
Том 103 1959 г

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ

________ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА_________

ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ РЕЗЦОВ ДЛЯ БУРЕНИЯ
ШПУРОВ ПО ПОРОДЕ

М. к. ЦЕХИН

Эффективность проходческих, работ по породе в условиях Кузбасса 
на сегодня в значительной мере определяется буровыми работами. В про­
ходческом цикле, как показали проведенные исследования [1], бурение 
занимает до 50% и более времени, а затраты средств по основным ста­
тьям расходов (зарплата, материалы и оборудование) превышают поло­
вину общей стоимости проведения выработок. На шахтах Кузбасса буро­
вые работы определяют и темпы и стоимость проведения горизонтальных 
выработок по породе.

Не\ довлетворительное состояние буровых работ по породе*объясняет­
ся прежде всего плохим использованием колонковых электросверл. Р е­
жимы работы сверл часто не соответствуют горногеологическим услови­
ям, в которых осуществляется процесс бурения. В результате этого полу­
чаются низкие скорости бурения,
б о Л Ь Ш О Й  р аС Х О Д  р е З Ц О В , б у р О В О Й  <• Главная реѵущам

стали ц электроэнергии. ...... .
Выявлены резервы ускорения и 

удешевления буровых работ. В 
первую очередь—это настройка 
сверл на оптимальные режимы 
бурения с заменой сухого способа 
удаления буровой пыли промыв­
кой шпуров водой.

Внедрение предложенных опти­
мальных. режимов электровраща- 
тельного бурения шпуров с про­
мывкой, как установлено [1], поз- 

. воляет значительно повысить тех­
нико-экономическую эффектив­
ность и безопасность буровых ра­
бот пс» различным породам, сла­
гающим Прокопьевско-Киселев- 
ское угольное месторождение.
Вместе с этим в процессе иссле­
дований установлено, что значи­

тельным резервом при электровращательном бурении шпуров по поро­
де является внедрение резцов рациональной геометрии.

На рис. 1 представлена принципиальная геометрия резца, применяю­
щегося более двадцати лет на угольных шахтах для бурения шпуров по

Рис. 1. Элементы и геометрия рез­
ца № 3 для бурения шпуров по по-
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породе и до настоящего времени не получившего серьезных изменений, 
которые позволили бы повысить его стойкость и рабочую эффективность.

В зависимости от крепости и абразивности породы, а также от при­
нятого режима бурения работоспособность резца до переточки для по­
род средней и вышесредней крепости колеблется от 20—30 см до несколь­
ких шпурометров. Так, при сухом электровращательном бурении шпуров 
по крепкому сильно абразивному кварцевому песчанику кровли пласта 
Характерного (шахта им. Калинина треста «Прокопьевскуголь») с уси­
лием подачи в 500 кг, числом оборотов 200 в минуту и удельной пода­
чей шпинделя в 0,9 мм/об средняя работоспособность резца до переточ­
ки составила лишь 28 см шпура. Для мелкозернистого песчаника сред­
ней крепости (междупластье пластов Характерного и 1 Внутреннего) 
при том же режиме бурения—4,5 шпурометра. Повышение осевого уси 
лия до 850— 1100 кг позволило для тех же пород увеличить работоспо­
собность резцов соответственно до 60—80 см для первой и 7—8 пог. м 
шпуров—для второй породы.

Анализ хро-нонаблюдений за буровыми работами при проведении го­
ризонтальных выработок по породе на шахтах Прокопьевского рудника 
показывает, что в выработках, проводимых по крепким породам, во мно­
гих случаях резец до переточки пробуривает лишь 20—60 см шпура. 
Примерами таких выработок являются квершлаг № 2 и уклон шахты 
«Южная», главный квершлаг шахты им. Ворошилова, полевой штрек 
пласта ' Характерного на шахте им. Калинина. В большинстве случаев 
при бурении пород вышесредней крепости и работоспособности резца не 
пр вышзет 10— 1,5 шпурометра. Такой высокий износ резцов при буре­
нии шпурбв по указанным выше породам объясняется физико-механиче­
скими свойствами песчаных пород и в первую очередь их абразивностью 
и твердостью. Вместе с этим величина и характер износа определяются 
режимом бурения и принятой геометрией резца.

