
 232 

© À.Â. Øàäðèíà, Ë.À. Ñàðóåâ, 
À.À. Êàçàíöåâ, 2010 

 
ÓÄÊ 622.24 

À.Â. Øàäðèíà, Ë.À. Ñàðóåâ, À.À. Êàçàíöåâ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂËÈßÍÈß ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÂÎËÍ 
ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÉ ÏÎ ÁÓÐÈËÜÍÎÉ ÊÎËÎÍÍÅ  
È ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÁÓÐÎÂÛÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ  
ÍÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÂÐÀÙÀÒÅËÜÍÎ-ÓÄÀÐÍÎÃÎ 
ÁÓÐÅÍÈß ÑÊÂÀÆÈÍ ÌÀËÎÃÎ ÄÈÀÌÅÒÐÀ  
ÈÇ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÃÎÐÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ 

Âûÿâëåíî, ÷òî èíòåíñèôèêàöèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà èç ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê âîçìîæíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé êîíñòðóêöèè áóðèëüíîé êî-
ëîííû. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà êîíñòðóêöèè 
áóðîâûõ àãðåãàòîâ ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå èõ ïàðàìåòðû, ÷òî îáåñïå-
÷èò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðèëüíàÿ êîëîííà, âðàùàòåëüíî-óäàðíûé ñïîñîá áóðåíèÿ, ñêâà-
æèíà ìàëîãî äèàìåòðà, âîëíà äåôîðìàöèè, íèïïåëüíîå ñîåäèíåíèå òðóá, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü áóðåíèÿ. 

Ñåìèíàð № 22 
 

 
ðîèçâîäèòåëüíîñòü áóðîâûõ 
ðàáîò êàê ïîêàçàòåëü ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, õàðàêòå-
ðèçóåò îáúåì ðàçðóøåííîé ïîðîäû â 
ðàñ÷åòå íà åäèíèöó èñïîëüçóåìûõ ðå-
ñóðñîâ, ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà.  

Ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà  (40−80 
ìì) â ïîðîäàõ ñðåäíåé òâåðäîñòè è 
âûøå ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
ìîæíî áóðèòü ìàøèíàìè âðàùàòåëüíî-
óäàðíîãî äåéñòâèÿ ñ ìîùíûìè óäàðíû-
ìè ìåõàíèçìàìè, ðàñïîëîæåííûìè âíå 
ñêâàæèíû ñ íåçàâèñèìûì îò óäàðíîãî 
ìåõàíèçìà âðàùåíèåì êîëîííû áó-
ðèëüíûõ òðóá. Òàêèå áóðîâûå 
àãðåãàòû, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íå íàøëè 
äîñòàòî÷íî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè 
âñåé î÷åâèäíîñòè èõ ïðåèìóùåñòâà 
ïåðåä ñóùåñòâóþùåé òåõíèêîé áóðåíèÿ 
ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå 
ìåñòîðîæäå-íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
ïðè áåñêåðíîâîì áóðåíèè èëè áóðåíèè 
ñ îòáîðîì øëàìà.  

Ê ïðåèìóùåñòâàì ñêâàæèí ìàëîãî 
äèàìåòðà ìîæíî îòíåñòè çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøèå ýíåðãîçàòðàòû íà ðàçðóøå-

íèå ïîðîä, íàèáîëüøèå ìåõàíè÷åñêèå 
ñêîðîñòè áóðåíèÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
ïëîùàäè çàáîÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
îáúåìà ðàçðóøàåìîé ïîðîäû; ìåíü-
øóþ ìåòàëëîåìêîñòü èíñòðóìåíòà: 
êîðîíîê, áóðèëüíûõ òðóá (øòàíã); 
ìåíüøèé ðàñõîä ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè; ñíèæåíèå çàïûëåíèÿ ïðîõîä-
÷åñêèõ âûðàáîòîê. 

