
Введение
Общеизвестно широкое применение пневмати�

ческих перфораторов в промышленности. Приме�
няемые машины имеют высокий абсолютный и
удельный расход сжатого воздуха, что приводит к
значительным затратам на энергоресурсы, умень�
шению производительности, ограничению приме�
нения мощных пневматических машин, тем более
при централизованном снабжении сжатым возду�
хом устройств. Кроме того, наблюдается высокий
уровень шума. Одним из основных источников ко�
торого является шум выхлопа [1, 2].

Свойства машин в значительной мере опреде�
ляются структурой воздухораспределительного
устройства. В большинстве зарубежных и отече�
ственных типов машин ударного действия приме�
няется один распределительный орган [3–15],
функции которого выполняет клапан, золотник
или поршень. Так как распределительный орган
(РО) имеет два переключения за цикл работы, то
невозможно осуществить в рабочих камерах
необходимый экономичный цикл процессов. На�
блюдаются значительные утечки сжатого воздуха
из пневматической сети через камеры в атмосферу
в период открытия поршнем выхлопных окон, что
особенно характерно для клапанного и золотнико�
вого распределения. Причем наиболее длительное
истечение происходит через камеру обратного хо�

да. Длительность утечек может доходить до 32 %
времени цикла работы. Например, у колонкового
перфоратора ПК�75 длительность прямых утечек
воздуха из магистрали в атмосферу составляет
23 % времени цикла. При этом доля этих утечек от
величины расхода существенно больше, т. к. в пе�
риод выхлопа скорость поступающего в цилиндр
воздуха возрастает, что еще больше повышает уро�
вень шума выхлопа воздуха.

Наиболее широко в перфораторах применяется
воздухораспределительное устройство с одним РО
в виде клапана различной конструкции, т. к. оно
более простое и надежное в работе, позволяет осу�
ществлять энергетические параметры в широком
диапазоне значений.

Известные публикации посвящены исследова�
нию распределений с одним РО и наиболее значи�
тельная их часть – изучению клапанных устройств
[15–21]. Но нам не известны публикации по иссле�
дованию воздухораспределительных устройств
перфораторов, содержащих два РО.

В настоящей работе излагаются некоторые ре�
зультаты исследований воздухораспределительно�
го устройства с двумя автономными РО опытного
образца ударного механизма колонкового перфо�
ратора ПК�75М, прошедшего испытания в Том�
ском политехническом университете (ТПУ), в ла�
боратории НИПИрудмаша, на Лениногорском по�

Глазов А.Н. Исследование энергосберегающего воздухораспределительного устройства перфоратора. C. 108–116

108

УДК 622.233.53

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО 
УСТРОЙСТВА ПЕРФОРАТОРА

Глазов Алкон Наумович, 
канд. техн. наук, доцент каф. теоретической и прикладной механики 

Института физики высоких технологий Томского политехнического университета,
Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, д. 30. E�mail: glazov@tpu.ru

Актуальность работы обусловлена необходимостью создания пневматических перфораторов с низким расходом воздуха.
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мере исследованного устройства обосновывается идея о том, что использование распределительного устройства с двумя ра�
спределительными органами, раздельно управляющими рабочими камерами, позволяет значительно снизить расход воздуха.
Дано описание конструкции ударного механизма колонкового перфоратора и работы распределительного устройства. Исследо�
вано влияние массы, размеров и хода распределительных органов на рабочие процессы в камерах и функционирование ра�
спределительного устройства. Получены зависимости энергетических, силовых и временных характеристик работы ударного
механизма и его элементов. Выявлены зоны устойчивой работы клапанов. Показано, что в ударном механизме осуществлена от�
сечка рабочих камер от сети к моменту открытия выхлопных окон. Выработаны предложения по дальнейшему повышению по�
казателей ударного механизма. Определены расходные характеристики участка впускной линии камеры прямого хода. Показан
характер процессов, происходящих в командном канале. Экспериментально исследовано влияние площади командного канала
на энергетические и силовые характеристики механизма и на функционирование распределительного устройства. Исследовано
влияние площади впускных каналов камеры обратного хода на работу ударного механизма. Расход воздуха нового механизма
составил 3,8 м3/мин. Общий уровень шума перфоратора ПК�75М ниже на 8–10 дБ, чем у перфоратора ПК�75.
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лиметаллическом комбинате. Аналогом этой ма�
шины является колонковый перфоратор ПК�75.

