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В различных отраслях промышленности для механизации сбороч
ных, слесарных, монтажных, добычных, строительных, отделочных и 
т. п. операций широкое распространение получил ручной механизиро
ванный инструмент. Объясняется это тем, что его использование позво
ляет значительно повысить производительность ручного труда, снизить 
себестоимость работ, уменьшить утомляемость рабочего и поднять куль
туру производства. В настоящее время наша промышленность выпуска
ет в год около 1 млн. единиц ручного механизированного инструмента. 
Однако технический уровень большинства этих изделий заставляет же
лать много лучшего. Несмотря на бурное развитие науки и техники, по
явление новых совершенных материалов, разработку прогрессивной тех
нологии, некоторые модели механизированного инструмента выпуска
ются по 10— 15 лет без существенного изменения конструкции. Такой ин
струмент имеет недопустимые весовые характеристики, неудовлетвори
тельную и неудобную в эксплуатации конструкцию, неудачную по фор
ме и внешнему виду.

Большим недостатком в работе над проектированием современного 
механизированного инструмента является недоучет так называемого 
«человеческого фактора». Обычно анализируется не система «человек —  
механизированный инструмент», а инструмент в отрыве от человека. Ho 
функции элементов системы (человеческого и машинного) настолько 
тесно взаимосвязаны, что нельзя решить задачу совершенствования 
только за счет технического фактора. Совершенствовать систему —  это  
значит совершенствовать все ее звенья в совокупности. Для инженера- 
конструктора, занятого проектированием механизированного инструмен
та, эта задача непосильна. Будучи хоірошо знакомым іс техникой, он не 
знает особенностей человека и, естественно, не может учесть их в своей 
работе.

Прежде чем проектировать машину для любой профессии, необхо
димо изучить эту  профессию с психофизиологической точки зрения. Э ту  
работу должен провести не конструктор, а соответствующие специали
сты — физиологи и психологи труда, гигиенисты, но при обязательном  
участии в ней инженера-конструктора.

В настоящей статье мы остановимся только на одном, по нашему 
мнению, самом злободневном и еще нерешенном вопросе —  вопросе о 
допустимом весе ручного механизированного инструмента. Рассмотрим  
этот вопрос на примере горных ручных электросверл, получивших очень 
широкое распространение в горнодобывающей промышленности.
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Вес горных ручных электросверл отечественного производства за 
последние тридцать с лишним лет не изменился. Он равен 15— 19 кг. Это  
видно из табл. I. А  сверл с податчиком —  20— 26 кг. Если при этом 
учесть вес бурильной штанги и кабеля, подводящего к сверлу электро
энергию, то значение приведенных весовых характеристик увеличивается 
в среднем на 5— 6 кг.

Таблица 1

Тип сверла Год
выпуска

Эффектив
ная полут 

часовая 
мощность, 

квт

Вес 
сверла, кг

Удельный 
вес, кг/квт

ЭБР-1 1932 0,55 16,0 29,1
ЭР-4 1938 0,9 15,6 17,3
ЭБР-6 1945 1,0 17,0 17,0
ЭБР-19Д 1953 1,2 19,0 15,8
ЭР-18Д 1960 1,4 16,4 11,7

З а  это же время эффективная мощность сверл возросла с 0,5 квт 
до 1,4 квт.

Новым проектом типажа запроектировано еще более мощное свер
л о —  1,6 квт (С Э Г 1 6 — 1), t. е. наблюдается упорная тенденция роста 
мощности ручных электросверл при сохранении их веса неизменным, 
хотя целым рядом исследовательских работ доказано, что мощности 
сверл 0,9— 1,0 квт вполне достаточны для работы и при дальнейшем со
вершенствовании ручных электросверл надо не увеличивать их мощ
ность, а уменьшать вес.

