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На угольных разрезах страны широко распрос
транена пневматическая очистка скважин при 
бурении их шарошечными и комбинированны
ми долотами, в результате чего образуется боль
шое количество пыли. Из-за отсутствия эффек
тивных средств и схем пылеулавливания значи
тельное количество ее выбрасывается в атмос(|)еру. 
При этом запыленность воздуха в зоне работы 
бурового станка во много раз превышает предель
но допустимые концентрации. В ряде случаев 
пыль содержит токсичные вещества, а попадая в 
верхние слои атмосферы, она разрушает озоно
вый слой. Существующие системы так называе
мого «сухого» пылеулавливания громоздки и не
достаточно надежны, а применяемые воздушно- 
водяные смеси резко сокращают сроки службы 
дорогостоящих шарошечных долот.

В результате исследований, проводившихся в 
Кузбасском государственном техническом уни
верситете, намечены два направления решения 
проблемы:

1. Использование бурового инструмента (ре
жущих и комбинированных долог), разрушающе
го породу на забое скважины по принципу «круп
ного скола».

2. Применение при шарошечном бурении шне
копневматической очистки.

Разрушение но принципу «крупною скола» 
достигается использованием так называемой ре- 
жуще-скалывающей схемы. В этом случае ступен
чатый забой образуют съемные, наклонно уста
навливаемые в отверстиях корпуса и фиксируе
мые от осевого смещения и разворота типовые 
резцы РК-8Б или РБ-242. Обычно на каждой ло
пасти долота удается разместить до трех резцов.

Литой корпус долота выполняют лрех- или че- 
тырсхлопастным заодно с присоединительным 
хвостовиком, снабженным стандартной замковой 
конической резьбой. Съемные резцы фиксируют 
в пазах валиками, входящими в сквозные попе
речные отверстия, просверленные в лопастях кор
пуса и державках резцов. Центральный канал в 
корпусе долота и хвостовике обеспечивает пода
чу сжатого воздуха на забой скважины для ее очис
тки. Долота используются для бурения скважин

диаметром 200-220 мм и могут применяться на 
буровых станках 2СБШ-200Н и ЗСБШ-200-60. 
Средняя стойкость долота составляет около 2000 м 
скважин, что в 4 -5  раз выше, чем стойкость ша
рошечных долог при бурении в аналогичных ус
ловиях. На 1000 м скважин расходуют 16-20 до
лот. Затраты на изготовление долота не превы
шают таковые на серийное шарошечное долото 
этого же диаметра. Одно из основных преиму
ществ подобных долот — существенное сниже
ние (в 2 -3  раза) мелких (<1 мм) фракций буро
вой мелочи, обра зующейся на забое.

Весьма перспективным можно считать и ши
рокое внедрение в практику бурения комбини
рованных режуще-шарошечных долот (РШД). 
которые позволяют в ряде случаев не только уве
личить скорость бурения, но также и повысить 
содержание крупных фракций в буровой мелочи.

В корпусе 5 комбинированного долота (рис. 1) 
конструкции КузГТУ размещена подпружинен-

Рис. 1. Режуще-шарошечное долото конструкции 
КузГТУ
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пая режущая лопасть 7. которая от выпадения из 
корпуса фиксируется пальцами 6. Ступенчатая 
режущая кромка лопасти 7 состоиг из централь
ных А и периферийных Б участков (периферий
ные участки расположены выше центральных). 
При бурении мягких пород она выдвинута за 
линию действия зубьев двух шарошек /, установ
ленных на лапах 2. и разрушает забой всей режу
щей кромкой, работая как режущее долото. При 
увеличении крепости породы и возрастании осе
вого усилия режущая лопасть, сжимая пружину 
4, смещается вверх и в контакте с забоем остают
ся лишь центральные участки ее режущей кром
ки. разрушающие породу забоя совместно с ша
рошками. Периферийные же участки с породой 
не контактируют, что позволяет существенно 
уменьшить их износ. Контактирующие с поро* 
дой центральные участки и знашиваются незна
чительно. так как их путь относительно невелик. 
Сжатие пружины 4 регулирует гайка 3.

