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(57) Изобретение относится к горной и строительно-дорожной технике и может быть использовано при бурении шпуров и скважин для производства буровзрывных работ.

Задачей изобретения является повышение надежности работы перфоратора путем упрощения коммутации потоков жидкости между ударным механизмом и поворотным гидродвигателем и конструкции сопрягаемых деталей, требующих высокой точности изготовления.

Задача решается тем, что в гидравлическом перфораторе, содержащем корпус, трехпоясковый поршень-ударник, механизм поворота бурового инструмента, напорный гидропневмоаккумулятор, напорную и сливную магистрали, коммутационные каналы и буровой инструмент, в ударном механизме предусмотрены две дополнительные камеры управления, через которые осуществляется управление механизмом поворота бурового инструмента, выполненного в виде поворотного гидродвигателя.

1 н. п. ф., 1 фиг.

Изобретение относится к горной и строительно-дорожной технике и может быть использовано при бурении шпуров и скважин для производства буровзрывных работ.

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является гидравлический перфоратор, включающий гидравлический ударный механизм, обеспечивающий возвратно-поступательное движение поршня-ударника, механизм поворота бурового инструмента, выполненный в виде поворотного гидродвигателя, управляемого подвижным поршнем-ударником, напорный аккумулятор (Патент под ответственность заявителя KG № 1726, С1, кл. Е21В 6/06, 2015).

В известном перфораторе для совершения поворота бурового инструмента используется поворотный гидродвигатель, который одновременно используется также для распределения потока жидкости по камерам ударного механизма. 

Недостаток известного перфоратора заключается в сложности конструктивного исполнения, а также в сложности коммутации потоков жидкости между рабочими камерами ударного механизма и поворотного гидродвигателя, т. к. крутящий момент для поворота бурового инструмента в этом гидродвигателе создается за счет использования поворотной втулки с одной управляемой камерой.

Задачей изобретения является повышение надежности работы перфоратора путем упрощения коммутации потоков жидкости между ударным механизмом и поворотным гидродвигателем и конструкции сопрягаемых деталей, требующих высокой точности изготовления.

Задача решается тем, что в гидравлическом перфораторе, содержащем корпус, трехпоясковый поршень-ударник, механизм поворота бурового инструмента, напорный гидропневмоаккумулятор, напорную и сливную магистрали, коммутационные каналы и буровой инструмент, в ударном механизме предусмотрены две дополнительные камеры управления, через которые осуществляется управление механизмом поворота бурового инструмента, выполненного в виде поворотного гидродвигателя.

Гидрокинематическая схема перфоратора, необходимая для пояснения принципа действия, представлена на фигуре. Представленное на этом рисунке положение поршня-ударника соответствует положению гидравлического перфоратора после соударения поршня-ударника с буровым инструментом.

Гидравлический перфоратор состоит из корпуса 1 ударного механизма, в центральном отверстии которого с возможностью осевого перемещения размещен ступенчатый трехпоясковый поршень-ударник 2, образующий с корпусом 1 камеры рабочего хода Крх, холостого хода Кхх и две камеры управления Кус и Куn. В корпусе 1 на одной оси с поршнем-ударником 2 размещен буровой инструмент 7. 

В передней части перфоратора размещен механизм поворота бурового инструмента, выполненный в виде поворотного гидродвигателя с обгонной муфтой, который предназначен для поворота бурового инструмента 7 после каждого удара поршня-ударника 2 по его торцу. 

Механизм поворота бурового инструмента состоит из корпуса 3, поворотной втулки 4, ротора 5 и роликов 6.  Поворотная втулка 4 размещена в корпусе 3 механизма поворота и располагается на одной оси с центральным отверстием корпуса 1 ударного механизма. Внутри поворотной втулки 4 с возможностью поворота размещен полый ротор 5. Внутренняя поверхность ротора выполнена в виде шестигранника, в котором размещается буровой инструмент 7. 

Поворотная втулка 4 с корпусом 3 механизма поворота образует рабочие камеры: камера Kvd, которая попеременно соединяет камеру рабочего хода Крх со сливной C или напорной H магистралями, и две управляемые рабочие камеры Kps и Кpv механизма поворота, которые осуществляют управление движением поршня-ударника 2. На напорной магистрали установлен гидропневмоаккумулятор 8.

