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На сегодняшний день динамика бурения исследована достаточно подробно. Работы по данному вопросу 

велись и в КузГТУ Скорняковым Н. М., Логовым А. Б., Цехиным А. М. и др. Однако, как правило, исследовалась 
динамика разрушения породы в совокупности с  конкретными имеющимися приводами, обладающими 
собственными частотами колебаний, но без их регистрации и определения возможности влияния на процесс 
бурения. Однако управлять динамикой процесса разрушения при помощи изменения режимов работы привода 
возможно зная и учитывая все источники колебаний нагрузки. 

Колебания нагрузки на рабочем органе при вращательном бурении собственно от процесса разрушения 
породы, без учета влияния привода, в общем случае зависят от типа и геометрии рабочего органа, свойств 
разрушаемого массива, направления скважины. Последнее может внести значительные коррективы в расклад 
частотных колебаний при бурении слоистых пород, к которым относится и уголь. 

Если буровые работы ведутся перпендикулярно напластованию, тогда дополнительных колебаний не 
возникнет, т. к. при любом положении бурового инструмента сопротивление резанию останется постоянным. 
Однако в угольных шахтах подавляющее большинство скважин бурится под углом к напластованию (α), отличным 
от 90°. В этом случае анизотропия свойств горных пород, связанная с их упорядоченным залеганием,  вызывает 
неравномерность разрушения в разных точках забоя. Это обуславливает возникновение дополнительных 
колебаний нагрузки на исполнительном органе. 

У трехлучевого расширителя, ось вращения которого сориентирована по напластованию (рис. 1), по мере 
поворота лучей меняется угол наклона силы резания (Р) к напластованию [1].   

 
Рис. 1. Схема расположения расширителя относительно линий напластования 

 
Учитывая, что рассматриваемый материал анизотропен, величины самих сил резания при вращении будут 

изменяться, а значит, изменятся и отклоняющая сила.  Как следствие возникают дополнительные колебания 
нагрузки на рабочем органе. 
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Мгновенное значение силы резания в зависимости от величины угла траектории разрушающего 
инструмента с плоскостью напластования ψ можно определить по выражению [2]: 

)100533,0(min +ψ=ψ PP ,  (1) 

где Рmin – усилие на резце, движущемся по напластованию угля. 
Уравнение (1) справедливо для частного случая, когда скважина ориентирована строго по напластованию 

(α = 0°).  В общем случае уравнение (1) будет иметь вид 

)1)cos(00533,0(min +α⋅ψ=ψ PP ,  (2) 

Определив результирующую отклоняющую силу (Рот) от работы трех лучей серийного статически 
уравновешенного расширителя станка типа БГА, получаем ее колебания 12 раз за один оборот с изменением 
амплитуды на 15% (рис. 2). 

 
Рис. 2. Колебания отклоняющей силы в зависимости от угла поворота расширителя φ при α = 0°  

 
Отклоняющее воздействие также оказывает сила тяжести расширителя (G). В случае горизонтального 

бурения происходит пятикратное изменение результирующей отклоняющей силы данного расширителя, вызванное 
силой тяжести. 

 
Рис. 3. Колебания отклоняющей силы с учетом силы тяжести в зависимости от угла поворота 

расширителя φ при α = 0°  
Наличие изменяющейся отклоняющей силы приводит к неравномерному трению трехлучевого 

расширителя по породе. Вследствие этого возникают значительные колебания крутящего момента, оказывающие 
влияние на динамические процессы разрушения породы. 
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Annotation: in this article is considered the features of the interaction of drilling tool with an array depending on 

the strata of rock. 
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