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П роведенные нами исследования показали , что дл я  наиболее 
целесообразного использования мощности молотков необходимо 
осущ ествлять бурение с  определенными усилиями подачи. Д л я  
бурильных молотков, которые по весовой категории относятся к 
ручным, величины оптимальных усилий подачи при р  *= 4— 6 ати 
находятся в пределах 48— 140 кг  [4].

Р а б о т а я  без каких-либо поддерж иваю щ е-подаю щ их приспо­
соблений, т. е. воспринимая вес молотка и под авая  его на забой 
вручную, бурильщ ик в течение достаточно продолж ительного вре­
мени м ож ет создать  усилие подачи не более 25— 30 кг  [3]. Из 
сравнения этих величин с оптимальными значениями усилий по­
дачи исследованных молотков видно, что д л я  ручной 'работы при­
годны бурильные молотки с мощностью, не больш ей, чем р а зв и ­
ваю т маш ины ОМ -506 и ПМ -508 при р =  4 ати. Более  мощные 
молотки, в том числе и высокочастотные, дл я  ручной работы  при­
менять нецелесообразно.

К ак  показали  проведенные нами ш ахтные испытания, буре­
ние шпуров такими молотками, как  RH-754 и T -10, вручную не 
приводит к сколько-нибудь существенному увеличению произво­
дительности труда по сравнению  с бурением м олоткам и ОМ-506 
и вы зы вает быстрое утомление бурильщ иков. Вопрос о целесооб­
разном применении высокочастотных бурильных м олотков м о­
ж ет  быть решен только на основе ан али за  необходимых дл я  них 
установочно-подаю щ их приспособлений.

В настоящ ее время в практике эксплуатации бурильных м о­
лотков все больш ее распространение получаю т пневм оподдерж ­
ки. Их широкое применение в горнорудной промышленности 
объясняется простотой конструкции и эксплуатации, а т а к ж е  не­
значительными затратам и  времени н а  установку в забое.

Следует отметить, что вначале пневмоподдерж ки создавались 
главным образом  дл я  поддерж ания молотка на определенной вы ­
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соте и лиш ь в последнее врем я после работ, заостривш их вн и м а­
ние конструкторов на влиянии усилия подачи на скорость б у р е ­
ния [ 1 - 2 ] , '  к пневм оподдерж кам  предъявляю т требования по 
обеспечению необходимых усилий подачи [5].

Д о  'недавнего времени промыш ленность вы пускала недоста­
точно соверш енные пневмоподдерж ки и в малом количестве, 
В больш инстве случаев пневмоподдерж ки изготовлялись непо­
средственно на рудниках  по предлож ениям  рационализаторов. 
И зготовляем ы е таким  путем пневмоподдерж ки д л я  одних и тех 
ж е молотков и условий их эксплуатации имели весьма р азл и ч ­
ные параметры . Д остаточно обоснованных рекомендаций по в ы ­
бору парам етров  пневм оподдерж ек в литературе  нет и до сих 
пор. П оэтому у эксплуатационников, а т а к ж е  и конструкторов 
нет ясного мнения не только по поводу необходимых парам етров 
пневмоподдержек, но и вообщ е о целесообразности их примене­
ния. Если в горнорудной !Промышленности полностью перешли 
на бурение ручными молотками только с. пневмоподдерж ек, то в 
угольной промышленности и при строительстве ш ахт значи тель­
ная часть производственников недооценивает возмож ности этих 
устройств. В ряде  случаев  вместо применения пневмоподдержки 
предпочитают иметь дополнительного человека дл я  помощи бу­
рильщ ику в поддерж ании молотка и осуществлении его подачи 
в процессе бурения.

В связи  с  вы ш еизлож енны м  остановимся на анали зе  эк сп луа­
тации ручных бурильных молотков н а  пневм оподдерж ках  с  целью 
обоснования наиболее целесообразной области применения пнев­
м оподдерж ек и вы бора их основных парам етров д л я  молотков 
р азличной мощ ности.

К а к  уж е  отм ечалось выше, пневмоподдерж ка является  устрой­
ством, предназначенным д л я  одновременного поддерж ания бу­
рильного молотка и создания усилия подачи в направлении б у ­
рения шнуров. Конструктивно пневм оподдерж ка представляет 
собой телескопическое устройство, состоящ ее из цилиндра и. 
поршня со штоком (рис. 1). Опорной частью пневмоподдержки 
м ож ет служ ить или шток, или цилиндр, а в некоторых конструк­
циях предусмотрена возмож ность использования по мере необ­
ходимости в качестве опоры и того и другого. В последнее время 
заводы стали изготовлять в основном пн евм оподдеруки  с о п ор ­
ным цилиндром, поскольку так ая  конструкция более удобна при 
ручной перестановке ее нижней опорной части.

