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Н О М О Г Р А М М Ы  Д Л Я  РА С Ч ЕТ А  
Н Е К О Т О Р Ы Х  П А Р А М Е Т Р О В  Б У Р И Л Ь Н Ы Х  М О Л О Т К О В

О. Д .  Алимов, А. А. Алимова

При конструировании новых пневматических бурильных м о 
лотков конструкторы встречаю тся с многими трудностями. О снов
ные трудности связаны  с тем, что в технической литературе до 
последних лет не было достаточно обоснованных геометрических 
разм еров  и технических характеристик пневматических бурильных 
молотков.

Этот недостаток постепенно устраняется. В последние годы в 
С С С Р  и за  границей проведены и проводятся глубокие экспери
ментальные и теоретические исследования, в результате  которых 
рекомендуются зависимости дл я  расчета принципиальных схем- 
и отдельны х деталей  бурильных молотков. Т акие  теоретические и 
экспериментальны е исследования помогаю т конструкторам вы би
рать и рассчиты вать наиболее целесообразные парам етры  новых 
конструкций бурильных машин. Ускорить и облегчить расчеты 
м ож но с помощ ью номограмм.

Н и ж е  приводятся номограммы дл я  расчета энергии удара., 
частоты ударов, усилия подачи и скорости бурения пневматичес
ких бурильных молотков. Н ом ограм м ы  построены с п а р а л 
лельны м и логариф мическими ш калам и , т ак  к ак  они просты и 
удобны в пользовании. Д л я  их построения мы пользовались р я 
дом зависимостей, полученных в результате экспериментальных 
и теоретических работ, проведенных в последние годы на к а ф е д 
ре горных маш ин и рудничного транспорта Томского политехни
ческого института.

Чтобы расчеты по ном ограм м ам  обеспечивали больш ую то ч 
ность, пределы изменения отдельных величин вы браны к ак  м о ж 
но меньшими, но с учетом, что они долж ны  перекрывать д и а п а 
зоны изменения соответствующих величин, у ж е  опробованны х 
практикой.
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Н ом ограм м а 1 (рис. 1) д л я  определения энергии удара  р а с 
считана по формуле

A y =  kapQ S к г м , (1)

где р  — давление воздуха в сети, кг/см2;
Q — рабочая  площ адь порш ня-ударника бурильного м о

лотка, см2;
S  — ход порш ня, М;
kA — коэффициент, учитываю щ ий изменение давления  воз

духа в рабочей полости цилиндра при его расш ире
нии и механические потери в ударном  узле  бурильно
го молотка.

У к азан н ая  зависимость, составленная t u  на основании основ
ных законов механики, достаточно проста и при правильной пред
варительной оценке численного значения коэфф ициента м ож ет 
дать  достаточно точные результаты. Согласно исследованиям 
В. Ф. Горбунова, д л я  современных конструкций бурильных м о
лотков величина составляет от 0,5 до 0,55. П ределы  изм ене
ния других величин, входящ их в ф ормулу (1 ) , при построении 
ном ограм м ы  1 вы браны  с учетом современных направлений со
здан ия  вы сокопроизводительных бурильных молотков [2].

Н ом ограм м а 2 (рис. 2) дл я  определения частоты ударов бу
рильного молотка рассчитана по формуле

Ф орм ула (2) получена В. Ф. Горбуновым [1] на основе о б р а 
ботки результатов испытания различны х по конструкции и п а 
рам етрам  пневматических бурильных молотков. П ределы  измене
ния Q, р  и S  приняты примерно таким и же, как  и в ном ограм 
ме 1.

П ределы изменения массы порш ня у современных ручных 
бурильных молотков составляю т 0,16— 0,27 кгсек2/м. В ном ограм 
ме эти пределы несколько расширены.

