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При выборе оптимального режима бурения следует иметь в виду , 
что режим бурения (т. е. число оборотов бурового инструмента и осевое 
давление) обусловливает производительность бурения и износ бурового 
инструмента. При этом в общем случае вращательного бурения резанием 
увеличение осевого давления и числа оборотов бурового инструмента 
влечет за собой, с одной стороны, увеличение скорости бурения и про-
изводительности труда бурильщиков, а с другой — повышение износа 
бурового инструмента и расхода энергии, затрачиваемой на бурение. 

Оптимальным следует считать такой режим бурения, при котором 
суммарные затраты на бурение 1 пог. м с к в а ж и н ы (с учетом всех факто-
ров) будут минимальными. С р е д н я я стоимость бурения 1 пог. м скважины: 

г д е L c — суммарная длина пробуренных станком с к в а ж и н за единицу 
времени (например, месяц) при условии нормальной его эксплу-
атации в данных горногеологических условиях; 

М — суммарные затраты на бурение, руб. 

М = М 3 + М б и + М э + М а . (2) 

З д е с ь М 3 — расходы на заработную плату (в том числе и начисления); 
М б и — расходы на буровой инструмент; 
Мэ — расходы на электроэнергию; 
М а — а м о р т и з а ц и о н н ы е отчисления. 

Расходы на заработную плату при прямой сдельной оплате м о ж н о 
принять пропорциональными общей длине пробуренных скважин: 

Ma=KaLa (3) 

г д е К 3 — коэффициент пропорциональности, зависящий от организации 
работ, горногеологических условий и других факторов . 

Расходы на буровой инструмент: 

М — — L ( 4 ) 
h 

где М'б— стоимость комплекта бурового инструмента (буровых штанг и 
коронок), руб.; 

1б—-средняя стойкость комплекта , пог . м скважины. 
Амортизационные отчисления М а определятся на основании сущест-

в у ю щ и х цен на буровые станки и принятых норм отчисления ( M a = c o n s t ) . 
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Амортизационные отчисления М а определятся на основании сущест-

в у ю щ и х цен на буровые станки и принятых норм отчисления ( M a = c o n s t ) . 



Расходы на электроэнергию при прочих равных условиях можно при-
нять пропорциональными длине пробуренных скважин, т. е. 

Расходы на электроэнергию сравнительно невелики. Например, при 
шнековом вращательном бурении скважин они не превышают 1—5% 
общих затрат на бурение. 

Подставляя значение Л13, Мб п , М э и М а из равенств (2)—(5) в фор-
мулу (1), получим: 

Проанализируем величины, входящие в эту формулу: /С а —постоян-
ная величина, не зависящая от режимных параметров (осевого давления С 
и числа оборотов бурового инструмента в минуту п). 

Значение L. можно определить как: 

где Z'—число перьев коронки (обычно z = 2); 
h — глубина внедрения коронки в породу; 
t — чистое время бурения, пропорциональное (при нормальной эксплу-

атации) общему времени работы станка. 
Если принять, что при этом зависимость h = f (С) имеет линейный 

характер, a z = const и / = const, то 

где К i — коэффициент пропорциональности. 
Величина износа буровых коронок при вращательном (например, при 

шнековом) бурении в большинстве случаев пропорциональна работе тре-
ния, которая определяется как [1]: 

где / — коэффициент трения материала коронки по породе; 
D — д и а м е т р скважины. 
Принимая / = const, / = const и D = c o n s t , имеем: 

Так как стойкость буровых штанг можно принять пропорциональной 
стойкости коронок, то средняя стойкость комплекта для данных горна-
геологических условий будет обратно пропорциональна работе трения, 
т. е.: 

где i \ A и д л — коэффициенты пропорциональности. 
Коэффициент /С3 в выражении (6) представляет собой расходы по за-

работной плате на бурение 1 пог. м скважины и определяется в конеч-
ном счете (при прочих равных условиях) скоростью чистого бурения: 

Расходы по заработной плате /С3 будут обратно пропорциональны ско-
рости чистого бурения, а, следовательно, можно принять: 

где К •— коэффициент пропорциональности, зависящий от конструкции бу-
рового инструмента и от значения /г=--/(С). 



Приняв 

Значением К э (6), ввиду незначительности затрат на электроэнергию, 
можно пренебречь. 

Подставляя полученные значения Lc , /б и К 3 из равенств (8), (11) и 
(13) в формулу (6), будем иметь: 

после преобразований получим: 

Д л я определения значений С и п , при которых т имеет минимальное 
значение, найдем частные производные функции т = < р ( С , л), соответ-
ствующей равенству (15). 

Необходимо решить систему уравнений: 

К а к легко убедиться, эта система в данном случае сводится к одно-
му уравнению с двумя неизвестными и имеет множество решений. Это 
означает, что нельзя найти определенные значения С и п , соответству-
ющие mm i n . 

Можно, однако, определить значение произведения (Сп), соответству-
ющее минимальному т. Д л я этого необходимо найти первую производ-
ную функции т = <?(Сп) и, приравняв ее нулю, решить полученное урав-
нение. 

