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БУРОВОЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИН 
С КОНЦЕНТРАТОРАМИ НАПРЯЖЕНИЙ 

А.Н. Тимшин, студент группы Гэо-92, И.П. Головин, студент группы ЭГв-102,  
научный руководитель: Хуснутдинов М.К. 

Кузбасский государственный технический университет 
653033, Кемеровская обл., г. Прокопьевск, ул. Ноградская, 19а 

Доминирующий способ разрушения горных пород на открытых горных работах – взрывное раз-
рушение, имеет КПД взрыва, не превышающий нескольких процентов [1, с. 35]. Являясь практически 
единственным средством разрушения больших объемов горных пород, взрывные работы в себестоимо-
сти добычи полезных ископаемых занимают до 30 %. Если учесть, что КПД взрыва на дробление не 
превышает несколько процентов, то становится очевидной необходимость дальнейшего совершенство-
вания применяемых технологий взрывных работ с учётом развития науки и техники взрывного дела 

Известно, что форма заряда имеет принципиальное значение с точки зрения воздействия заря-
да на среду и конечных его результатов. На открытых горных работах известны практические иссле-
дования действия сосредоточенных (со сферической симметрией) и плоских (с некруглым попереч-
ным сечением) зарядов. При взрывании песчано-цементных блоков установлено, что при переходе с 
круглой формы скважины на прямоугольную и плоскую уменьшается выход как мелких, так и нега-
баритных фракций [2]. Известны промышленные испытания щелевидных (плоских) скважин, кото-
рые выполняются путем расширения цилиндрических скважин горелками-расширителями без вра-
щения термобура, бурением параллельно-сопряженных или параллельно-сближенных скважин. При 
этом изменения формы заряда позволили увеличить выход горной массы на 25 % при снижении на 
25 % удельного расхода ВВ [3, с. 67]. Уменьшение среднего размера куска продуктов разрушения 
при взрывании скважин квадратной и треугольной формы наблюдается на блоках из парафина, крас-
ного и огнеупорного кирпича [4]. 

Результаты испытаний подтверждают то, что изменение формы скважины приводит к измене-
нию качественного состава взорванной массы. Можно утверждать, что в скважинах с многоугольной 
формой поперечного сечения это связано с зарождением трещин преимущественно в сопряжении 
углов стенок скважины. 

Поэтому задачей исследований является разработка и обоснование применения бурового ин-
струмента, при котором достигается уменьшение удельного расхода ВВ с целью энергосбережения и 
уменьшения экологического загрязнения окружающей среды. 

Для практической реализации использования скважин с улучшенной некруглой формой попереч-
ного сечения требуется, чтобы новое долото не уступало по техническим показателям известным в миро-
вой практике долотам. Анализ патентной информации [5] показал, что для бурения скважин с концентра-

тором напряжений необходимо создание 
нового класса буровых машин, а способы 
бурения не могут эффективно применятся в 
условиях открытых горных работ.  

Для бурения средне- и мелкозерни-
стых песчаников, конгломератов, крепких 
известняков, крепость которых по шкале 
Протодъяконова М. М. составляет от 6 до 
18, рациональным является преобладание 
дробящего действия на забой скважины. 
Наиболее обоснованными для данных 
условий являются режуще-шарошечные 
долота (для пород средней крепости с 
прослойками пород крепостью до 9) и 
шарошечные долота (для пород крепо-
стью от 6 до 18). Поэтому рациональным 
путем является использование сущест-

вующих конструкций буровых станков шарошечного бурения и совмещение процесса бурения и 
формирования концентратора напряжений. Это можно реализовать путем бурения скважины прямо-

 
Рис. 1. Вид скважины
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угольной, треугольной формы. Геометрический и кинематический анализ показал, что можно ис-
пользовать шарошки для бурения скважин прямоугольной и треугольной формы [6]. 

Произведено забуривание блоков с соотношением объема песка к цементу 4:1 [7], которое по-
казало что шарошки могут вращаться синхронно (рис. 1). 

Зубчатая рейка на забое играет положительную роль для обеспечения формирования скважи-
ны, так как шарошки должны перекатываться без скольжения и синхронно. Для этого шарошки име-
ют совершенный конус (вершины поверхности конуса шарошек лежат в центре скважины). Шарош-
ки с профилем, близким к совершенному конусу, используют на более крепких породах, т. к. проис-
ходит минимальное проскальзывание их вооружения по забою с преобладанием дробящего действия.  

Поэтому в конструкции трехшарошечного долота для бурения скважин с некруглым попереч-
ным сечением могут быть использованы особенности долот типа К, ТК и частично Т. Некруглая 
форма сечения скважины обуславливается лишь измененной геометрической формой калибрующей 
части шарошек, которые могут иметь все типы вооружения (зубчатое, штыревое и зубчато-
штыревое), а значит охватывают по применимости почти весь спектр пород по крепости для данных 
типов долот. Благодаря синхронности движения шарошек уменьшается проскальзывание и износ 
вооружения, особенно при бурении крепких и абразивных пород. В таких долотах на заводе-
изготовителе могут быть применены все известные достижения в области производства шарошечных 
долот (маслонаполненные опоры, подшипники скольжения, современные материалы). 