С хема работы  бурильщ ика с молотком, установленным на 
пневмоподдержке, заклю чается  в следующем. После соединения 
поддерж ки с молотком и подключения воздухопроводного и во ­
допроводного ш лангов молоток поднимается на высоту з а л о ж е ­
ния ш пура (горизонтального). П ри этом пневм оподдерж ка у ста ­
навливается под некоторым углом к горизонту, дл я  чего в с л у ­
чае необходимости ее предварительно несколько раздви гаю т с ж а ­
тым воздухом, подаваем ы м  в цилиндр. Величина раздвигаю щ его



усилия пневмоподдерж ки устанавливается  из расчета обеспече­
ния некоторого поддерж ания молотка и создания небольш ого 
усилия подачи, необходимого дл я  забуривания. Забуриван ие  
осущ ествляется коротким буром. Д альн ей ш ее  бурение ведется 
или одним буром  на всю глубину шпура, или комплектом  буров. 
В процессе бурения ш пура бурильщ ик регулирует раздвигаю щ ее 
усилие, поддерж ивает всю установку от смещ ения в сторону и 
по мере необходимости перестанавливает  опорную часть под­
держки.

Д л я  того чтобы бурильный молоток р а б о тал  на лневмопод- 
держ ке без прилож ения бурильщ иком дополнительного у си л и я  в 
направлении бурения шпура* она д о л ж н а  иметь устройство, обес­
печивающее получение необходимого раздвигаю щ его  усилия R 
(рис. 1), позволяю щ его преж де всего поддерж ивать всю уста-

Рис. 1. Схема установки бурилы-гого молотка на п н еь м отд
держке.

новку на уровне высоты зал ож ен и я  шпура. Если допустить, что 
вес пневмоподдерж ки равномерно распределен по ее длине, а вес 
бура не оказы вает  существенного влияния на величину р а зд в и ­
гающего усилия, то оно д олж н о  вы бираться из условия обеспе­
чения вертикальной составляю щ ей

G = G M +  %  ( 1)'

где G m — вес молотка, к г ;
Gn — вес пневмоподдерж ки, кг.

Кроме того, величина R д о л ж н а  обеспечивать работу буриль­
ного молотка н а  оптимальном  режиме, т. е. в направлении бу­
рения ш пура до л ж н а  действовать сила, равн ая  оптимальному 
усилию подачи F on. При бурении горизонтальных шпуров оно 
будет равно

V n  =  G c t g a  =  Zg m -f  c tg a .  (2)

И з этого вы раж ения видно, что усилие подачи, которое д о л ж ­
на развивать  пневм оподдерж ка, зависит  от ее веса и веса молот-
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ка, а т ак ж е  от угла  наклона пневмоподдерж ки к горизонту а  . 
Д л я  определенных весовых характеристик молотка и пневмопод­
держ ки  оптимальное усилие подачи м ож ет быть обеспечено при 
углах наклона поддерж ки к горизонту, которые мож но найти из 
вы раж ен ия

2 G + G
а =  a rc tg  — — 2 . (3)

on

З а д а в а я с ь  определенным углом а  и м аксим альной высотой 
зал ож ен и я  ш пура H m мож но определить длину поддержки, не­
обходимую д л я  получения оптимального усилия подачи

In =  H m cosec  а. (4)

П о  мере бурения ш пура молоток перемещ ается к забою , 
пневм оподдерж ка раздвигается  и изменяется угол ее наклона. 
После того, к ак  пневмоподдерж ка раздвинется на принятую ве­
личину хода поршня, опорная часть ее перестанавливается ближ е 
к забою . Если величин+  <на которую раздвигается  пневмопод­
д ер ж к а  м еж ду  перестановками ее опорной части, обозначить че­
рез Ix, то конструктивная длина пневмоподдерж ки в разж атом  
состоянии будет равна

Ik =  H m cosec  a - f  Ix. (5)

