
далее динамическая балансировка ротора центробежной установки вы­

полнялась методом пробных пусков по известнь1м алгоритмам [З]. Приме­

я:ение данного метода наладки динамических характеристик центробежной 

установки позволило уменьшить уровень вибраций, вызванных неуравно­

вешенностью ротора до 0,05 мм/с, ч го в 1,5 раза меньше, t1ем при раздель­
ной балансировке ее злементов на балансировочных станках. 
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ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 

ДJIЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИН ПОДЗЕМНОЙ 
ЭКСПЛУ АТ АUИОННОЙ РАЗВЕДКИ 

Д.Т. Карабан11;., А.Л. ПоJ1яков 

ЧНПУП «ИNc1numyrn ;·орпого дела», С'олигорск 

Введение Освоение Старобинского месторождения началось в 1961 

году и представ.'1Яет собой соленосную толщу мощностью около 300 - 400 м, 

представленную чередоваю1ем пластов каменной соли и глинисто­

карбонатных пород, среди которых залегают четыре калийных горизонта. 

Породы, встре11енные при разработке Старобинскоrо месторождения ка­

лийных солей, в основном, не отличаются высокой прочностью. Их кре­

пость по ~пкале Протодьяконона изме,няется в пределах от l до 4. При раз­
работке Второго, Третьего, а также частично Jlсрвого калийных горизон­

тов встречаются ра·зличныс геологические наруu1ения, такие, как: 

- геологические нарушения тина «мульда погружения)); 

- замещение продуктивного калийного пласта каменной солью; 

- тектонические нарушсвия. 
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Буровые установки дJ1и бурения с~важнн различного назначе.­

ння, применяемые на Старобннскоr.-1 месторождении калнй11ых солен. 

Одним из наиболее распространенных способов бурения скважин на Стз.­

робинском месторождении является вращательный. Областью его эффек­

тивного применения являются породы с коэффициентом крепости но wка­

ле проф. М.М. Ilротодьяконова не более 6-8. Для бурения в слабых поро­
дах, в том числе и соляных, применяются установки ударно-вращате.'lьноrо 

бурения. Но в условиях Старобинского месторождения данный способ 

оказался нсдостатоqно эффективным вследствие пласти•{НОСТИ соляных 

пород[\] 

Самым распространенным приводом враtцения (бурильной головки) 

является электрический. Однако в последнее десятилетие, как свидетель­

ствует мировой опыт, прослеживается тенденция к более ~uирокому ис­

пользованию бурильных головок с гидравли•1ескими и реже - пневматиче­

скими привалами. Гидроприводы обе-спечивают бурильнь1м м~вuинам 11оч­

ти неограниченные диапа:~оны по скорости вращения и условиям поµ:_ачи 

инс~µумента [2]. Гидравлическая подача позволяет плавно регулировать 
величину осевого усилия на забой, что существенно уменьн1ает число по­

ломок бурового инструмента. 

На Соли1·орских рудниках производится бурение взрывных и дегаза­

Рис. 1. Буровая колонка 
модели 063-lИ 

ционных шпуров и скважин диаr-.-1ет­

ром от 40 - 42 до 105 мм и 111пуров 
диаметром 28 - 42 мм для установки 
анкерной крепи. Данные работы вы­

полняют nри помощи ручных элск­

тросвсрл, установленных на спсни­

алъные буровые колонки 063-lИ 

(рис. 1 ). 
J.{ля бурения скважин большо­

го диаметра (40 ·- 100 м) и глубиной 
до 70 - 80 м применяют буровые 
машины UBW 40/2000 EI! производ­
ства Schmidt, Кranz & CoGmbh, Гер· 
мания (рис. 2), WBH-22 производст­
ва Поль1ни. 

Скорости по,цачи бурилы1ой 
головки колеблются в среднем в пре­

делах от 1,5 - 3 110 1 О - 30 м/мин. 
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Скорость бурения по 

массиву ГЛИНИСТО-СОЛЯНЪIХ 

nород достигает 1 О м/мин и 
более [3]. Однако, учитывая, 

ЧТо при бурении скважин для 

тарпедирования зависшей 

труднообру1uасмой кровли 

пересекаются наруu1ениые 

породы, u результате чего 

возрасrdет вероятность за­

клинивания бурового става, 

указанная скорость не должна 

превышать 3 - 5 м/мин. 

