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На планировочной поверхности отметки 0.000 бурятся 

шурфы в радиусе 10 м от центрального, в котором распложен 

погружной насос. Необходимо обеспечить бесперебойную рабо-

ту насоса путем повышения водопритока к нему, позволяющему 

выйти на заданный расход. Предлагается решение, заключаю-

щееся в использовании погружных дебалансных виброисточни-

ков, устанавливаемых в шурфы. Источники генерируют сейсми-

ческие колебания в радиальном направлении, охватывая водо-

носный горизонт на глубине пробуренных шурфов. Для расши-

рения радиуса охвата вибровоздействия можно увеличить массу 

дебаланса или частоту воздействия. В работе проведен модаль-

ный и статический анализ собственных колебаний рабочего узла 

дебалансного источника [1, 2], определены силовые и энергети-

ческие характеристики. 
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Разработана конструкция погружного скважинного виб-

роисточника дебалансного типа, способная обеспечить непре-

рывную работу совместно с насосом в водонасыщенных и или-

стых грунтах. Предусмотрено два режима работы виброисточ-

ника: с возможностью прокачки флюида, содержащего мелко-

дисперсные механические примеси, через внутреннюю камеру 

генератора к насосу и без неё. В последнем случае рабочая ка-

мера генератора заполняется маслом и источник способен рабо-

тать в илистых грунтах, увеличивая водоприток к скважине. Из-

готовлен опытный образец и на испытательном стенде провере-

на его работоспособность [1], также определены: потребляемая 

мощность, нагрев подшипниковых узлов, изменение коэффици-

ента скольжения привода от вязкости прокачиваемой жидкости 

через внутреннюю камеру генератора, построена амплитудно-

частотная характеристика. 

Конструкция генератора позволяет эксплуатировать виб-

роисточник в шурфах без герметизации внутренней камеры, а 

увеличение вязкости жидкости, от воды в 1 сПз до водонасы-

щенной пульпы в 1480 сПз, прокачиваемой через его внутрен-

нюю рабочую камеру не приводит к существенному снижению 

скорости вращения привода. 
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Известно, что процессы капиллярной пропитки и фильт-

рации в пористых, трещиноватых и трещиновато-пористых сре-

дах ускоряются в присутствии вибровоздействия. Грунт или 

горную породу можно представить, как функцию распределения 

пор по размерам коллекторов в которых идет процесс фильтра-

ции. Долевое участие поровых каналов в фильтрации жидкости 

можно определить по методикам, предложенным Ф.И. Котяхо-

вым [1], Б.И. Тульбовичем [2] и др. В настоящей работе пред-

ставлены результаты численного моделирования поднятия жид-

кости в капиллярах различного диаметра при гармоническом 

воздействии на подложку резервуара в который они погружены. 

Определены скорости поднятия жидкости в капиллярах как 

функции от их диаметров и гармонического колебания подлож-

ки резервуара. Даны оценки оптимального энергетического виб-

ровоздействия на жидкость, заполняющую резервуар для уско-

рения процесса пропитки по коллекторам с максимальным до-

левым участием в грунте. 
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Совершенствование гидроударных устройств (ГУ) испол-

нительных органов строительных машин является актуальной 

задачей, способной существенно понизить энергозатраты на 

разрушение различных прочных конструкций и материалов. 

Одним из вариантов решения проблемы является разработка ГУ 

с регулируемой энергией удара, что достигается введением в 

систему распределения потоков жидкости специальных элемен-

тов управления. В этом случае представляется перспективным 

применение ГУ «с задержкой движения бойка» [1] с использо-

ванием золотникового распределителя [2]. 

