,8 -1 5 ,0

15 Мощность, затрачиваемая па комгірес- 
- соре, к е т .................................................... 15 ,5 -16 ,5 2 5 -2 7 ,7 25,3-29,1 31 ,6 -32 ,4 25,6  : 3 2 ,8 - 3 4 ,2

16л Мощность на штоке поршня, кет . . . 1,3 1 »4 1,92. 2,36 2,64 2 ,3 7 - 3 ,0

■ 17 Отношение веса молотка к развиваемой 
мощности, ■ к г \ к в т .................................. 23 38,6 20,3 21 22,5 I  3 0 - 2 4 ,5  ;

18 Изотермический к .п .д . молотка, % . . - 18,3—19,3 13 ,0-11 ,7 17 —15,2 17 ,2 -16 ,7 23 17—20

: 19
'

Общий к .п .д . установки, W ................. 8 ,2 -8 ,7 5 ,8 5 -5 ,3 7 ,65 -6 ,85 7 ,7 5 -7 ,5 10,3 3 ,6 5 -9 ,0

••) Скорость бурения определена при бурении 
коронкой диаметром 85 мм.

ФоФ



T а б л и ц а 3

Показатель

1 . Энергия удара, кгм  . .
а) при весе поршня (бойка), кг .
б) при скорости перед ударом, 
м\сек

2 . Число ударов в мин. при бурении
3. Скорость бурения, мм\лшн . .

а) по породе / - 8 + 1 0  . . . .
б ) по породе /  — 14 -ъ 15

4. Объемная работа разрушения, 1
кгм\см%.
а) при бурении по породе 
/ = 8 + - 1 0  ...........................
б) при бурении по породе 
f —  И  -т- 1 5 ............................................

Ручные

2,6--6  
1,6.5---2,7

5 ,4  -6,8 
1600+1915

150—270 
. 95-4-250

3 0 + 1 4 ,7

384-24

Бурильные молотки 
Телескопные !

4 — 5 ,5  
1 ,8 8 + 2 ,5

+  3—6,5  
1(500+2000

‘ 250+285  
215--240

25,5-;-17

55—21

Колон К О В Ы ;

6 + 1 4
2 .9 + 6 ,4

5 ,9 + 7 ,0
1200+1800

390 и более 
3S0 и боле-

К сож алению , пока н евозм ож н о ответить на вопрос, насколько близок  
этот к .п .д . к теоретически возм ож ном у и ц ел есообр азн ом у, следовательно, 
и насколько соотнош ения основных конструктивных параметров в сов р е
менны х бурильны х м олотках близки к оптимальным, так как в настоящ ее  
время нет ещ е для этого  достаточ но разработанной теории. О тсутствую т  
так ж е данны е о влиянии на работу бурильны х молотков различных кон
структивны х выполнений м еханизм ов воздухорасп ределен и я, устройств  
для вращ ения бур а , наличия пром еж уточны х ударников (в молотках ТП-4  
и П Т -30), величины зазоров  и качество смазки. Влияние этих факторов  
д ол ж н о  быть выявлено при специальны х исследованиях.

Мощность, затрачиваемая при бурении пневматическими 
бурильными молотками

М ощ н ость , затрачиваемая при бурении пневматическими бурильными 
молотками, р асходуется :

1) на создан и е необходим ой  энергии удара;
2) на п р еодол ен и е сопротивления вращ ения бура;
3) на подачу бури л ьн ого  молотка;
4 ) на осущ ествл ен и я промывки и продувки ш пура.
Так как оп р едел ен и е м ощ ности , затрачиваемой отдельно па ударны й  

и поворотны й узлы в пневматических бурильны х м олотках, п редставл яет  
значительную  трудность , то обы чно при испытаниях определяю т общ ую  
мощ ность, затрачиваем ую  на работу бурильного молотка при бурении. 
П оследняя вы ражается или ч ерез р а сх о д  сж атого  в озд уха  в м/Чмин 'или 
ч ерез м ощ ность, затрачиваемую  на ком п рессоре в /сет. Как видно из 
табл. 1 — 2, м ощ ность, затрачиваемая непосредствднно на работу бурильного  
молотка при давлении 5 ати, составляет для ручных 5,65 + 1 , 3  кет: для 
телескопны х 7 —f— 12,4 кет; для колонковы х 1 1 ,8 + -1 5  кет.