При испытаниях режуще-шарошечных долог 
на разрезе «Ксдровский» буримые породы пред
ставляли собой глины, песчаники на глинистом 
и известковом цементах, алевролиты и аргилли
ты с коэффициентом крепости/до 7-8.

При испытаниях производился сиговый ана
лиз буровой мелочи. Содержание крупных фрак
ций (больше 3 мм) при бурении режуще-шаро
шечным долотом.составило 45 %, в го время как 
при бурении шарошечным оно уменьшалось до 
22 %. Выход фракций меньше 2 мм при бурении 
комбинированным долотом в 1.4 ра за ниже, чем 
при бурении шарошечным. При использовании 
шарошечных долот фракции больше 10 мм вооб
ще отсутствовали, энергоемкость процесса буре
ния снизилась в 2-2 ,5  раза.

Эффективность пылеулавливания при сущес
твующих конструкциях породоразрушающего 
бурового инструмента определяется, главным 
образом, условиями очистки скважин. Первосте
пенное значение приобретает совершенствование 
именно этого процесса. Эффективность очистки 
скважин, в свою очередь, в значительной степе
ни обусловлена конструкцией буровых штанг и 
количеством сжатого воздуха. подаваемого в сква
жину. При бурении режупцши буровыми доло
тами применяется очистка шнеками. Шнековый 
буровой став сравнительно легко транспортирует 
крупные частицы, а мелкие, проваливаясь в за
зор между стенкой скважины и спиралью, резко 
снижают его производительность и увеличивают 
расход энергии на транспортирование и пылеоб- 
разование. С уменьшением частоты вращения и 
приближением ее к критической производитель
ность шнека резко надает. С другой стороны, для 
снижения динамических нагрузок, вибраций и 
износа инструмента целесообразно иметь часто
ту вращения, близкую к критической иди даже 
меньше ее.

Интенсивный (катастрофический в ряде слу
чаев) износ шнековых штанг по наружному диа

метру в основном обусловлен дроблением и ис
тиранием частиц транспортируемой им буровой 
мелочи в зазоре между торцом спирали и стен
кой скважины. При этом, естественно* увеличи
вается и количество пыли.

Некоторые из отмеченных выше недостатков 
могут быть ус гранены при пневматической очис
тке скважин с заменой шнековых штанг гладки
ми трубами. Но этому способу очистки также 
присущи серьезные недостатки, важнейшие из 
которых — большой расход воздуха, особенно при 
необходимости транспортирования сравнитель
но крупных частиц, и интенсивная выдача из 
скважины пыли, требующая установки на станке 
сложных пылеулавливающих устройств. Обычно 
пылеулавливающая установка состоиг из нылео- 
садительной камеры (зонта) с подъемным устрой
ством. пылепровода, циклонов с бункерами, 
фильтрационной камеры с воздухопроводом и 
вентилятором. Пылеосаднгельная камера пред
ставляет собой прорезиненный зонт, снабженный 
стальными кольцами. Верхняя металлическая 
крышка камеры имеет два отверс тия — для про
хода бурового става и для присоединения пыле
провода. Внутри камеры на поперечных уголь
никах устанавливается защитный колпак, препят
ствующий осыпанию крупных частиц в скважину 
и формирующий направление пылевоздушного 
потока в камере. Защитные колпаки предусмот
рены для бурения как вертикальных, так и на
клонных скважин.

Запыленный воздух из иылеосадительной ка
меры поступает в циклоны, в которых (под дей
ствием центробежных сил и в результате сниже
ния скорости) из потока воздуха выпадают отно
сительно крупные частицы, далее поступающие 
в бункеры. Последние периодически очищают. 
Из циклонов запыленный воздух попадает в филь
трационную камеру рукавных фильтров, в кото
рой очищается от мелких фракций (пыли).

