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И сследования реж имов вращ ательного  бурения шпуров в 
■крепком угле и горных породах малой крепости (/ =  2 + 4  по 
ш к а л е  проф. М. М. П ротодьяконова) показы ваю т, что м ак си м ал ь
н ая  производительность современных ручных электросверл и 
наиболее полное использование их мощности 1 ,0 — 1 , 2  кет могут 
'быть обеспечены при усилиях подачи 200— 250 кг [1]. Рабочий 
ж е ,  подавая  сверло вручную, м ож ет обеспечить бурение горизон
тальны х шпуров с усилием 18— 30 кг, т. е. эксплуатация ручных 
сверл  при бурении крепких углей и слабых пород ведется на 
м ало  эф фективных реж имах.

В связи с этим некоторыми заводам и  в настоящ ее время вы 
пускаю тся ручные электросверла Э Р П -20  и С Р П -1 , имеющие 
принудительную подачу. По своим техническим характеристикам  
эти сверла могут обеспечивать бурение крепких углей и слабых 
пород на наиболее целесообразных реж им ах, т. е. с усилием 2 0 0 — 
“250 кг  и скоростью подачи 0,5— 0,9 м/мин.  О днако в практике 
ш ахтеры-проходчики сверлами Э Р П -20  пользую тся менее охотно, 
чем сверлами ЭР-5. Причиной этого, по наш ем у мнению, яв л я ет 
с я  то, что приспособление для принудительной подачи сверла м е
ханизирует только часть трудоемкой работы бурильщ ика — со з
дает  необходимое усилие подачи. П оддерж ан ие  ж е  сверла в н у ж 
ном  положении осущ ествляется вручную, как  и при эксплуатации 
обычных ручных сверл ЭР-5. Если учесть, что вес сверл Э Р П -20  
и С РП -1 увеличен по сравнению  с весом сверл Э Р -5  на 4— 7 кг  
и составляет  27— 30 кг  вместе с буром и кабелем , то становится 
ясным, что они не могут существенно облегчить труд буриль
щ ика.

Ввиду отсутствия у сверл Э Р П -2 0  и СРП-1 специальных прис
пособлений для  направления бура во время забуривания и буре-
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ния эта операция при наличии длинной штанги и принудительной 
подачи очень трудоемка и опасна. Все это обесценивает сверла с 
принудительной подачей.

Р я д  заграничны х фирм сн аб ж ает  ручные электросверла спе
циальными податчиками, установленными на распорных колон
ках. Податчики имеют люнеты для  направления бура при забу- 
ривании. П ривод этих податчиков, к ак  правило, осущ ествляется 
вручную. Такие ж е  приспособления дл я  ручных сверл изготов
лялись  в последние годы и Конотопским заводом. Эти приспособ
л ен и я  воспринимаю т вес сверла и бурового инструмента в тече
ние всего процесса бурения и, таким  образом , освобож даю т р а 
бочего от выполнения наиболее трудоемкой операции. О днако 
ввиду ручного привода таких податчиков рабочий все-таки вы 
нуж ден затрачи вать  на подачу сверла значительные усилия. 
К роме того, их применение, предусматриваю щ ее установку на 
распорной колонке, приводит к больш им затр атам  времени на 
вспомогательные операции.

С целью уменьш ения трудоемкости работы ручными электро
сверлами и увеличения их производительности доцент Томского 
политехнического института О. Д . Алимов предлож ил создать 
д л я  них специальное поддерж иваю щ е-подаю щ ее приспособление, 
которое завод  долж ен  поставлять вместе с выпускаемыми евер- 
л ам и .

Д л я  наиболее эффективного применения такого приспособле
ния в практике горного дела  оно долж но  удовлетворять следую 
щ им условиям:

1 ) позволять бурить шпур на полную глубину ( 1 ,8 — 2 , 0  м) 
без смены буровых штанг;

2 ) иметь устройство для  направления бура при забуривании 
ш пура;

3) освобож дать бурильщ ика от поддерж ания и подачи свер
л а  в процессе бурения, оставляя за  ним функции управления 
маш иной: включение и выключение двигателя и м еханизма по
дачи, установку ее перед бурением и смену инструмента;

4) поддерж иваю щ ее приспособление долж но  устан авл и вать
ся  на распорной колонке или на существующ их манипуляторах, 
быть простым по конструкции, достаточно компактны м и легким.

