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Ф А К Т О Р Ы , О П Р Е Д Е Л Я Ю Щ И Е  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  
С Б О Е Ч Н О -Б У Р О В Ы Х  М А Ш И Н

Опыт массового бурения восстающ их скваж ин  по углю в н а ­
шей стране исчисляется уж е полутора десятками лет. Н а р яд у  с 
ш ироким распространением сбоечно-буровых маш ин СБМ -Зу, 
Л Б С -2  и Л Б С -4 , за  последние годы был создан ряд  опытных 

•образцов новых маш ин — БРМ -2, М БС -2, Б Ш , осущ ествляющ их 
бурение с применением штанг, а так ж е  пневмопроходчик П П Г-3
[ 1 ] и буровой автом ат  Б А - 1  [2], работаю щ ие без использования 
штанг. Ведутся так ж е  работы по созданию маш ин для  бурения 
восстающ их скваж ин  диам етром  до 1 , 0  ж по рудам  крепостью

Н есм отря на большой накопленный опыт бурения восстаю ­
щих скваж ин и широкий р азм ах  конструкторско-поисковых р а ­
бот, в вопросах теории работы сбоечно-буровых маш ин сделано 
очень мало. В этой связи мы мож ем отметить лиш ь две работы 
инж. Б. Ф. С каф а  [4, 5], исследования которого направлены  на 
улучш ение реж им а работы маш ины СБМ -Зу, оснащенной пневмо­
двигателем. Н а  основании исследований в этих работах  даю тся 
реком ендации по улучшению конструкции бурового инструмента, 
фонарей и штанг, а т ак ж е  по использованию пневмодвигателя на 
повышенном давлении воздуха. Ц ель  всех перечисленных ре­
комендаций — увеличение механической скорости бурения.

Д л я  определения производительности маш ины С БМ -Зу при 
•бурении Б. Ф. С каф а  предлагает  формулу

где T — продолж ительность рабочей смены, мин.;
Zn.з — время на подготовительно-заклю чительные операции, 

мин.;
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4 - 6  [3].
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4,8 — средняя продолж ительность вспомогательных операций, 
выполняемых вручную, мин/м ;

H  — длина полного хода винта шпинделя, м\
I — длина одной штанги, м\ 

ѵп— рабочая скорость подачи ш пинделя при бурении, м/мин ; 
ѵ с— скорость подачи при холостом ходе шпинделя, м/мин.

А налогичная ф ормула дается и для  определения производи­
тельности маш ины при спуске инструмента. У казанны е формулы 
можно использовать по их прямому назначению, а так ж е  для ре ­
шения некоторых частных вопросов. Ho в них недостаточно р а с ­
крыто содерж ание тех процессов, которые они отраж аю т. Т ак , 
например, для  уменьш ения времени на вспомогательные о пера­
ции Б. Ф. С каф а  предлагает  увеличить длину штанги с 0,6 до 
0 ,8 — 1,0 м. О днако при рассмотрении приведенной выше формулы 
целесообразность такой рекомендации не подтверж дается. В с а ­
мом деле, увеличивая длину штанги /, мы обязаны  в такой же

T I  Имере увеличивать и ход ш пинделя Я , отчего отношение —  при

Я  — I =  const уменьш ается весьма незначительно.
Отсутствие теоретических разработок, откры ваю щ их перспек­

тивы развития сбоечно-буровых машин, приводит к односторон­
нему подходу в разреш ении задачи  повыш ения их производи­
тельности.

Усилия конструкторов и изобретателей направлены  преж де 
всего на достиж ение высоких скоростей бурения и к. п. д. 
буровой установки [6 ] и м ало  уделяется внимания другим вопро­
сам. При этом они лиш ены возмож ности сделать д а ж е  приблизи­
тельный прогноз увеличения производительности машины.

Н астоящ ая  работа  не претендует на разреш ение широкого 
круга вопросов, возникаю щ их перед конструктором. В ней дается  
вывод уравнений производительности сбоечно-буровых маш ин д л я  
двух технологических схем производства буровых работ. Н а  при­
мере маш ин С БМ -Зу и Л Б С -4  дан  анализ этих уравнений в све­
те некоторых положений теории производительности рабочих м а ­
шин, разработанной проф. Г. А. Ш аум яном  [7]. Рассмотрение 
конкретных маш ин в перспективе их развития, по наш ем у мне­
нию, м ож ет в какой-то мере помочь конструкторам в их д а л ь ­
нейших творческих исканиях.