Методика исследований
Испытания ударного механизма проводились

на стенде с гидравлическим податчиком короткой
штангой с крестовой коронкой по бетонному бло�
ку. Тензометрическими датчиками давления реги�
стрировалось давление воздуха в предраспредели�
тельной и рабочих камерах, в командных каналах
и в впускном канале камеры обратного хода. Реги�
страция перекидки клапанов осуществлялась кон�
тактными датчиками. Для записи сигналов от дат�
чиков применялись тензоусилители ТА�5, шлей�
фовый осциллограф Н�115, мост сопротивлений и
шунтов Р�155. Расход воздуха измерялся расходо�
мером переменного перепада давления воздуха, со�
стоящего из сужающего устройства и дифманоме�
тра ДТ�50. Расчет величины расхода воздуха и
оценка погрешности его определения производи�
лись в соответствии с ГОСТ 8.586.5–2005. Опреде�
ление характеристик работы ударного узла произ�
водилось на ЭВМ. Исходными данными являлись
параметры диаграмм давления воздуха, масса и
площадь поршня.

Устройство и работа объекта исследования
В Томском политехническом университете бы�

ла разработана конструкция ударного механизма
(рис. 1) с новым воздухораспределительным
устройством [22] для колонкового перфоратора
ПК�75М с независимым вращением бура, образцы
которого были исследованы. Основные результаты
обоснования и разработки, исследования рабочих
процессов новых ударных механизмов изложены в
работах [23–29].

Опишем работу ударного механизма. Поршень
находится в переднем положении (рис. 1). Каме�
ра – o через командный канал – с и проточку пор�
шня – 2 сообщается с атмосферой через выхлопное
окно – в. Клапан – 4 с толкателем – 5 находятся в
верхнем положении. Сжатый воздух поступает по
каналу – г в камеру обратного хода цилиндра – 1,
поршень – 2 перемещается вверх. Клапан – 6 с
толкателем – 7 находятся в нижнем положении.
При дальнейшем перемещении поршень открыва�
ет командный канал – с, сжатый воздух из камеры
обратного хода поступает в камеру – o. Сумма сил,
действующих на верхние торцевые поверхности
толкателя – 5 и клапана – 4, больше, чем сила под
клапаном. Клапан – 4 с толкателем – 5 перекиды�
ваются в нижнее положение, и впуск воздуха в ци�
линдр прекращается до начала открытия поршнем
выхлопного окна – в. Оставшийся в камере обрат�
ного хода сжатый воздух истекает при открытии
поршнем выхлопного окна – в. Далее поршень пе�
рекрывает выхлопное окно – e и сжимает воздух в
камере прямого хода. Поступающий по командно�
му каналу – д в камеру – р воздух способствует
устойчивому нижнему положению клапана – 6.
Затем камера – р через канал – д сообщается через

проточку поршня и выхлопное окно – e с атмосфе�
рой. Клапан – 6 с толкателем – 7 перемещаются
вверх, и сжатый воздух поступает в камеру прямо�
го хода. Далее поршень занимает верхнее рабочее
положение и начинается его прямой ход (рис. 1).

Рис. 1. Схема ударного механизма с воздухораспредели�
тельным устройством: 1 – цилиндр с выхлопными ок�
нами e и в; 2 – поршень; 3 – буровая штанга; 4, 5 –
клапан и толкатель камеры обратного хода; 6, 7 –
клапан и толкатель камеры прямого хода; 8 – ра�
спределительная коробка; 9 – дроссель; 10 – клапан�
ная плита; 11 – крышка; 12 – крышка цилиндра; 13 –
трубка подачи промывочной жидкости; o, р – камеры
над клапанами; c,  – командные каналы камер об�
ратного и прямого хода соответственно; г – впускной
канал камеры обратного хода; Н – отдушина

Fig. 1. Scheme of the percussion mechanism with air distribution
device: 1 is the cylinder with exhaust ports e and в; 2 is the
piston; 3 is the drill rod; 4, 5 are the valve and pusher of a
reverse chamber; 6, 7 are the valve and pusher of a for�
ward chamber; 8 is the distribution box; 9 is the choke;
10 is the valve plate; 11 is the cover; 12 is the cylinder cover;
13 is the drilling fluid supply tube; o, р are the chambers
over the valves; c,  are the command channels of the re�
verse and forward chambers respectively; г is the inlet port
of the reverse chamber; Н is the vent

