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Актуальность работы. Одной из важных отраслей в экономике

Украины остается угольная промышленность, особенно из-за сокраще­

ния поставок нефти и газа и трудностями в развитии атомной энер­
гетики. Увеличение добычи угля непосредственно связано с ростом 
объема подготовительных работ. Поскольку проведение горных выра­

боток по крепким и средним породам в основном ведется буровзрыв­
ным способом, то это требует бурения шпуров и скважин. Подав­
ляющее большинство бурильных установок используют электрическую 
или пневматическую энергиию. Установки с непосредственным преоб­
разованием электрической энергии в механическую имеют ограничен­

ное применение по условиям техники безопасности, а также из-за 
низкой производительности. Пневматические бурильные установки 
являются составной частью системы (компрессорная станция - раз­

ветвленная пневматическая сеть - потребитель), которая характери­
зуется низким КПД и большим расходом электроэнергии. Как свиде­
тельствуют данные по угольным бассейнам Украины, России и Герма­
нии пневматические устройства для ударного разрушения горных 
пород расходуют до 30 % общешахтного сжатого воздуха и при этом 
на стационарные компрессоры приходится до 60 % общешахтных затрат 
электроэнергии.

В последние годы широкое распространение получили гидравли­

ческие ударные устройства, имеющие по сравнению с пневматическими 
существенные преимущества: большая ударная мощность при меньшей 
массе, более высокий КПД, лучшие шумо-вибрационные характеристи­
ки, возможность применения при отсутствии пневмосети.

Гидравлические ударные устройства применяются при разработке 

как подземных, так и подводных месторождений - например, бурение 
скважин на морском шельфе при разведке и добыче нефти и газа. 
Исследованием и разработкой гидроударных устройств занимаются 

организации Украины (Киевский и Донецкий государственные техниче­
ские университеты. Днепропетровская горная академия), стран СНГ 
(СКВ СГО и СКБ объединения "Геотехника", г. Москва, Карагандин­
ский и Фрунзенский политехнические институты, институт автоматики 
AH Киргизстана); фирмы стран дальнего зарубежья ("Атлас Копко", 

"Алимак" - Швеция; "Эймко-СЕКОМА", "Монтабер" - Франция; "Боарт",



"Холман" - Великобритания; "Круїш" - Германия; "Гарднер-Денвер" - 
США; "Фурукава" - Япония).

В настоящее время созданы установки, обладающие мощностью 
бурильных головок, достаточной для полного использования возмож­

ностей современного бурильного инструмента. Недостатками этих 
головок являются высокая стоимость, большие эксплуатационные за­
траты и неблагоприятное воздействие на окружающую среду. Это 

обусловлено изготовлением узлов головок с высокой точностью (в 
частности, использованием прецезионных золотниковых распределите­
лей), необходимостью применения в качестве рабочей жидкости водо­
масляных эмульсий или высококачественных технических масел, 

требующих при эксплуатации дорогостоящих; фильтров с высокой сте­
пенью очистки. К недостаткам многих гидроударных устройств можно 
отнести вредное воздействие на окружающую среду используемой ра­
бочей жидкостью. Окружающая среда загрязняется при этом следами 

утечек и парами масел, частицами аэрозолей и эмульсий.
Учитывая потребности угольной промышленности Украины в шахт­

ных бурильных установках, по заданию ПО "Донецкуголь" были спро­

ектированы, изготовлены и испытаны экономичные и экологически 
чистые гидроударные устройства для использования их в составе 

бурильных машин.
Связь темы диссертации с планом основных работ университета.