Для создания необходимого перепала давлений 
в фильтрационной камере и движения воздуха 
по воздухопроводу служит вентилятор, засасыва
ющий из фильтрационной камеры очищенный 
воздух и выбрасывающий его в атмосферу через 
диффузор. На верхней крышке фильтрационной 
камеры смонтирован специальный механизм, 
который служит для встряхивания фильтров с 
целью их очистки от осевшей пыли. В нижней 
части фильтрационной камеры также имеются 
бункера для пыли, стряхиваемой с фильтров. Та
ких! образом, у большинства станков шарошеч
ного бурения принята трехступенчатая система 
очистки воздуха, при которой практически ис
ключается возможность эффективной очистки 
скважин при бурении режущими и даже режу
ще-шарошечными долотами. Ска занное выше 
позволяет сдела ть вывод о целесообразности при
менения шнсконнсвматической очистки скважин.

Отличительная особенность пневмосистем 
станков шарошечного бурения с шнекопневма-
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г и чес кой очисткой — использование для очистки 
скважины, наряду со сжатым воздухом, шнека.

При бурении с пневматической очисткой воз
душно-пылевой поток из призабойной зоны на
правляется по кольцевому затрубному простран
ству к устью скважины и далее в систему пылеу
лавливании. В случае же шнскопневматической 
очистки воздушный поток из призабойной зоны 
по зазору между стенкой скважины и шарошеч
ным долотом поступает в мсжвитковос простран
ство шнековой буровой штанги. Двигаясь по меж- 
витковому пространству со значительной ско
ростью. воздушно-пылевой поток закручивается, 
содержащиеся в нем частицы бурою]! мелочи и 
пыль под действием центробежных сит отбрасы
ваются к стенке скважины. Взаимодействуя со 
стенкой, они оседают на ней. а затем счищаются 
спиралью шнека, что ведет в конечном счете к 
их укрупнению и резкому уменьшению количес
тва пыли. Таким образом, межвигковос простран
ство шнековой штанги по своему во здействию на 
воздушно-пылевой поток аналогично батарее 
мультициклонов и вполне может ее заменить.

При этом наиболее общим случаем очистки 
можно считать шнскопиевматическую очистку 
скважин от буровой мелочи, а шнековую и пнев
матическую — лишь ее частными случаями (шне
ковую, когда скорость воздуха в межвитковом 
пространстве равна нулю. т.е. когда он не по
лается в буровой став, пневматическую, когда спи
раль на шнеке отсутствует, т.е. се шаг равен бес
конечности).

Кафедрой горных машин и комплексов КузГТУ 
предложены специальные конструкции шнеко-

Рис. 2. Шнековая буровая штанга для бурения сква
жин со шнекопневматической очисткой:
/ —  резьба 3-62 ГОСТ 5286— 58; 2 —  шестигранный 
пояс; 3 —  спираль

вых буровых штанг для шнекопневматической 
очистки. Шнековые буровые штанги, предна зна
ченные для бурения скважин шарошечными до
лотами со шнекопневматической очисткой, име
ли наружный диаметр (по спирали) 240 мм и трубу 
диаметром 180 мм. Спираль же была выполнена 
и з стальной полосы толщиной 5 мм. Отличитель
ная особенность шнековых буровых штанг для 
бурения скважин со шнекоггневмагической очис
ткой — наличие сквозного продольного кана.та в 
соединительных хвостовиках для подвода сжато
го воздуха к забою скважины.

При наиболее распространенном простом и 
надежном их ре зьбовом соединении хвостовик 
(рис. 2) имеет шестигранный пояс, предназна
ченный для удержания штанги от вращения при 
сборке и разборке бурового става. При лом  не
избежен ра зрыв спирали между двумя соединен
ными (свинченными) штангами. Это способствуем 
возникновению пробок и заштыбовок бурового 
става, особенно при бурении вязких увлажнен
ный пород и грунтов.

Исключить разрывы транспортирующей спи
рали можно установкой между концами спира
лен 1 и 3(рис. 3) двух соседних свинченных ш гаш 
6и  2 мостика 5, выполненного в виде части спи-

Рис. 3. Откидной мостик, перекрывающий разрыв 
спирали шнековой штанги
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рали. Связь шнековой спирали с мостиком мо
жет быть выполнена в виде шарнира 7. Установ
ка мостика 5 дает возможность получить буровой 
став с непрерывной спиралью. В процессе буре
ния верхний конец 4 мостика при вращении бу
ровою става опирается на нижний конец спира
ли J  и образующаяся на забое буровая мелочь 
перемещается но спирали, а в месте ее разрыва 
— по мостику, что исключает образование про
бок. При этом значительно улучшается очистка 
скважины, увел ич и ва юте я про и зводитсльность 
шнековою буровою става и скорость бурения, 
снижается нылеобразование в местах разрыва 
спирали. При сборке и разборке бурового става 
мостик, имеющий шарнир, поворачивается и ос
вобождает шестигранную шейку штанги для за; 
хвата ее ключом.

