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Лабораторная работа №8

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВЫХ НАСОСОВ 

ВВЕДЕНИЕ

Для приводов горных и горно-транспортных машин, где требуется регулирование ( в том числе и автоматическое) скорости, реверсирование, плавное трогание под нагрузкой, все большее распространение получает система гидропривода типа насос переменной подачи – гидромотор. Такая система гидропривода в настоящее время используется для приводов механизма подачи угольных и проходческий комбайнов, буровых станков вращательного бурения, а также для приводов самоходных вагонеток и шахтных локомотивов с дизель-гидравлическим приводом.

В качестве насоса переменной подачи ранее применялись в основном два типа насоса – лопастные с принудительным выдвижением лопастей и поршневые (радиально- и аксиально- поршневые). В настоящее время в системах гидропривода горных машин применяются исключительно радиально-поршневые и аксиально-поршневые насосы переменной подачи.

1. КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВЫХ МАШИН

Аксиально-поршневые насосы переменной подачи обычно выполняются по двум принципиальным схемам: с пространственным кривошипом или с наклонной шайбой, связанной с валом через универсальный шарнир.

В насосе, выполненном по первой схеме, поршни движутся в цилиндрах, сгруппированных во вращающемся блоке. Движение поршням передается через шатуны, которыми они соединены с пространственным кривошипом. Вращение блоку передается от вала 6 через универсальный шарнир.

В насосе, выполненном по второй схеме, поршни через шатуны связаны с наклонной шайбой, которая соединена с валом через универсальный шарнир, а вал при этом жестко связан с блоком. Наклонная шайба опирается через упорный подшипник на поворотную чашу.

Подача насоса регулируется за счет изменения величины хода поршней в цилиндрах изменением угла наклона пространственного кривошипа или наклонной шайбы.

Всасывание и нагнетание жидкости в цилиндры вращающегося блока происходит через дуговые каналы и в торцовой неподвижной шайбе, выполняющей функции распределителя в насосе. К шайбе прижимается вращающийся блок цилиндров.

По принципиальной схеме конструкции распределительного устройства аксиально-поршневые насосы делятся на два типа: с плоским распределителем, когда контактирующие поверхности распределительной шайбы и блока цилиндров плоские; со сферическим распределителем, когда контактирующие поверхности распределительной шайбы и блока цилиндров сферические (шаровые).

Основное преимущество насосов с плоским распределением – простота ремонта распределительных поверхностей в эксплуатационных условиях.

Аксиально-поршневые насосы переменной подачи обладают рядом преимуществ по сравнению с радиально-поршневыми насосами, основные из которых: работа с более высоким рабочим давлением, так как распределение рабочей жидкости по цилиндрам производится без клапанов при гидравлическом поджиме контактирующих поверхностей и с автоматической компенсацией износа поверхностей распределителя; более высокое значение объемного к. п. д. (не менее 0,9) по сравнению с объемным к. п. д. радиально-поршневых насосов, незначительные и стабильные утечки жидкости в процессе эксплуатации; большие сечения всасывающих каналов, что позволяет работать с большими частотами вращения (до 1500 – 3000 об/мин в насосах общего назначения и до 12000 об/мин в насосах специального исполнения); в 2 – 3 раза меньшая масса насосов по сравнению с радиально-поршневыми при равных подаче и давлении.

Аксиально-поршневым насосам присуще и недостатки, главные из них: большая чувствительность торцового распределителя к загрязнению рабочей жидкости (для надежной работы насосов этого типа требуется фильтрация рабочей жидкости до 20 мкм); повышенная конструктивная и технологическая сложность, увеличивающая трудоемкость изготовления насоса.

Несмотря на указанные недостатки аксиально-поршневые насосы переменной подачи имеют большую перспективу применения в системах гидропривода горных машин.

2. РАСЧЕТ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Теоретическая подача q (см3/об) аксиально-поршневого насоса за один оборот
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(1)

где d – диаметр цилиндра, см; z – число цилиндров в блоке; D – диаметр кривошипа, см;  - угол наклона кривошипа, градус.

Минутная теоретическая подача Q (л/мин) насоса
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(2)

где n – частота вращения вала насоса, об/мин; об – объемный к. п. д.

3. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ

Опыт эксплуатации показал, что повышение требований к чистоте этих поверхностей эффекта не дает, так же как и отдельные кольцевые риски на этих поверхностях глубиной до 0,01 мм не оказывают существенного влияния на работу распределителя.

Отклонение от плоскости этих поверхностей должно составлять не более 5 мкм. Обычно диск распределителя изготавливают из стали марки Х12-Ф1 твердостью HRC=6062, а блок цилиндров из бронзы БрОСН 10-203 или БрОФ 10-1. В этом случае облегчается технология изготовления точных отверстий под цилиндры.

Во избежания чрезмерного нагрева жидкости в торцовом зазоре, а также для уменьшения износа трущихся поверхностей применяется ряд конструктивных приемов. Так, например, для регулирования усилия гидравлического прижатия блока цилиндров на поверхности сферического распределителя выполняются дренажные канавки, которые ограничивают подверженную гидравлическому давлению площадь контактирующих поверхностей.

Для уменьшения износа иногда на перемычке торцового распределителя выполняют несколько глухих отверстий диаметром 1,5 – 2,0 мм, глубиной 6 – 8 мм. Эти отверстия, соединяясь с одним из цилиндров нагнетания, заполняются жидкостью. При последующем отсечении отверстий находящаяся в них жидкость оказывает упругое воздействие, разгружая контактирующие поверхности распределителя и улучшая условия смазки.

Для этих же целей, например, в конструкции сферического распределителя предусмотрены два отверстия, одно из которых соединено с полостью нагнетания, а другое – с полостью всасывания. Кроме того, по периферии этого распределителя выполнено большое число неглубоких отверстий, соединенных между собой канавкой.

На торцовой сферической поверхности блока цилиндров выполнено семь неглубоких отверстий, которые расположены так, чтобы при пересечении отверстий каждое из них соединяло на мгновение эти отверстия с кольцевой канавкой. Такое соединение происходит раз за один оборот ротора насоса. Это обеспечивает периодический с большой частотой впрыск масла под давлением в торцовой зазор распределителя, создавая пульсирующую масляную подушку и снижая этим потери на трение, и, как следствие, износ контактирующих поверхностей, При этом не происходит заметного увеличения утечки жидкости в торцовом распределителе. Кроме того, на сферической поверхности распределителя предусмотрена кольцевая канавка, которая через отверстие в блоке цилиндров сообщается со сливом. Через эту канавку и отверстия в блоке цилиндров сливается в дренаж рабочая жидкость, просачивающаяся внутрь из внутреннего и внешнего колец контактирующей поверхности распределителя.

Поршни обычно изготавливают из стали марок: 12ХНЗА с твердостью рабочих поверхностей после цементации и закалки HRC>58, ХВГ с закалкой до твердости HRC=5560, ШХ15 с закалкой до твердости HRC=6264.