Работа является частью исследований, выполненных в Донецком госу­

дарственном техническом университете. Базой для подготовки и 
представления в спецсовет защищаемой работы явился договор 
Я 89-74 о научно-техническом содружестве между ЭМС ПО "Донецк­
уголь" и кафедрой "Рудничные подъемные установки" ДонГТУ и госдо- 

говор Jfc Г6-88 (номер регистрации темы N ГР 01890028577), выпол­

ненный на кафедре РПУ ДонГТУ. Являясь исполнителем данных работ, 
соискатель разработал методику обоснования и выбора рациональных 
параметров гидроударных устройств по их КПД, выполнил теоретиче­
ское исследование рабочего процесса гидроударных устройств с уп­
равляемыми камерами обратного и прямого ходов, принимал непосред­
ственное участие в разработке конструкции, авторском надзоре за 
изготовлением двух гидроударных устройств и их стендовых испы­

таниях.
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Целью работы является разработка эффективных и экологически

чистых гидроударных устройств с рациональными параметрами на ос­
нове установленных закономерностей рабочего процесса.

Идея работы заключается в совместном применении гидроударного

устройства, использующего энергию высоконапорного потока воды и 
выполненного по схеме управления камерой обратного хода, с рабо­
чим гидропневмоаккумулятором для увеличения ударной мощности и 
снижения вредного влияния на окружающую среду.

Метода исследования. В работе использован комплексный ме­

тод, включающий : анализ и обоснование применения различных вари­

антов схем гидроударных устройств ; метод имитационного моделиро­
вания рабочего процесса на ПЗВМ для определения рациональных па­

раметров гидроударных устройств; метод статистической обработки 
данных экспериментальных исследований для оценки и установления 

связи между влияющими на рабочий процесс гидроударных устройств 
основными факторами и выходным параметром (ударной мощностью).

Научные положения, разработанные соискателем, выносимые на

защиту, и их новизна:

- установлены основные закономерности рабочего процесса гидро­
ударных устройств с управляемыми камерами обратного и прямого 
ходов, описывающие зависимость безразмерного коэффициента ударной 
мощности от безразмерных параметров подводимого потока жидкости, 

объема и давления закачки рабочего и сетевого гидропневмоаккуму­
ляторов, а также от конструктивных параметров устройств при их 
работе в сходственных режимах;

- определены безразмерные факторы, влияющие на величину удар­

ной мощности гидроударного устройства с управляемой камерой об­

ратного хода и рабочим гидропневмоаккумулятором, наиболее сущест­
венными из которых являются степень неуравновешенности бойка и 
относительное давление закачки рабочего гидропневмоаккумулятора;

- обоснованы и выбраны диапазоны рациональных значений конст­
рукторско-режимных факторов гидроударных устройств, исходя из ус­
ловия обеспечения их максимального КЦЦ.

Достоверность научных положений , выводов и рекомендаций

обоснована: применением в теоретических и экспериментальных ис­
следованиях апробированных положений теоретической механики и

5



6

гидродинамики; экспериментальными исследованиями с применением 
современных методик и аппаратуры; использованием методов стати­
стической обработки экспериментальных данных; удовлетворительной 
сходимостью расчетных данных с результатами, полученными при про­

ведении стендовых испытаний.
Научное значение работы заключается в углублении теории ра­

бочих процессов гидроударных устройств, установлении новых зако­
номерностей между выходным параметром (ударной мощностью) и кон­
структорско-режимными факторами, обосновании и выборе диапазонов 

рациональных параметров устройств из условия их максимального 
КПД; все это позволяет уже на стадии проектирования из несколь­

ких анализируемых гидроударных устройств выбрать лучшее.
Практическое значение работы заключается в следующем:

- на основе предложенной методики разработан стандарт предпри­

ятия "Обоснование и выбор рациональных параметров гидроударных 

устройств по их КПД";
- разработаны обладающие экологическим эффектом новые кон­

струкции гидроударных устройств с управляемыми камерами прямого и 
обратного ходов; последняя из конструкций разработана на основе 

принципиальной схемы, признанной изобретением.
Разработанные гидроударные устройства могут быть использованы:
- устройство с управляемой камерой прямого хода - в качестве 

