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ÂËÈßÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÂÐÀÙÀÒÅËÜÍÎ– 
ÏÎÄÀÞÙÅÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÑÒÀÍÊÀ  
ÍÀ ÅÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ 

Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ, êèíåìàòè÷åñêèõ è ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ 
âðàùàòåëüíî – ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà áóðîâîãî ñòàíêà íà åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðîâîé ñòàíîê, âðàùàòåëüíî – ïîäàþùèé ìåõàíèçì, ýíåðãîåì-
êîñòü áóðåíèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 

Ñåìèíàð № 22 
 

 
 òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ î ðåçóëü-
òàòàõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [1] è îïûòíî – ïðîìûøëåííûõ ðà-

áîòàõ [2, 3] ïî îöåíêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóðîâûõ ñòàíêîâ. Îäíàêî, ïðåäëà-
ãàåìûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê ïðàâèëî, íå ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü ðåçóëüòàò, àäåêâàòíûé ïðîìûøëåííûì äàííûì. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êàðüåðíîãî áóðîâîãî ñòàíêà çàâèñèò îò ìíîãèõ âçàè-
ìîñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ôàêòîðîâ. Ñ÷èòàåòñÿ ÷òî êàðüåðíûé áóðîâîé ñòàíîê, 
ïðè îáóðèâàíèè ïîðîäíîãî ìàññèâà â îáùåì ñëó÷àå èìååò ñêîðîñòü âíåäðåíèÿ 
äîëîòà â ïîðîäó - V (òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü) [1, 5] ðàâíóþ 
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ãäå Z  –   ÷èñëî  øàðîøåê äîëîòà, åä; осP   –  îñåâîå óñèëèå ïîäà÷è äîëîòà, Í; 
Êñê –  êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óìåíüøåíèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ çà ñ÷åò   íå-
ïîëíîãî  ñêîëà ïîðîäû ìåæäó çóáüÿìè  ( Êñê  = 0,5÷ 0,3 – áîëüøàÿ âåëè÷èíà 
äëÿ áîëåå ìÿãêèõ ïîðîä); врn –  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà, îá/ìèí; D  – äèàìåòð 

äîëîòà, ì; σ  – ïðåäåë ïðî÷íîñòè áóðèìîé ïîðîäû, Í/ì2 ; α  – óãîëü çàîñòðå-
íèÿ çóáà øàðîøêè, ãðàä; 1µ – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåòàëà øàðîøêè î ïîðîäó 

( 1µ =0,25÷ 1,0); зK – êîýôôèöèåíò çàòóïëåíèÿ çóáà øàðîøêè ( зK = 1÷ 1,3 – 
áîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ïîðîä áîëåå âûñîêîé êðåïîñòè è àáðàçèâíîñòè). 

Åñòåñòâåííî, ÷òî âûðàæåíèå (1) õîòÿ è ó÷èòûâàåò, íåêîòîðûå êîíñòðóêòèâ-
íûå ( Z ,D ,α ) è êîñâåííî òåõíîëîãè÷åñêèå (Êñê , зK ) è ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû ( врn ,σ , 1µ )  ïðîöåññà áóðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âå-

ëè÷èíó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ, íàïðèìåð, óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè âðàùàòåëüíî – ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà (ÂÏÌ), ãëóáèíû ñêâàæèíû, à 
òàêæå îò êà÷åñòâà åå î÷èñòêè îò áóðîâîé ìåëî÷è.  

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ âðàùàòåëüíî – ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà 
áóðîâîãî ñòàíêà íà åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâèì áàëàíñ ìîùíîñòè ïîäâå-
äåííîé ê ÂÏÌ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà áóðåíèÿ.  
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ãäå бQ = 2 / 4D Vπ – îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóðîâîãî ñòàíêà, ì3/ñåê; 

wH – ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà áóðåíèÿ, Íì/ì3; врN = крM ω  – ìîùíîñòü âðàùà-

òåëÿ ñòàíêà, Âò; пN  = ocP V  – ìîùíîñòü ïîäà÷à ñòàíêà, Âò; 

kN  =
2
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 – ìîùíîñòü ïðèâîäà êîìïðåññîðà [4], Âò. 