Чистота рабочей поверхности в цилиндре должна быть не ниже 0,32 мкм, а поршней – в пределах 0,16 – 0,08 мкм. Поршни подгоняют индивидуально к отверстиям цилиндров с диаметральным зазором от 10 до 15 мкм, что обычно обеспечивается притиркой.

Отклонения отверстий и поршней от цилиндрической формы (эллипсность, конусность, непрямолинейность оси) допускается в пределах 2 – 5 мкм. Подогнанный поршень при наличии смазки должен при вертикальном положении блока цилиндров медленно и равномерно опускаться под действием собственного веса.

4. НАСОСЫ ТИПА РНАС

Шахтинский завод “Гидропривод” осваил по лицензии фирмы “Рекс-Рот” (ФРГ) серийное производство регулируемых аксиально-поршневых насосов типа РНАС.

Насосы типа РНАС предназначены для нагнетания переменного по величине и направлению потока рабочей жидкости под давлением 320 кгс/см2. Насосы типа РНАС являются агрегатом, состоящим из следующих узлов: аксиально-поршневого насоса высокого давления; механизма регулирования подачи; подпиточного насоса низкого давления (для насосов исполнения 1РНАС).

В корпусе с передней и задней крышками на подшипниках (двух конических роликовых и одном цилиндрическом роликовом) вращается вал и соединенный с ним блок цилиндров с плунжерами, своими головками опирающимися на гидростатически разгруженный подпятник.

В результате вращения вала и блока цилиндров плунжеры совершают возвратно-поступательные движения, величина хода которых зависит от угла наклона подпятника, изменение которого осуществляется тягой поршня управляемого цилиндра. Тяга с подпятником соединяется через шарнир.

При движении плунжеров рабочая жидкость через каналы в задней крышке через кольцевые пазы распределительного диска и основания блока цилиндров и каналы втулки поступает в рабочие камеры блока цилиндров, а затем нагнетается в каналы задней крышки. 

Для выполнения исполнения 1РНАС предусмотрена установка подпиточного насоса с напорным золотником на переднюю крышку корпуса.

Техническая характеристика насосов типа РНАС

                                                  РНАС         РНАС         РНАС

                                                 32/320       90/320      250/320

Рабочий объем, см3/об                               32           90          250

Давление, кгс/см2:


рабочее                                    320          320          320


максимальное при 


срабатывании 


предохранительного 


клапана                                    400          400          400

  в системе подпитки: 


минимальное                               0,02         0,02         0,02


максимальное                                15           15           15

Максимальное давление 

дренажа, кгс/см2                                     2            2            2

Частота вращения, об/мин:


Номинальная                               1500         1500         1500


Максимальная при 


давлении подпитки не


менее 8 кгс/см2                           3000         2400         1800


Минимальная                                100          100          100

Номинальная подача, л/мин                           44          125          344

Мощность номинальная, кВт                           26           75          208

К. п. д. при номинальных 

параметрах:


объемный                                  0,92         0,92         0,92


общий                                     0,86         0,88         0,88

Направление вращения                                          Правое

Масса без рабочей жидкости, кг                      29           84          193

5. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1. Ознакомиться с устройством насосов переменной подачи типа РНАС. 

2. Пользуясь плакатами, паспортом на излделие и натурным образцом, произвести эскизирование внутреннего устройства насосного агрегата 1РНА1Д. 

Лабораторная работа №9
ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА ГИДРОМОТОРОВ

ВВЕДЕНИЕ

В гидравлическом моторе энергия подводимой под давлением жидкости преобразуется в механическую энергию вращательного движения вала.

В системах гидропривода горных машин гидромоторы находят применение в механизмах подачи угольных комбайнов; механизмах передвижения (с колесным или гусеничным ходом) горных комбайнов, погрузочных маши, самоходных вагонеток, локомотивов с дизельным приводом; приводах монорельсовых дорог, шахтных лебедок, погрузочных устройств, перегружателей, буровых и других горных машин.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Все применяемые гидромоторы делятся на два типа – низкомоментные и высокомоментные.

По определению, высокомоментными гидромоторами следует называть все типы гидромоторов многократного действия и гидромоторы радиально-поршневые однократного действия со звездообразным блоком цилиндров.

Все остальные типы гидромоторов следует считать гидромоторами низкомоментными. При применении низкомоментных гидромоторов энергия вращения от вала гидромотора передается к исполнительному органу обычно через промежуточный редуктор. Вал высокомоментного гидромотора либо непосредственно связан с исполнительным органом, либо передаточное отношение промежуточного редуктора существенно уменьшено.

Из-за малых скоростей движения горных машин высокомоментные гидромоторы обычно работают с частотой вращения вала от единицы до 50 – 70 об/мин.

В качестве низкомоментных в горных машинах получили распространение следующие типы машин:

· гидромоторы шестеренные; 

· гидромоторы лопастные; 

· гидромоторы аксиально-поршневые. 

В качестве же высокомоментных:

· лопастные гидромоторы многократного действия; 

· радиально-поршневые гидромоторы многократного действия; 

· и радиально-поршневые (звездообразные) гидромоторы однократного действия. 

В целом устройство гидромоторов несмотря на различие назначений и параметров существенно не отличается от устройства насосов соответствующего типа. 

2. РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ГИДРОМОТОРОВ

В настоящее время наиболее распространенным давлением в системах гидропривода с гидромоторами является рабочее давление 100 – 200 кгс/см2 при кратковременно действующем давлении 160 кгс/см2.

Теоретическая мощность NТ (кгс*см/с), развиваемая любым гидромотором,

NТ=QP(1)

или теоретическая мощность NТ (кВт)
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где Q – расход жидкости, см3/с; P – рабочее давление жидкости, подводимой к гидромотору, кгс/см2.

Если Q выразить в л/мин или см3/мин, то NТ (кВт) составит
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(2)

Теоретический расход QТ (см3/мин) жидкости на вращение вала гидромотора равен

QT=qn,(3)

где q – объемная постоянная гидромотора – объем его рабочих камер за один оборот, см3/об; n – частота вращения вала гидромотора, об/мин.

Тогда
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(4)

3. ЗАДАНИЕ ПО РАБОТЕ

1. Ознакомиться с устройством гидромоторов различных типов пользуясь сериями плакатов, паспортами на оборудование, натурными образцами гидромоторов. 

2. Произвести эскизирование внутреннего устройства гидромоторов, указанных преподавателем. 

3. Произвести расчет мощности конкретного гидромотора. 

Лабораторная работа №10

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА ИСТОЧНИКОВ ВОДЫ

ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день пути повышения эффективности разрушения горных пород и строительных материалов лежат в области создания технологий, основанных на использовании энергии высоконапорных струй воды. Так, в последние годы углубленно изучаются схемы разрушения забоя комбинированным инструментом, воздействие которого на массив складывается из сочетаний нескольких факторов, например, такие как гидромеханическое и гидроабразивное разрушение.

