


快 �图五 �
,

现可有效的钻进硬岩石

�艺
,

   ! ∀ # ∃ % & �
,

直径可达约 ∋ (米
。

此种钻机亦可用作斜井钻进
,

斜度

约可达 )∗ 度
,

钻进速度因岩石强度

而异 �图六 �
。

在软岩中较快而硬

岩中较慢
,

大钻机通常比小钻机转

速低
、

掘进率低 �图七 �
。

大钻机

性能现正在 日益改进
,

其掘进率亦

将随年增进 �图七�
。

在较软地层
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圳哥纂

随着文明的进步
,

生活水准的

日渐提高
,

天然资源的需用量 日益

增加
,

同时由于地表的 以及较富的

矿床已渐枯竭
,

人们被迫开发较深

及较贫的矿产资源
。

因而科学及工

程人员皆积极发展探矿
、

开发
、

采

矿
、

选矿及冶炼的新知识及技术
。

开采资源的重要问题是如何 以最迅

速的力
、

法探得矿床并大量开采而减

低成本
,

从而降低矿产价格
。

自一九五1 年后
,

高速掘进技

术发展甚快
。

主要的进步是在全面

连续机械开采法方面
。

这个方法把

机械破岩
、

岩盘支撑及碎石运输联

合成 为一个统一操作系统
。

因其连

续统一性
,

掘进得以迅速而有效
。

机械高速掘进包括矿井钻进 �2

34 56

2 78 ! 78 ∀ �
、

坑道掘进 �6 9 8 8 ∃ :78 ∀ �
、

提升井 �. 4 72 ∃ ;  . 78 ∀ � 及连续采

掘法 �∃  8 6 78 9  9 2 % 78 78 ∀ � 四个

方面
。

这种高速机械掘进除用在采

矿外
,

亦可用于水利
、

铁路
、

地下

道
、

电讯
、

输电及排水道等方面
。

高速机械掘进技术出现的主要

因素为
,

�∋ �−矿业生产及土木工程的

需要招 �由于耐磨及高强度的金属冶

金技术的进步
,

切石刀具有新的发

展
< �)� 力传导及机械结 构达到新的

水平和 �=� 机械可靠性的增加
。

在中等 以下硬度的岩石中
,

高

速机械掘进效率已超过打钻爆破方

法
,

同时费用亦较低廉 �图一 �
。

在较硬岩石中
,

如有适当的节理
,

机械方法亦可超过爆破方法
。

机械

方法的主要优点是掘进率高
,

坑道

无破碎带
,

所需支撑少
,

因而顶盘

容易控制且安全
,

可以连续作业
,

节省人工
。

竖并 机械掘进在美国及欧洲日

渐普及
。

在美国的煤矿竖井 �>  4:

?7 6 �
,

现在用爆破法掘进率每月为

≅ 至 ( ∗米
,

费用 每米约一万 美元

‘Α
0

+
0

Β ∋ ∗
,

∗ ∗ ∗ # Χ �
。

用机械方

法掘进率可达每月 ∋+ 至=∗ 米以上
,

而费用仅及爆破法三分之一
,

约每

米三千美元 �Α
0

+
0

Β )
,

∗ ∗∗ # Χ �
。

通用的三种竖井机械掘进法介绍如

下
Δ

� 旋转钻井法 �  ! ∀ #  ∃ % & # ∋∀

(  ) ∗∗)+ ,− �图二 −
。

此法类似石油

工程打井法
,

直径可达 . 米
,

深度

. / /米
。

图 . 掘进率与钻机大小及年代
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中
,

如土层及碎石地带
,

可采用盾

形掘进机 � % & ) 2 ∗( − �图八 − 。

这

种钻机可用于矿 山
,

亦可用于其他

地区
,

如北京的地下铁道
。

在中强

及强硬岩石中
,

刀具磨损较大
,

其

费用可占掘进费用之3/ 4
。

近年因

冶金材料之进步
,

刀具消耗不断减

低 �图九 − ,

同时因掘进率的增加
,

掘进费用当更改进
。
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#爆破法与机械法的掘进费用及掘进率

△爆破法 ∃ 机械法

% & 旧 ∋ & ! % ! & ( %

岩石抗压强度 ) #
,

% %% ∗+ , −

图 . 掘进率与岩石强度

≅ 盲目钻井法 �Α ∗) + ( % & # ∋∀

Α !  ) + , − �图三 −
。

此法不需要中心

钻孔
。

Β 提升钻井 �  # ) % 2 Α !  ) + , −

� 图四 − 。

先钻中心小孔再由下向上

钻进
,

矿井可为斜井
。

此法必须先

有地下工作面才能使用
。

坑道掘进 平巷掘进机 发展甚

∗, 印 0Χ . / ,邹6 年代

图 Χ 四种刀具费用与年代

连续采矿机械多半分为三种
Δ

一为长臂采矿机� Ε ! + + 。Φ ∀ ∀ 2  
;

− � 图

十 − ,

二为滚筒采矿机 � (  Φ Γ Γ ) Η

+ 2  − � 图十一 − 。 ·
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可靠性 �. ∃ :74 ; 7:76Ε�
,

