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Объектом исследования является гидромеханический 
вращательно-подающий механизм буровых станков ша-
рошечного бурения с нижним расположением вращате-
ля. Цель работы: снижение уровня вибраций металлокон-
струкции, повышение надежности и долговечности буро-
вых станков типа СБШ-250МНА-32 за счет интенсификации 
рабочего процесса. Одним из путей понижения динамиче-
ских нагрузок в буровых станках является создание прин-
ципиально новых конструкций вращательно-подающего 
механизма, обладающего высокими предохранительными, 
виброзащитными свойствами, простотой исполнения, ра-
ботоспособностью и долговечностью. В настоящей статье 
обоснованы и описаны конструкция и принцип действия ги-
дромеханического вращателя, приведены результаты экс-
периментальных исследований опытного образца, прове-
денных в условиях Навоийского горно-металлургического 
комбината (Узбекистан), и рекомендации по совершенство-
ванию вращательно-подающего механизма бурового стан-
ка типа СБШ-250МНА-32.
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ВВЕДЕНИЕ
В Навоийским государственном горном институте (Узбе

кистан), на кафедре «Технология машиностроения», раз
работана конструкция гидромеханического вращательно-
подающего механизма бурового станка, позволяющая за 
счет формирования рациональной динамической харак
теристики трансмиссии значительно снизить колебания, 
повысить долговечность и, как следствие, производитель
ность станка [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Данная работа направлена на дальнейшее совершен
ствование гидромеханического вращательно-подающего 
механизма, повышение его надежности и долговечности.



Рис. 1. Принципиальная схема гидромеханического вращате-
ля бурового станка СБШ-250МНА-32
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МЕТОДИКА И ПРОГРАММА ИССЛЕДОВАНИЙ, 
ПОДГОТОВКА АППАРАТУРЫ. ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ
Целью экспериментальных исследований стан

ка СБШ-250МНА-32 с гидромеханическим вращателем, 
проводимых в условиях карьера «Урталик» рудника 
«Зармитан» Южного рудоуправления Навоийского горно-
металлургического комбината, является:

– определение эффективности снижения уровня вибра
ции станка и динамических нагрузок в трансмиссии вра
щателя за счет введения корректирующего звена;

– проверка работоспособности и эффективности при
менения в качестве корректирующего звена гидромаши
ны с гидропневмоаккумуляторами, работающей в тормоз
ном режиме;

– установление возможности интенсификации режимов 
бурения при использовании гидромеханического враща
теля и определения области рациональных режимных па
раметров;

– исследование работоспособности гидрофицирован
ного вращательно-подающего механизма на базе гидро
механического вращателя;

– оценка влияния крутильных колебаний трансмиссии 
вращателя на вертикальные колебания станка;

– оценка влияния введения динамического корректи
рующего звена в трансмиссию вращателя на стойкость 
инструмента.

Результатом экспериментальных исследований должны 
стать рекомендации по расчету и проектированию вра
щателей и вращательно-подающих механизмов с дина
мическим корректирующим звеном, а также по выбору 
объемов и зарядных давлений гидропневмоаккумулято
ров [1, 2, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

Для достоверной оценки работоспособности и эффек
тивности применения гидромеханического вращателя 
программой исследований предусматривается проведе
ние испытаний в два этапа:

I этап. Подключение динамического корректирующе
го звена (гидромашины с гидропневмоаккумуляторами), 
(рис. 1).