Техника гидроабразивного разрушения представляет собой совместное воздействие на массив водяных струй высокого давления и абразивных частиц, находящихся внутри этих струй.

Для реализации данной технологии необходим комплект оборудования, основной и наиболее дорогостоящей частью которого является источник воды высокого давления.

Наличие мобильного источника воды высокого давления в шахтном исполнении позволит агрегатировать его с исполнительными органами проходческих комбайнов, оснащенных как инструментом скалывающего, так и режущего типа. Например, нарезание опережающих щелей в породах гидроабразивным инструментом при использовании его в конструкциях исполнительных органов оснащенных дисковыми шарошками обеспечит повышение эффективности работ и расширение области применения проходческих комбайнов.

2. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ИСТОЧНИКОВВОДЫ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

В настоящее время существует два основных типа источников воды высокого давления:

- преобразователь давления на базе мультипликаторов с приводной насосной станцией (рис. 1);

- насосная установка высокого давления типа HAMMELMAN (рис. 2).

Преобразователь давления (см. рис. 1) предназначен для мультипликации низкого давления воды на входе в высокое давление воды на выходе за счет использования гидравлической энергии масла, подаваемого от приводной насосной станции. 

Работа осуществляется следующим образом: первоначально вода от внешнего источника через всасывающий клапан подается в штоковую полость гидромультипликатора (блока гидромультипликаторов), далее в поршневую полость гидромультипликатора (блока гидромультипликаторов) подается масло от приводной насосной станции, поршень перемещается и сжимает воду до конструктивно обусловленного давления. Высоконапорная вода поступает к потребителю через напорный клапан. Далее, посредством

гидроаппаратуры управления, цикл повторяется.

Насосная установка высокого давления типа HAMMELMAN (см. рис. 2) представляет собой вариант плунжерного насоса, где двигатель (непосредственно или через промежуточный редуктор) вращает коленчатый вал, приводя в движение кривошипно-шатунный механизм, который в свою очередь сообщает плунжеру возвратно-поступательное движение. Система клапанов обеспечивает заполнение полостей от внешнего источника воды, сжатие воды до необходимого давления и отвод высоконапорной воды потребителю.

Применение подобных установок оправдывает себя при работах, в ходе которых достаточно давления высоконапорной воды до 100 МПа, но необходим высокий расход. К числу таких работ можно отнести очистку поверхностей, вымывание бетона и т. д.

3. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ

ИСТОЧНИКОВ ВОДЫ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

Творческим коллективом конструкторов и ученых Тульского государственного университета и фирмы "НИТЕП" разработан параметрический ряд источников воды высокого давления мультипликаторного типа.

Основополагающими принципами, по которым конструировались источники воды высокого давления являются:

1. Блочность компоновки источника воды высокого давления, при которой возможен подбор элементов конструкции, блоков и агрегатов для достижения необходимых выходных параметров источника воды высокого давления с учетом требований конкретной технологии.

2. Агрегатируемость блоков источника воды высокого давления и возможность использования в комплекте вместо штатного оборудования, имеющегося у потребителя, и обеспечивающего необходимый уровень выходных параметров.

3. Ремонтопригодность прежде всего в условиях шахты.

Источники воды высокого давления, выполненные на базе приводной насосной установки и преобразователя давления, обладают по сравнению с насосной установкой высокого давления (типа HAMMELMAH) следующими преимуществами.

Блочная схема комплекта источника воды высокого давления (преобразователь давления и приводная насосная станция) позволяет:

- увеличить мобильность оборудования, когда относительно небольшой по габаритам и автономный от энергетического блока преобразователь давления размещается непосредственно в конструкции базовой машины, насосная установка же размещается стационарно с учетом условий эксплуатации;

- существенно сократить протяженность магистралей и рукавов высокого давления в связи с тем, что рабочая жидкость подается к преобразователю давления от приводной насосной станции посредством рукавов относительно низкого давления, а сам преобразователь может быть максимально приближен к рабочему инструменту;

- повышение безопасности эксплуатации высоконапорного оборудования в связи с устранением магистралей высокого давления из зон постоянного пребывания персонала, эксплуатирующего оборудование.

Применение в конструкции приводной насосной станции гидроаппаратуры общепромышленного применения (в том числе насоса с регулируемой производительностью) обеспечивает:

- возможность автоматического поддержания постоянного уровня давления в гидросистеме независимо от степени износа струеформирующих насадок (либо другого нагрузочного устройства) в процессе эксплуатации;

- простота регулирования производительности источника воды высокого давления.

Конструкция источника воды высокого давления предусматривает высокую технологичность и ремонтопригодность путем блочной замены неисправных элементов.

4. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

В отчете по лабораторной работе приводится ее цель, выполняется эскиз стендовой установки. Описывается устройство и работа комплекса оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород.

Лабораторная работа №11

ИЗУЧЕНИЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ВОДОСТРУЙНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 
ВВЕДЕНИЕ

Способность высокоскоростных струй осуществлять работу по резанию различных материалов, в том числе, даже крепких горных пород делает их привлекательными с точки зрения реализации в конструкциях исполнительных органов горных машин. Так, например, в последнее время для проходки по крепким и абразивным породам было разработано несколько опытных конструкций технологических комплексов. В них, в отличии от традиционной в таких условиях технологии разрушения пород шарошками, которая характеризуется значительной удельной энергоемкостью, большими напорными усилиями и повышенным пылеобразованием, предлагается интенсифицировать процесс разрушения пород за счет предварительного (опережающего) ослабления массива щелями. Межщелевые целики, при этом, возможно разрушать механическим режущим или скалывающим инструментом, а прорезать щели целесообразно струйными резаками.
1. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

 

В ходе выполнения практической работы студенты производят следующие виды работ:

· изучить классификацию технологий разрушения, основанных на использовании энергии высокоскоростных струй; 

· уяснить преимущества и недостатки различных струйных технологий; 

· установить основные параметры и показатели, характеризующие и определяющие процесс разрушения материалов высокоскоростными струями. 

Изучение различных струйных технологий производится с использованием натурных образцов гидроабразивного резака, водоструйного резака, серии плакатов и настоящего учебно-методического пособия.

 

2. ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРОСТРУЙНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Гидроструйные технологии основаны на использовании энергии высокоскоростных струй, которые, вырываясь из струеформирующих устройств под большим давлением (до 300 МПа, а иногда и выше), взаимодействуют с материалом и, создавая при этом в последнем нагрузки, соизмеримые и даже превышающие пределы прочности, осуществляют работу по разрушению самостоятельно или в комбинации с другими воздействиями (например, с механическими). Высокоскоростные струи являются универсальным инструментом и могут применяться для разрушения практически любого материала. В настоящее время струйные технологии широко применяются для обработки металлов, керамики, пластических масс и других материалов. При этом, сами струи классифицируются следующим образом:

· водяные струи (ВС); 

· водно-полимерные струи (ВПС) - водяные струи с добавлением полимеров для придания специальных свойств при течении и воздействии на обрабатываемый материал; 

· пульсирующие струи (ПС) - подразделяются на струи с низкой (до 1000 Hz) и высокой (> 1000 Hz) частотой пульсации; 

· гидроабразивные струи (ГАС). 

