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ÓÄÊ 622.24.05 

Ê.À. Àíàíüåâ 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÐÎÂÍß 

ÃÈÄÐÎÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÑÒÀÍÊÀ 

Äàíî îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî áóðîâîãî ñòàíêà, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà. Ïî îáîáùåííûì ïîêà-
çàòåëÿì òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðèâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî áóðîâîãî ñòàíêà ñ àíàëîãàìè, ïîçâîëÿþùàÿ íàìåòèòü ïóòè ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñòàíêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîôèöèðîâàííûé áóðîâîé ñòàíîê, ôóíêöèîíàëüíûé êðèòå-
ðèé, åäèíè÷íûå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ êà÷åñòâà áóðîâîãî ñòàíêà, îáîáùåííûé ïîêà-
çàòåëü óðîâíÿ êà÷åñòâà áóðîâîãî ñòàíêà. 

 

 
 

 ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà óãîëü-

íûõ øàõòàõ Êóçáàññà äåãàçàöèÿ ïëà-
ñòîâ ñòàëà îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ 
ïðîáëåì. Ê òîìó æå çà÷àñòóþ ðàáî÷åå 
ïðîñòðàíñòâî, ãäå òðåáóåòñÿ ðàçìåñ-
òèòü áóðîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ äåãàçàöèîííûõ ñêâàæèí, 
âåñüìà îãðàíè÷åííî. Íà êàôåäðå 
ãîðíûõ ìàøèí è êîìïëåêñîâ Êóçáàñ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà áûë ñîçäàí ãèäðîôèöè-
ðîâàííûé áóðîâîé ñòàíîê äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà (äî 150 ìì), 
îòëè÷àþùèéñÿ ìàëûìè ãàáàðèòíûìè 
ðàçìåðàìè è ìàññîé. Êîíñòðóêòèâíàÿ 
ñõåìà ñòàíêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 

Ñòàíîê ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ 
óçëîâ: íàïðàâëÿþùåé ðàìû 1, âðà-
ùàòåëÿ 6 è ãèäðîöèëèíäðà ïîäà÷è 2. 
Âðàùàòåëü 6 ñîñòîèò èç îïîðíîé 
ðàìû 5, öåïíîé ïåðåäà÷è, ãèäðîìî-
òîðà 3 è áóðîâîãî ïàòðîíà 7. ×åðåç 
ñâîáîäíóþ òûëüíóþ ñòîðîíó âðàùà-
òåëÿ 6 êîíñòðóêòèâíî ïðîñòî îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîäâîä âîäû èëè âîçäóõà 
äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ 
èç ñêâàæèíû. Äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîò-
ðåí øòóöåð 4. 

Âðàùàòåëü 6 ïåðåìåùàåòñÿ ïî íà-
ïðàâëÿþùåé ðàìå 1 ãèäðîöèëèíäðîì 

ïîäà÷è 2. Øòîê ãèäðîöèëèíäðà ñâÿçàí 
ñ íàïðàâëÿþùåé ðàìîé 1, à êîðïóñ — 
ñ îïîðíîé ðàìîé 5 âðàùàòåëÿ 6. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäâèæíûì ÿâëÿåòñÿ 
êîðïóñ ãèäðîöèëèíäðà. Ýòî ïîçâîëèëî 
óìåíüøèòü ìåòàëëîåìêîñòü è óïðîñòèòü 
êîíñòðóêöèþ áóðîâîãî ñòàíêà. 

Èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ âèäíî, 
÷òî äëèíà ñòàíêà âäîëü îñè áóðåíèÿ L 
îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî êîíñòðóêòèâíû-
ìè ðàçìåðàìè ãèäðîöèëèíäðà 2, êî-
òîðûå, áóäóò çàâèñåòü îò æåëàåìîé 
äëèíû áóðîâîé øòàíãè. 

Ïîïåðå÷íûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
áóðîâîãî ñòàíêà Â è Í íå çàâèñÿò îò 
äëèíû øòàíãè è ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ 
â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 

Ïðè ñîçäàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îáðàçöà äàííîãî áóðîâîãî ñòàíêà áûë 
èñïîëüçîâàí ãèäðîöèëèíäð ïîäà÷è 
áóðîâîãî ñòàíêà ÁÃÀ-4 ñ äëèííîé õî-
äà 770 ìì. 

