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Д л я  работы маш ины вращ ательно-ударного  действия на том 
или ином реж им е необходимо затратить  определенную мощность 
на работу вращ ателя  бура, ударного узла  и подающ его м еха­
низма. В просмотренной нами литературе зарубеж ны м и иссле­
дователям и не выяснена зависимость мощности вращ ателя  от 
усилия подачи. Поэтому нельзя судить о целесообразности вы бо­
ра мощности вращ ателя  в м аш инах вращ ательно-ударного  д ей ­
ствия, вы пускаемых различными фирмами. И сследования п о к а ­
зали, что мощность, затрачи ваем ая  на вращ ение бура при в р а ­
щ ательно-ударном и вращ ательном  способах бурения, непреры в­
но возрастает  с увеличением усилия подачи и скорости вращ ения 
бура (рис. 1). Необходимо отметить, что в работе приводятся 
значения мощностей вращ ателя , молотка и податчика, перед а­
ваемых на бур с учетом всех потерь [1]. При наибольш их скоро­
стях вращ ательно-ударного  бурения песчаников (Пб=А08 об/мин) 
мощность вращ ателя  достигает 7 кет, а при бурении д и аб аза  и 
роговика —  2,5 кет. С увеличением давления воздуха, подводи­
мого к молотку, с 4 до 6  ати мощность вращ ателя  изменяется 
незначительно. В одинаковых условиях для вр ащ ательно-удар­
ного бурения требуется несколько больш ая мощность, чем д л я  
вращ ательного. Увеличение числа ударов (применение в кач е ­
стве ударного узла  молотка RH-754 вместо ОМ-506) ведет к 
возрастанию  потребляемой вращ ателем  мощности при бурении 
песчаника примерно на 10— 40% . Н аибольш ее увеличение м ощ ­
ности в этом случае происходит при меньших скоростях вр а щ е ­
ния бура (196 об/м ин). Н а  величину мощности, потребляемой 
вращ ателем , оказы вает  влияние геометрия принятого инстру­
мента (рис. 1 ).

Мощность, передаваем ая  буру ударны м узлом, увеличивается 
при применении более мощных молотков (в том числе высоко-
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частотных) и при повышении давления  воздуха, подводимого к 
бурильному молотку. При давлении воздуха 4 и 6  ати мощность, 
передаваем ая  буру молотком ОМ-506, составляла  900 и 1100 вт, 
а молотком R H -754— 1700 и 2600 вт. Р асхо д  мощности на п од а­
чу увеличивается пропорционально усилию подачи.

О бщ ая сум м арная  мощность, передаваем ая  буру вращ ателем , 
ударным узлом и податчиком (рис. 2 ), возрастает  с увеличением 
усилия подачи, числа оборотов бура, частоты и энергии ударов 
и мало зависит от геометрии инструмента. При работе на р еж и ­
мах, обеспечивающ их наибольш ие скорости бурения песчаников, 
общ ие затраты  мощности составляли 6 — 9 кет, а при бурении

О UOO 800 /200 /600
Усилие подача, кг

Ркс. 1. Мощность, необходимая для вращения
бура при различных режимах бурения:

горная порода — ди абаз  /  =  14+-16; а — вращательное б у ­
рение коронкой № 4; б — вращ ательно-ударное б у р е ­
ние коронкой № I (I )  и коронкой № 4 (II);  давление  
воздуха в молотке 4 ати  (7 )  и 6 ати  (2); скорость вра­

щения б у р а  ------------------95 о б / м и н , ------------ 152 об/м ии.

д и аб а за  и роговика — 3— 4,5 кет. Д л я  увеличения скорости вра- 
щательно-ударного; бурения крепких горных пород необходимо 
приложить большую мощность к буровому инструменту через 
три узла  — вращ атель , молоток и податчик. Д л я  решения этого 
вопроса необходимо получить данны е о рациональном распреде­
лении мощности между отдельными узлами.

