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УДК 622.232. 75 — 867

Б  р а б о т е  д а н а  м е т о д и к а  у п р о щ е н н о го  р а с ч е т а  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  д и н а м и - 
ч ео к ш с  и  э н е р г е т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  д и з е л ь - и м п у л ь о н о г о  о т р у г а .  П р и в о д я т с я  
р а с ч е т ш е  ф орм улы  и  н ом огр а м м ы , д о зв о ля ю щ и е  о п р е д е л и т ь  п о лн ую  и п о л е з н у ю  
э н е р ги ю  маш ины, д а в л е н и е  и  п о т е н ц и а л ь н у ю  э н е р ги ю  п н е в м о б у ф е р а , ш аг с к о л а ,  
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  д и з е л ь - и м п у л ь с н о г о  с т р у г а .  О п и сы ваю тся  с т е н д о в ы е  испы ­
т а н и я  и  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  н е к о т о р ы х  д и н а м и ч е с к и х  и  э н е р г е т и ч е с к и х  п а р а ­
м е т р о в  д а  з  е л ь -и м п у  л ь  о н о  г о  с т р у г а  Д щ .

Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  п о з в о л я е т  та к ж е  п р о и з в о д и т ь  о р и е н т и р о в о ч н ы е  р а с ч е т ы  
н е к о т о р ы х  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  д и з е л ь - и м п у л ь с н ы х  п р и в о д о в  д л я  с т р у г о в .  Бо­
л е е  п о л н а я  и  т о ч н а я  р а с ч е т н а я  с х е м а  б у д е т  р а з р а б а т ы в а т ь с я  в  п р о ц е с с е  с о ­
з д а н и я  и  и сп ы т а н и й  н ов ы х  м о д е л е й  п р и в о д о в  д а з е д ь -и м п у л ъ с н ы х  с т р у г о в .

;Л е т о д и к а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  к о н с т р у и р о в а н и и  с т р у г о в  
с  д и з е л ь -и м ц у л ъ с н ы м  п р и в о д о м , а  та к ж е  д л я  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  т е х н о л о г и ­
ч е с к и х  п а р а м е т р о в  р а з р у ш е н и я  г о р н о г о  м а с с и в а .

Институт горного дела им. А. А. Скочинского 
( И Г Д  им. А. А. Скочинского), 1975.



ВВЕДЕНИЕ

Одной и з  гла в н ей ш и х  з а д а ч  , с тоя щ и х  в  н а с т о я щ е е  в р ем я  п е р е д  

у г о л ь н о й  пром ы ш ленностью , я в л я е т с я  с о з д а н и е  и в н е д р е н и е  новы х 

в ы с о к о п р о и зв о д и т е л ь н ы х  углед обы в а ю щ и х  машин, о бесп еч и в а ю щ и х  в ы - 

ем ку у г л е й  лю бой  к р е п о с т и ,  с у щ е с т в е н н о  улучш ающ их с о р т н о с т ь  д о ­

б ы в а ем ого  у г л я  и  снижающих з а п ы л е н н о с т ь  в о з д у х а .  В с в я з и  с  этим  

о с о б у ю  а к т у а л ь н о с т ь  п р и о б р ета ю т  и с с л е д о в а т е л ь с к и е  и  к о н с т р у к т о р ­

с к и е  р аботы  п о  созд а н и ю  в ы с о к о п р о и зв о д и т е л ь н ы х  в зр ы в о -и м п у ль с н ы х  

с т р у г о в ,  п р ов од ящ и еся  в  ИГД и м .А .А .С к о ч и н с к о г о .  О с о б е н н о с т ь ю  ма­

шин в з р ы в о -и м п у л ь с н о го  д е й с т в и я  я в л я е т с я  и х  к о м п а к т н о с т ь ,  н и з к а я  

м е т а л л о е м к о с т ь ,  а в т о н о м н о с т ь  э н е р го с н а б ж е н и я , с п о с о б н о с т ь  р а з в и ­

в а т ь  в е с ь м а  больш и е м ощ ности  и  пр и  э т о м  в  ш ироких п р е д е л а х  р е г у ­

л и р о в а т ь  эн ер ги ю  и м п у л ь с а .

В 1 9 7 3 -1 9 7 4  г г .  л а б о р а т о р и е й  динам ики гор н ы х  машин и и м п у л ь с ­

ной  т ех н и к и  с о в м е с т н о  с  ОЭЗ ИГД и м .А .А .С к о ч и н с к о г о  бы л и з г о т о в ­

л е н  и исп ы тан  в  с т е н д о в ы х  у с л о в и я х  первы й эк сп ер и м ен та льн ы й  

о б р а з е ц  в з р ы в о -и м п у л ь с н о го  с т р у г а ,  р аботаю щ его  на  д и з е л ь н о м  т о п ­

л и в е  (д и з е л ь -и м п у л ь с н ы й  с т р у г  с п р и водом  Д И П ),

Ц елью  испы таний  я в л я л о с ь  о п р е д е л е н и е  р а б о т о с п о с о б н о с т и  д и -  

з е л ь -и м д у л ь с н о г о  с т р у г а  д а н н ой  к о н с т р у к ц и и ,и з м е р е н и е  е г о  си ло в ы х , 

к и н ем а ти ч еск и х  и э н е р г е т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в , о ц е н к а  эф ф ективн ости  

р азруш ен ия  г о р н о г о  м а с с и в а , о п р е д е л е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и  ра­

ц и он альн ы х  п а р а м етр о в  р а зр уш ен и я .

К о н с т р у и р о в а н и е , и сп ы та н и е  и  в н е д р е н и е  в пр ом ы ш ленность д о ­

бывающих машин в з р ы в о -и м п у л ь с н о г о  д е й с т в и я  п о с т а в и л и  новы е и с ­

с л е д о в а т е л ь с к и е  з а д а ч и , важнейшими и з  к ото р ы х  я в л я ю т с я  о п т и м и за ­

ция п р о ц е с с а  и м п у л ь с н о го  р а зр уш ен и я  у г л я ,  о ц е н к а  э н е р г е т и ч е с к и х  

в о зм о ж н о стей  в зр ы в о -и м п у льсн ы х  у с т р о й с т в  и и х  КПД, о п р е д е л е н и е  

д и н ам и ческ и х  п а р а м етр о в  и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  э т и х  машин.
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Е н а с т о я щ е й  м е т о д и к е  п а  о с н о в а н и и  р е з у л ь т а т о в  а н а ли т и ч е с к и х  

и о к о д ер и м о и та лъ ш о с  и с с л е д о в а н и й  д н з е л ь -и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  ДИП 

п р е д л а г а е т с я  упрощ енны й р а с ч е т  д и н а м и ч еск и х  и э н е р г е т и ч е с к и х  па­

р а м е т р о в  и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  добы чны х машин о о  с в о б о д н о -д о р ш а е -  

вым д и з е л ь -и м п у л ъ с н ы м  п р и в о д о м ,

I .  УСТРОЙСТВО даЗЕЛЬ-ШШГЬСНОХ'О СТРУГА С ПРИВОДОМ д а т

Д и зе л ь -и м п у л ъ с н ы й  с т р у г  с  пр и водом  ДИП, у с т р о й с т в о  к о т о р о г о  

п о к а з а н о  н а  р и с *  I ,  в к лю ч а ет  в  с е б я  к о р п у с  I ,  в н у т р и  к о т о р о г о  

р а сп олож ен ы  п о р ш е н ь -б о е к  2 и  ш ток  с  порш нем и  р абочи м  и н стр ум ен ­

то м  3 *  На к о р п у с е  см он ти р ован ы  т о л к а т е л ь  4 ,  топливны й н а с о с  5 ,  

соед и н ен н ы й  т р у б о п р о в о д о м  6 с  ф ор сун к ой  7 , к ла п а н  8 ,  п у с к о в о й  

м еха н и зм  3 , всасы ваю щ ий 10  и  в ы хлоп н ой  I I  т р у б о п р о в о д ы , п р од у ­

в о ч н а я  е м к о с т ь  1 2 * П р о д у в о ч н а я  е м к о с т ь  к ан а ла м и  13 и  14 с о е д и н е ­

н а  с  к о м п р е с с о р н о -б у ф е р н о й  п о л о с т ь ю  15 и  р абочи м  цили ндр ом  16 *

Р и с .  I .  У с т р о й с т в о  д и з е л ь - и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  с  п р и в о д о м  ДИП 

П уск  п р и в о д а  о с у щ е с т в л я е т с я  сжатым в о з д у х о м .  В о з д у х  и з  р е с и ­

в е р а  ч е р е з  к л а п а н  8  п о с т у п а е т  в  р а б о ч и й  ц и ли н д р  16 и  пер ем ещ ает  

п о р ш е н ь -б о е к  2 в л е в о  -  и с х о д н о е  д л я  з а п у с к а  п о л о ж е н и е . Из и с х о д ­

н о г о  п о лож ен и я  п о р ш е н ь -б о е к  п о д  д а в ле н и е м  в о з д у х а ,  п оступ и в ш его  

и з  р е с и в е р а  ч е р е з  п у с к о в о й  м еха н и зм  9  в  к ам ер у  1 5 , п ер ем ещ а ется  

в п р а в о , сж им ает в о з д у х  в  р а б о ч е м  ц и ли н д р е  1 6 , пр и  этом  пор ш ен ь- 

б о е к  2 в о з д е й с т в у е т  н а  т о л к а т е л ь  4 т о п л и в н о г о  н а с о с а  5 *  Топ­