Ïðîõîäêà òàêèõ ñêâàæèí â òâåðäûõ 
ïîðîäàõ äî íåêîòîðîãî âðåìåíè, îñó-
ùåñòâëÿëàñü, â îñíîâíîì, ïîãðóæíûìè 
ïíåâìîóäàðíèêàìè [1, 2, 3]. Òàê â ñâÿ-
çè ñ ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìî-
ñòüþ â ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ â 2005 ã. âïåð-
âûå â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå áûë ðàçðàáîòàí ïîãðóæíîé 
ïíåâìîóäàðíèê ÀØ45 äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí äèàìåòðîì 45 ìì ãëóáèíîé äî 
20 ì [13]. Îäíàêî, ñàìè ñîçäàòåëè îòå-
÷åñòâåííûõ ïîãðóæíûõ ïíåâìîóäàðíè-
êîâ (Í.Í. Åñèí è äð.) [8] ñ÷èòàþò, ÷òî 
ñîçäàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé è íà-
äåæíûé ïíåâìîóäàðíèê äèàìåòðîì ìå-
íåå 75 ìì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-
çà òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. 
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Èäåÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòîèò â îáîñíîâàíèè ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ âðàùà-
òåëüíî-óäàðíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà èç ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè ýêñïëóà-
òàöèîííîé ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé 
öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, à 
òàêæå ïåðñïåêòèâíûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Êàê èçâåñòíî, âðàùàòåëüíî-
óäàðíûé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíà-
öèþ äâóõ îñíîâíûõ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñïîñîáîâ – óäàðíîãî è âðàùàòåëüíî-
ãî. Ïðè ýòîì âðàùàþùèéñÿ áóðîâîé 
èíñòðóìåíò âíåäðÿåòñÿ â ïîðîäó ïîä 
äåéñòâèåì îñåâîé íàãðóçêè îP , à òàê-
æå óäàðîâ, íàíîñèìûõ ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñ îïðåäå-
ëåííîé ÷àñòîòîé óäf . Ïðè ýòîì ïðî-

èñõîäÿò ïðîöåññû ñìÿòèÿ, 
ðàçäàâëèâàíèÿ, ñêàëûâàíèÿ, ðåçàíèÿ 
è èñòèðàíèÿ ïîðîäû [6, 7].  

Ïðîöåññ ïåðåäà÷è èìïóëüñíûõ íà-
ãðóçîê íà çàáîé íîñèò âîëíîâîé õà-
ðàêòåð. Ïðè íàíåñåíèè óäàðà ïî êî-
ëîííå áóðèëüíûõ òðóá ôîðìèðóåòñÿ 
âîëíà äåôîðìàöèè (íàïðÿæåíèé, ñè-
ëîâîé èìïóëüñ) [9], êîòîðàÿ ïðè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ïî áóðèëüíûì òðóáàì è 
ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ðåçüáîâûå ñîåäè-
íåíèÿ èçìåíÿåò ôîðìó, òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ, à åå ýíåðãèÿ ÷àñòè÷íî ðàññåè-
âàåòñÿ. Ïðè ýòîì â áóðîâîì èíñòðó-
ìåíòå ôîðìèðóþòñÿ ïîïåðå÷íûå âîë-
íû, êîòîðûå íå ñîçäàþò ïðîäîëüíîãî 
âíåäðåíèÿ êîðîíêè, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. Êðîìå òîãî, 
â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû 
äåôîðìàöèè ÷åðåç ñîåäèíåíèå âîç-
ìîæåí èõ íàãðåâ è äàæå ðàçðóøåíèå 
çà ñ÷åò ñèë íåóïðóãîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ôðàã-
ìåíòû ðàçðóøåííûõ áóðèëüíûõ òðóá ñ 
íàðóæíûì äèàìåòðîì 33,5 ìì, âû-
ïîëíåííûõ áåç âûñàäêè âîâíóòðü, â  

 
 

 
 
Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ðàçðóøåííûõ áó-
ðèëüíûõ òðóá ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 
33,5 ìì 

 
ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí äèàìåòðîì 46–49 ìì èç ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê íà ðóäíèêå 
«Ðóáöîâñêèé» (Àëòàéñêèé êðàé). 

Â öåëîì ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìà-
øèí âðàùàòåëüíî-óäàðíîãî äåéñòâèÿ 
(ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) ìî-
æåò èäòè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ [5]: 

1) ïî ïóòè óëó÷øåíèÿ êîíñòðóêöèè 
è êà÷åñòâà áóðèëüíûõ ìàøèí è ïîðî-
äîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà; 

2) ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñèëîâûõ èì-
ïóëüñîâ ê ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èí-
ñòðóìåíòó (ÏÐÈ). 

