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Т е м п ы  р о с т а  го р н о й  и г о р н о - р у д н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  н а м е ч е н н ы е  
X X I I  с ъ е з д о м  К П С С ,  н а с т о я т е л ь н о  т р е б у ю т  д а л ь н е й ш е г о  с о в е р ш е н 
с т в о в а н и я  и с о з д а н и я  н о в ы х  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы х  б у р и л ь н ы х  м а 
ш и н  и их у с т а н о в о ч н о - п о д а ю щ и х  у ст р о й ст в .

К а к  п о к а з ы в а е т  о п ы т  и с п е ц и а л ь н о  п о с т а в л е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  [ І ]т 
с о в е р ш е н с т в о  у с т а н о в о ч н ы х  и п о д а ю щ и х  у с т р о й ст в ,  я в л я ю щ и х с я  в а ж 
н е й ш и м и  э л е м е н т а м и  б у р о в ы х  м а ш и н ,  в з н а ч и т е л ь н о й  ст е пе ни  в л и я е т  
н а  их п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  у л у ч ш е н и е  и о б л е г ч е н и е  т р у д а  б у р и л ь щ и к о в .

П р и  и с п ы т а н и и  н е к о т о р ы х  т и п о в  б у р и л ь н ы х  м о л о т к о в  с п о р ш н е в ы х  
и в и н т о в ы х  п о д а т ч и к о в  у с т а н о в л е н о ,  что с к о р о с т и  б у р е н и я  э т и м и  м о л о т 
к а м и  н а  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м а х  п о л у ч а ю т с я  б о л ь ш и м и  в с л у ч а е  р а б о т ы  
их с п о р ш н е в о г о  п о д а т ч и к а .  В с р е д н е м  м о ж н о  сч и т ат ь ,  что м о л о т к и ,  
н а п р и м е р ,  т и п а  К Ц М - 4 ,  R H - 7 5 4 - I W  и T-IO п р и  р а б о т е  с п о р ш е в о г о  п о 
д а т ч и к а  ( д л я  с л у ч а я  б у р е н и я  п е с ч а н и к а )  д а ю т  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  
б у р е н и я ,  по с р а в н е н и ю  с р а б о т о й  н а  в и н т о в о м  п о д а т ч и к е  К Ц М - 4 ,  с о о т 
в е т с т в е н н о  н а  8, 16 и 3 8 % .

О д н а к о  в и н т о в о й  п о д а т ч и к  К Ц М - 4  м н о г о  п р о щ е  в и з г о т о в л е н и и ,  
л е г ч е  по в е с у  и у д о б н е е  в э к с п л у а т а ц и и .  П о э т о м у  п р е д с т а в л я л о с ь  ц е л е 
с о о б р а з н ы м  ,провести и с с л е д о в а н и я  и м е н н о  э т о г о  -податчика  с ц е л ь ю  
у с т а н о в и т ь  пут и  по его с о в е р ш е н с т в о в а н и ю .

А н а л и з и р у я  п р и ч и н ы  б о л е е  в ы с о к и х  с к о р о с т е й  б у р е н и я  п ри  р а б о т е  
б у р и л ь н ы х  м о л о т к о в  с п о р ш н е в о г о  п о д а т ч и к а  б ы л о  з а м е ч е н о ,  что  в и н 
т о в о й  п о д а т ч и к  К Ц М - 4  н а  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м а х  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  
ж е с т к и й  (с м е н ь ш и м и  а м п л и т у д а м и  к о л е б а н и я )  х а р а к т е р  п о д а ч и  м о 
л о т к а  н а  з а б о й .  И  это,  ко неч но ,  в к а к о й - т о  м е р е  с к а з ы в а е т с я  н а  у м е н ь 
ш е н и и  с к о р о с т и  б у р е н и я ,  но в п о л н о й  м е р е  не  о б ъ я с н я е т  т р е б у е м о г о .

