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Д л я  бурения шпуров в различны х производственных условиях 
необходимы различны е по способу применения, мощности и весу 
бурильные машины. П рактикой горного д ела  установлена необ
ходимость иметь в настоящ ее врем я три основных группы бу
рильных молотков; ручные, которые использую тся рабочим без 
дополнительных приспособлений дл я  поддерж ания маш ины в 
нужном положении и подачи; мощ ные колонковые — дл я  произ
водства большого объем а бурильных работ в горных породах 
средней и высокой крепости; телескопные — для  бурения шпуров, 
направленны х снизу вверх.

З аво д ы  С С С Р вы пускаю т бурильные молотки всех трех групп. 
Что ж е  касается  веса и мощности бурильных молотков, входя
щих в эти группы, то  по этому поводу нет единого мнения ни в 
литературе, ни у практиков. Вследствие этого различными за в о 
дам и С С С Р серийно и отдельными партиями вы пускаю тся в н а 
стоящ ее время 7 различных типов только ручных бурильных м о
лотков, отличаю щ ихся друг от друга  по мощности, весу и конст
руктивному выполнению.

Д остаточно объективны х сравнительны х данны х о качестве 
бурильных молотков с различными парам етрам и и наиболее  це
лесообразны х условиях их применения до сего времени нет. О т
сутствие четкого разграничения бурильных молотков по тип ораз
м ерам  в зависимости от области применения и способа их экс
плуатации является  затруднением как  дл я  ,конструкторов при вы 
боре парам етров молотков, предназначенных дл я  работы в тех 
или иных горнотехнических условиях, так  и д л я  эксплуатацион
ников при подборе маш ин необходимых качеств. Все это удоро
ж ае т  производство бурильны х машин, приводит к ф актам  нера
ционального их использования. Н азр ел а  острая  необходимость 
стандартизации бурильных молотков, вы пускаемых завода  ми
54



С С С Р . П ервы м ш агом к этому долж но  быть установление р а 
ционального р я д а  бурильных молотков по характеризую щ им  их 
показателям .

Основным показателем , характеризую щ им  качество того или 
иного типа бурильных •молотков, является  скорость бурения, к о 
торая  зависит главны м образом  от ударной мощности машины. 
К ак  показали  наш и исследования [1— 4], полнота использования 
мощности бурильного молотка в значительной степени зависит от 
усилия подачи, которое мож ет существенно менять реж им р а б о 
ты и скорость бурения молотка.

С увеличением усилия подачи скорость бурения вначале  воз
растает, достигает м аксим ума, а затем  уменьш ается. Происходит 
это, к ак  видно из исследований [3, 4], в результате  изменения в 
зависимости от усилия подачи таких  парам етров  молотка, как  
энергия и частота ударов, число оборотов бура и отхода корпуса 
молотка от ограничительного буртика бура, а отсюда и к. п. д. пе
редачи ударной мощности в системе «порш ень— бур— порода».

И сследования различны х типов бурильных молотков отечест
венного и иностранного производства РП М -17, ПМ -508, П Р-20, 
П Р-25, RH-754, T-IO при бурении горных пород различной кре
пости от /  =  4 до  /  =■» 20 и давлен иях  воздуха 4— 6 ати показали, 
что оптим альное усилие подачи, т. е. усилие, обеспечиваю щ ее 
м аксимальную  скорость бурения при устойчивой работе молотка, 
находится в прямой пропорциональной зависимости от д а в л е 
ния воздуха и площ ади поршня, на которую действует сж атый 
воздух при его переднем ходе, и не зависит от крепости горной 
породы при своевременном и полном удалении буровой мелочи 
из ш пура [3].

П ереход на работу молотка с повышенным давлением  возду
ха долж ен сопровож даться  соответствующ им увеличением уси
лия подачи, иначе скорость бурения не  только не увеличится, но 
мож ет д а ж е  значительно уменьш иться.