Под действием давления воздуха поршень дви�
гается вперед и через некоторое время открывает
командный канал – д, сжатый воздух из камеры
прямого хода поступает в камеру – р. Клапан – 6 с
толкателем – 7 перемещаются до упора в клапан�
ную плиту – 10, т. е. происходит отсечка камеры
прямого хода от сети. Оставшийся воздух истекает
в атмосферу при открытии поршнем выхлопного
окна – e. Поршень сжимает воздух в камере обрат�
ного хода, который поступает по каналу – г под
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клапан и в камеру – o над клапаном – 4. Клапан –
4 с толкателем – 5 находятся в нижнем положе�
нии. При дальнейшем движении поршня камера –
o с командным каналом – с соединяются через про�
точку поршня и выхлопное окно – в с атмосферой.
Клапан – 4 с толкателем – 5 перемещаются вверх,
а затем происходит удар поршня по буровой штан�
ге – 3. Под действием импульса отскока и давле�
ния сжатого воздуха начинается следующий цикл
работы механизма.

Рассмотрим характерные моменты работы ра�
спределительного устройства (рис. 2).

Рис. 2. Осциллограмма рабочих процессов ударного меха�
низма: 1 и 2 – перекидка клапанов камер обратного и
прямого хода соответственно; Р3, РП и Р1 – давление
воздуха в камерах прямого и обратного хода, пред�
клапанной камере ударного механизма соответ�
ственно

Fig. 2. Oscillogram of the percussion mechanism operating
processes: 1 and 2 is the reversal of valves in the reverse
and forward chambers respectively; Р3, РП and Р1 is air
pressure in the reverse and forward chambers, prevalve
chamber of the percussion mechanism respectively

Характерные точки на диаграмме давления
воздуха в камере обратного хода соответствуют: а –
переднему положению поршня; в – началу откры�
тия командного канала с; Д – открытию выхлопно�
го окна в (рис. 1). На линии 1 точки Г и о соответ�
ствуют моментам посадки и отрыва клапана – 4 от
седла клапанной плиты – 10. На диаграмме давле�
ния воздуха в камере прямого хода точки Л и М оз�
начают моменты открытия командного канала – д
и выхлопного окна – e (рис. 1) соответственно в пе�
риод прямого хода поршня. На линии 2 в моменты
времени, соответствующие точкам И и Н, наблю�
дается начало подъема и посадки клапана – 6 на
клапанную плиту – 10 (рис. 1). На диаграмме да�
вления воздуха P1 до точки б наблюдается интен�
сивный впуск воздуха в камеру после отрыва кла�
пана от седла. Точка e соответствует прекращению
впуска воздуха в цилиндр. До этого момента крат�
ковременно наблюдается падение давления, т. е.
увеличение расхода воздуха из�за открытия ко�
мандного канала. В целом кривая давления возду�

ха P1 отражает изменение мгновенного расхода
воздуха и процесс работы ударного механизма, а
также дает возможность определить параметры
дросселирования воздуха на участке между пред�
клапанной камерой и рабочими камерами.

Из диаграмм 1 и 2 работы клапанов следует, что
в периоды времени от точки г до точки и и от точки
Н до точки o сжатый воздух не подается в цилиндр.
Моменты впуска и отсечки воздуха по рабочим ка�
мерам не совпадают. Все это позволяет осуществить
необходимый цикл процессов в рабочих камерах и
снизить непроизводительный расход воздуха.

Влияние параметров 
и хода распределительного органа
Масса РО влияет на динамику и рабочие про�

цессы перфоратора. Чем тяжелее РО, тем позже он
отрывается от седла и дольше перебрасывается.
При этом в период обратного хода поршня кла�
пан – 6 (рис. 1) отходит от седла при более высоких
давлениях воздуха в камере прямого хода. Так,
если массу РО увеличить в 1,28 раза, то давление в
камере к началу поднятия клапана больше в
1,15 раза, и растет оно менее интенсивно, частота
ударов возрастает в 1,055 раза, максимальное зна�
чение давления воздуха в камере ниже. Время от
открытия командного канала до посадки клапана
на клапанную плиту увеличивается, например,
при замене стального РО на дюралюминиевый вре�
мя от открытия командного канала до посадки
клапана камеры прямого хода изменяется на
0,001 с. Доля периода впуска воздуха от времени
цикла практически не зависит от массы РО.

