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Ñåìèíàð № 4 
 

 
äàðíî-âðàùàòåëüíîå áóðåíèå 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò 

îò îïòèìàëüíîñòè ñõåìû ðàñïðåäåëå-
íèÿ óäàðîâ ïî çàáîþ ñêâàæèíû, êî-
òîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ êàê äàííûìè òåõ-
íè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ìàøèí – ãå-
íåðàòîðîâ óäàðîâ, òàê è òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè. Èññëåäîâàòåëè 
âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü áóðåíèÿ [1, 2, 3] ñõîäÿòñÿ âî 
ìíåíèè, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëü-
øåé ýôôåêòèâíîñòè ÷èñëî îáîðîòîâ 
ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è 
÷èñëî óäàðîâ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü 
íàèáîëåå îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó óäàðàìè ñ ó÷åòîì ýíåðãèè óäà-
ðà è êðåïîñòè ïîðîäû. 

Íåäîñòàòî÷íîå ÷èñëî óäàðîâ íà 
îáîðîò íå áóäåò îáåñïå÷èâàòü ïîðà-
æåíèå âñåé ïîâåðõíîñòè çàáîÿ, îñ-
òàâëÿÿ îòäåëüíûå ó÷àñòêè, âûõîäÿùèå 
èç çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèêðîòðå-
ùèí. Ýòî âûçîâåò óâåëè÷åíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîðîäû èíñòðóìåíòó ïðè 
åãî âðàùåíèè è ïîâûøåííûé èçíîñ 
èíñòðóìåíòà. ×ðåçìåðíîå êîëè÷åñòâî 
óäàðîâ òàêæå íå ïðèíîñèò ïîëüçû, 
ò.ê. ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ðàñõîä 
ýíåðãèè íà ïåðåèçìåëü÷åíèå øëàìà. 

Îäíàêî, â îïóáëèêîâàííûõ èñòî÷-
íèêàõ ñâåäåíèÿ îá îïòèìàëüíîñòè 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
óäàðàìè  ïðîòèâîðå÷èâû. 

Òàê Ìåëåêåñöåâ À.È. [4] â ðåçóëü-
òàòå ñòåíäîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó-
÷èë, ÷òî ïðè óäåëüíîé ýíåðãèè óäàðà 
1,43 Äæ/ìì, â ãðàíèòå îïòèìàëüíîå 

ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 2,6–2,9 ìì; â 
ïåñ÷àíèêå 5,7–7,2 ìì, à ÷èñëî óäà-
ðîâ â ìèíóòó äîëæíî ñîñòàâëÿòü 3000 
– 4000. 

Áóáîê Â.Ê. [5] ïîëó÷èë íà ñòåíäå 
èíûå äàííûå. Â ãðàíèòå ïðè óäåëü-
íîé ýíåðãèè óäàðà 0,95 Äæ/ìì îï-
òèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó óäàðàìè 
ñîñòàâèëî 10–15 ìì. 

Ðàçíîðå÷èâîñòü ïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ ïîñëóæèëà îñíîâíîé ïðè÷èíîé ê 
ïîñòàíîâêå àíàëîãè÷íîé ðàáîòû ïî 
îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîãî ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó óäàðàìè. Ïðè ýòîì áûëî 
ó÷òåíî, ÷òî äîëæíà èññëåäîâàòüñÿ 
ðàáîòà äîëîò÷àòîãî ðåçöà êîëüöåâîé 
êîðîíêè, èìåþùåãî âåñüìà ìàëóþ 
äëèíó. Ýòî íå òîëüêî îòðàæàåòñÿ íà 
ðàçìåðàõ ëóíîê îò óäàðîâ íà çàáîå 
ñêâàæèíû, íî è âûçûâàåò îòíîñèòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå çîíû êîíòàêòà ëåçâèÿ 
ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè – ñ îäíîé 
ñòîðîíû ñòåíêîé ñêâàæèíû, ñ äðóãîé 
– ïîâåðõíîñòüþ êåðíà. À ýòî, áåçóñ-
ëîâíî, äîëæíî îêàçûâàòü âëèÿíèå íà 
ðàçìåðû ëóíîê îò óäàðîâ ëåçâèé, è, 
ñëåäîâàòåëüíî, íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü áóðåíèÿ. Ìåæäó òåì èññëåäî-
âàíèé ýòîãî âîïðîñà íå ïðîâîäèëîñü. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé äîëæíû íàéòè ïðèìåíåíèå 
è â áîëåå øèðîêîé îáëàñòè, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè áóðåíèè ñïëîøíûì çàáîåì. 

Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ äî-
ëîò÷àòûå êîðîíêè è äîëîòà ñïëîøíî-
ãî çàáîÿ è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê 
îïðåäåëåíèå èõ ðàöèîíàëüíûõ êîíñò-
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ðóêöèé, òàê è âëèÿíèå îñîáåííîñòåé 
ýòèõ êîíñòðóêöèé íà îáúåìû ëóíîê îò 
åäèíè÷íûõ óäàðîâ. Óñòàíîâëåíî [6], ÷òî 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû êîíñòðóêöèè 
êîðîíîê, ôîðìèðóþùèõ ñòóïåí÷àòûé 
çàáîé. Îäíàêî, âëèÿíèå äîïîëíèòåëü-
íîé ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ çàáîÿ ïðè 
ðàáîòå ðåçöà íà çàáîå, êàê è âëèÿíèå 
âåðòèêàëüíûõ ñòåíîê ñêâàæèíû è êåð-
íà, ôîðìèðóåìûõ óäàðàìè ëåçâèÿ, íà 
ìåõàíèçì ðàáîòû ðåçöà, â ÷àñòíîñòè, íà 
ôîðìó è ïàðàìåòðû ëóíîê îò óäàðîâ, â 
èçâåñòíûõ íàì èññëåäîâàíèÿõ íå ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü.  

 
Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäå-

íèè ñòåíäîâûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûëî ðåøåíî çà-
òðîíóòü è ýòè âîïðîñû. 

Ïàðàìåòðû óäàðîâ, 
îñóùåñòâëÿåìûõ íà ñòåíäå, 
áûëè îðèåíòèðîâàíû íà 
ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå óäàðíî-âðàùàòåëüíîå 
áóðåíèå ñêâàæèí ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîãðóæíûõ ãèäðîóäàðíèêîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü ãèä-
ðîóäàðíîå áóðåíèå ìàøèíàìè ÃÌÄ-2 
è Ð-3ÌÃ, ïîêàçàâøèõ íàèáîëåå âûñî-
êèå ðåçóëüòàòû â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ 
[7] ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëüöåâûõ êîðî-
íîê ÃÏÈ-2 è Ê19Ì-4 (ðèñ. 1). Òåõíè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèäðîóäàðíè-
êîâ è êîðîíîê ïðèâåäåíà â òàáë. 1. 

