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Введение 

Современная горная промышленность широко применяет 

гидравлические системы в качестве основного привода мобильных буровых 

установок. [1] От качественного проектирования гидравлической системы 

зависит работоспособность привода в различных ситуациях и его срок 

службы. Математическое моделирование работы гидросистемы позволяет 

выявить слабые места и оценить переходные процессы на этапе 

проектирования [2]. 

 

Составление математической модели 

 
Рис. 1. - Принципиальная схема буровой установки. 
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При математическом моделировании были приняты допущения, по 

причине сложности поведения потока жидкости [3].  

• силы вязкого трения в подвижных сопряжениях 

пропорциональны скорости; 

• утечки  малы и могут быть ограничены коэффициентом; 

• рабочая жидкость сжимаемая, капельная и в каналах 

присутствует нерастворенный воздух; 

• перемещения золотника гидрораспределителя (управляющее 

воздействие) – квазирелейное; 

• волновые процессы не учитываются; 

• коэффициенты расхода постоянные; 

• рабочий объем гидронасоса постоянный; 

• скорость вращения вала гидронасоса постоянная. 

 

Математическая модель гидропривода: 

1) Уравнения движения вала гидромотора [4]: 

      

                                                                       1) 

           

где J – момент инерции, кг*м2; 

  – угловая частота вращения вала ГМ, 1/с; 

 - давление на в ходе в ГМ, Па; 

  – давление на выходе из ГМ, Па; 

 – рабочий объем ГМ, м3; 

 – механический КПД ГМ; 

2) Уравнение движения золотника гидроклапана КП [5]                
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       (2) 

где  - приведенная масса золотника  клапана, кг, 

-сила трения ,Н, 

-коэффициент вязкого трения, кг/с; 

- жесткость пружины распределителя, Н/м; 

-предварительное сжатие пружины, м. 

-площадь торца золотника гидроклапана, м2; 

3) Давление на выходе из гидронасоса Н        

                                                       (3) 

4) Давление на входе дросселя 

                                                                               (4) 

5) Давление на входе гидромотора ГМ 

        (5) 

6) Давление на выходе ГМ [6] 

        (6) 
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где - объем соответстветствующих трубопроводов, ; 

-перемещение золотников регулирующей и направляющей 

аппаратуры  соответственно, м; 

 - частота вращения вала гидронасоса и гидромотора, 1/с ; 

 - удельные (отнесенные к единице 

перемещения золотника) проводимости окон, открытых при смещении 

золотника от среднего положения [7]; 

-коэффициент расхода золотника; 

ρ -плотность рабочей жидкости, кг/см3; 

-диаметр золотника, м; 

  - коэффициент полноты использования периметра втулки 

золотника при размещении в ней окон [8]; 

-суммарная ширина всех окон; 

 -модуль объемной упругости смеси жидкости и воздуха, 

Па [9]; 

  - приведенный модуль объемной упругости 

цилиндрической трубы с рабочей жидкостью [10] 

-содержание воздуха в жидкости; 

- объемный КПД; 

-коэффициент утечки; 
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– давление создаваемое насосом, Па; 

– рабочий объем гидронасоса и гидромотора, м3/об; 

 

Результаты динамического расчета гидропривода 

Осциллографированием процесса разгона и вредрения бура в грунт 

получены основные зависимости (рис. 2-7) давления, частоты вращения и 

угла поворота от времени. 

, Па 

t, c 

Рисунок 2. Зависимость давления на выходе из гидронасоса   от 

времени t. 

 

 

, Па 

t, c 

Рисунок 3. Зависимость давления на входе дросселя от времени t. 
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, Па 

t, c 

Рисунок 4. Зависимость давления на входе гидромотора от времени t. 

, Па 

t, c 

Рисунок 5. Зависимость давления на выходе гидромотора от времени 

t. 

, рад/с 

t, c 

Рисунок 6. Зависимость частоты вращения вала гидромотора  ωм от 

времени t. 
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, рад/с 

t, c 

Рисунок 7. Зависимость угла поворота вала гидромотора φм от времени t. 

 

Заключение 

С помощью результатов математического моделирования можно 

оценить процессы, происходящие в элементах гидроаппаратуры. Изменение 

параметров системы позволяет совершать вычислительный эксперимент в 

различных вариациях, подтверждая разумность привода при проектировании. 
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