У ч и т ы в а я  в м е с т е  с т ем  у с т а н о в л е н н о е  р я д о м  и с с л е д о в а н и й  [2, 3 
н др. ] с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е  н а  с к о р о с т ь  б у р е н и я  у с и л и я  п о д а ч и  м о л о т 
к а  н а  з а б о й ,  о т в е т  н у ж н о  и с к а т ь  в р а з л и ч и и  у с и л и й  п о д а ч и  п р и  р а б о т е  
м о л о т к о в  н а  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м а х .  В с в я з и  с  э т и м  н е о б х о д и м о  з н а т ь  
у с и л и я ,  с к о т о р ы м и  м о л о т о к ,  р а б о т а я  н а  в и н т о в о м  п о д а т ч и к е ,  п о д а в а л 
с я  в п р о ц е с с е  б у р е н и я  н а  з а б о й .  С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  что в п р о ц е с с е  
и с п ы т а н и я  м о л о т к о в  с в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  з а м е р я л о с ь  не у с и л и е  п о 
д а ч и  (это б ы л о  т р у д н о й  з а д а ч е й ) ,  а д а в л е н и е  в о з д у х а ,  п о д в о д и м о г о  
к д в и г а т е л ю  п о д а т ч и к а .

У с и л и я  п о д а ч и ,  о б е с п е ч и в а е м ы е  в и н т о в ы м  п о д а т ч и к о м  н а  и с с л е д о 
в а н н ы х  р е ж и м а х ,  м о ж н о  о п р е д е л и т ь ,  е с ли  с н я т ь  м е х а н и ч е с к и е  х а р а к т е 
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р и с т и к и  д в и г а т е л я  п о д а т ч и к а ,  т. е. з а в и с и м о с т и  к р у т я щ е г о  м о м е н т а  от 
ч и с л а  о б о р о т о в  н а  в е д у щ е м  в а л у  д в и г а т е л я  и ли  н а  х о д о в о м  в и н т е  п о д а т 
ч ик а .  П о  э т и м  х а р а к т е р и с т и к а м ,  з н а я  п а р а м е т р ы  х о д о в о г о  в и н т а  и з а 
д а в а я с ь  в е л и ч и н о й  у г л а  т р е н и я  в и н т о в о й  п а р ы ,  л е г к о  у с т а н о в и т ь  т р е 
б у е м о е  у с и л и е  п о д а ч и .  О д н а к о  э т о т  м е т о д ,  к а к  и н е к о т о р ы е  д р у г и е  к о с 
в е н н ы е  м е т о д ы  о п р е д е л е н и я  т р е б у е м ы х  в е л и ч и н ,  н е д о с т а т о ч н о  точен.

П о э т о м у  м ы  п о ш л и  по д р у г о м у  пути  —  по п ути  н е п о с р е д с т в е н н о г о  
с н я т и я  т я г о в ы х  х а р а к т е р и с т и к  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а ,  т. е. з а в и с и м о с т е й  
у ё и л и й  п о д а ч и  о т  с к о р о с т е й  п о д а ч и  п р и  р а з л и ч н ы х  д а в л е н и я х  в о з д у х а ,  
п о д в о д и м о г о  к  д в и г а т е л ю  п о д а т ч и к а .

Т я г о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  К Ц М - 4  с н и м а л и с ь  
н а  с п е ц и а л ь н о  с к о н с т р у и р о в а н н о м  и и з г о т о в л е н н о м  н а м и  с т е н д е  
(рис.  1).  П о я с н и м  у с т р о й с т в о  с т е н д а  и м е т о д и к у  п р о в е д е н и я  о п ы т о в .

Рис. 1. Схема стенда для снятия тяговых характеристик винтового подат
чика КЦМ-4.

Н а  р у к а в е  1 в и н т о в о й  р а с п о р н о й  к о л о н к и  2 з а к р е п л я е т с я  и с п ы 
т у е м ы й  в и н т о в о й  п о д а т ч и к  с б у р и л ь н ы м  м о л о т к о м  3 . К  п е р е д н е м у  к о н ц у  
р а м ы  4 п о д а т ч и к а  п р и к р е п л я е т с я  п н е в м о д о м к р а т  5, с л у ж а щ и й  д л я  
с о з д а н и я  п р о т и в о д а в л е н и я  д в и ж у щ е м у с я  б у р и л ь н о м у  м о л о т к у .  Ш т о к  6 
п н е в м о д о м к р а т а  5 у п и р а е т с я  в п е р е д н ю ю  ч а с т ь  м о л о т к а  ч е р е з  с т а к а н  7. 
Э т о т  с т а к а н  п р е д о т в р а щ а е т  в р а щ е н и е  ш т о к а  п н е в м о д о м к р а т а  п о в о р о т 
ной б у к с о й  м о л о т к а  п р и  его р а б о т е .