Установлено, что с повышением осевого давления и удельной подачи 
шпинделя при прочих одинаковых условиях возрастает толщина снимае­
мой резцом «стружки» и сокращается удельная величина износа торце­
вой площадки резца.

Также установлено, что целесообразность повышения этих парамет­
ров, начиная с некоторых критических их значений для данных условий 
бурения и принятого типа резца, заметно снижается вследствие появле­
ния сколов и поломок режущих граней резца, особенно на его угловых 
сочленениях на периферии и в вершинах центра. Частота и размеры по­
ломок и сколов возрастают при этом с увеличением крепости буримой 
породы, размеров и твердости слагающих ее минеральных частиц и ско­
рости вращения шпинделя.

Проведенные исследования [1] показали, что повышения эффективно­
сти буровых работ можно добиться внедрением оптимальных режимов 
бурения шпуров с промывкой, увеличением осевого давления и толщины 
снимаемой резцом стружки.

Резец принятой в настоящее время геометрии и при наилучших по 
скорости бурения и экономической эффективности режимах является 
мало удовлетворительным. Частые сколы, возникающие преимуществен­
но в вершинах угловых сочленений, и высокий износ торцевой площадки 
на периферии режущей грани вызывают частую смену резцов и большие 
расходы по их амортизации.

Причиной повышенного износа торцевой площадки на периферии, 
как это видно на рис. 2, является более высокая, чем в центре, окружная 
скорость при одинаковом внедрении резца в породу и при одинаковом 
удельном противодавлении на режущую грань по всей ее длине со сто-

94



роны буримых пород. Б л а го д а р я  неравномерной загрузке  реж ущ ей грани 
тако го  резца его износ оказы вается  высоким не только в процессе буре­
ния , но и при переточке на карборундовом круге заточного станка. При 
т а к о й  геометрии, как  это установлено экспериментальны ми наблю дения­

ми [21, лиш ь незначительная часть 
резца  изнаш ивается  в процессе буре­
ния, б ольш ая  ж е  часть теряется в про­
цессе заточки. П оэтому в целях ум ень­
шения нерационального износа резца 
в процессе заточки еще в 1941 г. l2J 
было предлож ено доводить ф ак ти ч е ­
ский износ реж ущ ей  грани на периф е­
рии до  полной толщ ины армируемой 
пластинки (до 4 мм),  а заточку произ­
водить под переменным углом при 
вершине. Это предлож ение позволяло  
реш ить вопрос экономии пластинок 
твердого сп л ав а  в процессе заточки.
О днако  оно приводило к снижению уг­
ла  заточки резца при вершине и, сле­
довательно, к учащ ению  поломок его 
в процессе бурения ш пуров в породе 
выше средней крепости.

В ы пускаемые с 1953 года К у зн е ц ­
ким машиностроительным заводом  по­
родные резцы «Р П » , геометрия кото­
рых принципиально не отличается от 
резцов №  3, не д аю т лучш их п о к а за ­
телей. Д а ж е  наоборот, число в озм ож ­

н ы х  переточек таких резцов б л агод аря  уменьшению высоты пластинки 
на периферии заметно сократилось, а величина фактически неисполь­
зуемой центральной части пластинки заметно возросла.

П роведенны е автором на ш ахтах  Прокопьевского рудника исследо­
вания  позволили предлож ить рациональную  геометрию резца д л я  бурения 
ш пуров по породе. Схема резца предлагаемой геометрии представлена 
на рис. 3. П ринципиальное отличие предлагаемого  резца от резцов №  3 
и «РП », применяемых в настоящ ее время, состоит преж де всего в иной 
геометрии армируемой пластинки твердого  сплава  и в последующей з а ­
точке резца  на точильном круге с сохранением первоначальной геомет­
рии пластинки вплоть до полного ее износа. К ак  видно из рис. 3, пред­
л агаем ой  резец затачивается  по окружности, переходящей на периферии 
в прямую, параллельную  продольной оси резца и совпадаю щ ую  в про­
цессе вращ ения  на всем своем протяж ении с цилиндрической боковой 
поверхностью шпура. Ц ентр окружности смещ ается от оси на р асстоя ­
ние, равное половине длины рассечки.

