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ïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ 
ñðåäñòâ ïîçâîëÿþùèõ èíòåí-

ñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ ïîñëîéíîãî 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñðåäíåé 
êðåïîñòè, ìёðçëûõ è êðåïêèõ, ÿâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ãîðíîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè 
ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ 
ðûõëèòåëåé íà èõ ðàáî÷èõ îðãàíàõ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ óäàðíûå óñòðîéñòâà. 
Îñíàùåíèå íàâåñíîãî ñòàòè÷åñêîãî 
ðûõëèòåëÿ óäàðíûì óñòðîéñòâîì òðå-
áóåò ðåøåíèÿ âîïðîñà î âîçìîæíîñòè 
áàçîâîé ìàøèíû ðûõëèòåëÿ ðàáîòàòü 
ñ ðàáî÷èì îðãàíîì àêòèâíîãî òèïà 
ïðè ðàçëè÷íîì åãî âûïîëíåíèè.  

Ïàðàìåòðû äèíàìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïîðîäó â îñíîâíîì îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè óäàðíîãî óñò-
ðîéñòâà.  Â ãîðíîì ïðîèçâîäñòâå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïíåâìàòè÷åñêèå, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå, ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèå è 
âçðûâíûå óäàðíûå óñòðîéñòâà. 

Ïíåâìàòè÷åñêèå óäàðíûå óñòðîé-
ñòâà èìåþò äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ êîí-
ñòðóêöèþ, íàäåæíû â ðàáîòå è íå 
òðåáóþò âûñîêîé ãåðìåòè÷íîñòè â ñî-
åäèíåíèÿõ, îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøîé ìàññîé. Îäíàêî ñðàâíè-
òåëüíî ìàëàÿ ýíåðãèÿ åäèíè÷íîãî 
óäàðà è áîëüøîé ðàñõîä ñæàòîãî âîç-
äóõà, êîòîðûé íå ìîæåò îáåñïå÷èòü 

êîìïðåññîð áàçîâîãî òðàêòîðà, îãðà-
íè÷èâàþò ïðèìåíåíèå äàííûõ óäàð-
íûõ óñòðîéñòâ. Êðîìå óêàçàííûõ âû-
øå, ê ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêàì 
ïíåâìîóäàðíûõ óñòðîéñòâ îòíîñèòñÿ 
òàêæå îòñóòñòâèå íåçàâèñèìîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ýíåðãèè åäèíè÷íîãî óäàðà 
è ÷àñòîòû óäàðîâ.  

Ãèäðîóäàðíûå óñòðîéñòâà îòíîñè-
òåëüíî êîìïàêòíû è ðàçâèâàþò äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ ýíåðãèþ åäèíè÷íîãî 
óäàðà, èìåþò ïðîñòîé â èñïîëíåíèè 
ïðèâîä. Îäíàêî ýòè óäàðíûå óñòðîé-
ñòâà èìåþò îãðàíè÷åííûå óäàðíûå 
âîçìîæíîñòè ïî ðåãóëèðîâàíèþ ýíåð-
ãèè è ÷àñòîòû óäàðîâ, ò.ê. ÷àñòîòà 
óäàðîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàñõîäîì ðà-
áî÷åé æèäêîñòè íàñîñíîé óñòàíîâêè 
áàçîâîé ìàøèíû, à ýíåðãèÿ åäèíè÷íî-
ãî óäàðà ñîçäàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò 
ìàññû áîéêà. 

Äîñòîèíñòâîì ãèäðîïíåâìîóäàð-
íûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿþòñÿ èõ ìàëàÿ 
ìàññà è îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ýíåð-
ãèÿ åäèíè÷íîãî óäàðà ïðè íåáîëüøèõ 
ðàçìåðàõ. Òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå ýíåðãèþ 
åäèíè÷íîãî óäàðà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 
äàâëåíèÿ âîçäóõà â ïíåâìîàêêóìóëÿ-
òîðå, à èçìåíåíèåì ðàñõîäà ðàáî÷åé 
æèäêîñòè – ÷àñòîòó óäàðîâ. Îäíàêî 
ýòè óäàðíûå óñòðîéñòâà èìåþò â 
ñðàâíåíèè ñ ãèäðîóäàðíûìè óñòðîé-

Î 



 166 

ñòâàìè áîëåå ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ è 
áîëåå íàãðóæåííûé ðåæèì ðàáîòû, 
÷òî íå ìîæåò íå ñêàçûâàòüñÿ íà ïîêà-
çàòåëÿõ èõ íàäåæíîñòè è ñòîèìîñòè 
ýêñïëóàòàöèè. 

Âçðûâíûå óäàðíûå óñòðîéñòâà, 
ïðèìåíÿåìûå äëÿ àêòèâèçàöèè ðàáî-
÷èõ îðãàíîâ, ìîãóò ðàáîòàòü íà òâåð-
äîì òîïëèâå (ÂÂ), áåíçèíå è äèçåëü-
íîì òîïëèâå. Îñíîâíûå ðàçðàáîòêè 
òàêèõ óñòðîéñòâ âûïîëíåíû â ÈÃÄ 
èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî è â ÌÃÐÈ èì. 
Ñ. Îðäæîíèêèäçå. 