Ïðîâåäåíèå â ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ðåæèìîâ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàëüíûõ 

   
à)                                           á) 

Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäñòâ ãèäðîóäàðíîãî áóðåíèÿ 

Ìàðêà  
ãèäðîóäàðíèêà 

Ìàðêà  
êîðîíêè 

 

ÃÌÄ-2 Ð-3ÌÃ ÃÏÈ-2 Ê19Ì-4 

1. Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì 108 89 115 115 

2. Äëèíà, ìì 1660 2200   

3. Âåñ, êã 102 70   

4. Äèàìåòð ñêâàæèíû, ìì 115 96 è 115 115 115 

5. Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü âîäà âîäà   

6. Ýíåðãèÿ åäèíè÷íîãî óäàðà, Äæ.      70–80 80   

7. ×èñëî óäàðîâ â ìèíóòó 1400 1500   

8. Êîëè÷åñòâî ðåçöîâ   6 4 

9. Ðàçìåðû ðåçöà, ìì   8õ14õ15 10õ14õ19 

10. Òâåðäûé ñïëàâ   ÂÊ-15 ÂÊ-15 

11 Óãîë ïðèîñòðåíèÿ ëåçâèÿ, ãðàä.   90 90 

12. Ôîðìà ëåçâèÿ   ñèììåòð ñèììåòð. 

Ðèñ. 1. Êîðîíêè ãèäðîóäàð-
íîãî áóðåíèÿ: à) êîðîíêà 
Ê19Ì-4; á) êîðîíêà ÃÏÈ-2 
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áóðèëüíûõ ìàøèí ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè 
òðóäíîñòÿìè, îáóñëîâëåííûìè òåì, 
÷òî ÷àñòî íåâîçìîæíî èçìåíèòü â 
òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ ðåæèìû ðàáîòû 
áóðèëüíîé ìàøèíû, â ÷àñòíîñòè, 
óãîë ïîâîðîòà êîðîíêè, ýíåðãèþ 
óäàðà è ò.ä. 

Ïîýòîìó áûëè ïðåäïðèíÿòû ëà-
áîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû íà ñòåí-
äå, îáåñïå÷èâàþùèì ïàðàìåòðû, 
áëèçêèå ðåàëüíûì óñëîâèÿì. 

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ óäàðà ó îáîèõ ìàøèí 80 
Äæ. Áóðåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïåð-
âîé ñêîðîñòè âðàùàòåëÿ áóðîâîãî 
ñòàíêà, ò.å. ïðè 67 îá/ìèí. Òîãäà çà 
îäèí îáîðîò êîðîíêà áóäåò èñïûòû-
âàòü ÷èñëî óäàðîâ «n»: äëÿ ãèäðî-
óäàðíèêà ÃÌÄ-2 – n1 = 1400:67 = 
20,9, à äëÿ ãèäðîóäàðíèêà Ð-3ÌÃ – 
n2 = 1500:67 = 22,4.  

Ïðè ýòîì äëÿ îáîèõ ìàøèí ýíåð-
ãèÿ óäàðà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí 
ðåçåö, áóäåò: äëÿ êîðîíêè ÃÏÈ-2 –
W = 80:6 = 13,3 Äæ, à äëÿ êîðîíêè 
Ê19Ì-4 – W = 80:4 = 20 Äæ. Äëèíà 
çàáîÿ ïî åãî íàðóæíîìó äèàìåòðó 
ñîñòàâëÿåò L Dπ= ⋅ =  3,14õ115 = 
361 ìì, à ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè óäàðàìè îäíîãî ðåçöà 
êîðîíêè ÃÏÈ-2 áóäåò  

1
1

361 17,3
20,9

La
n

= = = ìì,  

è êîðîíêè Ê19Ì-4: 

2
2

361 16,1
22, 4

La
n

= = = ìì. 

Ñòåíä ñîäåðæèò âåðòèêàëüíóþ 
ìà÷òó ñ íàïðàâëÿþùèìè, ïî êîòî-
ðûì ñêîëüçèò óäàðíèê, íàíîñÿùèé 
óäàðû ïî äîëîò÷àòîìó èíäåíòîðó. 
Èíäåíòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëà-
ñòèíó èç òâåðäîãî ñïëàâà ÂÊ-15 ñ 
äîëîò÷àòûì ëåçâèåì, çàïàÿííóþ â 
øòûðåâîì äåðæàòåëå. Äåðæàòåëü çà-
êðåïëåí ïî öåíòðó óäàðíèêà è ëåç-
âèåì îïèðàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü îá-
ðàçöà ïîðîäû. Îáðàçåö ïîðîäû æå-

ñòêî çàêðåïëåí â îïðàâêå, óñòàíîâ-
ëåííîé íà îñíîâàíèè ñòåíäà ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ôèêñèðîâàííîãî ïîñòó-
ïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ â ïëîñêî-
ñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé âåðòèêàëü-
íîé ìà÷òå. 

Âåñ óäàðíèêà è âûñîòà åãî ïàäå-
íèÿ âûáèðàëèñü èç óñëîâèÿ, ÷òî ýòè 
ïàðàìåòðû äîëæíû îáåñïå÷èòü ýíåð-
ãèþ óäàðà, ñîîòâåòñòâóþùóþ ýíåð-
ãèè óäàðà èññëåäóåìûõ ãèäðîóäàð-
íèêîâ, ïðèõîäÿùóþñÿ íà îäèí ðåçåö 
êîðîíêè, ò.å. 13,3 Äæ äëÿ øåñòè-
ðåçöîâîé è 20,0 Äæ äëÿ ÷åòûðåõ-
ðåçöîâîé êîðîíêè. 

Ãîðèçîíòàëüíûì ïåðåìåùåíèåì 
îïðàâêè ñ èíäåíòîðîì ñîçäàâàëîñü 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîñëåäóþùèìè 
óäàðàìè â ïðåäåëàõ îò 20 äî 10 ìì. 

Ïðè êàæäîì îïûòå óäàðíèêîì 
íàíîñèëñÿ óäàð ïî èíäåíòîðó è ñîç-
äàâàëàñü ëóíêà íà ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöà ïîðîäû. Çàòåì íà îïðåäåëåí-
íîì ðàññòîÿíèè îò ïåðâîé ëóíêè 
ïîñëåäóþùèì óäàðîì ñîçäàâàëàñü 
âòîðàÿ ëóíêà. Ïàðàìåòðû êàæäîé 
ëóíêè èçìåðÿëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì 
ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðîâ ÷àñîâîãî 
òèïà ñ èãîëü÷àòûìè íàêîíå÷íèêàìè. 

Ñ óìåíüøåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó óäàðàìè ïðèõîäèëè ê òîìó, ÷òî 
ïðè îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè ëóíêè 
îò óäàðîâ ñëèâàëèñü â îäíó âûåìêó. 
Òàêîå ðàññòîÿíèå íàçâàëè êðèòè÷å-
ñêèì.  