Ответственным узлом 

-

Рис. 2. Буровая. установка UBW 
40/2000 FH 

буровых ма1пин является захват. который удерживает crdв в период его 

монтажа (демонтажа). 8 буровых колонках типа 063-1 И, применяемых на 
рудниках объединения, отсутствует механический либо гидравлический 

захват и поэтому использование их для бурения глубоких скиажин (свыше 

15 м) неприемлемо, т.к. это весьма трудоемкий и небезопасный процесс. 
Во всех бурильных установках для повь11пения их устойчивости при 

работе применяются механический либо гидравлический (при помощи 

домкратов) рас11ор в кровлю и ночву выработки. 

Буровой инструмент для бурения в сложных горно-геологи­

ческих ус;rовиях Старобинскоrо месторождения. Эффективное бурение 

по глинисто-соляным породам и сильвиниту (породь1, обладаю1цие ярко 

аыраженнь~ми пластическими свойствами) возможно лишь при реализации 

способа разрушения забоя скважины (шпура) посредством резания, без об­

разования скола, как зто происходит у «угольных)> коронок. 

Существует большое разнообразие режу1цего инструмента, который 

применяется для бурения СКRсtжин различного диаметрсt. Как показывает 

опыт зксnлуатапии месторождений каменного угля, для вращательного 

бурения по углю и породам крепостью f S 7 наиболее оптимально подходят 

двухnерые резцы угольнъ1е и породные, которые могут иметь различную 

форму и армируются пластинами твердого сплава ВК-8. Данные резцы 

Крепятся к витой (спиральной) буровой штанге с помощыо клиновидного 

хвостовика и шплинта через отверстия, имеющиеся в штанге и хвостовике 

резца. Тlередний угол перьев для бурения обычно равен 0° (в некоторых 
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Рис. 3. Коронка буровая 
042 !'dM 

случаях +6"). Для буровых коронок, пpi.i:. 

меняемых на рудниках РУП «ПО <~Бела­

руськалиЙ)), опь1тным путем установлено 

tJTO наибольший эффект при бурении дос~ 
тигается тогда, когда передний угол псрь.. 

ев коронки находится в пределах 1 О - 150 

(рис. 3 ). Следует также отметить, что кре­

пление, применяемое в данной конструк­

ции, нозвол.чет надежно удерж11вать 

инструмент в 1uтанге, благодаря чему 

уменьшаются биения инструмента в 11ро­

цессе бурения шпура и снижается уровень 

шума. Кроме того, увеличивается срок 

службы коронки (резца). 

Одной из проблем, которая суrцсствует r~a месторождении при отра­

ботке Третьеп) ка.~1ийно1·0 rоризuн"Та, является проблема перехода 0•1ист­

нь1ми и подrотовитсJ11;.ными выработками геологических нарушений типа 

<<мульда поrружения:». В соответствии с «Нормативными и методиt1ескими 

документами r10 ведению горных работ на Старобинском месторождении 
калийных солей» l4], даннь1е участки выемочного столба должнъ1 прохо· 
диться: лавой с предварительным и принудительным инициированием вы· 

броса соли и газа буровзрывным снособом из специально проводимой пе· 

редовой выработки. 

Основной пр<Jблемой, осложия.юu\ей переход 1аких участков. являет­

ся 11роблема бурения горизонтальных и слабонак.nонных (до ±25(') шпуров. 
Чаще всего глинистые породы, слагакнцие такие мульды, е1це и увлажнены. 

При бурении в них, без продувки или промъ1вки, происходит заштыбовка 

бурового инструмента и его заЮiииивание. Извлечь буровой инструмент без 

его разрушения в таких случаях не представляется возможным. 

В связи с вьнпсизложенным было предложено проходку передоноrо 

вруба заменить проходкой r!ередовой скважины диаметром 120 - 140 мм. 

