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Введение

Крупное Джерой-Сардаринское месторождение фосфори-

тов в Узбекистане занимает большие площади межгорных впа-

дин в Центральных Кызылкумах и разрабатывается открытым 

способом (карьер «Ташкура» Центрального рудоуправления На-

воийского ГМК). Месторождение представлено двумя пласта-

ми (I и II) фосфоритов, отрабатываемых комбайновым спосо-

бом. Покрывающая толща вскрышных пород представлена су-

песью, гравелитом, глиной, маломощным фосфатизированным 

слоем глинистых мергелей и отрабатывается буровзрывным 

способом, как и представленное мергелем междупластье. 

Мощность глинистых пород изменчива и достигает 25 м. Такая 

значительная перемежаемость вскрышных пород по типам, ве-

щественному составу, крепости и другим характеристикам по-

рождает проблемы как поддержания оптимального режима бу-

рения скважин, так и обеспечения эффективности работы по-

родоразрушающего инструмента.

В связи с этим в настоящей статье показаны результаты ис-

следования путей совершенствования породоразрушающего ин-

струмента применительно к условиям бурения взрывных скважин 

по вскрышным породам в карьере «Ташкура».

Пути совершенствования 
породоразрушающего инструмента

Для обуривания вскрышных пород в карьере «Ташкура» ис-

пользуют серийные шарошечные долота диаметром 250,8 мм 

V-ACS64Y-R1203-7 производства ОАО «Уралбурмаш». К основ-

ным факторам, влияющим на эффективность и стойкость породо-

разрушающего инструмента при бурении скважин в изменчивых 

по характеристике горных породах относятся: динамические 

(ударные и колебательные) воздействия на инструмент, обуслов-

ленные как конструктивными особенностями бурового агрегата, 

так и несвоевременным регулированием режима работы с изме-

нением параметров буримых пород [1]; недостаточная гермети-

зация основных узлов буровых долот от воздействия промывоч-

ной воды и шламов [2, 3]; а также уровень организации и техно-

логичность профилактического обслуживания (подбор смазочных 

материалов, чистка и «прокатка» долот, другие регламентные ме-

роприятия) [4].

Указанные факторы достаточно широко исследованы и учи-

тываются в практике конструирования и эксплуатации породо-

разрушающего инструмента. Вместе с тем в последнее время 

выявилась проблема так называемой шламовой подушки, суть 

которой заключается в накапливании выбуренного шлама  в при-

забойной части буримой скважины, что снижает интенсивность 

разрушения породы и скорость проходки [5]. Особенно это ха-

рактерно для шарошечного бурения по слабым породам с про-

пластками глины (типа вскрышных пород в карьере «Ташкура»).

В настоящее время все уже понимают, какими сложными 

являются процесс бурения и разрушение горных пород в забое 

скважины, и осознают, какую важную роль при этом играет кон-

структивная модель породоразрушающего инструмента по всем 

ее динамическим составляющим: буровым долотам, опорным 

узлам и механизации очистки забоя скважины от выбуренного 

шлама [6, 7]. 

До настоящего времени зависимость механической скорости 

проходки скважины от параметров режимов бурения выражается 

функцией:

Vм = f (P, n, Q),
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где Vм — механическая скорость бурения, м/ч; Р — осевая на-

грузка на долото, тс; n — число оборотов в минуту, мин–1; Q — 

количество промывочной жидкости, л/с.

Зависимость строилась при условии идеальной очистки забоя 

скважины. Считалось, что должное качество промывки всегда мож-

но обеспечить путем увеличения количества промывочной жидко-

сти. При этом в научных исследованиях в изучении динамики про-

мывки скважины нужды не было, т. е. она не рассматривалась как 

элемент общей динамики проходки скважины. В противном случае 

это означало бы, что промывочную жидкость необходимо рассма-

тривать как многофазную среду в контексте гид родинамических за-

конов или искать пути учета влияния динамики промывки на процес-

сы, происходящие на забое скважины, в том числе во взаимосвязи 

с процессом разрушения горной породы, т. е. во взаимосвязи с 

динамикой вооружения, являющейся функционально связанной в 

явной форме с конструктивными параметрами буровых долот [8]. А 

следовательно, и методология решения обратных оптимизационных 

задач должна была бы строиться на двух составляющих динамики 

буровых долот: на динамике вооружения и на динамике промы-

вочной жидкости. Однако так вопрос не ставился и не решался, 

хотя гидродинамическим вопросам в процессе бурения в последнее 

десятилетие уделяется достаточно много внимания. 

Восходящие потоки промывочной жидкости представляют со-

бой многофазные среды. В общем случае такие среды очень раз-

нообразны по структуре: жидкость + жидкость, жидкость + твер-

дые частицы, жидкость + твердые частицы + различные включе-

ния. Для нашего случая, естественно, наибольший интерес пред-

ставляет многофазная среда жидкость+твердые частицы.

В многофазных средах жидкость + различные твердые и 

жидкие включения при воздействии силы гравитации восходя-

щий поток происходит с осаждением, а также с разделением по 

фазе и фракционному составу. При таких течениях профиль ско-

ростей и концентрация характеризуются асимметричным распре-

делением по сечению трубы.