Кроме того, для решения специальных задач используются:

· криогенные струи (КС); 

· кавитационные струи (КВС) 

· струи сжиженных газов (ССГ); 

· водяные струи с частичками льда (ВЛС). 

 Универсальность высокоскоростных струй хорошо иллюстрирует перечень технологических операций реализуемых на их основе:

· Резание - струи осуществляют разрезание материала или нарезание щелей на заданную глубину. 

· Бурение (сверление) - неподвижные струи с поверхности материала - "слепое" бурение, или вращающиеся погружающиеся в материал струи образуют в последнем отверстия заданной конфигурации. 

· Токарная обработка и фрезерование - здесь струи используются вместо механического инструмента. 

· Разделение материалов в зависимости от их физико-механических свойств. 

· Комбинированное резание материалов - струи воздействуют на обрабатываемый материал совместно, например, с механическим режущим инструментом - гидро-механическое резание. 

· Обработка поверхностей - очистка, удаление нарушенного слоя материала, полировка и др. 

· Вымывание материала из оболочек. 

· Прочистка трубопроводов. 

На практике гидроструйные технологии используется уже несколько десятилетий. Наибольшее распространение в промышленности нашли технологии резания и обработки поверхности различных материалов водяными струями.

Водоструйная резка 

Опыт применения высокоскоростной водяной струи в качестве режущего инструмента выявил целый ряд достоинств, присущих этой технологии:

· отсутствием пыли или её минимальным количеством; 

· высокой скоростью резания; 

· многонаправленностью резания; 

· отсутствие притупления режущего инструмента; 

· отсутствие термических и деформационных напряжений в обрабатываемом материале; 

· полная пожаробезобасность. 

Свыше 5000 водоструйных режущих систем применяются более чем в 30 странах мира. Признанными лидерами в области промышленного применения водоструйной резки являются фирмы "Hammelmann", "Bohler" (Германия), "Tasay", "Nihon" (Япония), "Flow Industries" (США), "Sandvik" (Швеция), "BHR Group" (Великобритания), использующие водяные струи для быстрого и эффективного разрезания большинства неметаллов, включая бумагу, ткань, дерево, пластик, стекловолокно и др.

Этими же фирмами на рынке гидроструйных технологий предлагается широкий ассортимент оборудования для очистки водяными струями поверхностей строительных конструкций, металлических изделий и литейных форм, судовых днищ, удаления выветренного слоя железобетона и др.

 Гидроабразивные струи 
В результате исследований, активно проводимых в последние десятилетия, стало известно, что эффективность гидрорезания резко повышается при введении в высоконапорную водяную струю абразивных частиц. 

Результаты многочисленных экспериментов показали, что технология гидроабразивного (ГА) резания имеет значительные преимущества перед технологией резания материалов обычными высоконапорными водяными струями, не содержащими абразива. Основные из них следующие:

- увеличение глубины и скорости резания в несколько раз при одинаковом исходном давлении воды;

- снижение потребного давления воды для получения заданной глубины резания;

- способность разрушать высокопрочные материалы и крепкие породы;

- повышение безопасности работ для обслуживающего персонала;

- снижение стоимости оборудования и работ.

В результате исследований процесс резания листов винилпласта, стеклотекстолита, фольгированного пластика и стали (s р от 55 до 450 МПа) было установлено, что добавление абразива в жидкостную струю по сравнению со струей чистой воды повышает производительность резки менее прочных материалов в 3 - 5 раз, а более прочных в 10 - 20 раз. 

Сравнительные экспериментальные исследования показали, что при равных гидравлических параметрах введение абразивного компонента в высоконапорную водяную струю позволяет увеличить 

 

глубину щели, прорезаемой в горных породах, в 5 - 8 и более раз. При этом, безусловно, технология ГА резания сохраняет и те достоинства, которые присущи и технологии резания материалов водяными струями.

ГА струи уже стали стандартным режущим инструментом в высокотехнологичных отраслях и в машиностроении. В то же время, для большинства традиционных отраслей, в том числе и для горного дела, ГА струи и технологии на их основе требуют проведения исследований и поиска путей реализации.

Большое количество появившихся в последнее время разработок направленных на расширение области применения гидроструйных технологии свидетельствует о возрастающей популярности струй как инструмента, что обусловлено с одной стороны их достоинствами, а с другой, возросшим общим уровнем техники. Причем, если для высокотехнологичных отраслей характерен поиск технологий на основе пока еще экзотических криогенных струй, то для традиционных отраслей перспективным является использование именно ГА струй.

ГА резание различных материалов, в том числе и горных пород, основывается на совместном воздействии на материал непрерывных высоконапорных струй воды и абразивных частиц, находящихся внутри этих струй. В результате такого воздействия материал или разрезается насквозь, или в нем прорезается щель определенной глубины и ширины. Кроме того, при взаимодействии ГА струи с материалом его поверхность может очищаться (полностью или частично) от слоя с другими физико-механическими свойствами.

В настоящее время известны два основных способа создания ГА струй. Первый - это способ увлечения, при котором твердые абразивные частицы, поступающие по каналу подвода абразива, 

увлекаются высокоскоростным потоком воды, истекающим из струеформирующего сопла, в камеру смешивания инструмента. Образовавшаяся смесь направляется затем в фокусирующую трубу (коллиматор), где абразивные частицы получают необходимое ускорение от потока воды, в результате чего образуется высокоскоростная ГА струя. 

Увлекающие системы для создания ГА струй применяются при давлении до 400 МПа. При этом количество подаваемого абразива (до 20 кг/мин) и тип абразива (от мелкого глинозема до часто применяемого граната) зависят от рабочих параметров системы и характеристик разрезаемого материала.

Второй способ - это способ прямого введения, при котором абразив смешивается с водой в сосуде высокого давления. Далее ГА суспензия направляется в сопло малого диаметра из износостойкого материала, в котором формируется высокоскоростная ГА струя. Незначительное изменение способа прямого введения включает взвешивание абразивных частиц в вязком полимерном растворе. Другая разновидность этого способа реализуется в установках, где ГА струя извлекается из псевдоожиженного слоя при пониженном давлении. Однако применимость последнего способа еще не подтверждена практикой. 

Системы прямого введения абразива применяются обычно при давлении около 100 МПа, хотя есть тенденция эксплуатировать системы при большем давлении, а расход абразива (например, кварцевого песка) может превышать 20 кг/мин.

Системы увлечения и прямого введения имеют свои преимущества и недостатки, а выбор конкретного типа системы зависит от области применения, потребности производства и финансовых возможностей.