Эффективное использование буровых станков, 
оснащенных современным буровым инструмен
том, в значительной степени определяется пра
вильным выбором режима бурения. Как извест
но, понятие «режим бурения» применительно к 
станкам вращательною бурения включает соче
тание трех показателей: осевой нагрузки на ло- 
лого, частоты вращения буровою инструмента и 
расхода сжатого воздуха, используемого для очис
тки скважины от буровой мелочи. Запыленность

воздуха во многом зависит от тою. насколько 
правильно выбран режим бурения. Ручное регу
лирование режимных параметров машинистом 
буровою станка затруднительно вследствие не
прерывной случайной вариации свойств буримых 
порол. В связи с этим актуальна задача автома
тического управления процессом бурения.

При разработке систем автоматического регу
лирования режима бурения было бы рациональ
но в качестве критерия оптимальности исполь
зовать минимальное нылеобразование при буре
нии 1 м скважины. Однако определение этого 
параметра в настоящее время оказывается слож
ным, кроме того, предполагает использование 
непрерывной информации, например о текущем 
износе буровою инструмента и других явлениях 
процесса разрушения, что практически трудно 
достижимо.

Более рациональным оказался принцип управ
ления бурением по возмущению. Он может быть 
применен ятя управления процессом бурения, 
если имеется возможность контролировать изме
нение буримости пород. Буровые станки, снаб
женные автомат ическими системами регулирова
ния режимов бурения, основанными на этом при
нципе, были испытаны на разрезе «Коркинский* 
в Челябинской обл.

h
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23 декабря 1997 г. исполняется 70 лет со  дня рож дения Евгения 
Ф едоровича КАРПОВА, з а в е д у ю щ е го  л а б о р а то р и е й  ИГД им . 
А .А . Скочинского, кандидата технических наук, лауреата Государствен
ной премии СССР, премии им . акад. А .А . Скочинского.

После окончания Том ского политехнического института в 1949 г. 
Евгений Федорович пять лет работал на производстве. В 1954 г. поступил 
в аспирантуру ИГД АН  СССР, ко то р ую  окончил в 1957 г .,  после чего 
работал в ИГД АН СССР в долж ности сначала младш его и старш его 
научного сотрудника, а с 1965 г. и по настоящее время —  заведую щ его 
одной из ведущих лабораторий в угольной отрасли —  лаборатории 
методов контроля рудничной атмосф еры.

Евгений Ф едорович —  автор более 150 научных работ, в том числе 
7 монограф ий, ем у принадлежит около  50 изобретений. Ведет боль
ш ую  педагогическую  работу, под его  руководством  10 молодых спе
циалистов защитили кандидатские диссертации.

За п л одотворную  деятельность Евгений Ф едорович награж ден 
орденом  «Знак Почета», знаками «Ш ахтерская слава» трех степеней, 
является Заслуженным изобретателем Российской Ф едерации.

Редколлегия журнала «Безопасность труда в промышленности», 
сотрудники Национального научного центра гор н о го  производства —  
ИГД им . А .А .  С ко ч и н ско го , ко л л е ги , работники шахт сердечно  
поздравляют Евгения Федоровича со  славным ю билеем , ж елаю т новых 
творческих успехов в научной деятельности и крепкого  здоровья.

ш

йткйга] Ж

Поправка. В N° 11 за 1997 г. на 31 с. в подрисумочной по дписи  вместо 
слов «Схема изменения» следует читать «Схема для измерения»

Редакция ме несет ответственности за достоверность и точность приведенных фактов, цитат, 
экономико-статистических данных, собственных имен, географических названий и прочих 
сведений, а также за разглашение данных, не подлежащих открытой публикации.
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