Проведение скваж ин сбоечно-буровыми м аш инами осущ еств­
ляется  по одной из следующ их технологических схем:

I — бурение скваж ины  и последую щее извлечение инстру­
мента;

II — бурение скваж ины  и расш ирение ее обратным ходом.
При проведении скваж ин по II технологической схеме и звле­

чение инструмента совмещ ается с расш ирением скваж ины  обрат­
ным ходом. Таким образом, налицо имеется два  определенных 
сочетания трех различных технологических процессов, вы полне­
ние которых в каж дом  сочетании не совмещ ается во времени. Про- 
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анализируем  каж ды й  из указанны х технологических процессов — 
бурение, извлечение инструмента, расширение.

П ри установивш ейся работе сбоечно-буровой маш ины по вы ­
полнению того или иного процесса наблю дается периодическое 
повторение ряд а  последовательно сменяющ ихся ручных и м аш и н­
ных операций. Периодический характер  работы  маш ины обуслов­
лен  наращ и ванием  (при бурении) или сокращ ением  (при извле­
чении инструмента и расш ирении) бурового става. В промеж уток 
времени м еж ду  сменами ш танг выполняется определенный цикл 
работ  с соответствующ ими затр атам и  времени. С одерж ание его
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Рис. 1. Схема движений шпинделя сбоечно-буровой машины:
а, б  и в — положения шпинделя соответственно в момент смены штанги, в нача­

ле и конце бурения.

и продолж ительность мож но определить путем анали за  работы 
машины.

Рассм отрим  рабочий цикл процесса бурения. О чередная ш тан ­
га вставляется  в замок, когда последний находится в крайнем 
нижнем полож ении (рис. 1, а ) .  Включив маш ину, ш тангу под а­
ют вверх на расстояние Ic +  I1 (рис. 1 , б) с маневровой скоро­
стью ѵв в  течение времени

где Ic — длина соединительной части штанги;
1\ — зазор  м еж ду  буровым ставом и наращ иваем ой  штангой, 

вставленной в замок, когда последний находится в к р ай ­
нем нижнем положении.

После этого ш танга соединяется с буровым ставом и за к л и ­
нивается в замке, а м аш ина переклю чается на рабочую скорость 
подачи, на что расходуется время +
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Затем производится бурение с рабочей скоростью подачи Vs  
на глубину, равную полезной длине штанги L y с некоторым пе- 
реподъемом I2 (рис. 1, б, в), на что затрачивается время

T +  Io

Во время бурения один из бурильщиков, освободившись от 
работы по управлению машиной, занимается погрузкой буровой 
мелочи (штыба) в течение времени

f  =  t6 -  t \

где t' — время перехода рабочего от управления машиной к по­
грузке штыба и от погрузки штыба к управлению машиной.

При бурении скважин большого диаметра и со значительной 
скоростью время t" оказывается недостаточным для полной 
уборки выбуренного штыба. В этом случае по мере накопления 
буровой мелочи машину несколько раз в течение смены останав­
ливают и производят погрузку штыба. Для простоты изложения 
указанные простои машины мы условно распределяем на каждый 
рабочий цикл.

При бурении скважины поперечным сечением F x и длиной в 
одну штангу L выбуривается уголь в целике объемом Qi =  F xLm31 
часть которого Q7 =  p't" убирают во время работы машины, а
остальную часть — Qrf =  Q1 — Q ' =  p tm — при остановленной ма­
шине, где *щ — время уборки штыба, несовмещаемое с работой 
машины, мин; р' и р — производительность труда рабочего по 
погрузке штыба соответственно во время работы и простоя ма­
шины, M 3I m u h .

Величины р' и р имеют примерно следующее соотношение:
P

поэтому можно написать

Q i  =  Q' +  Q n =  A t" +  р *ш -  y  ~  +  =  F l L ’

откуда
г  F 1L t6 —  t  F  L I ( L -j- I2 j/\ / I Vtm -  +----------°------- =   ---------- -7 —- — мин. (I)

P2 P 2 V '

В процессе разбуривания скважины несовмещенное время по­
грузки штыба определяется аналогичным образом, т. е.

4  =  ZjO _  І р п О  =  — L l k ± h .  — t ' \  мин. (2>
P  2 р  2 \  ѵ р I

Если при подсчете tm (или tm) последнее окажется величи­
ной отрицательной, то это будет свидетельствовать об избытке
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времени у рабочего, заним аю щ егося уборкой ш тыба во время р а ­
боты маш ины. В этом случае в уравнениях (7), (8 ), (12), (13)
время tm и tm не следует принимать в расчет.