Временные характеристики работы РО и энер�
гетические параметры перфоратора зависят от раз�
меров толкателя и клапана. В табл. 1 представле�
ны результаты испытаний ударного механизма
для двух диаметров толкателя РО камеры прямого
хода, где: К – отношение диаметра толкателя к ди�
аметру клапана; n – частота ударов; Ау – энергия
удара; N – мощность; S – ход поршня; Q – расход
воздуха; Ро, Рк, Рt, Рs – максимальное, предвыхлоп�
ное, среднее по времени и результирующие сред�
нее по пути давление воздуха соответственно.

Таблица 1. Характеристики работы ударного механизма
Table 1. The percussion mechanism performance characte�

ristics

Изменение величины отношения диаметров К
приводит к перераспределению сил, действующих
на площадки РО, и, как следствие, влияет на рабо�
ту перфоратора. Следует отметить, что при K менее
0,5 может наблюдаться потеря устойчивости рабо�
ты РО камеры прямого хода.

K
n, Гц
(Hz)

Ay,
Дж
(J)

N,
кВт

(kW)

МПа
(MPa) S, мм

(mm)

МПа (MPa) Q,
м3/мин

(m3/min)
Рt10 Рs10

Ро Рк

0,577 37,9 146 5,54 0,61 0,24 57,5 2,97 2,18 4,9
0,5 40 134,5 5,35 0,6 0,25 52,7 3 2,31 5,2
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РО является турбулентным дросселем. Изме�
няя сечение впускной щели, можно создавать раз�
личные гидравлические сопротивления для пото�
ка воздуха. От этого зависит степень наполнения
воздухом рабочей камеры, скорость перемещения
поршня и другие характеристики ударного меха�
низма.

Увеличение хода клапана камеры прямого хода
сопровождается возрастанием энергетических па�
раметров и расхода воздуха, а удельный расход
воздуха q снижается до определенной величины
(рис. 3). Это объясняется тем, что максимальное Ро

и предвыхлопное Рк давление воздуха увеличива�
ются (рис. 4) и степень наполнения камеры прямо�
го хода становится больше. Время от открытия
поршнем командного канала до посадки клапана
на седло tk, т. е. до прекращения впуска воздуха в
камеру, возрастает. Время от посадки клапана до
открытия выхлопного окна to также изменяется.

При ходе клапана свыше 1,7–1,8 мм происхо�
дит запаздывание посадки клапана на клапанную
плиту по отношению к моменту открытия выхлоп�
ного окна и, как следствие, появление прямого
истечения сжатого воздуха из сети через цилиндр
в атмосферу. Поэтому на графике (рис. 3) наблюда�
ется перегиб кривых абсолютного и удельного рас�
ходов воздуха, снижение интенсивности роста
энергии удара и мощности при дальнейшем увели�
чении хода клапана. Это является следствием рос�
та давления недовыхлопа воздуха из камеры пря�
мого хода, более значительного торможения пор�
шня в период обратного хода и некоторого умень�
шения значения давления воздуха в предклапан�
ной камере.

Рис. 3. Зависимости энергетических параметров ударного
механизма от величины хода клапана камеры прямо�
го хода при постоянном ходе клапана камеры обрат�
ного хода

Fig. 3. Dependence of energy parameters of the percussion
mechanism on the value of the forward chamber valve
travel at constant travel of the reverse chamber valve

Для достижения значительно более высоких
значений степени наполнения воздухом камеры
прямого хода и мощности ударного механизма
необходимо увеличить площадь пропускной щели

под клапаном камеры прямого хода. Простым по�
вышением величины хода клапана этого не до�
биться, тем более что будет наблюдаться прямое
истечение воздуха из сети в атмосферу. Увеличе�
ние имеющегося расстояния от радиального отвер�
стия в командный канал до выхлопного окна по�
зволит назначить больший ход клапана с отсечкой
впуска воздуха в камеру до открытия выхлопного
окна. Тем самым существенно повысить степень
наполнения камеры сжатым воздухом и увеличить
энергетические параметры механизма.

