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Практическая работа №1

ИЗУЧЕНИЕ ВИДОВ РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ

В ГИДРОСИСТЕМАХ ГОРНЫХ МАШИН
ВВЕДЕНИЕ

Рабочая жидкость в объемном гидроприводе является носителем энергии и одновременно выполняет функцию надежной смазки движущихся механизмов и деталей гидроагрегатов, предупреждая их коррозию.

Рабочая жидкость в гидроприводе подвергается воздействию изменяемых в широком диапазоне давлений, температур и скоростей.
Целью настоящей лабораторной работы является изучение рабочих жидкостейгидропривода в горных машинах и оборудовании.

1. ВИДЫ РАБОЧИХ ЖИДКОСТЕЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ГИДРОСИСТЕМАХ ГОРНЫХ МАШИН

В системах объемного гидропривода горных машин применяются два основных типа рабочих жидкостей: нефтяные масла с кинематической вязкостью от 10 до 60 сСт; тонкодисперсные водно-маслянные эмульсии, представляющие собой молочного цвета смесь воды со специальными присадками.

Кинематическая вязкость эмульсии обычно находится в пределах 0,6-2,0 сСт.

Нефтяные масла используются в качестве рабочей жидкости в системах гидропривода горных машин (проходческие и очистные комбайны ,буровые машины, погрузочные машины, самоходные вагонетки и т.п.), где циркулируют относительно малые объемы жидкости (обычно не более 100 л), незначительна протяженность (до 10 м) гидромагистралей, а также применяется гидропривод типа насос переменной подачи-гидромотор.

Водно-масляные эмульсии применяются в качестве рабочей жидкости в системах гидропривода типа насос-система силовых гидроцилиндров механизированных крепей, гидропередвижчиков забойных конвейеров и струговых установок, где циркулируют значительные объемы жидкости (свыше 100 л), большая длина магистралей (на всю длину очистного забоя) и относительно часты случаи утечек рабочей жидкости вследствие нарушения целостности гидромагистрали. Синтетические негорючие жидкости пока в отечественных системах гидропривода горных машин не применяются, хотя ведутся работы по их созданию.

Применяемые в качестве рабочей жидкости систем гидропривода горных машин нефтяные масла и их техническая характеристика приведены в табл. 

Наиболее качественными маслами для систем объемного гидропривода являются высокоочищенное веретенное масло АУ и турбинные масла кислотно-земельной очистки, обладающие наибольшей химической стойкостью.

В системах гидропривода горных машин наибольшее распространение получили масла индустриальные И-20А, И-30А и И-40А по ГОСТ 20799-75.

Следует иметь в виду, что масла индустриальные, поставляемые угольной промышленности, всегда содержат конденсат воды. Кроме того, увеличению содержания воды в масле способствует повышенная влажность шахтной атмосферы. Это приводит к тому, что масла индустриальные не обеспечивают защиты омываемых узлов и деталей гидропривода от коррозии. Даже в заводских условиях при применении масел индустриальных в системах гидропривода при межоперационном, относительно кратковременном хранении узлов и деталей гидропривода наблюдаются случаи возникновения коррозии. В связи с этим институт Гипроуглемаш в своих инструкциях требует заливать в системы гидропривода горных машин масла индустриальные по ГОСТ 20799-75 с обязательным добавлением 5% (по объему) ингибиторной присадки типа КП-2 по ТУ 38-1019-70.
Присадка КП-2 является маслорастворимым ингибитором коррозии, по внешнему виду представляет собой густую жидкость темно-коричневого цвета. Она состоит из алкипфенолята, сульфоната металлов и синтетических жирных кислот в определенном соотношении.
Смешивание масел индустриальных с присадкой КП-2 рекомендуется производить при температуре +100 ч +120о С. Допустимо смешивание при комнатной температуре с тщательным перемешиванием смеси .

Категорически запрещается применять в системах гидропривода горных машин масла индустриальные без добавления 5% концентрата присадки КП-2, так как в противном случае неизбежно будет преждевременно выведен из строя гидропривод в результате коррозии отдельных его деталей и узлов.

Для приготовления водно-масляных эмульсий применяются специальные присадки, которые при добавлении в небольших количествах –от 2 до 5% к воде образуют стабильные эмульсии молочного цвета, обладающие антизадирными (смазывающими) и коррозиезащитными свойствами, агрегатно-устойчивые при хранении и работе под давлением в системах гидропривода.

В настоящее время в угольном машиностроении Минуглепрома СССР рекомендованы для приготовления водно-масляных эмульсий присадки ВНИИНП-117 по ТУ 101522-75 и Аквол-3 по ТУ 38-УССР 2-01-253-76.
Техническая характеристика нефтяных масел, применяемых в качестве рабочей жидкости в системах гидропривода горных машин
Таблица 

	Масло
	ГОСТ
	Вязкость кинематическая при 50оС,сСт
	Температура, оС вспышки, застывания,
	Рекомендуемый предел рабочих темпертур, оС
	Плотность при 20оС, г/см2

	
	
	
	не ниже
	не ниже
	
	

	Индустриальное общего назначения:

И-12А 

И-20А

И-30А

И-40А

И-50А
	20799-75
	10-14

17-23

28-33

35-45

47-55
	165 

180

190

200

200
	-30

-15

-15

-15

-20
	-20¸ +40

0¸ +60

-5¸ +60

-5¸ +60

-5¸ +70
	0,876-0,89

0,881-0,90

0,886-0,91

0.890-0,93

0,89-0,93

	Веретенное АУ
	1642-75
	12-14
	163
	-45
	-35¸ +70
	0,886-0,89

	Турбинное:

Тп –22 

Тп - 30 

Тп - 46 

Тп – 57 
	


9972-
74
 9972-
74
 9972-
74
 
32-74 
	20-23

28-32

44-48

55-59
	 

180

180

195

195
	 

-15

-15

-10

-10
	 

0-60

0-60

+5-70

+5-70
	 

0,9

0,9

0,9

0,9


Присадка ВНИИНП-117 состоит из основы – экстракта от селективной очистки маловязких дистилляторов с дополнительной очисткой серной кислотой и добавлением антикоррозионных, эмульгирующих и других веществ.

Присадка ВНИИНП-117 является густой черно-коричневой жидкостью с температурой застывания –5оС и температурой вспышки +170оС; допускается охлаждение до –50оС.

Присадка Аквол-3 представляет собой смесь минерального масла селективной очистки, эмульгаторов и ингибиторов коррозии.

2. ПРИГОТОВЛЕНИЕ ВОДНО-МАСЛЯНЫХ ЭМУЛЬСИЙ

Эмульсия приготовляется потребителем путем смешивания соответствующего количества присадки с водой по специальной технологии и с соблюдением определенных требований, различных для каждого вида присадки.

