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В ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ПРАКТИЧЕСКОЙ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
ИДЕИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭФФЕКТА ВЛИЯНИЯ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СОУДАРЯЮЩИХСЯ ДЕТАЛЕЙ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ГОРНЫХ МАШИН 

УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ 
Жуков И.А. 

 
Ключевые слова: удар, импульс, боек, горные машины, бурение. 
Аннотация. В статье приведены результаты прошедших практическую апробацию опытно-
конструкторских работ в области совершенствования горных машин ударного действия 
путем подбора рациональных форм ударяющих тел – бойков. 
 

PROOF OF THE PRACTICAL USEFULNESS OF THE IDEA OF USING 
THE EFFECT OF GEOMETRICAL PARAMETERS OF COLLIDING 
PARTS TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF IMPACT MINING 

MACHINES 
Zhukov I.A. 

 
Keywords: impact, impulse, anvil block, mining machines, drilling. 
Abstract. The article presents the results of the last tested development work in the field of 
improvement of impact mining machinery by selection of rational shapes of the striking body – anvil 
blocks. 
 

Проблема нахождения и обоснования рациональных конструктивных 
решений ударных узлов бурильных машин, обеспечивающих генерирование в 
волноводе ударного импульса, при котором достигается максимальная 
передача энергии ударной системы разрушаемому объекту, без изменения 
других параметров системы является одним из перспективных направлений в 
исследовании горных машин ударного действия. 

В 60-х годах XX века применение ударных технологий в 
горнодобывающей промышленности, строительстве, машиностроении 
привели к значительному количеству теоретических и экспериментальных 
исследований в области продольного удара. Начало углубленных 
исследований в этой области связано с именем академика Леонова М.Я., 
которым в середине 1960-х годов сформулирован ряд задач по динамике 
штамповочных молотов. Это же время можно считать зарождением целого 
научного направления по изучению продольных колебаний в машинах 
ударного действия для бурения шпуров. Создателем и руководителем этого 
направления является профессор Леонид Трофимович Дворников. Наиболее 
существенные результаты, полученные до 1975 года, этих исследований 
обобщены в монографии [1]. Дворниковым Л.Т. сформулирован и решен ряд 
задач по проблеме рационального проектирования ударных систем горно-
технологического назначения. Коллективом научной школы Дворникова Л.Т. 
получено больше 15 авторских свидетельств и патентов на изобретения по 
различным формам бойков ударных систем. Мясниковым А.А., Тагаевым 
Б.Т., Федотовым Г.В., Шапошниковым И.Д. найдены аналитические решения 
бойков сложной геометрической формы. 
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Большой вклад в развитие исследований процессов формирования 
ударных импульсов внес Иванов К.И [2]. В своих работах он решает 
проблемы повышения эффективности передачи энергии по упругим 
волноводам в обрабатываемую среду. 

Манжосовым В.К., Еремьянцем В.Э., Алимовым О.Д. в 1985 году 
опубликована монография [3], в которой рассмотрены особенности ударных 
процессов в машинах ударного действия, изложены модели продольного 
удара и методы их исследований, показаны результаты исследований 
процессов генерирования упругих волн деформаций в ударных системах. 

В XXI исследованию проблем совершенствования машин ударного 
действия посвящены работы [4] Дворникова Л.Т. (Новокузнецк), Доронина 
С.В. (Красноярск), Еремьянца В.Э. (Кыргызстан), Манжосова В.К. 
(Ульяновск), Юнгмейстера Д.А. (Санкт-Петербург) и их учеников. 

Существенное количество прикладных работ, направленных на решение 
проблем создания и эксплуатации горных машин ударного действия, 
приходится на коллектив ученых Института горного дела им. Н.А. Чинакала 
Сибирского отделения Российской академии наук (Новосибирск) [5]. 

Однако, несмотря на столь обширный круг исследователей, значительно 
сузившийся в настоящее время, проблема развития научных основ 
исследования ударных систем, применительно к машинам для разрушения 
горных пород, представляется весьма актуальной и достаточно остро стоит 
перед производителями ударных систем технологического назначения, к 
которым могут быть отнесены отбойные молотки, гидромолоты, 
пневмоударники, буровые установки вращательно-ударного и ударно-
поворотного действия и т.п. 