П о д а ч а  м о л о т к а  о с у щ е с т в л я е т с я  д в и г а т е л е м  п о д а т ч и к а  8 ч е р е з  х о 
д о в о й  в и н т  9 с г а й к о й  10. Д а в л е н и е  в о з д у х а ,  п о д в о д и м о г о  к  д в и г а т е л ю  
п о д а т ч и к а  и м о л о т к у ,  р е г у л и р у е т с я  в е н т и л я м и  I l y 12 и к о н т р о л и р у е т с я  
по м а н о м е т р а м  13 и 14. П о д в о д  с ж а т о г о  в о з д у х а  к  п н е в м о д о м к р а т у  
п р о и з в о д и т с я  ч е р е з  т р у б у  15, в р а з р е з  к о т о р о й  в м о н т и р о в а н  в е н т и л ь  16 
и к р а н  17. Э т а  а р м а т у р а  с л у ж и т  д л я  р е г у л и р о в а н и я  д а в л е н и я  в о з д у х а ,  
п о д в о д и м о г о  к  п н е в м о д о м к р а т у .  К о н т р о л ь  з а  д а в л е н и е м  в о з д у х а  п ри  
э т о м  о с у щ е с т в л я е т с я  по м а н о м е т р у  18.

В х о д е  и с п ы т а н и й  в ы я в и л о с ь ,  что д в и г а т е л ь  п о д а т ч и к а  п р и  п о д в о 
д и м о м  к  н е м у  д а в л е н и и  в о з д у х а  б о л е е  3 ати, м а л ы х  с к о р о с т я х  п о д а ч и  
( м е н е е  0,5 м/мин) и р а б о т а ю щ е м  м о л о т к е  р а з в и в а е т  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь 
ш и е  у с и л и я  п о д а ч и ,  чем  о б е с п е ч и в а е т  у с т а н о в л е н н ы й  п н е в м о д о м к р а т .  
П о э т о м у  н е д о с т а ю щ е е  п р о т и в о д а в л е н и е  с т а л и  с о з д а в а т ь  г р у з о м  19, 
п о д в е ш е н н ы м  к м о л о т к у  ч е р е з  б л о ч е к  20.

И с п ы т а н и я  п о д а т ч и к а  б ы л и  п р о в е д е н ы  п ри  р а б о т а ю щ е м  м о л о т к е  на  
п о д в о д и м о м  к д в и г а т е л ю  д а в л е н и и  в о з д у х а  о т  0,5 д о  4 ати. П р и ч е м  
с м е н а  д а в л е н и я  в о з д у х а  д о  2 ати п р о и з в о д и л а с ь  ч е р е з  0,5 ати, а в ы ш е  
2 ати —  ч е р е з  1 ати.



П р о т и в о д а в л е н и е  д в и ж е н и ю  м о л о т к а ,  с о з д а в а е м о е  п н е в м о д о м к р а 
том,  и з м е н я л о с ь  ч ер е з  0,25; 0,5 и 1 ати, т. е. ч е р е з  8, 16 и 32 кг, что 
п о з в о л и л о  п о л у ч и т ь  д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  н а  к а ж д о й  к р и в о й  
т я г о в ы х  х а р а к т е р и с т и к .  Д л я  п о д с ч е т а  с к о р о с т е й  п о д а ч и  м о л о т к а  во 
в р е м я  о п ы т о в  з а м е р я л и с ь  путь,  п р о х о д и м ы й  м о л о т к о м ,  и в р е м я  его 
д в и ж е н и я .  П р и ч е м  п у ть  з а м е р я л с я  с т а л ь н о й  л и н е й к о й  с т о ч н о с т ь ю  до 
1 мм, а в р е м я  з а с е к а л о с ь  с е к у н д о м е р о м  с т о ч н о с т ь ю  д о  0,2 сек.

П о л у ч е н н ы е  в х о д е  и с п ы т а н и я  т я г о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в и н т о в о г о  
п о д а т ч и к а  К Ц М - 4  при  р а б о т а ю щ е м  б у р и л ь н о м  м о л о т к е  п р и в е д е н ы  
па  рис.  2.
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Рис. 2. Тяговые характеристики винтового податчика КЦМ-4.