Ñîâðåìåííûå áóðèëüíûå ìàøèíû 
èìåþò ýíåðãèþ óäàðà è ìîìåíò âðà-
ùåíèÿ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ïî 
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ñðàâíåíèþ ñ ïðåæíèìè îáðàçöàìè 
[4]. Ýòî ïðåäúÿâëÿåò áîëåå âûñîêèå 
òðåáîâàíèÿ ê ïðî÷íîñòè áóðîâîãî èí-
ñòðóìåíòà, âîñïðèíèìàþùåãî è ïåðå-
äàþùåãî óäàðíûå è êðóòèëüíûå íà-
ãðóçêè îò áóðîâîé ìàøèíû ê ðàçðó-
øàåìîé ãîðíîé ïîðîäå (ÃÏ).  

Â íàó÷íîì èññëåäîâàíèè ðåøàþòñÿ 
ñëåäóþùèå âîïðîñû: 

1. Îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíûõ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóðèëü-
íûõ òðóá, ñïîñîáñòâóþùèõ ëó÷øåé 
ïåðåäà÷å ýíåðãèè ñèëîâîãî èìïóëüñà 
ê ÏÐÈ. Áóðîâîé èíñòðóìåíò ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ 
âîëí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòð íèç-
êèõ ÷àñòîò ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, 
îïðåäåëÿåìîé ÷àñòîòîé çàïèðàíèÿ. 
Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâ-
íîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè èìïóëüñà ïî 
ó÷àñòêàì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá 
ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ îò ÷àñòîòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñèëîâûõ èìïóëüñîâ è 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðóá: 
óâåëè÷åíèå íàðóæíîãî ðàäèóñà è 
óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé òîëùèíû 
ñòåíêè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷àñòî-
òû çàïèðàíèÿ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà. 

2. Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ñî-
åäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà áóðèëüíûõ 
òðóá, ïðè êîòîðîé íèïïåëü íàõîäèòñÿ 
ïîëíîñòüþ âíóòðè ñîåäèíÿåìûõ òðóá 
(ðèñ. 2) [10]. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ èìååò 
ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Íà-
ëè÷èå îäíîãî ñòûêà ìåæäó áóðèëüíû-
ìè òðóáàìè áëàãîïðèÿòíî ñïîñîáñò-
âóåò ïåðåäà÷å íàãðóçêè íåïîñðåäñò-

âåííî îò òðóáû ê òðóáå. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî çäåñü ìíîãîå çàâèñèò îò 
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè òîðöîâ: øåðî-
õîâàòîñòè èõ ïîâåðõíîñòè, îòñóòñòâèÿ 
ìèêðîòðåùèí è ò.ä., à òàêæå îòñóòñò-
âèå çíà÷èòåëüíûõ èçãèáàþùèõ íàãðó-
çîê íà íèïïåëü, çà ñ÷åò íåæåñòêîé 
ñâÿçè íèïïåëÿ ñ òðóáîé, ñïîñîáñòâóåò 
óâåëè÷åíèþ äîëãîâå÷íîñòè ðàáîòû 
ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî â äàííîé êîíñò-
ðóêöèè çàòðóäíåíî ÷åòêîå ôèêñèðî-
âàíèå íèïïåëÿ îòíîñèòåëüíî òðóáû, 
òî åñòü ïðè ðàçâèí÷èâàíèè ñîåäèíå-
íèÿ íèïïåëü íåîáÿçàòåëüíî áóäåò îñ-
òàâàòüñÿ ñ îäíîé îïðåäåëåííîé áó-
ðèëüíîé òðóáîé.  
Ïðè íàíåñåíèè óäàðà áîéêîì ïåðôî-
ðàòîðà ïî òîðöó õâîñòîâèêà ñèëîâîé 
èìïóëüñ ôîðìèðóåò âîëíó äåôîðìà-
öèè â ïðîäîëüíîì è ðàäèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèÿõ, ðåçüáîâûå ÷àñòè òðóá 
èñïûòûâàþò íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ, ïðè 
ýòîì ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò (íèï-
ïåëü) ðàñòÿãèâàåòñÿ è, íàõîäÿñü âíóò-
ðè òðóá íå èñïûòûâàåò êàêèõ-ëèáî 
íàãðóçîê. Òàêèì îáðàçîì, öèêëè÷å-
ñêèå íàãðóçêè ñæàòèÿ-ðàñòÿæåíèÿ íå 
ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ ñîåäèíèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà.     

Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ 
â îòñóòñòâèè êîíöåíòðàòîðîâ íà-
ïðÿæåíèé, âûçûâàþùèõ ðàçðóøåíèå 
ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ, ÷òî óñòàíîâëåíî â 
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèé.  

 

 
 
Ðèñ. 2. Íèïïåëüíîå ñîåäèíåíèå ñ áóðòèêîì è ïðîòî÷êàìè â áóðèëüíûõ òðóáàõ:  
1, 2 – áóðèëüíûå òðóáû, 3 – íèïïåëü 
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Ïàðàìåòðû áóðèëüíûõ òðóá è  ðåçüáîâûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
 

Ðàçìåðû ìóôò è 
íèïïåëÿ 

Ðàçìåðû òðóá № 
ï/ï 

Òèï  
ñîåäèíåíèÿ 

äèàìåòð, 
ìì 

äëèíà,  
ìì 

íàðóæ. äèà-
ìåòð, ìì 

âíóòð. äèà-
ìåòð, ìì 

äëèíà, 
ìì 

Òèï  
ðåçüáû 

1 Íèïïåëüíîå, 
À 

25,5 122 33,5 24 1300 Êðóãëàÿ 
ÊÏ 25×12 

2 Ìóôòîâîå, 
Á 

42 120 32 8 1200 Êðóãëàÿ 
ÊÏ 31×12 

3 Ìóôòîâîå, 
Â 

52 170 40 16 1000 Êðóãëàÿ 
ÊÏ 38×12 

 
Àâòîðàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëå-

äîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñðåäíåé ñèëû 
íåóïðóãîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â ðåçüáî-
âîì ñîåäèíåíèè îò âåëè÷èíû ïðèëî-
æåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñîåäèíåíèé áóðèëüíûõ òðóá 
(òàáë.) (ðèñ. 3).  

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà èíòåíñèâíîñòü 
ðîñòà ñðåäíåé ñèëû íåóïðóãîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ Â çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì äëÿ ñîåäèíåíèé À è 
Á. Ïðè÷åì äëÿ íèïïåëüíîãî ñîåäèíå-
íèÿ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ýòîé ñèëû 
ïðè êðóòÿùåì ìîìåíòå îêîëî 150 
Íì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ 
ñèëîâîãî íàãðóæåíèÿ êîíòàêòîâ ðåçü-
áû äàííîãî ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå íà-
ïðàâëåíèåì ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé 
ðåçüáîâûõ ó÷àñòêîâ òðóá ïðè ïðîõî-
æäåíèè èìïóëüñà èëè ïðèëîæåíèè 
âíåøíåé ñèëû ñæàòèÿ. Â íèïïåëüíîì 
ñîåäèíåíèè ïîïåðå÷íàÿ äåôîðìàöèÿ 
ðåçüáîâûõ ó÷àñòêîâ áóðèëüíûõ òðóá 
íàïðàâëåíà îò ñîåäèíèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà, à â ìóôòîâûõ – ê ñîåäèíèòåëü-
íîìó ýëåìåíòó.  

Êîãäà âèòêè êðóãëîé ðåçüáû áó-
ðèëüíîé òðóáû ïðè çàâèí÷èâàíèè 
êðóòÿùèì ìîìåíòîì T  íàåçæàþò íà 
âèòêè êðóãëîé ðåçüáû ñîåäèíèòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà (íèïïåëÿ), òî êðîìå îñå-
âûõ ñèë äîáàâëÿþòñÿ ðàäèàëüíûå ñè-
ëû, êîòîðûå ðàñòÿãèâàþò áóðèëüíûå 
òðóáû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. 
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå óñè-
ëèÿ êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âèò-

êîâ êðóãëîé ðåçüáû çà ñ÷åò îòíîñè-
òåëüíîãî ñêîëüæåíèÿ èõ â íàïðàâëå-
íèè ïðîäîëüíîé îñè áóðèëüíûõ òðóá. 
Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå ýêñ-
òðåìóìà çàâèñèìîñòè ñèëû íåóïðóãîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ í.ñ.F  îò êðóòÿùåãî ìî-

ìåíòà T , êîòîðûé äëÿ íèïïåëüíîãî 
ñîåäèíåíèÿ ñ êðóãëîé ðåçüáîé ðàäèó-
ñîì çàêðóãëåíèÿ âèòêîâ ðåçüáû 5,6 
ìì, âûñîòîé 1,75 ìì è øàãîì 12,7 ìì 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 150–160 Í·ì. 