Порядок приготовления эмульсии, требования к исходным материалам, а также методы контроля изготовления изложены в отраслевых инструкциях.

Эмульсия представляет собой механическую смесь глобул (частиц) присадки в воде. Качество эмульсии определяется во многом дисперсным составом глобул присадки.

Защитное действие эмульсии от коррозии заключается в создании на омываемых рабочих поверхностях элементов гидрооборудования механического барьера – пленки, состоящей из частиц присадки, удерживаемых за счет адгезии (прилипания) и препятствующих доступу к поверхностям металлических деталей воды, паров шахтной атмосферы и других реагентов. 

Исследованиями установлено, что в эмульсии удовлетворительного качества число частиц присадки размерами 5 мкм должно быть не менее 90%. 

Таким образом, защитное действие эмульсии определяется однородностью, степенью дисперсности частиц присадка в воде, качеством применяемой воды, а также стабильностью присадки.

Исходными компонентами для приготовления эмульсии являются вода и присадка. Эмульсия приготовляется обычно централизованно для данной шахты в специально приспособленном закрытом хорошо проветриваемом помещении.

Для приготовления эмульсии выделяется ответственное лицо, которое должно пройти специальное обучение.

Основной составной частью эмульсии является вода. Поэтому качество воды имеет большое значение для стабильности, отсутствия коррозионного воздействия и срока службы эмульсии.

Вода для приготовления эмульсий в зависимости от типа присадки должна отвечать специальным требованиям (для присадки ВНИИНП : общая жесткость - 14 немецких градусов; содержание хлоридионов - 300 мг/л; показатель степени содержания ионов – 6,5 - 9,5 рН; температура воды при приготовлении концентрата – 60 - 70о-С и при ее добавлении в концентрат для получения эмульсии – 18 - 25оС).

При жесткости воды, превышающей допустимую, необходимо произвести ее умягчение разбавлением паровым конденсатом или дистиллятором. Для умягчения 1 л воды на 1 немецкий градус следует добавить 0,0189 г кальцинированной соды или 0,051 г кристаллической соды.

Для повышения жесткости 1 л воды на 1 немецкий градус необходимо добавить 0,017 г хлорида магния, или 0,0198 г хлорида кальция.

Не допускается использование для приготовления эмульсии технической и шахтной воды.

Для определения количества взвешенных частиц в воде применяют следующий метод: через беззольный фильтр (белая лента) средней плотности диаметром 11 - 13 см, предварительно высушенный в течении 1,5 - 2 ч при температуре 105 - 110оС и взвешенный на аналитический весах, профильтровывают 1 л исследуемой взмученной воды. Затем фильтр с осевшим на нем осадком сушат в сушильном шкафу при той же температуре в течении 1,5 - 2 ч, охлаждают в эксикаторе, взвешивают на аналитических весах.

После контроля качества воды и приведения ее жесткости в соответствии с установленными требованиями необходимо осуществить входной лабораторный контроль качества поступившей присадки.

Вначале проверяется состояние тары, в которой поступила присадка, устанавливаются тип присадки, дата изготовления, номер партии и сертификат (паспорт) на используемую партию присадки.

Затем методами лабораторного контроля проверяются соответствие основных параметров присадки техническим требованиям.

Вследствие недостаточных эмульгирующих свойств для приготовления эмульсии с присадкой ВНИИНП-117 необходимо пользоваться специальными установками УПЭ-1 (установка для приготовления эмульсии), которые изготовлялись по заказам шахт и производственных объединений Новгородским заводом им. Петровского.

Техническая характеристика установки УПЭ-1:
объем бака для приготовления концентрата                        110 л; 

рабочий объем бака для присадки                                 200 л;

электродвигатель приводного редуктора:


тип                                                      ВАД 32-4; 


рабочее напряжение                                          380 В;


частота вращения выходного вала                        250 об/мин;

насос:


тип                                                      11/2 К-6;


подача                                                   96 л/мин;


полный напор                                               20,3 м;


допустимая максимальная высота всасывания                   6,6 м;

габариты:                                                   250*1880*1120;

масса                                                             1500 кг.

В связи с более легкой эмульгируемостью присадки Аквол-3 для ее приготовления не требуется применение специальных устройств, обеспечивающих необходимый дисперсный состав частиц присадки в воде (не менее 90% частиц размером менее 5 мкм).

Присадка Аквол-3 на месте потребления разводится водой, имеющей температуру 15 - 25оС, в емкости, оборудованной перемешивающими устройствами. Перемешивание производится до получения однородной эмульсии с содержанием присадки 3 ± 0,1%.

Контроль концентрации присадки в водно-масляной эмульсии осуществляется специальным малогабаритным прибором – рефрактометром.

Определение концентрации производится путем измерения показателя преломления водной эмульсии.

Рефрактометр состоит из рефрактометрического блока, между призмами которого помещают каплю контролируемой эмульсии, и зрительной трубы, в которую рассматривают границу светотени, определяющую линию отсчета.

Рефрактометр снабжен двумя шкалами. По шкале концентрации производится непосредственный отсчет при эксплуатации прибора. Шкала показателей преломления используется при метрологических измерениях, настройке и юстировке, а также в случае контроля концентрации других жидкостей.

Эмульсия на базе присадки Аквол-3 должна быть доставлена к месту использования в течении одной смены после приготовления.

Запрещается мыть руки эмульсией, так как это может привести к кожным заболеваниям.

 

В процессе работы насосной станции за счет адсорбции частиц эмульсии на омываемых рабочих поверхностях гидроэлементов состав эмульсии непрерывно обедняется. Поэтому рекомендуется не реже, чем один раз в три дня, проверять концентрацию присадки в эмульсии методом разложения серной кислотой. Для этого отбирают 50 мл анализируемой эмульсии, помещают в колбу с градуированным на 0,1 мл горлышком и вливают туда, не смешивая, 20 мл концентрированной серной кислоты. Содержимое колбы взбалтывают, через 2 - 3 мин заливают водой до верхнего деления, опять взбалтывают и оставляют в покое при температуре + 60 ¸ + 70оС. Через 1-2 ч замеряют количество выделившегося масла и органических кислот. Концентрацию эмульсии Кэм, % вычисляют по формуле Кэм = 2 а, где а – количество выделившегося масла, мл.

Если в результате испытания обнаружено значительное понижение концентрации присадки, то в обедненную эмульсию необходимо добавить эмульсию с повышенной концентрацией.

Недопустимо для восстановления обедненной эмульсии добавлять эмульсию с номинальным содержанием присадки, так как при этом невозможно в резервуаре насосной станции получить концентрацию присадки в эмульсии требуемого уровня. 