Т а к а я  геометрия реж ущ ей грани позволяет, как  это видно из рис. 4, 
при равном за  один оборот продвижении всех точек реж ущ ей кромки 
резца  по уходу снимать «стружку», по толщ ине равномерно у м ен ьш аю ­
щ ую ся к периферии. Д л я  ретцов №  3 и «РП » м аксим альному пути о к р у ж ­
ного перемещ ения периферийной точки реж ущ ей грани соответствует 
(рис. 2) одинаковая  с центральными точками толщ ина снимаемой стр у ж ­
ки и одинаковое сопротивление внедрению. Д л я  резца предлагаемой гео­
метрии (рис. 4) увеличению пути трения д л я  точек, отдаляю щ ихся  к пе ­
риферии, соответствует столь ж е  равномерное уменьшение толщ ины 
«стружки» и столь ж е  равномерное уменьш ение сопротивления внедре-

I

Рис. 2. Схема внедрения и из­
носа режущей грани рез­

ца № 3
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нию реж ущ ей  грани в породу. П оэтому заточенный по предлагаем ой 
геометрии резец  в процессе бурения изнаш ивается  равномерно по всей 
реж ущ ей кромке от центра к периферии. Износ на периферии реж ущ ей  
грани (рис. 4) оказы вается  равны м  износу в центральной части его. П ри 
одной и той ж е  толщ ине пластинки твердого сплава, равной 4 мм, р а б о ­
тоспособность резца  до переточки значительно возрастает. Так, из 18 н а ­
блюдений, проведенных при бурении шпуров резцами №  3 и резцами, з а ­
точенными по предлагаемой геометрии, установлено увеличение р аб о то ­
способности резцов в пределах  от 1,8 до 2,9 раза . При этом из восьми н а ­

блюдений, проведенных при бурении ішіу- 
I ров по мелкозернистому песчанику ср е д ­

ней крепости (меж дупластье  пластов Х а ­
рактерного  и 1 В нутреннего), увеличение

Рис. 3. Геометрия резца 
с равнопрочной р е ж у щ е й

гранью Рис- 4. Схема внедрения и износа резца
с равнопрочной режущей гранью

работоспособности резца колебалось в пределах  от 180 до| 260% . И з  д е ­
сяти наблю дений при бурении шпуров по- очень крепкому грубозерни­
стому кварцевом у песчанику кровли пласта  Х арактерного, где н аряд у  с 
износом особенно заметны поломки резца №  3,— от 225 д о  290% .

Таким  образом  у ж е  при обычных условиях бурения работоспособ­
ность модернизированного резца в сравнении с резцом №  3 возрастает  
более чем в д в а  раза . Д а ж е  д л я  таких  труднобуримых пород, как  песча­
ники кровли пласта  Х арактерного, одного резца  до  переточки оказы в ает ­
ся достаточно, чтобы выбурить шпур на полную глубину его (1,6— 1,8 
пог. м ) . Все это позволяет  перейти на длинноходовое непрерывное буре­
ние шпура, обеспечиваю щ ее значительную  экономию времени за  счет 
устранения трудоемких вспомогательных операций пи зам ене резцов и 
перестановке штанг.

Р езец  предлагаем ой геометрии имеет целый ряд  других сущ ествен­
ных преимуществ перед стандартными резцами №  3 и «РП ». У становле­
но [1], что скорость бурения резко возрастает, а энергоемкость и у д ель­
ный износ резцов заметно сниж аю тся  с увеличением осевого усилия и 
подачи ш пинделя за  один оборот. О днако д л я  резцов №  3 и «РП », имею ­
щих в механическом отношении слабые остроугольные сочленения р е ж у ­
щих граней, усилие подачи, превы ш аю щ ее 1000— 1200 кг, оказы вается  
разруш ительны м . Столь ж е  разруш ительной оказы вается  д л я  крепких 
пород и удельная  подача, превы ш аю щ ая 0,9— 2,0 мм/об. Резец  п р ед л а ­
гаемой геометрии не имеет остроугольных сочленений реж ущ их граней.. 
Б л аго д а р я  своеобразной геометрии, переменного угла заточки, постепен­
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но увеличиваю щ егося от центра к периферии, переменной толщ ины сни­
маемой «стружки», постепенно ум еньш аю щ ейся  к периферии, р еж у щ ая  
грань на всем своем протяж ении оказы вается  равнопрочной и вы д ер ж и ­
вает  без разруш ения  осевое д авление  до 1200— 1500 кг.