Экспериментальные исследования показали проблемы при 

работе такого распределителя, требующие более детальной про-

работки его конструкции и оптимизации параметров. В связи с 

этим в настоящей работе предпринята попытка имитационного 

моделирования работы ГУ «с задержкой движения бойка» и 

анализа динамики элементов распределительного устройства 

(РУ). Приводятся имитационная модель ГУ с распределителем 

[2] и результаты расчетов его рабочих циклов при разных режи-

мах работы. Представлен анализ и сравнение расчетных данных 

с экспериментальными. 
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Создание новых пневматических ударных механизмов 

(ПУМ) предопределяется их классификацией с предложением 

возможных конструктивных признаков-элементов, свойства ко-

торых известны. Такие признаки-элементы должны быть одно-

значными и причинными, набор которых позволяет создать их 

неизвестные комбинации, с ожидаемыми желательными задан-

ными свойствами. Среди известных классификаций можно на-

звать развернутую классификацию машин ударного действия и 

описания комбинаций известных решений ПУМ с их кратким 

описанием функционирования и назначением  

Предложены приемы анализа и синтеза ПУМ только с од-

ним подвижным признаком-элементом в виде ударника. 

Методология применения предложений для более обосно-

ванного выбора конструктивного решения ПУМ, из ряда из-

вестных технических решений и синтезированных одновремен-

но без их материализации,  позволяет выполнить качественную 

оценку, которая дополняется количественной с ограничениями, 

учитываемые физико-математическим описанием рабочего про-

цесса ПУМ. 
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Первый этап исследования представлен кратким описани-

ем устройств и их функционированием выбранных для сравне-

ния принципиальных схем ПУМ (пневматического ударного 

механизма) с указанием обозначений признаков – элементов и 

первоисточника. 

Второй этап исследования состоит из описаний структур-

ных формул устройств ПУМ с применением обозначений при-

знаков – элементов. Структурные формулы, сравниваемых ПУМ 

представлены в виде записи расположенной ярусом сверху, 

вниз, по вертикали – от начала рабочего процесса до его окон-

чания в одном цикле. Последовательно на каждом ярусе по го-

ризонтали – от источника формирования силового импульса до 

окончания рабочего процесса в одном цикле, располагаются их 

классификационные признаки – элементы. 

Третий этап исследования. Для упрощения структурных 

формул описания средств первых строк не рассматривается. В 

данном случае группы комбинаций не разбиваются на подгруп-

пы, поскольку это приводит к увеличению количества этапов, а 

достаточно выбрать одну комбинацию наиболее простую по ко-

личеству дополнительных уточняющих конструктивных при-

знаков – элементов и различий в средствах. 



Четвертый этап исследования. Производится анализ 

структурных формул и подтверждается минимальное количест-

во предпочтительных средств в одном из вариантов. 
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Для бародинамической и термодинамической составляю-

щих процесса при истечении воздуха из сети в торцевую пред-

камеру сохраняются закономерности Сен-Винана и Вантцеля и 

условия постоянства координаты положения корпуса на буртик 

рабочего инструмента. При этом ударник находится в контакте с 

рабочим инструментом в каждом цикле рабочего процесса, что 

учитывается коэффициентом отскока. Принимается равенство 

давления воздуха в кольцевых выточках аккумуляционной и 

кольцевой предкамерой. В уравнениях физико-математического 

описания рабочего процесса ПУМ (пневматического ударного 

механизма) коэффициенты расхода воздуха дроссельными кана-

лами впуска, перепуска и выпуска принимаются равными еди-

нице и уточняются расчетом или продувкой и учитываются при 

назначении конструктивных значений геометрических площа-

дей сечений каждого канала. Выполнение дополнительных ка-

мер в ПУМ со стороны рабочего и холостого ходов ударника с 

постоянно открытыми каналами впуска с расчетными площадя-

ми их проходных сечений позволяет получить плавный характер 

изменения давления воздуха в камерах, что улучшает вибраци-

онные и шумовые характеристики ПУМ. Камеры атмосферного 

давления не участвуют в формировании силового импульса дав-

ления со стороны камер и усложняют конструктивное решение 

ПУМ, снижают его ресурс работы. 