 Таким образом можно выделить следующие основные преимущества ГА способа:

- отсутствие обратной реакции со стороны обрабатываемого массива на инструмент;

- небольшое усилие, необходимое для перемещения инструмента, так как нет механического взаимодействия инструмента с разрушаемым материалом;

- малые габаритные размеры и масса инструмента;

- процесс разрушения не связан с термическим воздействием, таким как при лазерном и плазменном резании или термическом разрушении, благодаря чему, он является взрывобезопасным, вследствие отсутствия искрения, что особенно важно, например, в условиях шахты или другой загазованной среде;

- в ходе процесса ГА резания не происходит химических реакций, а следовательно, отсутствуют продукты горения и окисления;

- универсальность процесса (возможность разрушения практически всех известных материалов).

Кроме того, технология ГА резания не вызывает расслоения композиционных материалов, обеспечивает одновременное нарезание нескольких щелей и произвольную их конфигурацию.

 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

В ходе практической работы студент обязан:

· привести в тетради полную классификацию струйных технологий разрушения; 

· кратко привести основные преимущества и недостатки различных струйных технологий; 

· привести параметры и показатели, характеризующие конкретную струйную технологию, указанную преподавателем. 

 
Лабораторная работа №12

ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБОВ ФОРМИРОВАНИЯ ГИДРОАБРАЗИВНЫХ СТРУЙ
ВВЕДЕНИЕ 

Разработка технологий основанных на использовании высоконапорных струй воды является перспективным направлением развития техники в горной промышленности и строительстве. Создание инструмента, использующего энергию высоконапорных гидроабразивных струй является самостоятельной задачей, решаемой в зависимости от специфики конкретного технологического процесса.

В настоящее время комплект оборудования для реализации подобных технологий имеет высокую стоимость, что приводит к значительным вложениям материальных средств со стороны потребителя. Это - фактор сдерживающий широкое распространение данной техники.

В связи с этим задача увязки технологических параметров инструмента с энергетическими возможностями источника воды высокого давления становится наиболее актуальной. 

 Цель работы: Изучение способов формирования гидроабразивных струй и их области применения. 
1. СПОСОБЫ ФОРМИРОВАНИЯ ГИДРОАБРАЗИВНЫХ СТРУЙ 

Гидроабразивные струи имеют впечатляющую репутацию в точной резке или обработке даже самых сложных материалов, таких ,например, как керамика. В этом отношении данный способ действительно созрел. Однако при обработке крепких горных пород, например, для прорезания глубокой щели или бурении этот способ требует усовершенствования, так как в настоящее время оборудование для реализации технологии имеет значительные габариты. Кроме того, узлы и детали, непосредственно контактирующие с гидроабразивной струей подвергаются интенсивному износу. Следует также отметить, что имеется тенденция беспорядочного применения оборудования гидроабразивной резки в других областях техники без всестороннего учета этих проблем. 

В настоящее время существуют два способа создания гидроабразивных водяных струй. 

Во-первых, способ увлечения (рис. 1), в котором абразивные частицы подаются в камеру смешения инструмента, где они увлекаются высоконапорным потоком воды. Затем образовавшаяся смесь направляется в коллиматор (фокусирующую трубу), где она ускоряется, создавая суспензионную гидроабразивную струю. Необходимо отметить, что для создания высоконапорного потока используется источник воды высокого давления, который на рисунке условно не показан. 

Во-вторых, способ прямого введения (рис. 2), в котором абразив смешивается с напорной водой в сосуде высокого давления - центрирующем мониторе, удерживающем абразив около оси сосуда на некотором расстоянии от стенок. Далее, гидроабразивная суспензия также направляется в коллиматор, где формируется гидроабразивная струя. Незначительное изменение способа прямого введения включает взвешивание абразивных частиц в высоковязком полимерном растворе. Другая разновидность этого способа реализуется в установках, где гидроабразивная струя извлекается из псевдосжиженного слоя при давлении до 0,5 МПа. Однако применимость последнего способа еще не подтверждена практикой. 

2. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СПОСОБОВ 

Увлекающие системы применяются при давлении от 7 до 400 МПа. При этом количество подаваемого абразива (от 0,5 кг/мин до значений, намного превышающих 20 кг/мин) и тип абразива (от мелкого глинозема до часто применяемого граната) зависят от рабочих параметров и характеристик разрезаемого материала. 

Системы прямого введения абразива применяются обычно при давлении около 100 МПа (хотя есть тенденция эксплуатировать системы при большем давлении), а скорость подачи абразива (кварцевого песка) может превышать 20 кг/мин. 

 

3. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СПОСОБОВ 

Системы увлечения и прямого введения имеют свои преимущества и недостатки, и выбор конкретного типа системы зависит от области применения, потребностей и финансовых возможностей эксплуатирующей организации.

Системы увлечения используются в легких мобильных установках гидроабразивного резания. Поэтому, в случае применения гидроабразивных струй в горной промышленности в качестве продоразрушающего инструмента следует использовать именно способ увлечения.

Системы прямого введения абразива, как правило, являются более тяжелыми и более дорогими, чем системы увлечения из-за наличия дополнительного устройства - специального монитора для центрирования взвешенного абразива. Необходимо отметить, что способ прямого введения дает более эффективное насыщение струи абразивом, и как следствие, более качественную прорезаемую щель. Поэтому способ прямого введения абразива целесообразно применять в стационарных установках для точной резки тех материалов, которые сложно обрабатываются традиционными способами (титан, стекло, керамика и т.д.). 

4. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ 

В отчете по лабораторной работе приводится ее цель, выполняются эскизы инструментов, реализующих оба способа формирования гидроабразивных струй. Приводится краткая сравнительная характеристика данных способов.

 

 

 

 

 

 

 
Лабораторная работа №13

 

ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ

ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОГО РЕЗАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОДВ

ВВЕДЕНИЕ 

Анализ тенденций развития отечественной и мировой технической науки в области разработки и применения машин и комплексов для разрушения горных пород в угольной промышленности и подземном строительстве показал, что одним из перспективных направлений поиска является создание технологии с использованием в качестве породоразрушающего инструмента гидроабразивных струй. За последнее время достигнуты значительные успехи в развитии этой технологии.

Режущая способность высоконапорной струи известна почти столетие, при этом широкое промышленное применение она получила лишь в последние 20 лет. Поскольку гидроабразивные струи являются трехфазными (твердое тело - жидкость - воздух) непрерывными водяными струями, параметры, управляющие их свойствами носят комплексный характер. Сложность процесса обусловлена тем, что помимо параметров воды необходимо учитывать геометрические параметры гидроабразивного инструмента.

В настоящее время существуют два способа создания гидроабразивных водяных струй.

Во-первых, способ увлечения, в котором абразивные частицы подаются в смесительную камеру, где они увлекаются высоконапорным потоком воды. Затем смесь ускоряется, благодаря фокусирующей трубе или коллиматору, создавая суспензионную гидроабразивную струю.