Эффективность режуще-шарошечного долота объясняется следующим. В режуще-
шарошечных долотах может быть принята раздельная схема обработки забоя. Периферийная часть 
обрабатывается шарошками, а центральная – режущим органом. Обосновывается это тем, что зубья 
шарошек, расположенные на венцах, приближенных к вершине, наименее эффективно разрушают 
породу вследствие низких окружных скоростей и, соответственно, минимальной энергии удара зубь-
ев по породе. В то же время резцы, находящиеся на максимальном радиусе, имеют наибольший путь 
трения, что приводит к увеличению интенсивности их износа. В такой конструкции опережающая 
часть скважины бурится режущим органом, а шарошки расширяют ее до нужного диаметра. В кон-
струкции режуще-шарошечного долота для бурения скважин с некруглым поперечным сечением 
использованы выше преимущества таких долот. Периферийную часть забоя разрушают шарошки, 
задача которых сводится к формированию некруглого профиля, а центральную часть забоя разруша-
ют резцы, имея меньший износ. По мере износа резцы могут заменяться как наиболее дешевая часть 
инструмента. Таким образом, такой буровой инструмент не уступает по техническим показателям 
ранее разработанным и исследованным режуще-шарошечным долотам. Такие долота являются аль-
тернативой для шарошечных долот типа СТ и С. 

Внедрение такого бурового инструмента позволит использовать эффект взрывания скважин с 
некруглым поперечным сечением, который, как было выше указано, в ряде случаев может прояв-
ляться в 25 % снижении удельного расхода ВВ. При этом также снижаются объемы бурения. На раз-
резе Березовский норма в смену составляет 400 метров участка или 134 скважины глубиной в сред-
нем 12 м. Например, если достигается снижение удельного расхода ВВ на 12,5 % при использовании 
скважин с квадратным поперечным сечением, в равных условиях таких скважин понадобится на 12,5 
% меньше и составит 117 шт. Замена инструмента производится при прохождении 3000 м бурения. 

В этом случае, согласно экономическим расчетам, даже с учетом удорожания бурового инст-
румента на 20 % и снижении производительности бурового станка на 10 %, экономия на ВВ может 
составлять 17,4 млн.руб. в год. 

Таким образом, затраты на ведение буровзрывных работ при использовании скважин с квад-
ратным поперечным сечением меньше, чем при использовании скважин с круглым поперечным се-
чением. Применение предлагаемой конструкции инструмента может улучшить условия подготовки 
буровзрывных работ и привести к экономии отчисляемых для этого средств. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ В УСЛОВИЯХ ШАХТЫ 

«ТАЛДИНСКАЯ-ЗАПАДНАЯ 1» ОАО СУЭК-КУЗБАСС 
Д.А. Сюпкаев, студент группы ГЭц-071, 
научный руководитель: Цехин А.М. 

Кузбасский государственный технический университет  
650026, Кемеровская обл., г. Кемерово, ул. Весенняя, 28 

Шахта «Талдинская-Западная-1» расположена в центральной части Ерунаковского промышлен-
ного района и является частью Талдинского и Северо-Талдинского каменноугольных месторождений. В 
настоящее время  проектная  мощность шахты  составляет  4 млн. т. в год угля марки Д (длиннопламен-
ный). По газу шахта относится к 1 категории (до 5 м3/т). В настоящее время на шахте используется не-
мецкое очистное оборудование фирм DBT (секции крепи, лавный конвейер, перегружатель, дробилка) и 
очистной комбайн SL-500 фирмы Эйкхофф. Выемка очистными комбайнами угольных пластов место-
рождения характеризуется сложными горно-геологическими условиями (табл. 1). 

Таблица 1  
Средние показатели физико-механических свойств прослойков и включений 

Прослойки,  
включения 

Предел прочности  
на сжатие, σ

сж
, МПа 

Предел прочности  
на растяжение, σ

р
, 

МПа 

Сопротивляемость 
резанию, Ар, кН/м 

Аргиллиты 20,5–30,1 2,9–3,6 195-253 

Алевролиты 25,5–46,5 3,9–5,8 270-565 

Песчаники 53,0–80,6 5,6–8,2 587-830 

Твердые включения 57,0–70,0 6,0–7,3 770-880 

 
Анализ структурных колонок пластов шахты показывает, что строение пластов сложное,   

имеются прослойки мощностью до 0,22 м., представленные алевролитом, аргиллитом, песчаником.  
Это осложняет работу очистного комбайна, приводит к интенсивному износу режущего инструмента 
на его исполнительных органах. На комбайне SL-500 установлены шнековые исполнительные орга-
ны с тангенциальными поворотными резцами (ТПР). В результате анализа вышедших из строя пово-
ротных резцов были установлены  основные формы их износа (рис.1).   Характерная особенность пер-
вой формы (1) из них заключается в том, что в процессе разрушения пород практически изнашивается 
только головка корпуса, в результате обнажается твердосплавная вставка и после достижения опреде-
ленной высоты обнажения происходит ее поломка. Вторая форма износа (2) отличается тем, что одно-
временно изнашиваются и головка корпуса и вставка, но интенсивность изнашивания головки корпуса 
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