使理论更

健全
。

风洞实验仍然会 占有很重要

的一环
。

尽管计算机的发展 日新月

异
,

某些流体物理的现象
,

在将来

(+ 年 里还是算不出 来的
,

非做实

验不可
。

这些难题
,

我会在下面提

到
。

在这一连串的改进当中
,

最捉

摸不定的因子是燃料 问题
。

很明显

的
,

石油在下一个(+ 年里将大成问

题
。

我们所能找到最佳的石油代用

品会是什么 Φ 氢吗 Φ 合成碳化 物
吗 Φ 核子能吗 Φ �直接应用太阳能

的可能性几乎等于零 �
。

燃料的困

惑
,

可能会使我们 (∋ 世纪的 飞机型

态完全改观
。

目前
,

还没有任何人能

肯定
,

石油能源一旦完全断绝后的

飞机会是个什么样子
。

现在有些人

在做这一方面的研究
,

但是看着那

些半卡通化
,

科学 幻忌 �2 > 7∃ 8 Γ ∃

57 >6 7 8� 飞机设计图
,

我不敢在这

里向读 者作介绍
。

总之
,

(∋ 世纪里

不用石油为燃料的 飞机还只在构想

中
,

目前尚未定论
。

决了一些容易解决的问题
,

在数学

上
,

多半是属于线性函数的 问题
,

用的多是理想气体的公式
。

事实 上
,

大 自然的气体是粘性的
,

所服从的

是非线性函数的规律
,

还有太多太

多的 问题留待我们去解决呢
。

大约在一年前
,

当我在设计桌

上 计算
、

绘 图时
,

来访的外 甥问

我
Δ

大姨父你在设计什么 Φ 我回答

斜
,

前端与后端的流场还是一个大

问题
。

至于上升的烟是一个湍流问

题
,

在本世纪内是没有希望可以获

得解决的
。

真的
,

我们可以上月亮
,

但是上升烟的问题比上月亮还难
。

在航空工程上
,

未能解答的 问

题太多了
。

能不能使大型的喷射机

直升直降呢Φ 真的需要那么长的跑

道吗 Φ 年青的朋友们
,

将来的航空

Η Η Η 卜 Ι
Η , Η ,

Ι, , , 卜
Ι, , 叫卜 、

ϑ
0

火箭设计
0

Κ
0

子板在流体内
。

图 = 三个课题的比较到底哪一个问题的解答最难 Φ

工程还等待着各位去发展呢 Λ

Μ
0

后记与期待

≅
0

将来的航空工程学

≅+ 年内
,

从玩具似的 飞机到今

天的 超音速喷气机
,

航空工程真是

有一个 了不起的辉煌历史
。

遥看划

着白线一闪而过的喷气机
,

坐在舒

适的现代机舱里
,

望着窗外展现着

朵朵的 白云下
,

大地与海洋
,

我们

不禁会想航空工业是不是已经达到

顶峰 了
。

勇Α今天为止
,

我们只是解

说
,

正在设计一具轻型火箭
。

他瞪

着眼睛
,

说声了不起
。

真是那么 了

不起吗 Φ 非也
。

我在纸上
,

画了三

个图
Δ

火箭
,

在流体内的一块平板
,

冒烟的香烟 �见图四 �
。

我问他说
,

在这三个题目里
,

你认为哪一个比

较难些Φ 他不解的看看我说
,

当然

是设计火箭了
。

其实
,

设计火箭是

最容易的
。

其次是解决平板在流体

内的问题
,

到今天为止
,

我们还未

能解决得尽善尽美
,

就算平板不倾

因篇幅所限
,

本文未能把所有

飞机设计的发展趋向包括进去
,

譬

如说直升飞机
、

小型民航机
、

农业

用飞机
、

空间穿梭机 �2 Ν 4 > ∃ 2 3 9 6
Η

6 :∃� 等等
,

也没有提及航空工程另

一大领域的火箭工程学
,

而只是给

读者一个概况的面貌
。

假若读者能

从中得到收获
,

我便心满意足了
。

�注一� 波音≅ = ≅客运型 Ο Ο
,

∗ ∗ ∗
,

∗ ∗ ∗ 美元
< ≅ = ≅运输机+ ∗

,

∗ ∗ ∗
,

∗ ∗ ∗ 美元
< ≅ = ≅ �( ∗ ∗ Κ �

型≅ (
,

∗ ∗ ∗
,

∗ ∗ ∗美元
< ≅ ) ≅ 运输机∋ )

,

= ∗ ∗
,

∗ ∗ ∗ 美元
。

自

图∋( 高压水协助的破岩机

三为拨矿机 �2 3∃4 .�
,

此一类

机械大多是用于比较软性的矿床中

的采矿分道 Π .7 56 的掘进及采矿
。

长

臂采矿机多半用在巷道掘进
<
滚筒

采矿机多用在方柱 �二 。。 % 4 8 Π ?7 :
Η

:4 . �采煤
<
拨矿机用在长壁 �: 8 ∀

Θ 4 ::� 采煤
。

高 速 机 械掘进法尚在不断改

进
,

例如用高压水 �3 7∀ 3 Ν . ∃ 2 2 9 . ∃

Θ 4 6∃ . Ρ∃ 6 � �图十二 � 协助破岩

的新方法等
。

可以展望
,

随着高速

机械掘进技术的进步
,

掘进率当不

断加快
,

矿石产量将不断增加
,

成

本随之降低
。

自