К рабочим камерам Крх, Kxx и камерам управления Кус и Куn ударного механизма подведены радиальные каналы, которые, в свою очередь, соединены с соответствующими коммутационными каналами 9, 10, 12, 14, 15 и 16. Каналы 9 и 12 соединены, соответственно, с напорной H и сливной C магистралями, 10 и 14 - соответственно, с рабочими камерами Kxx и Kpx ударного механизма, каналы 15 и 16 - соответственно, с рабочими камерами Kps и Kpv механизма поворота. К поворотному гидродвигателю подведены также напорный 11 и сливной 13 каналы, постоянно соединенные, соответственно, с напорной Н и сливной С магистралями.

Центральное отверстие корпуса 3 механизма поворота, где размещается поворотная втулка 4, имеет паз, расположенный параллельно оси вращения ротора 5. Поперечное сечение паза представляет собой кольцевой сектор. Поворотная втулка 4 имеет выступ, поперечное сечение которого также выполнено в виде кольцевого сектора, и сопрягается с пазом корпуса 3.  Высота выступа поворотной втулки 4 равна глубине паза в корпусе 3.

Центральный угол кольцевого сектора паза корпуса 3, больше центрального угла кольцевого сектора выступа поворотной втулки 4, это дает возможность поворота поворотной втулки 4 на величину разности этих углов. 

Из-за разности центральных углов поперечных сечений кольцевых секторов паза корпуса 3 и выступа поворотной втулки 4 между их боковыми поверхностями обра-                                         зуются две рабочие камеры Кps и Кpv.

На выступе поворотной втулки 4 выполнен паз, поверхность которого с поверхностью корпуса 3 механизма поворота образует рабочую камеру Kvd.
Таким образом, в конструкции поворотного гидродвигателя образованы три рабочие камеры Kvd, Kps, Kpv, соединенные с соответствующими каналами с напорной Н и сливной С магистралями и камерами управления Kyn и Kyc ударного механизма. 

При этом рабочая камера Kvd по каналу 14 постоянно соединена с камерой рабочего хода Kpx ударного механизма. С другой стороны, к этой камере Kvd подводится напорный 11 или сливной 13 каналы. В зависимости от положения поворотной втулки 4, рабочая камера Kvd может быть соединена с одним из этих каналов.

Управляемая рабочая камера Kps механизма поворота, в зависимости от положения поршня-ударника 2, соединяется с камерой управления Kyn ударного механизма через канал 15 и далее - с напорной магистралью H или с камерой управления Kyc ударного механизма и далее через канал 12 со сливной магистралью C. Управляемая рабочая камера Kpv механизма поворота, также в зависимости от положения поршня-ударника 2, соединяется с камерой управления Kyc ударного механизма через канал 13 и далее - со сливной магистралью С или с камерой холостого хода Kxx через канал 10 и далее - с напорной магистралью Н.

На наружной поверхности ротора 5, вдоль его оси вращения, выполнено несколько (в данном случае 4) продольных пазов, в которых размещены ролики 6. По внешнему диаметру эта часть ротора 5 вместе с роликами 6, размещенными внутри продольных пазов, входит в центральное отверстие поворотной втулки 4. Такое соединение поворотной втулки 4 и ротора 5, со вставленными в его пазы роликами 6, представляет собой обгонную муфту. При этом в качестве ведущего вала этой обгонной муфты используется поворотная втулка 4.

Подача жидкости от источника питания и отвод жидкости из камер гидравлического перфоратора осуществляются напорной H и сливной С магистралями. 

Предлагаемый гидравлический перфоратор работает следующим образом. 

В исходном положении гидравлического перфоратора передний торец поршня-ударника 2 находится в контакте с торцом бурового инструмента 7, упирающегося во внешнюю среду. Управляемая рабочая камера Kpv механизма поворота через канал 16 и далее камеру Kyс соединена со сливной магистралью С. Камера Kps через камеру Kyn по каналу 9 соединена с напорной магистралью Н. 