В результате  экспериментов [3] найдено, что величина опти
мального усилия подачи д л я  современных пневматических бу
рильных молотков с площ адью  порш ня от 25 до 70 см2 с  д о ста 
точной точностью м ож ет быть определена из вы раж ения

F on =  +  Ср ±  G sin  а,
3 ,5 6

где р  — давление  воздуха в сети, ати;
Q — площ адь поршня, на которую действует сжатый 

воздух при его переднем ходе, см2;
G — вес молотка, кг;
öl — угол наклона ш пура к горизонтали, град;

С =  kQ  •= 4 — постоянный коэффициент, найденный экспери
ментально.

Стремясь увеличить мощ ность бурильного молотка без сущ е
ственного изменения его веса, конструкторы увеличиваю т число
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ударов путем уменьш ения хода поршня и увеличения его д и а 
метра. Это приводит к тому, что работа  молотков связана  с т а 
кими усилиями подачи, которые не могут быть осуществлены мус
кульной силой бурильщ ика. Известно, что бурильщ ик в течение 
длительного времени м ож ет обеспечить усилия подачи не более 
25— 30 кг  [5], а такие молотки с повыш енным числом ударов, 
как  П Р-20, П Р-25, RH-754 и T-IO при давлен иях  воздуха от 4 д о  
6 ати для  наиболее рационального использования их мощности 
необходимо эксплуатировать при усилиях подачи от  65 д о  140 кг. 
Естественно, что эти бурильные молотки при ручной подаче д а 
ют очень небольш ую скорость бурения и, несмотря на сравн и
тельно малы й вес 20— 28 кг, чрезвычайно утом ляю т бурильщ ика.

В результате  экспериментов было выяснено, что вручную м о
гут эксплуатироваться  бурильные молотки с оптимальным уси
лием подачи не более 25— 35 кг. Более мощ ные молотки, имею 
щие большие величины оптимального усилия подачи, долж ны  
снаб ж аться  специальными устройствами дл я  поддерж ания их и 
осущ ествления подачи. Д л я  эксплуатации мощ ных вы сокочастот
ных пневматических бурильных молотков в настоящ ее врем я н а и 
более ш ироко применяю тся пневмоподдержки. О днако, как  по
казали  исследования [3], при давлен иях  воздуха 4 — 6 ати с пнев
м оподдерж кам и целесообразно эксплуатировать только такие вы 
сокочастотные молотки, оптим альны е усилия подачи которых при 
этом не превы ш аю т 130 кг. Д л я  более мощ ных молотков н еоб 
ходимо создание иных по конструкции установочно-подающ их 
приспособлений.

Т аким  образом , оптимальное усилие подачи является  такой 
характеристикой бурильного молотка, которая наравне  с весом 
позволяет установить предельно возмож ную  мощность машины 
при том или ином способе ее эксплуатации. П о наш ему мнению, 
бурильные молотки в зависимости от области  их применения, ве 
са и мощности, а т ак ж е  способа обеспечения оптимального уси
лия подачи долж ны  быть подразделены  и выпускаться пром ы ш 
ленностью пяти основных групп.

П е р в а я  г р у п п  а — легкие ручные бурильные молотки, 
имеющие вес не более 15— 18 кг и работаю щ ие на оптимальных 
реж и м ах  при усилиях до 20 к гу которые бурильщ ик м ож ет обес
печить вручную в течение длительного времени. Эти молотки 
долж ны  быть предназначены  для  вспомогательных бурильных 
работ в строительном деле, д л я  бурения шпуров в породах сред
ней крепости при проведении горных вы работок небольш ого по
перечного сечения, д л я  бурения шпуров в негабаритах  и др.

В т о р а я  г р у п п а  — ручные бурильные молотки дл я  бу 
рения нисходящ их шпуров в породах средней крепости и креп
ких при проходке ш ахтных стволов, на откры тых работах. П а р а 
метры этих маш ин долж ны  вы бираться из условия, что величи
на усилия подачи их на забой обеспечивается за  счет собствен
ного веса молотка в 25— 30 кг, дополнительного груза весом до 
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20 к г , укрепляемого на молотке после забуривания, и дополни
тельного усилия 25— 30 кг, создаваемого бурильщ иком. Таким 
образом , оптимальное усилие подачи этих молотков не долж но 
превы ш ать 70— 80 кг.

