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Известно ,  что при бурении неод инак овы х  по плотности
и зернистости  пород  резцы коронок  испытываю т  разл и ч н ы е  н а п р я 
жения ,  которые,  в свою очередь,  в ы з ы в а ю т  ра зл и ч н ы е  виб рации  коронки  
и связанного  с ней бурового инструм ента .  Эти в ы б р ац и и  при небольшой 
глуб ине  с к в а ж и н ы  пе ре да ю тс я  по с н а р я д у  на станок,  с л а га ю т с я  с к о л е 
б а н и ям и  р а б о т а ю щ и х  частей с танка  и привод а  и д а ю т  с у м м а р н ы й  , 
частотный спектр упругих  колебаний  установки.

О пы тны е  ра б оты  по определению м ом ента  вх о ж д е н и я  бурового  
наконечника  в угольный п л аст  по упругим к о л е б ан и я м  инструмента  в 
процессе бурения  проводились  в 1959 году на уго льных  м ес т о р о ж д е н и ях  
К у з б а с с а  В. А. А ндреевым,  который получил отри ц а т ел ьн ы е  результаты ,  
что могло быть из-за  несовершенства  принятой  методики  исследований 
и пр и м ен яв ш е й ся  а п п а р ат у р ы .  П р о д о л ж е н и е м  выше у к а з а н н ы х  р а б от  
я вились  исследования ,  проведенные  в л а б о р а т о р и и  бурения  к а ф е д р ы  
техники р а з в е д к и  Т П И .

П ри  э к с п е р и м е н та л ьн ы х  и сслед ованиях  с т а в и л а с ь  з а д а ч а  в ы я в л е 
ния частотных х а р а к т е р и с т и к  буровой  установки  при р а зл и чн ы х  з а д а 
в а е м ы х  р е ж и м а х  ра б оты  с целью накопл ения  ф актического  м а т е р и а л а  
д л я  реш ения  обратной  задачи :  кон кре т и зи рова ть  в о зм о ж н о с т ь  оп р е д е 
л ения  м омента  перехода  бурового наконечника  из одной среды в д р у 
гую по упругим ко л е б а н и я м  инструмента  в процессе  бурения.  Д л я  
установл ения  возм ож ности  реш ения  поставленной  конкретной з а д а ч и  
были проведены л а б о р а т о р н ы е  и сслед ования  в с лед ую щ ей  п о с л ед о 
вательности:

1) получение  частотного  спектра  собственного фона  бурового  с т а н 
ка при разл и ч н ы х  р е ж и м а х  его. работы;

2) получение  частотного спектра  при раб оте  буровой  установки  с 
различной  с о зд а в а е м о й  осевой нагрузкой  на упорный подшипник (без 
бурения  пород) ;

3) установление  зависим ости  ч астотно -ам пл итуд ны х  изменений 
спектра  в ра с ш и рен н ы х  д и а п а з о н а х  частот  от 0 до 5000 герц  в з а в и с и 
мости от изменения  осевого д а в л е н и я  и скорости  в р а щ е н и я  с н а р я д а  
при бурении о б р а зц о в  горных пород.

Условия проведения,  м етоди ка  и техника  работ

И с с л е д о в а н и я  проводились  на станке  ЗИ Ф -650А .  В качестве  о б р а з 
цов горных пород  б р а л и с ь  крупнозернисты е  с глинистым цементом  пес-
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чаники,  м р а м о р  и м елкозернисты й гранит .  Бурение  велось коронкой 
типа  ТП -3  и коронкой,  а р м и р о в а н н о й  ч еты рьм я  в о с ьм игра нны м и  р е з ц а 
ми. П р о м ы в к а  ос у щ е с т в л я л а с ь  насосом З И Ф -200 /40  и п о д д е р ж и в а л а с ь  
постоянной в пр е д ел а х  25— 30 л/мин.  В р а щ е н и е  с н а р я д а  производилось  
на I, II, I II ,  IV скоростях  станка .  Д л я  выявления* законом ерности  и з 
менения частотной х а р а к те р и с ти к и  буровой установки  от изм енения 
скорости  в р а щ е н и я  с н а р я д а  и от изменения  д а в л е н и я  без процесса  
б урения  п р и м е н я л а с ь  уп о р н а я  пята  из роликового  подшипника .