ударного узла бурильной головки ударно-вращательного действия 

шахтной бурильной установки;
- устройство с управляемой камерой обратного хода - в качестве 

исполнительного органа скалывающего действия, например, буро­

шнековой машины.
Реализация выводов и рекомендаций работы. Выводы и рекоменда­

ции, изложенные в работе, были использованы акционерным обществом 
"Буран" г. Донецка, куда были переданы следующие материалы: рабо­

чие чертежи гидроударников с управляемыми камерами прямого и об­
ратного ходов; "Программа и методика...", "Акт..." и "Протокол 
стендовых испытаний гидроударников"; "Программы расчетов парамет­
ров рабочего процесса гидроударников", предназначенные для их 
реализации на ПЭВМ. Эти материалы были использованы при моделиро­

вании рабочего процесса гидроударника бурильной головки ударно­
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вращательного действия шахтной бурильной установки и будут ис­
пользованы при выборе рациональных параметров новых разрабатывае­
мых гидроударных устройств.

Апробация работы. Основные научные и прикладные результаты

работы обсуждались и получили одобрение на: региональной научной 
конференции "Творческое наследие В.И.Вернадского и современ­
ность", ДонГТУ, 7.04.1995г.; на межвузовском научно-практическом 

семинаре "В.И.Вернадский и современность”, ДонГУ, 27.04.1995г.; 
на кафедре "Рудничные подъемные установки" ДонГТУ 24.06.1994г. и 
II.12.1995 г.; на межкафедральном семинаре ДонГТУ 20.06.1996г.

Публикации. По теме диссертации получено I авторское свиде­

тельство, опубликовано 9 печатных работ.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит

из введения, пяти разделов и заключения. Она содержит 163 стра­

ницы машинописного текста, включая 30 рисунков, 4 таблицы, список 
использованной литературы из 104 наименований; 12 приложений на 
90 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обосновывается актуальность темы исследований и

указывается логическая взаимосвязь глав.
В первой главе показаны возможность и целесообразность при­

менения гидравлических ударных устройств вместо пневматических, 

проанализирован имеющийся опыт разработки и эксплуатации гидро­
ударных устройств и намечены задачи, которые необходимо решить в 

диссертационной работе.
Для более обоснованного выбора гидроударных устройств как 

предмета исследования принята во внимание их классификация, рас­
смотренная в работах А.М.Ашавского, В.Ф.Горбунова , В.Я.Фельдма­
на, Л.Б.Файнера. В настоящей работе использованы принцип класси­
фикации, изложенный С.А.Селиврой, а также рекомендации Т.А.Усти- 

менко. При этом учтены такие особенности гидроударных устройств, 
как принцип действия, вид рабочей жидкости, тип распределительно­
го устройства. Исследование закономерностей рабочего процесса 
гидроударных устройств и разработка методик расчета основных па­
раметров этих устройств отражены в работах А.С.Павлова, В.Г.Ясо- 
ва, И.А.Вегагоена, 0.Д.Алимова, И.А.Янцена, Д.Н.Ешуткина,



8

В.В.Дыдзинского, JI.С.Ушакова, Л.Г.Шолохова, Н.А.Беланова.
Конструированию и эксплуатации гидроударных устройств посвя­

щены многочисленные работы отечественных и зарубежных исследова­
телей. Изучение этих работ, в том числе, знакомство с патентами и 
изобретениями, показывает, что исследования ведутся как в области 
совершенствования конструкций гидравлических бурильных машин (ис­
следования А.Н.Кирсанова, В.П.Зиненко, В.Г.Кардыша, работы фирм 

Германии по бурильным машинам ударного действия) и перфораторов 
(исследования под руководством Ю.И.Нерозникова и другие), так и в 
области разработки оригинальных конструкторских решений собствен­

но гидроударных устройств.
Учтен опыт конструирования гидроударных устройств, выпол­