ливны й н а с о с  по  т р у б о п р о в о д у  6 п о д а е т  т о п л и в о  к  ф ор сун к е  7 

и в п р ы ск и в а ет  е г о  в  р а б о ч и й  ц и ли н д р  16  п р и в о д а , г д е  о б р а з о в а в ­

ш аяся  т о п л и в н о -в о з д у ш н а я  с м е с ь  в о с п л а м е н я е т с я *
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П од  д а в л е н и е м  г а з о в ,  о б р а з о в а в ш и х с я  п р и  с г о р а н и и  т о п л и в а ,  

н о р в т н ъ - б о в к  п е р е м е щ а е т с я  в л е в о ;  в о з д у х ,  н а х о д я щ и й с я  в  л е в о й  

(к о м п р е с с о р н о й )  п о л о с т и ,  п о  к а н а л у  13 в ы т е с н я е т с я  в  п р о д у в о ч н у ю  

е м к о с т ь  1 2 .  П ри д а л ь н е й ш е м  д в и ж ен и и  п о р ш е н ь - б о е к  п е р е к р ы в а е т  к а ­

н а лы  1 0  и  1 3 ,  о т с е к а я  к о м п р е с с о р н у ю  п о л о с т ь ,  сж и м а ет  в о з д у х  

в  б у ф е р н о й  к а м е р е  15  и  п р о и з в о д и т  у д а р  п о  ш т о к у  р а б о ч е г о  и н с т р у ­

м е н т а  3 .

Техн и ческ ая  хар а к тер и сти к а  

д и зе л ь -и м п у л ь с н о го  с т р у г а  с приводом ДИН

Тип д в и г а т е л я ................... С вободно-порш невой , двухтактны й
с п ет лев о й  продувкой

Энергия единичного и м пульса  (п о л н а я ) ,  к г с .м  . . . .  130

М асса бой к а , к г ................................................................................. 19/33

Ч а сто та  и м пульсов , и м п у л ь с / с .................................................I 5 / I0

Максимальный объем  р а б о ч е го  ц илиндра, см3 . . . .  1145

С тепень сж атия ............................................................................ 1 6 -2 0

Д авление продувки , а ти  ....................................................  О ,4 - 0 ,6

Д авление сж атого в о зд у х а  д л я  п у ск а
д в и га т е л я , а т и .......................  10 -1 2

Тип т о п л и в а ................... .... .............................................. Д и зельн ое  ДИ

Р а сход  топ ли ва  на  I  ц и к л , г ..................................................... 0 ,0 5 5

О х л а ж д е н и е .................................................................   Водяное

Тип р а б о ч е го  инструм ента  . . . .  Д олотообразны й  р е з е ц
с преры вистой  режущей 
кромкой

Общая ширина и н стр ум ен та , м м ...........................................  ЗОС

Ширина режущей кромки т р е х  з у б ь е в ,  м м ........................  130

Максимальный х о д  ин струм ента  з а  у д а р , мм . . .  . 30

Габариты  с т р у г а ,  мм:

д л и н а ................................. о ...................................................  1600

ш и р и н а .....................................................................................  380

в ы с о т а ..............................................    260

М асса с т р у г а ,  к г ...................................................   500

Д а в л е н и е  в о з д у х а ,  с ж а т о г о  в  б у ф е р н о й  к а м е р е  1 5 , и  у д а р  п о  

ш току р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а  п е р е д а ю т с я  н а  п л а с т  у г л я  и л и  п ор од н ы й  

м а с с и в  и  п р о и з в о д я т  п о л е з н у ю  р а б о т у  -  р а з р у ш е н и е  г о р н о г о  м а с с и в а .

В ы хлоп  о т р а б о т а в ш и х  г а з о в  и з  р а б о ч е г о  ц и л и н д р а  16  о с у щ е с т ­

в л я е т с я  ч е р е з  т р у б о п р о в о д  I I ,  а  с л е д у ю щ а я  з а  в ы х л о п о м  п р о д у в к а  

ц и л и н д р а  16  -  ч е р е з  к а н а л  1 4 .

П о с л е  у д а р а  п о р ш е н ь -б о е к  п о д  д а в л е н и е м  в о з д у х а ,  с ж а т о г о  

в  б у ф е р н о й  к а м е р е  1 5 ,  п е р е м е щ а е т с я  в п р а в о  и  в н о в ь  сж и м а ет  в о з д у х  

в  р а б о ч е м  ц и л и н д р е  1 6 .  О д н о в р ем ен н о  п о  в са сы в а ю щ ем у  п а т р у б к у  10
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в  б у ф е р н о -к о м п р е с с о р н у ю  п о л о с т ь  15  в с а с ы в а е т с я  н о в а я  п ор ц ия  

в о з д у х а *  При п о д х о д е  к  к р ай нем у пр авом у  полож ению  п о р ш е н ь -б о е к  

ч е р е з  т о л к а т е л ь  4 в о з д е й с т в у е т  н а  топ ли вн ы й  н а с о с  5 ,  к отор ы й  д о  

т р у б о п р о в о д у  6 ч е р е з  ф ор сун к у  ?  в п р ы ск и в а ет  новую  порцию  т о п л и в а  

в ц и ли н др  1 6 , и циклы  р а б о т ы  .д и з е л ь н о го  п р и в о д а  п о в т о р я ю т с я .

Д и з е д ъ -ш п у л ъ с н н й  п р и в о д  за к лю ч ен  в  сп ец и а льн ы й  с т р у го в ы й  

к о р п у с  , в  к о то р о м  такж е р а с п о л а г а л и с ь  т о г ш ш ш й  б а к  и  д р у г о е  

в с п о м о г а т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е -  В  к а ч е с т в е  р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а  

и с п о л ь з о в а л с я  д о л о т о о б р а з н ы й  р е з е ц  с  п р ер ы в и стой  реж ущ ей к р ом к ой .

С лучайны й х а р а к т е р  п р е о д о л е в а е м ы х  с т р у г о м  с и л  с о п р о т и в л е н и я  

п р и в о д и т  к  т о м у ,  ч т о  э н е р г и я  ге н е р и р у е м ы х  и м п у л ь с о в  р а с х о д у е т с я  

о т  ц и к ла  к  ц и к лу  случай н ы м  о б р а з о м ,  а  э т о  в  св ою  о ч е р е д ь  вызыва­

е т  о т с к о к  п ор ш н я -бой к а  с о  с л у ч а й н о й  с к о р о с т ь ю  и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  

э н е р г и е й . В э т и х  у с л о в и я х  с т е п е н ь  сж ати я  в о з д у х а  в  р а б о ч е м  ци­

ли н д р е  о т  ц и к л а  к  ц и к лу  и з м е н я е т с я  такж е случай н ы м  о б р а з о м , ч т о  

я в л я е т с я  о с н о в н о й  о с о б е н н о с т ь ю  р а боты  т а к о г о  р о д а  машин пр и  р а з ­

руш ении г о р н о г о  м а с с и в а .

РАСЧЕТ НЕКОТОРЫХ ОСНОВНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ

п р и в о д а  т ш ь - ш т т ж о т о  с т р у г а

Р а ссм отр и м  пр инц и п и альн ую  с х е м у  п р и в о д а  д а з е л ь -и м д у л ъ с н о г о  

с т р у г а  (р и с .  2 ) .

При р а б о т е  п о р ш е н ь -б о е к  1У с о в ер ш а ет  в о з в р а т н о -п о с т у п а т е л ь ­

н о е  движ ение в  к о р п у с е  с т р у г а .  М а сса  б о й к а  к о л е б л е т с я  меж ду 

дв ум я  п н ев м а ти ч еск и м и  пруж инам и; с л е в а  -  э т о  в о з д у х ,  сжимаемый 

в  б уф е р н о -к о м п р е с с о р н о й  п о л о с т и  I  и  п р о д у в о ч н о й  ом к ооти  Щ, опра­

в а  -  т о п л и в о -в о з д у ш н а я  с м е с ь ,  сж имаемая в  р а б о ч е м  ц и ли н д р е  П .

Режим н езатухаю щ и х  к о л е б а н и й  п о д д е р ш ш а е т е я  порциям и д и з е л ь -  

н о г о  т о п л и в а , в п р ы ск и в а ем о го  в  р а б о ч и й  ц и ли н д р  в  м о м ен т , к о г д а  

б о е к  п р и б ли ж а ется  к  в е р х н е й  м е р т в о й  т о ч к е .

П о с к о ль к у  э н е р г и я , п о л у ч а е м а я  бой к ом  при  расш ирении г а з о в ,  

к отор ы е о б р а з у ю т с я  при  взры вном  го р е н и и  т о п л и в а  в  р а б о ч е м  ци­

ли н д р е , с у щ еств ен н о  бо льш е  э н е р г и и , идущ ей н а  сж атие в о з д у х а  

и н ев м о б уф ер с , п р и в од  с т р у г а  с п о с о б е н  сов ер ш а ть  п о л е зн у ю  р а б о т у  

разр уш ен и я  .гор н о го  м а с с и в а . При это м  с и л о в о й  и м п у л ь с  мож ет п е р е -

х' П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с т р у г о в о г о  к о р п у с а г а  т а к ж е  в с п о м о г а т е л ь н о г о  
о б о р у д о в а н и я  п р и н и м а л и  у ч а с т и е  и н ж е н е р ы  К - И . Л а з и н ц е в  и  Л . А . Ф е д у л и н .
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даваться на рабочий инструмент кон через воздушную подушку пнев­
мо буфера, так и непосредственным ударом бойка по штоку рабочего 
инструмента.