Ïî äàííûì çàìåðîâ ëóíêè ðàñ-
ñ÷èòûâàëñÿ åå îáúåì, îïðåäåëÿëàñü 
óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû /q W V= , ãäå W – ýíåðãèÿ 
óäàðà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà èíäåíòîð, V 
– îáúåì ëóíêè îò óäàðà, è îòíîñè-
òåëüíûé êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçðóøåíèÿ, ïîðîäû  

0 0 0

0 0

( ) 2n n
q

q q q q q
n

q q
− + −

= = ,  

âîçðàñòàþùèé ñ óìåíüøåíèåì 
óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè. 
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Áûëî âûïîëíåíî øåñòü ñåðèé 
ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ 104 
îïûòà. 

Â 1–2 ñåðèÿõ èññëåäîâàëàñü ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà 
ðîâíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ïðè 
ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè ìåæäó óäàðàìè 
â çàâèñèìîñòü îò ýíåðãèè óäàðà â öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíîì îáðàçöå, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò VÏ êàòåãîðèè êðåïîñòè ïî 
ÅÍÂ. 

Â 3-4 ñåðèÿõ òàêèå æå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ãðàíèòíîì îáðàç-
öå 1Õ êàòåãîðèè êðåïîñòè. 

Â 5 ñåðèè èññëåäîâàëàñü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ïðè 
ðàçìåùåíèè èíäåíòîðà â êîíòàêòå ñ 
âåðòèêàëüíîé ñòåíêîé, äëÿ ÷åãî îá-
ðàçöó áûëà ïðèäàíà Ã - îáðàçíàÿ 
ôîðìà. Öåëü ýòîé ñåðèè ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûëà – îïðåäåëèòü âëèÿíèå 
íà ýôôåêòèâíîñòü óãëóáêè ñêâàæè-
íû ôîðìèðîâàíèÿ åå ñòåíêè è êåð-
íà. 

Â 6 ñåðèè èññëåäîâàëàñü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çà-
áîå, èìåþùåì äîïîëíèòåëüíóþ ïëîñ-
êîñòü îáíàæåíèÿ, ÷òî èìååò ìåñòî 
ïðè ñòóïåí÷àòîì çàáîå. Çäåñü óäàðû 
íàíîñèëèñü íà ãðàíèöå ïëîñêîñòè çà-
áîÿ è ïåðïåíäèêóëÿðíîé åìó ïëîñêî-
ñòè îáíàæåíèÿ.  

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ â ñåðè-
ÿõ 1–4 ñâåäåíû â òàáë. 2. 

Çäåñü èñõîäíîé âåëè÷èíîé q0 , îò-
íîñèòåëüíî êîòîðîé îïðåäåëÿëñÿ êî-
ýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøå-
íèÿ ïîðîäû, áûëà ïðèíÿòà óäåëüíàÿ 
ýíåðãîåìêîñòü q ,ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ðàññòîÿíèþ ìåæäó óäàðàìè 20удa = ìì 

â ïîðîäàõ 1Õ êàòåãîðèè êðåïîñòè, 
íàèáîëüøàÿ èç èìåþùèõñÿ â òàáëèöå. 
Ýòà âåëè÷èíà ïðèðàâíåíà åäèíèöå. 
Îñòàëüíûå êîýôôèöèåíòû ýôôåê-
òèâíîñòè âû÷èñëÿëèñü îòíîñèòåëüíî 
ýòîé âåëè÷èíû. 

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî 
ñ óìåíüøåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
óäàðàìè ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû ìåíÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. 

Ïðè ðàññòîÿíèÿõ, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàþò íåçàâèñèìîñòü äâóõ ïîñëå-
äóþùèõ ñëåäîâ îò óäàðîâ äðóã îò äðó-
ãà, îáúåì ëóíîê ïîëó÷àåòñÿ â êàæäîé 
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûì Èè êîýôôèöèåíòû ýôôåê-
òèâíîñòè  nq  òàêæå èìåþò áëèçêèå 
çíà÷åíèÿ. Íî êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó 
óäàðàìè äîñòèãàåò âåëè÷èí, çàòðàãè-
âàþùèõ çîíû òðåùèí îò ïðåäûäóùèõ 
óäàðîâ, ëóíêè îò äâóõ ïîñëåäíèõ óäà-
ðîâ ñëèâàþòñÿ â îáùóþ âûåìêó è 
îáúåì ðàçðóøåííîé ïîðîäû ðåçêî 

Òàáëèöà 2 
Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû çà îäèí  
óäàð «q» è îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ýôôåêòèâíîñòè  
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû «nq » íà ðîâíîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ 

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óäàðàìè удa , ìì 

20 16 14 13 12 

№ 
ñåðèè ýêñ-

ïåðè-
ìåíòîâ q 

Äæ/ñì3 
nq q 

Äæ/ñì3
nq q 

Äæ/ñì3
nq q 

Äæ/ñì3
nq q 

Äæ/ñì3 
nq 

1 263,30 1,47 257,75 1,48 205,4 1,59 35,89 1,93 39,78 1,92 
2 236,70 1,53 232,9 1,53 145,7 1,71 41,4 1,92 44,4 1,91 
3 499,06 1,0 448,86 1,1 120,7 1,76 49,74 1,9 51,17 1,89 
4 494,3 1,01 446,4 1,1 125,3 1,75 49,0 1,9 48,7 1,9 

Ïðèìå÷àíèå. Â ñåðèÿõ 1 è 2 ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ ïîðîäû VÏ êàòåãî-
ðèè êðåïîñòè, â ñåðèÿõ 3 è 4 – íà îáðàçöàõ 1Õ êàòåãîðèè; â ñåðèÿõ 1 è 3 ýíåðãèÿ óäàðà 
W ñîñòàâëÿëà 13,3 Äæ, â ñåðèÿõ 2 è 4 – 20 Äæ. 
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óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî êðèòè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå äëÿ âñåõ ñåðèé ýêñïåðèìåí-
òîâ ñîñòàâëÿëî 0 13уда = ìì. Ïðè òàêîì 

çíà÷åíèè ëóíêè âñåõ íàíîñèìûõ óäà-
ðîâ îáúåäèíÿëèñü ñ ëóíêàìè îò ïðå-
äûäóùèõ óäàðîâ è êîýôôèöèåíò ýô-
ôåêòèâíîñòè äîñòèãàë çíà÷åíèÿ 1,8 – 
1,9. Îäíàêî, ïðè çíà÷åíèè 14уда = ìì, 

õîòÿ ÷àñòü ëóíîê íîñèëà îäèíî÷íûé 
õàðàêòåð, íî äðóãàÿ ÷àñòü òàêæå îáú-
åäèíÿëàñü ñ ïðåäûäóùèìè. Ïîýòîìó, 
ó÷èòûâàÿ ïîãðåøíîñòè â ïðîâåäåíèè 
ýêñïåðèìåíòîâ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
êðèòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì « 0

уда » ñëåäó-

åò ñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ îò 15 äî 13 ìì. 
Èç ïðèâåäåííîé âûøå òåõíè÷åñêîé 

õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîóäàðíèêîâ âèä-
íî, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò òàêèõ 
çíà÷åíèé. 