Н екоторы е зарубеж ны е авторы [3] приводят в своих работах 
общие рассуж дения о количественном распределении мощности, 
затрачиваем ой  отдельными узлам и машины, при бурении пород 
различной крепости.. Причем эти рассуж дения эксперим енталь­
ными данными не подтверж даю тся. О днако дл я  конструирова­
ния бурильных маш ин вращ ательно-ударного действия важ ное  
значение имеет соотношение мощностей отдельных узлов, кото­
рое приближ енно характеризует  распределение энергии, идущей
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на разруш ение забоя  ш пура м еж ду поворотным и ударны м  у з ­
лам и .

Зависим ость относительного расхода мощности отдельными 
узлам и от реж им ов бурения показана  на рис. 3, 4. При построе­
нии зависимостей, изображ енны х на рис. 3, 4, общий расход 
мощности был принят за  1 0 0 %, а мощности отдельных узлов со­
ставляли  определенную его часть.

Из рис. 3, 4 видно, что при всех реж и м ах  бурения с увели­
чением усилия подачи и скорости вращ ения бура, растет м ощ ­
ность вращ ателя  (возрастает  доля вращ ательного  разруш ения

'0 ООО 800 /200 /6UD
Усилие подачи,

Рис. 2. Зависимость суммарной мощности буриль­
ной установки от режимов вращательно-ударного

бурения:
7 — коронка JVb 1; 2 — коронка JSJb 2; давление воздуха в
молотке: а — 4 ати; б — 6 ати;  скорость вращения бура:

I — 51 об/мин, I I— 95  сб/мин, III — 152 сб/мин

горной породы). С другой стороны, за  счет этого относительная 
мощность молотка сниж ается. П овыш ение давления воздуха в 
молотке ударного узла  с 4 до 6  ати ведет к увеличению относи­
тельной мощности молотка и снижению относительной мощности 
вр ащ ателя  (рис. 3, 4 ) .

Увеличение числа ударов (применение в качестве ударного 
узла  молотка RH-754 вместо молотка ОМ -506) приводит во всех 
случаях  (рис. 3) к повышению относительной мощности молотка 
и снижению мощности вращ ателя .

При всех реж и м ах  вращ ательно-ударного ' бурения относи­
тельная  мощность податчика почти не изменяется.
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Относительный расход мощности отдельными узлам и п о к а ­
зывает, что процесс разруш ения горной породы средней крепо­
сти происходит в основном за  счет вращ ательного  движ ения бу­
рового инструмента (рис. 3 ) , а при бурении крепких пород — за  
счет внедрения коронок от действия ударов (рис. 4 ) . П о э т о м у  
на долю  вращ ателя  в первом случае приходится в среднем 70%

О 400 QOO /200 /600  
Усилие подачи , кг

О
Усилие п одачи , кг
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Рис. 3. Относительный расход мощности вращателем (1), молотком 
(2) и податчиком (3) при различных режимах вращательно-ударно­

го бурения:
горная п орода— песчаник / = 8 + 1 2 ,  скорость вращения бура 408 об/мин:  
а  —коронка № 2, р  =  4 а т и ;  яд — коронка № 2, р — 6 а т и ;  б — коронка № 4,
р — А а т и ;  6 L — коронка № 4, р  = 6 а т и ;  ----------------- молоток ОМ-506,

------------молоток RH- 7 5 4 .

общих затр ат  мощности, а на долю  ударного узла  2 0 %, во вто­
ром случае соответственно 40 и 50% . К  тому ж е  мощность в р а ­
щ ателя при бурении горных пород средней крепости достигает 
7 кет, а при бурении крепких пород — 2,5 кет.

Геометрия инструмента практически не изменяет относитель­
ного распределения мощности м еж ду  отдельными узлами.

Энергоемкость разруш ения горных пород при всех реж им ах 
вращ ательного и вращ ательно-ударного  бурения сниж ается с 
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увеличением усилия подачи, а затем  остается практически по­
стоянной (рис. 5).