Во-вторых, способ прямого введения, в котором абразив смешивается с напорной водой в сосуде высокого давления, и сжатая суспензия накачивается через специальный гидромонитор.

Обе системы имеют свои преимущества и недостатки, и выбор конкретного типа системы зависит от области применения, потребности и финансовых возможностей.

  

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

 

Настоящая лабораторная работа имеет целью изучение состава комплекта оборудования для реализации технологии гидроабразивного резания горных пород.

В задачи работы входят: ознакомление с составом комплекта оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород; изучение устройства и работы составных частей и комплекта оборудования в целом.

 

2. СОСТАВ КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ

ГИДРОАБРАЗИВНОГО РЕЗАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

 

Для проведения экспериментальных исследований на кафедре ГМиК ТулГУ была создана стендовая установка гидроабразивного резания горных пород. В данной установке для получения гидроабразивной струи используется способ увлечения.

Стендовая установка состоит из следующих основных частей:

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

2 - гидроабразивный инструмент; 

3 - система подвода абразива; 4 - преобразователь давления;

5 - неподвижная рама;

6 - блок фильтров;

7 - приводной насосный блок.
3. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ОБОРУДОВАНИЯ

 

Приводной насосный блок предназначен для питания преобразователя давления рабочей жидкостью (гидравлическим маслом) и состоит из установленных на общей раме электродвигателя с воздушным охлаждением мощностью 35 кВт, регулируемого насоса с возможностью регулирования давления рабочей жидкости от 0 до 25 МПа, маслобака, блока гидрораспределителей, а также масляного напорного фильтра 3ФГМ32-10 К, предохранительного клапана М-КП и соединительных трубопроводов.

Насосный блок работает следующим образом.

При включении электродвигателя и переводе регулятора давления в рабочее положение давление в напорной магистрали насосного блока возрастает до величины, определяемой настройкой регулятора давления насоса или сопротивлением потребителя.

Рабочая жидкость, возвращающаяся от потребителя к насосному блоку по сливному трубопроводу, поступает в непосредственно в маслобак.

Преобразователь давления предназначен для преобразования гидравлической энергии рабочей жидкости (масла), поступающей от

насосного блока, в гидравлическую энергию воды давлением до 150 МПа.

Конструктивно преобразователь давления представляет агрегат из мультипликатора и гидрораспределителя, монтируемых на общей раме.

Мультипликатор представляет собой гидроцилиндр, состоящий из масляной и водяной камер, разделённых между собой манжетами. Водяная камера или камера высокого давления оснащена всасывающим и нагнетательным клапанами. В свою очередь нагнетательные клапаны трубопроводами связаны с высоконапорным гидроблоком, в котором происходит смешивание потоков воды, поступающих от правой и левой полостей высокого давления мультипликатора. Один из каналов высоконапорного гидроблока заглушен штуцером со специальной мембраной, выполняющей роль предохранительного клапана.

При работе мультипликатора поршень в каждой полости совершает двойной ход - рабочий и холостой. При холостом ходе через всасывающий клапан заполняется водой из водопроводной сети камера высокого давления воды. При рабочем ходе происходит вытеснение в гидросистему воды высокого давления через нагнетательный клапан. Правая и левая полости высокого давления мультипликатора работают поочередно.

Работа преобразователя давления осуществляется следующим об разом. При нагнетании масла из гидросистемы (от насосного блока) оно проходит по соответствующим трубопроводам, через гидрораспределитель поступает в одну из поршневых полостей мультипликатора.

Поршень совершает рабочий ход, вытесняя из одной камеры воду под высоким давлением в гидросистему, и одновременно "взводит" (заполняет водой) вторую водяную камеру. Далее золотник гидрораспределителя соединяет напорную магистраль со второй поршневой полостью мультипликатора и цикл повторяется.

Данная конструкция преобразователя давления позволяет регулировать давление воды на выходе путем изменения давления масла на входе. Для уменьшения пульсации давления в напорной и сливной масляных магистралях, а также в напорном трубопроводе воды высокого давления монтируются аккумуляторы.

От преобразователя давления по высоконапорному трубопроводу вода поступает к потребителю (гидроабразивному инструменту).

Блок фильтров предназначен для фильтрации воды, поступающей в преобразователь давления и представляет собой две емкости, соединенные между собой трубопроводами. Такими же трубопроводами блок фильтров соединяется с источником давления (водопроводной сетью) и потребителем (преобразователем давления).

Внутри емкостей располагаются фильтрующие элементы, обеспечивающие тонкость фильтрации воды на выходе 5 мкм.

Система вентилей позволяет включить в работу каждую из емкостей или обе емкости одновременно.

Неподвижная рама представляет собой сваренную из швеллеров и закрепленную на фундаменте конструкцию и предназначена для установки преобразователя давления, крепления направляющих, по которым перемещается подвижная тележка, с кронштейном для крепления образца разрушаемого материала, кронштейнов крепления гидроабразивного инструмента и бункера с абразивом.

Подвижная тележка с кронштейном для крепления испытуемого образца представляет собой платформу, снабженную катками, которая посредством специального податчика, может перемещаться по направляющим неподвижной сварной рамы. Непосредственно на платформе установлен кронштейн для крепления образца разрушаемого материала, позволяющий надежно закреплять разрушаемые блоки размером 200*200*400 мм. 

Система подвода абразива состоит из бункера с абразивом, кронштейна крепления бункера и гибкого трубопровода, один конец которого присоединен к бункеру, а другой к гидроабразивному инструменту.

Гидроабразивный инструмент состоит из несущего корпуса, к которому подведены трубопроводы подачи воды и абразива. В конце центрального канала подачи высоконапорной воды в расточке, при помощи гайки, закреплена струеформирующая насадка.

Высоконапорная вода от преобразователя давления по трубопроводу подается к гидроабразивному инструменту. В гидроабразивном инструменте по центральному каналу вода поступает к струеформирующей насадке, проходя которую, попадает в камеру смешения. Туда же, в камеру смешения, поступает абразив.

В камере смешения происходит насыщение водяной струи абразивными частицами. Далее гидроабразивная струя, проходя через конфузор и коллиматор, попадает непосредственно на образец горной породы. В коллиматоре происходит не только насыщение струи абразивными частицами, но и успокоение потока, устранение завихрений, возникших в камере смешения.

Для объединения частей экспериментальной установки в единое целое служат гидравлические магистрали состоящие из гидравлических рукавов и стальных трубопроводы низкого давления (до 25 МПа), а также высоконапорного водяного рукава и высоконапорных стальных трубопроводов.

 

4. ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА

Для регистрации основных факторов, определяющих процесс нарезания щелей в горных породах при помощи гидроабразивного инструмента, экспериментальная установка оборудована измерительными приборами.

Для контроля уровня давления в напорном водяном трубопроводе преобразователя давления используется манометр типа МТП класса 1 с диапазоном измерений от 0 до 400 МПа, установленный на корпусе аккумулятора высокого давления.