Правление в буфешо-комптзессошой камеое

Рассмотрим процесс расширения-сжатия в буферно-компрессорной 
полости (объем Vr + V- ) как адиабатический (рис, 2). Тогда д;ш 
давления газа справедливо соотношение

М ^ ) г - « г , Ш

поскольку всасывающий

'о \ V  /

где £ - степень сжатия;
р. - начальное давление; Р0 = I ата, 

патрубок соединен с атмосферой.
Показатель степени зависит от атомности газовой смеси,под­

вергаемой сжатию. Для буферной полости, где сжимается воздух, 
представляющий собой смесь двухатомных газов, = 1,42. Однако 
ввиду того, что на практике возможны утечки сжатого воздуха из

Р и с . 2 .  П ртщ '.ш иальн ач  схем а  пр ивода  да  з е л ь - w /л у  л ь  сн о г о  с т р у г а :

I  -  всасываедее отверстие; 2 , 3 -  продувочные отверстия; 4 -  выхлопное отвер­
стие; ?, и -  длина соответственно компрессорной и буферной частей цилиндра: 
с4 -  величина вылета инструмента: $ и ъ ‘< ~ сечение соответственно буферной 

и рабочей частей цилиндра

буферной емкости в момент максимального сжатия и из-за теплооб­
мена между сжатым воздухом и корпусом привода! значение^ иногда 
приходится снижать до 1,37-1,38. Для рабочего цилиндра, где сжи­
мается топливно-воздушная смесь, нужно брать значение jp = 1,37, 
справедливое для трехатомных газов.

Для расчета давления по формуле (I) при различных степенях 
сжатия и начальных давлениях предлагаются щюстейигие номограммы 
(рис. 3 и 4).



В дизель-импулъоном приводе ДИП объем продувочной полости 
V/ff = 3000 см3, а объем буферно-компрессорной полости (цилиндра) 
V7 - 3300 см3.

Р а т а

В MOMt’H'1" ■ к'л ‘Ла боек перекрывает отверстие 2 (рис. 2), 
ление в r:iAroL04H0® емкости Р„ достигает величины:

Р ( V *V- ( ‘ 4 ^
п —  р -= - ° ■—t - i у ;- г  = (

f * "е '  ^ >Г
г Ш

дав-

(3)
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г д е  Рк -  д а в л е н и е  в  б уф с р н о -к о м п р е с с о р н о й  ч а с т и  ц и ли н д р а ;

S  -  с е ч е н и е  ц и ли н др а  б у ф е р н о -к о м п р е с с о р н о й  ч а с т и  п р и в о д а ;

-  д л и н а  к о м п р ессо р н о й  ч а с т и  ц и ли н д р а ;

VK -  о б ъ е м  к о м п р ессо р н о й  ч а с т и  ц и ли н д р а .

При этом  VT - Ук + \!$ , г д е  ]/$- о б ъ е м  буф ер н ой  ч а с т и  ц и ли н д р а ,

Р шла.

И збы точн ое  д а в л е н и е , к о т о р о е  о б е с п е ч и в а е т  п р о д у в к у  р а б о ч е г о  

ц и ли н д р а , р авн о

/ -  / .  ( 3 )
V.

К<~ V V-
Т Ш

\  т
I



д л я  с тр ун .,. о п р и в о д о м  1 №  и з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е ,  с о г л а с н о  з а ­

м о р а м , с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  0 ,4  к г с / c iv T .

М а к с и м а л ь н о е  д а в л е н и е  в  п н е в м о б у ф е р е  мож но п о л у ч и т ь ,  п р и р а в ­

н я в  к о н еч н ы й  о б ъ е м  б у ф е р а  ]/р к  м и н и м а льн о м у  е г о  о б ъ е м у ,  к о то р ы й  

о б р а з у е т с я  п р и  с о у д а р е н и и  б о й к а  с  порш нем  ш ток а  3  р а б о ч е г о  ин ­

с т р у м е н т а  ( р и с ,  I ) ,

С о г л а с н о  'р а с ч е т а м , в  п р и в о д е  ДИП м иним альны й  о б ъ е м  б у ф е р а  

р а в е н  1 3 8 ,5  с м ° *  С о о т в е т с т в е н н о  м а к с и м а л ь н о е  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  

д а в л е н и я  е ш  1 ,4 2  д о л ж н о  б ы т ь  о к о л о  6 0  к г  с/  с м . И з м е р е н н о е  

з н а ч е н и е  д а в л е н и я  с о с т а в и л о  5 9 ,8  к т о / с м *1*

Е с л и  ш ток  р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а  в д в и н у т  в  к о р п у с  н а  в е л и ч и н у  

, т о  п р и  р а с ч е т а х  и з  н а ч а л ь н о г о  о б ъ е м а  б у ф е р н о -к о м п р е с с о р н о й  

ч а с т и  ц и л и н д р а  с л е д у е т  в ы ч е с т ь  о б ъ е м  При э т о м  м а к с и м а л ь н о е

д а в л е н и е  в  п н е в м о б у ф е р е  с н и ж а е т с я  з а  с ч е т  ум ен ьш ен и я  с т е п е н и  

с ж а т и я  в  м о м е н т  с о у д а р е н и я  б о й к а  и  ш то к а *  П ри р а б о т е  машины в е ­

л и ч и н а  и з м е н я е т с я  в  ш и р ок и х  п р е д е л а х  сл уч а й н ы м  о б р а з о м ,  и ,  

с л е д о в а т е л ь н о ,  с л у ч а й н ы м  о б р а з о м  б у д е т  и з м е н я т ь с я  с т е п е н ь  сж а ти я  

в  б у ф е р н о й  п о л о с т и *

Э н е р г и я  д н е в м о б у ф е ш

П у с т ь  м а к с и м а ль н ы й  х о д  б о й к а  в  ш ш в м о б у ф е р е  р а в е н  X 0 , с с ч с -

vFr.m a x 'н и е  б у ф е р а  -  S  и  м а к с и м а ль н ы й  (н а ч а л ь н ы й )  о б ъ е м  б у ф е р а

П ри см ещ ен и и  б о й к а  н а  в е л и ч и н у  Л' о б ъ е м  п н е в м о б у ф е р а  у м е н ь ­

ш и т с я  н а  A Vx =  S X  * С и л а  с о п р о т и в л е н и я  сж атию  в о з д у х а  в  б у ф е р е  

з а в и с и т  о т  к о о р д и н а т ы  X  и  р а в н о

Р * У, S 

(V0 ~ S X  ) Г

Э л е м е н т а р н а я  р а б о т а  н а  с ж а т и е  п н е в м о б у ф е р а  н а  п у т и  d X

_ рк VjSdx _ b-xf-SM
(v0-sx)t

(4)

( 5 )

П о л н а я  р а б о т а  и а  с ж а т и е  в о з д у х а  

4 V  р а в н а  х

A i ____ I l X l

<-Т
A 4 s

.  X )  г
б

б у ф е р е  н а  в е л и ч и н у  о б ъ е м а

1-Г
/• (5)

1 0



Р а б о т а ,  з а т р а ч е н н а я  н а  сж ати е  в о з д у х а  в  к н е ш о б у ф е р е ,  п е р е ­

х о д и т  в  е г о  п от ен ц и а льн ую  а н ер ги ю .

М а к си м альн ая  э н е р г и я , з а п а с а е м а я  в  п н е в м о б у ф е р е , с о г л а с н о  

ф ор м уле  ( 5 ) ,  р а в н а

1 2  3  4 5 6 7 8 9  10 г  3  4 5 6 7 6 9 1 0 0

Р и с .  5 .  ф у н к ц и я  i f  д л я  в ы ч и с л е н и е  э н е р г и и  п н е в м о б у ф е р а

Ф ункция ip(8) , оп р еделяю щ ая з а в и с и м о с т ь  э н е р ги и  о т  с т е п е н и  

сж атия  д л я  ^  «  1 ,3 7 ,  п р и в ед ен а  н а  р и с .  5 .

I I



При определении Е начальное давление рк следует брать с уче­
том предварительного сжатия воздуха при движении бойка в ком­
прессорной части цилиндра, т.е. рк = рп [формула (2)].

При вдвигании штока рабочего инструмента в корпус первона­
чальный о б ъ е м  воздуха в пневмобуфере VQ уменьшается, соответст­
венно уменьшается количество энергии, расходуемой на сжатие это­
го воздуха, и, следовательно, количество энергии, запасаемой 
в пневмо буфере (рис. 6, к р и в а я  2).

Условие в о з о б н о в л е н и я  р а б о ч е г о  цикла

Предположим, что корпус машины и инструмент жестко закрепле­
ны. Тогда для стабильной работы машины нужно, чтобы энергия, за­
пасенная в иневмобуфере, обеспечила возврат бойка и создание

Р и с . в . Зависимость параметров д а зель -и м п уль сн о го  привода М П  
от величины вы лета р а боч его  инструмента :

I -  энергия, затраченная на сжатие пневмобуфера; 2 -  энергия, запасенная 
в пнеьмобу^ере; 3 -  экспериментальные значения давления в пневмобуфере, заме­

ренные при разных вылетах рабочего инструмента

в рабочем цилиндре давления, необходимого для воспламенения го­
рючей смеси.

