
127
УДК 622.23.051

Каганов Б.А. (КузГТУ)

РЕЖУЩЕ-ШАРОШЕЧНЫЕ ДОЛОТА -  ПЕРСПЕКТИВНЫЙ 
ВИД БУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА

Описана конструкция комбинированных 
режуще-шарошечных долот, их преиму­
щества по сравнению с серийными ша­
рошечными долотами и результаты ис­
пытаний.

В последние годы основной объем взрывных скважин на открытых гор­
ных работах бурится шарошечными долотами. Однако возможности этого вида 
бурового инструмента ограничены и в значительной степени исчерпаны. Су­
щественное увеличение скорости бурения может быть достигнуто только при 
разработке и внедрении в практику бурения комбинированного бурового инст­
румента. Одним из видов такого инструмента являются режуще-шарошечные 
долота, которые позволяют не только увеличить скорость бурения и стойкость 
инструмента, но также существенно повысить содержание крупных фракций в 
буровой мелочи и создать рациональную форму забоя скважины. Комбиниро­
ванное воздействие на буримую породу позволяет использовать все преимуще­
ства режущих и шарошечных породоразрушающих элементов инструмента.

Так, например, вязкие и пластичные породы прослойков и включений ус­
пешнее разрушаются режущими элементами, а твердые и хрупкие породы -  
шарошками. Кроме того, наличие режущих элементов уменьшает нагрузку на 
опоры шарошек, что увеличивает их ресурс.

Большая работа по разработке конструкций и обоснованию параметров 
режуще-шарошечных долот проведена на кафедрах горных машин и комплек­
сов Кузбасского и Иркутского государственных технических университетов. 
Опытные образцы и партии таких долот изготавливались в мехмастерских гор­
ных предприятий и на Верхне-Сергинском долотном заводе.

В результате проведенных исследований было установлено, что эффек­
тивность режуще-шарошечного долота существенно увеличивается, если его 
режущую часть выполнить подвижной относительно шарошек, а долото вы­
полнить по схеме, где режущий элемент выбуривает в центре забоя опережаю­
щую скважину. При этом износ режущего инструмента будет минимальным, а 
вершины конусов шарошек существенно разгружаются. Такую конструкцию 
имеет долото, предложенное ИрГТУ (рис.1). Долото двухшарошечное, с ша­
рошками 1 с вооружением С или Т от серийного шарошечного долота, уста­
новленными на лапах, а на подвижных лопастях 2 -  съемные резцы 3. Под дей­
ствием пружины 4, размещенной в корпусе долота, режущие лопасти прижи­
маются к забою скважины. Усилие прижатия регулируется гайкой.
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Рис. 1. Режуще-шарошечное долото ИрГТУ, оснащенное резцами

При бурении слабых пород долото работает как режущее. С увеличением 
крепости породы пружина 4 сжимается под действием осевого усилия, и в ра­
боту вступают шарошки 1. Разрушение породы в этом случае происходит при 
комбинированном воздействии на нее шарошек и резцов [1].

В корпусе 1 режуще-шарошечного долота КузГТУ (рис.2) размещена 
подпружиненная режущая лопасть 4, которая от выпадения из корпуса фикси 
руется пальцами 7. Ступенчатая режущая кромка лопасти 4 состоит из цен 
тральных А и периферийных Б участков. Периферийные участки расположены 
выше центральных. При бурении мягких пород режущая лопасть выдвинута за 
линию действия зубьев двух шарошек 3, установленных на лапах 2, и разруша­
ет забой всей режущей кромкой, работая как режущее долото. При увеличении 
крепости породы и возрастании осевого усилия режущая лопасть, сжимая пру­
жину 5, смещается вверх, и в контакте с забоем остаются лишь центральные 
участки ее режущей кромки, разрушающие породу забоя совместно с шарош 
ками. Периферийные же участки с породой не контактируют, что позволяет 
существенно уменьшить их износ. Контактирующие с породой центральные 
участки изнашиваются незначительно, так как их путь, проходимый в контакте 
с породой, относительно невелик. Сжатие пружины 5 регулируется гайкой 6.

Режуще-шарошечное долото 2РШД-215,9 (рис.З) конструкции ИрГТУ 
осуществляет бурение в сочетании с одновременной подачей в опоры шарошек 
смазки из резервуара 1, закрытого крышкой. Смазка поступает к опорам через 
каналы 3 в лапах шарошек под действием плунжеров 2, преодолевающих со­
противление пружины 8, и шариковый клапан 5 при смещении вверх стакана 6, 
опирающегося на режущую лопасть. Стакан 6 совершает возвратно­
поступательное движение. Когда под действием осевого усилия режущая ло­
пасть, сжимая пружину, движется вверх, в опоры шарошек подается очередная 
порция масла. После пробуривания крепкого прослойка пружина смещает ре 
жущую лопасть вниз. При этом стакан 6 и плунжеры 2 смещаются вниз, совер
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шая холостой ход. Таким образом, порция смазки подается при утапливании 
режущей лопасти, когда шарошки вступают в работу. Заполнение резервуара 
смазкой производится через канал, закрытый пробкой.

Рис.2 Режуще-шарошечное долото КузГТУ 
со ступенчатой режущей лопастью

Узел!

3

Рис.З. Режуще-шарошечное долото ИрГТУ с устройством для подачи смазки
в опоры шарошек



по
Описанное выше долото ИрГТУ (см. рис.1) со съемными резцами при 

шло испытания на карьерах объединений «Северовостокзолото», «Якуталми!» 
и «Востсибуголь». Его использование позволило увеличить скорость бурении м 
1,3-1,5 раза и эффективно бурить скважины как по слабым породам с 1^3-4, пи. 
и по относительно крепким прослойкам и включениям с f=5-6. Его стойкие и. 
по сравнению с серийными шарошечными долотами выше в 1,75-2,8 раза.

При бурении скважин долотами этой конструкции нарушений режима 
бурения и продувки не наблюдалось, уменьшалась загрузка двигателя вращате 
ля, значительно увеличивалась крупность частиц буровой мелочи, а, следила 
тельно, снижалась энергоемкость процесса разрушения породы на забое скаа 
жины [2].

Испытания показали, что при бурении неабразивных пород режуще 
шарошечные долота могут успешно заменить дорогостоящие и дефицитные 
шарошечные. По заказу объединения «Якуталмаз» партия режуще­
шарошечных долот была изготовлена Верхне-Сергинским долотным заводом и 
были проведены их межведомственные испытания, в ходе которых было отри 
ботано 40 долот, пробурено 45047 м скважин [2J.

С участием СКБ самоходного горного оборудования ИрГТУ была проиэ 
ведена доработка долот конструкции РШД и определена потребность в таких 
долотах. Доработанному долоту присвоен шифр РШД-244,5ТЗ. Партия долоз 
доработанной конструкции была изготовлена на Поваровском опытном заводе 
и прошла испытания в условиях карьеров объединений «Якуталмаз» и «Якут 
уголь».

Опытные образцы долот КузГТУ (см. рис.2) и ИрГТУ (см. рис.З) также 
были изго товлены и при испытаниях показали положительные результаты.

Режуще-шарошечные долота являются техникой, не имеющей мировых 
аналогов и основанной на новых принципах. Однако серийное изготовление 
комбинированных долот до сих пор не налажено, т.к. долотные заводы «Волга- 
бурмаш» и «Уратбурмаш» не желают этим заниматься, ссылаясь на отсутствие 
аналогов таких долот в зарубежной практике и на отсутствие инвестиций на 
организацию производства нового класса продукции.
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