Величина давления масла в гидросистеме привода преобразователя давления контролируется по манометру типа МКТ с диапазоном измерения то 0 до 40 МПа.

 
5. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ

В отчете по лабораторной работе приводится ее цель, выполняется эскиз стендовой установки. Описывается устройство и работа комплекса оборудования для гидроабразивного разрушения горных пород.

.
Лабораторная работа №14

ИЗУЧЕНИЕ КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ

ДЛЯ ВОДОСТРУЙНОЙ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ

 

ВВЕДЕНИЕ

 

Технологии по водоструйной очистке поверхностей в последние годы получают все более широкое распространение. Одним из основных вариантов технологий, использующих водоструйную очистку, является обработка поверхностей ручным инструментом - водоструйным пистолетом. Так, например, водоструйные пистолеты используются в нефтяной и газовой промышленности для очистки трубопроводов, бурильных труб, внутренних поверхностей емкостей, в шахтном строительстве для шелушения бетона, размывки мерзлых грунтов и т.п. 

 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 

 

Настоящая лабораторная работа имеет целью изучение конструкций водоструйных пистолетов.

В задачи работы входят: ознакомление с различными вариантами водоструйных пистолетов, основными преимуществами и недостатками представленных конструкций; изучение устройства и принципа работы системы пневмоуправления водоструйными пистолетами.

 

2. Конструкции водоструйных пистолетов 

 

Конструкции водоструйных пистолетов, применяемых в промышленности в настоящее время, довольно разнообразны, так как в значительной мере зависят от специфики выполняемых операций. 

 

Рассмотрим наиболее распространенные водоструйные пистолеты.
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На рис. 1 представлена конструкция водоструйного пистолета отличительной особенностью которой является предельная простота и дешевизна.

Рис.1. Водоструйный пистолет Р20 (базовая конструкция)

Принципиально, базовая конструкция водоструйного пистолета представляет собой отрезок толстостенной трубы, с одной стороны которой при помощи рукава высокого давления подводится высоконапорная вода, а с другой стороны крепится струеформирующая насадка. По соображениям безопасности пистолет имеет значительную длину (около 700 мм). По мнению авторов разработки, длинный ствол обеспечивает нахождение оператора на достаточном расстоянии от рабочей зоны. Рабочее давление составляет 13,8 МПа.

Работа ведется бригадой из двух человек: непосредственно оператора водоструйного пистолета и рабочего, производящего включение-выключение насосной установки, обеспечивающей подачу потока высоконапорной воды к водоструйному пистолету.

Опыт эксплуатации базового варианта водоструйного пистолета выявил некоторое неудобство конструкции из гладкой толстостенной трубы. Поэтому был разработан вариант штампованной штанги с рукояткой рис. 2. Изменение технологии изготовления водоструйного пистолета позволило поднять рабочее давление до 20,7 МПа.
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Рис.2. Водоструйный пистолет Р30
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Повышение рабочего давления оборудования вызвало ужесточение требований безопасности предъявляемых к изделию. Для защиты гидросистемы высокого давления от возможных перегрузок (например, в случае засорения струеформирующей насадки) в конструкцию водоструйного пистолета был введен предохранительный клапан рис. 3. При превышении давления высоконапорной воды выше допустимого уровня, определяемого настройкой предохранительного клапана, происходит сброс избытка воды в атмосферу.

Рис.3. Водоструйный пистолет Р30-1

Кроме того, для удобства обслуживания в конструкцию водоструйного пистолета Р30-1 был введен шаровой шарнир, позволяющий поворачивать пистолет относительно рукава высокого давления.

В ходе дальнейшего совершенствования водоструйных пистолетов был разработан вариант оборудования на давление до 200 МПа, в котором включение-выключение потока высоконапорной воды осуществлялось при помощи механического устройства, расположенного на самом пистолете рис. 4. В результате этого введения необходимость в дополнительном рабочем, 

осуществляющем управление насосной установкой, отпала, а численность обслуживающего персонала была сокращена до одного человека.
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Рис.4. Водоструйный пистолет с ручным включением-отключением потока

В ходе эксплуатации водоструйного пистолета с ручным включением-отключением потока, наряду со всеми его преимуществами, выявился существенный недостаток - значительные усилия, прикладываемые к пусковому рычагу во время пуска и во время установившегося режима работы.
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С целью устранению указанного недостатка была разработана конструкция водоструйного пистолета включение в работу которого происходило только лишь с насосной установки, тогда как выключение осуществлялась непосредственно с рукояти пистолета рис. 5. Причем, в установившемся режиме работы на рукоять усилие прилагаться не должно.

Рис.5. Водоструйный пистолет с ручным отключением потока

 

Также, с целью облегчения труда оператора, был разработан вариант исполнения водоструйного пистолета с пневмоуправлением элемента, прерывающего поток высоконапорной воды рис. 6.
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Рис.6. Водоструйный пистолет с пневмоуправлением

Данная конструкция водоструйного пистолета обеспечивает высокий уровень безопасности, наиболее комфортные условия труда оператора, однако требует дополнительного дорогостоящего оборудования: компрессора, элементов пневмоуправления, пневмомагистралей.

Вариант компоновки оборудования, для обслуживания двух водоструйных пистолетов с пневмоуправлением представлен на рис. 7.
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Рис.7. Схема размещения оборудования с двумя водоструйными пистолетами

Помимо усилия на включение-выключение водоструйного инструмента на оператора воздействуют значительные реактивные нагрузки от истекающей струи.

Так максимальное давление, с которым может работать оператор данной конструкцией водоструйного инструмента, определяется зависимостью:
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где, Р - давление высоконапорной воды, МПа;

М - вес оператора, кг;

D - диаметр сруеформирующей насадки, мм.

Для удобства работы оператора на больших давлениях применяют водоструйные пистолеты снабженные двумя рукоятками рис. 8. Пуск в работу водоструйного пистолета повышенной мощности может быть осуществлен лишь в том случае, если оператор охватывает обе рукоятки одновременно.
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Рис.8. Водоструйный пистолет повышенной мощности

 

 

Существуют различные специальные конструкции водоструйных пистолетов. Специальные конструкции призваны полностью отвечать требованиям какой-либо конкретной технологии.

Примером водоструйного пистолета специальной конструкции может служить сдвоенный водоструйный пистолет рис. 9. Его особенность заключается в возможности работы в двух технологических режимах.

При нажатии на одну из рукоятей водоструйный пистолет включается в работу в номинальном режиме. Для перевода пистолета в форсированный режим (режим удвоенного расхода или удвоенного давления) необходимо нажать обе рукояти одновременно.
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Рис.9.Сдвоенный водоструйный пистолет

Кроме выше перечисленных конструкций водоструйных пистолетов существуют пистолеты с несколькими струеформирующими насадками, укороченным стволом, вращающейся струеформирующей насадкой и т. п.

  

3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Указывается наименование, номер и дата выполнения лабораторной работы. 

2. Вычерчивается эскиз водоструйного пистолета. 