Б дизель-имлульсном струге с приводом Д Ш  максимальный объем 
рабочего цилиндра 11 (рис. 2) составляет 1145 см3, минимальный -

I ,



62  см 3 * В о сп ла м ен ен и е  т о п л и в а  п р о и с х о д и т  при  с т е п е н и  сж атия  по­

р я д к а  18 * Э н е р ги я , н ео б х о д и м а я  д л я  сж атия  т о п л и в н о й  с м е с и  в  р а ­

б оч ем  ц и ли н д р е  д о  м и н и м а льн о го  о б ъ е м а , м ож ет бы ть п о д с ч и т а н а  по 

ф ор м уле  ( 6 )  и ном ограм м е р и с . 5 и  с о с т а в и т

Е  . = р  -V ^
р.Ц /тип ?ОрЦ Орц

1 *1 1 4 5 * 5 ,3  ^  61 к г с * м .

П о с к о ль к у  э н е р ги я  расш иряю щ егося в о з д у х а  в  п н ев м об уф ер е  р а с ­

х о д у е т с я  такж е и  н а  п р е о д о л е н и е  с и л  т р е н и я  порш невы х к о л е ц  

и  б о й к а  о  п о в е р х н о с т ь  ц и ли н д р а , у с л о в и е  в о з о б н о в л е н и я  ц и к л а  

в  ж естк о  за к р е п ле н н о й  д и з е л ь н о й  машине б у д е т  и м еть  ви д

£  , ^  £  +- Й  я (В )
О /ТЫЛ р. Ц Гр

И зм ер ен н а я  в е л и ч и н а  р а боты  тр ен и я  Й тр при  движ ении поршня 

в  ц и ли н д р е  д и з е л ь -и м п у л ь с н о г о  п р и в од а  ДИП с о с т а в и л а  12 к г с .м .

Таким  о б р а з о м , м и н и м альн ая  э н е р г и я , к о т о р а я  долж на  бы ть з а ­

п а с е н а  в  п н ев м о б уф ер е , р а в н а  -- 61+12  =  73 к г с .м .  Т а к ой  

э н е р ги е й  пн евм обуф ер  о б л а д а е т  при  в д в и га н и и  ш тока  р а б о ч е г о  ин­

с т р у м е н т а  в  к о р п у с  д о  i  = 5 ,5  см (р и с .  6 ) .  Э та  в е л и ч и н а  я в л я ­

е т с я  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ш  хо д о м  р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а  о т н о с и т е л ь ­

но  к о р п у с а . Однако сп ец и а льн ы е  упоры , п о с т а в л е н н ы е  в  д и з е л ь - и м -  

п у л ь с н о м  с т р у г е  ДШ1, о гр а н и ч и в а ю т х о д  ш тока и н с т р у м е н т а  до  3 см , 

ч т о  вы звано  н е о б х о д и м о сть ю  повышения з а п а с а  у с т о й ч и в о с т и  р а боты  

ДИП с  у ч е т о м  м гн о в ен н о й  подвиж ности  к о р п у с а  маш шы и р а б о ч е го  

и н с т р у м е н т а .

3 .  ЭКСШЕР1ШНТАЛШЫЕ ИССЛЕДОВАНИЕ! РЕЖИМОВ РАБОТЫ 

и  д т м ш в с к и х  ПАРАМЕТРОВ д и з е ш ь - и л п у л ь с н о г о  с т р у г а

Э ксп ер и м ен тальн ы е и с с л е д о в а н и я  д и з е л ь -и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  

о с у щ е с т в л я л и с ь  в  д в а  э т а п а :

I *  И с с л е д о в а н и е  режима р аботы  с т р у г а  н а  л а б о р а т о р н о м  с т е н ­

д е  при за к р е п ле н н о м , с в о б о д н о  лежащем и н а к ло н н о  подвеш енном  

к о р п у с е .

2 .  И с с л е д о в а н и е  р а б о т о с п о с о б н о с т и  и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ди­

з е л ь -и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  н а  с т е н д е ,  имитирующем к р у т о й  п л а с т  

в  у с л о в и я х ,  приближ аю щ ихся к п р ои зв од ств ен н ы м .

Э к сп ер и м ен тальн ы е р аботы  на  пер вом  эт а п е  п о з в о л и л и  в с е с т о ­

р он н е  и з у ч и т ь  к и н е м а т и ч е с к и е , ди н ам и ческ и е  и  э н е р г е т и ч е с к и е  п а ­

рам етры  работы  с т р у г а  и  с о п о с т а в и т ь  и х  с  р асчетн ы м и .



А п п а р а т ур а  и  м етод зш а  и зм ер ен и й

При сте н д о в ы х  и сп ы та н и ях  д а з е л ь - ч м п у л ь с ш г о  с т р у г а  п р о и зв о ­

д и л и с ь  и зм ер ен и я  р а зли ч н ы х  п а р а м етр о в  д а з е л ъ -и м п у л ь о н о г с  п р и в о д а . 

Д а в л е н и е  в  буф ер н ой  к а м ер е  и з м е р я л о с ь  при за к р еп лен н о м  к о р ­

п у с е  и з а к р е п ле н н о м  р а б о ч е м  и н с т р у м е н т е  с  помощью т е н з о р е з и с т о -  

р а , н а к л е е н н о г о  н а  ш токе р а б о ч е г о  и н стр ум ен т а  * Каж дая с е р и я  

за м е р о в  д е л а л а с ь  при  о п р е д е л е н н о й  в ел и ч и н е  f3 в ы ле т а  р а б о ч е г о  

и н с т р у м е н т а . И зм ер ен и я  о с у щ е с т в л я л и с ь  по м о с т о в о й  с х е м е  н а  с т а н ­

д а р т н о й  т е н з о м е т р и ч е с к о й  а п п а р а т у р е  У Т С -В Т -1 2 . Т а р и р ов к а  п р о и зв о ­

д и л а с ь  н а  п р е с с е .  И мпульсы  д а в л е н и я  в  буф ерной  к а м ер е  запи сы ва­

л и с ь  н а  ф о т о б у м а гу  при  помощи ш лейф ового  о с ц и лл о гр а ф а  K - I 0 5 .  

Пример за п и си  и м п у л ь с о в  д а в л е н и я  п о к а з а н  н а  р и с . 7 .

Р и с .  7 .  О с ц и л л о г р а м м а  и м п у л ь с о в  д а в л е н и я  в  б у ф е р н о й  к а м е р е

Ударны е и м п ульсы  на  ш токе р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а  и зм е р я л и с ь  

при  помощи сп е ц и а л ь н о й  ап п а р а тур ы  И ПУ-1 , р а зр а б о т а н н о й  в л а б о р а ­

тор и и  бор ьбы  с  шумом и в и б р а ц и ей  гор н ы х  машин [ i ] . Д ля  р е г и с т р а ­

ции уд ар н ы х  и м п у л ь с о в  м а ло й  д л и т е л ь н о с т и  (д о л и  м и лли сек ун д ы ) 

п р и м ен я лся  т о т  же т е н э о р е з и с т о р ,  н ак леен ны й  н а  ш токе р а б о ч е г о  

и н с т р у м е н т а , ч т о  и в  с л у ч а е  и зм ер ен и я  д л и т е л ь н ы х  и м п у л ь с о в  д а в ­

л е н и я  в п н ев м о б у ф ер е . Однако в  это м  с л у ч а е  т е н з о р е з и с т о р  вк лю ­

ч а л с я  по п о т е н ц и о м е т р и ч е с к о й  с х е м е .

А п п а р а т у р а  ИПУ-1 -  ш ирокополосны й  у с и л и т е л ь н ы й  т р а к т , п о з в о ­

ляющий р е г и с т р и р о в а т ь  б е з  и ск аж ен ия  к о р о т к и е  и м пульсы  с  крутым  

п ер едни м  ф р он том . З а п и сь  и м п у л ь с о в 3^  мож ет о с у щ е с т в л я т ь с я  в  д в у х

В с е  з а м е р ы  н а  а п п а р а т у р е  Ш У - I  п р о и з в о д и л и с ь  п р и  участии автора 
э т о й  а п п а р а т у р ы  и к ж . В * А . К а т а е в а .



в и д а х ; п у т ем  ф отограуф щ ю ваш н на к и н о п лен к у  с  эк р а н а  э л е к т р о н н о ­

л у ч е в о й  т р у б к и  можно п о л у ч и т ь  истинную  форму у п р у г о г о  у д а р н о го  

и м п у л ь с а , позволяю щ ую  о п р е д е л и т ь  е г о  .д л и т е л ь н о с т ь  и м аксим альную  

а м п ли туд у  (р и с .  8 ) ;  кром е т о г а ,  можно п о л у ч и т ь  серию  за п и с е й  

м ак си м а льн ой  а м п ли туд а  у д а р о в  при  помощи ш лейф ового  о сц и лл о гр а ф а  

(р и с *  9 ) .

Движение б о й к а  ф о то гр а ф и р о в а ло сь  при помощи с к о р о с т н о й  кино­

камеры  С К 0 4  при ч а с т о т е  3000  к а д р ов  в с е к у н д у . По кинограммам  

движ ения б о й к а  с т р о и л и с ь  граф ики см ещ ения. С к о р о сть  б о й к а  о п р е ­

д е л я л а с ь  п ут ем  диф ф еренцирования граф иков  см ещ ения. По м акси­

м а льн ом у  значению  с к о р о с т и  б о й к а  при р а б о ч е м  х о д е  в ы ч и сля ла сь  

е г о  к и н е т и ч е с к а я  э н е р ги я  (р и с .  1 0 ) .

