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И сследование реж им ов вращ ательно-ударного  способа буре­
ния ш пуров производилось нами [ 1 ] при различных типах съ ем ­
ных буровых коронок, выбор которых сделан на основании сле­
дую щ их соображ ений. С некоторым приближ ением мож но счи­
тать, что способ вращ ательно-ударного  разруш ения горных пород 
является  производным от двух известных способов: в р а щ ат е л ь ­
ного и ударно-поворотного. Н а  основании многолетнего опыта 
для этих способов разруш ения вы работан  инструмент, который 
в основном удовлетворяет эксплуатационным требованиям. К  тре­
бованиям  для инструмента вращ ательного  бурения относятся 
наименьший угол приострения лезвий резца при достаточной 
прочности и стойкости его против абразивного износа. Геомет­
рия такого резца приведена на рис. 1, б. Угол приострения л е з ­
вий составляет  ß =  65°. Д л я  увеличения стойкости против а б р а ­
зивного износа резцы оснащ ены пластинками твердого сплава 
В К -6 , В К -8 .

Д л я  инструмента при ударно-поворотном бурении на первый 
план вы двигается требование прочности лезвия при ударной н а ­
грузке, а так ж е  относительно вы сокая стойкость против а б р ази в ­
ного износа. Д л я  этого угол заострения буровой коронки увели­
чивают до ß =  1 0 0 —-IlO0 (рис. 1 , а ) .  Коронки армирую т п л а ­
стинками твердого сплава с повышеннйім содерж анием  к о б ал ь ­
та, типа B K - 1 1, B K -15.

По геометрии и качеству бурового инструмента для  в р а щ а ­
тельно-ударного бурения достаточно обоснованных предложений 
пока нет. Резцы  дл я  вращ ательно-ударного  бурения, видимо, 
долж ны  удовлетворять тем и другим вышеотмеченным требова­
ниям.
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М ож н о предполагать, что рациональная  геометрия инстру­
мента для  этого способа бурения д о л ж н а  быть промежуточной 
м еж ду  геометрией резцов дл я  вращ ательного  и ударно-поворот­
ного бурения.

В этом ди апазоне  м ож ет быть предлож ено большое количество 
разн ообразн ы х коронок с различной заточкой и формой лезвий, 
выполненных из различного м атериала.

И спы тания больш ого количества коронок при бурении р а з ­
личных горных пород были бы очень трудоемкой и п род олж и­
тельной работой без достаточной научной обоснованности и по­
следовательности. П оэтому для  решения поставленного вопроса 
о  преимущ ествах вращ ательно-ударного бурения в первом прибли­
ж ении количество вы бранных дл я  испытания буровых коронок 
д олж н о  быть уменьшено до минимума. По наш ем у мнению, при 
сравнительны х испытаниях вращ ательного, ударно-поворотного и 
вращ ательно-ударного  бурения в первую очередь долж ны  быть 
использованы коронки, широко применяемые дл я  первых двух 
способов бурения (рис. 1 , а  и б ) .

П ри бурении этими коронками на соответствующих им р еж и ­
м ах  будут получены основные параметры : скорость бурения и 
стойкость резца, характеризую щ ие эти способы бурения. При 
испытании этих ж е  коронок на реж и м ах  вращ ательно-ударного 
бурения будут вы явлены предельные величины скорости и изно­
состойкости в новых условиях эксплуатации. Эти данны е позво­
л я ю т  в первом приближ ении решить вопрос о преимущ ествах то ­
го или иного способа разруш ения, а так ж е  о конструкции буро­
вого инструмента, предназначенного дл я  вращ ательно-ударного 
бурения.

Созданны й на основании этих рекомендаций буровой инстру­
мент долж ен  пройти дополнительные сравнительны е испытания, 
результаты  которых могут служ ить основанием дл я  окончатель­
ного сравнения технико-экономических показателей различных 
способов бурения.

