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где Hw - энергоемкость транспортирования; Qm - производительность шне­
кового бурового сгава; !ЧШ - мощность, затрачиваемая на транспортирова­
ние.

Из формулы (1) следует, что снижения энергоемкости процесса транс­
портирования можно добиться повышением производительности шнекового 
бурового става и снижением мощности, затрачиваемой на транспортирова­
ние.

Шнековый буровой став для горизонтального бурения, размещенный в 
обсадной трубе, является разновидностью тихоходного шнекового конвейе­
ра. Шнековые конвейеры, применяемые в промышленности, предназначены 
для транспортирования материала с определенными физико-механическими 
свойствами, исходя из которых выбираются, в соответствии с имеющимися 
рекомендациями [1, 2], рациональные кинематические и геометрические па­
раметры шнека, что позволяет повысить эффективность процесса транспор­
тирования. Бурение скважин производится в породах с различными физико­
механическими свойствами, Оснащение машины набором шнековых буро­
вых ставов с различными геометрическими параметрами для каждого типа 
пород приводит к удорожанию оборудования, неудобству в хранении и экс­
плуатации. Физико-механические свойства буримых пород, как правило, 
неизвестны и могут существенно изменяться на протяжении скважины. Это 
не позволяет привести геометрические параметры шнекового бурового ста­
ва в соответствие с физико-механическими свойствами продуктов разруше­
ния и улучшить тем самым эффективность процесса. Кроме выполнения 
функции транспортирования продуктов разрушения, шнековый буровой 
став передает вращение на расширитель, осуществляющий разрушение за­
боя и погрузку продуктов разрушения. Это обусловливает их кинематиче­
скую связь. Изменение частоты вращения шнекового бурового става с целью 
улучшения условий транспортирования влечет за собой изменение скорости 
резания и кинематических параметров работы погрузочных элементов. По­
этому установление частоты вращения, рациональной для одного элемента 
бурового инструмента, возможно только в ущерб другому.

Процессы разрушения забоя и погрузки продуктов разрушения оказы­
вают существенное влияние на работу шнекового бурового става, не только 
определяя его заполнение и сортность продуктов разрушения, но и делая не­
постоянной мгновенную скорость вращения шнека за время оборота и по 
его длине из-за закручивания става и люфтов в замковых соединениях. Из-за 
этого мгновенная скорость вращения может существенно отличаться от 
среднего значения. Даже если удастся установить рациональную для шне­
кового бурового става мгновенную скорость вращения, то на призабойном 
участке бурового става получить такую же скорость затруднительно.

^дуктов разрушения от забоя к устью скважины. Энергоемкость транс­
ли ровани я определяется выражением



Поэтому добиваться снижения затрат мощности и повышения произ­
водительности транспортирования путем изменения геометрических и ки­
нематических параметров шнекового бурового става представляется нецеле­
сообразным.

Другим направлением снижения затрат мощности на транспортирова- 
ние может служить снижение трения между шнековой лопастью и транспор. 
тируемыми продуктами бурения.

В работе [2] А.М.Григорьев одним из возможных путей повышения 
эффективности применения шнеков считает изыскание покрытий лопастей 
винта с целью уменьшения коэффициента трения материала о поверхность 
шнека и уменьшения опасности налипания. Наиболее перспективным для 
этой цели считается высокомолекулярный полимер «Компонор РЕ 3-03», 
выпускаемы в НПО «Пластмассы», испытанный в качестве покрытия рабо­
чих поверхностей транспортных желобов и показавший хорошие эксплуата­
ционные свойства при транспортировании углей со значительным содержа­
нием влажных глинистых включений [3]. Полимер «Компонор РЕ 3-03» об­
ладает невысокой износостойкостью, а его применение повышает стоимость 
оборудования.

В работах [4,5], где описана конструкция и результаты бурения сква­
жин в песчаниках машиной горизонтального бурения СМГБИ конструкции 
И.М.Искендерова, отмечено, что наличие почвенных вод оказывает поло­
жительное влияние на работу режущего органа и способствует удалению 
штыба по шнеку. Автор делает вывод о нецелесообразности принудитель­
ной подачи воды в забой скважины при отсутствии почвенных вод. Резуль­
татов исследований режимов бурения с принудительно подачей воды в 
скважину в этих работах нет.

Исследования [6], проведенные Донгипроуглемашем на стендах и в 
шахтных условиях, показали, что обильное орошение угля, транспортируе­
мого шнеком (Diu=0,2 м) при частоте вращения 100-600 мин-' и постоянной 
производительности, уменьшает нагрузку привода на 30-50%.

Кафедра горных машин и комплексов КузГТУ также имеет опыт буре­
ния горизонтальных скважин с принудительной подачей воды в скважину.

При прокладке водовода под железнодорожной насыпью на строи­
тельном объекте треста «Уралэнергострой» сотрудниками кафедры была 
пробурена скважина диаметром 1,440 м длиной 36 м. Бурение осуществля­
лось бурошнековой машиной, сконструированной на базе станка УБСР-25. 
При бурении производилась экспериментальная подача воды в забой сква­
жины. В результате энергоемкость процесса бурения уменьшалась в 2-2,5 
раза. Вода подавалась с расходом 10-40 м’/ч.