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî áóðîâîãî ñòàíêà äàëè 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü åãî ïîäðîáíûå 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâî-
ëÿþùèå ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ñîçäàííî-
ãî ñòàíêà ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëîãàìè. 

Èç îáùåãî ïàðêà áóðîâûõ ñòàíêîâ 
âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ äëÿ àíàëèçà 
áûëè âûäåëåíû ñòàíêè, ïðåäíàçíà-
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÷åííûå äëÿ áóðåíèÿ äåãàçàöèîííûõ 
ñêâàæèí. 

Ïîìèìî íûíå âûïóñêàåìûõ ñòàí-
êîâ íàìè áûëè ó÷òåíû è ñíÿòûå ñ 
ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû ó÷åñòü áîëåå 
ïîëíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî 
çàòðóäíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåõâàòêîé 
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íå ïîçâî-
ëèëè íàì îõâàòèòü âåñü ñïåêòð ñòàí-
êîâ äàííîé êàòåãîðèè. Â òàáë. 1 ïðè-
âåäåíû ñòàíêè ðàññìàòðèâàåìîé 
ãðóïïû ñ íåîáõîäèìîé äëÿ àíàëèçà 
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. 

Èç âñåõ ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ êî-
ëè÷åñòâåííî îöåíèòü êà÷åñòâî áóðî-
âûõ ñòàíêîâ, áûëà âûáðàíà ìåòîäèêà 
îöåíêè êà÷åñòâà Ã.È. Ñîëîäà, àäàï-
òèðîâàííàÿ äëÿ áóðîâûõ ñòàíêîâ 
Ñêîðíÿêîâûì Í.Ì. [1]. 

Ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé äàííîé 
ìåòîäèêè ñòàâèòñÿ îïðåäåëåíèå ôóíê-

öèîíàëüíîãî êðèòåðèÿ. Äëÿ áóðîâîãî 
ñòàíêà ôóíêöèîíàëüíûé êðèòåðèé λ 
ìîæåò áûòü âû÷èñëåí ïî ôîðìóëå: 

λ = 0,0167 Nñ / Hw,  (1) 

ãäå Nñ — ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íà ðàç-
ðóøåíèå çàáîÿ, êÂò; Hw — óäåëüíûé 
ðàñõîä ýíåðãèè íà ðàçðóøåíèå çàáîÿ 
ñêâàæèíû, êÂò·÷/ì3. 

Ïðè ñðàâíåíèè áóðîâûõ ñòàíêîâ 
ìåæäó ñîáîé îíè îáÿçàòåëüíî ñòàâÿòñÿ â 
îäíè óñëîâèÿ, ò.å. òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
òèï ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà íå âëè-
ÿë íà ðåçóëüòàò îöåíêè. Ïî ýòîé æå 
ïðè÷èíå èç óðàâíåíèÿ (1) èñêëþ÷åíû 
ïàðàìåòðû ðàçðóøàåìîé ïîðîäû. Èñõî-
äÿ èç ýòîãî, â äàííîé ðàáîòå äëÿ âñåõ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíêîâ ïàðàìåòð Hw 
ïðèíÿò îäèíàêîâûì. 

Ïîëó÷åííûé ôóíêöèîíàëüíûé êðè-
òåðèé λ ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöå-

 

 
 
Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà áóðîâîãî ñòàíêà 
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íèòü âûïîëíåíèå áóðîâûì ñòàíêîì ñâî-
åé çàäàííîé ôóíêöèè è ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ïðè êîìïëåêñíîé îöåíêå òåõ-
íè÷åñêîãî óðîâíÿ áóðîâûõ ñòàíêîâ. 