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò òàê-
æå, ÷òî êðåïîñòü ïîðîäû âëèÿåò íà 
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ â îñ-
íîâíîì ïðè ðåæèìàõ áóðåíèÿ, 

îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå îäèíî÷-
íûõ ëóíîê, ò.å. ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìå-
æäó óäàðàìè, ïðåâûøàþùèõ êðèòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü 
â ïîðîäàõ VÏ êàòåãîðèè êðåïîñòè 
âûøå, ÷åì â ïîðîäàõ 1Õ êàòåãîðèè â 
ñðåäíåì â 1,5 ðàçà. 

Ïîâûøåíèå ýíåðãèè óäàðà ñ 
13,3 Äæ äî 20,0 Äæ òàêæå íå-
ñêîëüêî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü, 
íî ýòî ïîâûøåíèå âåñüìà íåñóùå-
ñòâåííî. Î÷åâèäíî äëÿ óñëîâèé 
ýêñïåðèìåíòîâ ðàçíèöà â 6,7 Äæ, 
ïîëó÷åííàÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ÷èñ-
ëà ðåçöîâ êîðîíêè, íå îáåñïå÷èâà-
åò áîëåå ïîêàçàòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû, à äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ ïîëó÷èòü 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ýíåðãèþ 
óäàðà ãèäðîóäàðíèêà. 

Âñå îïèñàííûå ðåçóëüòàòû áîëåå 
íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêàõ  
ðèñ. 2, à, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì 
òàáë. 2. 

 

 

 W = 13,2 Äæ; êàòåã.ïîðîä VÏ
 W = 20,0 Äæ; êàòåã.ïîðîä VÏ  
 W = 13,2 Äæ; êàòåã.ïîðîä 1Õ 
 W = 20,0 Äæ; êàòåã.ïîðîä 1Õ 

 

  íà ðîâíîé ïîâåðõíîñòè 
  ó âåðòèêàëüíîé ñòåíêè 
  ó äîïîëíèò ïëîñêîñòè  

                îáíàæåíèÿ çàáîÿ 
                              à)                                                               á) 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ïðè 
óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèé ìåæäó óäàðàìè 
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Äàëüíåéøèå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ 
èçó÷àëè âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çàáîå íàëè-
÷èÿ âåðòèêàëüíîé ñòåíêè, ôîðìè-
ðóåìîé ïðè óäàðàõ äîëîò÷àòîãî èí-
äåíòîðà îäíîâðåìåííî ñ óãëóáêîé 
ñêâàæèíû, è äîïîëíèòåëüíîé ïëîñ-
êîñòè îáíàæåíèÿ çàáîÿ, îáðàçîâàí-
íîé îïåðåæàþùåé ÷àñòüþ ñòóïåí÷à-
òîãî äîëîòà. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòèõ 
ñåðèé áûëè ó÷òåíû ðåçóëüòàòû ïðå-
äûäóùèõ ñåðèé, â ðåçóëüòàòå áûëî 
ñîêðàùåíî ÷èñëî îïûòîâ â êàæäîé 
ñåðèè è îíè ïðîâîäèëèñü òîëüêî ñ 
öåìåíòíî-ïåñ÷àíûìè îáðàçöàìè. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 4 è 5 
ñåðèÿõ â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè 1 
ñåðèè ïðèâåäåíû â òàáë. 3 è îòðàæå-
íû íà ãðàôèêàõ ðèñ. 2, á. 

Èç äàííûõ òàáë. 3 è ãðàôèêîâ ðèñ. 
2á âèäíî, ÷òî ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó 
óäàðàìè, ïðåâûøàþùèõ êðèòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå, ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëü-
íîé ñòåíêè ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû íà çàáîå, ò.å. 
ýôôåêòèâíîñòü óãëóáêè ñêâàæèíû  íå 
áîëåå, ÷åì íà 15%, à íàëè÷èå äîïîë-
íèòåëüíîé ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ çà-
áîÿ â çîíå ðàáîòû ïîðîäîðàçðóøàþ-

ùåãî íàêîíå÷íèêà ïîâûøàåò ýôôåê-
òèâíîñòü áîëåå, ÷åì íà 50%. Ïðè 
äîñòèæåíèè æå êðèòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîñòü 
ðåçêî âîçðàñòàåò è îáåñïå÷èâàåò 
áëèçêèå ðåçóëüòàòû. 

Ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîãî 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óäàðàìè ðåçöà ïî 
çàáîþ, äîñòèæåíèå êîòîðîãî ïîçâî-
ëÿåò äîñòèãíóòü ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè 
äî äâóõ ðàç. Ýòî çíà÷åíèå: 13–15 ìì. 
Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ óäàðíîãî áóðåíèÿ è ïëàíèðî-
âàíèè åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ 
ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü 
îáåñïå÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé 
ðàññòîÿíèé ìåæäó óäàðàìè. 

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå äî-
ïîëíèòåëüíîé ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ 
çàáîÿ ïîâûøàåò â 1,5–1,7 ðàçà ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ äàæå 
ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó óäàðàìè, 
ïðåâûøàþùèõ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ. 
À ïðè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ðîñò 
äîõîäèò äî 90%. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ïîðîäîðàçðóøàþ-

Òàáëèöà 3 
Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû  
çà îäèí óäàð «q» è îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ  
ýôôåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû «nq » ïðè ðàñïîëîæåíèè  
èíäåíòîðà ó âåðòèêàëüíîé ñòåíêè è ó äîïîëíèòåëüíîé  
ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ çàáîÿ 

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óäàðàìè удa , ìì 

16 14 12 

№ 
ñåðèè ýêñïå-

ðèìåíòîâ 

Êàòåãîðèÿ 
ïîðîäû 

Ýíåðãèÿ
óäàðà 
Äæ 

q 
Äæ/ñì3

nq q 
Äæ/ñì3

nq q 
Äæ/ñì3 

nq 

1 VÏ 13,3 257,75 1,0 205,4 1,2 35,89 1,86 
2 VÏ 13,3 287,6 0,88 317,4 0,77 44,67 1,82 
3 VÏ 13,3 127,9 1,5 64,5 1,75 31,6 1,88 

 
Ïðèìå÷àíèå. Â ñåðèè 1 óäàðû èíäåíòîðà ïðîèçâîäèëèñü ïî ðîâíîé ïîâåðõíîñòè îáðàç-
öà, â ñåðèè 2 – ïðè êîíòàêòå èíäåíòîðà ñ âåðòèêàëüíîé ñòåíêîé, â ñåðèè 3 – ïðè ðàñïî-
ëîæåíèè èíäåíòîðà íà ãðàíèöå ïëîñêîñòè çàáîÿ è äîïîëíèòåëüíîé ïëîñêîñòè îáíàæåíèÿ. 
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ùåãî èíñòðóìåíòà ñëåäóåò îðèåíòèðî-
âàòüñÿ íà ñòóïåí÷àòûå êîíñòðóêöèè 
äîëîòà èëè êîðîíêè. 

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèÿ 
ýíåðãèè óäàðà íà 6–7 Äæ íåäîñòàòî÷-
íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îùóòèìîãî ýôôåêòà 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. Ñëåäóåò ñòðå-
ìèòüñÿ ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ïîâû-

øåíèþ ýíåðãèè óäàðîâ, ÷òî âîçìîæíî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèí óñîâåð-
øåíñòâîâàííîé êîíñòðóêöèè. 

4. Ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ çàâèñèò îò ñâîéñòâ 
ãîðíîé ïîðîäû, ïîâûøàÿñü ñ óìåíü-
øåíèåì åå êðåïîñòè â ïðåäåëàõ êðå-
ïîñòè èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì 
ñïîñîáîì áóðåíèÿ êðåïêèõ 

ïîðîä â ãåîëîãîðàçâåäêå ÿâëÿåòñÿ àë-
ìàçíûé ñïîñîá. Îí îáëàäàåò íåñî-
ìíåííûìè äîñòîèíñòâàìè, êîòîðûå 
ïîçâîëèëè åìó îòòåñíèòü ìíîãèå äðó-
ãèå ñïîñîáû âïëîòü äî èõ ñíÿòèÿ ñ 
ïðîèçâîäñòâà. Ê ýòèì äîñòîèíñòâàì 
îòíîñÿòñÿ ïðåäåëüíàÿ ïðîñòîòà èñ-
ïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ áóðåíèÿ. Äëÿ åãî 
îñóùåñòâëåíèÿ â äîïîëíåíèå ê îáû÷-
íûì ñðåäñòâàì, èñïîëüçóåìûì, ïðàê-
òè÷åñêè, ïðè âñåõ ñïîñîáàõ áóðåíèÿ: 
áóðîâîìó ñòàíêó, êîëîííå áóðèëü-
íûõ òðóá, ïðîìûâî÷íîìó íàñîñó, 
òðåáóåòñÿ òîëüêî îäíî ñðåäñòâî – 
àëìàçíàÿ êîðîíêà èëè äîëîòî. Åùå â 
ïÿòèäåñÿòûå ãîäû îòñóòñòâèå ñîáñò-
âåííûõ àëìàçîâ ïðèâîäèëî ê âûñî-
êîé öåíå íà àëìàçíûé èíñòðóìåíò è 
çà÷àñòóþ äåëàëî àëìàçíîå áóðåíèå 
íåðåíòàáåëüíûì. Ñ îòêðûòèåì ìå-
ñòîðîæäåíèé àëìàçîâ â ÑÑÑÐ è íà-
÷àëîì èõ ðàçðàáîòêè öåíà íà àëìàç-
íûé èíñòðóìåíò óïàëà, à åãî âûñî-
êàÿ ñòîéêîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
ðóøåíèÿ èì êðåïêèõ ïîðîä ïîñòå-
ïåííî ïîñòàâèëî ýòîò ñïîñîá áóðå-
íèÿ âíå êîíêóðåíöèè.  

Îäíàêî ïðèìåíÿåòñÿ àëìàçíîå áó-
ðåíèå â îñíîâíîì äëÿ áóðåíèÿ ñêâà-
æèí ìàëîãî äèàìåòðà, ÷òî îïðàâäàíî 
â óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ, ãäå êåðí ìàëî-
ãî äèàìåòðà âûõîäèò íåíàðóøåííûì. 
Íî ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà áóðåíèÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ è ñòîèìîñòü êîðîíîê. 

×òî æå êàñàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîä, òî â êðåïêèõ ïîðîäàõ 
íå ìåíüøóþ ýôôåêòèâíîñòü îáåñïå-
÷èâàåò óäàðíî-âðàùàòåëüíûé ñïîñîá 
áóðåíèÿ òâåðäûìè ñïëàâàìè. Òåì íå 
ìåíåå, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îñíîâíàÿ 
ìàññà ïîðîä, â êîòîðûõ âåäåòñÿ ðàç-
âåäî÷íîå áóðåíèå, äîïóñêàåò èñïîëü-
çîâàíèå ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà, 
ïðåîáëàäàíèå àëìàçíîãî ñïîñîáà áó-
ðåíèÿ âïîëíå îáîñíîâàíî. 

Îäíàêî è ýòîò ñïîñîá áóðåíèÿ íå 
ñâîáîäåí îò íåäîñòàòêîâ, îãðàíè÷è-
âàþùèõ åãî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Â 
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ åãî èñïîëüçî-
âàíèå ñòàíîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíûì è 
òðåáóåò çàìåíû äðóãèì, áîëåå ïîäõî-
äÿùèì ñïîñîáîì.  

Òàê â óñëîâèÿõ Óçåíü  ìåñòîðîæ-
äåíèÿ äëÿ äåòàëüíîé ðàçâåäêè íåô-
òÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìî 
ïðîõîäèòü ñêâàæèíû ãëóáèíîé äî 
1200–1500 ì. â êðåïêèõ ïîðîäàõ 
VÏ – Õ êàòåãîðèé áóðèìîñòè ñ ïðî-
ïëàñòêàìè íàðóøåííûõ ïîðîä ñ ïëî-
õèì âûõîäîì êåðíà. Áóðèòü òàêèå 
ñêâàæèíû àëìàçíûìè êîðîíêàìè ìà-
ëûìè äèàìåòðàìè ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. 

Â ãîäû ñòàíîâëåíèÿ àëìàçíîãî áó-
ðåíèÿ íàðÿäó ñ ýòèì ñïîñîáîì ìíîãî 
âíèìàíèÿ óäåëÿëè è äðóãèì ñïîñîáàì 
áóðåíèÿ. Àëìàçíîå áóðåíèå íà÷àëî 
çàâîåâûâàòü ïîçèöèè â 60 ãîäû. Â ýòî 
æå âðåìÿ âåëîñü èíòåíñèâíîå îïðî-
áîâàíèå è äðóãèõ ñïîñîáîâ áóðåíèÿ, 

Â 
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êîòîðûå çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ êàê 
ïåðñïåêòèâíûå, ïðèçâàííûå çàìåíèòü 
ìàëîïðîèçâîäèòåëüíîå äðîáîâîå áó-
ðåíèå. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå ïî 
îáúåìàì áóðåíèÿ â ýòî ïåðèîä â îð-
ãàíèçàöèÿõ êîìèòåòó ãåîëîãèè  Êàçàõ-
ñòàíó [1]. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, èç ïðèâå-
äåííûõ ñïîñîáîâ â íà÷àëå ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà íàèáîëüøèé îáúåì 
áóðåíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ áåñêåðíîâûì 
ñïîñîáîì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå 
âñåãî òåì, ÷òî áóðåíèå ñïëîøíûì 
çàáîåì ïðîèçâîäèòñÿ äîëîòàìè – 
ïîðîäîðàçðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì 
áîëåå ïðî÷íûì, ÷åì êîðîíêè äëÿ 
êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ. Ýòî äîïóñêà-
åò óâåëè÷åíèå îñåâîãî äàâëåíèÿ íà 
çàáîé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå-
÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíîå âíåäðå-
íèå ýëåìåíòîâ äîëîòà â ïîðîäó è åå 
ðàçðóøåíèå. 