Н а  основании этого бы ла р азработан а  конструкция легкого 
длинноходового электросверла, которое было изготовлено ч а 
стично на Томском электромеханическом заводе, частично в м а 
стерской института. Оно представляет собой модернизированное 
электросверло с принудительной подачей Э РП -20 , установленное 
на длинной легкой направляю щ ей раме, которая позволяет бу
рить ш пуры на необходимую глубину без смены буровой ш тан 
ги (рис. 1 ).

Во врем я бурения сверло перемещ ается по направляю щ ей 
рам е  с помощ ью своего подаю щ его механизма, представляю щ его 
собой лебедку, привод которой осущ ествляется от двигателя
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электросверла через червячный редуктор. П одача  электросверла 
на забой осущ ествляется за  счет нам аты ван ия на барабан  л е 
бедки стального кан атика  1 (рис. 1 ), один конец которого укреп
ляется  на лю нете направляю щ ей рамы. П одаю щ ий механизм 
имеет фрикционную муфту, состоящ ую из внутреннего 2  и н а 
руж ного 3 конусных дисков, первый из которых соединен с в а 
лом червячного колеса редуктора, а второй — с барабаном . С по
мощью приж имной гайки 4 мож но изменять усилие сж атия  д и с 
ков муфты и тем самым изменять усилие подачи сверла на за-

Рис. 1. Общий гид легкого длинноходового электросверла.

бой. Корпус редуктора сверла изготовлен со специальным при
ливом 5 (рис. 1), который служ ит для  крепления маш ины в п а 
з а х 'к а р е т к и  1 (рис. 2 ), подвижно закрепленной на н ап р авл яю 
щей раме 2 подающ его устройства.

При обуривании забоя  длинноходовыми сверлами, установ
ленными на манипуляторе с отклонением стрелы последнего в 
лю бую  сторону от оси выработки, теряется часть полезного хода 
подающ его устройства. П оэтому оно долж но иметь компенсатор 
хода, чтобы весь комплект шпуров мож но было бурить на оди
наковую глубину. Л егкое длинноходовое сверло имеет такой 
компенсатор с храповы м  фиксирующ им механизмом. Он состоит 
из зубчатых вырезов 3 (рис. 2) в нижнем ребре направляю щ ей 
рамы и собачки 4 , укрепленной на станине 5 с тарельчатой п я 
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той 6 для  крепления всей установки на манипуляторе. Н а п р а в 
л я ю щ а я  р ам а  входит в пазы  станины ребрам и уголков 7  и при 
работе  сверла фиксируется от смещ ения н азад  собачкой, входя
щ ей в зубчатый вырез ребра направляю щ ей.

Д л я  направления бурового инструмента в момент забурива- 
ния шпуров на передней части направляю щ ей рамы  укреплен 

лю нет  8 , состоящий из корпуса с откидной крышкой, разрезной 
чугунной втулки и гайки распорной пики 9. З адн ее  ребро лю н е
та имеет отверстие для  зацепления стального канатика , подаю 
щего механизма сверла.

Производственные испытания легких длинноходовых электро
сверл  проводились вначале  на каменном карьере  близ г. Томска, 
а затем  на ш ахте 5— 6  треста «Прокопьевскуголь» в рабочем  за -

Рис. 2. Схема подающего устройства легю го длинноходового элек
тросверла

бое полевого ш трека с сечением вы работки вчерне 9,2 м 2 при 
установке их с помощ ью манипуляторов М Б И -5 у  на породопо
грузочной маш ине УМП-1.

Н а  карьере  из-за отсутствия пород м алой крепости экспери
ментальное бурение проводилось на участке с однородным пес
чаником с коэффициентом крепости /  =  6 .