Т р е т ь я  г р у п п а  — ручные бурильные молотки весом не 
более 25 кг, применяемые дл я  бурения горизонтальных и н а 
клонных шпуров при проведении горных вы работок по породам 
средней крепости и крепким. П арам етры  этих молотков долж ны  
рассчиты ваться из условия обеспечения необходимых усилий по
дачи, не более 130 кг, пневмоподдерж ками. П ри этом пневмопод
д е р ж к а  не д о л ж н а  быть громоздкой и ее вес не долж ен  п р евы 
ш ать 25 кг.

Ч е т в е р т а я  г р у п п а  —- телескопные пневматические б у 
рильные молотки, предназначенные для  бурения восходящих 
шпуров в крепких торных породах при очистной выемке руды и 
проведении восстающих. П арам етры  таких молотков долж ны  вы 
бираться из условия получения к ак  можно большей мощности, 
но при этом их вес вместе с податчиком не долж ен  превышать 
45— 50 кг, т а к  к ак  в противном случае эксплуатация таких м а 
шин будет затруднительна.

П я т а я  г р у п п а  — колонковы е бурильны е молотки, пред
назначенны е д л я  бурения шпуров в крепких породах при про
ходке подземных горных выработок, очистной выемке руды и на 
откры тых работах. И сследования [2] показали, что колонковые 
бурильные молотки целесообразно эксплуатировать  только при 
установке их на податчиках, укрепленных с помощью м ан ип уля
торов на погрузочных м аш инах  или на специальных буровых те 
л еж ках . При таком  способе эксплуатации вес колонковых бу
рильных молотков не оказы вает  существенного влияния на про
изводительность труда, поэтому парам етры  таких маш ин д о л ж 
ны рассчиты ваться  из условия получения максимальной мощ но
сти маш ины, величина которой в настоящ ее время ограничивает
ся стойкостью бурового инструмента.

К ак  мощность бурильного молотка, так  и оптим альное уси
лие  его подачи зависят  от  площ ади поршня, на которую дейст
вует сж аты й воздух при переднем ходе поршня, и давления воз
духа. П лощ ад ь  порш ня является  таким  конструктивным п а р а 
метром, который м ож ет быть использован д л я  выбора бурильно
го молотка, необходимого д л я  работы  в тех или иных горнотех
нических условиях.

Д л я  пяти вышеперечисленных групп бурильных молотков, 
исходя из характеризую щ их их горнотехнических условий и ве
личин оптимальных усилий подачи при давлении воздуха 5 ати, 
нами определены предельные значения ,площади поршня, кото
рые могут быть использованы для  выбора парам етров рацион аль
ного ряда  пневматических бурильных молотков (табл. 1).

И сследования больш ого количества разнообразны х буриль
ных молотков, проведенные каф едрой горных маш ин и руднич-
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Т а б л и ц а  !

Т и п ы  б у р и л ь н ы х  м с л о т к о в
П л о щ а д ь  п о р ш н я ,  на к о т о р у ю  
д е й с т в у е т  с ж а т ы й  в о з д у х  при  

е г о  п е р е д н е м  х о д е ,  см2

I. Ручные л е г к и е ...............................
TI. Ручные для бурения нисходя-

Д о 25

щих ш пуров...................................
III. Ручные, применяющиеся с пнев

25—35

м о п о д д ер ж к а м и ..........................
IV. Телескопные...................................
V. К ол он к ов ы е...................................

25—55
55—80
80— 100

ного транспорта Томского политехнического института в послед
ние годы, позволяю т т ак ж е  сделать предлож ения о наиболее 
целесообразных схемах воздухораепределения и основных кон
структивных парам етрах  бурильных молотков указан ны х  групп.