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  что т я г о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о д а т ч и к а  при 
в к л ю ч е н н о м  б у р и л ь н о м  м о л о т к е  б ы л и  п о л у ч е н ы  при  р а б о т е  м о л о т к а  
н а  д а в л е н и и  в о з д у х а  р а в н о м  2,5 ати. Б о л ь ш е е  д а в л е н и е  в о з д у х а  у  м о 
л о т к а ,  к а к  п о к а з а л и  н а ш и  д о п о л н и т е л ь н ы е  и с п ы т а н и я ,  не  о к а з ы в а е т  
с у щ е с т в е н н о г о  в л и я н и я  н а  т я г о в у ю  с п о со б н о ст ь  п о д а т ч и к а .  К р о м е  того,  
при  д а в л е н и и  в о з д у х а  2,5 ати б у р и л ь н ы й  м о л о т о к  м о г  р а б о т а т ь  в х о л о 
ст у ю  б о л е е  д л и т е л ь н о  без  о п а с е н и я  в ы в е с т и  его из  стро я .

К а к  в и д н о  из  рис.  2, т я г о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  
К Ц М - 4  п р е д с т а в л я ю т  со бой  се м е й с т в о  к р и в ы х  г и п е р б о л и ч е с к о г о  вид а .  
М а т е м а т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  о п ы т о в  п о к а з а л а ,  что э ти  к р и 
в ы е  м о г у т  б ы т ь  о п и с а н ы  ф о р м у л о й

Pu =
(7,6р 5 -  73 ,5р 4+  281,7р 3 -  491,2/?2 +  398,3р  -  144,9) ѵп

+

(0,2/72 —  0,5/7 +  1,3) .ѵп 
9 0 , 5 / ? +  112,8

1
+

(1)( 0 , 2 + — 0 , 5 / 7 + 1 , 3 + п + Г

г д е  Pn — у с и л и е  п о д а ч и ,  кг ;
ѵП - с к о р о с т ь  п о д а ч и ,  м/мин;
р  - д а в л е н и е  в о з д у х а ,  п о д в о д и м о г о  к д в и г а т е л ю  п о д а т ч и к а ,  ати. 

У с т а н о в л е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н о ,  а т а к ж е  в ы ч и с л е н н ы е  по ф о р 
м у л е  (1) з н а ч е н и я  у с и л и й  п о д а ч и ,  о б е с п е ч и в а е м ы е  в и н т о в ы м  п о д а т ч и 
к ом  К Ц М - 4 ,  г о в о р я т  о том ,  что б у р и л ь н ы е  м о л о т к и  с э т и м  п о д а т ч и к о м  
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р а б о т а ю т  н а  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м а х  с б о л ь ш и м и  ( т а б л .  1),  чем  с п о р ш 
н е в ы м  п о д а т ч и к о м ,  у с и л и я м и  п о д а ч и .  П р и  б о л ь ш и х  ж е  у с и л и я х  п о д а ч и  
м о л о т к а  н а  з а б о й  п о л у ч а ю т с я  м е н ь ш и е  по в е л и ч и н е  о т х о д ы  к о р п у с а  
м о л о т к а  от  о г р а н и ч и т е л ь н о г о  б у р т и к а  б у р а ,  п р и в о д я щ и е ,  к а к  и з в е с т н о
[4], к  у х у д ш е н и ю  в н у т р е н н е г о  р а б о ч е г о  п р о ц е с с а  м о л о т к а  и с н и ж е н и ю  
к. п. д.  п е р е д а ч и  э н е р г и и  у д а р а  в си с т е м е  « п о р ш е н ь  —  бу р  —  п о р о д а » .  
А о т с ю д а  и м е н ь ш а я ,  чем  при  п о р ш н е в о м  п о д а т ч и к е ,  с к о р о с т ь  б у р е н и я .

Таблица 1

Тип бурильного 
молотка КЦМ- 4 I +

i
сл

I

- I W Т-10

Давление воздуха, под
водимого к молотку, 
а т и 4 5 6 4 5 6 4 5 6  /

Оптимальные усилия 
подачи (в к г ) ,  при рабо
те молотка с поршне
вым податчиком 80 105 135 70 90 105 90 115 135

Оптимальные давления 
воздуха (в а т и ) .  подво
димого к двигателю по
датчика, при работе мо
лотка с винтовым по
датчиком КЦМ-4 0,75 1,0 1,25 0,75 1,0 1,25 1,25 1,75 2,6