Во врем я ш ахтных испытаний бурение приходилось вести в 
забое  с различны м и горными породами и, в частности, по углис
тым и глинистым сланц ам  с включением колчедана и кварца, 
серому алевролиту  и песчанику, крепость которых колебалась  
в пределах  /  *= 3+-6.

В качестве буров применялась ш естигранная буровая сталь 
с диам етром  вписанной окружности 25 мм.

У даление буровой мелочи разруш енной породы из ш пура во 
врем я бурения осущ ествлялось водой, подаваемой под давл ен и 
ем 1 ,2 — 1,5 ати через уплотнительную муфту в осевой кан ал  
штанги. Ввиду отсутствия коронок для  вращ ательного  бурения 
с промывкой применялись резцы диам етром  42 мм  по мягким п о 
родам  типа P M  (Б И -501) и по породам  средней крепости Р П -2  
(Б И -7 0 6 ) ,  которые с помощ ью специального переходного устрой
ства  конструкции К у зН И У И  крепились на конусе штанги.
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Д л я  оценки реж имов бурения легких длинноходовых электро
сверл во врем я их испытания* самопиш ущ им ваттметром зап и сы 
валась  потребляем ая мощность. Зам еряло сь  усилие подачи д и 
намометром, включенным в рассечку подаю щ его канатика.

Опыты проводились при скорости вращ ения ш пинделя 
370 об/мин.

Д ан н ы е  исследования реж им ов бурения песчаника крепостью 
/ = 6  длинноходовыми электросверлам и сведены в граф ик (рис. 3 ) ,  
из которого видно, что с увеличением усилия подачи и потреб
ляем ой мощности скорость бурения растет. Ее повышение осо
бенно зам етно при усилиях подачи от 250 до 280 кг  и потребле
нии мощности 1,4— 1,8 кет. Ho в таких условиях, т. е. в случае

—j__________ î_____ __ ---------»— -— î—
500 /ООО /500 2000

Потребляемая мощ ност ь, бт

Рис. 3. Зависимость скорости бурения от усилия 
подати (/) и потребляемой мощности (2).

превыш ения номинальной мощности ( 1  кет), двигатель сверла 
Э Р П -2 0  работает  неустойчиво, часто «опрокидывается».

С ледует отметить, что при усилиях подачи ниж е м ак си м ал ь
ных, обеспечиваемых проскальзы ванием  дисков муфты, бурение 
протекает т ак ж е  со значительными пиками и спадам и потребляе
мой мощности (рис. 4 ) . О бъясняется  это несоверш енством кон
струкции конической фрикционной муфты подаю щ его м еханизма 
сверла, которая не позволяет плавно  регулировать усилие п о д а 
чи и устойчиво поддерж ивать  его на уровне необходимой вели
чины путем проскальзы вания дисков. Они часто заклиниваю тся, 
в результате  чего наруш ается  соответствие скоростей бурения и 
подачи, что приводит к чрезмерной загрузке  двигателя.

Д л я  вы явления возмож ности бурения шпуров сверлами с не
сколько большей мощностью двигателя, в этих горных породах 
бы ла исследована совместная работа  двух маш ин Э Р П - 2 0 , при- 
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чем одна из них рабо тал а  на вращ ение бура, а другая  на п од а
чу. Этот эксперимент показал , что д а ж е  незначительное увеличе
ние мощности, идущей на бурение, обеспечивает устойчивую р а 
боту электродвигателя сверла при усилиях подачи 300 кг  (вм е
сто 250 кг) ,  что позволяет увеличить скорость бурения в 1,5- 
раза .

И спы тания длинноходовых сверл к ак  на карьере, т ак  и в 
ш ахте показали, что мощность электродвигателя Э Р П -20  яв л я ет 
ся недостаточной дл я  обеспечения наиболее эф фективны х р е ж и 
мов бурения, особенно если учесть, что крепость пород в одном 
и том ж е  забое  по мере его продвиж ения мож ет существенно

Время, мин. Врем я , мин.
Рис. 4. Диаграмма мощности, потребляемой электродвигателем длиннохо
дового сверла Hpnf бурении песчаника f =  6 со скоростью вращения шпин

деля 375 об/мин и усилиях подачи:
7 — 1 2 5 -г220 «*; 2 — 90-М 20 к г ; 3 — 2 2 5 + 5 0  Кг\ 4 — 275 кг.

