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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ГИДРОИМПУЛЬСНОГО 
МЕХАНИЗМА 
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Представлена модель гидроимульсного механизма бурильных машин с двумя колебательными 
контурами.  Описана реальная установка, собираемая на кафедре ТПМ с компонентами, используе-
мыми при сборке. Представлена математическая модель гидроимпульсного механизма с его опти-
мальными параметрами. Определены проблемы возникшие в процессе проектирования и сборки мо-
дели, а также пути их решения. 

A model of the hydraulic mechanism of drilling machines with two oscillatory circuits is presented. 
A real installation, assembled at the TPM department with components used in the assembly, is described. A 
mathematical model of the hydroimpulse mechanism with its optimal parameters is presented. The problems 
encountered in the design and assembly of the model, as well as the ways to solve them, are identified. 

В настоящее время при разработке месторождений полезных ископаемых, в строительстве, 
для бурения шпуров и скважин в горных породах, для разрушения каменных и бетонных блоков, 
твердых покрытий, забивки свай и труб широкое применение находят буровые машины ударно-
вращательного действия. Перспективным направлением развития таких машин является их создание 
на основе безбойкового гидроимпульсного механизма. 

В Томском Политехническом Университете в 1976 году под руководством О.Д. Алимова и 
В.Ф. Горбунова, Л.А. Саруевым, П.Я. Крауиньшом и другими был создан опытный образец безбой-
кового гидроимпульсного механизма для разрушения массива горных пород. Но по ряду причин, во 
многом организационных и не связанных с его технической сущностью, он не был доведен до конца. 
Однако идеи, заложенные в его конструкцию, не потеряли своей актуальности, и могут являться ос-
новой для дальнейшего развития этого перспективного направления. Так на сегодняшний день с це-
лью проведений ряда научных экспериментов появилась необходимость создать максимально при-
ближенную к реальному (промышленному) опытную модель гидроимпульсного механизма.  Конст-
руированием и сборкой занимаются студенты, аспиранты и научно-преподавательский коллектив 
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кафедры теоретической и прикладной механики ТПУ. Зиякаевм Г. Р., Пашковм Е. Н. и Новосельце-
вой М. В. в трудах [1,2,3] была рассчитана математическая модель гидроимпульсного механизма, 
использованы метод моделирования динамических процессов, метод планирования экспериментов и 
обработки результатов, а также использованы классические положения теоретической механики и 
гидромеханики. Рассчитано что эффективная работа гидроимпульсного механизма в качестве буро-
вой головки достигается при граничных значениях параметров в следующих пределах: сила поджа-
тия от 10 до 17 кН; жесткость пружины поджатия от 40 до 60 кН/м; инерционная масса от 20 до 50 кг 
[3]. После создания реальной модели планируется испытать его используя эти данные и сравнить 
результат с математическим. В системе будут доступны к изменениям следующие параметры гидро-
импульсного механизма: жесткость пружины, сила поджатия, активная масса. Благодаря этим пере-
менным будет возможно подобрать иные значения параметров для получения идеальных импульсов 
и конечного усилия на породоразрушающий инструмент. За основу будущего чертежа была взята 
схема с использованием металлической пружины как наиболее доступная. 

 

 
Рис. 1. Схема механической части экспериментального стенда: 1 – рама; 2 – подвижное основание; 
3 – ролики; 4 – гидроцилиндр; 5 – стойка; 6 – пружина; 4 – стаканы; 8 – грузы; 9 – измеритель силы. 

 
Основными составляющими компонентами для сборки модели являются жесткая рама, гидро-

цилиндр, рукав высокого давления, гидропульсатор, пружины, датчики, фитинговые соединения, 
винтовая пара. Материальная база, а также ресурсы кафедры ТПМ позволили обойтись минималь-
ными затратами на недостающие компоненты. Были использованы имеющиеся на кафедре трех-
плунжерный буровой насос в качестве гидропульсатора вынужденных колебаний, металлический 
шкаф путем доработки использовался в качестве рамы, винтовая пара была взята с разобранной ма-
шины по испытанию на растяжение-сжатие. Прочие металлические конструкции уголки, швеллера, 
пластины были использованы для укрепления, фиксации и создания направляющих. Саруевым Л.А. 
на экспериментальной модели 1976 года было определено образовывающееся давление в гидроци-
линдре равное около 200 атм.  Исходя из этого положения было принято решение приобрести гидро-
цилиндр МС100/50х250-3.72 с максимально отвечающими необходимым параметрами. 

 

 
Рис. 2. Гидроцилиндр МС100/50х250-3.72 производства «Гидросила». Диаметр поршня: 100 мм, 

максимальное давление: 20 Мпа. 