Â ñâîþ î÷åðåäü ñíèæåíèå ñèëû íå-
óïðóãîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îòíîñè-
òåëüíîì ñìåùåíèè âèòêîâ ðåçüáû â ïðî-
öåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷åðåç ñîåäèíå-
íèå âîëíû äåôîðìàöèè ñîêðàùàåò ïî-
òåðè ýíåðãèè ñèëîâûõ èìïóëüñîâ, ñî-
åäèíåíèå ïðàêòè÷åñêè íå íàãðåâàåòñÿ. 

3. Èññëåäîâàíèå ìàêñèìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé â ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ 
áóðèëüíûõ òðóá. 

 
 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ñèëû íå-
óïðóãîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Fí.ñ.ñð. îò êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà Ò: 1 – íèïïåëüíîå (òèï 
À); 2 – ìóôòîâîå (òèï Á); 3 – ìóôòîâîå (òèï 
Â) 
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Ðèñ. 4. Áåòîííûé áëîê ñ èñêóññòâåí-
íûìè ñêâàæèíàìè 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ìàêñè-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ ñîåäè-
íåíèé òðóá ïðè âðàùàòåëüíî-óäàð-íîì 
ñïîñîáå áóðåíèÿ ñêâàæèí ìàëîãî äèà-
ìåòðà ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ïàðàìåòðû ñî-
åäèíåíèé, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ ìè-
íèìàëüíûå ïîòåðè ýíåðãèè è àìïëèòóäû 
ñèëîâûõ èìïóëüñîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíîñòè áóðèëüíîé ìàøèíû. 

Îðèãèíàëüíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â èñïîëüçîâà-
íèè èñêóññòâåííûõ ñêâàæèí [11]. Âñåãî 
áûëî çàäåéñòâîâàíî òðè áóðèëüíûõ 
òðóáû ïðèìåíèòåëüíî ê êîëîííàì òðóá 
äèàìåòðîì 32, 33,5 è 40 ìì. Â óñëî-
âèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê 
ïðîèçâîäñòâåííûì, ïîêàçàíî, ÷òî ïî-
òåðè ýíåðãèè ñèëîâûõ èìïóëüñîâ ïî 
êîëîííàì áóðèëüíûõ òðóá â ñêâàæèíàõ 
ãëóáèíîé 25−30 ìåòðîâ ñîñòàâëÿþò 
25−35 % (â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóê-
öèè êîëîííû òðóá, ôîðìû è ìàññû 
áîéêà, à òàêæå ðåæèìà íàãðóæåíèÿ êî-
ëîííû áóðèëüíîé ìàøèíîé). Ðåçóëüòàò 
îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû 
ñèëû, ýíåðãèè è äëèòåëüíîñòè ñèëîâîãî 
èìïóëüñà ïî ìåðå åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïî êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá ïðåäñòàâ-

ëåí â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, òî åñòü 
ïîêàçûâàåò, êàê ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà íà äàííîì 
ó÷àñòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî çíà÷åíèåì 
â íà÷àëå êîëîííû [9, 11].  

Èñïîëüçîâàíèå íîâîé êîíñòðóêöèè 
êîëîííû òðóá ñ íèïïåëüíûìè ñîåäèíå-
íèÿìè, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè óäàðà è óñïåøíî 
áóðèòü íå òîëüêî âîñõîäÿùèå, íî è 
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêèå (äî 50 ì) 
íèñõîäÿùèå ñêâàæèíû ìàëîãî 
äèàìåòðà áëàãîäàðÿ óëó÷øåíèþ 
óñëîâèé î÷èñòêè èõ îò áóðîâîãî øëàìà 
çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî íàðóæíîãî 
äèàìåòðà ïî âñåé äëèíå êîëîííû òðóá. Ïðèìåíåíèå íèïïåëåé â êà÷åñòâå 
ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü äèàìåòð áóðåíèÿ äî ìèíèìóìà, 
÷òî ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîìó ðàñõî-
äîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-
ñòåé.  

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé [10] ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü ýô-
ôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèõ òðóá (â 
òîì ÷èñëå è òðóá äèàìåòðàìè 43, 55 
ìì) è â ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì áóðåíèè. 