Р е з у л ь т а т ы  эк сп ер и м ен та льн ы х  и с с л е д о в а н и й  п а р а м етр ов  

д и з е л ь -и м п у д ь  о н о го  с т ш г а  с  п риводом  Ж Е

Б р е з у л ь т а т е  эк сп ер и м ен тальн ы х  и с с л е д о в а н и й  оп р ед елен ы  пара­

м етры  и м п у л ь с н о го  с т р у г а  с  пр иводом  ДИП, п р е д ста в лен н ы е  ь т а б л .1  

и н а  р и с . 6 .

К и н е т и ч е с к а я  эн е р ги я  б о й к а , о п р е д е л е н н а я  по  кинограм мам  см е­

щения б о й к а , с о с т а в л я е т  в ср ед н ем  126 к г с .м *  М ак си м альн ая  ск о ­

р о с т ь  б о й к а  д о с т и г а е т с я  в  м ом ен т , предш ествующ ий открытию  вы­

х л о п н о г о  о т в е р с т и я  р а б о ч е г о  ц и ли н д р а , и  с о с т а в л я е т  в  сред н ем  

1 1 ,5  м / с .

При п о л н о с т ь ю  вы двинутом  ш токе и н с т р у м е н т а , к о г д а  13 »  0 

(р и с .  6 ) ,  д л я  сж атия в о з д у х а  в  пн евм обуф ер е  д о  соп р и к а са н и я  

б о й к а  с о  ш током р а б о ч е г о  и н стр ум ен т а  нужно з а т р а т и т ь  144 к г с .м .  

Таким о б р а з о м , при  м аксим альном  в ы ле т е  и н стр ум ен т а  удары  бой­

к а  по и н стр ум ен т у  н е  во зн и к а ю т . При вдв и ган и и  ш тока и н стр у ­

м ен та  в  к о р п у с  к о л и ч е с т в о  э н е р ги и , идущ ее н а  сж атие в о з д у х а  

в  п н ев м об уф ер е , ум ен ьш а ет ся , и  при  з а г л у б л е н и и  ш тока  и н стр ум ен т а  

б  к о р п у с  н а  17 мм эн ер ги и  с т а н о в и т с я  д о с т а т о ч н о  д л я  соп р и к а са н и я  

б о й к а  с о  ш током р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а . О сциллограмм ы  у с и л и я  на 

ш токе р а б о ч е г о  и н стр ум ен т а  п о к а з а л и , ч т о  удары  н ачинаю тся  т о г д а ,  

к о г д а  з а г л у б л е н и е  д о с т и г а е т  1 7 ,5  мм. Таким о б р а з о м , сов п а д ен и е  

р а с ч е т н о г о  зн а ч ен и я  (1 7  мм) с  эксп ерим ентальн ы м  хор о ш ее . При 

дальнейш ем  в д в и ган и и  ш тока и н стр ум ен т а  возн икаю т у д а е к . На­

г р у з к а  н а  шток и , с л е д о в а т е л ь н о ,  и н стр ум ен т  п е р е д а е т с я  г  виде 

суммы р а с т я н у т о г о  п н ев м ои м п ульса  и к р а т к о в р ем ен н о го  у д а р н о го  

и м п у л ь с а .
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Р и с . 8 .  О сц и ллогр ам м а  у д а р н о го  с и л о в о г о  и м п у л ь с а  н а  ш токе р а о о ч е г о
и н стр ум ен т а

1 6

Ш
Ю

к
а/

см
2



Т  г  0 л  и ц  а  I

Э кспер и м ен тальн ы е парам етры  и м п у л ь с н о го  с т р у г а  с  приводом  Д 2

Г л у б и н а  
в д в и га ­
ни я  ин­
стр ум ен ­
т а ,.  т

д а в л е н и е  в  
б у е р н о й  
и ам ер е  
(м а к с , ) ,

г г с / с л г

Коэффи­
ц и ен т  

вар и а ­
ции 

д а в л е ­
н и я , %

Ч а с т э т а  у д а р о в , 
П ;

П олн а я  ки­
не т э т е  с  к л я  

э н е р ги я  
б о ш щ , 
к г с ,к  
( ср ед н и е  
з н а ч е н и я )

1 Д л и т е л ь ­
н о с т ь

ДДИТСЛЬ- 1 А м ш к т у -  
н о с т ь  ! д а  у д а р -  

у д а р н о го  1 н о го  ям - 
и м п у л ь с а , п у л ь с а ,

х Ю " 3 с  ! т с  

1

П рим ечание

п о  т е н ­
з о м е т ­

рии

ПС1 к и ­
не гр а ш - 

ые

iir i j  угж^иж-
п у л ь с а ,  

* Ю ~ 3 с  '

.. - . .

;/лс с а  б о й к а  19 к г

i 1

0 126 У д а р ов  н е т

2 ,5 5 9 ,8 I I , 6 1 4 ,5  : 1 4 ,3 126 15 1
5 5 6 ,4 13

1 — ***-1

10 5 8 ,6 15
«»

1 2 ,5 5 4 ,2 10

15 5 7 ,8 14

1 7 ,5 6 0 ,5 13 П о я в лен и е
УД арэь

2 0 5 4 ,1 1 2 ,5 8 ; 1 4 ,5 I I

21 - 15 126 (V

22 - 1 4 ,2 126 — Н —
2 5 - 0 .3 2 6 ,8 ^1̂

А * ,  =  5 7 .3 13

2 , 5 56 5 I I

7 .5 5 4 ,7 1 0 ,8 5

10 5 4 ,5

1 2 ,5 57

15 54

2G 5 6 ,7

3 0 -3 5 5 4 ,2 3 9 ,6

ы
Р ^ =  5 5 .2 8

<1

М асса  б о й к а  3 3 .5  к г

0 ,2 7

д £ =  1 7 ,1

13 П о я в лен и е
у д а р о в



Как показы ваю т о сц и лло гр а м м ы , д л и т е л ь н о с т ь  п н ев ш и м п улъ ся . 

д а в л е н и я  н а  ш токе р а б о ч е г о  и н стр ум ен т а  на  у р о в н е  О Д  о т  ам п ли ту­

д а  с о с т а в л я е т  в  ср ед н ем  13 мс при  л е гк о м  б ой к е  (м а с с а  б о й к а  

19 к г )  и  17 мс при тяж елом  б о й к е  (м а с с а  3 3 ,5  к г ) .  С р едн яя  ампли­

т у д а  и м п у л ь с а  д а в л е н и я  при  л е г к о м  б о й к е  с о с т а в л я е т  5 7 ,3  к гс/ см ^  

(р и с .  6 , к р и в а я  3 ) ,  а  с и л а  д а в л е н и я  н а  ш токе р а б о ч е г о  и н стр у ­

м ен та  -  7 ,5 6  т с .  Коэф фициент вари ац ии  прим ерно р а в ен  12%. При 

тяж елом  б ой к е  ср е д н я я  а м п ли т у д а  и м п у л ь с а  д а в л е н и я  5 5 ,2 8  к г с / с л г ,  

с и л а  д а в ле н и я  -  7 ,3 1  т с  при  коэф ф ициенте вариации  5 $ .

горны й м а с с и в " при  в о з д е й с т в и и  пневмо и м п у льсо в  д а в л е н и я , т . е .  

при п е р е д а ч е  н а гр у з к и  ч е р е з  п н евм обуф ер . У с т а н о в л е н о , ч т о  с  и з ­

м енением  толщины струж ки  о т  5 д о  2 0  см при  в я зк ом  у г л е  (к р е п о с т ь  

по СДМ 2 3 0  к г с / с м ) с о б с т в е н н а я  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  р а б о ч е г о  ин­

с т р у м е н т а  м а ссо й  3 ,1 7  к г * с л /м на  м а сси в е  у в е л и ч и в а е т с я  о т  50  до  

100 Г ц .  С о гл а с н о  р а б о т е  [ 2 ] ,  при  в о з д е й с т в и и  н а  э т у  си с т е м у  имь- 

п у л ь с о в  д л и т е л ь н о с т ь ю  1 3 -1 5  мс коэф фициент д и н ам и чн ости  р а в е н  

ед и н и ц е , т . е .  и м п ульсн о е  с и л о в о е  в о з д е й с т в и е  т а к о г о  ти п а  эк ви ва­

л ен т н о  с т а т и ч е с к о м у  в о зд е й с т в и ю , в е ли ч и н а  к о т о р о г о  р а в н а  ам пли­

т у д е  и м п у л ь с а .

Д л и т е л ь н о с т ь  первы х д в у х  п о л у п е р ю д о в  у д а р н о го  и м п у л ь с а  

(р и с .  8 )  с о с т а в л я е т  0 ,3  м с . При этом  коэф фициент ди нам и чн ости  

п р и б л и з и т е л ь н о  р а в ен  0 ,0 6 .  При л е г к о м  б о й к е  с р е д н я я  а м п ли туд а  

у д а р н о го  и м п у л ь с а  с о с т а в л я е т  2 6 ,8  т с  (коэф ф ициент вари ац и и  17%). 
Таким о б р а з о м , э к в и в а ле н т н о е  этом у  и м п у льсу  с т а т и ч е с к о е  у с и л и е  

с о с т а в л я е т  в с е г о  / £ ^ ^ 2 6 , 8  т с * 0 , 0 6 ^  1 ,6  т с ,  т . е .  п р и б л и з и т е л ь ­

но равно 20% н а г р у з к и , п ер ед а в а ем о й  нневм обуф ером .