Âçðûâíîå óäàðíîå óñòðîéñòâî, ðàáî-
òàþùåå íà áåíçèíå, ñîçäàííîå â ÌÃÐÈ 
èì. Ñ. Îðäæîíèêèäçå, îáëàäàåò ýíåðãè-
åé åäèíè÷íîãî óäàðà – äî 15 êÄæ. ×àñ-
òîòà óäàðîâ – äî 60 óäàðîâ â ìèíóòó. 
Ìàññà – 450 êã. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïî-
çâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó óäàðîâ îò 
10 äî 60 óäàðîâ â ìèíóòó. 

Âçðûâíûå óäàðíûå óñòðîéñòâà, ðà-
áîòàþùèå íà äèçåëüíîì òîïëèâå, ðàç-
ðàáîòàíû â ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêî-
ãî ñ ýíåðãèåé óäàðà 6,3 êÄæ. Óñòðîé-
ñòâî ñ óêàçàííîé âûøå ýíåðãèåé óäà-
ðà è ÷àñòîòîé óäàðîâ 280 óäàðîâ â 
ìèíóòó èìååò ìàññó 1200 êã. 

Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
âçðûâíûõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ, ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû: äàííûå óñòðîéñò-
âà ìîãóò ñîçäàâàòü óäàðû ñ âûñîêîé 
ýíåðãèåé, ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü 
ýíåðãèþ è ÷àñòîòó óäàðîâ, èìåþò 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ìàññó, çà 
èñêëþ÷åíèåì óäàðíûõ óñòðîéñòâ, ðà-
áîòàþùèõ íà äèçåëüíîì òîïëèâå. 

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõ 
èëè èíûõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ äëÿ àê-
òèâèçàöèè ðàáî÷åãî îðãàíà ðûõëèòåëÿ 
îïðåäåëÿëàñü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ 
òðåáîâàíèé: 

- ìàññà íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ óäàðíîå óñòðîéñòâî, íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 20% îò ìàññû áà-
çîâîé ìàøèíû (ÃÎÑÒ 26803-86 
«Òðàêòîðû ïðîìûøëåííûå»); 

- óäàðíîå óñòðîéñòâî äîëæíî îá-
ëàäàòü äîñòàòî÷íîé ýíåðãèåé åäèíè÷-
íîãî óäàðà; 

- óäàðíîå óñòðîéñòâî äîëæíî ïî-
çâîëÿòü â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ ðå-
ãóëèðîâàòü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà 
ýíåðãèþ åäèíè÷íîãî óäàðà è ÷àñòîòó 
óäàðîâ; 

- ìîùíîñòè ïðèâîäîâ óñòðîéñòâà 
íå äîëæíû ïðåâûøàòü ìîùíîñòè ïðè-
âîäîâ áàçîâîé ìàøèíû. 

Òàê, äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ìàññå 
íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ 
ñïðàâî÷íûå äàííûå è îñðåäíÿÿ èõ, 
áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ìàññ ðàçëè÷-
íûõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ ñ ýíåðãèåé 
óäàðà, ðàâíîé 1 êÄæ: 
- ïíåâìàòè÷åñêîå - 270 êã; 
- ãèäðàâëè÷åñêîå - 242 êã; 
- ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîå - 93 êã; 
- âçðûâíîå ïîðîõîâîå - 30 êã; 
- âçðûâíîå áåíçèíîâîå - 30 êã; 
- âçðûâíîå äèçåëüíîå - 210 êã. 

Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
óäàðíûõ óñòðîéñòâ, ñ ó÷åòîì ïðèâå-
äåííûõ âûøå òðåáîâàíèé, ïîêàçàë, 
÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ âçðûâíûå è ãèäðîïíåâìàòè÷å-
ñêèå. Â ìåíüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì ãèäðàâëè÷åñêèå 
óäàðíûå óñòðîéñòâà. 

Ó÷èòûâàÿ ïåðâîå óñëîâèå, ìàññà 
íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ìàññó íàâåñíîãî ðûõëèòåëÿ è 
ìàññó óäàðíîãî óñòðîéñòâà íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü äëÿ áàçîâûõ ìàøèí ñëå-
äóþùèõ çíà÷åíèé: 
ÄÝÒ- 250    -   6600 êã; 
Ò – 330        -   7600 êã; 
Ò – 35.01     -   10000 êã; 
Ò – 75.01     -   15300 êã. 