Кинематическая схема гидравлического вращателя 
(см. рис. 1) включает электродвигатель 1 (ДПВ-52), шестер
ню 2 (Z = 40, м = 3), жестко установленную на его валу 
и связанную обоймой 3 с солнечным колесом 4 (Z = 20, 
м = 5) дифференциала, эпицикл 8 (Z = 82, м = 5) которого 
жестко соединен с шестерней 9 (Z = 50, м = 6), входящей 
в зацепление с колесом 10 (Z = 50, м = 6), находящимся на 
одном валу П-П с шестерней 11 (Z = 19, м = 10), и входя
щей в зацепление с колесом выходного шестигранника 
13 (Z = 46, м = 10) через паразитную шестерню 12 (Z = 47, 
м = 10). Дроссель ДР с разгрузочным клапаном КР, уста
новленный между линией подпитки гидравлической си
стемы и обратными клапанами КО1 и КО2, предназначен 
для поддержания требуемого давления и расхода в слив
ной магистрали гидромашины тормоза 7; 

II этап. Работа вращателя без динамического корректи
рующего звена (чисто механическая передача).

При этом необходимо, чтобы станок в период испыта
ний работал в идентичных горно-геологических породах. 
Для обеспечения этих требований конструкция опытного 
образца вращателя обеспечивает монтаж и демонтаж ги

дромотора IМР2,5, а также его присоединение к напорной 
магистрали гидроцилиндров подачи без разборки основ
ного редуктора и гидроблока [1, 2, 3, 4, 14].

ПРОВЕДЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ,
ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ
При исследовании эффективности работы гидромеха

нического вращателя бурение велось во всем диапазоне 
режимов, обеспечиваемых технической характеристикой 
станка. Осевая нагрузка поддерживалась в пределах 6-14 
т, что являлось оптимальным при бурении долотом диаме
тром 215,9 мм на приведенных выше породах.

Скорость вращения бурового инструмента изменя
лась от 60 до 158 об/мин. Замеры вибрации производи
лись комплектом виброизмерительной аппаратуры типа 
VIBXPERT II (Топаз и Кварц) или ВИ6-6ТН. Регистрация изме
нения давлений в падающем механизме и в магистралях 
гидромашины IМР2,5 производилась датчиком давления 
типа ТМД и ТМГ. Регистрация числа оборотов бурового ста
ва и двигателя производилась VIBXPERT II (Топаз и Кварц) 
типа ТМГ-З0. Запись показаний датчиков производилась 
через определенные интервалы глубины бурения на пер
вой, второй и третьей штангах, в связи с чем было достиг
нуто полное совпадение физико-механических свойств бу
римых пород во всех скважинах в момент записи параме
тров осциллографом [4, 5, 6, 9, 11].

Во время испытаний были записаны 24 режима, из них 
11 – без гидромашины с жестко закрепленным водилом 
планетарной передачи и 13 – с гидромашиной, вал кото
рой соединен с водилом планетарной передачи, а маги
страли снабжены пневмоаккумуляторами.
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Предварительный анализ VIBXPERT II (Топаз и Кварц), 
фрагменты, которых представлены на рис. 2, 3, показал, 
что при введении в трансмиссию вращателя гидрома
шины, в магистралях которой установлены гидропнев
моаккумуляторы с величинами жесткостных и демпфи
рующих параметров, установленными при аналитиче
ском исследовании, характер исследуемых параметров 
резко изменился.

Процесс изменения виброускорений стал носить ско
рее случайный, непериодический характер, а колебания 
происходят в основном из-за неоднородности разраба
тываемого горного массива.

Максимальные значения виброускорений основания 
мачты в вертикальной плоскости Q zверт. до установки ги
дромашины составляют (см. рис. 2) 0,2-0,9 g; при работе с 
гидромашиной (см. рис. 2, 3) – 0,2-0,5 g при тех же крутя
щем моменте, создаваемом электродвигателем, скорости 
вращения и усилии подачи бурового става.

Аналогично, в горизонтальной плоскости (поперек рамы 
станка) (см. рис. 2) максимальные значени виброускоре
ний в первом случае составляют 0,06-0,27 g, а во втором 
случае – 0,04-0,1 g.