Вопросу приготовления и контроля качества эмульсии на каждой шахте должно быть уделено самое серьезное внимание, так как долговечность и надежность работы элементов гидропривода механизированных крепей прежде всего обуславливаются качеством и чистотой рабочей жидкости – водно-масляной эмульсии.

3. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1. Ознакомиться с видами нефтяных масел, применяемых в качестве рабочей жидкости в системах гидропривода горных машин.

2. Произвести смешивание порции масла индустриального, выданного преподавателем, с присадкой КП-2 с полным соблюдением технологии и рекомендуемой концентрации.

3. Получить водно-масляную эмульсию на основе присадки Аквол-3 (с предварительной подготовкой воды).

4. Произвести контроль концентрации присадки в водно-масляной эмульсии при помощи рефрактометра.

5. Проверить концентрацию присадки в эмульсии методом разложения серной кислотой.

4. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

В отчете по работе приводится:

1. Цель и задачи работы.

2. Классификация рабочих жидкостей объемных гидроприводов горных машин.

3. Подробно расписывается порядок выполнения индивидуальных западаний, выполняемых в ходе работы.

Практическая работа №2

ИЗУЧЕНИЕ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Введение

Работоспособность и долговечность горных машин в значительной степени определяются правильным выбором смазочных материалов и режимов смазки.

В машинах смазочные материалы снижают потери мощности на трение, уменьшают скорость изнашивания деталей, стабилизируют температуру за счёт отвода от них возникающего в процессе работы тепла, предохраняют от коррозии, очищают поверхности деталей от загрязняющих отложений, амортизируют ударные нагрузки в соединениях, удаляют продукты износа и нагар в цилиндрах двигателей внутреннего сгорания.

1. Цель работы

Целью настоящей работы является изучение смазочных материалов используемых в горных машинах и оборудовании.

2. База для проведения работы

1) Оборудование для определения вязкости масла.

2) Серия плакатов.

3) Образцы смазочных материалов, используемых в горной промышленности.

3. Пояснение к работе

Для смазывания горных машин применяют масла и пластинчатые смазки. Смазывание маслами даёт меньшие потери на трение, чем смазками.

В настоящее время в качестве смазочных материалов используют исключительно минеральные масла, получаемые перегонкой и химической обработкой мазута. При этом мазут выделяет следующие дистилляты: индустриальные масла (лёгкие, средние, тяжёлые); цилиндровые масла; масляный гудрон. Масляный дистиллят для удаления вредных примесей очищают химической обработкой серной кислотой и специальными отбеливающими глинами.

Очищенные дистилляты смешивают в различных пропорциях и подвергают дополнительной обработке для придания маслам специальных физических и химических свойств. В результате получают специальные масла – турбинные, моторные, компрессорные и др.

4. Смазочные масла

Основные свойства масел: 

· вязкость; 

· температура вспышки и застывания; 

· содержание кислот, щелочей, смолистых веществ, воды; 

· содержание золы и механических примесей. 

· степень очистки: коксуемость, липкость и стабильность. 

Положительными качествами масел являются низкий коэффициент внутреннего трения, высокая стабильность и чистота, хорошая работоспособность при значительных скоростях и температурах, способность отводить тепло.

Отрицательными – пожароопасность, применение сложных уплотнений, значительный расход из-за утечек. Нежелательным является содержание смол и воды в масле.

Для маркировки масел используют буквенные и цифровые обозначения. Буквы обозначают область применения и способ очистки масла:

А – автомобильное или автотракторное.

И – индустриальное.

М – моторное.

К – кислотной очистки.

С – селективной очистки.

З – загущенное.

П – с присадками.

Цифры показывают среднюю кинематическую вязкость масла при температуре 1000 или 500 С.

С учётом международной классификации смазочные масла по эксплуатационным свойствам разделяют на 6 групп (А, Б, В, Г, Д, Е) и в скобках добавляют дополнительную маркировку.

Например, АС-8 (М8Б) ГОСТ 10541-78.

А – автомобильное.

С – селективной очистки.

8 – средняя кинематическая вязкость 8 . 10-6 м2/с при t 100 С, в скобках М – моторное, вязкость 8 . 10-6 м2/с, группа Б.

В горной промышленности широкое применение получили индустриальные масла общего назначения такие как ИС-12, ИС-20, ИС-30, ИС-45, ИС-50 (для смазки комбайнов, конвейерных приводов, электровозов).

Кроме этого различают турбинные масла, компрессорные, моторные, трансмиссионные.

Сборочные единицы, работающие при большом давлении, смазывают более вязкими смазочными материалами, т.к. под действием нагрузок смазка может выдавливаться. Чрезмерное повышение вязкости при значителбных скоростях приводит к перегреву деталей (например, подшипник). Поэтому с повышением скорости следует использовать смазочные материалы понижением вязкости.

5. Определение расхода смазочных материалов

Количество q (кг) определённого сорта масла, расходуемого в течение года, для группы однотипных машин 

q= а(n1cx + n2y) (1),

где а- число однотипных машин;

n1- сменная норма расхода масла на одну машину;

с- число рабочих смен в сутки;

х- число рабочих дней машины в году;

n2- разовый расход масла при его замене, кг;

y- число замен масла в течение года.

Общий годовой расход Qг (кг) масла данного сорта на все типы машин 

Qг=  q (2).

6. Порядок выполнения работы

Экспериментальная часть лабораторной работы выполняется на стендовой установке оригинальной конструкции, позволяющей определять вязкость испытуемого масла.

В ходе лабораторной работы необходимо произвести замеры вязкости при различных температурах. 

7. Содержание отчета

1. Указывается наименование, номер и дата выполнения работы. 

2. Приводится классификация смазочных материалов, применяемых в горной отрасли, их преимущества и недостатки. 

3. Вычерчиваются структурные схемы экспериментальной установки. 

4. В Графической и табличной форме приводятся экспериментальные данные, полученные в ходе проведения работы. 

5. Делаются выводы о режимах работы тестируемого масла. 

Практическая работа №3

ИЗУЧЕНИЕ ХАРАКТЕРА ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ ПО ТРУБОПРОВОДАМ
ВВЕДЕНИЕ

От характера режима движения потока жидкости зависит величина гидравлических потерь, возникающих при движении жидкости в гидромагистрали.

При движении потока жидкости в гидромагистралях различают три режима течения: ламинарный, переходной и турбулентный. При ламинарном режиме движение частиц жидкости происходит по плавным траекториям, в основном параллельным оси трубопровода (рукава, канала) гидромагистрали. При турбулентном движении частицы жидкости движутся, совершая поперечные вихревые движения.

1. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

От характера режима движения потока жидкости зависит величина гидравлических потерь, возникающих при движении жидкости в гидромагистрали.

Рейнольдс установил, что характер движения жидкости в трубе зависит от значения безразмерного числа (числа Рейнольдса – Re), определяемого для трубы или круглого сечения по формуле
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(1)

где  ср – средняя скорость движения жидкости в трубопроводе, см/с; d – диаметр походного сечения трубопровода, см;  - плотность жидкости, г*с/см4;  - коэффициент динамической (абсолютной вязкости, дин*с/см2, или, определяя среднюю скорость  ср через расход, а кинематическую вязкость через отношение [image: image2.png]


, получаем 
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(2)

где Q – расход жидкости, см3/с,
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Для участков гидромагистралей некруглого сечения число Рейнольдса определяется по формуле
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(3)

где R – гидравлический радиус, см,
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(4)

где F – площадь сечения некруглой части гидромагистрали, см2;

LП – длина периметра смачивания сечения некруглой части гидромагистрали, см.

Число Рейнольдса имеет два критических значения. Первое значение, когда начинается переход от ламинарного режима к турбулентному, и второе, когда завершен переход от ламинарного режима к турбулентному (завершен второй переходной режим и поток жидкости движется по третьему режиму – турбулентному).

Для круглых стальных труб Reкр12320 и Reкр23150.

В зависимости от типа элемента гидромагистрали число Рейнольдса Reкр1 при отсутствии пульсаций давления имеет следующие значения: 

металлическая труба круглая (канал) – 2320; 

канал кольцевой – 2000 и прямоугольный – 2000; 

рукав гибкий с заделками – 1600; 

узкая гладкая щель концентрическая – 1100;

узкая гладкая щель эксцентричная – 1100 

узкая щель с кольцевыми проточками концентричная – 700;

узкая щель с кольцевыми проточками эксцентричная – 400;

окна цилиндрического золотника – 260;

проходные окна плоских и конусных клапанов – 80.

Для уменьшения гидравлических потерь рекомендуется принимать следующие скорости движения жидкости ( , м/с) в гидромагистралях: в линии всасывания диаметром до 25 мм – 0,6-1,2 и свыше 25 мм – 1,2-1,5; в линии нагнетания диаметром до 25 мм – до 3,0 и свыше 25 мм – до 3,6; в сливных магистралях – до 2,0.

Выбор скорости течения рабочей жидкости является весьма важным вопросом, но не главным, особенно в напорных магистралях. Важно, что число Re и гидравлические потери были в допустимых пределах. При всех условиях не следует применять скорости более 15 м/с по трубопроводам диаметром 6-8 мм.

При выборе скорости потока рабочей жидкости в гидромагистралях следует руководствоваться комплексом факторов, в том числе допустимой величиной потерь давления, рабочим давлением, вязкостью рабочей жидкости, качеством элементов гидромагистралей и др.

3. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1) Ознакомиться с видами течения рабочей жидкости в трубопроводах.

2) Произвести расчет режимов течения жидкости в конкретном трубопроводе реальной машины, указанного преподавателем.

4. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

В отчете по работе приводится:

1) Цель и задачи лабораторной работы.

2) Расчетные зависимости для определения характера режима течения жидкости.

3) Схема трубопровода, принятого к расчету.

Практическая работа №4

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ГИДРОЦИЛИНДРОВ

ВВЕДЕНИЕ

Простота устройства силового гидроцилиндра, надежность в работе, возможных передачи значительных усилий, простота канализации энергии, легкость регулирования скорости движения штока, независимость расположения в пространстве, высокое значение объемного к. п. д., большой срок службы и относительно малая стоимость обусловили широкое применение различных типов гидроцилиндров в системах гидропривода горного оборудования.

В практике горного машиностроения гидроцилиндры широко используются в механизированных гидрофицированных крепях; гидравлических забойных и посадочных стойках; гидропередвижчиках забойных конвейеров и струговых установок; устройствах для регулирования положения в пространстве исполнительных органов комбайнов; забойных конвейеров, секций механизированных крепей; натяжных устройствах и др.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Гидроцилиндры в системах гидроприводов являются гидродвигателями, преобразующими энергию в прямолинейное поступательное или возвратно-поступательное движение. 

Классификация гидроцилиндров, применяемая в практике горного машиностроения.

По назначению гидроцилиндры делятся на 4 группы:

1. гидростойки механизированных крепей; 

2. гидроцилиндры передвижения; 

3. гидроцилиндры регулирования положения исполнительных органов горных комбайнов; 

4. гидроцилиндры общего назначения. 

По способу действия гидроцилиндры делятся на одно- и двустороннего действия, а по раздвижности – на цилиндры с одинарной и двойной (или более) раздвижностью. В гидроприводах применяются еще и гидростойки комбинированной гидровинтовой или гидромеханической раздвижности.

По конструкции силового элемента, передающего усилия все гидроцилиндры подразделяются на

· плунжерные; 

· поршневые одноштоковые; 

· поршневые двухштоковые. 

Кроме того, для регулирования положения шнековых исполнительных органов комбайнов применяются гидроцилиндры с встроенным амортизатором.

2. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ГИДРОЦИЛИНДРОВ

Расход жидкости Q (см3/мин), необходимый для перемещения поршня цилиндра с заданной скоростью , для поршневой полости
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(1)

где D – диаметр гидроцилиндра, см.

В гидроцилиндрах горных машин поршни и штоки уплотнены манжетными уплотнениями или кольцами из резиносмесей и пластмасс, что предотвращает утечки жидкости. Для таких гидроцилиндров объемный к. п. д. об=1.

Эффективное движущее усилие ТП (кгс), возникающее на штоке поршня, при подаче жидкости в поршневую полость под давлением составляет
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(2)

где РП – давление в поршневой полости, кгс/см2; мех – механический к. п. д. гидроцилиндра.

При расчете силовых гидроцилиндров, применяющихся в горном машиностроении с манжетными уплотнениями или уплотнениями резиновыми и пластмассовыми кольцами, рекомендуется применять мех=0,95.

Эффективное движущее усилие Тш (кгс) при подачи жидкости под давлением в штоковую полость

[image: image9.png]


(3)

В гидроцилиндрах двустороннего действия на практике имеет место перемещение поршня при наличии давления рабочей жидкости как в поршневой, так и в штоковой полости.

В этом случае эффективное движущее усилие ТП (кгс) будет равно:

при движении поршня в сторону штоковой полости (РП>РШ)
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(4)

при движения поршня в сторону поршневой полости (РШ>РП)
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(5)

где Рп и Рш – давление в полости соответственно поршневой и штоковой, кгс/см2 D и d – диаметр соответственно цилиндра и штока, см.