П лавное  уменьш ение энергоемкости бурения объясняется тем, 
что процесс разруш ения при м алы х усилиях подачи происходит

У силие подачи, кг
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О 600 QOO /200  /600
У силие по д а чи , К'г

О ООО QOO /200  1600* О
Усилие подачи , кг

= £ + = [1
600 QOO /2 0 0  

У силие  подачи, к г
1600

Рис. 4. Относительный расход мощности вращателем ( I ) t молотком 
(2) и податчиком (5) при различных режимах враіцательно-ударного

бурения; горная порода:
  р о г о в и к , ---------- диабаз; коронка № 4; молоток RH- 754;  an — 95 об/мин,

р  — 4 ати ; а \  — =  95 об/мин, р  =  б ати ; б — п^ =■= 51 об/мин, /7 — 4 аши;
в ~ пб =  152 об/мин, р  =  ати.

не в области объемного разруш ения, а в области упругих д е ­
ф ормаций и поверхностного износа. В этот период до начала  
объемного разруш ения затраты  мощности на процесс р азруш е­
ния горной породы велики, а скорости бурения относительно низ­
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кие. П оэтому энергоемкость бурения больш ая, так  как  она п р я ­
мо пропорциональна затр атам  мощности и обратно пропорцио­
нальна  скорости бурения.

Энергоемкость вращ ательно-ударного  бурения, так  ж е  как  и 
вращ ательного, в сильной мере зависит от геометрии бурового 
инструмента. О бъем ная  работа  разруш ения меньше для  коронок, 
обеспечиваю щ их; больш ие скорости бурения. М иним альная энер-
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Рис. 5. Энергоемкость процесса разрушения при раз­
личных режимах бурения:

горная порода — роговик; -----------  •   =  5 I об/мин;
пЛ =  95 об/мин; -----      «= 152 об/мин;—  V O  UO/  М И Н ,  ----------- -----------  -----------

давление воздуха в молотке а — 4 а т и ; б — 6 а ти ; 1 — коронка
№ 1; 2 — коронка № 4.

гоемкость бурения песчаника 6 — 9 кгм/см3 была получена при 
применении коронок №  2 и 3 (с передним углом 7  =  0+- — 10°) [2] 
и усилиях подачи 500— 600 кг. При этих ж е  реж и м ах  бурения, 
но использовании однодолотчатых коронок №  1 ( 7  =  — 55°) 
энергоемкость бурения увеличилась в 2 — 3 раза  и достигала 16— 
2 2  кгм/см3. Х арактерны м  является  то обстоятельство, что мини­
м альная  энергоемкость, к ак  правило, соответствует усилиям по­
дачи, при которых приращ ение скорости вращ ательно-ударного  
бурения относительно вращ ательного  достигает м аксим ума [ 1 ]. 
При бурении д и аб а за  и роговика энергоемкость 33— 39 кгм/см3
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бы ла получена при применении коронок №  4 (с J = — 25°) и 
усилиях подачи 900— 1200 кг. В аналогичных условиях энерго­
емкость бурения однодолотчатыми коронками №  1 увеличилась в 
1,5— 1,7 раза .

С увеличением скорости вращ ения бура (с 95 до 152 об/мин) 
энергоемкость вращ ательно-ударного  бурения практически 
остается постоянной. О днако в случае бурения роговика увеличе­
ние числа оборотов бура с 51 до 95 об/мин снйж ало объемную  
работу в среднем на 60% (рис. 5 ) . Это объясняется большой 
величиной энергоемкости бурения при /Z6 = 5 1  об/мин, когда 
наблю далось значительное измельчение горной породы (на один 
оборот бура приходилось 50— 70 у д ар о в ) , а скорости бурения 
были невелики.

Энергоемкость вращ ательно-ударного  бурения песчаника не­
значительно превы ш ает энергоемкость вращ ательного  способа.

П ри бурении д и аб а за  энергоемкость разруш ения в р ащ ател ь­
ным способом в диапазоне  усилий подачи 300— 1500 кг  превос­
ходит в 2 0  —f- 2  раза  энергоемкость вращ ательно-ударного  буре­
ния. Б ольш ое значение энергоемкости вращ ательного  бурения 
при м алы х усилиях подачи объясняется незначительной скоро­
стью бурения, так  к ак  при м алы х усилиях подачи давление в 
месте контакта  инструмента и горной породы недостаточно для  
объемного разруш ения последней. В аналогичных условиях при 
вращ ательно-ударном  бурении удары  по буру обеспечивают вне­
дрение резца в горную породу. Поэтому скорости вращ ательн о­
ударного бурения выше, а следовательно, энергоемкость ниже по 
сравнению  с вращ ательны м  способом.