П ри /б <  t' и t  <  t'  весь штыб убирается при остановленной
F iLм аш ине с соответствующими затратам и  времени t m =  -----  и

П о окончании бурения на всю длину штанги маш ину остан ав­
ливаю т, под буровой став подводят подхват, коротким вклю че­
нием дви гателя  в обратную сторону расслабляю т клинья зам к а  
и извлекаю т последние, на что затрачивается  время +з.

j  Q

Рис. 2. Рабочие циклы сбоечно-буровой машины:
« — при бурении; б —при разбуривании; в — при спуске ин­

струмента.

П осле переключения рабочей скорости на маневровую зам ок  
опускаю т в крайнее нижнее положение со скоростью ѵ н на р а с ­
стояние L +  Ic +  /і +  I2 с затратой  времени

7 -f- Iq “h 11 -f- I2

Затем  в зам о к  вставляю т очередную ш тангу и описанный вы ­
ше цикл операции повторяется (рис. 2 , а) .

Таким образом, при установивш ейся работе маш ины на буре­
ние скваж ины  длиной в одну ш тангу L затрачивается  время

L 1 =   ̂б +  t \  +  t 2 +  Z3 +  Z4 +  =

=  к + з к  _|_ k ± A  +  k ± b ± -  1aJr  t.2 +  t3 +  ( 3 )
V6 Ub Uh
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Д опуская  l\ =  I2 =  Io и обозначая суммарные затраты  вре­
мени на ручные вспомогательные операции цикла t2 + / 3 через 
/о, равенство (3) можно представить в следующ ем виде:

T 1 =  Z Z l  ; Z ±  А  +  1 1 . +  / _j_ ^  мин. (4>
Zi

При разбуривании скваж ины  обратны м  ходом наблю дается  
обратная последовательность операций с противополож ным д ей ­
ствием их выполнения (рис. 2 , б) по сравнению с процессом бу­
рения (рис. 2 , а) : из нижнего крайнего полож ения с маневровой 
скоростью ѵв зам ок  подают в верхнее крайнее полож ение (A1) 
и буровой став заклиниваю т в зам ке  ( t2) ; затем  производится 
разбуривание скваж ины  в направлении сверху вниз со скоростью 
подачи ѵр в течение времени

j Zv -4-Io

после чего использованную ш тангу отсоединяют от бурового с та ­
ва и маш ину переклю чаю т на маневровую  скорость (Z3) ; зам о к  
опускают в крайнее нижнее положение со скоростью ѵи и ш тан ­
гу убираю т ( / і) .  И з сказанного  следует, что продолж ительность 
цикла при разбуривании составит

rP L L Z0 /с -4- /0 , L 4- /с +  2/г, , у  , / "
Z 2 = ----------- + ------------ 1 K 0 + Z uj м и н . ( 5 )

Vp Vn Vb

В процессе спуска инструмента наблю дается точно так ая  ж е  
последовательность операций, как  и при разбуривании (рис. 2 , б У 
в ) , лиш ь с той разницей, что вместо разбуривания производится 
операция спуска со скоростью ѵс и с затратой  времени

и отсутствует уборка штыба. П оэтому мож но считать, что при со­
кращ ении става на одну ш тангу в процессе холостого спуска ин­
струмента расходуется время

T 3 =  - — а  +  Z h A  Z L Z +  _|_ /о мин. (б)
Vc Vn Vll

Если разделить длину скваж ины, равную  полезной длине о д ­
ной штанги L, на продолж ительность того или иного рабочего 
цикла, то получим производительность маш ины по выполнению 
соответствующего процесса:
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при бурении

Tt
—  м/мин;  (7)

V1 =  — =

I D + Z 0 , I Zc +  Z0 , I , +
+  • : +  • г FV6 L Vb L Vh L L

при разбуривании

V2 = F  =

—  м /м и н ; (8 )
I L +  I0 I Ic F  Iq I L +  Ic +  21, tO +  F

_І_ . - -f- • - F
Vp jL Dj1 F Djj L Tj

при спуске инструмента

V3 =  -  =
То

м/мин.  (9)
I [j jT Iq I Ic F  Iq I L -+- / с F  21Q Iq

_І_ . F  • ' : F  “7“
Dc L Dh L Db L L

Д л я  маш ин С БМ -Зу, Л Б С -2  и Л Б С -4 , приводимых в действие* 
электрическими двигателям и, можно считать V c =  ѵн= ѵ в . О бозн а­
чив эти скорости через ии и допуская L формулы (7 —