 
 
 
 
 

IX Международная научно-практическая конференция  
«Инновационные технологии в машиностроении» 

 

 259

Также были закуплены или изготовлены необходимые фитинговые соединения и рукав высо-
кого давления l=1.5 м, Pmax=200 атм.  Кроме того, для фиксации импульса жидкости в системе и силы 
действующей на породу стали необходимы к приобретению соответствующие датчики.  

В процессе сборки модели выявлены две основные проблемы: герметичность жидкостного 
контура и жесткость системы в целом.  В качестве рабочей жидкости в гидросистеме используется 
специальное масло. Так как импульс величина очень маленьких и коротких перемещений поршня, то 
для его создания необходима система, исключающая потери на различные погрешности конструк-
ции. Одной из таких преград для полноценной работы гидроимпульсного механизма это полное от-
сутствие воздуха в жидкостном контуре. Так как контур абсолютно замкнутый, сложностью является 
заполнение контура жидкостью с полным вытеснением воздушных пробок, пузырьков из каждого 
элемента гидроконтура. Чтобы этого добиться был сделан тройник с пробкой для удаления воздуха 
из шланга и полости гидропульсатора и тройник подсоединенный непосредственно к гидроцилиндру 
для вытеснения воздуха из него.    

 

 
Рис. 3. Гидравлическая сборка соединений 

 
Контур заполняется с минимально возможным расходом до края верхнего штуцера, затем пу-

тем давления на шток вытесняется лишнее масло вместе с воздушными пробками через открытые 
пробки. Шток вдавливается до расстояния 10 мм между поршнем и стенкой гидроцилиндра. При 
создании предварительного давления в системе путем поджатия штока гидроцилиндра и пульсатора 
стали проявляться негерметичности резьбовых соединений, а также манжет гидропульсатора. Поя-
вилась необходимость поменять некоторые фитинги на более высокосерийные с использованием 
жидких герметиков. Данные решения помогли исправить проблему при предварительном давлении, 
дальнейшее увеличение давления пока не проводилось по некоторым причинам, что возможно пока-
жет не совершенство герметичности жидкостного контура.  Влияние жесткости установки также иг-
рает большую роль на итоговый импульс. В рабочем и предпусковом состоянии гидроцилиндр, пру-
жина и плита как имитация породы, находятся под напряжением. Гидроцилиндр под действием сжа-
той пружин с одной стороны и незакрепленного конца штока с другой старается развернуться и ос-
вободиться от действующего напряжения. Таким образом импульсы жидкости, передающиеся на 
шток не будут полностью передаваться на плиту (породу). Чтобы исключить такие потери необхо-
димо добиваться высокой точности в элементах фиксации гидроцилиндра и его направляющих. На-
правляющие, на которых жестко закреплен гидроцилиндр должны давать только одну степень сво-
боды гидроцилиндру, это движение вдоль оси гидроцилиндра. Направляющие были изготовлены из 
уголков и швеллера, что позволило добиться удовлетворяющей фиксации.  

Силами сотрудников кафедры ТПМ с использованием сварки, резки, сверления в данный мо-
мент собирается все воедино и испытывается. Конечный результат позволит проводить различные 
опыты, подбирать оптимальные параметры и усовершенствовать механизм. 
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ФОРМИРОВАНИЕМ ИМПУЛЬСОВ РАСХОДА 
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Приведен анализ существующих управляющих гидроаппаратов, обоснована необходимость 
разработки и производства нового класса гидроаппаратов дискретного действия, управляемых уст-
ройствами ЧПУ, дано описание конструкции и принципа работы дискретного регулятора расхода, 
приведены схемотехнические решения систем дискретного управления гидроприводом 

The analysis of the existing hydraulic control devices is given, the necessity of development and pro-
duction of a new class of discrete-action hydraulic devices controlled by CNC devices is substantiated, a 
description of the design and operating principle of the discrete flow regulator is given, schematic solutions 
of discrete control systems of hydraulic drive are presented 

Работа большинства технологических машин сводится к формированию сложных движения 
выходных звеньев рабочего оборудования в автоматическом режиме. Обычно движение по заданной 
траектории обеспечивается суммированием нескольких движений по конструктивно определенным 
координатам (рис. 1). Для этого необходимо иметь возможность изменять скорость по каждой коор-
динате от нуля до максимуму. 

 

  
а б 

Рис. 1. Исполнительный органа геохода 
а) общий вид, б) управление движением барабанов исполнительного  

органа в полярных координатах ∆  и ϕ  