И сходя из этих соображ ений, дл я  сравнительны х испытаний 
горных пород различной крепости нами были приняты пять ти­
пов коронок: однодолотчатая коронка, наиболее широко приме­
няем ая в настоящ ее время при ударно-поворотном бурении (ко­
ронка №  1, рис. 1, а ) ,  коронки вращ ательного  бурения (корон­
ки №  2 и 3, рис. 1, б, в ), применяемые при бурении сверлам и  
типа П Э Б-2м . Кроме этого, были испытаны два  типа коронок 
(рис. 2, а, б, коронки №  4 и 5) при бурении крепких пород. Гео­
метрия их разр аботан а  с учетом возмож ности осуществления 
скола горной породы в результате  вращ ательного  движ ения ин­
струмента. Д л я  чего передний угол у этих коронок был ум ень­
шен до 7  =  — 25° по сравнению с однодолотчатой коронкой, 
имеющей J =  — 55°.

П ри бурении горных пород средней крепости за  критерий за- 
тупляемости инструмента была принята средняя ш ирина пло-
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Рис. 1. Буровой инструмент, применяемый для различных
способов бурения:

а  — о д н о д о л о т ч а т а я  к о р о н к а  №  1 д л я  у д а р н о - п о в о р о т н о г о  б у р е н и я ;  

б  —  к о р о н к а  №  3  д л я  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я ;  в — к о р о н к а  №  2  д л я  

в р а щ а т е л ь н о - у д а р н о г о  б у р е н и я  г о р н ы х  п о р о д  с р е д н е й  к р е п о с т и ;

г  — ш а б л о н  д л я  к о н т р о л я  ф о р м ы  з а т о ч к и  к о р о н к и  №  2 . ___________________
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Рис. 2. Буровые коронки для вращательно-ударного 
бурения крепких горных пород:

#  —  к о р о н к а  N i  4 ,  р е к о м е н д у е м а я  д л я  в р а щ а т е л ь н о - у д а р н о г о  б у р е ­

н и я  к р е п к и х  г о р н ы х  п о р о д ;  б - к о р о н к а  N i  5  д л я  в р а щ а г е л ь н о - у д а р -  

н о г о  б у р е н и я  к р е п к и х  т р е щ и н о в а т ы х  г о р н ы х  п о р о д .



щ адки  затупления т  пластинки твердого сплава по задней грани 
главной реж ущ ей кромки (рис. 3 ) . П ри бурении ж е  крепких по­
р о д — ш ирина торцовой площ адки износа, измеренной на р а с ­
стоянии 3 мм от края  пластинки (рис. 4 ) . Зам ер  ширины п л о ­
щ адки  износа осущ ествлялся на расстоянии 3 мм от края , так  
как  износ на краю  носит случайный характер , а интенсивность 
износа почти одинакова для всех реж имов бурения. При зам ере  
с помощью ш аблона отрезок пластинки твердого сплава длиной 
3  мм от края  исклю чался из поля зрения отсчетного микроскопа 
М И Р-1м .

П од износом инструмента мы подразум еваем  ширину пло­
щ адки  затупления, а износостойкостью — количество шпуромет- 
ров, пробуренных одной коронкой до заточки.

Н а рис. 3 дан фотоснимок коронки №  2 с затупленными л е з ­
виями. Бурение осущ ествлялось по песчанику f =* 6 — 8 . В ре­
зультате  было выяснено, что характер  износа коронок для в р а ­
щ ательного и вращ ательно-ударного  бурения в этом случае со­
верш енно одинаков. Износ коронок представляет собой п лощ ад­
ку примерно одинаковой ширины, располож енную  по всей длине 
главной реж ущ ей кромки (рис. 3). Поверхность площ адки изно­
са пластинки твердого сп лава  коронки м атовая , ровная. На по­
верхности пластинки, не подвергш ейся абразивном у воздействию 
горной породы, хорошо видны поперечные полоски — следы з а ­
точки (рис. 3). Х арактер износа коронок несколько меняется при 
различны х способах удаления буровой мелочи из шпура. При 
бурении с продувкой поверхность износа пластинки твердого 
сплава менее гл ад кая  а границы площ адки затупления более рез ­
ко очерчены чем при бурении с промывкой.