Îäíàêî ïðè ýòîì íå âûïîëíÿåòñÿ 
îñíîâíàÿ öåëü ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî 
áóðåíèÿ – ïîëó÷åíèå ïðîá ïîðîäû 
(êåðíà) äëÿ åå èññëåäîâàíèÿ. Ïîýòî-
ìó áåñêåðíîâîå áóðåíèå èìååò 
âñïîìîãàòåëüíîå çíà÷åíèå. Èì ïîëü-
çóþòñÿ âûáîðî÷íî, ëèøü òàì, ãäå 

äîïóñêàþò ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
èññëåäóåìîãî ìåñòðîæäåíèÿ. 

Àëìàçíûì áóðåíèåì â íà÷àëå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âûïîëíÿëñÿ 
îáúåì íå ïðåâûøàþùèé îáúåì ãèä-
ðîóäàðíîãî áóðåíèÿ. Ëèøü ñ 1965 
ãîäà åãî îáúåìû îáãîíÿþò îáúåì 
ãèäðîóäàðíîãî áóðåíèÿ è äàëüøå 
ðåçêî èäóò ââåðõ. Êàê óæå áûëî ñêà-
çàíî, îáúÿñíÿåòñÿ ýòî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü âûïóñêîì îòå÷åñòâåííîãî àë-
ìàçíîãî èíñòðóìåíòà, ïàäåíèåì åãî 
ñòîèìîñòè è ïðîñòîòîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà.  

Îäíîâðåìåííî ñ àëìàçíûì â ýòîò 
ïåðèîä ðàñòåò è îáúåì âðàùàòåëüíî-
ãî áóðåíèÿ òâåðäîñïëàâíûìè êîðîí-
êàìè ìàëîãî äèàìåòðà. Ýòîò ñïîñîá 
áóðåíèÿ ïðèìåíèì â ïîðîäàõ íèæå 
ñðåäíåé êðåïîñòè, ò.å. îáëàñòü åãî 
ïðèìåíåíèÿ íå ñîâïàäàåò ñ îáëà-
ñòüþ àëìàçíîãî è ãèäðîóäàðíîãî áó-
ðåíèÿ. 

Ðàçðóøåíèå ãîðíîé ïîðîäû ïðè 
áóðåíèè ïðîèñõîäèò ëèáî ïðè âäàâ-
ëèâàíèè, ëèáî ïðè ðåçàíèè åå ýëå-
ìåíòàìè ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èí-
ñòðóìåíòà. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò èñ-
òèðàíèå êàê ïîðîäû, òàê è èíñò-
ðóìåíòà è èçíîñ ïîñëåäíåãî. Â íàè-

Îáúåìû áóðåíèÿ ïðîãðåññèâíûìè ñïîñîáàìè 
ïî êîìèòåòó ãåîëîãèè Êàçàõñòàíó 

Îáúåì áóðåíèÿ, òûñ. ïîã. ì 

Â òîì ÷èñëå ïî ñïîñîáàì áóðåíèÿ 

Ãîäû 

Îáùèé ïî Êà-
çàõñòàíó àëìàçíîå áåñêåðíîâîå òâåðäî-ñïëàâíîå 

ìàëûìè äèàìåò-
ðàìè 

ãèäðî-
óäàðíîå 

1961 2680 6,1 205 – 5,1 
1962 2970 4,8 233 – 12,9 
1963 3020 11,3 325 – 15,4 
1964 3090 24,0 370 – 43,9 
1965 3000 52,1 373 20,0 55,5 
1966 2990 90,9 478 45,0 60,3 
1967 3110 116,5 471,6 221,3 53,0 
1968 2960 201,9 425,8 209,4 45,3 
1969 2800 283,5 471,2 383,1 50,1 
1970 3050 370,0 450,0 390,0 45,0 
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áîëüøåé ìåðå ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè 
âðàùàòåëüíîì áóðåíèè ñêâàæèí ìà-
ëîãî äèàìåòðà, êîãäà ñ óâåëè÷åíèåì 
ãëóáèíû ñêâàæèíû íåäîñòàòî÷íî 
áîëüøîé âåñ è ìàëàÿ ïðîäîëüíàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü áóðèëüíûõ òðóá íå ïî-
çâîëÿþò ïðèìåíèòü äîñòàòî÷íî âû-
ñîêóþ îñåâóþ íàãðóçêó, îáåñïå÷è-
âàþùóþ îáúåìíîå ðàçðóøåíèå ïî-
ðîäû è ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì åå 
èñòèðàíèå. 

Ïðè óäàðíîì (óäàðíî-ïîâîðîòíîì) 
áóðåíèè, íàøåäøåì øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå â ãîðíîì äåëå, èíñòðóìåíò (äî-
ëîòî) äâèæåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî-âîç-
âðàòíî, íàíîñÿ óäàðû ïî çàáîþ. Ïî-
âîðîò äîëîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ìà-
ëîé âåëè÷èíå îñåâîé íàãðóçêè, êîòî-
ðàÿ íå êîìïåíñèðóåò åãî îòñêîê ïîñëå 
óäàðà è äîëîòî ïåðåìåùàåòñÿ â îòðû-
âå îò çàáîÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò åãî 
íåçíà÷èòåëüíûé èçíîñ. Îäíàêî ïðè 
ýòîì ìåæäó óäàðàìè íå ïðîèñõîäèò è 
ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. 

Óäàðíî-âðàùàòåëüíûé ñïîñîá áó-
ðåíèÿ îáúåäèíÿåò äîñòîèíñòâà îáî-
èõ ïðåäûäóùèõ ñïîñîáîâ áóðåíèÿ. 
Âðàùàþùåìóñÿ èíñòðóìåíòó, íàõî-
äÿùåìóñÿ ïîä äåéñòâèåì îñåâîé íà-
ãðóçêè, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîñòîÿííî-
ãî ïðèæàòèÿ åãî ê çàáîþ è ðàçðóøå-
íèÿ ïîðîäû ñêàëûâàíèåì, ïåðèîäè-
÷åñêè ñîîáùàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå 
èìïóëüñû, âûçûâàþùèå ðàçäàâëèâà-
íèå è ñêàëûâàíèå ïîðîäû. Èíòåí-
ñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû ïðè 
ýòîì ïîâûøàåòñÿ, à êîíòàêò èíñòðó-
ìåíòà ñ ðàçðóøåííîé ïîðîäîé ïðè 
âðàùåíèè èçíàøèâàåò èíñòðóìåíò 
ìåíüøå, ÷åì ïðè ÷èñòî âðàùàòåëü-
íîì áóðåíèè.  

Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàññìàòðèâàåìûå 
ñïîñîáû áóðåíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîäû ýíåðãèþ, ïåðåäà-
âàåìóþ âðàùåíèåì áóðîâîé êîëîííû. 
Ïðè ýòîì áóðåíèå ìàëûìè äèàìåòðà-
ìè ïðåäóñìàòðèâàåò âûñîêîå ÷èñëî åå 
îáîðîòîâ. Îäíàêî â ãëóáîêèõ ñêâà-

æèíàõ ãèáêîñòü áóðîâîé êîëîííû 
ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçìåðíîé è â ðåçóëüòàòå 
íà ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò 
ïåðåäàþòñÿ êðóòèëüíûå óäàðû, âûçû-
âàþùèå ñêàëûâàíèå òâåðäîñïëàâíûõ 
ðåçöîâ è ðàçðóøåíèå àëìàçíûõ ñåêòî-
ðîâ êîðîíîê. 