И сследования рабочего процесса лучш их образцов  отечест
венных и иностранных бурильных молотков [4] показали, что н а и 
более приемлемыми для  современных молотков являю тся схемы 
воздухораепределения; 1) с мотыльковым клапаном; 2) с коль
цевым ф ланцевы м  золотником; 3) беззолотниковые.

Воздухораспределение с  мотыльковым клапаном  просто в из
готовлении и обеспечивает хорош ее наполнение полостей цилинд
ра молотка сж аты м  воздухом, вследствие чего возм ож но полу
чить относительно высокую ударную  мощность молотка при н е 
больш ом объеме его цилиндра.

С хема воздухораепределения с ф ланцевы м  золотником имеет 
обычно несколько меньшие проходные сечения воздухопроводя
щих каналов, поэтому наполнение полостей цилиндра молотка 
сж аты м  воздухом меньше, чем у молотков с мотыльковым к л а 
паном. В настоящ ее время заводы  горного маш иностроения вы 
пускаю т высочастотные бурильные молотки преимущ ественно с 
ф ланцевы м золотником. П ереход на изготовление молотков с мо
тыльковы м клапаном  неминуемо связан  с  большими кап итальны 
ми затр атам и  в связи  с перестройкой технологического процесса. 
П оэтому в рекомендуемом ряде бурильны х молотков (табл. 2) 
мы считаем  целесообразным оставить молотки с фланцевы м  зо 
лотником. По экономичности работы эти молотки не  уступаю т 
мотыльковым, а по величине мощ ности могут быть созданы в 
приемлемых для практики пределах.

Б еззолотниковы е пневматические бурильные молотки реко
мендуются нам и в производство ввиду высокой их эффективности 
по расходу сж атого  воздуха. К ак  показали  исследования беззо- 
лотниковых молотков T-IO и T -10с, коэффициент полезного д ей 
ствия их в 1,5— 2 р аза  выше, чем у молотков с клапанны м и и 
золотниковыми схемами воздухораепределения. П оэтому молотки 
с беззолотниковым воздухораспределением  целесообразно изго
товлять различных типоразмеров (табл. 2).
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Т а б л и ц а  2
П а р а м е т р ы  б у р и л ь н ы х  м о л о т к о в  с р а з л и ч н ы м и  с х е м а м и  в о з д у х о р а с п р е д с л е н и я  при  f -  5 ати

Т и п  б у р и л ь н ы х  м о л о т к о в
ф л а н ц е в ы й  з о л о т н и к м о т ы л ь к о в ы й  к л а п а н б е з з о л о т н и к о в а я с х е м а

D n S ^ n Л У п ^ ц S O 11 Л У п " у S ° п 4у п ЫУ

Р у ч н ы е  л е г к и е  

Для пород средней крепости • . . . . 60 25 1,6 1,8 2500 1,0 55 30 1,3 1,8 2400 1,0 65 25 1,8 1,6 2600 0,92
Для крепких п о р о д ........................................ 60 40 1,6 2 , 8 2000 1,25 55 50 1,5 3 ,0 1700 1,1 65 35 1,8 2 ,4 2200 1,2

Р у ч н ы е  д л я  б у р е н и я  
н и с х о д я щ и х  ш п у р о в

Для пород средней к р е п о с т и .................. 70 30 1,7 2 , 6 2500 1,45 70 30 1,7 2 ,5 2400 1,3 75 25 1,8 2 ,3 3000 1,5
Для крепких п ор од ...................... . . . . 70 50 1,7 4 ,0 1850 1,65 70 50 1,7 4 ,6 2000 2,1 75 35 1,8 3 ,3 2600 1,9

Р у ч н ы е  д л я  р а б о т ы  
с п н е в м о п о д д е р ж к и

Для пород средней к р еп о ст и .................. 80 25 1,8 3 ,0 3000 2 , 0 80 25 1,8 3 ,2 3200 2 ,3 90 25 2 , 0 3 ,5 3600 2 , 8
Для крепких пород . , ........................... 80 45 1,8 5 ,2 2100 2 ,3 80 40 1,8 5 ,0 2500 2 , 8 90 35 2,1 4 ,7 2850 3 ,0