Р е г и с т р а ц и я  колебаний  п рои зв оди л а с ь  ком би нированной  у с т а н о в 
кой, ко т о р а я  состояла  из чувствительного  эл ем е н та  колеб аний  — ин
дукционного  д а тч и ка  типа  СП-1,  С П Э Д - 5 6  (сейсмоприемники)  или ш л е 
м офонного  м и кроф он а  ( л о р и н г о ф о н а ) , широкополосного  усилителя  
и а н а л и з а т о р а  частот  типа АСЧХ-1.

Д а т ч и к  посредством переходника  крепился  к штоку  цилиндра  
в р а щ а т е л я .  Н е б о л ь ш а я  часть  опытов б ы л а  проведена  при креплении 
д а т ч и к а  к ведущ ей  штанге .

Ш к а л а  записи  на э к р а н е  а н а л и з а т о р а  у с т а н а в л и в а л а с ь  при помощи 
звукового  ге не рат ора  типа  ГЗ-1.

З а п и с ь  с п е ктрогра м м  произв одил а с ь  или на к а л ь к у  (от руки) или 
на пленку  ф о т о а п п а р а т о м  ти па  «Зоркий»  непосредственно с э к р а н а  
а н а л и з а т о р а  р а зд е л ь н о  д л я  двух  д иапазонов :  0 — 20000 и 0— 5000 герц 
при р а зл и ч н ы х  значениях  д е л и т е л я  АСЧХ-1 (30, 100, 300 и 1000) и р а з 
личном времени развертки :  3— 15 сек.

Р е зу л ьта т ы  исследования  и выводы

В р е зу л ьта те  исследования  было  проведено около  300 з а д о к у м е н 
тиров а н ны х  опытов,  д а ю щ и х  определенный ф актический  м а т е р и а л  по 
теме исследования .  А н а л и з  полученных д а н н ы х  по зво л яе т  сд ел а ть  
сл ед ую щ ие  выводы.

1. Н а  с п е ктрогра м м а х ,  з а п и с ан н ы х  от р а з н ы х  датч иков  р а зн ы х  
типов и от двух  датч иков  одного и того ж е  типа  ( С П Э Д - 5 6 ) ,  но при 
креплении их на р а зн ы х  ш ток ах  цилиндров  гидроподачи  и на ведущей  
ш та н ге  в ра зн о е  время ,  но в идентичных условиях ,  существенных и з м е 
нений в частоте  и а м пл итуде  колебаний  не н а б лю д ае тс я .

2. С м ена  типа  тв е рдос п л а вн ы х  коронок  (при прочих равны х  у с 
л о в и я х )  на х а р а к т е р и с т и к у  с пе ктрогра м м  не влияет.

3. H e  вл ияет  на х а р а к т е р  с п е ктрогра м м  и п ром ы вка .
4. Все группы частот,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  состояние  ра б оты  у с т а н о в 

ки при условиях  проведения  опытов, у к л а д ы в а ю т с я  в д и а п а зо н е  
0— 5000 герц.

5. А м п л и ту д а  регистрируемого  с игна ла  в сильной  степени зависит  
от скорости  в р а щ е н и я  с н а р я д а :  при переходе  с первой  скорости на ч ет 
вертую (число оборотов в минуту с н а р я д а  соответственно равно:  71, 
470) а м п л и т у д а  записи  увеличивается  в 5— 10 раз .

П ри  изменении  осевого д а в л е н и я  а м п л и т у д а  записи  изм еняется  
незначительно:  при увеличении  д а в л е н и я  в д ва  р а з а  (с 500 до 1000 кг) 
а м п л и т у д а  основной частоты практически  не меняется .

6. П ри  бурении песчаников в ы д е л я е м а я  группа  частот 
850— 1050 герц остается  без  существенных изменений.  Частоты  500 и 
600 герц основного фона  с л иваю тся  в одну группу  частот 400— 800 
герц (рис. 1).

