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К числу основных сопротивлений, действующих на буровой став, 
вдедует отнести сопротивление породы разрушению, трение коронки о 
ророду забоя, сопротивление на штангах от трения их о стенку и извле-
каемый штыб. 

Рассмотрим процесс разрушения породы на забое коронками. 
К о р о н к и , а р м и р о в а н н ы е по т о р ц у , внедряются в по-

юду на полную высоту выступающих из корпуса пластинок твердого 
плава. При этом разрушение породы в зо-
e ABC (рис. 1) по характеру близко все-
тороннему сжатию, т. к. свободному уда-

лению продуктов разрушения препятствует 
торцевая поверхность коронки, прижимае-
юй к забою осевым давлением. 

Условия разрушения породы пластинка-
ми второго ряда (при двухрядной армиров-
ке) отличны от условий разрушения пла-
стинками первого ряда, т. к. гребешки, ос-
тавшиеся после прохода пластинок первого 
ряда, разрушаются легко [1]. 

Пренебрегая сопротивлением породы пластинкам второго ряда, при-
мем суммарное сопротивление породы на пере коронки 

Рис. 1. Схема разрушения по-
роды в зоне ABC 

где h — глубина внедрения пластинок; 
d — диаметр (ширина) пластинки; 

к„—число пластинок первого ряда на пере коронки; 
ас— критическое напряжение породы (предел прочности породы 

при внедрении резца). 
Для расчетов можно использовать средние значения h, полученные 

на основании средних скоростей бурения. 
Момент от сопротивления породы разрушению на коронке 

где z — число перьев коронки; 
гi — расстояние г-той пластинки от оси вращения (оси коронки). 
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Для коронок с профилем пера, выполненным по дуге окружносЯ 
радиуса R (рис. 2), часть пластинок располагается симметрично вер^| 
кальной пластинке kB • 

Обозначив расстояние от оси до пластинки kB через оуяШ 
иметь для прочих симметричных пластинок (рис. 2): 

Д л я к о р о н о к , а р м и р о в а н н ы х по п е р е д н е й г р а н ! 
за максимальную площадь контакта можно принять (рис. 3): 

Для несимметричных пластинок можно принять 

где DK—диаметр коронки; 
ар— ширина рассечки; 
h — глубина внедрения коронки в породу. 

где а— напряжение на передней грани. 
Заменив о через ос, получим значение силы Р„, большее, чем деа 

ствительное, т. к. сопротивление породы разрушению ав в этом случя 
меньше ос- Коронки данной конструкции применяются преимуществ» 
но для бурения слабых пород, и разница значений зв и ос не велики 

В ряде случаев в качестве необходимого уточнения можно приняв 
соотношение [2]: 
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где F'm — площадь торца пластинки. 

Рис. 2. Расположение плас-
тинок на пере коронки с 
профилем по дуге окруж-

ности 

Рис. 3. Площадка кон-
такта пера с породой по 
передней грани для ко-
ронок, армированных по 

передней грани 

Как показали наблюдения, конус породы, выбуриваемый рассечкой, 
разрушается и не достигает большой высоты, поэтому можно 

ть F = F'. 
Так как конструкция коронок этого типа сходна с конструкцией рез-

т е электросверл или долот типа РХ [3], то плечо приложения равно-

О п р е д е л е н и е с о п р о т и в л е н и й , д е й с т в у ю щ и х на 
• о р о н к у . На торце каждой пластинки, армирующей коронку по 
р>;цовой грани, возникает сила трения 

В№ / с — коэффициент трения твердого сплава о буримую породу; 
jV; —сила нормального давления, приложенная к пластинке. 

Для пластинки, расположенной верти-
кально (параллельно оси коронки). 

Для коронок данной конструкции (рис. 1), с относительно неболь-
шими значениями подачи и небольшими размерами пластинок, можно 
с достаточной точностью принять кинематический задний угол равным 
нулю. Точное значение / с также не всегда известно. Поэтому расчет 
сил трения будет иметь приблизительный характер. 