9) д л я  указан ны х маш ин мож но представить в более ком п акт­
ном виде:

V1 = -------------------------- !---------------------- -—  м/мин;  (7 а}
1 +  1 ( 2 / с Т З  I q \  А> J t lu

V6 Vu \  L J L

V2 = ------------------------ -------------------------- - м /м ин ; (8  а )
- 1  +  _ и 2/с +  з'о + 1Ц ± ± ^
Vp ѵн \  L I L 

-  , / 2 ,с + « ! .  , , л Л ш «- <9

L J L

К ак  уж е указы валось , по ф орм улам  (7— 9) мож но опреде­
лить производительность маш ины при выполнении отдельных тех­
нологических процессов проведения скваж ины. Результат , подсчи­
танный по этим формулам , вы раж ается  в единицах незаверш ен­
ной продукции за  единицу времени ( м / ч а с  спущенного инстру­
мента, пробуренной скваж ины  без спуска инструмента, расш ирен­
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ной скваж ины  на больший д и ам етр). Ф ормулы могут быть ис­
пользованы для  расчета норм вы работки и планирования буро­
вых работ на одну-две смены. О днако с их помощью нельзя дать  
полную техническую характеристику  той или иной машине, так  
как  в них не учитывается ряд  трудоемких операций, связанны х 
с переходом от одного места залож ен и я  скваж ины  к другому.

После заверш ения всех работ по проведению скваж ины  м а ­
шину с инструментом и пусковой аппаратурой перемещ аю т на 
новое место бурения в течение времени Zn- З атем  м аш ину уста ­
навливаю т по направлению  трассы будущей скваж ины  и произ­
водят забуривание, на что затрачивается  время Zy. Потом осу­
щ ествляется процесс бурения на всю длину скваж ины  H  в тече­
ние времени

По окончании бурения один из бурильщ иков поднимается к 
верхнему устыо скваж ины. Удостоверившись в правильности вы ­
хода скваж ины , бурильщ ик спускается вниз к машине. Иногда 
скваж ина не выходит на вы ш ележ ащ ий ш трек и ее приходится 
вскрывать, что является  весьма трудоемким делом, требующим 
значительны х затр ат  времени. Д а л е е  производится спуск инстру­
мента в течение времени

после чего описанный выше производственный цикл бурения по I 
технологической схеме повторяется.

Если пробуренная скваж ин а  расш иряется обратным ходом 
(II технологическая схем а), то после контроля качества скваж ины  
к верхнему устью последней доставляю т расш иритель обратного 
хода, который устанавливаю т на буровой став вместо инструмен­
та прямого хода, на что затрачивается  время Zh. Д а л е е  следует 
процесс расш ирения скваж ины  в течение времени

после чего цикл буровых работ по данной технологии повто­
ряется.

Таким образом , продолж ительность производственного цикла 
буровых работ в зависимости от технологии проведения скваж ины 
склады вается из следующ их элементов времени: при бурении со 
спуском инструмента

Ti =  Zr + Z 1 1 1 -EZn + Z y + Z np мин.;

при бурении с расш ирением обратным ходом
T n =  Zi +  Zn - f  Zn +  Zy +  Znp +  Zh мин.,



где Znp — прочие, не совм ещ аем ы е с работой машины, затраты  
времени, отнесенные к одной скваж ине (контроль качества ск ва ­
жины, установка и снятие пылеуловителя, подкатка вагонеток для 
погрузки ш тыба, подключение маш ины к электросети и ее з а ­
земление, см азка  маш ины и д р .) ,  мин.