Çäåñü, крM – ìîìåíò âðàùåíèÿ äîëîòà, Íì; ω – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 

äîëîòà, ðàä/ñ; pk – êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ áóðèìîé ïîðîäû, 

pk =1,45÷ 1,65 [4]; ρ −  ïëîòíîñòü áóðèìîé ïîðîäû, êã/ì3; l   – ãëóáèíà ñêâà-

æèíà, ì; пη , кη – ÊÏÄ ïåðåäà÷è è êîìïðåññîðà ñîîòâåòñòâåííî, пη = 

=0,92÷ 095, кη =0,6÷ 07 [4]; 1α − óãîë íàêëîíà âçðûâíîé ñêâàæèíû ê âåðòèêà-

ëè, ãðàä. 
Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå áàëàíñà ìîùíîñòè ïîäâåäåííîé ê ÂÏÌ äëÿ 

îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà áóðåíèÿ ñ ó÷åòîì ýôôåêòà êîíâåðñèè ïðèíèìàåò 
âèä:  
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ãäå дврk , дпk  -  êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè íàãðóçêè âðàùàòåëÿ è ñèñòåìû ïî-

äà÷è áóðîâîãî ñòàíêà, ñîîòâåòñòâåííî. 
Äàëåå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïîëó÷åííûìè â [5] ìîìåíò âðàùåíèÿ 

äîëîòà ñîñòàâëÿåò: 

крM =2,84 3
110 (0.22k D−⋅ осP )n, Íì                                                                   (4) 

çäåñü 1k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ïðî÷íîñòè –σ  áóðèìîé ïîðîäû; n – ïî-

êàçàòåëü ñòåïåíè, çàâèñÿùèé îò êà÷åñòâà î÷èñòêè ñêâàæèíû (ïðè î÷åíü õîðî-
øåé ïðîäóâêå – n = 1,25; ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîé – n = 1,5; ïðè ïëîõîé ïðî-
äóâêå  – n = 1,75  

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà – 1k  îò ïðî÷íîñòè áóðèìîé ïîðîäû ïî äàííûì 

ðàáîòû [4] ïðèâåäåíà íèæå íà ðèñ. 1. 
Óðàâíåíèå (3) ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòà (4) ïîñëå äåëåíèÿ åãî ïðàâîé è ëåâîé ÷àñ-

òåé íà îáúåìíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóðîâîãî ñòàíêà, - бQ  ïîñëå ñîîòâåòñò-

âóþùèõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèå ïðèíèìàåò âèä: 
1
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Ñêîðîñòü âíåäðåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó - V  ñ ó÷åòîì óðàâíåíèé (2) è (5) 
ñîñòàâèò: 
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Â ôîðìóëå (6) ' ' ', ,вр п kN N N – óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âðàùàòåëÿ, ñèñòåìû 

ïîäà÷è äîëîòà è êîìïðåññîðà, ñîîòâåòñòâåííî, Âò. 
Äàëåå ïîäåëèâ óðàâíåíèå (6) íà ñóììó óñòàíîâëåííûõ ìîùíîñòåé –

' ' ', ,вр п kN N N  ïðèâîäîâ ìåõàíèçìîâ áóðîâîãî ñòàíêà îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîöåññ áó-

ðåíèÿ  ïîëó÷èì óäåëüíóþ òåîðåòè÷åñêóþ ñêîðîñòü âíåäðåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó: 
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Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàâèñèìîñòè óäåëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ñêîðîñòè 
âíåäðåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó ïðè áóðåíèè âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû (óðàâíåíèå (7) 
ïðè дпk  = дврk = 1,0, 1 / 2α π= ) îò ïðî÷íîñòè áóðèìîé ïîðîäû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 ñâèäåòåëüñòâóåò ÷òî:   
– âåëè÷èíà óäåëüíîé ñêîðîñòè – 'V  âíåäðåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó ïðè ïîêàçà-

òåëå êà÷åñòâà î÷èñòêè ñêâàæèíû ðàâíîì n = 1,25 ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
ïðî÷íîñòè –σ  áóðèìîé ïîðîäû è íåëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ ñ åå óâåëè÷åíèåì;     

– óäåëüíàÿ ñêîðîñòü – 'V  âíåäðåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó ïðè ïîêàçàòåëÿõ êà÷å-
ñòâà î÷èñòêè ñêâàæèíû ðàâíûõ n = 1,5,…, 1,75 ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò  
ïðî÷íîñòè; 

–  σ  áóðèìîé ïîðîäû. 

   
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 1k  

îò ïðî÷íîñòè áóðèìîé ïîðîäû σ  
 

 Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé òåîðå-
òè÷åñêîé ñêîðîñòè âíåäðåíèÿ äîëîòà 
â ïîðîäó îò åå ïðî÷íîñòè ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
î÷èñòêè ñêâàæèíû – n  
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Ó÷åáíèê «English for miners» ïîêà íå èìååò êîíêóðåíòîâ. Ýòî åäèíñòâåí-
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