изменяться. Д л я  бурения пород крепостью /  =  6  мощность элек
тродвигателя длинноходового сверла д о л ж н а  быть несколько 
увеличена. Это д аст  возм ож ность повысить производительность 
таких  сверл в сравнении с электросверлом Э РП -20, установлен
ным на длинных направляю щ их, и применять их для  бурения 
горных пород с коэффициентом крепости, колеблю щ имся в пре
делах  f => 3 + 6 .

С целью вы явления эффективности внедрения легких длинно
ходовых электросверл они испытывались в сравнении с ручными 
сверлами ЭР-5, наиболее распространенны ми на ш ахтах  К у з 
басса.

Сущ ествую щ ей организацией труда на ш ахтах  треста «Про- 
копьевскуголь» предусматривается, что при проведении основ
ных вы работок  в забое  работаю т три проходчика в смену. Б у р е 
ние шпуров по породам  с /  <  5 обычно ведется ручными эл ек 
тросверлами ЭР-5. П ри этом все три проходчика участвую т в бу-
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рении: один вклю чает и поддерж ивает  сверло в нуж ном полож е
нии, а два  других создаю т усилие подачи на забой.

П роведенные производственные испытания легких длиннохо
довых электросверл подтвердили целесообразность их создания 
преж де всего потому, что они значительно облегчаю т труд бу 
рильщиков.

В процессе бурения длинноходовым сверлом, установленным 
на манипуляторе, участвует один человек, функции которого при 
этом сводятся к включению и выключению машины, а т ак ж е  к 
возврату  ее в исходное полож ение по окончании бурения шпура. 
Лишь во время перехода от ш пура к ш пуру второй проходчик 
оказы вает  помощ ь в создании распора податчика м еж ду забоем  
и ^трелой м анипулятора, укрепленного на погрузочной машине, 
а так ж е  в фиксировании полож ения стрелы манипулятора.

Х роном етраж ны е наблю дения за  работой ручных и длинно
ходовых электросверл в одном забое  вы явили значительные 
преимущ ества последних по маш инной скорости бурения (ем. 
табли цу). О днако  общ ая скорость бурения, учиты ваю щ ая вспо

Ручное Длинноходо
Показатели электро вое электро

сверло сверло

Количество рабочих в проходческой бригаде . . 3 3
Количество проходчиков, необходимых для об

служивания одной машины........................................ 3 1,5
Скорость машинного бурения, мм/мин . . . 330 460
Скорость бурения с учетом вспомогательного

времени, мм/мин .............................................................. 290 240
Скорость бурения машинами, обслуживаемыми

звеном из грех проходчиков, м м / м и н .................. 290 480
Время на вспомогательные операции по буре

нию, % ................................................................................ 18 48
Способ удаления буровой мелочи . . . . . . . . . Вигой

штангой
Водой

могательные работы, у длинноходового сверла несколько ниже. 
О бъясняется  это больш ими затратам и  времени на вспомогатель
ные операции в цикле бурения длинноходовым сверлом при 
установке его на м анипуляторе типа М Б И -5у . Н аблю дения по
казали , что 60%' всего вспомогательного времени уходит на 
распор стрелы м анипулятора М Б И -5 у  при переходе со ш пура на 
шпур, так  к ак  отсутствует быстрая и н ад еж н ая  ее ф иксация в 
том или ином необходимом положении.