Р азд ел и в  длину скваж ины  H  на продолж ительность ее прове­
дения, получим эксплуатационную  производительность маш ины 
при соответствующей технологии ведения буровых работ: при бу­
рении со спуском инструмента

Vi =  —  60 =  ---------------—---------------  60 м/час; (10>
T 1 И н  4 ;

у  +  у + tU +  tY +  Яр' 1 3

при бурении с расш ирением обратным ходом

Ѵц =  -F -  60 = -----------------—  60 м/час. (11):
Ltt H  H

YJ +  yj  +  L +  L +  L +  n̂p

П одставляя  в уравнения ( 1 0 — 1 1 )  значения и V3 соглае-
но ф орм улам  (7, а —  9, а), после преобразования получим:

Vi = --------------------------------!---------—   60 (12).
I ( 1 /  4 /с +  7 /„ п \  2 * о + * ш + /ш  , ^np

+  г +  5 +  ; +
ѵб \ L J JL H

Ѵц —      60л /ч ас . (13)
J- _j_ J- _f_ J_ IЯс+6/q ,A _j_ Я-Ку+А+Ар
Ѵб Vp v u \  L )  L H

П роизводительность бесш танговых сбоечно-буровых маш ин 
(П П Г-3 , БА-1) мож но вы разить следующ им уравнением:

P i i i = -------------------- -̂---------------------  60 м/час , ( 14>
I I , Ai +  Я + /у + Яр  +      £--------

Я

где 0Х— скорость холостого спуска маш ины по пробуренной: 
скваж ине, м/мин;

/ ш— несовмещенное время погрузки ш тыба в процессе бу­
рения всей скваж ины , мин.

У равнения (10— 14) вы р аж аю т  линейную производительность 
машины, где за  единицу продукции принят 1 м скваж ины. Если 
линейную производительность умнож ить на площ адь поперечного
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сечения скваж ины  F, то получим объемную производительность 
машины

Q 1 =  IZ1 F M3Iчас; (15)

Q n =  V u F  м3Ічас; (16)

Q in — V m F  м3/час. (17)

Все члены уравнений (12— 17), обозначаю щ ие скорость, д л и ­
ну, площ адь и время, дл я  удобства излож ения в дальнейш ем  мы 
будем  назы вать  ф акторам и.

Р ассм атр и вая  уравнения (12) и (13), нетрудно заметить, что 
производительность маш ины возрастает, если мы будем одновре­
менно:

1) увеличивать длину штанги L, скорость бурения V6 , р а зб у ­
ривания ир и маневрового хода ш пинделя ѵ м, длину скваж ины  Я  и

2) уменьш ать величину Ic и / 0 и затраты  времени Z0, Z111 > Zm> 
I f t t1 П ’ ^ у »  И > + О *

Если парам етры  первой группы уменьш ать, а второй — у ве ­
личивать, то производительность маш ины будет сниж аться. В со­
ответствии с этим будем различать  в дальнейш ем  положительное 
изменение ф актора, когда производительность маш ины повы ш ает­
ся, и отрицательное, когда производительность сниж ается.

Очевидно, наибольш его повышения производительности м а ­
шины мож но ож идать  в случае положительного изменения одно­
временно всех факторов. О днако в практике создания новых и 
соверш енствования существующ их рабочих маш ин это не всегда 
представляется возмож ны м. Н ередко полож ительное изменение 
одного ф актора  влечет за  собой отрицательное изменение другого 
или ряда  других факторов. Наконец, полож ительное изменение 
того или иного ф актора  м ож ет ограничиваться состоянием р а з ­
вития науки и техники в соответствующей области на данном э т а ­
пе. Поэтому при создании новых и соверш енствовании сущ ест­
вующих маш ин важ но  заранее  знать к чему приведет р е ал и за ­
ция тех или иных технических решений или осуществление опре­
деленной цели научных исследований.

П риблизительны й ответ на поставленный вопрос м ож ет дать, 
как  нам думается, анализ уравнения производительности м а ­
шины.

Сбоечно-буровые маш ины выполняют полезную работу только 
во время бурения (разбури вани я). Поэтому в выведенных нами 
уравнениях производительности скорость бурения (р азб у р и ва ­
ния) является исходным фактором, а остальные — его спутника­
ми. Н аличие последних обусловлено технологией производства и 
теми техническими средствами, с помощ ью которых осущ еств­
ляется  полезная работа  — бурение. Отсюда производительность 
маш ины мож но рассм атривать  как  результат  взаимодействия 
исходного ф актора  с организационно-техническими факторами.
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О днако скорость бурения не является самодовлею щ им ф ак то ­
ром. Она в свою очередь зависит от мощности N , передаваемой 
инструменту, энергоемкости процесса разруш ения q и площ ади 
поперечного сечения скваж ины  F и определяется, к ак  известно, 
соотношением

q

И з приведенного соотношения следует, что при определенном 
диам етре скваж ины  (F ~  const) увеличение скорости бурения м о­
ж ет быть достигнуто двум я путями:

1 ) снижением энергоемкости процесса бурения за  счет приме­
нения более совершенного бурового инструмента и установления 
оптимальных реж имов его работы;

2 ) увеличением мощности машины.
В первом случае  повышение скорости бурения м ож ет вы звать 

лиш ь увеличение простоев маш ины из-за погрузки ш тыба ( 1 ),
(2 ) , остальные ж е  факторы  останутся без изменения.

