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В современных конструкциях съемных манипуляторов типа МБИ-5у 
и МБМ, применяемых для установки бурильных машин, подъем и 
опускание стрелы манипулятора осуществляется ручным приводом и 
является трудоемкой операцией.

Для механизации этой операции кафедра горных машин и руднич
ного транспорта Томского политехнического института в содружестве 
с Томским электромеханическим заводом создали подъемный меха
низм ПММ-1 с электрическим приводом [2], а на основе результатов 
его лабораторных и промышленных испытаний [ 1 ] — подъемный меха
низм типа ПММ-2.

Лабораторные исследования ПММ-2 проводились для выявления 
зависимости потребляемой мощности и к. п. д. механизма от веса под
нимаемых на стреле манипулятора бурильных машин с целью уточне
ния его фактических параметров. Анализ результатов этих исследова
ний и сопоставление их с данными исследований ПММ - 1  позволили 
сделать выводы об эффективности изменений, внесенных в конструкцию 
ПММ-2, и дать рекомендации на дальнейшее ее совершенствование.

Подъемный механизм ПММ-2 (рис. 1) имеет взрывобезопасное 
исполнение и состоит из электродвигателя и редуктора.

Винт 8 подъемного механизма, соединенный со стрелой манипуля
тора, получает поступательное движение от червячного колеса 7 
(рис. 1 , 6 ), ступица которого имеет внутреннюю резьбу. Движение на 
червячное колесо 7 от электродвигателя 1 передается через цилиндри
ческие зубчатые колеса 2—3, коническую пару 4— 5 и червяк 6. Для 
того, чтобы при необходимости можно было осуществить подъем или опу
скание бурильной машины вручную, свободный конец вала червяка 9 
имеет квадратное сечение под рукоятку. Электродвигатель и редуктор 
подъемного механизма имеют фланцевое соединение. При создании 
опытной партии подъемных механизмов ПММ-2 все подшипники сколь
жения [ 1 ] были заменены подшипниками качения, а червячная пара 
— двухступенчатым зубчатым редуктором.

Техническая характеристика ПМІѴѴ-2

Тип электродвигателя — ЭД-1М
Мощность электродвигателя, квт — 1,0
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С к о р о с т ь  в р а щ е н и я  э л е к т р о д в и г а т е л я ,  о б / м и н  —  2 8 0 0 .
С к о р о с т ь  в р а щ е н и я  ч е р в я ч н о г о  к о л е с а ,  о б / м и н  —  2 0 , 3 .
П р е д е л ь н ы й  в е с  п о д н и м а е м ы х  м е х а н и з м о в  с о  с т р е л о й  и  в е р т л ю 
г о м  м а н и п у л я т о р а ,  кг —  5 0 0 .
С к о р о с т ь  п о д ъ е м а  с т р е л ы  м а н и п у л я т о р а ,  м м / м и н  —  2 4 5 0 .

. П е р е д а т о ч н о е  ч и с л о  р е д у к т о р а  —  1 3 8 .
В е с ,  кг —  1 7 .

Л а б о р а т о р н ы е  и с п ы т а н и я  п о д ъ е м н о г о  м е х а н и з м а  П М М - 2  п р о в о 
д и л и с ь  н а  м а н и п у л я т о р е  т и п а  М Б М - 2 ,  у с т а н о в л е н н о м  н а  п о р о д о п о г р у 
з о ч н о й  м а ш и н е  У М П - 1 .  В  п р о ц е с с е  и с п ы т а н и й  о п р е д е л я л и с ь  п о т р е б л я е 
м а я  д в и г а т е л е м  м о щ н о с т ь  и  с к о р о с т ь  п о д ъ е м а  д л я  р а з л и ч н ы х  в е с у  
б у р и л ь н ы х  м а ш и н ,  у с т а н а в л и в а е м ы х  н а  с т р е л е  м а н и п у л я т о р а .

Напряжение, в — 127

Рис. 1. Подъемный механизм манипулятора ПММ-2 
о )  общий вид; б) кинематическая схема: 1—двигатель; 2 —3 —4 —5—зубчатый редуктор;

6—7—червячный редуктор; 8—подъемный винт; 9—вал для крепления рукоятки.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  п о д ъ е м н о г о  м е х а н и з м а  П М М - 2  в  с р а в н е 
н и и  с  р е з у л ь т а т а м и  и с п ы т а н и й  п р и в о д а  П М М - 1  п р и в е д е н ы  н а  р и с .  2 .

И з  с о п о с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и я  м е х а н и з м а  П М М - 2  и  
п р и в о д а  П М М - 1  с л е д у е т ,  ч т о  п р и  п о д ъ е м е  м а ш и н  о д и н а к о в о г о  в е с а  
п р и в о д  П М М - 1 ,  о б е с п е ч и в а я  м е н ь ш у ю  с к о р о с т ь  п о д ъ е м а ,  п о т р е б л я е т  
з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш у ю  м о щ н о с т ь .  Т а к ,  п р и  н а г р у з к е  н а  м а н и п у л я т о р е  
3 0 0  кг и  с к о р о с т и  п о д ъ е м а  1 м/мин п р и в о д  П М М - 1  п о т р е б л я е т  м о щ н о с т ь  
0 , 7 8 — 0 , 9 7  кет, в  т о  в р е м я  к а к  п р и  э т о й  ж е  н а г р у з к е  П М М - 2  п р и  с к о 
р о с т и  2 , 7 5  м/мин п о т р е б л я е т  м о щ н о с т ь  0 , 5 — 0 , 7  кет.