7. П ри  бурении м р а м о р о в  существенных изменений в частоте  по 
сравнению  с бурением песчаников не н а б лю д ае тс я .  З а т о  отм ечается  р е з 
кое увеличение  а м пл итуды  основных частот  (рис. 2) .

8. П ри  бурении гранитов ,  к а к  и м р а м о р а ,  имеем с п е к тр о гр а м м ы  
с неясной гра д ац и е й  групп частот  по скорости  з а т у х а н и я  амплитуды .
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о 100Q г о а о  га ,
б у ро в о йРис. 1. С п е к т р о г р а м м а  ч ас т о т н о -а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  

у с т а н о в к и  при  бу рен и и  п есчан ика .
У с л о в и я  п р о в ед ен и я  о п ы та :  ско ро сть  в р а щ е н и я  с н а р я д а  —  IV

(470 о б / м и н ) ;  д и а п а з о н  ч а с то т  —  2000 г е р ц ; д е л и т е л ь  АСЧХ-1 —  100; д а т 
чик ти п а  СПЭД; д а в л е н и е  300 к г ,  п р о м ы в к а  25— 30 л / м и н ; к о р о н к а ,  а р м и 

р о в а н н а я  в о сьм и г р ан н ы м и  р езц ам и ,  д и а м е т р  63 м м .

Р ис.  2. С п е к т р о г р а м м а  ч а с т о т н о -а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  бур ово й  
у с т ан о в к и  при бур ен и и  м р а м о р а .

У сл о в и я  п р о в е д ен и я  о п ы т а  те  ж е ,  что и п р е д ы д у щ ег о ,  кр о м е  к а к  к о 
ро н ка  т и п а  ТГТ-3, д и а м е т р  75 м м .



О д н а ко  могут быть выделены прос л еж и ва ю щ и е с я  на всех сп е к тр о гр а м 
мах  следую щие группы частот:  группы 480— 790 и 820— 1110 герц 
(рис. 3).

9. Н а  всех сп е ктр о гр а м м а х  вы д е р ж и в а ю т с я  основные ( м а р к и р у ю 
щие) группы частот, отмеченные д л я  холостого вр а щ е н и я  снаряда ,  с 
некоторым смещением  вправо  или влево этих групп.

Ввиду  м алого  о б ъ е м а  проведенных исследований  в данной области 
• пока что невозм ож но  судить о практическом использовании упругих 

колебаний  бурового инструм ента  д л я  отбивки контактов  пород или 
полезного ископаемого.  Д л я  окончательного решения этого вопроса

о 100 О 2000 г и,
Рис. 3. С п е к т р о г р а м м а  ч асто тн о-ам п л и тудн о й  хар ак т е р и с т и к и  буровой  

устан о вк и  при бурении гранита .
У словия  п ро вед ен и я  опы та: скорость  в р ащ ен и я  с н а р я д а  — IV

(470 о б / м и н ) ;  д и а п а зо н  частот  — 0 —  2000 г е р ц ;  дели тель  А С Ч Х -1 — 1000 
д а т ч и к  ти па  С П Э Д ;  д а в л е н и е  500 /сг, п р о м ы в к а  — 25— 30 л / м и н ,  к о р он к а  

типа  ТГТ-3, д и ам ет р  75 м м .

необходима постановка  д альнейш их  раб от  с учетом предыдущ их  л а б о 
р аторны х  исследований и р яд а  рекомендаций,  а именно:

1) в большем объем е  провести подобные л а б о р а т о р н ы е  исследо
вания  при разб уривании  большего количества  об разцов  горных пород;

2) взять  бол ьш ий д и а п азон  ти поразм еров  тв ердосплавны х  коронок;
3) провести сравнительны е  исследования  на различны х  станках;
4) провести аналогичные  исследования  при бескерновом бурении 

скваж ин ;
5) провести исследования  при бурении с к в а ж и н  с целью выяснения 

вопроса  необходимости  постановки забойных  или поверхностных д а т 
чиков;

6) испытать другие  виды датчиков .