Во втором случае повышение скорости бурения м ож ет при­
вести не только к более продолж ительным простоям маш ины из-за 
погрузки штыба. Увеличение мощности, передаваем ой буровому 
инструменту, при прочих равны х условиях сопровож дается ростом 
габаритов и веса маш ины и штанг, а следовательно, и затрат  вр е ­
мени на вспомогательные и подготовительные операции. По как о ­
му закону будут расти указанны е затраты  времени? Н а этот вопрос 
уравнения ( 1 2 ), (13) ответа не дают. Отсюда возникает необхо­
димость в дальнейш ей детализации  уравнения производительно­
сти с целью вы явления зависимостей м еж ду  ф акторами.

В данной работе мы ограничимся лиш ь общим анализом  у р а в ­
нений (12) и (13), отраж аю щ их в основном связь м еж ду про­
изводительностью маш ины и определяю щ ими ее ф акторами. При 
этом мы сделаем  допущение, что изменение одного ф актора не 
влияет на величину другого. В виде исключения будет изм енять­
ся только продолж ительность погрузки штыба, не совм ещ аем ая 
с работой машины, при изменении Vq ѵр L u F  согласно усло­
виям ( 1 ) и (2 ).

Н и ж е  в таблице, приведены парам етры  существующ их машин 
и затраты  времени на отдельные операции, установленные на ос­
нове хроном етраж ны х наблюдений, проведенных при бурении 
скваж ин в определенных условиях (расстояние м еж ду с к в а ж и н а ­
ми 6  м\ длина скваж ины  50 м ; маш ина устанавливается  в з а р а ­
нее подготовленной нише основного ш трека; верхнее устье ск ва ­
ж ины совпадает  со штреком; вагонетки для  погрузки ш тыба по­
даю тся по мере необходимости; простои рабочих отсутствуют). 
П роизводительность машины, подсчитанную по ф ормулам  (12) и 
(13) с использованием данных, приведенных в таблице, можно 
считать фактической (в вы ш еуказанны х условиях ее работы ).
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Тип машины
Параметры

ЛВС-2 ЛБС-4 СБМ-Зу МБС-2

V6, м/мин 0,05; 0, 10 0,21 0, 19 0—0,50
ѵѵ. » — 0 , 10 0,07 0—0,82
Ѵв, » — — — ? 0—0,50
Vu. » 0,69 1,38 0 , 68 0—0 , 8z
Vc » — — — 0—0,82
L, M 0 , 6 0 , 6 0 , 6 0 , 6
»с» » 0,05 0,05 0,07 0,07
I0, » 0 ,03 0,03 0,03 0 ,0 3
t', мин. 1,0 1,0 1,0 1,0
IОу » 1,0 1,0 1,5 1,5
Zn» »* 60 60 180 120
Zy » »* 60 60 60 60

J

Z іір » 180 180 180 180г » — 120 180 180
P » M3Im u h 0,05 0,05 0,05 0 ,05

* По данным К узН И У И

Пусть какая -ли бо  маш ина, например Л Б С -4 , осущ ествляю щ ая 
бурение со скоростью подачи V6 и имею щ ая фактическую произ­
водительность V\t B результате  применения инструмента улучш ен­
ной конструкции стала  развивать  более высокую скорость бурения
об и согласно уравнению  ( 1 2 ) достигла производительности Ѵ\. 
И наче говоря, в результате  увеличения скорости бурения в

* і /
ѵбX =  —  раз  производительность маш ины повысилась в у  =  —  
е6 Ѵ\

раз. З а д а в а я с ь  различными значениями х, мы будем получать и 
соответствующие им значения у . Точно так ж е  мож но подсчитать 
относительный рост производительности маш ины при изменении

IIY
других факторов. Н априм ер, данном у значению X  =  —  будет со-

Zп
ответствовать согласно формуле ( 1 2 ) определенное значение

V
у  =  — и т. д.

Yi
Н а рис. 3, а представлены зависимости у  =  / ( х ) ,  построенные 

для ряда  ф акторов при бурении скваж ин со спуском инструмента 
станком Л Б С -4 .