При бурении горных пород высокой крепости износ лезвий 
коронки наиболее интенсивный на краю. Х арактер износа при
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Рис. 3. Износ нороики при вращательно-ударном 
бурении горных пород среди й крепости.



ударно-поворотном (рис. 4, а) и вращ ательно-ударном  (рис. 4, б)  
способах бурения горных пород высокой крепости одинаков. П о ­
верхность затупления в этом случае не плоская, а вы пуклая, без 
резких переходов от изношенной к неизношенной части п л а ­
стинки твердого сплава. П ри вращ ательном  бурении (рис. 4, в) 
площ адка износа ровная с резким переходом от изношенной ч а ­
сти пластинки к поверхности, не подвергш ейся абразивном у воз­
действию горной породы.

Износостойкость инструмента является  одним из главны х по­
казателей  вращ ательно-ударного  бурения. Износостойкость бу­
ровых коронок испы ты валась при следующ их реж им ах  в р а щ а ­
тельного и вращ ательно-ударного  бурения песчаника / = - 6 +  8  :

Рис 4 Износ коронок при ударно-поворотном, вращательном и вращатель 
но-ударном способах бурения горных пород высокой крепости

число оборотов бура в минуту 196 и 408; усилия подачи 500, 750' 
и 1 0 0 0  к г ; молоток ударного узла, работаю щ ий на давлении: 
воздуха 4 ати; удаление буровой мелочи производилось продув­
кой или промывкой.

Зависим ость  износа коронок от количества пробуренных ш пу­
рометров при различных усилиях подачи приведена на рис. 5,. 
согласно которому износ коронок при вращ ательном  бурении вы ­
ше износа коронок при вращ ательно-ударном  бурении. Это уве­
личение составляет  в среднем 150% при скорости вращ ения бура 
196 об/мин и 200% при числе оборотов бура 408 в минуту. О т­
сюда следует, что износостойкость коронок, вы раж ен н ая  коли­
чеством пробуренных шпурометров, при вращ ательно-ударном  
бурении в 1,5— 2  р а за  выше износостойкости коронок вр ащ ател ь­
ного способа.

При повышении усилия подачи во всех случаях износ коро­
нок увеличивается к ак  при вращ ательном , так  и вращ ательно­
ударном  способах бурения. О днако скорость нарастания износа с
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увеличением усилия подачи при вращ ательно-ударном  бурении 
значительно меньше, чем при вращ ательном .

Увеличение скорости вращ ения бура со 196 до 408 об/миь 
ведет к возрастанию  износа инструмента при вращ ательном  бу« 
рении на 150%, а при вращ ательно-ударном  на 130%.

П рименение промывки вместо продувки приводит к увеличен 
кию износа коронок на 10— 16%. Это полож ение можно объяс­
нить следую щ им образом.

К ак  было выяснено при проведении исследования реж имов 
бурения [ 1 ], применение промывки вместо продувки приводит к 
значительному снижению скорости бурения. Снижение скорости

Рис. 5. Износ коронок при различных режимах бурения:
г о р н а я  п о р о д а — п е с ч а н и к  /  =  6 + - 8 ;  м о л о т о к  у д а р н о г о  у з л а  R H - 7  5 4 ;  

к о р о н к а  №  2 ;  =  4 0 8  о б ' м н н ;  у д а л е н и е  б у р о в о й  м е л о ч и  п р о м ы в ­

к о й -  а — в р а щ а т е л ь н о е  б у р е н и е ;  б  —  в р а щ а т е л ь н о - у д а р н о е  б у р е н и е  

P  =  4  а т и ; 1  —  у с и л и е  п о д а ч и  5 0 0  к г \  2  —  у с и л и е  п о д а ч и  7 5 0  к г ;

3  —  у с и л и е  п о д а ч и  1 0 0 0  к г .