Тогда момент силы трения, приложенной к этой пластинке, относи-
тельно оои коронки: 

we rkB — расстояние пластинки от оси. 
Момент от сил трения, приложенных к пластинкам, расположенным 

под углом <р; к оси коронки: 

Площадь породы, раздавливаемой при внедрении наклонной пла-
стинки (при небольших значениях h), будет малой. При этом соотноше-
ние соответствующих площадей можно принять равным cos ®г 
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Если часть пластинок расположена симметрично относительно пли-
стинки кл (рис. 2), то для них имеем: 

Для пластинок, расположенных несимметрично, соответственно: 

где k — общее число пластинок на криволинейной части пера коронки 
Суммарный момент от сил трения, действующих на пластинки, для 

коронки с z перьями: 

Для случая двухперой коронки с профилем по дуге окружности ра-
диуса R и армированной пластинками Г-53 

где d — диаметр описанного круга сечения пластинки. 
Момент действия сил трения на корпус коронки 

где / ' — коэффициент трения породы о материал корпуса; 
С — осевое давление на коронку; 

DK —диаметр коронки; 
£>р—диаметр конуса рассечки (рис. 2). 
Из всех сил трения F", F\ и F'„, действующих на коронку, армиро-

ванную по передней грани (рис. 4), существенное значение для опреде-
ления момента сопротивлений бурового инструмента имеет лишь сила 
F", действующая на торцовую грань. Момент горизонтальной состав-
ляющей силы F" относительно оси вращения, при 2 перьях, 
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^ B / i — коэффициент трения породы о материал коронки. 
• О п р е д е л е н и е с о п р о т и в л е н и й на ш т а н г а х б у р о в о -
В с т а в а. К числу сопротивлений на штангах относятся: сопротивле-

к от трения спирали о стенку скважины Мтрш, сопротивления, возни-
Ь:ш.ие при взаимодействии спирали со штыбом, Мш . 

Рни могут быть определены по формулам [4]: 

D C 

В(ЕК( 

К и 

: д — вес штанг, приходящийся на 1 пог. м скважины; 
/ — коэффициент трения материала спирали о стенку скважины; 

L6— длина скважины; 
ш—угол подъема спирали на штанге; 

Dm — наружный диаметр штанги; 
3 — угол наклона скважины к горизонту. 

Величиной cos ш учитывается влияние осевой 
я, которая возникает при смещении точки касания 

юй скважины. Равнодействующая силы тре 
отклоняется на угол о>'~ а>, т. к. смеще 
шнека вследствие подачи незначительно. 

Для горизонтальных и близких к ним на 
энных скважин, при Р < 20°, 

составляющей силы 
спирали со 

1 

Та 

DT 
Рис. 4. Схема приложе-
ния сил трения к корон-
ке, армированной по пе-

редней грани 

Г 

объемный вес штыба; 
коэффициент заполнения кольцевого 

пространства штанги штыбом; 
тр — диаметр трубы (вала) шнека; 
/'—коэффициент трения штыба о стенку 

скважины; 
<р — угол трения штыба о спираль штанги. 

Знак + для скважин, наклонных вниз; — для скважин, наклонных 
рх. Первая составляющая учитывает сопротивление от трения штыба 

стенку при смещении его вдоль скважины, а вторая — сопротивление 
веса штыба. 
Для вертикальных и близких к ним наклонных скважин пои (3 > 60° 

среднее значение угла наклона силы трения частиц к 
вертикали; 

- среднее расстояние частиц от оси; 
nicP —среднее число оборотов частицы вокруг оси шнека [4]. 

О п р е д е л е н и е м о щ н о с т и , р а с х о д у е м о й на б у р е н и е . 
Величину суммарного момента от основных сопротивлений определим 
из формулы 
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мощность, расходуемую на бурение, из формулы 
М т • л „ 

N 6 = 
973,1 

квт\ 

где Mr — суммарный момент сопротивлений, кгм\ 
пв — число оборотов бурового инструмента, об/мин. 

Результаты теоретического определения расходуемой на бур 
мощности для конкретных случаев бурения по углю (коронка арм« 
вания по передней грани) и по породе (коронка армирования по то 
с профилем по дуге окружности) приведены в табл. 1 и 2. 

Табл а 
Величина сопротивлений на буровом инструменте и мощность, затрачиваемая на бу 