ненный многочисленными исследователями (изобретения и патенты 
Украины, России, СССР, Германии, Англии). Особенно тщательно ис­
следован богатый опыт разработки гидроударных устройств, накоп­

ленный в ДонГТУ (исследования Г.М.Тимошенко, А.Ф.Яценко, С.A.Ce- 
ливры, П.Ф.Зимы, В.В.Гулина, Г.И.Неудачина, 0.И.Калиниченко, 
А.В.Коломойца). Проанализированы как достоинства, так и недостат­

ки исследованных конструкций, намечены пути разработки новых вы­

сокоэффективных гидроударных устройств.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи:
- проанализировать различные структурные схемы гидроударных 

устройств и выбрать такие, которые могут быть использованы для 
шахтных бурильных машин;

- разработать принципиальные схемы гидроударных устройств;

- разработать методику обоснования и выбора рациональных 
параметров элементов гидроударных устройств;

- установить закономерности рабочего процесса гидроударных 
устройств, созданных по предложенным схемам, для чего разработать 
имитационную модель на основе математического описания и опреде­

лить рациональные параметры разрабатываемых устройств;
- провести экспериментальные исследования разработанных гид­

роударных устройств шахтных бурильных машин, определить их факти­
ческие энергочастотные характеристики и установить области приме­

нения этих устройств.
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Во второй главе предложена методика сравнения гидроударнкх

устройств, разработанных по различным схемам. При этом анализиру­
ются реальные схемы устройств с учетом их конструктивных особен­
ностей, динамики рабочего процесса, возникающих сил тления. Ана­
лиз ведется с целью определения устройства, имеющего больший КПД. 
Методика позволяет сравнивать между собой любые гидроударные уст­
ройства: от находящихся на стадии проектирования до реально суще­
ствующих.

Основные положения методики рассмотрим на примере сравнения 

двух гидроударных устройств. Необходимая для пояснения информация 
представлена на расчетной схеме устройства (рис. I). Всем анали­
зируемым параметрам присваивается значение индекса 1 = 1  или 1 =

= 2 соответственно для первого и второго сравниваемых устройств.
КПД устройства: Tj1 = N1ZNq1 (I), где N1 - ударная мощ­

ность, Nq1 - подводимая мощность. Отношение КПД устройств: K^ =

= Tjg/rij (2). Обозначим: коэффициент мощности Kn = N2ZN1 (3). 
Принимая давление р0 и расход Q0 подводимого потока жидкости оди­
наковыми для обеих сравниваемых схем, получим равенство подводи­

мых мощностей: nOI = N02 (4). В этом случае К» = Kn (5). Удар­
ная мощность N1 = E1I1 (6), где EltI1 - энергия и частота ударов. 
Подставляя уравнение (6) в уравнение (3), получим: Kn = KeKj (7), 
где коэффициент энергии удара Kg = E2ZE1 (8), коэффициент час­

тоты ударов Kf = fg/Ij (9).

Энергия удара E1 = 0,5-Iii1V12 (10), где Di1, V1 - мас­
са и предударная скорость бойка. Из уравнения (8) получим: Ke =

= (Ui2Zm1)(V2ZV1)2 или Ke = KjnKy2 (II У, где коэффициент массы 
Kra = ID2Zm1 (12), коэффициент скорости Ky = V2ZV1 (13). Частота 

ударов: I1 = IZT1 (14), где T1 - время цикла. T1 = j +
+ tQ6  ̂ (15), где j - время выполнения бойком прямого
и обратного ходов. Используя уравнения (9 и 14), получим: Kf =

^np.I + *06.1 /̂(tnp.2 + гоб.2̂
Анализ результатов экспериментов, выполненных различными

исследователями, показал, что при выполнении прямого хода бойка 
наблюдается его равноускоренное движение. В этом случае предудар­
ная скорость бойка V1= a.jt 1 (IV), где а.̂ - ускорение дви-

О

жения бойка. Величина хода бойка I1 = 0,5-a.jt* 1. (18). Тогда
Ky = KaKt (19), где коэффициент ускорения Ka = S2Za1 (20).