Рис. 4. Зависимости силовых и временных характеристик от
величины хода клапана камеры прямого хода

Fig. 4. Dependence of power and time characteristics on the
value of the forward chamber valve travel

Более эффективным путем повышения мощно�
сти, на наш взгляд, является увеличение имеюще�
гося размера или установка двух РО камеры пря�
мого хода с уточнением расстояния от выхлопного
окна до командного канала. Такое конструктивное
решение даст возможность, кроме всего прочего,
уменьшить имеющийся нерационально большой
ход клапана, что позволит улучшить временные
характеристики работы РО.

Рис. 5. Зависимости параметров ударного механизма от хо�
да клапана камеры обратного хода

Fig. 5. Dependence of the percussion mechanism parameters
on the reverse chamber valve travel
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Характер зависимостей энергетических пара�
метров ударного механизма от хода клапана каме�
ры обратного хода виден из графика (рис. 5), полу�
ченного при ходе клапана камеры прямого хода
1,8 мм. Увеличение хода клапана приводит к не�
которому возрастанию до определенного предела
энергетических характеристик ударного механиз�
ма. Расход воздуха находится в прямолинейной за�
висимости от величины хода клапана. Существует
оптимальное значение хода клапана по удельному
расходу воздуха.

Индикаторная работа и расход воздуха в каме�
ре обратного хода зависят от работы произведен�
ной камерой прямого хода и крепости обрабаты�
ваемой породы, т. к. чем больше предударная ско�
рость поршня и крепость породы, тем выше ско�
рость отскока поршня. Эти факторы сказываются
на значениях энергетических параметров, расходе
воздуха и оптимальной величине хода клапана ка�
меры обратного хода.

Диапазон возможных значений хода РО каме�
ры обратного хода имеет ограничения. При вели�
чине хода РО менее 0,4 мм заметно ухудшается за�
пуск ударного механизма. Наблюдается потеря
устойчивости работы РО при соотношении площа�
ди впускной щели к площади впускного канала ка�
меры более 0,35. Это объясняется недостаточной
пропускной способностью впускного канала каме�
ры обратного хода. В исследованном диапазоне
значений хода РО происходит полная отсечка ка�
меры обратного хода от предклапанной камеры до
открытия выхлопного окна (рис. 2).

Экспериментально установлено, что минималь�
ный удельный расход воздуха достигается при сле�
дующих значениях хода клапанов: 1,85 мм для ка�
меры прямого хода и около 0,5 мм для камеры об�
ратного хода, что соответствует вполне определен�
ным имеющимся размерам РО.

Для достижения более высоких технико�эконо�
мических показателей работы механизма просма�
тривается необходимость уменьшения размеров
РО камеры обратного хода и увеличения размеров
РО камеры прямого хода. При этом может быть
увеличен ход клапана камеры обратного хода и
уменьшен ход клапана камеры прямого хода. Уме�
ньшение хода клапана камеры прямого хода и уве�
личение хода клапана камеры обратного хода по�
зволит существенно повысить энергетические па�
раметры механизма при низком расходе воздуха,
гарантировать полную отсечку рабочих камер от
сети до открытия выхлопного окна и улучшить за�
пуск механизма.

Исследование коммуникационных линий
Пропускную способность участка пневмолинии

между предклапанной и рабочей камерой, т. е.
там, где расположен клапан, характеризует эф�
фективная площадь проходного сечения. Выше�
приведенный экспериментальный материал позво�
ляет определить значения fэ по формуле [30]:

где ()=(2/k–k+1/k) – расходная функция; =p1/p2 –
отношение давления воздуха в рабочей камере к
давлению воздуха в предклапанной полости; R –
газовая постоянная;  – температура истекающего
воздуха; G – расход воздуха; q – ускорение силы
тяжести; k – показатель адиабаты.

На рис. 6 представлены зависимости расход�
ных характеристик участка линии между предра�
спределительной камерой и камерой прямого хода
от времени впуска сжатого воздуха в период пря�
мого хода поршня.

Рис. 6. Расходные характеристики впускного канала камеры
прямого хода

Fig. 6. Pressure/flow characteristics of inlet channel of the for�
ward chamber

Командный канал является коммуникацион�
ным каналом обратной связи рабочей камеры с РО.
За цикл работы канал камеры прямого хода по три
раза наполняется и опорожняется (рис. 7).

