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ВВЕДЕНИЕ 
 

 
 
Бурение взрывных скважин на открытых горных разработках является 

первоочередным весьма трудоемким и дорогостоящим производственным 
процессом. Удельный вес буровых работ в общей себестоимости добычи 
полезного ископаемого достигает 30 % и более. Все это обусловливает 
большую народнохозяйственную значимость вопросов совершенствования 
техники и технологии бурения взрывных скважин. 

Буровая техника на карьерах России представлена в основном стан-
ками шарошечного бурения (СБШ) среднего и тяжелого типов (массой  
70–136 т) значительной мощности (400–550 кВт). На карьерах железорудных 
и цветных металлов общее количество этих станков составляет от 90 до 95 % 
(а на некоторых предприятиях 100 %) от всего парка. При этом в стоимо-
сти проходки 1 м скважины расходы на шарошечные долота (ШД) дости-
гают 60–70 %. Столь значительные затраты объясняются большой стоимо-
стью и относительно невысокой стойкостью сложных ШД, недостаточной 
эффективностью разрушения забоя скважины и несовершенством процесса 
эвакуации буровой мелочи из зоны работы долота. 

В последние годы многократно увеличились цены на станки типа 
СБШ, ШД, тарифы на электроэнергию, затраты на сервисное обслужива-
ние и обеспечение машино-смены работы буровых станков. По технологи-
ческим причинам выросли масштабы использования на карьерах скважин 
увеличенного диаметра 250–320 мм против 200–220 мм. Повысилась ин-
тенсивность работы СБШ. Так, например, годовая производительность 
станков СБШ-250МНА  на многих железорудных карьерах за последние 
пять лет возросла с 28–30 до 35–45 тыс.м. 

Значительно расширилась номенклатура ШД (по типам и диамет-
рам), предназначенных для проходки взрывных скважин. Увеличилось 
число долотных заводов. Кроме ОАО «Волгабурмаш», «Уралбурмаш» и 
Дрогобычского долотного завода ШД выпускают заводы «Белгормаш», 
«Сталь-Трест», ВНИИБТ и другие. При этом показатели удельных затрат и 
стойкости даже однотипных долот, выпускаемых различными заводами, в 
равных условиях эксплуатации отличаются в 2–3 раза и более. Еще боль-
шие различия обнаруживаются при сравнении отечественных и зарубеж-
ных ШД. Последние могут иметь в 3–7 раз большую стойкость, но быть 
многократно дороже отечественных, поэтому приобретение иностранного 
инструмента не всегда экономически оправдано.  
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Изложенное свидетельствует о том, что для повышения эффективно-
сти буровых работ на открытых горных разработках в настоящее время 
первостепенное значение имеет совершенствование методов выбора типов 
и рациональной эксплуатации бурового инструмента, а также улучшение 
систем очистки скважин от разрушенных горных пород. Теоретическую 
основу решения этой научно-технической проблемы составляет экономи-
ко-математическая модель (ЭММ) системы горная порода – буровой инст-
румент – буровой станок. При этом параметры базовых технологических 
зависимостей, входящих в ЭММ и характеризующих взаимодействие бу-
рового инструмента с забоем скважины, должны определяться экспери-
ментально на буровых станках. Только при таком подходе можно обеспе-
чить адекватность разработанных математических моделей и фактического 
процесса бурения различных горных пород. 

Необходимость экспериментов (технологических проб) на дейст-
вующем объекте для корректировки проектных решений подтверждается 
самыми последними исследованиями в области разрушения горных пород 
при их бурении, взрывании и экскавации. 

Основное внимание в данной монографии уделено обоснованию ма-
тематических моделей в форме, удобной для применения операторами бу-
ровых станков и инженерами – производственниками при выполнении 
компьютерных вычислительных процедур. 

Авторы учли, что на карьерах периодически проводят сравнительные 
испытания буровых долот. Типовую методику таких испытаний целесооб-
разно дополнить экспериментальным определением параметров базовых 
технологических зависимостей, обеспечивающих наиболее точный выбор 
рациональных моделей буровых инструментов и режимов бурения. 

Значительное место в монографии уделено обоснованию нового 
пневмо-эжекционного способа очистки скважин, отличающегося повы-
шенной производительностью и энергетической эффективностью. 

Последний раздел работы посвящен разработке реновационных тех-
нологий при эксплуатации шарошечных долот, включающих ремонт, мо-
дернизацию, восстановление бурового инструмента и утилизацию ценных 
конструктивных материалов. Значительная технико-экономическая эффек-
тивность предложенных технических решений подтверждена опытно-
промышленными испытаниями и внедрением на ряде карьеров Краснояр-
ского края.  
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