К ри вая  1 , вы р аж аю щ ая  зависимость

показывает, что производительность маш ины повыш ается не про­
порционально увеличению скорости бурения: она сначала  растет 
сравнительно быстро, затем  рост производительности постепенно
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зам едляется  и, наконец, практически прекращ ается . Так, увели­
чение скорости бурения в два  р а за  (х ==2 ) повы ш ает производи­
тельность маш ины на 9% (у*=  1, 0 9 ) , при х  =  4 соответственно име­
ем у  — 1,15 и при X =  оо у  =  1,25. Следовательно, к ак  бы велики ни 
были наш и достиж ения в области создания эффективного буро­
вого инструмента, при данной конструкции маш ины и технологии 
буровых работ  нам не удастся увеличить производительность м а ­
шины более чем на 25% . Е щ е меньший результат  д ает  повыш е­
ние скорости бурения маш ины С Б М -Зу (кривая I y рис. 4, а) .

Б олее сущ ественное влияние на производительность той ж е 
маш ины оказы вает  скорость бурения (и разбуривания) при про-

у  б

/ •

д / п»

/77,t ----- + 1 —

_
J
\,

/

О+ -Y

/ 2  3 4 Ô

Рис. 3. Влияние различных факторов на производительность 
сбоечно-буровой машины ЛБС-4:

а  — при бурении со спуском инструмента; б — при бурении с разбури- 
ванием обратным ходом; 7 —скорость бурения (разбуривания); 2 — ско­
рость холостого хода шпинделя; 3 — длина штанги; 4 — ручное вспомо­
гательное время рабочего цикла; 5 — время перемещения машины; 

б — время установки машины и забуривания.

ведении скваж ины  с последующим расш ирением обратным хо­
дом. К ривая 1 (рис. З Д  4,6) отображ ает  зависимость

V и
V

/
II

ибр

vOp
_  ѴбѴргде ѵбр — — " к —  эквивалентная скорость подвигания забоя

ѵ б F  Dp
скваж ины  по маш инному времени.

И злом ы  кривой 1 (рис. 3, б) объясняю тся следующ им обстоя­
тельством. П ри повышении V6 и î*p в 1,3 раза  (точка т)  время 
погрузки ш тыба полностью совмещ ается с работой машины. 
Д альн ей ш ее  повышение скоростей бурения и разбуривания при­
водит к  возрастаю щ им  простоям маш ины из-за погрузки ш тыба, 
которые достигаю т в точке п максимального значения оставаясь 
далее  постоянными.

Если устранить затраты  времени на погрузку ш тыба, напри­
мер, путем механизации этого процесса, то увеличение V6 и и^
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приведет к более  высокому относительному росту производитель­
ности машины (кривая 1, рис. 3, 4 ) .

В случае бурения скваж ины  со спуском инструмента увеличе­
ние скорости холостого хода ш пинделя маш ины Л Б С -4  приведет 
к таком у ж е  росту ее производительности, к ак  и увеличение V0 
(кривая 2 , рис. 3 , а ) ,  а на рост производительности маш ины 
СБМ -Зу она о к аж ет  д а ж е  больш ее влияние, чем скорость буре­
ния (кривая 2, рис. 4, а) .

К ривая 3 (рис. 3, 4) свидетельствует о возможности роста 
производительности маш ины за счет увеличения длины штанги. 
Однако такой рост производительности будет обеспечен лиш ь при 
том условии, если потери времени, связанны е с заменой штанги, 
перемещением машины, установкой ее по направлению  и забу-

Y 5 [— 1! I "
I---

,то

й' 6VJ- - / I . - I

3 1 —

т о

f+
TOj

? !
-То

- —H
Г2

/ 2 .у

Рис. 4. Влияние различных факторов на производительность 
сбоечно-буровой машины СБМ-Зу:

а — п р и  б у р е н и и  с о  с п у с к о м  и н с т р у м е н т а ;  б  — п р и  б у р е н и и  с  р а з б у р и -  

в а и и е м  о б р а т н ы м  х о д о м ;  1  —  с к о р о с т ь  б у р е н и я  ( р а з б у р и в а н и я ) ;  2 —  с к о ­

р о с т ь  х о л о с т о г о  х о д а  ш п и н д е л я ;  3 — д л и н а  ш т а н г и ;  4 — р у ч н о е  в с п о м о ­