Ìàññà óäàðíûõ óñòðîéñòâ ìîæåò 
ñîñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâåííî – 2600, 
1100, 3400 è 3300 êã. Îðèåíòèðî-
âî÷íûå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè åäèíè÷íîãî 
óäàðà ìîãóò ñîñòàâèòü äëÿ ãèäðîïíåâ-
ìàòè÷åñêèõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ èìåþ-
ùèõ óêàçàííûå âûøå ìàññû ñîîòâåò-
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ñòâåííî: 27; 11,5; 35 è 34,7 êÄæ, à 
äëÿ äèçåëüíûõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ: 12; 
5,2; 16 è 15,7 êÄæ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî óñëîâèþ ýíåð-
ãèè åäèíè÷íîãî óäàðà (10-20 êÄæ) 
ïðîõîäÿò âñå âàðèàíòû çà èñêëþ÷åíè-
åì äèçåëüíîãî óäàðíîãî óñòðîéñòâà 
äëÿ áàçîâîé ìàøèíû Ò – 330 èç-çà 
áîëåå òÿæёëîãî ðûõëèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû óäàðîâ ðàñ-
ñìîòðèì, ñâÿçûâàÿ åё ñ ÷àñòîòîé ñêî-
ëîâ ïîðîäû. Íàèëó÷øèì, ñ ïîçèöèè 
ýíåðãîёìêîñòè ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ 
ìîæåò áûòü ïðèíÿòî óñëîâèå, êîãäà 
ñêîë ïîðîäû ïðîèñõîäèò çà îäèí óäàð 
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Íà îñíî-
âàíèè ýòîãî ïîëîæåíèÿ ìîãóò áûòü 
îïðåäåëåíû, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, 
÷àñòîòû óäàðíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè. 

Ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü [1] ïî-
çâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ñêîëîâ 
èìååò âèä: 
Ñ= 60·V/k0(tg α + tg β)·H, ìèí-1, 
ãäå  V – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðûõëèòå-
ëÿ, ì/ñ; H – ãëóáèíà ðûõëåíèÿ, ì; k0 – 
êîýôôèöèåíò ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ 
áîðîçäû ðûõëåíèÿ (äëÿ ñêàëüíûõ ïî-
ðîä k0=0,25 – 0,3); α – óãîë ñòàòèêî-
äèíàìè÷åñêîãî ðûõëåíèÿ (α=30 - 500); 
β -  óãîë ñêîëà ñòðóæêè ñêàëüíûõ ïî-
ðîä (β= 25 - 450). 

Ðàñ÷ёò ÷àñòîòû ñêîëîâ âûïîëíåí 
äëÿ ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 
ðûõëåíèÿ: V= 0,4 – 1,2 ì/ñ; H= 0,3 – 

0,4ì; k0= 0,25 – 0,3; α= 30 – 500; β= 
25 -450. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷ёòîâ áûëè ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ðà-
áîòû óäàðíûõ óñòðîéñòâ:  

- ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà (90ìèí-1) 
ïîëó÷åíà ïðè: V= 0,4 ì/ñ; Í= 0,4ì; 
k0= 0,3; α= 500; β= 450; 

- ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà (915ìèí-1) 
ïîëó÷åíà ïðè: V= 1,2 ì/ñ; Í= 0,3ì; 
k0= 0,25; α= 300; β= 250. 

Âûïîëíåííûå ðàñ÷ёòû ïî óñëîâèþ 
ìàññû óäàðíîãî óñòðîéñòâà, ýíåðãèè 
åäèíè÷íîãî óäàðà è ÷àñòîòû óäàðîâ 
ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâî-
äû: 

1. Áàçîâûå ìàøèíû ïîçâîëÿþò îñ-
íàùàòü ñòàòè÷åñêèå ðûõëèòåëè óäàð-
íûìè óñòðîéñòâàìè, èìåþùèìè âåëè-
÷èíó ýíåðãèè åäèíè÷íîãî óäàðà äî 10 
- 20êÄæ; 

2. Äèàïàçîí ÷àñòîò (90 – 915ìèí-1) 
ðàáîòû óäàðíûõ óñòðîéñòâ, òðåáóå-
ìûé  äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè ðûõëèòåëåé àêòèâíîãî äåéñò-
âèÿ, çíà÷èòåëüíî øèðå äèàïàçîíà ÷àñ-
òîò ðåàëèçóåìûõ â èçâåñòíûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ óäàðíûõ óñòðîéñòâ; 

3. Ïðèìåíåíèå ðûõëèòåëåé àêòèâ-
íîãî äåéñòâèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè òðåáóåò ðàçðàáîòêè 
ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé óäàðíûõ 
óñòðîéñòâ èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûå 
äèàïàçîíû íåçàâèñèìîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ýíåðãèè åäèíè÷íîãî óäàðà è ÷àñ-
òîòû óäàðîâ. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Êîìàðîâ Å.È. Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ 

ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêè ñêàëüíûõ ïîðîä íà 
êàðüåðàõ. Ì., Ìîñêîâñêèé èçäàòåëüñêèé 
äîì, 2003, 155 ñ. 

2. Ôåäóëîâ À.È. è äð. Íàâåñíûå óäàð-
íûå óñòðîéñòâà ïðè ðàçðóøåíèè ìёðçëûõ 
ãðóíòîâ. Íîâîñèáèðñê, ÀÍ ÑÎ ÈÃÄ, 1988, 
142 ñ.  

 
 
 
 
 

 

 
 

  
ßõîíòîâ À.À. –  
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò,  
Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 

jоро2*о об а"2оре  