по углю станком БС 110/25 

h, мм 'б, сек- Мк кгм ^ т р , кгм 
Мш+Мтрш, 

кгм 
кгм JVg кет ЛГр кет " э . • 

5 , 9 45 7 , 1 1 2 , 8 0 , 0 4 1 9 , 9 4 , 5 5 , 7 4,1 
6 , 6 5 4 0 8 , 0 1 4 , 2 0 , 1 2 2 , 3 5 , 0 6 , 0 6.3 
5 , 3 5 0 6 , 3 1 5 , 7 0 , 3 6 2 2 , 4 5 , 0 6 , 2 6,2 
5 , 3 5 0 6 , 3 1 7 , 2 0 , 5 2 2 4 , 0 5 , 4 6 , 6 7 , J 
4 ,84 55 5 , 8 1 8 , 8 0 , 7 3 2 5 , 3 5 , 7 6 , 9 6 J 
4 , 5 8 5 8 5 , 5 2 0 , 2 0 , 9 5 2 6 , 6 6 , 0 7 , 2 5 , 
2 , 8 3 95 3 , 4 2 1 , 8 1 , 1 9 2 6 , 4 5 , 9 6 7 , 1 3 . i 
3 , 4 8 55 4 , 2 2 3 , 2 1 , 4 5 2 8 , 8 6 , 5 7 , 7 6,3 
4 , 4 4 60 5 , 3 2 4 , 8 1 , 7 1 3 1 , 8 7 , 2 8 , 4 6,J 
5 , 6 5 4 7 6 , 8 2 6 , 3 2 , 0 3 5 , 1 7 , 9 5 9 , 1 6,4 
6 , 0 4 44 7 , 2 2 7 , 8 2 , 3 3 7 , 3 8 , 4 9 , 6 8,( 
5 , 3 5 0 6 , 3 2 9 , 6 2 , 6 3 8 , 5 8 , 7 9 , 9 8 , 
3 , 1 3 85 3 , 7 3 1 , 0 2 , 9 3 7 , 6 8 , 5 9 , 7 8 , 
4 , 4 4 60 5 , 3 3 2 , 5 3 , 2 4 1 , 0 9 , 2 1 0 , 4 9 , 
3 , 8 70 4 , 5 3 4 , 0 3 , 6 4 2 , 1 9 , 5 1 0 , 7 9 , 

П р и м е ч а н и е . Использована коронка KM3 для станка БС 110/25 DK 113 мм \ 
Режим бурения: РВр = 300 кг; п 2 2 0 об/мин; £ — 70°. Характеристика породы: уголь бурый с 
лойками породы ( з с „ 45 кг/См2)- Мощность холостого хода Nxx = 1,0 кет; ки=1,2. 

Табл 

Величина сопротивлений на буровом инструменте к мощность, затрачиваемая на бур 
по породе станком СВБ-2 

h. мм t6\сек " В . 
об,/мин. 

Мк кгм МТ р кгм кгм М j кгм Ng кет NP, 
кет 

I 
Kit • 

2 , 3 195 120 2 2 , Я 
1 , 2 225 200 2 4 , 0 6 6 , 0 2 , 0 92 1 8 , 9 4 0 , 5 4 2 , 1 
1 , 1 2 240 200 2 2 , 3 6 4 , 5 3 , 1 9 3 19 ,1 4 0 , 7 4 9 , Я 
0 , 9 8 275 200 1 9 , 6 6 2 , 0 1 0 , 3 9 4 , 0 1 9 , 3 4 0 , 9 4 1 , Я 
0 , 7 8 5 345 200 1 5 , 6 5 8 , 4 15,1 8 9 , 0 1 8 , 3 3 9 , 9 4 6 . Я 
0 , 5 8 780 120 11 ,6 5 4 , 5 1 9 , 8 8 6 , 0 1 0 , 6 3 2 , 2 4 2 . 1 
0 , 5 5 815 120 1 1 , 0 5 4 , 0 2 4 , 8 9 0 , 0 1 1 , 2 3 2 , 8 3 1 , Я 
0 , 9 4 4 8 0 120 1 8 , 8 6 6 , 0 3 0 , 0 114 14,1 3 5 , 7 3 8 } 
0 , 7 6 5 9 0 120 1 5 , 2 5 8 , 0 3 5 , 2 108 1 3 , 3 3 4 , 9 33,1 

П р и м е ч а н и е - Коронка ПВБ-1 50 DK = 1о0 мм конструкции Гипроуглемаша, армиров 
по торцу пластинами твердого [сплава Г-53 , ГОСТ 880 — 53 [6] ( d = 0 , 5 см; R = 3.5 см; 16; kB -

Режим бурения- Р в р = 1 8 0 0 кг; пв = 120 и 200 об/мин, Э = 90° . Характерис 
породы: песчаник на глиняном цементе. 500 кг'смг. Мощность холостого хода NXjX= 18 кт 
k =1-2' п 
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авнение экспериментальных и расчетных данных показывает, что 
близки друг к другу, а предложенная методика приемлема для 

тения мощности, расходуемой на бурение. 
внение полученных результатов (УУр) с экспериментальными дан-
Ovэ) также дано в табл. 1 и 2. При этом 

Np=N6+ kB Nx;x, (27 
|iV6 — расчетная мощность, расходуемая на бурение, вычисленная 

по формуле (26); 
JVxx—мощность, соответствующая моменту работы станка с отсо-

единенным буровым инструментом, полученная замером; 
I kH—коэффициент, учитывающий разницу потерь в механизме и 

двигателе при работе на холостом ходу и под нагрузкой. 
5 табл. 1, 2 приведены значения средней глубины внедрения корон-
h и — времени бурения скважины на глубину одной штанги. 
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