3. Кратко описывается работа системы пневмоуправления водоструйными пистолетами. 

4. Вычерчивается принципиальная схема системы пневмоуправления водоструйными пистолетами. 

 Лабораторная работа №15

ИЗУЧЕНИЕ КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ ВОДОСТРУЙНОГО БУРЕНИЯ

  

1. Общие положения 

В процессе выполнения настоящей лабораторной работы изучаются устройство и работа составных частей комплекта оборудования, используемого для водоструйного бурения горных пород.

Перед выполнением лабораторной работы необходимо проработать по конспектам лекций соответствующий раздел курса.

Оформление лабораторной работы должно производиться в отдельной тетради для лабораторных и практических работ четким аккуратным почерком, схемы и рисунки должны выполняться карандашом, и быть снабжены надписями. Условные элементы схем должны изображаться в соответствии с требованиями ГОСТов.

2. Цель и задачи работы 

Цель работы: изучение комплекта оборудования для реализации технологии водоструйного бурения горных пород.

В результате выполнения лабораторной работы студент должен изучить:

· область применения водоструйного бурения; 

· основные преимущества водоструйного способа бурения перед традиционными способами; 

· конструкцию дрели водоструйной ДВС-2; 

· технические характеристики установки водоструйного бурения горных пород. 

3. Пояснения к работе

3.1. Характеристика водоструйного способа бурения горных пород

Анализ направления развития традиционной техники для обработки глубоких отверстий в строительных материалах и горных породах и результаты исследований водоструйной технологии позволили выделить основные преимущества последней: 

- отсутствие обратной реакции на инструмент со стороны разрушаемого материала; 

- небольшое усилие подачи инструмента, так как инструмент не контактирует с разрушаемым материалом непосредственно; 

- малые габариты и масса инструмента; 

- процесс разрушения не связан с термическим воздействием, а следовательно, не нарушается структура обрабатываемого материала в области разрушения и процесс является взрывобезопасным; 

- во время процесса водоструйного "сверления" не происходит химических реакций, а следовательно, отсутствуют продукты горения и окисления.

Среди основных факторов, определяющих экономическую эффективность водоструйного способа бурения, следует выделить:

- увеличение производительности при бурении мягких пород; 

- увеличение глубины обрабатываемого отверстия; 

- низкая стоимость; 

- простота эксплуатации.

3.2. Состав комплекта оборудования для реализации

технологии водоструйного бурения

Комплект оборудования для водоструйного бурения включает в себя следующие основные агрегаты и узлы:

1. Приводной насосный блок. 

2. Источник воды высокого давления (далее по тексту ИВД). 

3. Водоструйная режущая головка. 

4. Водоструйная дрель ДВС-2. 

Работа экспериментальной установки осуществляется следующим образом.

Приводной насосный блок, предназначенный для питания ИВД и представляющий собой маслостанцию с приводным электродвигателем мощностью 40 кВт, подает масло в ИВД, где происходит преобразование низкого давления масла (на входе) в высокое давление воды, забираемой из водопроводной сети, (на выходе). Далее высоконапорная вода поступает в водоструйную дрель ДВС-2.

В качестве породоразрушающего инструмента используется водоструйная головка диаметром 14 мм, в которой, под углом 30о к продольной оси располагается сменная струеформирующая насадка. Причем, конструкция водоструйной головки обеспечивает расположение насадки таким образом, чтобы истекающая струя высоконапорной воды пересекала ось скважины. В результате этого, при повороте водоструйной головки вокруг продольной оси на 360о истекающая струя разрушает полный конус горной породы и не оставляет неразрушенного целика.

Дрель водоструйная ДВС-2 (далее по тексту дрель) предназначена для обработки глубоких отверстий малого диаметра в горных породах и материалах с условным пределом прочности на одноосное сжатие до 40 МПа. Область применения дрели распространяется на строительные материалы типа кирпичной кладки или бетона марки 400 не содержащего более прочных включений.

Дрель может быть использована для обработки глубоких отверстий малого диаметра при укреплении стен, анкеровании и при проведении других работ, имеющих ограничения по допустимому уровню вибрации и механических нагрузок на обрабатываемый материал, а также повышенные требования искровзрывобезопасности.

3.3. Основные технические характеристики дрели ДВС-2

1. Рабочее давление 100 МПа.

2. Частота вращения водоструйной головки 300 об/мин.

3. Рабочий ход водоструйной головки 200 мм.

4. Максимальное усилие подачи 130 Н.

5. Номинальный расход воды 6,5 л/мин.

6. Максимальная скорость бурения 1,8 м/мин.

7. Мощность электродвигателя 180 Вт.

8. Масса 80 кг.

3.4. Конструкция дрели ДВС-2

Дрель ДВС-2 (см. рис.) состоит из рамы, направляющих, приводного электродвигателя, тележки, гидросъемника, штанги, люнета, приемника и шлангов высокого давления.

Рама - сварная металлоконструкция, на которой установлены электродвигатель, две направляющие и ходовой винт. 

Направляющие - служат для обеспечения прямолинейности перемещения установленных на них тележки и люнета. 

Приводной электродвигатель типа 4АА63.А6У3 - обеспечивает вращение и подачу рабочего инструмента. 

Тележка - установлена на направляющих и приводится в движение ходовым винтом: 

- вперед с рабочей скоростью до 1,8 м/мин; 

- назад с маневровой скоростью 9 м/мин. 

Гидросъемник - предназначен для подачи воды высокого давления от магистрали во внутренний канал вращающейся штанги, которая крепится к его резьбовому концу, и рассчитан на давление воды до 100 МПа при расходе до 20 л/мин. Гидросъемник устанавливается в тележке и перемещается вместе с ней по направляющим, перемещая штангу. 

Штанга - представляет собой трубу и предназначена для подвода воды высокого давления к водоструйной головке со струеформирующими отверстиями и подачи самой головки вглубь обрабатываемого отверстия.
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Дрель водоструйная ДВС-2

 

Длиной штанги, также как длиной направляющих определяется рабочий ход или величина очередного углубления отверстия. После заглубления штанги на всю глубину, возможно ее отсоединение от гидросъемника, отвод тележки назад и наращивание штанги следующим звеном. Максимально возможная длина штанги определяется диаметром обрабатываемого отверстия и конкретными условиями работы. 

Люнет - поддерживает штангу, уменьшая величину ее провисания, и перемещается по направляющим согласуясь с движением тележки. 

Приемник - ограждает устье отверстия и обеспечивает сбор и отвод вытекающей из него пульпы. 

Шланги высокого давления - предназначены для подвода воды высокого давления к гидросъемнику дрели. 

4. Содержание отчета

1. Указывается наименование, номер и дата выполнения работы. 

2. Перечисляется состав комплекта оборудования для реализации технологии водоструйного бурения. 

3. Вычерчивается эскиз водоструйной дрели ДВС-2. 

4. Приводится техническая характеристика дрели. 
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