Т е л е с к о п н ы е

Для пород средней крепости .................. 30 2 , 0 4,4 2950 2 , 8 90 30 2 , 0 4 ,7 3050 3 ,2 100 30 2 , 2 5 ,0 3300 3,7
Цля крепких пород . .................................... 90 35 2 , 0 5 ,0 2700 3 ,0 90 35 2 , 0 5 ,6 2850 3,5 110 35 2 ,4 6 ,5 3370 4 ,8

К о л о н к о в ы е  

[(ля пород средней к р е п о с т и .................. 120 20 3 ,0 5 ,7 1000 5 ,0 120 20 2 ,8 6 ,0 4200 5 ,6 120 20 2 ,7 5 ,0 4500 5 ,0
Для крепких пород ........................................ 120 30 3 ,0 7 ,8  .3200 5,6 120 25 3 ,0 7 ,0 3600 5 ,6 120 30 2,7 7 ,5 3700 6 ,2

D ц  — д и а м е т р  ц и л и н д р а ,  мм\  S  — хо д  п о р ш н я ,  мм, Gn - в е с  п о р ш н я ,  кг; Л у — э н е р г и я  у д а р а ,  кгм; п - ч и с л о  у д а р о в  в м и н у т у ;  N y - м о щ н о с т ь ,  л .с .



П арам етры  бурильных молотков, приведенные в табл. 2, р а с 
считаны по известным из литературы  формулам , скорректиро
ванным на основании результатов исследования многих типов 
бурильных молотков [4, 6, 7]. Энергия у дара  определялась  из 
уравнения

где Fa =  0,5— 0,55 —  эмпирический коэффициент, учитывающий 
дроссельные потери давлен ия  воздуха и механический 
к. п. д. бурильного молотка; 

р  — давление воздуха в сети, ати;
S  — рабочий ход поршня, м ;
Q — полезная площ адь поперечного сечения задней поло

сти цилиндра молотка, см2.
Число ударов бурильных молотков определялось из уравне

ния

где Fn =  0,6 — эмпирический коэффициент механических потерь 
и потерь давления  водуха; 

ru— м асса  порш ня, кг сек2]м\
7 — отношение времени обратного хода поршня к времени 

рабочего хода при работе  молотков на оптимальных 
режимах.

И сследованиям и выявлено, что время обратного хода поршня 
при іработе молотков на оптим альны х р еж и м ах  в 1,4— 2,1 раза 
больш е времени рабочего хода [4]. Д л я  современных бурильных 
молотков с фланцевы м золотником и мотыльковым клапаном 
мож но принять y “ 1,7, дл я  беззолотниковых молотков с поворо
том бура при рабочем ходе порш ня J =  1,4.

В зависимости от крепости горной породы нам и предл агает
ся установить некоторые различия в конструктивных разм ерах  и 
парам етрах  бурильны х молотков. Д л я  бурения пород средней 
крепости /  =  6 + 1 2 ,  наиболее ш ироко встречаю щ ихся н а  угол ь
ных ш ахтах, рекомендуются молотки, имеющ ие сравнительно не
больш ую энергию единичного удара  и повышенную частоту их. 
Д л я  крепких горных пород / =  14 F 20, часто встречаю щ ихся на 
рудниках черной и цветной металлургии, рекомендуются молотки 
с повышенной энергией удара.

И сследования [3] показали, что высокочастотные бурильные 
молотки, д а ж е  при оптимальных усилиях подачи, имеют ам п ли
туды колебания корпуса молотка, значительно превыш аю щ ие 
допускаемы е санитарными нормами. В связи с этим дл я  исклю че
ния вредного влияния вибрации на рабочего в конструкциях т а 
ких молотков долж ны  быть предусмотрены эластичные рукоятки 
или динамические поглотители вибрации.

A y =  kap S Q  к г м ,



Считаем, что приведенные выше реком ендации могут послу
ж ить основой д л я  создания единого ряда  типоразм еров п н евм а
тических бурильных молотков дл я  угольной и горнорудной про
мышленности СССР.
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