Мощность двигателей зарубежных электросверл ниже, чем отече
ственных; весовые же характеристики примерно одинаковы. Это хорошо 
видно из табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

Страна Модель Эффектив
ная мощ

ность, квт
Вес свер
ла, гк

ГДР Дина-О
i

0,9 17,0
Польша W E-7 0,9 14,8

США GCH — 19,5
Англия 525-DJR-700 1,10 16,3

ФРГ E -4711 0,80 16,0
Франция РТМ-37 0,9 18,0

Заводы-изготовители ручных электросверл при оценке прогрессив
ности новых конструкций используют показатели удельного веса. Из 
табл. 1 видно, что этот показатель действительно непрерывно улучш а
ется. Объясняется это в основном тем, что показатель удельного веса 
электродвигателя всегда ниже, чем этот же показатель рабочей маши
ны. Однако с улучшением показателя удельного веса степень утомления 
бурильщика не уменьшается. He улучшаются и условия его работы. 
Универсальным показателем прогрессивности сверла должна быть про
изводительность труда работающего им бурильщика и степень его утом
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ления. Таким образом, при оценке конструкций электросверл должно 
проводиться исследование степени утомления.

Учитывая, что бурильщик работает в исключительно сложных и не
благоприятных условиях труда, вес «ручного» инструмента, равный 
20— 30 кг (в комплекте с бурильной штангой и кабелем) является недо
пустимым. Об этом говорят отзывы бурильщиков, об этом же говорят 
и результаты нашей научно-исследовательской работы, выполненной по 
просьбе заводов-изготовителей ручных электросверл (Томского электро
механического им. В. В. Вахрушева и Конотопского «Красный метал
лист») .

Вопрос о диагностике утомления и по сей день остается очень слож
ным. Признаки снижения работоспособности в зависимости от характе
ра работы могут быть самыми разнообразными. В одном случае это 
уменьшение количества работы, в другом —  ухудшение качества, 
в третьем —  изменение характера выполняемой работы. Однако только 
внешних признаков для диагностики степени утомления недостаточно. 
Учитывая ведущую роль центральнонервных механизмов в утомлении, 
при его диагностике необходимо использовать пробы, характеризующие 
процесс торможения, который представляет собой один из «органиче
ских» компонентов утомления. К  таким методам относится определение 
времени сенсорно-моторной реакции, использование данных электроэн
цефалограмм и биотоков мышц, методы, оценивающие состояние раз
личных анализаторов, и т. д. В оценке тяжести работы большую по
мощь оказывает регистрация частоты пульса, кровяного давления, ве
личины легочной вентиляции и энергетических затрат. В зависимости от 
характера работы решающими являются те или иные методы диагно
стики.

Экспериментальная работа по определению степени утомления бу
рильщиков в зависимости от условий работы и веса бурильной машины 
проводилась нами в условиях шахты и лаборатории. Определялась она 
путем хронометража производственной деятельности, определения «по
казателя статической выносливости», регистрации частоты пульса и ско
рости реакции.

«Показатель статической выносливости» является хорошим опреде
лителем степени утомления. Он представляет собой время, в течение ко
торого исследуемый человек может выполнять статическую работу по 
поддержанию усилия, равного определенной доле замеренной макси
мальной силы. Определяется он с помощью специальных динамометроз.

Этот показатель мы использовали для определения степени утомле
ния бурильщиков в зависимости от их рабочей позы. За 1,5 часа непре
рывной работы (среднее время на обуривание забоя) этот показатель 
при бурении верхних шпуров (сверло расположено над головой) умень
шается в среднем на 72,6% от исходной величины. Такое значение пока
зателя характеризует очень тяжелый характер работы. Менее тяжела 
работа по бурению горизонтальных шпуров лежа (снижение показателя  
на 62%) .  Работа по бурению шпуров сидя или стоя на коленях, а также  
на уровне груди примерно одинакова по энергозатратам (снижение по
казателя на 54— 5 8 % ). И наконец, наиболее легкой является работа 
стоя, с бурильной машиной, расположенной на уровне от колена до жи
вота (снижение показателя на 35%) .  Однако это легкость относитель
ная. Для сравнения приведем один пример: при работе в условиях кон
вейерного производства фабрики кожевенных изделий среднее снижение 
«показателя статической выносливости» за смену равно всего 19,4%.

Для определения степени утомления в зависимости от веса буриль
ной машины (различные весовые характеристики машин достигались
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применением контргруза) использовался хронометраж  ̂ трудовой дея
тельности и регистрация частоты сердечных сокращений.