Óðîâåíü êà÷åñòâà ìàøèí îïðåäåëÿ-
åòñÿ èõ òåõíè÷åñêèìè è êîíñòðóêòèâíû-
ìè ïàðàìåòðàìè, èç êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ òå, èçìåíåíèå êîòî-
ðûõ ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå 
êà÷åñòâà ìàøèí. Âûáîð ýòèõ ïàðàìåò-
ðîâ çàâèñèò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-
ñòåé ôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí, óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè, íàçíà÷åíèÿ è ïîñòàâëåí-
íîé öåëè ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ êà÷å-
ñòâà. 

Âûáîð îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ 
äëÿ áóðîâîãî ñòàíêà. 

Èñïîëüçîâàíèå âñåõ âîçìîæíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ìàøèí äëÿ îöåíêè èõ êà÷åñòâà 
ëèøåíî ñìûñëà, ò.ê. ìíîãèå èç íèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçàííûìè, è ïîïûòêà 
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî âçàèìî-
ñâÿçàííûì ïàðàìåòðàì ïðèâåäåò ëèøü ê 
óâåëè÷åíèþ ìàññèâà äàííûõ, íî íèêàê 
íå ñêàæåòñÿ íà äîñòîâåðíîñòè. 

Âñå ïàðàìåòðû ìîæíî ðàñïðåäå-
ëèòü ïî èåðàðõè÷åñêèì óðîâíÿì è èñ-
êëþ÷èòü òå, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê áî-
ëåå íèçêîé ñòðóêòóðå êàê óæå âîøåä-
øèå â âûñøèå óðîâíè. Êðîìå òîãî, 

íåîáõîäèìî ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå 
ïàðàìåòðû, ó÷èòûâàþùèå íàëè÷èå 
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè îä-
íîãî èåðàðõè÷åñêîãî ïîðÿäêà. Èñõî-
äÿ èç ýòîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ âûäåëåíû ñëåäóþùèå 
ïàðàìåòðû è êîýôôèöèåíòû: Nñ — 
ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäîâ; m — 
ìàññà ðàññìàòðèâàåìîãî ñòàíêà; Êm — 
êîýôôèöèåíò ìàññû áóðîâîãî ñòàíêà; 
L — âûñîòà áóðîâîãî ñòàíêà âäîëü 
îñè áóðåíèÿ; lø — äëèíà áóðîâîé 
øòàíãè; Êl — êîýôôèöèåíò ñîâåð-
øåíñòâà êîìïîíîâêè ñòàíêà; lïîä — 
õîä ïîäà÷è; Êïîä — êîýôôèöèåíò ñî-
âåðøåíñòâà ïðèâîäà ïîäà÷è; Êð — 
êîýôôèöèåíò ðó÷íîãî òðóäà. Ïðèâå-
äåííûé íàáîð äàííûõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
êàê äîñòàòî÷íûé ìèíèìóì ïàðàìåò-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü êà÷åñòâà 
áóðîâîãî ñòàíêà [1]. 

Ñõåìà êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ áó-
ðîâîãî ñòàíêà, îïðåäåëÿþùèõ åãî êà-
÷åñòâî, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Ïàðàìåòðû ñòàíêîâ èçâåñòíû èç èõ 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Êîýô-
ôèöèåíòû îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. 

Êîýôôèöèåíò ìàññû áóðîâîãî 
ñòàíêà Km: 

Òàáëèöà 1 

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû áóðîâûõ ñòàíêîâ 

Ðàáî÷àÿ 
ñêî-

ðîñòü 
ïîäà÷è 

Õîä 
ïîäà÷è

Äëèíà 
ñòàíêà 
âäîëü 
îñè 

áóðå-
íèÿ 

Ìàñ-
ñà 

ñòàí-
êà 

Ñóììàð-
íàÿ ìîù-

íîñòü 
ïðèâîäîâ

Äëèííà
øòàíãè 

Ìàññà 
øòàíãè 

Äèàìåòð 
áóðåíèÿ 

Vïîä lïîä L m Nñ lø mø 

№ 
ï/ï 

 