На основании характера распределения концентрации по се-

чению трубы наблюдаются следующие структуры течения смесей: 

• раздельное: а) выше поверхности раздела течет одна 

смесь, ниже — другая, с различными физико-механическими 

параметрами; б) сверху течет однофазная среда, снизу смесь 

или наоборот, например сверху — вода, снизу — вода с тверды-

ми частицами; 

• кольцевое, при котором на границе твердой системы обра-

зуется менее вязкая или идеальная в ядре смесь.

Визуально наблюдаемые явления сами по себе представляют 

определенный интерес при изучении гидродинамической картины 

процесса промывки буримой скважины.

При анализе современного состояния вопросов, связанных с 

решением задач по оптимизации процесса промывки скважин, 

исследователи [9, 10] исходят в первую очередь в каждом кон-

кретном случае от назначения буровых растворов, их природы и 
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состава [11]. Если говорить о назначении буровых растворов, то 

принято его считать в непрерывной очистке забоя скважины от 

шлама с созданием оптимальных условий для разрушения горной 

породы, охлаждения и смазки долота и колонны бурильных труб.

С учетом сложности задач по оптимизации гидродинамиче-

ского процесса очистки скважин от выбуренного шлама поиск пу-

тей их решения ведется как на фундаментальном, так и на при-

кладном уровне. 

Наибольший эффект от решения таких задач ожидается при 

конструировании промывочных узлов одношарошечных долот.

Основной трудностью на сегодняшней день при промывке 

скважин является сальникообразование, что отрицательно влия-

ет на показатели бурового процесса, особенно при бурении сква-

жин в мягких глинистых породах. Поскольку планируемые кон-

структивные схемы новых промывочных узлов находятся в про-

цессе экспериментальных исследований и патентования, то стоит 

заострить здесь внимание на динамику омываемых тяжелых ча-

стиц, которыми и являются шламовые частицы, составляющие 

материал образуемых сальников. 

При подъеме и осмотре шарошечных долот было установле-

но, что межзубковое пространство плотно заполнено глинистым 

материалом в форме «наматывания сальников» вследствие, как 

полагали, адгезии («липкости») глины, что препятствовало про-

цессу разрушения и резко снижало скорость проходки скважины. 

Более того, при бурении глубоких скважин «наматывание сальни-

ков» распространяется на наддолотную часть, прихватывая штан-

гу, что чревато серьезной аварией.

Следует отметить также, что «наматывание сальников» 

имеет место не только при бурении по глинистым, но и по ме-

нее вязким породам. При этом увеличение скорости и расхо-

да промывочной жидкости не решает проблему, как и пере-

крытие межвенцовых пространств венцами смежных шарошек 

для обеспечения вращательного эффекта: по мере износа ре-

жущего инструмента (зубьев) этот эффект быстро утрачива-

ется [12].

Таким образом, в настоящее время сложилась парадоксаль-

ная ситуация: горная наука, машиностроители и практики на про-

тяжении длительного периода создания, освоения и применения 

шарошечного бурения довольно полно и эффективно решили (и 

продолжают решать) проблемы бурения скважин по крепким 

скальным породам, в то время как буровзрывное разрушение ма-

лосвязанных и других, не столь распространенных горных пород, 

исследовали несистемно, спонтанно и, как представляется, недо-

статочно эффективно, особенно для массивов со значительной 

перемежаемостью и изменчивостью прочностных и других харак-

теристик горных пород.

Выводы

Учитывая вышеизложенное, актуальной научно-технической 

задачей является ликвидация (или минимизация) сальникообра-

зования («наматывания сальников») на рабочем инструменте 

станков шарошечного бурения на основе глубоких теоретических, 

экспериментальных и опытно-промышленных исследований. Ал-

горитм решения этой задачи представлен на рисунке.
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Abstract

Large Dzheroi-Sardara phosphorite deposit occupies vast intermountain area in the Central 
Kyzylkum and is developed using open pit mining method (Tashkura open pit mine, Central Mine 
Management, Navoi Mining and Metallurgical Company). The deposit is composed of 
phosphorite beds I and II mined with cutter-loaders. Overburden strata are sand clay, gravelite, 
clay and thin phosphatized clayey marl layer and are subjected to drilling-and-blasting together 
with marl parting. Clayey beds have nonuniform thickness and may be 25 m thick. The 
nonuniformity of the overburden in type, material constitution, hardness and other characteristics 
requires optimized mode of hole drilling and sustained performance of rock cutting tool. 
The prime influence on the efficiency and endurance of rock cutting tool during hole drilling 
belongs to: dynamic (impact and vibration) forces conditioned by both design of the tool and 
improper accommodation of drilling mode to changed properties of rocks; insufficient sealing of 
basic parts of bits against washwater and drilling mud; level and technological efficiency of 
maintenance service (selection of lubricants, cleaning and trial of bits, other scheduled 
operations). The author points at low performance of conventional methods of washout and 
removal of drilling mud and other preventive treatment under conditions of alternation of different 
type rocks and flimsy knowledge on packing, which is highly adversive for drilling quality, 
especially in weak clayey rocks. 
The article studies ways towards improvement of rock cutting tool in the specific conditions of 
blasthole drilling in overburden in Tashkura open pit mine. The algorithm (scheme) of theoretical 
research and laboratory and full-scale testing aimed at engineering, manufacture and use of 
efficient anti-packing assemblies to protect roller drill bits is proposed. 

Keywords: Phosphorite deposit, beds, roller-bit blasthole drilling, rock cutting tool, packing, 
anti-packing assembly for drill bit protection. 
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