При соединении поршневой или штоковой полости цилиндра со сливной магистралью давление подпора, связанное с вытеснением рабочей жидкости из поршневой или штоковой полости, рассчитывается по расходу жидкости, полученному с учетом коэффициента мультипликации в гидроцилиндре и гидравлических потерь в сливной магистрали.

Гидроцилиндры характеризуются параметрами, основные из которых следующиедиаметры цилиндра D и d, ход штока S, рабочее давление Р. 

С учетом сложности технологической подготовки при изготовлении цилиндров, связанной с изготовлением специальных инструментов (резцовой головки, головки для раскатки и др.) и пресс – форм для уплотнений, в целях минимизации затрат и сроков технологической подготовки производства диаметры цилиндров и штоков следует выбирать по ограниченному параметрическому ряду.

Толщина стенок гидроцилиндра рассчитывается по формуле, предложенной Центральным котлотурбинным институтом им. Ползунова и одобренной Госинспекцией котлонадзора
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(6)

где S – толщина стенки, ммРпр – пробное давление, с которым осуществляется гидравлическое испытание цилиндра, кгс/см2 D – внутренний диаметр цилиндра, мм s – предел текучести материала цилиндра, кгс/см2 n – коэффициент запаса прочности  - коэффициент прочности (при изготовлении гидроцилиндров из цельнотянутой трубы =1) С – прибавка к расчетной толщине стенки и, включая минусовый допуск на толщину стенки и добавки на коррозию наружной поверхности цилиндра, мм.

Гидроцилиндры и штоки в практике горного машиностроения изготовляются по ГОСТу из стали марки 35 и стали марки 30ХГСА.

Цилиндры и штоки из стали марки 35 подвергаются улучшению до твердости НВ=197–241, а из стали 30ХГСА – улучшению до твердости НВ=268–321.

Толщину донышка гидроцилиндра можно определить по формуле

для плоского донышка
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(7)

где S – толщина донышка, см; D – внутренний диаметр цилиндра, см; РПР – пробное давление жидкости, кгс/см2;  - допускаемое напряжение на растяжение для материала донышка гидроцилиндра, кгс/см2;

для сферического донышка

[image: image16.png]


. (8)

3. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1. Изучить устройство гидроцилиндров различных типов пользуясь сериями плакатов и натурными образцами. 

2. Произвести эскизирование внутреннего устройства гидроцилиндра, указанного преподавателем. 

3. Произвести расчет конкретного гидроцилиндра по приведенной методике. 

Практическая работа №5

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

ВВЕДЕНИЕ

Уплотнениями называются устройства, предназначенные для герметизации щелей и сопрягаемых поверхностей.

Уплотнения являются важнейшими элементами гидроагрегатов, от эффективного и надежного функционирования которых в значительной мере зависит работа гидроагрегатов и гидропривода в целом.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ПО ГИДРАВЛИЧЕСКИМ УПЛОТНЕНИЯМ

Обычно все применяемые в системах гидропривода уплотнения подразделяются по назначению на уплотнения: неподвижных поверхностей; подвижных поверхностей при относительных возвратно-поступательных их перемещениях; подвижных поверхностей при относительном вращательном их перемещении.

Уплотнения, применяемые в системах гидропривода горных машин, должны быть пригодны для работы с двумя типами рабочих жидкостей: минеральных масел и водно-маслянных эмульсий на базе присадок ВНИИНП – 117 и Аквол – 3.

Подавляющее большинство уплотнений изготовляется из упругих материалов, и принцип их действия заключается в создании начального давления на уплотняемых поверхностях, контактируемых с уплотнительным элементом, с последующим увеличением этого давления под воздействием давления рабочей жидкости.

В общем виде давление на поверхности, контактируемой с уплотнением, определяется уравнением
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(1)

где Рк – давление на поверхности, контактируемой с уплотнением, кгс/см2; Ро- начальное давление на поверхности, контактируемой с уплотнением, кгс/см2; Рраб – давление рабочей жидкости, кгс/см2; С – коэффициент, зависящий от особенностей конструкции и свойств материала уплотнительного элемента.

Работа эластичных уплотнений практически не зависит от изменения вязкости рабочей жидкости.

2. КОЛЬЦА РЕЗИНОВЫЕ УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ КРУГЛОГО СЕЧЕНИЯ С ЗАЩИТНЫМИ КОЛЬЦАМИ ПО ОСТ 1244.019–77

Эти уплотнения являются основным видом уплотнений неподвижных и подвижных соединений, получивших наибольшее распространение в системах гидропривода горных машин и механизированных крепей. Их рекомендуется применять в системах при давлении до 630 кгс/см2 в неподвижных соединениях и до 320 кгс/см2 в подвижных соединениях при скорости перемещения до 0,5 м/с.

Защитные кольца должны применятся в подвижных соединениях при давлении свыше 100 кгс/см2, а неподвижных соединениях при давлении свыше 200 кгс/см2.

Важнейшими параметрами, определяющими работу такого уплотнения, являются:

коэффициент начального обжатия поперечного сечения уплотнительного кольца
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(2)

где min – минимальный начальный натяг уплотнительного кольца с учетом допусков и биений канавки и уплотняемых поверхностей, мм; dmin – минимальный диаметр уплотнительного кольца, мм;

минимальный начальный натяг уплотнительного кольца с учетом допусков и биений канавки и уплотняемых поверхностей
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(3) 

где d – номинальный диаметр поперечного сечения резинового кольца , мм; d – допуск на диаметр d, мм; D1 – диаметр одной уплотняемой поверхности, мм; D1 – допуск на диаметр D1, мм; DК – диаметр дна канавки под уплотнительное кольцо, мм; DК – допуск на диаметр DК, мм; К – допустимое биение дна канавки к поверхности D2, мм; D2 – допуск на диаметр D2 второй уплотняемой поверхности, мм; d1 – уменьшение диаметра поперечного сечения уплотнительного кольца от посадки его с натягом в канавку, мм,
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(4)

dв – внутренний диаметр резинового кольца, мм; dв – допуск на диаметр; 0,5 – коэффициент Пуассона.

Экспериментально установлено, что минимальное значение коэффициента начального обжатия поперечного сечения
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Размеры по ОСТ 12.44.019–77 обеспечивают значения Аmin в пределах 0,1 – 0,3.

Величина зазора е между уплотняемыми поверхностями является решающим фактором, определяющим ресурс уплотнения, особенно при использовании уплотнений в системах с давлением рабочей жидкости свыше 50 кгс/см2.