Ïðîöåññ áóðåíèÿ ñêâàæèí ìàëîãî 
äèàìåòðà èç ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáî-
òîê ìàøèíàìè âðàùàòåëüíî-óäàðíîãî 
äåéñòâèÿ ïðåäïîëàãàåò òðè ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ýëåìåíòà: áóðèëüíóþ ìàøèíó, òåõ-
íîëîãèþ áóðåíèÿ è çàáîé. Êëþ÷åâûì 
ýëåìåíòîì â ýòîé ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ áó-
ðèëüíàÿ ìàøèíà, ïàðàìåòðàìè êîòîðîé,  
ãëàâíûì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü áóðåíèÿ. Êîíñòðóêòèâíûå, òåõ-
íîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû îáðàçóþò ñîâîêóïíîñòü âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ýòîãî ýëåìåíòà 
ñèñòåìû. Êîëè÷åñòâî èõ çíà÷èòåëüíî, à 
ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
ëè÷íà, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò çàäà÷à èõ 
îïòèìèçàöèè, ïîýòîìó íåîáõîäèìà ìåòî-
äèêà, êîòîðàÿ áû ïîçâîëèëà íà ñòàäèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòàíîâèòü óñëîâèÿ è 
ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå óðîâåíü ýêîíî-
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ìè÷íîñòè ìàøèíû, ôîðìèðîâàíèå èõ 
âëèÿíèÿ è âçàèìîñâÿçü.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûáîð êîíñò-
ðóêöèè ñòàíêîâ ïðîèçâîäèòñÿ åùå íå-
äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííî, ÷àñòî èíòóè-
òèâíî, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, îòêðûâàþùèõ ïåð-
ñïåêòèâû èõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. 
Óñèëèÿ êîíñòðóêòîðîâ è èçîáðåòàòå-
ëåé, ãëàâíûì îáðàçîì, íàïðàâëåíû íà 
äîñòèæåíèå âûñîêèõ ñêîðîñòåé áóðå-
íèÿ è ê.ï.ä. áóðèëüíûõ ìàøèí. Âîïðî-
ñó ñîêðàùåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò âðåìå-
íè íà âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè, êî-
òîðûå äîñòèãàþò ÷àñòî 30−50 %, óäå-
ëÿåòñÿ ìàëî âíèìàíèÿ. Èññëåäîâàíèþ 
çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áó-
ðèëüíûõ ìàøèí îò ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî ðàáîò (Î.Ä. Àëèìîâ, Ã.À. Øàóìÿí, 
Á.Ô. Ñêàô, Ä.Í. Ìàëèêîâ, Â.È. Äóñåâ, 
Ë.À. Âóêêåðò, Ñ.Ã. Êàëîøèí, Á.Ì. Ðà-
äèùåâ, À.Ï. Ñàììåëü, À.Â. Òîï÷èåâ, 
Â.È. Ñîëîä, Þ.Â. Ãðàáîâ, Â.À. Àêó-
ëîâ, Ë.È. Ñòàðêîâ, Â.Ô. Ùåðáèíèí, 
È.Ô. Ìåäâåäåâ). Îáùíîñòü ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî àâòîðû 
åäèíîäóøíî ïðèçíàþò áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñïîìîãà-
òåëüíûõ îïåðàöèé è ñ ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíüþ ïîëíîòû ïûòàëèñü îòðàçèòü ýòî. 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç èññëåäîâàíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
áóðèëüíûõ ìàøèí êàñàëèñü â îñíîâíîì 
âëèÿíèÿ ñêîðîñòè áóðåíèÿ íà ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, à âñïîìîãàòåëüíûå îïåðà-
öèè ó÷èòûâàëèñü ëèøü â îáùåì âèäå è 
íå óâÿçûâàëèñü ñ ðàáîòîé ïðèâîäà. 
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ìàøèí ìîæíî óâåëè÷èòü áåñïðåäåëüíî, 
åñëè èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðàáî÷èé 
èíñòðóìåíò è äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
ýíåðãèè. Íà ñàìîì æå äåëå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðè óëó÷øåíèè ïàðàìåòðîâ 
ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ ïîñëå çàìåòíî-
ãî ïîâûøåíèÿ ïðèáëèæàåòñÿ  ê íåêî-
òîðîìó ïðåäåëó, è äàëüíåéøåå óëó÷øå-

íèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íå äàåò ñóùåñò-
âåííûõ èçìåíåíèé, òàê êàê ïðè ýòîì 
ïîòåðè íà âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè 
îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè. Àâòîðû, êîòî-
ðûå èññëåäîâàëè âëèÿíèå âñïîìîãà-
òåëüíûõ îïåðàöèé íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è â ñâîèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ïðåäëà-
ãàëè óìåíüøàòü íåêîòîðûå èç íèõ, íå 
óêàçûâàþò, êàêèì îáðàçîì ýòî äåëàòü. 
Êàê íå óêàçûâàåòñÿ è òî, êàêèå ïàðà-
ìåòðû ìàøèíû èëè åå ïðèâîäà â ïåð-
âóþ î÷åðåäü è äî êàêèõ çíà÷åíèé íàäî 
èçìåíÿòü, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñè-
ìàëüíûé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 
Ãëóáîêèé àíàëèç è âûÿâëåíèå âîçìîæ-
íîñòè ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âñïîìîãà-
òåëüíûõ îïåðàöèé äëÿ áóðèëüíûõ ìà-
øèí ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïðèâîäîâ íå 
ïðîâîäèëèñü.  

Çàêëþ÷åíèå 
1. Áóðåíèå âååðà ñêâàæèí ìàëîãî 

äèàìåòðà âðàùàòåëüíî-óäàðíûì ñïîñî-
áîì ãëóáèíîé äî 50 ì èç ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ìîæåò áûòü ýôôåê-
òèâíî ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå 
ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ, áëàãîðîäíûõ 
ìåòàëëîâ, à òàêæå ïåðñïåêòèâíûõ óðà-
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.  

2. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ñî-
åäèíåíèé áóðèëüíûõ òðóá íåîáõîäèìî 
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðàâè-
ëàìè: 

• ïî âîçìîæíîñòè èñêëþ÷àòü êîí-
ñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû: ëûñêè, ïàçû, 
áóðòèêè, ïðèìåíÿòü ãëàäêèå òðóáû; 

• äåëàòü ïëàâíûå ïåðåõîäû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áóðèëüíûõ òðóá è èõ 
ñîåäèíåíèé, ÷òîáû èçáåæàòü îòðàæå-
íèÿ âîëí; 

• ñíèæàòü âûñîòó ïðîôèëÿ ðåçüáû 
ñîåäèíåíèé; 

• óâåëè÷èâàòü æåñòêîñòü ðåçüáîâûõ 
÷àñòåé òðóá è êîíòàêòîâ âèòêîâ ðåçüáû 
è ñíèæàòü æåñòêîñòü ñîåäèíèòåëüíîãî 
ýëåìåíòà. 

3. Íà ðàçðàáîòàííûå êîíñòðóêöèè 
íîâûõ íèïïåëüíûõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷å-
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íî 4 ïàòåíòà íà ïîëåçíóþ ìîäåëü è 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ. 

4. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà âûáîðà 
ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ áóðîâûõ àã-
ðåãàòîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ïðîã-
ðàììíîãî ïðîäóêòà, ïîçâîëèò ïðè çà-
äàííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ îïðåäå-
ëèòü òàêèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ïàðà-
ìåò-ðîâ (íàïðèìåð, äëèíà òðóáû), êî-
òîðûå áû óäîâëåòâîðÿëè óñëîâèþ ìàê-
ñèìóìà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè îãðà-

íè÷åííûõ ïðèâåäåííûõ çàòðàòàõ è ñå-
áåñòîèìîñòè ïîãîííîãî ìåòðà ñêâàæè-
íû íà îñíîâå òàêîãî êðèòåðèÿ, êàê 
ñðåäíÿÿ ïðîäîë-æèòåëüíîñòü âñïîìî-
ãàòåëüíûõ îïåðà-öèé. Êðîìå òîãî, 
äàííàÿ ìåòîäèêà ïðåäïîëàãàåò íàëè-
÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ýô-
ôåêòèâíîñòè, êîòîðûå ìîãóò âûñòó-
ïàòü îãðàíè÷åíèÿìè: îòíîñèòåëüíûé 
âåñ áóðîâîãî àãðåãàòà è óäåëüíàÿ 
ìîùíîñòü åãî ïðèâîäîâ [12]. 
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