Íàèìåíîâà-
íèå 

ìì ì/ìèí ìì ì êã êÂò ì êã 

1 Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé 

60—
120 

1,5 770 1,6 135 23,2 0,7 10 

2 ÁÆ45-100Ý 42-45 5,2 450 2,2 200 7,5 1,38 5,5 

3 ÑÁÍ 80 3 1000 2,05 680 10,5 1 6 

4 ÁÑÊ-2ÐÏ-â 93 27 450 1,41 500 11 1 10 

5 Á100/200Ý 100;130 2 1200 2,3 1790 27 1 13,6 

6 ÑÁÃ-200 60 1,5 1000 0,85 479 12,9 1 4,3 
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Km = m/N. (2) 

Êîýôôèöèåíò ñîâåðøåíñòâà êîì-
ïîíîâêè ñòàíêà Kl: 

Kl = L/lø. (3) 

Êîýôôèöèåíò ñîâåðøåíñòâà ïðè-
âîäà ïîäà÷è Kïîä: 

 Kïîä = lø/lïîä.  (4) 

Êîýôôèöèåíò ðó÷íîãî òðóäà Kð: 

Kð = (mø/lø)h.  (5) 

Â òàáë. 2 ñâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ àíàëèçè-
ðóåìûõ ñòàíêîâ. 

Îïðåäåëåíèå îáîáùåííîãî ïîêà-
çàòåëÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ áóðîâûõ 
ñòàíêîâ 

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ñàìè ïî ñåáå íå ïîçâîëÿþò 
îöåíèòü êà÷åñòâî è îïðåäåëèòü åãî 
óðîâåíü. Íåîáõîäèìî ïåðåéòè ê 
óäåëüíûì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ. 

Ïî ïðèìåíÿåìîé ìåòîäèêå ýòî äîñ-
òèãàåòñÿ îòíîøåíèåì àáñîëþòíûõ 
çíà÷åíèé ê çíà÷åíèþ ôóíêöèî-
íàëüíîãî êðèòåðèÿ. 

xij = Pij/λj,  (6) 

ãäå xij — óäåëüíîå çíà÷åíèå j-ãî ïàðà-
ìåòðà i-ãî ñòàíêà; Pij — àáñîëþòíîå 
çíà÷åíèå j-ãî ïàðàìåòðà i-ãî ñòàíêà; λi — 

ôóíêöèîíàëüíûé êðèòåðèé i-ãî ñòàíêà. 
Ïðè îïðåäåëåíèè óäåëüíûõ çíà-

÷åíèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðàâè-
ëî: äëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ óìåíüøåíèå 
èõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé äîëæíî 
ïðèâîäèòü ê óëó÷øåíèþ òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ ñòàíêà, òî åñòü ê óìåíüøåíèþ 
óäåëüíîãî çíà÷åíèÿ x äàííîãî ïàðà-
ìåòðà. Äëÿ ïàðàìåòðîâ, óìåíüøåíèå 
àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êîòîðûõ 
óõóäøàåò òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ñòàí-
êà, äîëæíû áûòü âçÿòû èõ îáðàòíûå 
âåëè÷èíû. 

 

 

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ áóðîâîãî ñòàíêà, îïðåäåëÿþùèõ åãî òåõíè-
÷åñêèé óðîâåíü: m

ø
 — ìàññà áóðîâîé øòàíãè, h — âûñîòà ïîäúåìà øòàíãè ðàáî÷èì 

 
 