Долговечность работы уплотнительного кольца в зависимости от величины зазора при давлении 240 кгс/см2

              Зазор соединения, мм                        Ресурс работы уплотнения,

        подвижного         неподвижного                         условные циклы

          0,03                 0,05                                  10000

          0,06                 0,1                                   5000

          0,1                  0,2                                   500

Для увеличения ресурса уплотнительного кольца и устранения его вдавливания в зазор применяют защитные кольца 2, изготовляемые из полимерных материалов цельными или разрезными, с косым стыком и внахлестку.

При одностороннем действии давления защитное кольцо устанавливается со стороны, противоположной действию давления, при двустороннем действии давления устанавливаются два защитных кольца по обе стороны уплотнительного кольца.

Величина перекрытия h должна быть не менее 1,5 мм для уплотняемых диаметров до 40 мм, для диаметров свыше 40 мм – не менее 2,0 мм.

В отдельных случаях при неподвижных соединениях и пульсирующем давлении рабочей жидкости стремятся увеличить коэффициент контактирования, выполняя одну сторону канавки под уплотнительное кольцо наклонной под углом 450.

При этом значение коэффициента контактирования [image: image22.png]



Для уплотнительных колец круглого сечения используют резиносмесь КР – 360 – 3 по ТУ 38 – 105146 – 70 при давлениях до 630 кгс/см2, в интервале рабочих температур от t=-150С до +700С для нефтяных масел и водно-масляных эмульсий и резиносмесь В – 14 – 1 по ТУ 38.005.204 – 71 при давлениях до 320 кгс/см2, интервал рабочих температур от t=-600С до +1000С для нефтяных масел. Для защитных разрезных колец используют полиамид 610 литьевой по ГОСТ 10589–73 или капролон В по ТУ 6 – 05 – 988 – 73 для неразрезных колец – фторопласт 4 марки Т- 1 по ТУ 6 – 05 – 810 – 71 или ленту фторопласта 4 прокладочную по ГОСТ 18999–73.

Монтаж резиновых уплотнительных колец должен производится внимательно и осторожно, без скручиваний, перекосов и механических повреждений поверхностей уплотнительных колец.

Перед монтажом сопрягаемые поверхности рекомендуется смазывать смазкой ЦИАТИМ 221 по ГОСТ 9433–60, инертной к материалу колец и рабочим поверхностям.

Монтаж защитных колец разрезных не представляет особой сложности. Необходимо только следить, чтобы концы разрезного кольца были уложены аккуратно, без нахлестки основных поверхностей друг на друга.

Для получения качественных уплотнительных колец рекомендуется применять многоместную плавающую прессформу. Категорически запрещается удалять облой путем обрезания его ножницами или каким либо лезвием, так как при этом почти неизбежно повреждение уплотнительного кольца. Облой рекомендуется удалять на настольном токарном станке с помощью оселка, при удержании уплотнительного кольца в специальных оправках.

Важнейшим обстоятельством, обеспечивающим качество уплотнительных колец, является обязательный контроль с помощью предельных калибров как размеров собственно кольца, так и получающегося натяга с учетом размеров уплотнительного кольца и канавки в детали.

3. МАНЖЕТЫ РЕЗИНОВЫЕ С ЗАЩИТНЫМИ КОЛЬЦАМИ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ ПО ОСТ 12.44.022–77

Манжеты резиновые уменьшенного сечения и малогабаритные предназначены для уплотнения штоков, плунжеров и поршней силовых гидроцилиндров, работающих при возвратно-поступательном движении с рабочими жидкостями типа минеральных масел и водно-масляных эмульсий.

Типы манжет и условия их применения

Тип манжет по ОСТ 12.44.022–77     Давление(кгс/см2, не более)        Скорость движения штока

                                      для резиносмесей                       м/с, не более

                                    КР-360-3              В-14-1
Уменьшенного сечения по

ГОСТ 14896–74                       200                   100                        0,5

Уменьшенного сечения по

ГОСТ 14896–74 с защитным

кольцом                             630                   320                        0,05

Малогабаритная (м) с защитным

кольцом                             630                   320                        0,05

Для цилиндров всех диаметров от 12 до 400 мм предусмотрено пять различных сечений манжет уменьшенного сечения и одно сечение малогабаритной манжеты для цилиндров диаметром от 63 до 200 мм.

Защитные кольца изготовляются из полиамида 610 литьевого по ГОСТ 10589–73 методом литья под давлением или из капролона В по ТУ 6 – 05 – 988 – 73 методом механической обработки заготовки.

Манжеты для уплотнений цилиндров диаметром менее 32 мм и штоков диаметром менее 18 мм требуют осевого монтажа.

Стальные трущиеся поверхности, сопрягаемые с манжетами, должны иметь твердость не менее HRC45. Поверхность штоков, контактирующая с манжетами, должна иметь антикоррозионное износостойкое покрытие, соответствующее группе условий эксплуатации ОЖ1 по ГОСТ 15150–69.

В практике угольного машиностроения рекомендуются следующие антикоррозийные покрытия штоков гидростоек, гидродомкратов и прочих гидроцилиндров: 

· хромовое толщиной 48 мкм из стандартного электролита и из электролита с добавкой кадмия; 

· бронзовое той же толщины из цианистого электролита. 

Для повышение надежности при давлениях свыше 320 кгс/см2 в гидравлических стойках механизированных крепей рекомендуется устанавливать последовательно два манжетных уплотнения с защитными кольцами.

4. ЧИСТИЛЬЩИКИ РЕЗИНОПЛАСТМАССОВЫЕ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЦИЛИНДРОВ ПО ОСТ 12.44.009–77

Чистильщики предназначены для предотвращения попадания грязи внутрь гидравлических цилиндров при движении штоков в условиях сильно запыленной и влажной среды. Чистильщик состоит из резиновой манжеты 1, из резиносмеси КР-360-3 по ТУ 38-105146 – 70 или В-14-1 по ТУ 38.005.204 – 71 и пластмассового кольца 2, изготовляемого из полиамида 610 литьевого методом литья под давлением или из капролона В по ТУ 6-05-988 – 73 методом механической обработки заготовок.

Чистильщики изготовляются двух типов: 

1 – основной, соответствующий по размерам манжетам уменьшенного сечения по ГОСТ 14896–74; 

2 – малогабаритный, соответствующий по габаритам малогабаритным манжетам по ОСТ 12.44.022–77.

Чистильщики для штоков диаметром менее 36 мм рекомендуется монтировать в открытых проточках (осевая сборка) с закреплением гайкой или пружинным кольцом. При диаметрах более 36 мм чистильщик монтируется в закрытых канавках.

