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АННОТАЦИЯ: Приведены результаты разработки гидравлической схемы насосной станции с 
многосекционным плунжерным насосом, применительно к домкратно-шагающим механизмам 
подачи бурошнековых машин. 

Многолетними исследованиями, проводимыми кафедрой горных машин и комплексов 
ГУ КузГТУ в лабораторных и промышленных условиях установлено, что наиболее пер-
спективным оборудованием для бурения горизонтальных скважин большого диаметра 
(более 500 мм) при прокладке подземных инженерных коммуникаций в климатических 
условиях нашей страны, являются машины шнекового типа. 

Для машин шнекового типа разработана и доведена до уровня промышленного освое-
ния универсальная технологическая схема двухэтапного бурения горизонтальных протя-
женных (60-100 м) скважин, позволяющая реализовывать различные способы бурения . 

При сооружении горизонтальных скважин большого диаметра, одним из важных тре-
бований к ее качеству является прямолинейность, которая обеспечивается совместной ра-
ботой шнекового става и механизма подачи. Наибольшее распространение в бурошнеко-
вых машинах получили гидравлические механизмы подачи, силовыми элементами кото-
рых, являются гидроцилиндры, которые обеспечивают усилие подачи, маневровое пере-
мещение станка по раме, монтаж и демонтаж бурового шнекового става. Гидравлическая 
схема механизма подачи бурошнековой машины представлена на рис. 1. На основе приня-
той схемы и выбранных гидроцилиндрах подачи и насосе производится расчет основных 
параметров системы подачи. 

За исходную величину напорного усилия можно принять усилие подачи шнекового 
бура, обеспечивающего техническую производительность машины. Напорное усилие реа-
лизуется при помощи гидроцилиндров подачи 1. Гидроцилиндры 2 являются вспомога-
тельными и служат только для монтажно-демонтажных работ, поэтому при расчете гид-
равлической системы они не учитываются. Исходные данные для расчета приведены в 
табл. 1. 

Насосные станции применяемые в комплекте с бурошнековыми машинами характери-
зуются двумя параметрами: производительность (расход жидкости Q л/мин) и давление в 
гидросистеме (Р, МПа). Распределяясь по гидросистеме, производительность реализуется 
в скорость движения гидроцилиндров подачи и прямо пропорционально влияет на ско-
рость бурения. Давление в гидросистеме через гидроцилиндры и лобовину бурошнековой 
машины создает буровые нагрузки на рабочем инструменте. 
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Рис. 1. Гидравлическая схема механизма подачи бурошнековой машины: 1 -
гидроцилиндры подачи; 2 - вспомогательные гидроцилиндры; PI, Р2, РЗ, Р4 - распре-
делители; HI, Н2, НЗ - одно, двух и трехплунжерная секция насоса соответственно; 
ОК - обратный клапан; Ф - фильтр; МН - манометр; КП - перепускной клапан; ПК -
предохранительный клапан 

ТАБЛИЦА 1. Исходные данные для расчета параметров гидросистемы 

Параметр Значение 

Усилие подачи рабочее /?р, кН 1200 

Скорость подачи, м/мин 
- рабочая Fp 0.35 
- маневровая V^ 2.0 

Гидроцилиндры подачи: 
- диаметр поршня D, мм 0.22 
- диаметр штока d, мм 0.18 
- ход поршня Z, мм 1140 
- объемный кпд Со 0.998 
- гидромеханический кпд 0.96 

Мощность приводного двигателя N, кВт 11 

Продолжительность цикла бурения определяется скоростью подачи, шагом переста-
новки упорного башмака гидроцилиндра, и максимальной длиной хода гидроцилиндра. 

Производительность насосной станции и скорость бурения регулируется дросселем, 
при использовании серийных станций от буровых станков семейства БГА, или ступенча-
то, при использовании станций на базе насоса Н403У. Такие экспериментальные станции 
созданы на кафедре горных машин и комплексов Кузбасского государственного техниче-



ского университета. Осевое усилие подачи регулируется бесступенчато на всех типах на-
сосных станций, при помощи регулируемых предохранительных клапанов. 

Максимальный расход в гидросистеме будет в случае, когда работают все плунжерные 
секции насоса. Это возможно при давлении в гидросистеме, определяемом из уравнения: 

где N - мощность приводного двигателя, кВт; Quo - фактическая подача насоса при дан-
ном давлении, л/мин. 

Рабочее давление в гидросистеме, обусловленное нагрузкой, можно определить из вы-
ражения: 

где R - рабочее усилие подачи, кН; S£ - суммарная площадь поршней гидроцилиндров 
подачи, м2; - гидромеханический кпд. 

Максимальное давление по рекомендациям не должно превышать рабочее больше чем 
на 20%, т.е. 

Рис. 2. Распределение давлений, расходов в линиях гидросистемы при рабочем ходе 



Скорость движения поршня гидроцилиндра при рабочем ходе составит 

ТАБЛИЦА 2. Основные рабочие параметры механизма подачи 

Параметр Бурение прямым ходом Бурение обратным ходом 

Усилие на штоке, кН 1650 725 

Скорость подачи, м/мин 0.56 1.3 

Продолжительность 
операции, мин 2.1 0.9 

Мощность, потребляемая 
насосом, кВт 10.5 10.5 

кпд гидросистемы 0.8 0.72 

Рабочее давление, МПа 20 20 

Подача насоса, л/мин 17.1 17.1 

ВЫВОДЫ 

1. Домкратно-шагающие механизмы подачи, несмотря на снижение скорости бурения, 
по сравнению с реечно-зубчатыми механизмами подачи, имеют более широкий 
спектр регулирования осевых усилий и скоростей подачи. 

2. Возможность использования серийных узлов и элементов гидросистем горных ма-
шин и оборудования, приводит к снижению стоимости и упрощению конструкции. 

3. Обеспечивается снижение требований к точности стыковки многомодульных рам с 
шаговыми размерными цепями, что упрощает монтажно-демонтажные операции в 
рабочих котлованах. 

4. Доказана совместимость работы механизмов подачи с буровым инструментом пря-
мого хода и расширителями обратного хода, при совмещенной прокладке инвентар-
ных и рабочих труб-кожухов по скважинам. 

где AQU - объемные потери в гидроцилиндре. 
График распределения давлений и расходов по линиям гидросистемы представлен на 

рис. 2. 
По результатам испытаний бурошнековой машины с гидравлическим механизмом по-

дачи были сделаны расчеты основных параметров при реализации двухэтапной техноло-
гии бурения горизонтальных скважин (табл. 2). 
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