18



Измерения давления в пневмобуфере при разных величинах выле­
та рабочего инструмента (рис. 6) показали, что максимальное дав­
ление не зависит от величины вылета: когда давление достигает 
величины порядка 57 атм, боек отбрасывается назад независимо от 
первоначального объема пневмобуфера.

Полная энергия бойка, согласно оценкам, полученным по кино- 
граммам, составляет 126 кгс.м. Для возврата бойка и обеспечения 
в рабочем цилиндре степени сжатия, необходимой для воспламенения 
горючей смеси, нужна энергия 73 кгс*м. Таким образом, на полез­
ную работу может идти 53 кгс-м, и верхняя граница оценки КПД ди- 
зель-импульсной машины ДИП составит 53:126 =* 42$. На самом деле 
КПД машины ниже, так как часть энергии уходит на откатку кор­
пуса и т.д.

Согласно тензометрическим осциллограммам давления в буферной 
камере и кинограммам смещения бойка, частота циклов дизель-им- 
иульсного привода ДИП при легком бойке составляет 14,5 Гц, при 
тяжелом - 10-11 Гц: соответственно полная мощность при легком 
бойке - около 18 кВт, а полезная мощность - примерно 7,55 кВт. 
При тяжелом бойке полная мощность равна ~  13 кВт, т.е. почти на 
30$ ниже, чем при легком.

При передаче нагрузки через лневмобуфер, а этот режим работы 
является при дп и чтит ельным, масса бойка несущественна для созда­
ния нагрузки на инструменте, так как боек по сути дела играет 
роль диафрагмы, разделяющей буферную полость и рабочий цилиндр. 
С другой стороны, с увеличением массы бойка растут инерционное 
сопротивление ж потери на трение, уменьшается частота, снижается 
полезная мощность машины. Все это показывает, что необходимо, по 
возможности, уменьшать массу бойка.

4. ИСПЫТАНИИ д и з ш ^ м ш г ь с н о г о  СТРУГА НА СТЕВДЁ СИТ-1х)

На стенде СИТ-1, имитирующем крутой пласт, были проведены 
испытания импульсного струга с приводом ДИП и комплексом BKC-I 
в условиях, приближенных к промышленным. Пласт угля мощностью 
0,5 м с углом падения 65° имитировался при помощи углецементного 
блока. Длина углецементного блока по падению составляла 10 м, 
сопротивляемость разрушении - 150 кгс/см.

В р аботах  по испытания им пульсного с т р у га  с приводом Д Ш  на стен­
д е  СИТ-1 принимали уч астк е  сотрудники лаборатории технологии  разработки 
тонких крутых п ла стов  инж. А .Д .К здерм ак  и в .И .В олчен к ов .
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К о м п л е к с  B K C - I  с о с т о я л  и з  след ую щ и х  о с н о в н ы х  э л е м е н т о в :  б а ­

з о в о й  б а л к и ,  в ы п о л н е н н о й  и з  л и н е й н ы х  и  о п о р н ы х  с е к ц и й  с  р а с п о р ­

ными с т о й к а м и  и  д о м к р а т а м и  п е р е д в и ж к и , в е р х н е г о  уд ер ж и ваю щ его  

у с т р о й с т в а  и  ниж ней к р е п и  с о п р я ж е н и я *  П о д а ч а  с т р у г а  о с у щ е с т в л я ­

л а с ь  о т  г и д р о д в и г а т е л я  Н Р А -1 0  м ощ н остью  100  кВ т и н а с о с н о й  с т а н ­

ц и и  Н У -1 0 0 .

П р о гр а м м а  и сп ы т а н и й  в к л ю ч а л а :

п р о в е р к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и  и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  с  п р и в о д о м  Д Ш  

и к о м п л е к с о м  B K C - I ;

о ц е н к у  э ф ф ек т и в н о сти  р а зр у ш е н и я  у г л е ц е м е н т н о г о  б л о к а ;

о п р е д е л е н и е  т я г о в о г о  у с и л и я ,  у с и л и я  о т ж а т и я , с к о р о с т и  дви ж е­

н и я  и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  с т р у г а *

В п р о ц е с с е  и сп ы та н и й  т о лщ и н а  с к а л ы в а е м о й  с тр уж к и  м е н я л а с ь  о т  

100  д о  2 5 0  м м , вы н и м аем ая  м ощ н о сть  с о с т а в л я л а  3 0 0  м м , у г о л  а т а к и  

р е з ц а  1 0 ° .

В р е з у л ь т а т е  и сп ы т а н и й  бы ли  с д е л а н ы  след ую щ и е  о с н о в н ы е  

вы воды :

I *  К о н с т р у к ц и я  д и з е л ь - и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  р а б о т о с п о с о б н а  и м о ­

ж ет  эф ф ективн о  р а з р у ш а т ь  к р е п к и е  и  в я з к и е  у г л и .

2 .  Н а и б о льш а я  эф ф е к т и в н о с т ь  р а зр у ш е н и я  м а с с и в а  д и з е л ь - и м -  

п у л ь с н ы м  с т р у г о м  о б е с п е ч и в а е т с я  п р и  то лщ и н е  с к а л ы в а е м о й  стр уж ­

к и  1 5 0  м м .

3 .  При р а б о ч е м  х о д е  с т р у г а  и  т о лщ и н е  с т р у ж к и  1 5 0  мм т я г о в о е  

у с и л и е  н е  п р евы ш ало  3 , 5  т с ,  с к о р о с т ь  с т р у г а  пр и  э т о м  с о с т а в л я л а  

0 Г5 м/с, пр и  у в е л и ч е н и и  толщ ины  стр уж к и  д о  2 5 0  мм с к о р о с т ь  с т р у ­

г а  с н и ж а л а с ь  д о  0 , 3  м/с, т я г о в о е  у с и л и е  в о з р а с т а л о  д о  4 - 4 , 5  т с .

В р е з у л ь т а т е  и сп ы та н и й  д и з е л ь - и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  с  п р и в о ­

д ом  Д Ш  о п р е д е л е н а  е г о  э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п р и  

р а з л и ч н ы х  то л щ и н а х  с к а л ы в а е м о й  с тр уж к и  ( т а б л .  2 ) .

5 .  РАЗРУШЕНИЕ ГОРНОГО МАССИВА. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

ДИЗЕШЬ-ИМПУЛЬСНОГО С ТРУ ГА  С ПРИВОДОМ ДИП

М ето д  м е х а н и ч е с к о г о  и м п е д а н с а  [ 2 .  з ]  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  г л у ­

б и н у  в н е д р е н и я  р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а ,  е с л и  и з в е с т к а  п о л е з н а я  

э н е р г и я  и л и  а м п л и т у д а  и д л и т е л ь н о с т ь  с и л о в о г о  и м п у л ь с а  н а  ш ток е  

р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а ,  а  так ж е ж е с т к о с т ь  си ст ем ы  "р а б о ч и й  ин­

с т р у м е н т - м а с с и в "  .
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Т а с л и ц а 2
Производительность дизелъ-ищуяьсного струга

Толщина 
струвки 
А , см

Жесткость
К*1<Р(по номограмме 

в работе [2] ), 
кгс/м

!

Расчетный 
шаг скола 
(по энер­
гии)

Расчет­
ная про 
изводи­
те яв­
ность, 
(по энер 
паи), 

м3/мин

Собствен­
ная час­
тота си­

стемы
"iiKCTpy-
мент-мас

сив"
h  ^

Эквива­
лентное 
статиче 
ское 

усилие 
F с "а гТС *

Расчет­
ной! шаг
(ПО уСи
лию;

скола
**сгат

Расчет­
ная про 
изводи— 

т ель- 
нос ть , 
(по уси
ЛИЮ) ,
м3/мин

Скорость
струга,

м/с
Экспери­
менталь­
ная про­
изводи­
те лъ- 
ность,

м3/мин

Вынимае­
мая мощ­
ность 

пласта.м
./
У 0,685* 

см
К 1 

СМ
I ! 2 _____ 3 4 5 5 7 8 о 10 XI

5 0,2 1,96 0,264 40 8,23 4,10 0,55 0,5 0,45 0,3
ГА*V 0,4 1,39 0,376 58 8,49 2,12 0,60 I

* -

15 0,6 I .I4 0,461 67 8,63 1,43 0,58 0,2-0,3 0,54-0,80 0,3

20 0,8 0,98 0,530 79 8,84 1,П 0,60 0,15 0,54 0,3

25 1,0 0,88 0,5Э0 88 8,30 0,89 0,60 0,1 0,45 0,3

to
м



v m
Г л у б и н а  в н ед р ен и я  Х 0 о п р е д е л я е т с я  по  в е ли ч и н е  п о л е з н о й  э н е р -  
г  .

685к
( 9 )

или  по эк в и в а лен тн ом у  с т а т и ч е с к о м у  уси ли ю  fcrar

X Fс таг 

К
(Ю)

Д ля  и м п у л ь с н о го  с т р у г а  с  приводом  ДИП о тд а в а е м а я  (п о л е з н а я )  

э н е р ги я  Е  с о с т а в л я е т  53 к г с .м ,  а  эк в и в а ле н т н о е  с т а т и ч е с к о е  у с и ­

л и е  равно Естат = 9 г д е  с ла га ем ы е  озн а ч а ю т н а гр у зк у .,  п е ­

р едаваем ую  с о о т в е т с т в е н н о  пневм обуф ером  и уд а р ом  б о й к а  о  ш ток 

р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а .