Рис. 7. Осциллограмма работы ударного механизма

Fig. 7. Oscillogram of the percussion mechanism operation

На кривой давления воздуха в командном кана�
ле Рк3 камеры прямого хода можно выделить ха�

1/2

1
1

2(0,95 ) / ( ),( 1)ý
qkf G Pk RT      
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рактерные точки: 1 – начало сжатия воздуха; 2 –
канал перекрыт поршнем в период его обратного
хода; 3 – канал сообщается через проточку поршня
и выхлопное окно с атмосферой; 4 – канал пере�
крыт поршнем; 5 – канал открыт поршнем в пе�
риод его прямого хода; 6 – подача управляющего
сигнала на закрытие клапаном впускного отвер�
стия. Процессы, происходящие в каналах, весьма
сложны и зависят от многих факторов. При пере�
даче управляющего сигнала по каналу имеет место
сочетание двух процессов – разгона массы воздуха
и волновых явлений.

Исследовано влияние площади командного ка�
нала на работу ударного механизма (рис. 8). При
увеличении площади канала камеры прямого хода
энергия удара и мощность возрастают до опреде�
ленного предела, частота ударов падает, а расход
воздуха практически не изменяется.

Рис. 8. Зависимости энергетических параметров ударного
механизма от площади командного канала камеры
прямого хода

Fig. 8. Dependence of the percussion mechanism parameters
on the area of the forward chamber command channel

Как видно из графика, максимум мощности,
энергии удара и минимум удельного расхода воз�
духа наблюдаются при одном и том же значении
площади командного канала. Рост энергии удара,
мощности и уменьшение частоты ударов объясня�
ется тем, что командный канал является присое�
диненным объемом. Поэтому, вследствие меньше�
го сопротивления воздуха при обратном ходе пор�
шня до начала впуска сжатого воздуха в камеру и
снижения давления недовыхлопа воздуха (рис. 9),
возрастает длина хода поршня и энергия удара до
определенного предела.

В табл. 2 показано, как площадь командного ка�
нала камеры прямого хода при одном из значений
хода клапана влияет на временные характеристики
и на величину давления воздуха в камере к моменту
начала поднятия клапана Ра и в момент открытия
поршнем выхлопного окна Pв (рис. 9). Здесь to – вре�
мя от открытия выхлопного окна до посадки клапа�
на на седло; tk – время от открытия поршнем ко�
мандного канала до отсечки впуска воздуха; tвп –
длительность впуска воздуха в камеру; Тц – дли�
тельность цикла работы. При уменьшении площа�
ди канала заметно возрастают времена to и tk.

Рис. 9. Влияние площади командного канала на рабочие
процессы ударного механизма:  – площадь
45 мм2, ––– – 226 мм2

Fig. 9. Influence of the command channel area on the percus�
sion mechanism operating processes:  – area of
45 mm2, ––– – 226 mm2

Таблица 2. Силовые и временные характеристики
Table 2. Power and time characteristics

Время tk состоит из времени tk1 от момента нача�
ла подачи управляющего сигнала до начала дви�
жения РО и времени перекидки клапана tk2. Время
подготовительного периода равно:

где t1 – время срабатывания датчика состояния,
функции которого выполняет поршень; t2 – время
распространения волны давления от рабочей каме�
ры до t3 – время изменения давления в командной
камере над клапаном. t2 определяется через отно�
шение длины канала к скорости звука в воздухе.
Например, при ходе клапана камеры прямого хода
1,8 мм и площади командного канала 2,26 см2 вре�
мя tk1 составляет около 0,0022 с.

На рабочие процессы оказывает некоторое
влияние площадь впускных каналов в камеру об�
ратного хода. При уменьшении сечения каналов
уменьшается объем сжимаемого в камере воздуха,
несколько увеличиваются степень сжатия и давле�
ние воздуха к моменту удара. Работа на сжатие
воздуха в камере в период прямого хода поршня
возрастает. Скорость отскока поршня и текущее
давление воздуха по времени в камере прямого хо�
да в период обратного хода поршня становятся
больше. Поэтому раньше по времени начинает от�
ходить от клапанной плиты клапан. Происходит
некоторое снижение максимального давления воз�
духа и энергетических параметров ударного меха�

1 1 2 3,kt t t t  

Площадь 
канала, мм2

Channel 
area, mm2

МПа (MPa) c/sec (tВП/Tц)100,
%

Tц, С
Pa Pв to103 tk103 tвп102

45 0,228 0,313 1,35 3,68 1,574 60,5 0,026
112 0,225 0,67 1,52 57 0,0266
181 0,22 0,328 0,28 2,93 1,49 55 0,027
226 0,213 0,321 0,2 2,87 1,48 54,3 0,0273
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низма. Минимальный удельный расход воздуха
для данных условий и конструкции соответствует
площади сечения впускных каналов около 3,2 см2.