Рисунок I - Расчетная схема гидроударного устройства

О



Коэффициент времени прямого хода Kt = t 2/t 1 (21) или Kt =

= (K1ZKa) (22), где коэффициент хода бойка K1 = I2 / Ij (23).
Ускорение бойка определим из анализа сил, действующих на 

боек при выполнении им прямого хода (см. рис. I):

ai = (I/ml)(Pnp.isnp.i “ Po6.iso6.1 - 1Tp.і> (24),

где Рпр.і'Роб.1 и snp.i,so6.1 - соответственно давление и пло­

щадь рабочих поверхностей в камерах прямого и обратного ходов; 

FTp_і - сила трения в опорах и уплотнительных элементах бойка.
С учетом значений давления в камерах прямого и обратного 

ходов и возникающих сил трения по уравнениям (20, 22, 19, 12) 
определим величины Ka, Kt, K7 и Km , затем по уравнениям (II, 16)
- величины КЕ, Kf; по уравнению (7) - величину Kjj и, следова­
тельно, по уравнению (5) - величину Ktj. Если (см. уравнение 2)

Кр>1, то есть КПД устройства 2 больше КІЩ устройства I (т]2 > Tj1), 
то в рассматриваемых условиях устройство 2 является предпочти­
тельным. Иначе, (К <̂1, Tj1 > т)2 ) предпочтительным является устрой­
ство I. Подобным' образом можно проанализировать гидроударные 
устройства, использующие различные принципиальные схемы и имеющие 

конструктивные отличия.

Предложенная методика дает качественную оценку схем гидро­
ударных устройств и может быть использована на предварительной 
стадии. Для получения количественных результатов сравнения анали­

зируемых схем устройств требуются их дополнительные исследования, 
что и выполнено ниже.

В третьей главе выполнены исследования рабочего процесса

гидроударных устройств с управляемыми камерами обратного и прямо­

го ходов (разработаны математические и имитационные модели, осу­
ществлена оптимизация основных параметров на ПЭВМ).

При разработке математических моделей были приняты следующие 
допущения: питающий насос выдает постоянный по времени расход 
жидкости; рабочую жидкость считаем несжимаемой; режим течения 

жидкости в соединительных трубопроводах является турбулентным в 
автомодельной зоне; принимаем, что тепловой режим рабочей жидко­
сти в системе - установившийся, следовательно, температура и вяз­
кость жидкости являются постоянными; изменение состояния сжатого 
воздуха в пневматической полости гидропневмоаккумулятора (ГПА)
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является адиабатным; считаем, что переключение управляющего кла­
пана происходит мгновенно; боек гидроударника рассматривается как 
тело с сосредоточенной массой; время соударения бойка с хвостови­
ком инструмента пренебрежимо мало в сравнении со временем движе­

ния бойка. Результаты многочисленных теоретических и эксперимен­
тальных исследований показали, что эти допущения не вносят прин­
ципиальных искажений в реальную картину рабочего процесса.

Разработаны математические модели рабочего процесса гидро­
ударных устройств при выполнении обратного и прямого ходов бойка. 
При этом составлены дифференциальные уравнения движения бойка. 
Учтены изменения давления в рабочих камерах, переменные во време­
ни расходы, сопротивление участков трубопроводов, возникающие си­
лы трения.