бурения происходит потому, что промы вка по сравнению с про­
дувкой обеспечивает худш ее удаление буровой мелочи от р е ж у ­
щих граней бурового инструмента. По этой причине буровая м е­
лочь, находясь в зоне работы  реж ущ их граней коронки, ведет к 
более быстрому износу их. При зам ере  ширины площ адки износа 
микроскопом было замечено, что границы поверхности износа 
резко очерчены при продувке и разм ы ты  при промывке. Все это 
говорит о том, что при промывке лезвия коронки движутся в 
C1M e c n , образованной из воды и буровой мелочи, и тем самым 
подвергаю тся более интенсивному абразивном у износу.

И зносостойкость инструмента при вращ ательно-ударном  бу­
рении горных пород высокой крепости д и аб а за  / = + 4 - + 1 6  и ро ­
говика / = 1 8  исследовалась при следующ их реж им ах: число обо-
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ротов бура в минуту 51, 95 и 152, усилия подачи 100, 500, 1000 
и 1500 кг, частота ударов 2700 и 3700 в минуту, энергия удара  
4 и 5 кгм соответственно при давлении воздуха в молотке у д а р ­
ного узла  RH-754 4 и 6  ати, удаление буровой мелочи произво­
дилось продувкой.

Д л я  сравнения износа инструмента при ударно-поворотном 
бурении и вращ ательно-ударном  с больш ими усилиями подачи 
за износ при ударно-поворотном бурении был принят износ ко

Рис. 6 . Износ коронок при различных режимах враща­
тельно-ударного бурения: 

г о р н а я  п о р о д » — д и а б а з  / —  1 4 —  1 6 ;  к о р о н к а  N t  4 ;  Ч 5  о б / м и н :

а — д  —  4  а т и \  б — д  —  6  а т п и \  1  —  у с и л и е  п о д а ч и  1 0 0  к г ,  2  —  у с и ­

л и е  п о д а ч м  5 0 0  к г ,  3  —  у с и л и е  п о д а ч и  1 0 0 0  к г ,  4  —  у с и л и е  п о д а ­

ч и  1 5 0 0  к г \  і  —  у с и л и е  п о д а ч и  2 5 0  к г

ронок при вращ ательно-ударном  бурении с усилием подачи 
100 кг.

И з рис. 6  видно, что износ коронок возрастает с увеличением 
усилия подачи и количества пробуренных шпурометров. При 
увеличении скорости вращ ения бура примерно в 2 раза  (с 51 
до 95 об/мин) износ коронок при бурении роговика возрастает 
на 30— 40% . Увеличение числа оборотов бура с 95 до 152 в ми­
нуту приводит к повышению износа инструмента на 4— 15% для 
роговика и на 6 — 14% для ди абаза .

Износостойкость коронок зависит от их геометрии. У меньш е­
ние угла заострения коронок ведет к увеличению их износа. П о ­
этому износ коронок №  4 выше износа коронок №  1 на 23— 
27% д л я  роговика и на 16— 24% для  ди абаза .
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Повыш ение давлен ия  воздуха в молотке ударного узла  не­
сколько увеличивает износ инструмента.

С точки зрения износостойкости инструмента и скорости бу­
рения в исследованном ди ап азоне  чисел ударов дл я  бурения 
крепких пород мож но рекомендовать число оборотов бура 95 в 
минуту. Скорости бурения при больш их числах оборотов бура 
(например при 152 об/мин) увеличиваю тся, но износостойкость 
инструмента резко сниж ается.