С целью подтверждения эффекта влияния геометрических параметров 
соударяющихся тел на производительность горных машин ударного действия 
автором настоящей статьи был проведен ряд опытно-конструкторских работ с 
последующей апробацией разработанных конструкций машин, 
предназначенных для бурения шпуров и скважин. 

Так, разработанный способ 
образования видов полукатеноидальных 
бойков (патент РФ №2182953) применен в 
производстве гидравлических молотов 
(рис. 1), испытания которых прошли в 
заводских условиях при выполнении работ 
по дроблению чугунного вторсырья. 
Эксплуатация       молота        с        бойком,  

 
Рис. 1. Гидромолот 

обеспечивающим согласованный с нагрузкой импульс, позволила уменьшить 
энергоемкость разрушения и повысить стойкость инструмента в среднем на 
12%. 

Новая конструкция поршня-бойка перфоратора (рис. 2), благодаря 
наличию ступени, выполненной по экспоненциальной кривой, обеспечила 
более эффективное использование энергии удара на разрушение объекта. 
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Испытания перфоратора показали увеличение глубины внедрения 
инструмента на 12% по сравнению с перфоратором с традиционным бойком 
HWR при бурении шпуров в песчанике за одинаковое время. 

 
Рис. 2. Ручной перфоратор 

 
В качестве инновационного проекта 

реализованы результаты интеллектуальной 
деятельности в виде специализированного 
оборудования – «Вычислительно-
экспериментальный комплекс», 
«Прогрессивные формы бойков» (рис. 3), 
«Копёр ударный вертикальный», 
предназначенного для оценки 
эффективности разрушения сред ударными 
системами. 

 
Рис. 3. Прогрессивные формы 

бойков 

Буровой станок (рис. 4) с независимым приводом вращения инструмента 
и выносным пневмоударником, предназначенный для бурения скважин 
диаметром 40-80мм глубиной до 12м в подземных условиях по породам 
средней и высокой крепости, был оснащен бойком, приведенная форма 
которого представляет собой тело вращения с участками, выполненными по 
экспоненциальной кривой. Такая конструкция позволила уменьшить энергию 
отраженных волн и, следовательно, исключить воздействие отраженной 
энергии на корпус машины и сопряженные с ним детали. 

 
Рис. 4. Буровой станок 
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С помощью разработанной методики 
анализа и синтеза конструктивных параметров 
бойков горных машин ударного действия в 
условиях ИГД СОРАН были получены 
результаты [6], демонстрирующие особенности 
формирования ударных импульсов бойками 
погружных пневмоударников и позволяющие 
обосновать направления их совершенствования. 
Новые формы бойков (рис. 5), обеспечивающие 
согласованные с нагрузкой на инструмент 
ударные импульсы, разработаны с применением 
в качестве образующих свободных наружных и 
внутренних поверхностей цепной линии 
различной кривизны. 

 

 
Рис. 5. Новые бойки 
пневмоударников 

Сравнительный анализ полученных результатов показал, что новые 
бойки генерируют ударные импульсы с нарастающей величиной, тем самым 
гарантировано уменьшая энергию отраженной волны. Новые конструкции 
бойков обеспечивают увеличение коэффициента усиления импульса Fmax/F0 
на 10-30%, что позволило повысить максимальное значение импульса без 
изменения массы и предударной скорости бойка. Оценка объема разрушенной 
породы и глубины внедрения инструмента при экспериментальном 
исследовании показали рост этих показателей на 15-25% в сравнении с 
применяющимися конструкциями при условии одинаковой подводимой 
энергии удара. 

Таким образом, на основании теоретических и экспериментальных 
исследований доказано, что внедрение новых технических решений ударных 
систем, полученных при условии рационального подбора форм бойков, 
гарантировано обеспечивает повышение эксплуатационных характеристик 
машин в среднем на 20%. 
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