5. МАНЖЕТЫ ДВУСТОРОННИЕ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СТОЕК МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КРЕПЕЙ

Институтом Гипроуглемаш разработана новая оригинальная конструкция двустороннего уплотнения с защитными кольцами для гидравлических стоек механизированных крепей и других весьма ответственных гидроцилиндров. Уплотнение состоит из двусторонней симметричной резиновой манжеты из резиносмеси КР-360-3 и двух разрезных (ширина разреза 0,4 мм) защитных пластмассовых колец из полиамида 610 литьевого. 

Манжета монтируется с помощью оправки в канавку на поршне штока, куда затем с обеих сторон устанавливаются защитные кольца. Такое манжетное уплотнение обеспечивает двустороннее уплотнение поршня, что в целом упрощает конструкцию уплотнительного узла гидростойки.

Латунные центрирующие пояски наплавляются на поршень из латуни АК-62-05 по ГОСТ 16130–72 и выполняются так, что они непосредственно прилегают с обеих сторон к уплотнению.

Промышленные и стендовые испытания показали, что ресурс такой конструкции уплотнительного узла гидростойки увеличивается примерно в 2 раза по сравнению с манжетами с защитными кольцами по ОСТ 12.44.022–77. 

6. УПЛОТНЕНИЯ СТЫКОВ СОЕДИНЕНИЯ КОРПУСОВ И КРЫШЕК ГИДРОАГРЕГАТОВ И РЕЗЕРВУАРОВ ДЛЯ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ

Стыки соединений гидроагрегатов и резервуаров уплотняют:

- прокладками из листового паронита по ГОСТ 481–71 толщиной 1 – 2 мм. Такое уплотнение применяется при относительно больших плоских стыкующихся поверхностях разъема резервуаров и редукторов, если в процессе эксплуатации они не подвергаются систематическим разборкам;

- круглым резиновым кольцом 1 или резиновым шнуром 2 диаметром 6 мм. Существенным недостатком этого уплотнения является необходимость фрезерования канавки под шнур, что конструктивно не всегда удается осуществить;

- прокладки из листовой технической маслостойкой резины толщиной 3 мм по ГОСТ 7338–77, которую клеем N0 88Н приклеивают к одной из привалочных поверхностей.

Зачастую необходимо устранить течь рабочей жидкости через болтовое соединение, что достигается установкой уплотнительных шайб.

7. МАНЖЕТЫ РЕЗИНОВЫЕ АРМИРОВАННЫЕ С ПРУЖИНОЙ ПО ОСТ 12.44.011–75 (ограничение ГОСТ 8752–70)

Манжеты резиновые предназначены для уплотнения валов механизмов горных машин, работающих в среде минеральных масел и консистентных смазок в условиях сильно запыленной и влажной среды.

Манжеты изготовляются двух типов: однокромочные и однокромочные с пыльником.

Материал для изготовления манжет: резиносмесь КР-358 по ТУ 38-105146 – 70 и резиносмесь ИРП-1314 по ТУ 38-105628 – 73.

Рекомендуемая область применения резиновых армированных манжет с пружиной

          Манжета           Окружная скорость,               Температура при работе

    Тип         Материал      м/с, не более          длительность             не более 2 ч
Однокромочная   КР-358             10               от –30 до +120                +140

Однокромочная 

с пыльником     ИРП-1314           10               от –45 до +150                ---

Для предохранения манжеты от выворачивания при перепаде давления рекомендуется применять конусные упорные кольца, а также легкосменную втулку, предохраняющую вал от износа в месте контактирования с уплотняющей кромкой манжеты.

При сборке узла уплотнения все свободные полости должны быть заполнены, а поверхность трения обильно смазана смазкой жировой по ГОСТ 1631–61. При работе в запыленной среде перед манжетным уплотнением рекомендуется устанавливать лабиринтные пылезащитные уплотнения, отражательные кольца и др.

Для предохранения манжеты от повреждения при монтаже следует использовать оправки.

8. УПЛОТНЕНИЯ ТОРЦОВЫЕ

Торцовые уплотнения (РТМ 12.44.014 – 71) применяются для уплотнений вращающихся выходных концов валов диаметром от 80 до 380 мм горных машин, работающих в наиболее тяжелых условиях по запыленности и влажности шахтной атмосферы. Они могут использоваться при окружных скоростях в элементах контактирования не более 2 м/с, при температуре от – 30 до + 700 С.

Собственно уплотнение состоит из двух одинаковых уплотнительных металлических колец, с помощью резиновых колец монтируемых в конических расточках неподвижного стакана и вращающейся втулки, закрепленной на выходном валу. Резиновые кольца монтируются с натягом и создают осевые усилия, прижимающие металлические уплотнительные кольца друг к другу. Металлические уплотнительные кольца изготовляются либо из износостойкого чугуна марки ИЧ 280 Х12 ГЗМ, либо из стали марки 35 с напылением на торцовую контактирующую поверхность твердого сплава марки ВК 20М по ГОСТ 3882–74 или керамики КП1 на основе окиси алюминия.

Твердость поверхности в месте контакта – HRC 60. К контактирующей поверхности уплотнительного кольца предъявляются следующие требования:

· чистота поверхности должна составлять 0,08 мкм; 

· неплоскостность – не более 3 мкм. 

Конфигурация торцовой поверхности уплотнительного кольца должна выполнятся так, чтобы перед контактирующими поверхностями создавался своеобразный карман для масла, которое, увлекаясь торцовой поверхностью одного вращающегося уплотнительного кольца за счет центробежной силы, проникает к контактирующим поверхностям.

Опыт эксплуатации показал, что торцовые уплотнения весьма надежны в эксплуатации – износ уплотнительных колец автоматически компенсируется их упругим поджатием резиновыми кольцами, что обеспечивает ресурс не менее 2 лет. Это полностью оправдывает дополнительные затраты, связанные с увеличенной трудоемкостью изготовления такого уплотнения.

9. УПЛОТНЕНИЯ ПЫЛЕЗАЩИТНЫЕ ДЛЯ ВРАЩАЮЩИХСЯ ВАЛОВ

Уплотнения по ОСТ 12.44.037–77 предназначены для предотвращения проникновения пыли и влаги из влажной среды, их применение повышает герметичность и ресурс работы уплотнительного устройства.

Пылезащитные уплотнения применяются при окружной скорости вала не более 1,5 м/с и рабочей температуре от –30 до +700С.

Уплотнения изготовляются двух типов: ПРП – резинопластмассовое, состоящее из резиновой манжеты и двух пластмассовых колец; ПП – пластмассовое, состоящее из двух пластмассовых колец.

Резиновые манжеты изготовляются из резиносмеси КР-358, а пластмассовые кольца – из полиамида 610 литьевого методом литья под давлением.

Пылезащитные уплотнения устанавливаются на валу в сочетании с другими видами уплотнений.