При разруш ении  г о р н о г о  м а с с и в а  к р еп о стью  2 3 0  к г с / с м  при т о л ­

щинах струж ки 5 -2 5  см коэффициенты ди н ам и чн ости  =  I ,  =  

=  0 ,0 3 - 0 ,0 6 '.  С о о т в е т с т в е н н о  э к в и в а ле н т н о е  с т а т и ч е с к о е  у с и л и е  с о ­

с т а в л я е т  8 ,3 6 - 9 ,1 5  т с .  При ум еньш ении к р е п о с т и  д о  1 5 0  к г с / с м  

коэф фициент ди н ам и чн ости  о с т а е т с я  равным I ,  а  ^ с н и ж а е т с я  д о  

0 ,0 2 5 - 0 ,0 5 0  в с л е д с т в и е  ум еньш ения с о б с т в е н н о й  ч а с т о т ы  систем ы  

" р а боч и й  и н с т р у м е н т -м а с с и в ” , С ниж ается  и эк в и в а ле н т н о е  с т а т и ­

ч е с к о е  у с и л и е :

^ст&т 8 , 2 3 - 8 , 9  т с .

Ж е ст к о сть  в  с и с т е м е  11 р а боч и й  и н с т р у м е н т -м а с с и в "  за в и с и т  

не  т о л ь к о  о т  пр очн остн ы х  с в о й с т в  м а сси в а , но и о т  толщ ины ск алы ­

ваем ой  струж ки , ширины р е з ц а  и у г л а  з а о с т р е н и я  реж ущ ей кром ки* 

М етоды о п р е д е л е н и я  ж е с т к о с т и  п од р обн о  рассм отр ен ы  в  р а б о т а х  p Q  

и [ 3 ] .  В  р а б о т е  р ]  п р и в ед ен а  н ом ограм м а , показываю щ ая з а в и с и ­

м о с т ь  ж е с т к о с т и  о т  толщины ск алы ваем ой  струж ки и к р е п о с т и .

О п р ед ели в  ш аг с к о л а  Х 0 и  зн а я  ширину р е з ц а  L  , можно вы чис­

л и т ь  об ъ ем  г о р ю й  м ассы , о т б и в а е м о й  з а  оди н  у д а р  при  за д а н н о й  

толщ ине струж ки  k  :

V = X - A - L .  ( I Dо
Коли ч а с т о т а  у д а р о в  ^ , а  у д ельн ы й  в е с  го р н о й  породы  f , т о  

м и н утн ая  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  с т р у г а

Q =" . ( 1 2 )
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В т а б л .  2 п р и в ед ен ы  р а с ч е т н ы е  в ели ч и н ы  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  

и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  с  п р и в о д о м  ДИП п р и  р а зн ы х  то л щ и н а х  с тр уж к и  

д л я  с л у ч а я  р а зр у ш е н и я  м а с с и в а  к р е п о с т ь ю  1 5 0  к г с / с м  п о  СДЛ п р и  

ш ирине р е з ц а  L ~ 3 0  см , В п р а в о й  ч а с т и  т а б л и ц ы  д л я  с р а в н е н и я  

п р и в ед ен ы  с р е д н и е  в е ли ч и н ы  п р о и з в о д а т е л ь н о с т и ,  п о д у ч е н н ы е  п р и  

с т е н д о в ы х  и с п ы т а н и я х  ДИП ( р а з д е л  4 ) .  Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о и з в о ­

д и т е л ь н о с т ь  о п р е д е л я л а с ь  п о  сеч ен и ю  стр уж к и  и с р е д н е й  с к о р о с т и  

дв и ж ен и я  с т р у г а .

Р а с с м о т р и м  п о д р о б н е е  т а б л ,  2 .  В гр а ф е  3  ш аг п р од в и ж ен и я  

и н с т р у м е н т а  р а с с ч и т а н  п о  в е л и ч и н е  п о л е з н о й  э н е р г и и  Е п =  53  к г с * м  

н а  о с н о в а н и и  ф орм улы  ( 9 ) ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  э т о м у  ш агу  в е ли ч и н ы  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  п р и в ед ен ы  в  гр а ф е  4 .  В  гр а ф е  7  п р и в ед ен ы  

р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  ш а га  с к о л а  н а  р а зн ы х  т о л щ и н а х  с тр уж к и , 

в ы ч и слен н ы е  по  э к в и в а л е н т н о м у  с т а т и ч е с к о м у  у с и л и ю  [ф о р м ула  ( I G ) j ,  

а  в  гр а ф е  8  -  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  о б ъ е м н о й  п р о и з в о д и ­

т е л ь н о с т и .  К а к  б ы ло  о п и с а н о  в  р а з д е л е  3 ,  з н а ч е н и я  п о л е з н о й  

э н е р г и и  и а м п ли туд ы  с и л о в о г о  и м п у л ь с а  д л я  о п р е д е л е н и я  эк в и ­

в а л е н т н о г о  с т а т и ч е с к о г о  у с и л и я  п о л у ч е н ы  н е з а в и с и м о :  п о л е з н а я

э н е р г и я  в ы ч и с л я л а с ь  п о  к и н огр ам м ам  дв и ж ен и я  б о й к а ,  а  а м п л и т у д а  

а к т и в н о й  н а г р у з к и  на  и н с т р у м е н т е  о п р е д е л я л а с ь  т е н з о м е т р и р о в а н и е м .  

П о э т о м у  о ц е н к и  /нага с к о п а  и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  в  г р а ф а х  4 и  8  

я в л я ю т с я  н е за в и си м ы м и .

Ч и с л е н н о  э т и  о ц е н к и  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с о в п а д а ю т  с  э к с п е р и ­

м е н т а л ь н ы м и  зн а ч е н и я м и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  п о луч ен н ы м и  п р и  испы ­

т а н и и  н а  у г л е ц е м е н т н о м  б л о к е  (СДМ =  1 5 0  к г с / с м )  и  п р и в ед ен н ы м и  

в  гр а ф е  10*

О ценк и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  по  п о л е з н о й  э н е р г и и  н е с к о л ь к о  з а ­

ниж ены , а  п о  э к в и в а л е н т н о м у  у с и л и ю  -  завышены п о  ср а в н ен и ю  

с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и . Х о т я  в  с р е д н е м  ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  о ц е н к и  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  п о  м е т о д у  и м п е д а н с о в  с о г л а с у ю т с я  с  э к с п е р и ­

м ен т а л ь н ы м и , з а в и с и м о с т ь  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о т  толщ ины  стр уж к и  

о т л и ч а е т с я  о т  н а б лю д ен н о й  н а  о п ы т е : о п ы тн а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь

и м е е т  м ак си м ум  н а  стр уж к е  15 см  и  с п а д а е т  к а к  п р и  б о л ь ш и х , т а к  

и  п р и  м еньш и х то лщ и н а х  с тр уж к и , в  т о  в р ем я  к а к  о ц е н к а  п р о и з в о д и ­

т е л ь н о с т и  п о  э к в и в а л е н т н о м у  с т а т и ч е с к о м у  у с и л и ю  н е  з а в и с и т  о т  

толщ ины  ст р у ж к и , а  по  п о л е з н о й  э н е р г и и  м о н о т о н н о  р а с т е т  с  толщ и ­

н о й  с т р у ж к и . П о л у ч и т ь  р е г и с т р и р у е м о е  н а  о п ы те  сн и ж ен и е  п р о и з в о ­

д и т е л ь н о с т и  с  р о с т о м  толщ ины  стр уж к и  в  р а м к а х  л и н е й н о й  за в и си м о ­

с т и  ж е с т к о с т и  о т  толщ ины  стр уж к и  н е л ь з я ,  пр и  б о л ь ш и х  то лщ и н а х
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д е ­струж ки ( б о л е е  3 0  см ) н ом огр ам м а , п р и в ед ен н а я  в  р а б о т е  [V ], 
р е с т а с т  бы ть с п р а в е д л и в о й : с  у в е л и ч е н и е м  толщины струж ки ж ест­

к о с т ь  р а с т е т  б ы с т р е е , чем  по ли н ей н ом у  з а к о н у .

6 .  МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ РАЗРУШЕНИИ ГОРНОГО МАССИВА, 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И НЕКОТОРЫХ ОСНОВНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ДИЗЕЛЬ-ИМПУЛЬСНОГО СТРУГА

Д ля  р а с ч е т а  режимов разр уш ен и я  г о р н о г о  м а сси в а  н еоб ход и м о  

з н а т ь  в ели ч и н у  п о л е з н о й  э н ер ги и  н а  ш токе р а б о ч е го  и н с т р у м е н т а  

д и з е л ъ -и м л у л ь с н о г о  с т р у г а  и ли  в ели ч и н у  и д л и т е л ь н о с т ь  у д а р н о г о  

и м п у л ь с а  и п н ев м ои м п ульса  н а  ш токе р а б о ч е г о  и н с т р у м е н т а .