При работе без гидромашины ярко выражены колеба
ния с частотами 2; 6,4; 58 Гц в горизонтальной плоскости 
и 1,1; 2; 16; 71 Гц в вертикальной плоскости. При бурении 
с гидромашиной отсутствуют частоты 2 Гц в горизонталь
ной плоскости и 1,1 и 2 Гц в вертикальной плоскости, что 
позволяет сделать вывод о смещении собственной часто
ты вращателя в диапазон более низких частот за счет вве
дения дополнительной податливости и уменьшения от

клика системы на возмущающие воздействия в диапазо
не частот от 1 до 2 Гц.

Характерно относительное изменение тока нагрузки 
двигателя (см. рис. 2., кривая 6) и давления в напорной ма
гистрали гидромашины (см. рис. 2, кривая 9) до установ
ки гидромашины и давления в подпиточной магистрали 
(см. рис. 2, кривая 8) после установки гидромашины. При 
увеличении тока уменьшается давление, и наоборот, что 
объясняется тем, что в момент увеличения нагрузки на 
буровом ставе и соответствующем увеличении тока дви
гателя гидромашина проворачивается, что вызывает сни
жение давления в подпиточной магистрали. Частота из
менения нагрузки составляет 1,8-2,6 Гц, что соответству
ет частоте вращения бурового става nст = 108-156 об/мин. 
При этом частота колебаний скорости бурения составля
ет 5,4-7,8 Гц, что соответствует утроенной частоте враще
ния бурового става вследствие перекатывания шарошки 
по трехволновому забою.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, введение в механическую трансмиссию 

вращателя податливого динамического звена в виде ги
дромашины с гидропневмоаккумуляторами с регулиру
емой в широких пределах жесткостью позволило значи
тельно снизить собственную частоту привода и осуще
ствить, таким образом, рассогласование собственной и 
возмущающей частот. В результате этого было достигну
то снижение амплитуды виброускорений при одинаковой 
загрузке электродвигателя вращателя на 25-44% в верти
кальной и на 33-62% в горизонтальной плоскостях.

Рис. 2. VIBXPERT II работы бурового 
станка до установки гидромеханического 
вращателя: 1 – ускорение в 
горизонтальной плоскости (вдоль рамы); 
2 – ускорение в вертикальной плоскости; 
3 – ускорение в горизонтальной 
плоскости (поперек рамы); 4 – давление 
в поршневой плоскости гидроцилиндра 
подачи;  5 – скорость бурения; 6 – ток 
двигателя; 7 – частота вращения става; 
8 – давление в подпиточной магистрали 
гидромашины; 9 – давление в напорной 
магистрали гидромашины

Рис. 3. VIBXPERT II работы бурового  
станка после установки 
гидромеханического вращателя:  
1 – ускорение в горизонтальной  
плоскости (вдоль рамы); 2 – ускорение  
в вертикальной плоскости; 3 – ускорение 
в горизонтальной плоскости (поперек 
рамы); 4 – давление в поршневой полости 
гидроцилиндров подачи; 5 – скорость 
бурения; 6 – ток двигателя; 7 – частота 
вращения става; 8 – давление в 
подпиточной магистрали гидромашины
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Abstract
The object of the research is the hydromechanical rotary-feed mechanism of 
rotary-cutter drilling rigs with the lower location of the rotator. The purpose 
of the work is to intensify the working process of drilling rigs of the SBSH-
250MNA-32 type, and to reduce the vibration level of the machine metal 
structure, increase the reliability and durability. One of the ways to reduce the 
dynamic loads in drilling rigs is the creation of fundamentally new designs of 
the rotary-feed mechanism, which have high safety, vibration-proof proper

ties, ease of execution, performance and durability. This paper substantiates 
and describes the design and principle of operation of a hydromechanical 
rotator, presents the results of experimental studies of a prototype carried out 
in the conditions of the Navoi Mining and Metallurgical Combine, a method 
for calculating the main parameters and recommendations for improving 
the rotary-feeding mechanism of a drilling rig of the SBSH-250MNA-32 type.
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