В качестве примера приведем дифференциальное уравнение дви­
жения бойка в прямом направлении (фаза удара) гидроударного уст­

ройства с управляемой камерой обратного хода:

cucV sIip* г  V  п ка
m ----— ----  = РиА. ------------------- I х

wHA - оХТ Vt)dt "
Ŝnp ~ ^Tp.np^Tp.npVp.np^ ~ astA >6^o6'

Ŝo6 + т̂р.об̂тр.об̂тр.об̂ (25),

где ш - масса бойка; и Sq0 - рабочие площади соответствен­

но камер прямого и обратного ходов; Сц. и Qo6 - расходы жидкос­
ти соответственно в камерах прямого и обратного ходов; Wiia, Pha - 
геометрический объем и давление закачки рабочего (функциональ­

ного) гидропневмоаккумулятора соответственно; Ka - показатель 

адиабаты; fTp цр.ГТр о0 - коэффициент трения в местах подвижного 
контакта бойка соответственно в камерах прямого и обратного хо-

дов; dTp-Iip- dTp.об и hTp.пр’ hTp.об - соответственно диаметры 
поверхностей контакта и ширина уплотнительных элементов; а0І) - 
сопротивление части трубопровода с расходом Qqcj.

Аналогично были составлены и решены дифференциальные урав­
нения движения бойка на различных стадиях рабочего процесса 
анализируемых устройств. Аналитическое решение полученных нели­
нейных дифференциальных уравнений второго порядка с переменными 

во времени факторами является затруднительным. С достаточной

12
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степенью приближения уравнения решаются на основе непрямого мето­
да Эйлера с использованием имитационного моделирования на ПЭВМ.

В процессе исследования были определены основные факторы, 
влияющие на рабочий процесс гидроударных устройств. Значения без­
размерных факторов определены с использованием критериев подобия, 

найденных с применением ic-теоремы. Получены безразмерные комбина­

ции, составленные из этих факторов: Tci, 1JC2* ... Tcj q- Ниже в
качестве примера для гидроударного устройства с управляемой каме­
рой обратного хода приведены значения безразмерной ударной мощ­
ности (критерий It1) и безразмерной подачи насоса (критерий

Хс):
0 0,25 0,5

Xj = N / [  (P0-Snp )/а8Ь ];

1tS = Qo / (Snp°,25/asb°,5)- 

Ha основе математического описания разработаны имитационные 

модели, предназначенные для реализации на ПЭВМ. В результате мо­
делирования рабочего процесса получены безразмерные энергетиче­
ские характеристики гидроударных устройств. Установлены зависимо­
сти безразмерной ударной мощности (J)fl от безразмерных значений 
массы и хода бойка, площадей рабочих камер, параметров подводимо­

го потока жидкости, геометрического объема и давления закач­
ки рабочего и сетевого гидрошевмоаккумуляторов. Например, на 
рис. 2а,б для гидроударного устройства с управляемой камерой 

обратного хода представлены зависимости безразмерного коэффициен­
та ударной мощности фц от безразмерных коэффициентов величины 
хода бойка фу и давления закачки рабочего гидропневмоаккуму­

лятора фрА (при различных коэффициентах подводимого давления 
фр0). Полученные безразмерные зависимости характеризуют рабочий 

процесс анализируемых устройств и могут быть использованы для 
определения диапазонов рациональных параметров новых разрабатыва­
емых гидроударных устройств, работающих в сходственных режимах.

Полученные в результате имитационного моделирования на ПЭВМ 
значения рациональных параметров были использованы при разработке 
конструкции и экспериментальной проверке анализируемых гидроудар­
ных устройств (см. главу 4). Для подтверждения правильности при­
нятых решений была выполнена проверка адекватности разработанной 

математической модели натурному эксперименту. Установлены пре-



а - Графики = 'I ( фу ); б - Графики Фн = f( ФрА 

Рисунок 2 - Зависимость безразмерной ударной мощности от 

безразмерных факторов
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дельные относительные отклонения расчетных значений, полученных 
методом имитационного моделирования на ПЭВМ, и экспериментальных 
значений, определенных путем осциллографирования (однородность 
остаточных дисперсий результатов параллельных опытов проверялась 
с использованием критерия Кохрена). Максимальные относительные 