Скорости бурения 
(в м м / м и н ), полученные 
на оптимальных режи
мах работы молотка с 
винтовым податчиком 
КЦМ-4 251 350 470 324 397 527 340 4 4 1 574 ;

Усилия подачи (в к г ) ,  
обеспечиваемые винто
вым податчиком КЦМ-4, 
при оптимальных давле
ниях воздуха, подводи
мого к его двигателю 138 145 148 129 139 142 164 180 182

Примечание:  Оптимальные усилия подачи для поршневого податчика, опти
мальные давления воздуха, подводимого к двигателю винтового податчика КЦМ-4 
и скорости бурения на оптимальных режимах получены при исследованиях буриль
ных молотков с этими податчиками по песчанику с коэффициентом крепости /=6+-8. 
Усилия подачи, обеспечиваемые винтовым податчиком КЦМ-4 на оптимальных дав
лениях воздуха ( р ) ,  подводимого к его двигателю, для р  =  1 и 2 а т и  установлены 
по тяговым характеристикам (рис. 2), а для р  = 0,75, 1,25 и 1,75 а т и  рассчитаны по 
формуле (1).

У с и л и е  п о д а ч и  в и н т о в ы х  п а р  о п р е д е л я е т с я  по с л е д у ю щ е й ,  и з в е с т 
ной из  п р и к л а д н о й  м е х а н и к и  [5] ф о р м у л е

2 M
p  ̂=  - T T T 2T - T ' (2)d cpt g ( a  +  p)

г д е  M kр — к р у т я щ и й  м о м е н т ,  п р и л о ж е н н ы й  к  в и н т у ;  
dcр — с р е д н и й  д и а м е т р  винта;  
а — у г о л  н а к л о н а  в и н т о в о й  л и н и и ;
P — у г о л  т р е н и я  р е з ь б ы  ви н т а .

И з  ф о р м у л ы  (2) видно,  что в е л и ч и н а  у с и л и я  п о д а ч и  п ри  п р о ч и х  
р а в н ы х  у с л о в и я х  н а х о д и т с я  в о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  з а в и с и м о с т и  
о т  у г л а  н а к л о н а  в и н т о в о й  л и н и и  в ин т а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  е с т е с т в е н н о
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п р е д п о л о ж и т ь ,  что м е н ь ш и е  у с и л и я  п о д а ч и  н а  о п т и м а л ь н ы х  р е ж и м а х  
р а б о т ы  б у р и л ь н ы х  м о л о т к о в  и, с о о т в ет с т в е н н о ,  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  
б у р е н и я  м о л о т к о м ,  у с т а н о в л е н н ы м  н а  в и н т о в о м  п о д а т ч и к е ,  м о ж н о  п о л у 
чить,  и м е я  х о д о в о й  в и н т  п о д а т ч и к а  с б о л ь ш и м  у г л о м  н а к л о н а  в и н т о в о й  
л и н и и .

Т а к о й  в и н т о в о й  п о д а т ч и к  ( т и п а  П В Д - 1 )  б ы л  с о з д а н  при  у ч а с т и и  
а в т о р а  н а  к а ф е д р е  г о р н ы х  м а ш и н  и р у д н и ч н о г о  т р а н с п о р т а  Т о м с к о г о  
п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а .  Е г о  х о д о в о й  в и н т  и м е е т  у г о л  н а к л о н а  в и н 
т овой  л и н и и  22°20 ' ,  в м е с т о  17°40'  у  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  К Ц М - 4 .

С р а в н и т е л ь н ы е  и с п ы т а н и я  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  П В Д - 1  и К Ц М - 4  
п о к а з а л и ,  что п о д а т ч и к  П В Д - 1  д а е т  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  б у р е н и я  
в с р е д н е м  н а  3 5 % .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в ы я в л е н н ы й  п у т ь  с о в е р ш е н с т в о в а 
н и я  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а  з а с л у ж и в а е т  в н и м а н и я .  Т р е б у ю т с я  д а л ь н е й 
ш и е  и с с л е д о в а н и я  по у с т а н о в л е н и ю  о п т и м а л ь н о г о  у г л а  н а к л о н а  в и н т о 
вой  л и н и и  х о д о в о г о  в и н т а  п о д а т ч и к а ,  что,  н у ж н о  н а д е я т ь с я ,  д о л ж н о  
п р и в е с т и  к  с о з д а н и ю  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н о  в и н т о в о г о  п о д а т ч и к а .
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