Отличительной особенностью вращ ательно-ударного  бурения 
является больш ое усилие подачи. Износ коронок при в р а щ а ­
тельно-ударном бурении с усилиями подачи 1000— 1500 кг выше 
износа коронок при усилии подачи 100 кг  на 40— 80% при 
бурении роговика и на 50— 100% при бурении д и абаза . С ледо­
вательно, износ инструмента при вращ ательно-ударном  бурении 
возрастает  в среднем в 1,5— 2  р а за  по сравнению с ударно-по­
воротным бурением, когда усилие подачи равно 1 0 0  кг.

В результате  проведенных исследований реж им ов в р а щ а ­
тельно-ударного бурения горных пород средней крепости [ 1 ] бы ­
ло установлено, что основным движ ением  инструмента, который 
обеспечивает наибольш ую  работу по разруш ению  забоя  и ско­
рость бурения, является  вращ ательное. С этой точки зрения кон­
струкция реж ущ ей части инструмента для  вращ ательно-ударного  
бурения до л ж н а  быть весьма близкой к конструкции инструмен­
та дл я  вращ ательного  бурения. О днако  наличие осевых ударов 
требует упрочения и связанного с этим некоторого изменения 
формы и углов заточки реж ущ ей грани инструмента. Это приво­
дит к сближ ению  конструкции инструмента вращ ательно-ударно­
го и ударно-поворотного способов бурения. Ф ормы и углы з а ­
точки реж ущ его  лезвия инструмента для  вращ ательно-ударного  
бурения долж ны  быть промежуточными м еж ду  х арактеристика­
ми инструмента вращ ательного  и ударно-поворотного способов.

При вращ ательном  и вращ ательно-ударном  бурении с уси­
лием подачи свыше 1000 .кг прочность лезвий коронки №  3, 
оснащенной пластинками твердого сплава  марки В К - 6  с перед­
ним углом 7  =  0°, о к азал ась  недостаточной. Н аблю дали сь  ч а ­
стые поломки пластинок твердого сплава преимущ ественно на 
краю и в центре коронки. П осле зам ены  твердого сплава В К - 6  
более вязким  сплавом В К - 8  случаи вы краш ивания пластин со­
кратились, но полностью ликвидировать  поломки не удалось.

В аналогичных условиях бурения коронки №  2 (с формой 
лезвия к ак  у коронки №  3), имеющие отрицательный передний 
угол 7  *= — 1 0 °, обеспечивали по сравнению с коронками №  3  
несколько меньшие скорости бурения. О днако  у коронок №  2 , 
©снащенных пластинками твердого сплава  марки В К -8 , поломки 
и вы краш ивания пластин, к ак  правило, не наблю дались. Исходя 
из выш еизложенного, нами была принята коронка №  2  в к ач е ­
стве основы дл я  разработки  конструкции инструмента в р а щ а ­
тельно-ударного бурения горных пород средней крепости.
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Коронки вращ ательного  бурения имеют недостаточную проч­
ность лезвий и неравномерный износ пластин твердого сплава. 
Д л я  упрочения верш ин лезвий мож но устранить вспом огатель­
ные грани и образовать  перемычку. О днако это приведет к  не­
обходимости увеличения усилия подачи, т ак  к ак  перемычка им е­
ет больш ие отрицательны е углы. Поэтому, например, при свер ­
лении в высокопрочных сталях  созданы бесперемычные сверла с 
небольшой рассечкой м еж ду  лезвиям и, которые по сравнению  с 
обычными сверлам и без рассечки обеспечивают снижение осевых 
усилий подачи на 35% и повышение стойкости сверла в 2,5— 
3 р а за  при той ж е  скорости подачи [2]. С ледовательно, наличие 
вспомогательных реж ущ их кромок, образую щ их угловую выемку 
у буровых коронок, мож но считать необходимым. Д л я  упрочения 
лезвий и устранения неравномерного износа реж ущ их граней и 
особенно их верш ин необходимо округлить верш ину сопряж ения 
вспомогательной и главной реж ущ ей кромки и обеспечить зато ч ­
ку резца  с двойным или больш им числом углов в плане. К  а н а ­
логичным вы водам  при вращ ательном  бурении горных пород 
приш ел М. К. Ц ехин [3]. П овыш ение стойкости лезвий в этом 
случае достигается за  счет увеличения длины реж ущ ей кромки и 
соответствующ его сниж ения удельной нагрузки на лезвие. При 
одинаковой подаче всего резца толщ ина стружки, изм еряем ая 
гіо нормали к реж ущ ей грани, ум еньш ается по мере удаления от 
центра резца и уменьш ения угла  в плане. Постепенное плавное 
уменьш ение угла  в плане приводит к  устранению быстроизнаши- 
ваю щ ихся вершин. Р еж ущ и е  грани коронки принимаю т в этом 
случае округленную ф орму (рис. 1 , в) .