Н а  основании проведенных исследований мож но реком ендо­
вать парам етры  отдельных узлов маш ины вращ ательно-ударного  
действия.

П ри выборе парам етров маш ины, предназначенной для  буре­
ния шпуров при проведении подготовительных вы работок по по­
родам  средней крепости (/ =  8 - + 1 0 ), мы исходили из условия 
достиж ения высоких скоростей бурения при рациональном  р а с ­
пределении мощности м еж ду  отдельными узлам и  машины. А н а ­
лиз расхода мощности отдельными узлам и показал , что при д о ­
стижении высоких скоростей бурения горных пород средней кре­
пости относительные затраты  мощности вращ ателем  составляю т 
70 % , а молотком 20%', т. е. есть основания предполагать, что 
основное разруш ение горной породы происходит за  счет в р а щ а ­
тельного движ ения инструмента. П оэтому увеличивать число у д а ­
ров свыше 3500 в минуту и повыш ать мощность молотка пред­
ставляется  нецелесообразным. Н а  основании этих соображ ений 
м ож но рекомендовать число ударов 3000— 3500 в минуту с энер­
гией у дара  3— 5 к гм , мощность двигателя вращ ателя  4  кет при 
оптимальном усилии подачи 1 0 0 0 — 1 2 0 0  кг  [2 ].

П ри выборе парам етров маш ин вращ ательно-ударного  спосо­
ба бурения горных пород высокой крепости нами была поставле­
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на зад ач а  увеличения скорости бурения без снижения износостой­
кости коронок. Д л я  увеличения скорости бурения необходимо 
приложить больш ую мощность к буровому инструменту через 
три узла  (податчик, вращ атель , ударный узел ). Относительное 
распределение мощности м еж ду отдельными узлам и показы вает, 
что мощность податчика составляет не более 4% общих затрат  
мощ ности и определяется в основном скоростью бурения. М о щ ­
ность вр ащ ателя  зависит от усилия подачи, скорости вращ ения 
бура и крепости породы (возрастает  с увеличением скорости в р а ­
щения бура, усилия подачи с уменьшением крепости горной по­
роды ).

Н а основании исследования реж им ов и износостойкости инст­
румента было установлено, что усилия подачи при вращ ательн о ­
ударном бурении следует принимать в пределах 1 0 0 0 — 1 2 0 0  кг, а 
число оборотов бура 90— 100 в минуту [1, 2]. Отсюда следует вы ­
вод, что увеличить мощность вращ ателя  свыше 2  кет не пред­
ставляется возможным. Остается единственный путь увеличения 
прилагаемой к буровому инструменту мощности — за счет повы ­
шения мощности молотка ударного узла. М ощ ность молотка 
можно повысить увеличением числа или энергии ударов. И ссле­
дованиям и было установлено, что увеличивать энергию у дара  
молотка свыше 4— 5 кгм нельзя из-за недостаточной прочности 
пластин твердого сплава буровых коронок [2]. Следовательно, не­
обходимо повысить мощность ударного узла  за  счет увеличения 
числа ударов с 3500 до 5000— 6000 в минуту при энергии еди­
ничного удара  не свыше 4— 5 кгм. Очевидно, что повышение чис­
л а  ударов необходимо сочетать с увеличением скорости вращ ения 
бура (со 100 до 200 об/м ин). В соответствии с вы ш еизлож енным 
можно рекомендовать число ударов 3500— 6000 в минуту с энер­
гией удара  4— 5 кгм и мощность вращ ателя  3 кет.

Н а основании вы ш еизлож енного можно заключить, что п а р а ­
метры отдельных узлов маш ины вращ ательно-ударного  действия 
будут различными дл я  условия бурения горных пород средней 
и высокой крепости.
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