При бурении скважины диаметром 0,160 м длиной 30 м в районе ста­
диона «Автомобилист» в городе Кемерово бурошнековой машиной, изго­
товленной на базе станка БГА-2, в связи с большой скоростью проходки и 
коэффициентом заполнения, возникли осложнения с пусковыми режимами 
машины. Бурение велось в глинистых породах. При включении привода

I 1,9

^рашателя мощности его двигателя (11 кВт) было недостаточно для Вранге­
ля заполненного продуктами разрушения шнековою буровою става. За­
полнение объема скважины водой позволило без увеличения мощности дви- 

j ^теля привода вращателя производить запуск машины.
Таким образом, подача жидкости в шнековый буровой став облегчает

запуск и снижает нагрузку привода вращателя.
Производительность шнекового бурового става, определяющая ско­

рость бурения, зависит от коэффициента заполнения. При отсутствии пере­
броса продуктов разрушения через вал шнекового бурового става и малых 
зазорах между шнековыми лопастями и стенкой скважины или обсадной 
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где v„ - объем порции продуктов разрушения, находящейся d идпиш 
шнекового бурового става; V = 0,25it(Dj, -  dj)s - объем шнека на длине одного

шага.
Объем продуктов разрушения, находящихся в межвитковом простран­

стве, определяется его геометрической формой, зависящей преимущественно 
от физико-механических свойств материала. Вязкие материалы в межвитко­
вом пространстве принимают форму шарообразных окатышей. Коэффици- 

I put ^яппттнения при этом определяется выражением

Накопленный кафедрой горных машин и комплексов Куз I I У опыт 
бурения горизонтальных скважин шнековым буровым инструментом пока­
зал, что при определенных условиях вязкие материалы в межвитковом про­
странстве принимают форму биконических окатышей с углами при верши­
нах конусов, близкими к 90°. Коэффициент заполнения при такой форме 
пполуктов разрушения

Для обеспечения режима транспортирования без переброса скорость 
fivnpuue нт полжна превышать величины

Величина коэффициента заполнения при D,„=0.48 м, dT=0,13 м, S=0,38 
м и отсутствии переброса не превышает у=0.062.

При этом скорость бурения равна
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Сыпучие материалы в межвитковом пространстве принимают фору, 
тела волочения, соприкасающегося с одной стороны со спиралью щНек
(рисунок,а). Объем такого тела волочения рекомендуется определять По формуле

v, = ̂ [ ( 3Ri - » 2)‘, - 3RL(R. - b)p]. (7)
где b - высота тела волочения; а - половина ширины тела волочения; h 
длина тела волочения; р - угол, образованный вертикалью и радиусом, про­
ходящим через край тела волочения в его максимальном сечении; Ru, - ради- ус шнека.

Рисунок, Форма заполнения межвиткового пространства продуктами раз­рушения: а - сыпучими; б - разжиженными

Выразив величины а, b и Rm через диаметр шнека и угол р, получим

V' ^ 2 ( l №coSP) (3sinP~ Si,,3̂ 3pCOŜ -
Коэффициент заполнения определяется 

_ ЬР3ш(Зз1пр -  sin3 р 3(3 cosp)
3(l -  cosP)(dJ, -  dj)Sjt

Скорость бурения в таких породах составляет 
hD;mn(3sinP- siiTp -  3pcosp)

3*D»kf(l “

Сыпучие материалы с малым коэффициентом внутреннего трения, ил1 
разжиженные материалы принимают форму, показанную на рисунке,б. Объ 
ем порции продуктов разрушения в этом случае равен

(8)

(9)
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Максимальный коэффициент заполнения шнекового бурового става 
сыпучими и разжиженными продуктами разрушения при Du=0,48 м, dT=0,13 
м, 11=8=0,38 м, р=я/2 и отсутствии переброса будет равен, соответственно,
ц/с—0,23, ц/ж-0,5.

Таким образом, разжижение продуктов разрушения не только умень­
шает нагрузку на вращатель и улучшает пусковые режимы, но и позволяет 
транспортировать продукты разрушения с коэффициентом заполнения, 
близким к ц/=0,5, и тем самым повысить скорость бурения горизонтальной 
скважины.

Вышесказанное позволяет сделать вывод о целесообразности подачи 
воды в скважину для повышения эффективности работы шнекового бурово­
го става при бурении вязких, склонных к налипанию, и перемежающихся 
пород.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1 .Красников В.В. Подъемно-транспортные машины в сельском хозяй­
стве.-М.:Колос, 1973.-464 с.

2. Григорьев А.М. Винтовые конвейеры.-М.:Машиностроение, 1972.-
184с.

3. Медрин В.В., Тюканов В.Н., Городничева Г.Н. Материалы для рабо­
чих поверхностей транспортных желобов// Угольная промышленность 
СССР:Реф.на картах/ЦНИЭИуголь.-1987.-Вып.6.

4. Искендеров И.М. Машины для разработки скальных грунтов и ме­
ханизации вспомогательных работ: Обзорная инф./ЦБНТИ-М.,1971 .-454 с.

5. Искендеров И.М. Механизмы для разработки скальных грунтов. 
Усовершенствованный двухбаровый агрегат и машина для горизонтального 
бурения.-М.:Стройиздат,1966.-32 с.

б.Заверетнев В.И. Повышение эффективности работы машин для буре­
ния глубоких скважин на крутых и пологих пластах Донбас- 
са:Обзор/ЦН ИЭИ уголь. -М.. 1986. - 18с.

Скорость бурения составляет

Коэффициент заполнения при условии отсутствия переброса
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