отклонения равны: для кривых, характеризующих изменение давления 
в камере прямого хода - 9,5%, подводимого давления - 5,2% и ли­
нейной скорости - 8,7%. Полученные отклонения не превышают 10%, 

что свидетельствует об удовлетворительной сходимости расчетных и 
экспериментальных значений и адекватности разработанной математи­

ческой модели рабочему процессу натурного образца.
В четвертой главе изложены результаты экспериментальных ис­

следований гидроударных устройств с управляемыми камерами прямого 

и обратного ходов, конструкции которых разработаны на основе со­
ответствующих принципиальных схем. Последнее из устройств выпол­
нено в виде действующей модели, основные параметры которой опре­
делены с использованием безразмерных критериев подобия. Гидро­
ударное устройство с управляемой камерой прямого хода было изго­
товлено Рутченковским ремонтно-механическим заводом (ныне АО 
"Буран"), а устройство с управляемой камерой обратного хода - в 
мастерских ПО "Автоматгормаш". Обе конструкции устройств техноло­

гичны, при изготовлении гидроударников не требуется применения 
специализированного оборудования.

Стендовые испытания гидроударных устройств выполнены в лабо­
ратории ДонГТУ. В качестве источника энергии для гидроударного 
устройства с управляемой камерой прямого хода была использована 

насосная станция типа УНГ-5,4 (номинальное давление 32 МПа). Уст­
ройство с управляемой камерой обратного хода приводилось в дейст­
вие буровым насосом типа НБ (номинальное давление 6 МПа).

При работе гидроударных устройств с помощью светолучевого 
осциллографа записывались изменения давления в нескольких камерах 

устройств и линейная скорость бойка. Для тарировки датчиков дав­
ления использовался тарировочный пресс типа МП - 600 с образцовым 
манометром. Тарировка датчика скорости производилась на специаль­
ном тарировочном приспособлении, выполненном на основе кривошип- 

но-шатунного механизма.
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В результате проведенных экспериментальных исследований оп­
ределены фактические энергочастотные характеристики гидроударных 
устройств, приведенные в таблице I. Значения параметров устрой­
ства 2, приведенные в колонке 5, определены на основании теории 
моделирования по фактическим результатам исследования модели (ко­

лонка 4).

Таблица I. Технические характеристики гидроударных устройств

'м
пп

I

1 Наименование основных 
параметров и размерность

Устрой­
ство I

Устройство 2

1 1 1 
I

2
і

3
I

4
і I

5 ' 
іI I

I. Рабочее давление, МПа

I 1 

32

I I 

6

I

32

2. Расход жидкости, м3/с-Ю_3 ДО 1,33 до 1,67 до• 1,33

(л/мин) (80) (100) (80)

3. Энергия удара, Дж 280 85 325

4 . Частота ударов, Гц 27 25 25

5. 

і і

Ударная мощность, кВт 7,5

і

2,1

L____  ______1__

8,7

і

В пятой главе показано использование результатов выполненных

исследований на стадиях проектирования и эксплуатации гидроудар­
ных устройств, а также в учебном процессе.

При проектировании нескольких гидроударных устройств выбор 
лучшего из них, имеющего конструкторско-режимные параметры, близ­
кие к рациональным, может быть сделан с помощью разработанной 

"Методики обоснования и выбора рациональных параметров гидроудар­
ных устройств по их КПД", оформленной в виде стандарта предприя­
тия АО "Буран" г.Донецка.

Были спроектированы и изготовлены гидроударные устройства с 
управляемыми камерами прямого и обратного ходов, которые успешно 
прошли стендовые испытания. Аналог одного из основных узлов уст­
ройств (клапанного распределителя ) был опробован при работе на 
технической воде в шахтных условиях в течение нескольких лет и в 
настоящее время проходит испытания на шахтах ПО "Дзержинскуголь",
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являясь составной частью разработанной в ДонГГУ гидроимпульсной 
установки ГИУВм.

