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Аннотация: Доминирующий способ разрушения вскрышных пород – буровзрыв-

ные работы. Удельное пылеобразование при взрывах изменяется от 0,04 до 0,154 кг 

пыли на 1 кг взорванного взрывчатого вещества, выделяются также значительные 

объемы ядовитых газов – в основном окись углерода и окислы азота. Поэтому акту-

альным является снижение удельного расхода взрывчатых веществ не только в целях 

его экономии. При снижении удельного расхода взрывчатых веществ также происхо-

дит уменьшение количества взрывных скважин, а значит, происходит уменьшение 

объемов бурения и увеличение производительности бурового станка по обуренной мас-

се. В настоящее время практически все взрывные скважины на карьерах бурят с ци-

линдрической формой. Однако если скважина имеет, например, квадратное или тре-

угольное (в виде равностороннего треугольника) поперечное сечение площадь боковой 

поверхности скважины, отнесенной к объему взрывчатого вещества, по сравнению с 

круглым, соответственно на 12% и 27% больше. Кроме этого, углы, образованные со-

пряжением стенок скважины, являются концентраторами растягивающих напряже-

ний, а значит можно получать прогнозируемые количество и направление распро-

странения первоначальных магистральных трещин, в которые устремляются газы 

при взрыве, оказывая поршневое воздействие. 

Ключевые слова: скважины с некруглым поперечным сечением, конструкции бу-

рового инструмента, кинематическая пара. 

 

Annotation: The dominant method of destruction overburden – drilling-and-blasting. 

Specific dust formation during blasting varies from 0.04 to 0,154 kg of dust per 1 kg of deto-

nated explosives, are also significant amounts of toxic gases – generally carbon monoxide 

and nitrogen oxides. So important is the reduction of specific consumption of explosives not 

only to its economy. While reducing the specific consumption of explosives there is also a re-

duction in the number of blastholes, and therefore decreases the amount of drilling and in-

crease the productivity of the drilling machine oboronnoi weight. At present, almost all blast-

ing at quarries wells drilled with a cylindrical shape. However, if the borehole has, for exam-

ple square or triangular (in the form of an equilateral triangle) cross-section area of the lat-

eral surface of the borehole, related to the amount of explosives, compared to round, respec-

tively 12% and 27%. In addition, the angles formed by the pair of walls of a borehole, are 

concentrators of tension stresses, and thus can be assumed to obtain-funded amount and the 

initial direction of propagation of main cracks, in which the gases rush in the explosion, 

providing the piston effect. 

Key words: boreholes with noncircular cross-section, construction drilling tool, the 

kinematic pair. 

 

Среди вариантов инструмента для бурения скважин с некруглым поперечным се-

чением можно выделить те из них, которые реализуются благодаря его вращению. С 

одной стороны, вращательное бурение является наиболее распространенным и для это-

го есть необходимые буровые станки, с другой стороны использование вращения для 

создания некруглого поперечного сечения усложняет конструкцию инструмента, так 

как требуются дополнительные кинематические пары [1]. Использование кинематиче-
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ской пары «инструмент – горная порода» для получения формы сечения скважины в 

виде выпуклой фигуры реализуемо в породоразрушающем инструменте в виде тел ка-

чения – шарошках (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Шарошка для бурения скважин с некруглым поперечным сечением. 

 

Учитывая, что шарошек в инструменте несколько, и они могут перекатываться 

в режиме чистого качения [2], при начальном ориентировании шарошек на забое 

со смещением на угол φ развертки 1 и 2 их боковой поверхности (рис. 2) возможно по-

лучение невыпуклой формы поперечного сечения, при одинаковом шаге α следа 

от породоразрушающих зубьев шарошек [3]. 

 

 
 

Рисунок 2. Получение несколькими шарошками 

невыпуклой формы поперечного сечения скважины. 

 

Однако для создания формы сечения с повторяющимися элементами, которые яв-

ляются частью всего поперечного сечения, требуется передаточное отношение долота 

равное 2; если скважина в поперечном сечении представляет собой фигуру с централь-

ной симметрией и 1.5, если скважина в поперечном сечении представляет собой фигуру, 

состоящую из трех равных по площади и форме частей. В двух- и трехшарошечных до-

лотах реализуемо передаточное отношение равное двум, но при этом угол конусности 

шарошки такой, что разместить достаточно долговечную опору сложно. Поэтому пред-

ложены конструкции шарошечного бурового инструмента, которые направлены на 

уменьшение нагрузки на подшипниковую опору и повышение долговечности. 

В режуще-шарошечных долотах может быть принята раздельная схема обработки 

забоя. Периферийную часть забоя разрушают шарошки, задача которых сводится к 

формированию некруглого профиля, а центральную часть забоя разрушают резцы, имея 

меньший износ (рис. 3).  
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Рисунок 3. Опытный образец режуще-шарошечного инструмента  

для бурения скважин с квадратной формой поперечного сечения. 

 
Разработаны конструкции шарошечных расширителей, в которых шарошки рас-

ширителя формируют некруглое сечение, в то время как бурение центральной части 
производит опережающее обычное шарошечное долото. 

В разборном двухшарошечном расширителе имеется возможность демонтажа лап 
(на рис. 4 выделены жирными линиями) с целью технического обслуживания и ремонта 
шарошек и их подшипниковых опор [4]. Имеется переводник, который при бурении 
под действием крутящего момента давит на распорный конус, создающий скрепляющее 
усилие для фиксации лап шарошек. 

Одним из способов увеличения размеров и соответственно долговечности под-
шипникового узла является использование двухопорной оси лап шарошек, которое мо-
жет быть реализовано в шарошечных расширителях. 

Таким образом, для практической реализации использования шарошек при буре-
нии скважин с некруглым поперечным сечением, можно выделить следующие способы 
повышения долговечности опор шарошек: 

 использование шарошек только для разрушения периферийной части забоя 
скважины, с целью формирования некруглого поперечного сечения; 

 обеспечение разборности конструкции для технического обслуживания и 
ремонта; 

 использование двухопорной оси лап шарошек (в конструкциях расширителей). 
 

 
 

Рисунок 4. Шарошечный расширитель для бурения скважины 

с квадратным поперечным сечением. 
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