Òàáëèöà 2 

Çíà÷åíèÿ ñâÿçûâàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíêîâ 

Êîýôôèöèåíò 
ìàññû áóðîâî-

ãî ñòàíêà 

Êîýô-
ôèöèåíò 
ïîäà÷è 

Êîýôôèöèåíò 
ðó÷íîãî òðóäà 

Êîýôôèöèåíò 
ñîâåðøåíñòâà 

êîìïîíîâêè áó-
ðîâîãî ñòàíêà 

№ 
ï/ï 

Íàèìåíîâàíèå 

Km Êïîä Kð Kl 

1 Ýêñïåðèìåíòàëüíûé 6,465 1 11,429 2,286 

2 ÁÆ45-100Ý 26,667 3 4,384 1,594 

3 ÑÁÍ 64,762 1 4,8 2,05 

4 ÁÑÊ-2ÐÏ-â 45,454 2 5 1,41 

5 Á100/200Ý 66,296 1 10,88 2,3 

6 ÑÁÃ-200 37,132 1 3,655 0,85 
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Ïîñëå ðàñ÷åòà óäåëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð áàçî-
âûõ ïîêàçàòåëåé — ýòàëîíà. Äëÿ 
ýòîãî èñïîëüçîâàí ìàòðè÷íûé ìå-
òîä, ïðèìåíåííûé Ñîëîäîì Ã.È. 
[2], ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â 
âûÿâëåíèè èç ìàòðèöû óäåëüíûõ 
ïîêàçàòåëåé ðàññìàòðèâàåìûõ 

ñòàíêîâ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé 
êàæäîãî ïàðàìåòðà, êîòîðûå ïðè-
íèìàþòñÿ êàê ýòàëîííûå. 

Äîñòîèíñòâà äàííîãî ìåòîäà çà-
êëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî èñêëþ÷åíà 
ñóáúåêòèâíîñòü â îïðåäåëåíèè ýòàëî-
íà, âñå ýòàëîííûå ïîêàçàòåëè ðåàëüíî 
äîñòèãíóòû (õîòü è íå â îäíîì áóðî-

Òàáëèöà 3 

Óäåëüíûå ïîêàçàòåëè ïàðàìåòðîâ ñòàíêîâ è èõ ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ 

Óäåëüíûå ïàðàìåòðû  Ôóíêöèî
íàëüíûé 
êðèòå-

ðèé  

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

№ 
ï/
ï 

Íàèìåíîâà-
íèå 

λ 1/(løλ) m/λ Km/λ L/λ Kl/λ Kïîä/λ Kð/λ 

1 Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé 

0,461 3,613 292,69 14,0177 3,468 4,955 2,168 24,778 

2 ÁÆ45-100Ý 0,149 4,859 1341,31 178,842 14,754 10,691 20,119 29,402 

3 ÑÁÍ 0,209 4,790 3257,48 310,236 9,820 9,820 4,790 22,994 

4 ÁÑÊ-2ÐÏ-â 0,219 4,572 2286,33 207,848 6,447 6,447 9,145 22,863 

5 Á100/200Ý 0,537 1,862 931,47 123,506 4,284 4,284 1,862 20,268 

6 ÑÁÃ-200 0,256 3,899 1867,70 144,783 3,314 3,314 3,899 14,251 

Ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ 1,862 292,69 14,0177 3,314 3,314 1,862 14,251 

 
Òàáëèöà 4 

Åäèíè÷íûå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ êà÷åñòâà è îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè  
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ 

Í
à
è
ì

å
í
î
â
à
í
è
å
 

Î
á
ú
å
ì

 ì
î
í
òà

æ
í
î
-

ä
å
ì

î
í
òà

æ
í
û

õ
 ð

à
á
î
ò 

ñ
 á

ó
ð
î
-

â
û

ì
 ñ

òà
â
î
ì

 

Ì
å
òà

ë
ë
î
å
ì

ê
î
ñ
òü

 