Óäàðíî-âðàùàòåëüíîå ðàçâåäî÷íîå 
áóðåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïíåâìîóäàð-
íèêàìè èëè ãèäðîóäàðíèêàìè – ïî-
ãðóæíûìè ìàøèíàìè óäàðíîãî äåéñò-
âèÿ, íåïîñðåäñòâåííî íà çàáîå ñêâà-
æèíû ãåíåðèðóþùèìè óäàðíûå èì-
ïóëüñû, ïåðåäàâàåìûå èíñòðóìåíòîì 
– êîðîíêàìè èëè äîëîòàìè – íà ïîðî-
äó çàáîÿ. Ïðè ýòîì âðàùåíèå, ïåðå-
äàâàåìîå ÷åðåç êîëîííó áóðîâûõ òðóá 
ïîãðóæíîé ìàøèíå, èìååò ìàëóþ ÷àñ-
òîòó, ò.ê. çäåñü ãîðàçäî áîëüøåå âëèÿ-
íèå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû èìååò óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû 
óäàðîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí îáî-
ðîò èíñòðóìåíòà. 

Óäàðíî-âðàùàòåëüíîå áóðåíèå 
ïðèâëåêàòåëüíî òåì, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òâåðäîñïëàâíîãî èíñò-
ðóìåíòà, êîòîðûé ñóùåñòâåííî äå-
øåâëå àëìàçíîãî, îíî îáåñïå÷èâàåò 
íå ìåíüøóþ, à â îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ è ïðåâûøàþùóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ êðåïêèõ ãîðíûõ 
ïîðîä. 

Íåäîñòàòêîì êàê ïíåâìîóäàðíî-
ãî, òàê è ãèäðîóäàðíîãî ñïîñîáîâ 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îñíàùåíèÿ 
áóðîâûõ óñòàíîâîê äîïîëíèòåëüíûì 
èëè ñïåöèàëüíûì îáîðóäîâàíèåì. 
Òàê äëÿ ïíåâìîóäàðíîãî áóðåíèÿ 
íåîáõîäèìû âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûå êîìïðåññîðû, êîòîðûå íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ îáû÷íîãî âðàùà-
òåëüíîãî áóðåíèÿ. È âñå æå ñóùåñò-
âóþùèå ïåðåäâèæíûå êîìïðåññîðû 
íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ðàáîòó ïíåâìî-
óäàðíèêîâ íà òðåáóåìîé ãëóáèíå. 
Äëÿ ãèäðîóäàðíîãî áóðåíèÿ ñîîò-
âåòñòâåííî íóæíû ìîùíûå íàñîñû, 
÷òî íå ÿâëÿåòñÿ òàêîé ïðîáëåìîé, 
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êàê â ñëó÷àå ïíåâìîóäàðíîãî áóðå-
íèÿ, ò.ê. îáû÷íîå âðàùàòåëüíîå áó-
ðåíèå òàêæå âåäåòñÿ ñ ïðîìûâêîé. Íî 
çäåñü òðåáóåòñÿ òàêæå îñíàùåíèå àã-
ðåãàòîâ êîìïåíñàòîðàìè ãèäðîóäàðîâ 
â ãèäðîñèñòåìàõ, øëàíãàìè óñèëåííîé 
ïðî÷íîñòè, æåëàòåëüíî áðîíèðîâàí-
íûìè, ñîåäèíÿþùèìè ýëåìåíòû ïî-
âåðõíîñòíîé ãèäðîñèñòåìû – íàñîñ, 
êîìïåíñàòîð, âåðòëþã-ñàëüíèê âåäó-
ùåé øòàíãè. 

Íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî 
îñíàùåíèÿ áóðîâûõ àãðåãàòîâ äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ óäàðíî-âðàùàòåëüíîãî 
áóðåíèÿ è áîëåå ñëîæíàÿ òåõíîëîãèÿ 
áóðåíèÿ, òðåáóþùàÿ ïîâûøåíèÿ êâà-
ëèôèêàöèè áóðîâîãî ïåðñîíàëà, ïðè-
âåëà ê ïîñòåïåííîìó ñíèæåíèþ îáúå-
ìîâ áóðåíèÿ ýòèì ïðîãðåññèâíûì 
ñïîñîáîì. Òàê èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî 
ýòî ïðîèñõîäèò íà÷èíàÿ ñ 1967 ãîäà. 
Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, äàæå â 1970 ãî-
äó ñòîèìîñòü ïðîõîäêè 1 ì ñêâàæèí 
ãèäðîóäàðíûì ñïîñîáîì áûëà íà 1,5 
– 2,0 ðóáëÿ íèæå ñòîèìîñòè ïðîõîäêè 
àëìàçíûì ñïîñîáîì ïðè îáùåé ñòîè-
ìîñòè 1 ì ïî Ìèíèñòåðñòâó – 11, 4 
ðóáëÿ [1].  

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ñâÿçè ðàç-
âèòèåì àëìàçíîãî áóðåíèÿ è â ñèëó 
ìíîãèõ îðãàíèçàöèîííûõ ïðè÷èí 
óäàðíî-âðàùàòåëüíîìó ðàçâåäî÷íîìó 
áóðåíèþ óäåëÿëîñü âñå ìåíüøå âíè-
ìàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Êàçàõ-
ñòàíå îíî íå ïðèìåíÿåòñÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ ïðè-
ìåíèìîñòü èçó÷àåìûõ ñïîñîáîâ áóðå-
íèÿ ê óñëîâèÿì ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðè-
õîäèì ê ñëåäóþùèì âûâîäàì. 

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ àëìàçíûé ñïîñîá 
áóðåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìûé êîðîíêàìè 
ìàëîãî äèàìåòðà, îáåñïå÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíîå ðàçðóøåíèå êðåïêèõ ãîð-
íûõ ïîðîä, íî íå äàåò ïðåäñòàâèòåëü-
íîãî êåðíà äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà è íå ïîçâîëÿåò áóðèòü ñêâàæèíû 
òðåáóåìîé ãëóáèíû. 

Áåñêåðíîâîå áóðåíèå òåì áîëåå íå 
äàåò âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëÿòü ãåî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîõîäèìûõ ïî-
ðîä, ÷òî íå ïðèåìëåìî äëÿ äåòàëüíîé 
ðàçâåäêè. 

Òâåðäîñïëàâíîå áóðåíèå ìàëûìè 
äèàìåòðàìè, êàê è àëìàçíîå, íå ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîõîäêè ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí è, êðîìå òîãî, èñïîëüçóåòñÿ â 
îñíîâíîì â ïîðîäàõ íèæå ñðåäíåé 
êðåïîñòè. 