М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  к .  п .  д .  п о д ъ е м н о г о  м е х а н и з м а  П М М - 2  с о 
с т а в л я е т  0 , 1 5 — 0 , 2 1  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  с т р е л ы  м а н и п у л я т о 
р а ) ,  а  п р и в о д а  П М М - 1  в м е с т е  с  п о д ъ е м н ы м  м е х а н и з м о м  м а н и п у л я т о 
р а  —  0 , 0 4 — 0 , 0 5 .

П р и  п о д ъ е м е  б у р и л ь н ы х  м а ш и н  о б щ и м  в е с о м  4 0 0 — 5 0 0  кг д в и г а 
т е л ь  м е х а н и з м а  П М М - 2  п о т р е б л я е т  6 0 0 — 9 0 0  ватт, т .  е .  з а г р у ж а е т с я  н а  
6 0 — 9 0 % .  У ч и т ы в а я  к р а т к о в р е м е н н о с т ь  р а б о т ы  П М М - 2  в  п р о ц е с с е  
ц и к л а  о б у р и в а н и я  з а б о я ,  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л я  П М М - 2  м о ж е т  б ы т ь  с н и 
ж е н а  д о  0 , 3 — 0 , 4  кет, ч т о ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  п о з в о л и т  с о з д а т ь  б о л е е  к о м 
п а к т н ы й  и  л е г к и й  п о д ъ е м н ы й  м е х а н и з м .

К а к  у ж е  г о в о р и л о с ь ,  в  к о н с т р у к ц и и  п о д ъ е м н о г о  м е х а н и з м а  в ы п у с 
к а е м ы х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  с ъ е м н ы х  м а н и п у л я т о р о в  М Б М - 2  и  М Б И - 5 у  
п р е д у с м о т р е н ы  п о д ш и п н и к и  с к о л ь ж е н и я .  П о э т о м у  д л я  в ы я в л е н и я  э ф 
ф е к т и в н о с т и  з а м е н ы  п о д ш и п н и к о в  с к о л ь ж е н и я  н а  п о д ш и п н и к и  к а ч е н и я  
б ы л и  п р о в е д е н ы  с р а в н и т е л ь н ы е  и с п ы т а н и я  п о  п о д ъ е м у  н а  м а н и п у л я 
т о р е  р а з л и ч н ы х  п о  в е с у  б у р и л ь н ы х  м а ш и н  с  п о м о щ ь ю  р у ч н о г о  п р и в о д а .
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Прилагаемые к рукоятке усилия замерялись с помощью динамометра. 
Опыты іпроводились при угле наклона стрелы 50° и 110°.

П о г р у з к а  н а  м а н и п у л я т о р , к е

Рис. 2. Зависимость мощности и к. п. д. от нагруз
ки на манипуляторе для подъемного механизма 

ПММ-2 (/) и ПММ-1_ (2) .
О  —угол наклона стрелы—50°; К —угол наклона 

стрелы— 110°.

Результаты исследований (рис. 3) показывают, что замена под
шипников скольжения на роликовые в 4—5 раз снижает усилие на ру
коятке подъемного механизма.

Так для подъема бурильной машины весом 400 кг к рукоятке, 
имеющей плечо 25 см, необходимо приложить усилие, при примене
нии в подъемном механизме подшипников качения, 5— 1 1  кг (в зависи
мости от положения стрелы манипулятора), а при применении подшип
ников скольжения — 32—45 кг. К. п. д. этих механизмов соответствен
но равен 0,3—0,33 и 0,07—0,08.

Следовательно, подъемные механизмы манипуляторов МБМ-2 и 
МБИ-5у целесообразно изготавливать на подшипниках качения. Это 
значительно облегчит условия труда рабочих.

В июле— августе 1961 г. на шахте № 12 треста «Киселевскуголь» 
в Кузбассе были проведены промышленные испытания длинноходового 
электросверла с гидравлической подачей типа ЭСДГП - 1  в комплекте 
с подъемным механизмом ПММ-2.

В результате испытаний было установлено, что ПММ - 2  обеспечи
вает необходимые скорости подъема и опускания стрелы манипулято
ра, при установке на ней сверла весом 250 кг, значительно облегчает 
условия труда рабочих и представляет собой надежную, работоспособ
ную конструкцию.

Это дало основание рекомендовать ПММ-2 в серийное производ
ство.

Выводы
1 . Освоение серийного выпуска подъемных механизмов ПММ - 2  в 

комплекте с манипуляторами типа МБИ-5у и МБМ-2 и внедрение их на
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шахтах: а) сократит время вспомогательных операций по подъему и 
опусканию бурильных машин по сравнению с ручным приводом; б) обе
спечит возможность применения высокопроизводительных длинноходо
вых бурильных машин, имеющих вес 250—300 кг в комплекте со съем
ными манипуляторами; в) снизит трудоемкость операций по подъему 
бурильных машин.

Погрузка на манипулятор, кг

Рис. 3. Зависимость к. п. д. и усилия на рукоятке подъемно
го механизма от нагрузки на манипуляторе для механизма 
на подшипниках качения ( I ) 1 и для механизма на подшипниках 

скольжения ( 2 ) при углах наклона стрелы:
0 - 5 0 ° ;  I Z I - I lO 0.

2. До освоения серийного выпуска подъемных механизмов ПММ-2, 
подъемные механизмы манипуляторов МБМ-2 и МБИ-5у необходимо 
изготавливать на подшипниках качения.

3. Мощность электродвигателя ПММ-2 целесообразно снизить до 
0,3—0,4 кет.
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