Ñ
î
î
òâ

å
òñ

òâ
è
å
 ì

à
ñ
ñ
û

 ñ
òà

í
ê
à
 

ì
î
ù

í
î
ñ
òè

 ï
ð
è
â
î
ä
î
â
 

Â
ï
è
ñ
û

â
à
å
ì

î
ñ
òü

 â
 â

û
ð
à
á
î
òê

ó
 

ì
è
í
è
ì

à
ë
ü
í
î
ãî

 ñ
å
÷
å
í
è
ÿ
 

Ñ
î
â
å
ð
ø

å
í
ñ
òâ

î
 ê

î
ì

ï
î
í
î
â
ê
è
 

ï
ð
è
â
î
ä
î
â
 ñ

òà
í
ê
à
 

Ñ
î
â
å
ð
ø

å
í
ñ
òâ

î
 ï

ð
è
â
î
ä
à
 ï

î
-

ä
à
÷
è
 

Ç
à
òð

à
òí

î
ñ
òü

 ð
ó
÷
í
î
ãî

 ò
ð
ó
ä
à
 

í
à
 â

ñ
ï
î
ì

î
ãà

òå
ë
ü
í
û

å
 î

ï
å
ð
à
-

ö
è
è
 

Î
á
î
á
ù

å
í
í
û

é
 ï

î
ê
à
çà

òå
ë
ü
 

òå
õ
í
è
÷
å
ñ
ê
î
ãî

 ó
ð
î
â
í
ÿ
 

№
 ï

/ï
 

 q1 q2 q3 q4 q5 q6 q7 K

1 Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé 

0,515 1 1 0,955 0,669 0,859 0,575 0,8050 

2 ÁÆ45-100Ý 0,383 0,218 0,078 0,225 0,309 0,092 0,485 0,2682 

3 ÑÁÍ 0,389 0,089 0,045 0,337 0,337 0,389 0,619 0,3349 

4 ÁÑÊ-2ÐÏ-â 0,407 0,128 0,067 0,514 0,514 0,203 0,623 0,3732 

5 Á100/200Ý 1 0,314 0,113 0,773 0,773 1 0,703 0,7006 

6 ÑÁÃ-200 0,478 0,157 0,097 1 1 0,478 1 0,6442 
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âîì ñòàíêå), ýòàëîí âñåãäà íàõîäèòñÿ 
â ñîñòàâå àíàëèçèðóåìîé ãðóïïû. 

Ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è 
óäåëüíûå ïîêàçàòåëè îïðåäåëåíû â 
òàáë. 3. 

Èñõîäÿ èç ýòàëîííûõ çíà÷åíèé è 
óäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ 
îïðåäåëåíèå åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
óðîâíÿ êà÷åñòâà. 

qij = xáj/xij,                                       (7) 

ãäå qij — åäèíè÷íûé ïîêàçàòåëü j-ãî 
ïàðàìåòðà i-ãî ñòàíêà; xáj — áàçîâûé 
(ýòàëîííûé) óäåëüíûé ïîêàçàòåëü j-ãî 
ïàðàìåòðà. 

Îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ ðàññìàòðèâàåìîãî áó-
ðîâîãî ñòàíêà Ki îïðåäåëÿåòñÿ ïî âû-
ðàæåíèþ [2]: 

n n

i ij ij ijn
i j

ijj

K n q q q
n q

2

1 1
1

1
( ) .

( 1) = −
−

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥

− ⎣ ⎦
∑ ∑

∑
 (8) 

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ 
åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ êà÷å-
ñòâà è îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Âûâîäû 

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèöû 4, 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé ãèäðîôèöèðîâàííûé 
áóðîâîé ñòàíîê íàõîäèòñÿ íà âûñîêîì 
òåõíè÷åñêîì óðîâíå. Ýòî äîñòèãíóòî, 
ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷åò ìàëûõ ãàáàðè-
òîâ è ìàññû, à òàêæå âûñîêîé ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòè ïðèâîäîâ. 

Èñõîäÿ èç èìåþùåéñÿ èíôîðìà-
öèè î çàðóáåæíûõ áóðîâûõ ñòàíêàõ 
òîãî æå íàçíà÷åíèÿ, òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü îòíîñèòåëüíî íèõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ñòàíêà îñòàíåòñÿ äîñòà-
òî÷íî âûñîêèì. 

Ñîïîñòàâëÿÿ ôóíêöèîíàëüíûé êðè-
òåðèé λ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî áóðîâîãî 
ñòàíêà è ñòàíêà Á100/200Ý âèäíî, 
÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïðèâîäîâ íå 
äàñò âîçìîæíîñòè ïîâûñèòü òåõíè÷å-
ñêèé óðîâåíü áåç óìåíüøåíèÿ óäåëüíî-
ãî ðàñõîäà ýíåðãèè íà ðàçðóøåíèå çà-
áîÿ ñêâàæèíû ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì. 

Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ â íàïðàâëå-
íèè ðàöèîíàëèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû 
ïðèâîäîâ âðàùåíèÿ è ïîäà÷è äëÿ 
ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè áóðåíèÿ. 
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