Óäàðíî-âðàùàòåëüíîå áóðåíèå 
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ðàçðóøå-
íèå êðåïêèõ ïîðîä, ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê ñ êîðîíêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êåðíà, òàê è ñ äîëîòàìè ñïëîøíîãî 
çàáîÿ. Ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîãðóæ-
íûìè ïíåâìîóäàðíèêàìè èëè ãèäðî-
óäàðíèêàìè. Íî ïíåâìîóäàðíîå áó-
ðåíèå òðåáóåò íåñòàíäàðòíîãî äîïîë-
íèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ãëóáèíó 
ñêâàæèí.  

Â îòëè÷èå îò óäàðíîãî è âðàùà-
òåëüíîãî ñïîñîáîâ áóðåíèÿ, èìåþ-
ùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ñóùåñòâî-
âàíèÿ, óäàðíî-âðàùàòåëüíûé ñïîñîá 
ïîÿâèëñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Ðî-
äèíîé åãî ÿâëÿåòñÿ Ñîâåòñêèé Ñîþç. 
Âïåðâûå ýòîò ñïîñîá áóðåíèÿ áûë 
ïðèìåíåí â 30 ãîäàõ íà Óðàëå èí-
æåíåðîì Êîìàðîâûì Â.Í. Èñïîëü-
çîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ âçðûâíûõ 
ñêâàæèí ïîãðóæíûõ ïíåâìîóäàðíè-
êîâ [2] çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ óäàðíî-âðàùà-
òåëüíîãî áóðåíèÿ. 

Ñóùåñòâåííûé ðîñò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðè áóðåíèè øïóðîâ  è 
âçðûâíûõ ñêâàæèí óäàðíî-âðàùà-
òåëüíûì ñïîñîáîì â ãîðíîðóäíîé 
ïðîìûøëåííîñòè ïîäòâåðäèë ïðà-
âèëüíîñòü òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîêàçàâ-
øèõ ïåðñïåêòèâû è ïðåèìóùåñòâà 
ýòîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ. Ïîýòîìó â 
ïîñëåâîåííûé ïåðèîä â ÑÑÑÐ, â 
ÑØÀ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ 
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ñòàëè óäåëÿòü áîëüøîå âíèìàíèå 
ðàçðàáîòêå íîâûõ êîíñòðóêöèé 
ñðåäñòâ äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ – 
ïíåâìîóäàðíèêàì, ãèäðîóäàðíèêàì, 
ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñòðóìåíòó. 
Îäíîâðåìåííî ïðîâîäèëèñü ðàáîòû 
ïî òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ 
ýòèõ êîíñòðóêöèé. 

Ïåðâûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óäàðíî-
âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ áûëè ïðîâå-
äåíû â 1934 – 1937 ã.ã. ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ýïøòåéíà Å.Ô. â Äíåïðî-
ïåòðîâñêîì ãîðíîì èíñòèòóòå (ÄÃÈ). 
Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêà íîâîé òåõíèêè ãèäðîóäàðíîãî 
áóðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Èíñòèòóòå 
ãîðíîãî äåëà èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî, 
ÑÊÁ Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÑÑÑÐ, 
ÂÍÈÈÁÒ è ÌÈÍÕèÃÏ èì. È.Ì. 
Ãóáêèíà, ÂÈÒÐ, Ñâåðäëîâñêîì ãîð-
íîì èíñòèòóòå (ÑÃÈ), Êàç ÈÌÑå è 
íåêîòîðûõ äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ. 

Êàçàõñòàí ÿâèëñÿ îñíîâíîé áàçîé 
äëÿ îïðîáîâàíèÿ ãèäðîóäàðíîãî áó-
ðåíèÿ. Íà÷èíàÿ ñ 1960 ãîäà ãèäðî-
óäàðíèêè êîíñòðóêöèè ÑÊÁ è Êà-
çÈÌÑà èñïûòûâàëèñü â ýêñïåäèöèÿõ 
Þæíî-Êàçàõñòàíñêîãî ãåîëîãîóïðàâ-
ëåíèÿ, ïðîìûøëåííî ïðèìåíÿëèñü â 
Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîì ãåîëîãî-
óïðàâëåíèè è â Äæåçêàçãàíñêîé ýêñ-
ïåäèöèè [3, 4]. Èõ ýêñïëóàòàöèÿ ïî-
êàçàëà, ÷òî ïîìèìî âûñîêèõ ïîêàçà-
òåëåé ñêîðîñòè ïðîõîäêè ñêâàæèí, 
ýòè ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âåñüìà ìàëûìè îòêëîíåíèÿìè îò çà-
äàííîãî íàïðàâëåíèÿ [5]. Ýòà îñî-
áåííîñòü ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ïðÿ-
ìîëèíåéíîñòü ñêâàæèí ïðè èõ ñî-
îðóæåíèè ãèäðîóäàðíèêàìè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, èçáåãàòü àâàðèé îáñàä-
íûõ êîëîíí, èñïîëüçóåìûõ ïðè îñ-

íàùåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí, 
â ìåñòàõ èçãèáîâ ñêâàæèí, ÷òî âåñü-
ìà âàæíî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâà-
æèí. Ïîýòîìó ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ãèäðîóäàðíèêîâ íà íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå îíî ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ äåòàëüíîé 
ðàçâåäêè, òàê è â ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñêâàæèíàõ. È åñëè äëÿ áóðåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íåîáõîäèìî 
ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ìàøèí è ðå-
øåíèå ýòîé ïðîáëåìû âèäèòñÿ â áó-
äóùåì, òî äëÿ ðåìîíòíî–âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ðàáîò, çàêëþ÷àþùèõñÿ â 
ðàçáóðèâàíèè ïåñ÷àíî-öåìåíòíûõ 
ïðîáîê è ôðåçåðîâàíèè ïðèõâà÷åí-
íîãî èíñòðóìåíòà è áóðèëüíûõ òðóá â 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ âïîëíå 
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñóùåñò-
âóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ãèäðî-
óäàðíîãî ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. 

Âûâîäû 
Îïûò ãèäðîóäàðíîãî áóðåíèÿ â 

Êàçàõñòàíå ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî 
óäîâëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðå-
áîâàíèÿì, ìîæåò â ýòèõ óñëîâèÿõ 
êîíêóðèðîâàòü ñ àëìàçíûì áóðåíèåì 
è áåçóñëîâíî äîñòîéíî âíèìàíèÿ 
ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, íî âîç-
ðîæäåíèå ýòîãî ñïîñîáà ïîòðåáóåò 
îïðåäåëåííûõ óñèëèé è áóäåò âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè ðåøåíèÿ 
öåëîãî ðÿäà ïðîáëåì, ê êîòîðûì, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
áóðåíèÿ – ìàøèí è ïàðîäîðàçðó-
øàþùåãî èíñòðóìåíòà, íà áàçå èñ-
ñëåäîâàíèé âëèÿþùèõ íà èõ ðàáîòó 
ôàêòîðîâ, êàê â òåîðåòè÷åñêèì àñ-
ïåêòå, òàê è èñïîëüçîâàíèåì ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.  
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