Под действием давления жидкости в напорной магистрали Н в камере Kps поворотная втулка 4 повернута до упора против часовой стрелки. В данном  положении поворотной втулки 4 рабочая камера Kvd гидродвигателя и соединенная с ней камера рабочего хода Kpx ударного механизма соединены со сливной магистралью С.

Под действием давления жидкости, постоянно подаваемой по каналу 10 в камеру холостого хода Кхх, поршень-ударник 2 перемещается влево. При этом жидкость из камеры рабочего хода Крх по каналу 14 через рабочую камеру Kvd вытесняется в сливную магистраль С. 

При движении поршня-ударника 2 влево, канал управления 15 cначала отсекается от напорного канала 9 задней кромкой среднего пояска поршня-ударника 2, а при его дальнейшем движении через камеру управления Куc ударного механизма и далее по каналу 12 соединяется со сливной магистралью C. Камера рабочего хода Kps соединяется со сливной магистралью С.

Одновременно канал 16 также отсекается от камеры управления Kyc ударного механизма задней кромкой переднего пояска поршня-ударника 2 и при его дальнейшем движении соединяется с камерой холостого хода Kxx, которая постоянно соединена по каналу 10 с напорной магистралью Н. Камера Kpv через канал 16 и камеру холостого хода Kxx соединяется с напорной магистралью Н.

Под действием давления жидкости в управляемой камере Kpv совершается поворот втулки 4 по часовой стрелке. При этом сливной канал 13 сначала закрывается и отсекается от рабочей камеры Kvd, а напорный канал 11 открывается и соединяется с камерой Kvd и далее по каналу 14 - с камерой рабочего хода Kpx ударного механизма.

При повороте втулки 4 по часовой стрелке, ролики 6 обгонной муфты расклиниваются и не передают крутящий момент от поворотной втулки 4 ротору 5. По этой причине ротор 5 и соединенный с ним буровой инструмент 7 остаются в исходном положении.

Под действием давления жидкости в камере рабочего хода Крх поршень-ударник 2 тормозится и останавливается, а затем ускоренно двигается в сторону бурового инструмента 7 и наносит удар по его торцу.

После нанесения удара поршнем-ударником 2 по торцу бурового инструмента 7, перфоратор занимает исходное положение, при котором камера Kps соединяется с напорной Н, а камера Kpv - со сливной С магистралями. Под действием давления жидкости со стороны камеры Kps поворотная втулка 4 совершает поворот против часовой стрелки.

При повороте поворотной втулки 4 против часовой стрелки ролики 6 заклиниваются в пазах ротора 5. Вследствие этого возникающий при повороте втулки 4 крутящий момент через ролики 6 передается ротору 5.

При повороте ротора 5 против часовой стрелки вместе с ним поворачивается также буровой инструмент 7, вследствие чего происходит срез предварительно разрушенной при ударе породы.

Совершается рабочий ход. 

Гидравлический перфоратор принимает исходное положение, показанное на фиг. 1. В дальнейшем рабочий цикл повторяется.

В начальной фазе движения поршня-ударника 2, когда его скорость и, следовательно, потребление жидкости минимальны, излишек жидкости накапливается в гидропневмоаккумуляторе 8. При ускоренном движении поршня-ударника 2 при рабочем ходе, когда подача жидкости от источника питания недостаточна, жидкость из гидропневмоаккумулятора 8 поступает в камеру рабочего хода Крх гидравлического перфоратора. Этим достигается минимизация колебаний давления жидкости в напорной магистрали Н, что неизбежно при постоянной подаче жидкости от источника питания и неравномерном ее потреблении в гидравлическом перфораторе.
Формула изобретения  
Гидравлический перфоратор, содержащий корпус, трехпоясковый поршень-удар-ник, механизм поворота бурового инструмента, напорный гидропневмоаккумулятор, напорную и сливную магистрали, коммутационные  каналы,  буровой  инструмент,  отличающийся тем, что в ударном механизме предусмотрены две дополнительные камеры управления, через которые осуществляется управление механизмом поворота бурового инструмента, выполненного в виде поворотного гидродвигателя.

Гидравлический перфоратор
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Фиг. 1

Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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