Таким образом, в случае линейной зависимости /г=®(С) значение mm i n 
определится значением произведения величин Сп. Это означает, что rnmin, 
при прочих равных условиях, может быть достигнуто не при каких-либо 
определенных значениях С и п, а при бесчисленном множестве их зна-
чений, определяемых равенством (17). 

Вопрос о выборе наиболее экономически целесообразного режима, 
таким образом, решается д л я каждого конкретного случая определением 
значений постоянных А и В. При этом, например, при автоматическом 
регулировании режима бурения, для сохранения соотношения С и п , со-
ответствующего m lDin (при меняющихся внешних условиях), не требуется 
одновременного изменения обоих режимных параметров, а достаточно 



производить изменение лишь одного из них в пределах, обеспечивающих 
соотношение, выражаемое равенством (17). 

Изложенное позволяет заключить, что решение вопроса о наиболее 
экономически целесообразном режиме бурения сводится к установлению 
характера закономерности h = j1(C), необходимой для вычисления Кг и К* 
и / б = / 2 ( С , л), нужной, в свою очередь, для вычисления К'л-

Определение стоимостных параметров /Са и М'б практически не пред-
ставляет трудностей. 

Характер зависимости Л = ср1(С) прежде всего определяется конструк-
цией бурового инструмента (коронки). Например, буровая коронка, при-
меняемая для сухого шнекового бурения пород средней крепости, арми-
рована по торцу пластинками твердого сплава формы Г-53 и представляет 
собой систему плоских твердосплавных штампов (пуансонов), внедряемых 
в породу под действием осевого давления. 

Установлено [2, 3, 4], что при внедрении плоского пуансона в породу 
имеет место зависимость C = y(h). 

Эта зависимость близка линейной лишь на ограниченных участках и 
при условии вдавливания в хрупкую породу. 

В ряде случаев (при значительных К) зависимость определяется кри-
выми типа параболы [4]. 

Функция /б = ср3(С, л) тоже может иметь более сложный, не линей-
ный характер [1]. Однако при нелинейном характере этих зависимостей 
ход решения задачи по определению наиболее экономически целесообраз-
ного режима бурения аналогичен изложенному выше, хотя при этом 
и могут быть получены несколько иные результаты. Если, например, 
зависимость / i = t p ( C ) будет иметь параболический, а не линейный харак-
тер, то равенства (8), (13), (14) и (15) примут вид: 

Анализ равенства (23) показывает, что в этом случае отыскание зна-
чений тШп несколько сложнее, т. к. условие (17) будет недействительно. 
Однако и в этом случае общий характер закономерности сохраняется. 
Так, например, при C = c o n s t зависимость т = у (п) та же, что и в пре-
дыдущем случае, а при одновременном изменении обоих аргументов вли-
яние С на величину т несколько больше, чем в рассмотренном ранее 
случае. 

Расчеты по приводимым нами формулам показывают, что при бурении 
скважины диаметром 1 4 0 - М 5 0 мм по породам вскрыши средней крепо-
сти ( / = 3 - i - 6 по шкале М. М. Протодьяконова) станком СВБ-2 режим 
работы станка при п — 200 об/мин является экономически менее целесо-
образным, нежели при п = 1 2 0 об/мин. Это подтверждено также данными 
практики. 



Бурение пород вскрыши станком СВБ-2 с числом оборотов п = 
= 200 об/мин экономически невыгодно. Д л я экономически эффективного 
бурения более крепких пород данного диапазона ( / = 3 - т - 6 ) целесообразно 
было бы иметь вторую скорость вращения бурового става 70^-80 об/мин. 

В ы в о д ы 

1. При определении экономически целесообразного режима бурения 
необходимо учитывать влияние материальных затрат на стоимость буре-
ния 1 пог. м скважины. 

2. Оптимальным режимом бурения следует считать такой режим, при 
котором затраты на бурение 1 пог. м скважины будут минимальными. 

3. Оптимальный режим бурения определяется характером зависимости 
глубины внедрения коронки от осевого давления h=ср (С) и износостой-
кости бурового инструмента от режимных параметров /б=<р (С, п). При 
этом каждому конкретному случаю будет соответствовать свой оптималь-
ный режим. 

4. Приводимые в статье формулы помогут осуществить выбор из всех 
возможных режимов наиболее экономически целесообразного или подо-
брать диапазон необходимого изменения С и п для обеспечения оптималь-
ного режима при меняющихся условиях бурения. 

5. Формулы позволяют также производить определение примерных 
(расчетных) абсолютных значений величины затрат на бурение 1 пог. м 
скважины д л я различных условий, что необходимо, например, для срав-
нения экономической эффективности различных способов бурения для 
данных конкретных условий, при решении вопроса об области применения 
вращательного бурения и т. д. 

6. Выведенные закономерности могут быть использованы при проек-
тировании систем автоматического регулирования режимов бурения. 
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