Для зтих l\елей в 2003 ·- 2004 годах на ба·Jе ЗАО «Солиrорский институт 
проблем ресурсосбережения с Опытным произволством)) создан буровой 

инструмент для бурения скважин 080 - 85 мм и 0120 - 140 м по глинJt­
стым породам. Данный инструмент получил положитс.::льную оценку на 

испытаниях в шахтных условиях. 

Отдельные части бурового инструмента представлены на рис. 4. 
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Рис. 4. БуроRСIЙ инструмсн1·, испvльзуемь1й 1111 рудниках l'УП ((ПО «Ье,1аруськал11йj) 
производства ЗАО •<Солиrорский ИнстИТ)Т проблем р.;:сурсосбережени.11 

с Опытным 11р<н11вод.;;твом}1 

Заключенне. В условиях Старобинского месторождения в связи с 

ростом работ, связанных с бур~нием скважин ра1ли•1ного назначения. су­

ществует необходи:..t:остf.. переходз от установок ручного бурения, R кото­
рых применяется зле)(трический. привод вра1цения (бурильной головки), к 

мобильным самоходным установкам с rидрав.J1ическим приводом, по·1во­

JU1Ющим в значительной степени снизит~, трудозатраты, а также усi<орить 

проведение горных работ на отдельных у•1астках шахтного П<'ЛЯ. 

Разработанный, изготов:~енный, исnытаннъ1й и запатентованный в 

ЗАО «Солиrорский институт проблем ре1,;урсосберсжения с Опытным про­

изводством» буровой инструмен1 :.ц1я бурения шпуров и скважин в и1ини­

стых, ГЛИ!IИСТО-СОЛЯНЫХ породах, доломитах, пеС<J(l.НИКОВИДНЫХ солях \IО­

жет быть рекомендован для промьнплснного исnолt.:1ования на рудниках 

РУП «ПО «Беларуськалий», а также других горных предприятий, ра·!раба­

тывающих мест()рождения калийных, каменных и других солей под1см­

ным способом. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ 

УДК 621:658.011.56 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧJ!.. 
СКИХ ПРОЦЕССОВ С УЧЕТОМ ЭКСПЛУ АТАЦИОННЬIХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЕТАЛЕЙ И ИХ СОЕДИНЕНИЙ 

С.А. Волков, А.И. Рябов 

Рыбинская ?осударственная авиационная технологическая акаде.тwuя 

iw. П.А. Соловьева 

Во многих отраслях nромы1пленности существует тенденция " по­
вышению требований по точности деталей и надежности работы изде­

лий. Этим обусловлено широкое применение и возросшее значение сис­

тем автоматизированного проектирования технологических процессов 

(САПРТП). 

В то же время, несмотря на разнообразие таких систем, решение 

мноrнх технологических залач как логического, так и расчетного характе­

ра в них не автоматизировано и зачастую базируется на использовании 

имеющегося производственного опъ1та, что не rарантирусr оmималы1ых 

результатов. 

Так, например, не автоматизирован учет эксплуатационнъ1х пока.1а­

тслсй деталей и их соединений, а при решении вопроса автомат~r.зации рас­

чета операщ1онных размеров не используются последние достижения тех­

нологии машиностроения, что отрицательно сказывается на результатах 

проектирования. 

Авторами предлагается ре111ить задачу автоматизированного проек­

тирования марu1рута обработки исходя из обеспечения ·sаданных эксплуа­

тационных показателей деталей на основе комплексной оптимизации. Д,т1 

этого была создана автоматизированная система формирования и оптими­

зации маршруrа обработки. 

Первоначальный выбор методов обработки предлагi:lется осу1цеств· 

лять исходя из эксплуатационных требований, предъявляемых к тем или 

иным сопрJ1rаемым поверхностям деталей маurин и их узлов. Поэтому тре· 

буемый комплекс эксплуатационных показателей или один из них должен 

оnределятьсл исходя из совместного анализа условий эксIUJуатации и тех~ 

нических условий на изделие. 

Формирование вариаt1тов маршрута обработки поверхности предла­

гается производить, ис11ользуя принцип многоуровневой декомпо:Jинии 
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