Необходимо отметить, что при определении конструктивной 
длины пневмоподдерж ки высоту возмож ного залож ен ия  ш пура не 
следует принимать более 1,5 м , так  как  в противном случае при 
соблюдении необходимых углов установки пневмоподдерж ки з н а ­
чительно увеличивается ее длина, а следовательно, и вес. Д л я  
бурения шпуров, располож енны х выше 1,5 M f целесообразно 
устраивать  подмости или обуривать верхнюю часть забо я  с неуб­
ранной разруш енной горной породы. Учитывая т а к ж е  р а зд в и ж ­
ку пневмоподдерж ки в процессе бурения, ее величину целесооб­
разн о  принимать / * < 0 ,5  м> исходя из того, что такое удлинение 
поддерж ки увеличивает усилие подачи настолько, что оно не вы ­
ходит из зоны рациональны х усилий подачи, где молоток обеспе­
чивает не менее 90 о/0< от  максим ально возмож ной скорости б у ­
рения при устойчивой его работе  [1] (рис. 2 ). Величина р а зд в и ж ­
ки больш е 0,5 м приводит к значительному увеличению R y а о т ­
сюда и к превышению оптимального усилия подачи. Если ж е  Ix 
принять равной более 0,5 ж, но при этом в процессе бурения ш пу­
ра уменьш ить величину R путем сниж ения давлен ия воздуха в 
цилиндре поддерж ки, то в таком  случае необходимо поддерж ание 
бурильного молотка^ т. е. активное вм еш ательство бурильщ ика, 
что при эксплуатации высокочастотных молотков неж елательно 
с точки зрения гигиены труда [3].

О днако  пневмоподдерж ки долж ны  иметь телескопическое уст­
ройство, позволяю щ ее изменять ее длину более, чем на 0,5 м.
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Это необходимо д л я  того, чтобы при бурении шпуров с высотой 
их залож ен и я  до 1,5 м имелась возмож ность значительно изм е­
нять длину поддерж ки с целью сохранения постоянства угла  а  , 
обеспечиваю щ его оптимальные реж им ы  работы молотка без при­
лож ения бурильщ иком дополнительных усилий.

Р аздви гаю щ ее  усилие пневмоподдерж ки зависит от диам етра  
ее цилиндра D n и давления, подаваем ого  в него воздуха р Пг и 
мож ет быть найдено из вы раж ения

R = . f i -  =  J k P a . (6 )
s m  а 4

Д л я  определенного типа молотка и принятого веса пневмопод­
держ ки  диам етр  ее рабочего цилиндра м ож ет быть найден из вы ­
раж ения

/  ОD n = 2  1 /  —   , (7)
у  те р п s in  а

откуда, заменив G =  F on t g а, получим

D n =  2 і /  — A a —  . (8)
V  - P l l C O s a

Таким образом , из уравнения (8) видно, что диам етр  цилинд­
ра пневмоподдерж ки зависит от  оптимального усилия подачи бу­
рильного молотка, давлен ия воздуха P n и угла наклона под­
держ ки. П ри расчете D n угол a  необходимо вы бирать из усло­
вия обеспечения оптимального усилия подачи молотка. Величину 
Pu следует принимать н а  1 ати ниж е сетевого давления возду­
ха р , по которому рассчитывается оптимальное усилие подачи 
молотка. Выбранный, исходя из этих условий, диам етр  пневмо­
поддерж ки будет обеспечивать рациональны е реж им ы  работы 
молотка и необходимое увеличение раздвигаю щ его  усилия R при 
удлинении поддерж ки в процессе бурения на Ix <  0,5 м. К ром е 
того, снижением расчетного р п на 1 ати учитываются т а к ж е  по­
тери давлен ия  воздуха по пути его движ ения в цилиндр под­
держки.

Зависимости:
Г о п = / ( a ,  G mi G n); ш, / п);

R = H H ui, Gm, G n) и D a =  H R ,  р а),
рассчитанные по ф ормулам  (2— 6), приведены в виде ном ограм ­
мы на рис. 2. В ниж нем  левом  квадран те  этой ном ограм м ы  при­
ведена найденная нами зависимость оптимального усилия подачи 
бурильного молотка от площ ади его порш ня и давления воздуха 
и вычисленная по формуле

PQ ,



где Q — площ адь поршня, на которую действует сж аты й 
воздух при его переднем ходе, см2;

С  =  KQ =  4 —  постоянный коэффициент, найденный эксперимен­
тальны м  путем.

В верхнем левом  квадран те  представлена зависимость усилия 
подачи, обеспечиваемого пневмоподдерж кой, от ее угла  наклона, 
а т а к ж е  от веса молотка и поддерж ки. В верхнем правом к в а д ­
ранте даны  зависимость угла  н аклон а  поддержки, при различ-

'аложениявысота

Усилие подачи кг Rap парное^

2Рис.

ООО

—  O U

Номограмма для расчета основных параметров пневмоподдер­
жек.