Ho применение легких длинноходовых электросверл, д а ж е  
при установке их на таких несовершенных манипуляторах, поз
волит звену проходчиков в три человека работать  одновременно 
на двух маш инах. Б л аго д ар я  этому скорость бурения м аш инами, 
обслуж иваем ы м и тремя проходчиками, м ож ет быть увеличена 
более чем в 1,5 раза  (см. таб ли ц у ), а при соответствующей 
организации работ в забое  д а ж е  в 2  раза .
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Н аблю дениям и установлено, что при бурении шпуров без про
мывки бурами из витой стали глубиной свыш е 1,2— 1,3 м в ы д а 
ча буровой мелочи затрудняется  и скорость бурения резко сни
ж ается . П оэтому ручными сверлам и обычно бурят шпуры на 
глубину не более 1,2— 1,3 м. Глубина ш пура, требуем ая паспор
том буровзрывных работ ( 1 , 8  м ), не вы держ ивается  и подвига- 
ние забо я  за  одну отпалку обычно составляет  0,9— 1 , 0  м при 
выходе породы 8 — 1 0  вагонеток.

И спы тание легких длинноходовых электросверл показало, что 
при промывке ш пура скорость бурения и эффективность у д а л е 
ния мелочи разруш енной породы при достаточном давлении во 
ды не зависят  от изменения глубины ш пура до 2 м. Глубина бу
рения ш пуров легкими длинноходовыми сверлами составляет  
1,9— 2  м с уходом за  отпалку 1 , 6 — 1 , 8  м при выходе породы в 
объеме 15— 16 двухтонных вагонеток, т. е. обеспечивается пас 
порт буровзрывных работ. Кроме того, промы вка ш пура водой 
создает благоприятны е условия работы бурового-инструм ента, и 
результате  чего срок служ бы  коронок возрастает  в два  р аза  
и улучш аю тся санитарные условия работы проходчиков.

Значительное увеличение маш инной скорости бурения it 
уменьшение продолжительности вспомогательного времени м о ж 
но достичь, устранив следую щ ие конструктивные недостатки, вы 
явленные в ходе испытаний опытных образцов длинноходовык 
сверл.

1 . М ощ ность электродвигателя сверла Э Р П -20  не обеспечи
вает эф фективны х реж им ов бурения пород с крепкими вклю че
ниями (колчедан, кварцевы е прослойки и д р .) .  Ее необходим® 
увеличить до 1 ,6 — 1 , 8  кет.

2. Конструкция фрикционной муфты не обеспечивает плавной 
регулировки усилия подачи и устойчивого поддерж ания необхо
димой его величины для  данной мощности сверла. В связи с 
этим необходимо устройство предельной муфты, позволяю щ ей 
устанавливать  определенные усилия подачи при заданном  р е ж и 
ме сверла.

3. Ввиду наличия только одной скорости вращ ения ш пинделя 
невозмож но вы брать необходимый реж им бурения горных пород 
различной крепости. Необходимо предусмотреть наличие дву х 
трех скоростей вращ ения ш пинделя с переключением их без р а з 
борки сверла.

4. Н аличие отдельной муфты для промывки услож няет  усло
вия работы со сверлом в процессе бурения. П оэтому необходи
мо предусмотреть конструкцию шпинделя, позволяю щ ую  бурить 
шпуры с промывкой без специальной для  этого муфты.

5. Конструкция вы клю чателя сверла Э Р П -20  требует постоян
ного на него воздействия для  запуска  маш ины, что затрудняет 
бурение, особенно верхних шпуров. Необходимо предусмотреть
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фиксатор включенного полож ения электродвигателя длинноходо
вого сверла.

Следует еще отметить к ак  недостаток конструкции устано
вочных приспособлений то, что они имеют, к ак  правило, гаечные 
заж и м ы  под ключ. В результате этого затрачивается  много вр е 
мени на вспомогательные операции. Поэтому установочные при
способления следует вы пускать с гаечными заж и м ам и  со свобод
но перемещ аю щ имся рычагом.

Внедрение легких длинноходовых электросверл, созданных с 
учетом недостатков первых конструкций, позволит при бурении 
пород крепостью f =  3 + 6  увеличить производительность труда 
бурильщ иков в 1,5— 2  р а за  в сравнении с применением ручных 
электросверл.
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