Заключение
Исследуемое распределительное устройство да�

ло возможность реализовать отсечку рабочих ка�
мер от сети к началу выхлопа воздуха. В течение
18–20 % времени цикла воздух вообще не подает�
ся в цилиндр. В отличие от широко применяемых
машин, где РО имеет два переключения и впуск
воздуха в цилиндр происходит непрерывно, в но�
вом устройстве РО переключается четыре раза за
цикл работы, что позволило осуществить эконо�
мичный цикл рабочих процессов.

По результатам испытаний нового механизма в
лаборатории НИПИрудмаша расход воздуха соста�
вил 3,8 м3/мин, удельный расход воздуха меньше
в 2,3 раза в сравнении с аналогом – ударным меха�
низмом перфоратора ПК�75. Общий уровень шума
перфоратора ПК�75М ниже на 8–10 дБ в сравне�
нии с перфоратором ПК�75.

Выявлены закономерности изменения энерге�
тических, силовых и временных характеристик

ударного механизма и его элементов в зависимости
от времени работы, размеров, массы и хода обоих
РО, площади сечений командных и впускных ка�
налов.

Установлены оптимальные по удельному рас�
ходу воздуха значения хода клапанов и площади
сечений коммуникационных каналов для данного
механизма.

Определены геометрические соотношения пло�
щадей впускных щелей и каналов, размеров тол�
кателей и клапана, при которых обеспечивается
устойчивая работа РО.

На основе экспериментального материала рас�
считаны расходные характеристики впускного ка�
нала камеры прямого хода и показана их зависи�
мость от времени работы механизма.

Показаны возможности и выработаны предло�
жения по повышению энергетических параметров
ударного механизма при низком расходе воздуха.

Полученный в результате исследований матери�
ал доказывает возможность и дает основания для
создания энергосберегающих конструкций пневма�
тических машин ударного действия, существенно
превосходящих по КПД известные аналоги.
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The relevance of the work is caused by the need to develop a pneumatic perforator with low airflow.
The aim of the research is to study the regularities of the distribution device operation and obtain the data to develop energy�saving des�
ign of the perforator with low airflow.
Research methods: experimental strain gauge instrumentation with sensors and air mass flow. The data were computer analyzed.
Results. The paper introduces the results of experimental studies of the new hammer mechanism with two standalone distribution val�
ve bodies of the pneumatic rock drill PC�75M. It has been affirmed that the use of a single distribution body in the shocking mechanism
does not allow implementing a cost effective cycle of the mechanism operation. By the example of this device, the author substantiates
the idea that the use of switchgear distribution with two bodies, managing separately by the working chambers, can significantly redu�
ce air consumption. The paper describes the impactor core drill construction and the switchboard operation. The influence of the mass,
size and stroke of the distribution bodies on the workflows in the chambers and the switchgear operation was studied. The author ob�
tained the dependences of energy, power and time characteristics of the impact mechanism and its elements and identified the areas of
the valves stable operation. It is shown that working chambers were cut�off from the network in the shocking mechanism by the mo�
ment of the exhaust windows opening. The author worked out the proposals on further increase of the hammer mechanism performan�
ce and defined the flow characteristics in the section of the intake line of the forward stroke chamber. The paper shows the nature of
the processes occurring in the command channel. The influence of the command channel area on energy and power characteristics of
the mechanism and the switchgear operation was studied experimentally. The author studied as well the influence of the inlet channels
area of the reverse camera on the hammer mechanism operation. The airflow of the new mechanism is 3,8 m3/min, the total noise of
the rock drill PC�75M is 8–10 dB lower than that of the rock drill PC�75.

Key words:
Pneumatic rock drill, percussion mechanism, distribution agency, air distribution device, valve, compressed air, air flow.
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