Н а  основании вы ш еизлож енного нами бы ла р азработан а  кон­
струкция коронки №  2  (рис. 1 , в ) ,  которая п ок азал а  хорошие 
результаты  и м ож ет быть рекомендована д л я  вращ ательного  и 
вращ ательно-ударного  бурения горных пород средней крепости 
/ =  6 — 10. Скорость бурения коронкой №  2 с округленными 
лезвиям и  и с формой лезвий к ак  у коронки №  3 бы ла одина­
кова.

П ри вращ ательно-ударном  бурении горных пород средней 
крепости коронками №  2  с усилием подачи 1500 кг  наблю дались 
поломки пластин твердого сплава  (рис. 7 ) ,  особенно при буре­
нии пород с неравномерной структурой или с наличием трещин. 
П оэтому дл я  обеспечения надеж ности работы инструмента и 
устранения вы краш ивания пластин твердого сплава  усилия по­
дачи при работе этими коронками следует принимать в пределах 
1 0 0 0 — 1 2 0 0  кг.

П ри вращ ательно-ударном  бурении горных пород высокой 
крепости (ди абаза  / = 1 4  —f-16 и роговика / = + 8 ) было вы ясне­
но, что основное разруш ение происходит за  счет внедрения к о ­
ронок от действия ударов, а конструкция инструмента д олж на  
удовлетворять требованию  исключительной прочности от поло­
мок. П оэтом у при разработке  конструкции инструмента дл я  вра-
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щ ательно-ударного бурения за  основу была принята коронка 
ударно-поворотного способа (рис. \ , а ) .  Н а  основании этих пред­
посылок и р азр аб о тан а  геометрия коронок №  4 и 5 (рис. 2 , а, б ) .

В результате испытаний инструмента для  вращ ательн о-удар ­
ного бурения ш пуров в монолитных крепких породах нами ре ­
комендуется буровая коронка №  4 (рис. 2, а ) ,  которая при бу­
рении д и аб а за  и роговика обеспечивала хорош ие показатели  по 
скорости бурения и износостойкости. О днако при бурении трещ и­
новатых пород этой коронкой наблю дались поломки пластин 
твердого сплава. В аналогичных условиях поломки пластин, к ак  
правило, не наблю дались при бурении коронкой №  5 (рис. 2 , 6 ) .  
По скорости бурения и износостойкости коронка №  5 не уступает

Рис. 7. Выкрашивание пластин твердого сплава при враща­
тельно-ударном бурении горных пород средней крепости.

коронке №  4, но она слож нее в изготовлении и заточке. П оэто­
му коронку №  5 мож но рекомендовать дл я  применения в креп­
ких и трещ иноватых горных породах.