Если принять, что при бурении ш пуров глубиной д о  2 ж  и диаметром  
4 2 +  45 мм  бурильны е молотки работаю т устойчиво при числе оборотов  
бура 100— 200 в минуту, что соответствует средн ем у крутящ ем у.м ом енту  
на б у р е  75  +  25 кг/см [3], то мощ ность, необходим ая для вращ ения бура, 
составляет N  =  0 ,076  +  0,051 кет. Как показано H. Н. Есиным [7], к о эф 
фициент п ол езн ого  действия поворотных устройств соврем енны х буриль
ных молотков составляет— 14%. Т огда на вращ ение бура расходуется  
N  =  0 ,55  +  0 ,36  кет. О стальная часть энергии, подводим ой к м олотку, 
расходуется  ударным узлом . Д ля создания оптимального усилия подачи
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Таблица 4

Бурильный
молоток

f iW
I Энергия 
I удара Скорость

поршня
перед

ударом,
м / с е к

Число ударов 
при бурении

i 1 Р
ас

хо
д 

во
зд

ух
а,

M
zI

M
UH

Бурение по породе 
с крепостью / = 8 + 1 0

Бурение по породе 
с крепостью / =  14 15 М ощность 

электродвигателя 
компрессора, 

затрачиваемая 
на работу 

бурильного 
молотка, к в т

О тнош е
ние
веса
на

единицу
мощно

сти,
к г / к в т

чW003 S H4) Л

1
«4

і

к г м

i
!
і
! % 

i

в  м и н H

Средняя 
скорость 
бурения 

в м м / м и н

Расход 
эл. энергии 
на 1 п .  м . 

шпура,
к в т \ ч

Средняя
скорость
бурения

в м м / м и н

Расход 
эл. энергии 
на 1 п .  м . 

шпура, 
к в т / ч

D  ГТ 1 7 5 2 ,8 100 5,75 1750 100 2 ,3 113 2,26 97 2,72 15,7 23,2
г  I Im -1 / 7 3 ,9 140 6 ,8 1883 107 2 ,6 280 1,15 220 1,47 19,3 15,4

5 3 .5 100 6,15 1890 100 2 ,5 156 1,76 120 2,31 16,4 21.3
11А ~ Z o 7 5.2ÛJ 149 7 ,5 2160 114 3 ,0 328 3,14 245 1,55 22,3 12,5i

5 4,45 100 6,56 1625 100 2,65 241 1,21 135 2,17 17,5 25,0
UM-MJb м 7 6,23 140 7 ,8 1830 113 3 ,3 380 1,08 280 1*48 24,5 15,8

5 5 ,0 6,8 1560 100 2,4 188 150 —
I ІМ-иОо

7 — — — 1710 110 3 ,0 390 — 300
“

ПР-30 к 5 5 ,8  —6 6 ,5 - 6 ,6 1400 100
1680 3 ,0 230 1,48 245 1,35 19,8 —

7 — — — 1710 122—112 4 ,0 500 1,00 300 1,66 30,0 —
1890

ТП  і 5 5 .3 100 6,45 — 4 .2 282 1,65 240 1,92 27,7I П -4 7 1 7 ,8 147 7,8 — — 4 ,7 385 1,53 295 2 ,CO 35,0

:
U‘ f ï К Л  i I 5 6 ,5 100 . 6 ,6 _ _ 4 ,0 392 1,19 280 1,67 -29,0 —
і\1ДІП-4 II

............. I
7 8 ,9 187 7 ,7 — — 5,2 560 1,15 435 1,48 38,6 —



'6 0 — 100 кг  при скорости б у р е н и я -j- 100 5 0 0  MMjмин  н еобходи м а затрата  
м ощ ности  0 ,001— 0,01 кет. На промывку ш пура при расходе воды 5 л/м ин  
и давлении 4 ,5 — 6 атм  |9 ] затрачивается не бол ее 0 ,010  кет. Таким о б р а 
зом , наибольш ая часть мощ ности при бурении расходуется  на создан ие  
н еобходи м ой  энергии ударов  и на вращ ение бура. Суммарная мощ ность  
на поворотном устройстве бур а  и порш не в ручных и телескопны х буриль-, 
ных м олотках составляет 0 ,8 0 - / 1 ,8  кет. Тогда при рабочем давлений  
в озд уха  5 апш  и р асходе  в озд уха  2— 3,8 м 6}мин изотермический коэфн 
фициент полезного действия молотка составляет 3 0 ,4  —  20% , а общ ий  
к .п .д . установки 4 , 7 - 8 , 9 % ,  табл. 1 — 2.

При этом  общ ая затрата мощ ности на один работающ ий ручной м о л о 
ток состав л я ет  до  20 кет, а на колонковы й— д о  34,2 кет.

Баланс энергии при бурении пневматическими бурильными молоткамц  
приведен на рис. 6. Крайне малый коэф ф ициент полезного действия с у щ е 
ствую щ их бурильны х молотков т р ебует  изыскания сп особов  его  ув ел и ч е
ния как на основе тщ ательного изучения р абоч его процесса пневматиче^ 
ских молотков и их возм ож ностей , так и на основе создания бурильны х  

■ молотков с иными, бол ее  экономичными процессами [2J.
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