г а т е л ь н о е  в р е м я  р а б о ч е г о  ц и к л а ;  5  — в р е м я  п е р е м е щ е н и я  м а ш и н ы ;  

6  —  в р е м я  у с т а н о в к и  м а ш и н ы  и  з а б у р и в а н и я -

риванием, останутся без изменения. В действительности ж е  удл и ­
нение ш танги на какую -либо величину AL приведет к необходи­
мости увеличения габарита  маш ины по оси ш пинделя на 2  AL, 
что, в свою очередь, м ож ет вы звать затруднения в перемещении 
маш ины по выработке, ее установке на рабочем месте, а такж е 
услож нит управление машиной. У казанны е обстоятельства неко­
торым образом  отразятся  на увеличении времени Z0, Zn и Zy, что 
частично или полностью м ож ет погасить тот рост производитель­
ности, который изображ ен кривой 3. Д ействительное влияние 
длины штанги на производительность маш ины м ож ет быть вы ­
явлено лиш ь при установлении зависимостей t0= f  (L ), Zn =  / (L )  
Zy = / ( L ) . Из рассмотрения уравнений (1), (2 ), (12) и(13) такж е  
следует, что чем меньше время Z0, тем меньшее влияние о к азы ­
вает длина штанги на производительность машины.

Кривые 4, 5 и 6 , характеризую щ ие влияние соответствующих 
затрат  времени Z0, Zn и Zy на производительность машины, свиде­
тельствуют о целесообразности их максимального сокращ ения. 
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Рассм отрим  теперь вопрос о том, по какой технологической 
схеме целесообразнее проводить скваж ины  одного и того ж е  д и а ­
метра и при использовании одной и той ж е  машины, если исклю ­
чить случаи брака  скваж ины. С равнивая меж ду собой уравнения 
(12) и (13), находим, что производительность маш ины в обоих 

случаях будет одинакова Vi =  Vu  при условии

±  +  І  =  (18)
U6I Um U6 Up H

где V6 1 — скорость подачи инструмента при разовом бурении 
скваж ины  конечного диам етра.

Обе части равенства (18) представляю т собой затраты  вре­
мени на выполнение соответствующих операций, отнесенные к 1 м 
скваж ины. Если, например, в результате опытов будет установ­
лено, что
— - > ------ 1-j— -  на величину A t  мин., то это будет
U6I U6 Up H vm
свидетельствовать о том, что по I схеме на каж ды й метр ск ва ­
жины дополнительно затрачивается  A t  мин. по сравнению со 
II схемой и что последняя предпочтительнее первой.

И з рассмотрения уравенений (12), (15) и (14), (17) следует, 
что при условии равенства величин одноименных факторов на про­
ведение 1 м скваж ины  бесш танговыми м аш инами требуется на

At=-Ll-4Dt Jk + 2) + -D мин.
ѵи \  L J L

меньше времени, чем штанговыми.
И з всего рассмотренного выше следует, что путем полож и­

тельного изменения одного какого-либо ф актора  д а ж е  до его пре­
дельного значения нельзя достигнуть значительного повышения 
производительности машины. Резкое  повышение ее возмож но 
лиш ь при одновременном полож ительном изменении всех или не­
скольких наиболее существенных факторов. Д л я  рассмотренных 
выше (в качестве примера) маш ин Л Б С -4  и С БМ -Зу к наиболее 
существенным ф акторам  можно отнести следующие:

1 ) скорость бурения и разбуривания, которые нужно повы­
шать за счет снижения энергоемкости процесса бурения и уве­
личения мощности, отнесенной к единице веса машины;

2 ) несовмещенное время погрузки штыба, которое долж но 
быть сведено до минимума путем механизации этого процесса;

3) скорость холостого хода шпинделя, повышение которой не 
представляет особых затруднений;

4) ручное вспомогательное время рабочего цикла Z0, которое 
необходимо сокращ ать  путем соверш енствования конструкции 
бурового зам к а  и системы управления машиной;

5) время перемещ ения маш ины с одного рабочего места на 
другое, сокращ ение которого возмож но достигнуть повышением 
ее транспортабельности и маневренности.
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Н ар яд у  с соверш енствованием ш танговы х сбоечно-буровых 
маш ин необходимо продолж ать работы  по созданию и внедрению 
в производство более прогрессивных, на наш  взгляд, б е сш т ан го  
вых машин, которые в настоящ ее время еще не вышли из стадии 
экспериментирования.
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