П ри изготовлении коронок №  4 и 5 твердый сплав при паива­
ли к корпусу коронок с помощью латуни. Такое крепление п л а ­
стинок твердого сплава  вполне оправдало  себя. Н екоторые з а ­
рубеж ны е авторы [4] рекомендую т при вращ ательно-ударном  бу­
рении ввиду высокой изгибаю щ ей и ударной нагрузок твердый 
сплав к корпусу коронок не припаивать, а запрессовывать. По 
наш ему мнению, такое крепление будет ненадеж ны м , так  к ак  
значительные динамические нагрузки, действующ ие на коронку, 
очень быстро расш атаю т пластинку твердого сплава и коронка 
выйдет из строя.

Коронки для  вращ ательно-ударного  бурения мож но оснащ ать 
пластинками твердого сплава марки B K -I l  и B K -15 толщиной 
8  мм. Применение пластинок толщиной 10 мм не повыш ает проч-
258



ность инструмента, а увеличивает расход твердого сплава. Д л я  
коронок вращ ательно-ударного  способа бурения, по наш ему 
мнению, целесообразно вы пускать специальные пластинки твер ­
дого сплава  с передним углом 7  =  — 30°, т ак  к ак  при переточке 
обычных пластинок с 7  =  — 55° теряется больш ая часть твердого 
сплава.

И нструмент для  вращ ательно-ударного  бурения при соответ­
ствую щ ем конструктивном исполнении требует особо тщ ательной 
термообработки. Н едостаточная твердость и толщ ина венчика ко­
ронок приводит к значительному расш ире­
нию конической части, после чего коронка 
не закрепляется  на конусе буровой штанги.
Ч резм ерн ая  твердость венчика ведет к р а з ­
рыву корпуса коронки (рис. 8 ). Т ерм ообра­
ботке долж ен  подвергаться только венчик 
(коническая часть) коронки. З а к а л к а  перь­
ев коронки придает им хрупкость и при бу­
рении вместе с пером лом ается  пластинка 
твердого сплава от действия больш их изги­
баю щ их нагрузок  (рис. 8 ).

Необходимо отметить, что при повыш е­
нии давлен ия воздуха в молотке ударного 
узл а  RH-754 до  7,5 ати, а следовательно, 
увеличении энергии удара  свыше 5 кгм , 
стойкость инструмента от поломок при уси­
л и я х  подачи 1000— 1500 кг резко сн и ж ает­
ся. К тому ж е  меняется характер  износа ко­
ронок. Поверхность износа пластинки твер­
дого сп л ав а  становится не гладкой, а с мно­
гочисленными углублениями, т. е. износ в
этом случае будет неравномерным. С повы- Рис. 8 .Вид сломавшейся
шением давлен ия воздуха увеличивается не но-^дар^оГб^гаиго?'- 
только энергия, но и число ударов молотка. НЬІХ пор0д высокой пре­
увеличение  числа ударов, по наш ем у  мне- ‘ пости
шло, способствует снижению доли в р а щ а ­
тельного разруш ения горной породы, а следовательно, благопри­
ятно сказы вается  на уменьш ение износа. Поэтому снижение из­
носостойкости коронок происходит за  счет увеличения энергии 
удара  свыше 5 кгм.

П ри проведении исследований бурение шпуров осущ ествля­
лось буровыми ш тангами из шестигранной стали диаметром 
25 мм. В случае бурения шпуров глубиной более 1,5 м ж ест ­
кость ш танг оказал ась  недостаточной, в результате чего насту­
пало искривление шпуров при бурении горных пород средней 
крепости и скручивание ш танг при бурении трещ иноватых креп­
ких пород, когда скорость вращ ения бура незначительная, а кру­
тящ ий момент на буре наибольший. П оэтом у дл я  бурения ш пу­
ров глубиной 2 — 3 м без смены инструмента необходимо приме-
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мять буровую сталь диам етром  32 мм с центральным осевым от­
верстием для подачи в шпур воздуха, или воды.

Д л я  большей стойкости буровые штанги и коронки для  в р а ­
щ ательно-ударного бурения целесообразно изготовлять из леги ­
рованных сталей.
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