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В настоящее время широкое применение получили буровзрывные работы (БВР), которые являются 
одним из существенных мероприятий, снижающих трудоемкость тяжелых процессов разрушения 
горной породы и удешевления их во многих отраслях народного хозяйства. Буровзрывные работы 
широко применяются в различных областях народного хозяйства: при добыче полезных ископаемых 
(вскрышные работы на карьерах); в строительстве (при разработке котлованов, траншей, колодцев, 
уплотнении грунтов, сооружении тоннелей, разборке сооружений); при ликвидации ледяных заторов, и 
т.п. Наиболее часто используемым для этих целей инструментом являются режуще-шарошечные долота 
различных конструкций. Одним из показателей характеризующих процесс бурения является 
производительность выработки скважин. 

Сложные условия бурения из-за неоднородности выбуриваемых пород, большие динамические 
нагрузки, которые в большинстве случаев носят неравномерный и переменный характер, в значительной 
мере сокращают остаточный ресурс работы режуще-шарошечных долот. Все вышеперечисленные 
факторы ведут к неустойчивой работе технологической системы (ТС) «Буровой инструмент», 
сопровождающейся интенсивными вибрационными явлениями. Вследствие чего, инструмент очень 
быстро выходит из строя в результате поломок или износа его элементов и оператору бурильного станка 
приходится производить незапланированные остановы и замены, что негативно сказывается на 
производительности. 

В связи с вышесказанным, важным этапом в подготовке буровых работ становится проверка 
инструмента на устойчивость. 

В настоящее время, по данным литературных исследований, так таковые методики предварительной 
проверки буровых инструментов на устойчивость практически отсутствуют и предприятия, 
занимающиеся бурением, ограничиваются лишь простыми рекомендациями фирм - производителей, 
которое зачастую являются необоснованными. Как показала практика, неустойчивость работы 
инструмента является практически единственной причиной выхода его из строя. В связи с чем, 
становится актуальным создание методики предварительной проверки технологической системы 
«Буровой инструмент» на устойчивость, в основе которой лежала бы математическая модель, 
учитывающая кинематико-геометрические связи инструмента с забоем и соответствующие 
динамические соотношения. 

В настоящей статье вниманию читателя предлагается экспериментальная методика идентификации 
динамических коэффициентов (масса, жесткость, демпфирование) технологической системы «Буровой 
инструмент» [1], алгоритм которой представлен на рисунке 1. Данные коэффициенты используются в 
предварительных расчетах параметров бурового инструмента, позволяющих на предварительном этапе 
определить степень его устойчивости в процессе работы. 



Рис. 1. Алгоритм методики 
идентификации динамических 
коэффициентов ТС «Буровой 

инструмент» 

Рис. 2. Алгоритм определения бурового инструмента устойчивых 
конструкций 

Одним из первых шагов алгоритма методики идентификации является определение коэффициента 
приведенной жесткости ТС. Данный этап осуществлялся с помощью экспериментальной установки [1], 
где инструмент устанавливался на станок и сначала постепенно нагружался, а потом разгружался. 
Полученная разность значений усилий при нагрузке и разгрузке свидетельствовала о наличии 
остаточных деформаций в ТС. Замер усилий производился при помощи динамометра сжатия ДОСМ-3 
системы Токаря. Замер перемещений производился при помощи стрелочного индикатора перемещений с 
погрешностью деления 0,01 мм. Значение жесткости вычислялось по формуле. 



Рис. 3. Установка для определения жесткости ТС 
«Буровой инструмент» 

1-опора, 2 - стойка с индикатором, 3 - динамометра 
сжатия ДОСМ-3 системы Токаря, 4 - буровой 

инструмент, 5 - шарошки, б - нагружающий винт 

Далее к предварительно нагруженному буровому инструменту прилагалось импульсное воздействие 
в виде удара (рисунок 4) и регистрировались кривые переходного процесса (). Процесс реализации 
данного пункта подробно описан в [1]. Следующим шагом производился расчет времени переходного 
процесса - параметра характеризующего то обстоятельство как быстро ТС успокаивается в результате 
единичных воздействий. 

T = 4 i T . (2> 
к i=i 

После этого определялся логарифмический декремент колебаний являющийся характеристикой 
демпфирования системы. 

Рис. 4. Установка регистрации переходных 
характеристик 

Рис. 5. Общий вид переходной характеристики ТС 
«Буровой инструмент» 



Далее рассчитывались приведенная масса и коэффициент демпфирования ТС. 
После этого данные коэффициенты использовались при получении передаточной функции системы 

[2]. по которой можно судить о ее устойчивости. Проверка устойчивости может проводиться по 
известным критериям [2]. 

Данная методика позволяет рекомендовать к использованию буровой инструмент устойчивых 
конструкций и тем самым способствует увеличение ресурса работы, сокращает затраты на его 
восстановление и ремонт. 
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