Достоинствами разработанных гидроударных устройств являются:
- обеспечение высокой производительности бурильных установок 

при бурении скважин в крепких породах (с пределом прочности на 

одноосное сжатие до 220 МПа) за счет полного использования воз­
можностей современного бурильного инструмента;

- экологическая чистота применения устройств, связанная с 

использованием в качестве рабочей жидкости воды и отсутствием в 
процессе эксплуатации масел или водомасляных эмульсий (это 

подтверждено успешными подводными испытаниями экспериментального 
образца гидроударного устройства в акватории порта г.Ильичевска 
на глубине до Юм, где в качестве рабочей жидкости была опробо­

вана техническая (пресная) и морская вода, так как применение 
маслосодержащих жидкостей в порту запрещено по экологическим 

требованиям);
- низкая стоимость изготовления и эксплуатации, что обуслов­

лено использованием технической воды в качестве рабочей жидкости, 

простотой конструкции, технологичностью в изготовлении, высокой 

степенью ремонтопригодности.
Результаты теоретических, конструкторских и эксперименталь­

ных исследований переданы АО "Буран", г. Донецк.
Результаты, полученные в диссертационной работе, используют­

ся в учебном процессе Донецкого государственного технического 

университета при чтении курса лекций, дипломном и курсовом проек­
тировании и при проведении научно-исследовательских работ со сту­

дентами.
В заключении перечислены основные научные и практические 

результаты диссертационной работы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертации дано новое решение научной задачи, заключа­
ющейся в установлении новых закономерностей рабочего процесса и 
создании на этой основе эффективных и экологически чистых гидро­
ударных устройств с параметрами, близкими к оптимальным.

Основные выводы и !фактические результаты работы заключаются 

в следующем.



I. Разработаны впервые Теоретические положения по обоснова­
нию и выбору схем гидроударвых устройств по их КПД; результаты 
исследования оформлены в виде стандарта предприятия АО "Буран" 
г.Донецка.

2„ Впервые разработана математическая модель гидроударного 
устройства с управляемой камерой обратного хода, на основании 
которой созданы имитационная модель рабочего процесса и программа 

для ее реализации на ПЭВМ, удовлетворительная сходимость расчет­
ных и экспериментальных значений подтвердила адекватность разра­
ботанной математической модели рабочему процессу натурного об­
разца .

3. Определены впервые рабочие и конструктивные параметры 
гидроударного устройства по схеме с управляемой камерой обратного 

хода и рабочим гидропневмоаккумулятором. Установлены параметры 
более мощного, чем ранее известного, гидроударного устройства с 

управляемой камерой прямого хода, расширяющие область его приме­
нения.

4. Разработан экспериментальный образец гидроударного уст­
ройства с управляемой камерой прямого хода (номинальное давление 
32 МПа), развивающий энергию удара до 280 Дж при частоте ударов 
до 27 с-1 (ударная мощность 7,5 кВт). Устройство может быть ис­
пользовано в качестве самостоятельного исполнительного органа 
скалывающего действия или в качестве ударного узла бурильной го­

ловки ударно-вращательного действия шахтной бурильной установки.
5. Разработан экспериментальный образец модели гидроударного 

устройства с управляемой камерой обратного хода (номинальное дав­

ление 6 МПа), развивающий энергию удара до 85 Дж при частоте уда­
ров до 25 (ударная мощность 2,1 кВт). Устройство может быть 
использовано в качестве самостоятельного гидроударника скалываю­

щего действия или как исполнительный орган бурошнековой машины.
6. Установлено, что гидроударное устройство по схеме с уп­

равляемой камерой обратного хода может обеспечить энергию удара 
до 325 Дж при частоте ударов до 25 с-1 (ударная мощность 8,7 кВт) 
и может быть использовано как самостоятельный исполнительный ор­
ган скалывающего действия илй в качестве ударного узла бурильной 
головки ударно-вращательного действия шахтной бурильной уста­
новки.
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