ной ее длине от возмож ной высоты залож ен ия  ш пура и зави си ­
мость раздвиж ного  усилия поддерж ки  от угла ее наклона при 
различном приведенном весе установки G. В нижнем правом 
к вад ран те  приведена зависимость диам етра  поршня поддержки 
от ее раздвиж ного  усилия.

П орядок  пользования номограммой следующ ий. Н а  основа­
нии известных площ ади порш ня молотка и давления воздуха, 
подводимого к молотку, определяется оптим альное усилие п о д а ­
чи. По величине этого усилия, исходя из веса молотка и под держ ­
ки, находится максим ально возмож ны й угол а , при котором 
молоток м ож ет работать  на оптимальном усилии подачи без при-
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#
лож ения бурильщ иком дополнительного усилия. П о величине 
угла  а  и высоте зал ож ен и я  ш пура определяется длина  п од дер ж ­
ки или ж е  при известной длине поддерж ки, исходя из ее м а к с и ­
мально возмож ного угла наклона, находится максим ально во з ­
м ож ная  высота зал ож ен и я  шпура. З н а я  оптим альную  величину 
угла а  и приведенный вес установки, мож но определить т ак ж е  
раздвиж ное  усилие поддерж ки, по которому затем  дл я  опреде­
ленного давлен ия  воздуха находится диам етр порш ня пневмопод­
держ ки.

Н а основании вы ш еизлож енного и результатов исследования 
реж им ов работы высокочастотных пневматических бурильных м о­
лотков мы проанализировали  основные парам етры  пневмоподдер­
ж ек  П 18Л , П 22Л , «А тлас-Д изель», «Тампелла», применяемых 
соответственно с молотками ПМ -508, П Р-25, П Р-20, RH-754 и 
T -10. А нализом  установлено, что существующ ие длины вы ш епере­
численных пневмоподдерж ек только при давлении воздуха у м о­
лотков 4 ати обеспечиваю т их рациональны е реж им ы  работы, а  
с повышением давления до  5— 6 ати д л я  этого требуется прило­
ж ение дополнительных усилий от 30 до 70 кг. Б урильщ и к  не м о­
ж ет  длительно обеспечить такие усилия. Следовательно, длины 
поддерж ек  долж ны  быть соответствующим образом  увеличены 
или ж е  бурение шпуров долж но  производиться на  высоте менее 
1,0 м. В противном случае будет нерационально использовать­
ся мощность бурильного молотка.

Согласно номограмме (рис. 2 ) ,  бурильные молотки, опти­
м альны е усилия подачи которых 130 кг, эксплуатировать с пнев­
м оподдерж кам и нецелесообразно, так  как  последние необходимо 
делать  очень больш ой длины и веса. Это лиш ило бы основного 
преимущ ества пневм оподдерж ек перед другими подаю щ ими 
у с тр о й ств ам и — незначительных затр ат  времени на вспом огатель­
ные операции по бурению. Если ж е  применять пневмоподдерж ки 
меньших размеров, то  мощность молотков не будет использова­
на полностью. Следовательно, дл я  мощных молотков необходимы 
другие, более мощ ные подаю щ ие устройства.

Т аким  образом, на основании проведенного анали за  работы 
бурильных молотков на пневм оподдерж ках мож но сделать  сле­
дую щ ие выводы.

Величина усилия подачи, которая м ож ет быть обеспечена 
пневмоподдерж кой, зависит от  ее веса, длины и угла наклона, 
высоты залож ен ия  ш пура, а такж е  от веса молотка.

Больш инство пневмоподдерж ек по своей основной х а р а к т е р и ­
стике — длине — обеспечивает оптимальные реж им ы  работы бу­
рильных молотков при давлениях  воздуха только ниж е 5 ати. 
Учитывая, что на больш инстве ш ахт и рудников давление  возду­
ха в забоях  доведено до  5— 6 ати, необходимо и  пневм оподдерж ­
ки рассчитывать из этого условия.

Проведенное исследование показало, что при давлениях  воз­
духа 4— 6 ати целесообразно эксплуатировать с пневмоподдерж- 
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кам и бурильные молотки, оптим альны е усилия подачи которых 
не превы ш аю т 130 кг, т. е. молотки, имею щ ие площ адь поршня, 
на которую действует сж аты й  воздух при его переднем ходе до 
55 см2. Д л я  расчета основных п арам етров  пневмоподдерж ек к 
таким молотком м ож ет быть реком ендована методика, и злож ен­
ная выше.

Д л я  обеспечения оптимального усилия подачи в процессе бу­
рения молотком, установленным на пневмоподдержке, последняя 
до л ж н а  иметь устройство, позволяю щ ее плавно регулировать 
давление воздуха в ее цилиндре.
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