П ред л агаем ы е резцы позволяю т в связи с этим бурить ш пуры по 
крепким породам с повышенной удельной подачей, т а к  как ф актическая 
толщ ина снимаемой «струж ки» в сравнении с резцам и №  3 и «Р П »  з а ­
метно возрастает  лиш ь в центральной части реж ущ ей грани модернизи­
рованного резца, где окруж н ая  скорость перемещ ения намного меньше 
периферийной и динамические разруш аю щ ие нагрузки слабее. Таким о б ­
разом, внедрение резца  предлагаем ой геометрии обеспечивает в о зм о ж ­
ность значительного* увеличения скорости бурения как  по чистому м а ­
шинному, та к  и по общ ему времени.

В аж ной  особенностью предлагаемого  резца  является  конфигурация 
армируемой пластинки, позволяю щ ая, как  это видно из рис. 3, не изм е­
нять геометрии резца в процессе бурения и переточек до полного изно­
са пластинки. Таким образом , полезный износ победита за  один цикл б у ­
рения до переточки м ож ет быть доведен с 9— 27 [2] до 40— 50% . И сти ­
рание его на точильном круге м ож ет быть снижено в полтора раза .
'  В процессе бурения и переточки предлагаемы й резец  почти не ум ень­

шается в диам етре  вплоть до полного его износа. Это чрезвычайно в а ж ­
ный ф актор повыш ения эффективности всего комплекса буровзрывных 
работ. Известно, что при бурении обычным резцом типа №  3 и «Р П » 
шпуры не получаю тся цилиндрическими. П оверхность их приобретает 
винтообразную  форму, ум еньш аю щ ую  внутренний диаметр шпура. Д и а ­
метр донной части ш пура  вследствие быстрого износа периферийных 
вершин, заметного ум еньш ения д иам етра  резца и вследствие неоднократ­
ной смены резцов в процессе бурения оказы вается  в большинстве слу­
чаев на 3— 4 мм меньш е д и ам етра  устья шпура. Ш пур вы буривается в 
ф орме усеченного конуса, имеющего винтовую поверхность. П оэтому в 
такой  шпур, пробуренный резцом диаметром  в 38 мм, часто с затруд н е­
нием вводятся патроны BB диам етром  в 32 мм. Плотность за р я ж а н и я  
резко  п а д ае т  и вместе с нею серьезно ухуд ш ается  р езу л ьтат  взры ва.

П рименение модернизированного резца устраняет отмеченные недо­
статки. В нутренняя поверхность ш пура приобретает цилиндрическую 
форму. В связи  с этим появляется возм ож ность при резцах  диаметром  в 
42 мм доводить диам етр  патронов до 36— 38 мм. Это позволяет со кр а ­
тить число шпуров в комплекте, уменьш ить затраты  времени на б уро­
вые работы, повысить взрывной эф ф ект  бл агод аря  увеличенной плотно­
сти за р яж а н и я .

. Д л я  ш ахт  Прокопьевского рудника, где ежегодно проводится более 
20 км основных горизонтальны х вы работок по породе и где на сегодня 
затраты  по амортизации резцов на 1 пог. м этих вы работок в среднем 
составляю т 15— 20 руб., а при бурении крепких песчаников— 100 руб. и 
больше, ф актическая  экономия от внедрения модернизированных резцов 
м ож ет составить не менее 100 тыс. рублей в год, помимо экономии, кото­
р а я  м ож ет быть получена в результате  ускорения буровых работ.

Таким  образом  внедрение резцов предлагаемой геометрии позволяет- 
обеспечить более высокий технический и экономический эф ф ект  буровых 
работ.
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