В д и зе л ь -и м п у л ъ с н ы х  св обод н о-п ор ш н евы х  п р и в о д а х , п од обны х 

пр иводу  ДИП, приближ енно о ц е н и т ь  полную  к и н ети ч еск ую  эн ер ги ю  

б ой к а  можно по м ак си м альн ом у  о б ъ е м у  р а б о ч е г о  ц и ли н д р а . Приводы 

т а к о г о  ти п а  р а ботаю т при с т е п е н и  сж атия п ор я д к а  1 8 -2 0 . В при­

в о д е  ДИП м аксим альны й о б ъ е м  р а б о ч е г о  ц и ли н др а  1145 см 3 , при этом  

п о л н а я  э н е р ги я  р а в н а  126 к г с * м .  Таким о б р а зо м , д л я  п о л у ч е н и я  

за д а н н ой  п олн ой  к и н е т и ч е с к о й  эн ер ги и  бой к а  в  д и з е л ь -и м п у л ь с н о м  

п р и воде  Д  к г с * м  нуж но, ч тобы  об ъ ем  р а б о ч е г о  ц и ли н д р а  с о с т а в -

л я л  (в  см 3 ) х )  Vp 4 =  Д 0£ 9 ,1  Д .

Н апример, е с л и  линейны е разм еры  р а б о ч е г о  ц и ли н др а  д и з е л ъ -и м -  

п у л ь с н о г о  п р и в од а  в д в о е  превышают разм еры  ДИП, то  п о л н а я  э н е р ги я  

ц и к ла  т а к о г о  п р и в од а  с о с т а в и т

й' полн =  1 2 6 *2 3 ^  1000 к г е .м .

Д ля  оц ен к и  п о л е з н о й  э н ер ги и  п р и в о д а  можно в о с п о л ь з о в а т ь с я  

зн ач ен и ем  КПД, полученны м  д л я  д и з е л ь -и м п у л ь с н о г о  п р и в од а  ДИП: 

при ~  40$  £я « 0 , 4 Я " " .

В ели ч и н а  ш ага  с к о л а  К  0 мож ет бы ть п о л у ч е н а  по ф орм уле  

X  — |/ —  , г д е  К  -  ж е с т к о с т ь  в  с и ст ем е  "р а б о ч и й  и н с т р у -
0 * 0,685к

м е н т -м а с с и в " .

П ар ам етр  к  о п р е д е л я е т с я  н а  о сн о в а н и и  номограммы , п р и в ед ен н ой  

в  "М ето д и к е  оптим изац и и  п р о ц е с с а  и м п у л ь с н о го  р а зр уш ен и я " j^ 2 j.  

При этом  н ад о  з н а т ь  толщ ину скалы ваем ой  струж ки k  и  с о п р о т и в л я ­

е м о с т ь  г о р н о г о  м а с с и в а  разруш ению  ди нам ом етрическим  с в е р л о м  СДМ.

П о с к о л ь к у  в  п р и в о д е  ДИП п р о ц е с с  с г о р а н и я  т о ш ш в а  н е  о п т и м и з и р о в а н ,  
п р е д л а г а е м ы е  ф о р м у л ы  д а ю т  з а н и ж е н н ы е  о ц е н к и  э н е р г и и .
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Н о м огр а м м а  с о с т а в л е н а  д л я  р @ эд а  ш ириной L  -  3 0  с м . Е с л и  п р и м ен я ­

е т с я  р е з е ц  д р у г о й  п ш р и ш  , т о  н е о б х о д и м о  в в е с т и  п о п р а в к у  

в  з н а ч е н и е  К  :

К. ~ К
30

,Цля о п р е д е л е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  нуж но в ы м и о .ш ть  о б ъ е м  

п о р о д а ,  о т б и в а е м о й  з а  о д и н  у д а р

V> =  X 0 - h - L  ,

г д е  Хд — ш аг с к о л а ;

ft -  т о лщ и н а  с к а л ы в а е м о й  с т р у ж к и ;

L  -  ш ирина р е з ц а .

Э т о т  о б ъ е м  у м н о ж а е т с я  н а  ч и с л о  у д а р о в  в  с е к у н д у  V .

Таким  о б р а з о м ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  в  с е к у н д у  б у д е т :

=  X ^ A - L - )  -

Д л я  о п р е д е л е н и я  ч а с т о т ы  у д а р о в  9 м ож но в о с п о л ь з о в а т ь с я  с о о т ­

н ош ен ием  меж ду а м п ли туд н ы м  и  с р е д н е  эф фективным з н а ч е н и е м  с к о р о ­

с т и  б о й к а :

it
"itp

it
ffl&X

Э то  с о о т н о ш е н и е  в е р н о  д л я  с и н у с о и д а л ь н о г о  з а к о н а  и з м е н е н и я  

с к о р о с т и  в о  в р е м е н и *  П о с к о л ь к у  з а к о н  и з м е н е н и я  см ещ ен и я  б о й к а  в о  

в р е м е н и  б л и з о к  к  с и н у с о и д а л ь н о м у ,  к а к  э т о  в и д н о  и з  ки ногр ам м ы  

р и с *  1 0 ,  с к о р о с т ь  та к ж е  и з м е н я е т с я  в о  в р е м е н и  п р и б л и з и т е л ь н о  си ­

н у с о и д а л ь н о *

Е с л и  д л и н а  х о д а  б о й к а  р а в н а  X # т о  д л и т е л ь н о с т ь  п о л у п е р и о д а

~ ~  =  , а  ч а с т о т а  ,  Г ц *
£  it эф

М а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  дв и ж ен и я  б о й к а  м ож ет  б ы ть  о ц е н е н а  п о

в е л и ч и н е  е г о  п о л н о й  э н е р г и и  й . - = ./ - ^ - 1  г д е  /п -  м а с с а  б о й к а *5 max / /п
Т а к ,  в  д и з е л ъ - ш п у л ъ с н о м  п р и в о д е  ДИП п р и  п о л н о й  э н е р г и и  

12 6  к г с . м  и  м а с с е  б о й к а  2  к г с ^ / м  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  б о й к а  

~  м / с .  Х о д  ^о й к а  Р ^ о н  2 7 , 6  с м , та к и м  о б р а з о м ,  ч а с т о т а  

с о с т а в и т

* =
I I

2 Й Г *  2 7 , 6  * К Г *
«  1 4 ,5  Г ц .
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Э та ч а с т о т а  п о л н о с т ь ю  с о в п а д а е т  о эк сп ерим ентальн ы м  зн а ч е ­

нием ч а с т о т ы  (с м .  т а б л .  I ) .

Д а в лен и е  в  п н евм обуф ере и м ак сим альную  п о тен ц и а льн ую  эн ер ги ю  

с ж а то го  пн евм обуф ер а  можно р а с с ч и т а т ь  по а д и а б а ти ч еск о м у  з а к о н у .

Р а с ч е т  п р о и зв о д и т с я  в  д в а  э т а п а .  С н а ч а ла  о п р е д е л я е т с я  ком ­

п р е с с и о н н о е  д а в ле н и е  р к , р а в н о е  дав лен и ю  п р о д ув к и :

( /_ V  У
г д е  VK -  о б ъ ем  к ом п р ессор н ой  ч а с т и  ц и ли н д р а ;

-  о б ъ е м  буф ерной  ч а с т и  ц и ли н д р а ;

У,7 -  о б ъ е м  п р о д ув о ч н о й  е м к о с т и ; 

р - I  а т а ,  в  с л у ч а е  в са сы в а н и я  и з  а т ю с ф е р ы . 

М акси м альн ое д а в ле н и е  в  б уф ер е

/ W
Р Г т а х  Рк \  у гяЛл 

г д е  -  минимальный буферный о б ъ е м .

П о тен ц и а льн а я  э н е р ги я  с ж а то го  пн евм обуф ер а

p * vf

t-r
/- Vrпгщ

потенц, f
г д е  f  =  1 ,3 8  -  1 ,4 2 .

При р а с ч е т е  д а в ле н и я  и  п о т ен ц и а л ь н о й  э н ер ги и  п н евм обуф ер а  

уд о б н о  п о л ь з о в а т ь с я  в сп о м о га тель н ы м и  номограммами (р и о .  3 - 5 ) .

аШШЕНИЕ
П риведенны е в м ето д и к е  за в и с и м о с т и  и  формулы п о зв о ля ю т  

в  п ер вом  приближ ении р а с с ч и т ы в а т ь  к и н е м а т и ч е с к и е ,с и л о в ы е  и  э н е р ­

г е т и ч е с к и е  парам етры  с т р у г о в  со  свободно-пор ш невы м и  д и з е л ь -и м -  

лу льсн ы м и  приводам и , е с л и  за д а н а  и х  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и  к р е ­

п о с т ь  р а зр уш а ем ого  г о р н о г о  м а с с и в а . Р а с ч е т  мож ет бы ть вы п олн ен  

и в  о б р а т н о м  п ор ядк е  -  по  заданны м р азм ерам  и п о л е з н о й  эн е р ги и  

д и з е л ь -и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  можно о п р е д е л и т ь  шаг с к о л а  и п р о и зв о ­

д и т е л ь н о с т ь  с т р у г а  при заданны х п р очн остн ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  г о р ­

н о г о  м а с с и в а .

С о п о с т а в л е н и е  р а с ч е т о в  с  эк сп ерим ентальн ы м и  п ар ам етр ам и  ди­

з е л ь -и м п у л ь с н о г о  с т р у г а  с  приводом  ДИП п о к а з а л о  с х о д и м о с т ь  п ор яд ­

к а  2 0 $ .

М етод и к а  п р е д н а зн а ч е н а  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  при к о н стр уи р о в а н и и  

св обод н о-п ор ш н евы х  д и з е л ь -и м п у л ь с н ы х  с т р у г о в  и о ц ен к и  и х  п р о и з ­

в о д и т е л ь н о с т и .
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