Резинопластмассовые уплотнения рекомендуется применять при работе в сильно запыленной и влажной среде в сочетании с лабиринтным уплотнением. В случае невозможности установки лабиринтного уплотнения рекомендуется применять две пары резинопластмассовых уплотнений.

Пластмассовые уплотнения применяют при сильно запыленной среде, но с малой влажностью. Для облегчения монтажа пылезащитных уплотнений рекомендуется применять осевую сборку.

При монтаже пылезащитных уплотнений все свободные полости должны быть заполнены смазкой ЦИАТИМ 221 по ГОСТ 9433–60, а трущиеся поверхности смазаны.

10. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1. Изучить устройство уплотнений, применяемых в конструкциях различных машин и агрегатов. 

2. Изучить область применения различных типов уплотнений. 

3. Выполнить эскизы уплотнительных устройств с натурных образцов. 

Практическая работа №6

УСТАНОВЛЕНИЕ ШУМОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРОАБРАЗИВНОГО РЕЗАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

ВВЕДЕНИЕ

Современная тенденция увеличения мощности и скоростей приводов горных машин обусловила, наряду с ростом их производительности, повышение интенсивности шума и вибрации этих машин и, как следствие, рост заболеваемости и снижение производительности труда: в настоящее время шумовая и вибрационная патология занимает одно из основных мест в структуре хронических заболеваний в горной промышленности. Если механизация, с одной стороны, облегчила тяжелый физический труд, то с другой стороны - содействовала увеличению уровней шумов и вибраций.

Следует особо отметить, что шум и вибрация являются одним из основных показателей качества, конструктивного совершенства, а также технического состояния машин, определенная часть поломок и аварий является результатом недопустимых колебаний машина или ее частей.

Борьба с шумом и вибрацией - не только вопрос здоровья или качества машины, но также серьезная экономическая проблема, требующая проведения тщательных исследований для выбора оптимального метода снижения шума или вибрации, а также тесного сотрудничества конструкторов машин с акустиками и технологами по методам виброзвуковой изоляции уже на первых стадиях проектирования и создания новой техники.

Первым этапом работ по данной проблеме является установление шумовых характеристик.

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Настоящая работа имеет целью выработать практические навыки в определении шумовых характеристик комплекса оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород.

В задачи работы входят: 

· ознакомление с составом комплекта оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород; 

· ознакомление методикой определения шумовых характеристик горношахтного оборудования; 

· экспериментальное определение шумовых характеристик комплекса оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород; 

· обработка экспериментальных данных и разработка рекомендаций по снижению уровня шума. 

2. СОСТАВ КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОГО РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

Комплекс оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород включает в себя следующие основные части:

1 - подвижная тележка с кронштейном для крепления образца разрушаемого материала;

2 - гидроабразивный инструмент;

3 - система подвода абразива;

4 - преобразователь давления;

5 - неподвижная рамная конструкция;

6 - блок фильтров;

7 - приводной насосный блок;

8 - микрофон;

9 - шумомер.

Работа комплекса осуществляется следующим образом.

Приводной насосный блок мощностью 35 кВт подает масло под давлением около 20 МПа к преобразователю давления мультипликаторного типа, в котором происходит преобразование низкого давления масла на входе в высокое давление воды на выходе (вода в преобразователь давления через блок фильтров поступает из водопроводной сети). Далее вода высокого давления подается в аккумулятор, а из него в гидроабразивный инструмент, где происходит процесс смеши

вания абразивных частиц с высоконапорной водой и формирования гидроабразивной суспензионной струи. Образец разрушаемой горной породы закрепляется на кронштейне подвижной тележки и перемещается на ней относительно гидроабразивного инструмента при помощи специального гидравлического податчика.

3. ИЗМЕРЕНИЕ ШУМОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Измерение шумовых характеристик производится с помощью шумомера RFT - 00.023 (производства Германии). Перед началом выполнения работ студентам необходимо изучить, пользуясь "Руководством по эксплуатации RFT - 00.023", правила пользования прибором.

Студенты разбиваются на группы по 4 - 5 человек. Каждая группа проводит замеры шумовых характеристик в одном из трех вариантов технологических режимов, указанных преподавателем, а также фоновое значение шума.

Варианты технологических режимов:

1 режим - гидроабразивная струя истекает из инструмента в воздух без преграды;

2 режим - гидроабразивная струя истекает из инструмента и ударяется в преграду, расположенную на расстоянии 5 мм от среза коллиматора;

3 режим - гидроабразивная струя истекает из инструмента и проникает в отверстие глубиной окало 100 мм в бетонной стене.

Для обеспечения условий замеров при которых работает только контролируемый объект (комплекс оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород) все оборудование в лаборатории на время замеров следует отключить.

Замеры следует производить на рабочем месте оператора (место установки микрофона на расстоянии 1 м от оборудования).

4. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

В отчете по лабораторной работе приводится ее цель и кратко описывается устройство и работа комплекса оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород.

После проведения замеров шумовых характеристик во всех трех вариантах технологических режимов группы студентов обмениваются данными и заполняют сводные таблицы результатов (табл. 1).

Таблица 1

Уровни звуковой мощности в октавных полосах частот

	Режим

Работы
	Октавные полосы частот, Гц
	Эквивалентный уровень звука, дБА

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фон
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По результатам анализа экспериментальных данных делается заключение об удовлетворении данного оборудования "Требованиям к шумовым характеристикам машин РТМ 12.44.022-78" (табл. 2).

Таблица 2

Допускаемые уровни звуковой мощности на постоянных рабочих местах

	Октавные полосы частот, Гц
	Эквивалентный уровень звука, дБА

	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	99
	92
	86
	80
	80
	78
	76
	74
	85


В случае превышения фактических уровней звуковой мощности допускаемых, студентами проводится выбор конкретных рекомендации по снижению уровня шума для данного оборудования (прил. 1).

Приложение 1

Перечень наиболее распространенных, доведенных до конструктивных разработок мероприятий по снижению шума.

1. Динамическое уравновешивание, балансировка, полное устранение соударений или снижения ударных напряжений за счет изменения жесткости соударяющихся контактов.

2. Использование упругих элементов в качестве прокладок, а также промежуточных звеньев кинематической цепи и т.п.

3. Широкое внедрение конструктивных материалов с пониженным звукоизлучением и большим коэффициентом поглощения звуковой энергии.

4. Использование звукопоглащающих и вибродемпфирующих мастик, покрытий, облицовок, кожухов целиком для машин, а также отдельных ее узлов.

5. Разработка и использование встроенных глушителей шума.

6. Установка машин на амортизаторы и использование упругих элементов с целью отделения оператора от машины и др.
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