
П МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«ДИНАМИКА И ПРОЧНОСТЬ ГОРНЫХ МАШИН» 

(28-29 мая 2003, г. Новосибирск) 

УДК 622.233.05 + Д 622.23.051.78 

ВОПРОСЫ СОЗДАНИЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА ДЛЯ 
МЕХАНИЧЕСКОГО БУРЕНИЯ СКВАЖИН С НЕКРУГЛЫМ 

ПОПЕРЕЧНЫМ СЕЧЕНИЕМ В КРЕПКИХ ГОРНЫХ ПОРОДАХ 

Богомолов И.Д., Цехин A.M., Хуснутдинов М.К. 
Кузбасский государственный технический университет, Кемерово, Россия 

Использование концентраторов напряжений на стенке скважины, с це-

лью получения направленного действия взрыва для управления качеством под-

готовки вскрышных горных пород, может расширить возможности по эффек-

тивному управлению энергией взрыва [1]. При добыче взрывным способом мо-

нолитных глыб штучного камня необходимо свести к минимуму разрушение 

породы в глубь законтурного массива. Таким же образом можно повысить точ-

ность оконтуривания заданного профиля [2]. Для практической реализации не-

обходим исполнительный орган, способный образовывать концентраторы на-

пряжений на стенке скважины. 

Рациональным путем является создание исполнительного органа, кото-

рый совмещал бы в себе функцию бурения и создания концентратора. Учиты-

вая сложные горно-геологические и горнотехнические условия ведения буро-

вых работ, такие как стесненные условия внутри скважины, большая ее глуби-

на, агрессивное воздействие среды (обводненность, абразивность горной поро-

ды), техническое выполнение исполнительного органа должно быть связано с 

количеством и качеством используемых кинематических пар механизма. Узлы 

этих пар, передающие необходимые разрушающие усилия, являются наиболее 

уязвимой частью механизма. При создания исполнительных органов для меха-

нического бурения скважин это является наиболее актуальным, т. к. предлагае-

мые конструкции часто являются в той или иной степени сложными много-

звенными. Рассматривая бурение некруглой скважины как процесс формообра-
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зования - возникновения поверхности во времени и на основе анализа патент-

ной информации, сделан вывод, что применение в исполнительном органе, где 

должен быть совмещен цикл бурения и создания концентратора, для образова-

ния кинематической пары реакции забоя внутри скважины и функциональное 

совмещение кинематических звеньев устройства позволяет уменьшить количе-

ство последних [3]. В технических решениях, направленных на обеспечение 

бурения скважин с продольными концентраторами напряжений в крепких по-

родах, это наиболее просто достигается с использованием ударного воздейст-

вия, направленного вдоль оси скважины, для нарезки щели на ее стенке (на-

пример, устройство, описанное в [4]) или бурения некруглой скважины удар-

ным бесповоротным способом [5]. В последнем случае при бурении скважины, 

например, прямоугольной, квадратной, треугольной формы, сопряжение ее сте-

нок образует концентратор напряжений. Так как ударный способ бурения на 

открытых горных работах по ряду причин нашел ограниченное применение, 

для указанных целей предлагается использовать шарошечное долото [6]. При 

перекатывании шарошки с переменной по окружности длиной образующей ее 

конуса можно получить некруглую форму поперечного сечения скважины. В 

этом случае кинематическая пара «забой-шарошка» используется для измене-

ния радиуса разрушения скважины без усложнения конструкции известного 

долота. 

Работу шарошки долота можно представить как движение тела вокруг 

неподвижной точки. Поэтому движение каждой точки на ее поверхности можно 

описать, рассматривая движение подвижного конуса, который обкатывает не-

подвижный конус - забой. Линия соприкосновения этих конусов - прямая, и 

она совпадает с мгновенной осью вращения. Отрезок на этой прямой, соеди-

няющий центр вращения и точку на калибрующей кромке шарошки является 

образующей конуса и должен иметь длину, изменяющуюся по закону, соответ-

ствующему заданной форме поперечного сечения скважины [6]. Для получения 

сечения скважины заданной формы, также необходимо, чтобы данная обра-

зующая конуса не выходила за пределы поперечного сечения скважины при 

вращении шарошки (рис. 1а, 16). 
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а) б) 

Рис. 1. Расположение шарошек в сечении скважины. 

На основе уравнений кинематики построены модели, описывающие 

процесс геометрического получения сечения некруглой формы шарошкой до-

лота. Выяснено, что такие параметры долота, как угол между осью его враще-

ния и шарошки в, а также угол конусности шарошки а могут изменяться в за-

висимости от числа шарошек т и передаточного отношения і (рис. 2). Но со-

гласно условию свободного размещения шарошек в скважине при вращении, 

эти параметры имеют ограничения и зависят от формы, образуемой при буре-

нии сечения (рис. 3). 

Рис. 2. Параметры долота в зависимости от угла 
наклона оси шарошки к оси вращения долота. 
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Рис. 3. Допустимые параметры конуса шарошки 
при і = 2 в градусах для полигонального сечения. 

В настоящее время с целью размещения более совершенной опоры ис-

пользуются самоочищающиеся шарошки, вооружение которых образует много-

конусную поверхность. При выполнении шарошек многоконусной формы не-

избежны колебания значений передаточного отношения долота, это способст-

вует возникновению сил, препятствующих получению заданной формы сечения 

скважины в этом случае. 

Создание жесткой кинематической связи шарошек с забоем скважины яв-

лятся главным вопросом при создании исполнительного органа, связанным с 

условиями взаимодействия вооружения шарошек с горной породой и ее гео-

метрией. Известно, что при бурении на периферии забоя образуется рейка, от-

рицательно сказывающаяся на работе долота и препятствующая изменению пе-

редаточного отношения в процессе бурения. Однако более устойчивые значе-

ния передаточного отношения долота наблюдаются в крепких породах. По-

скольку область эффективного применения ударного воздействия шарошек на 

забой без скольжения ограничена, бурение крепких пород предпочтительней. 

Таким образом, альтернативным ударному бесповоротному бурению яв-

ляется шарошечный способ бурения. Преимущества шарошечного бурения и 

егo большое распространение на открытых горных работах, позволяют сделать 

вывод, что целесообразно проводить дальнейшие исследования способа буре-

ния скважин с некруглым поперечным сечением. 
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