Эти данные в виде графиков приведены на рис. 1 и 2. Они относятся 
к наиболее благоприятному случаю, когда бурильщик работает стоя, 
а сверло расположено на уровне живота.

Ш пиры ,  Ш/ПУН

Pue. 1

Н а рис. 1 приведены зависимости основного и вспомогательного 
времени, затрачиваемого на один шпур, от количества пробуренных шпу
ров. С  помощью этих зависимостей можно проследить за первыми при
знаками утомления и определить начало его прогрессирования. Из гра
фиков видно, что при использовании электросверл весом 10 кг основное 
время бурения почти не изменяется. Это нормальные условия работы. 
При использовании сверл весом 15 кг картина меняется. Начиная с 40—
200



50 шпура, затраты  основного времени на каждый шпур резко возраста
ют, что характеризует наступление значительного утомления.

В определении допустимого веса ручных электросверл большую по
мощь оказывают данные, характеризующие работу сердечно-сосудистой 
системы (частота пульса). Э та  система при данном характере трудового

Вреля, минут

Рис. 2

процесса является одной из наиболее нагруженных. Данные (часто г а 
пульса), характеризующие работу этой системы в зависимости от раз
личных весовых характеристик ручного электросверла, приведены на 
рис. 2. Степень тяж ести ра
боты определялась по мето

дике М. В. Лейника. С уть  
этой методики заключается  
в следующем. За  оценку сте
пени тяжести работы берет
ся степень напряженности  
наиболее нагруженной си
стемы человека (в данном 
случае сердечно-сосудис
той), а затем по табл. 3 оп
ределяется степень тяжести  
работы.

Д ля выражения напря
жения в процентах к верх
нему пределу напряжения 
наиболее перегруженной си
стемы определяют процент прироста пульса к максимально возможно
му приросту. Величина максимально возможного прироста составляет 
140 ударов в минуту.

Если  воспользоваться графиком, приведенным на рис. 2, то при ра
боте сверлом, имеющим вес 10 кг, прирост пульса от исходной величины 
составляет 46 ударов в минуту. Отнеся эту  цифру к максимально воз
можному приросту, определим, что она составляет 32,8% . Таким обра
зом, работа сверлом, имеющим такие весовые характеристики, в соот
ветствии с табл. 3 характеризуется как легкая. При работе сверлом ве
сом в 20 кг прирост пульса составляет 50,7% , а работа характеризуется
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Степень тяжести 
работы

»

Количественное выра
жение напряжения 
в % к верхнему пре
делу напряжения на
иболее перегруженной 

системы

Очень тяжелая 81 — 100
Тяжелая 61— 80
Средняя 41— 60
Легкая 21 — 40
Очень легкая 20 и ниже



как работа средней тяжести. И наконец, при использовании сверл ве
сом 30 кг (прирост 70%)  работа характеризуется как тяжелая.

Приведенные графики, как это указывалось выше, соответствуют 
наиболее благоприятному случаю использования электросверл. При ра

боте в других позах тяжесть  
работы возрастает. Об этом 
свидетельствуют данные по из
менению «показателя статиче
ской выносливости».

Используя данные графи
ка, приведенного на рис. 1, 
можно получить интересную  
закономерность, показываю
щую, как изменяется произво
дительность труда бурильщи
ков в зависимости от веса бу
рильной машины. Э та  зависи
мость приведена на рис. 3.

В результате полного объ
ема исследований (уч^та раз
личных поз, дополнительного 
утомления в остальные часы 
рабочей смены, условий работы 
и т. п.) нами - были получены 

следующие данные по допустимому весу ручных электросверл: при рабо
те в наиболее благоприятных условиях допустимым весом является 
вес 10— 12 кг, а при работе в сложных горных условиях при неудобных 
рабочих позах — 6—8 кг.

В настоящее время приведенные весовые значения электросверл 
при необходимой мощности вполне достижимы. В первую очередь это 
возможно за счет перехода на питание двигателей электросверл токами 
повышенной частоты порядка 150— 200 гц и широкого использования в 
конструкции электросверл в качестве конструкционного материала 
пластмасс.

Рис. 3