При расчете частоты ударов, соответствующей оптимальным

реж им ам  работы бурильного молотка, величина отношения —

изменяется в пределах от 1,3 до 2,1 в зависимости от конструк
ции молотка и схемы воздухораепределения. М еньш ую величи-

равных условиях обеспечиваю т бурильные молотки с приводом 
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поворота бура при прямом ходе порш ня-ударника. Д л я  молотков 
с приводом поворотного м еханизма при обратном ходе поршня
величина —  составляет  от 1,5 до  2,1. Причем она тем больше.

tP
чем меньше наполнение сж аты м  воздухом передней полости ци
лин дра  молотка. В качестве средней величины для  молотков
.второй группы м ож ет быть принята 7X
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подачи.

Э нергия удар а  и частота ударов являю тся основными п а р а 
метрами, определяю щ ими мощность пневматического бурильно
го молотка, а следовательно, и его потенциальную возмож ность 
обеспечения той или иной скорости бурения. Ho эффективное 
использование этой мощности и достиж ение м аксимальной ско
рости бурения возмож но только при определенных усилиях по
дачи [3— 5]. Н ом ограм м ы  3 и 4 (рис. 3 и 4) позволяю т опреде
лить такие  оптим альны е усилия подачи.
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Н ом ограм м а 3 построена на основании эмпирической форму
лы, предлож енной И. Г. Б асовы м  [5]
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Рнс. 4. Номограмма для определения оптимального усилия подачи.

Эта зависимость выведена на основании обобщ ения больш о
го экспериментального м атериала  по исследованию реж имов р а 
боты современных пневматических бурильных молотков. По ней 
рекомендуется рассчитывать усилия подачи уж е существующих 
бурильных молотков с целью определения наиболее целесообраз
ных областей их применения [6], а т ак ж е  парам етры  подающих 
устройств [7]. При анализе  вариантов бурильных молотков с з а 
данны м и или у ж е  известными основными парам етрам и  ударны х 
узлов (п ,  А, т ) целесообразнее пользоваться номограммой 4 
(рис. 4).
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Н ом ограм м а 4 составлена на основании формулы

F on =  1,55 — ] Z 2 А ут кг,
60 (4 )

которая является  результатом  упрощ ения формул, полученных 
нами на основании исследования динамики работы бурильного 
молотка [8].

По ф ормулам  (3) и (4) м ож но с достаточной для  практики 
точностью рассчитать усилие подачи бурильного молотка при бу
рении горизонтальных шпуров. Д л я  случаев бурения наклонных 
шпуров и расчета подаю щ их механизмов различного типа необ
ходимо дополнительно учесть составляю щ ие от веса молотка и 
сил трения при движ ении корпуса молотка по направляю щ им  
податчика.

По номограм ме 4 мож но определить т ак ж е  одну из главных 
составляю щ их усилия подачи F i, величина которой зависит в 
основном от парам етров ударного узла  [8].

Н ом ограм м а 5 (рис. 5 ), предназначена дл я  определения ско
рости бурения шпуров. Основанием дл я  построения ее является 
ф орм ула  [9].

где N  — мощность бурильной маш ины, кет; 
d  — диам етр ш пура, см; 

тіоб — объем ная работа  разруш ения, кгм/см3; 
т] — к. п. д. передачи мощности от привода маш ины к ин-

О бъ ем ная  работа  разруш ения определяет сопротивляемость 
горной породы разруш ению  данны м  способом. Величина ее м о
ж ет определяться или на основании результатов специальных 
исследований, например, м еханизма разруш ения горных пород, 
или на основании данны х испытания существующ их конструкций 
бурильных машин. В первом случае в эту величину не входят 
потери энергии при передаче ее трансмиссией машины, поэтому 
при определении скорости бурения по формуле (5) эти потери 
учитываются соответствующим коэффициентом полезного дейст
вия.

Во втором случае величина потерь энергии в маш ине в боль
шинстве случаев  входит в величину объемной работы р азруш е
ния. В этом случае расчеты по ф ормуле (5) следует вести без 
учета т], а окончательный результат  при расчете по номограмме 
5 следует определять по ш кале  V u Н ом ограм м а 5 м ож ет быть 
использована и дл я  расчета скорости бурения м аш инами в р а щ а 
тельного действия.

см/мин у (5)

струменту.
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