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Annotatsiya: Maqolada xorijiy burg’ilash dastgohlarining konstruksiyalari va texnik 
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За рубежом буровые станки вращательного бурения выпускаются 

преимущественно фирмами: «Атлас Копко» («Atlas Copco»), «Ингерсолл–Ранд» 
(«Ingersoll–Rand»), «Бюсайрус–Ири» («Вuсугus–Еriе»), «Тамрок–Дрилтех» («Tamrock–
Driltech»), «Харнишфегер» («Нагnischfeger Р.&Н») и некоторыми другими. Ими созданы 
станки вращательного бурения вертикальных и наклонных скважин диаметром до 560мм.  

Современный зарубежный буровой станок – высокотехнологичное изделие, в 
котором широко используются комплектующие узлы специализированных изготовителей, 
в частности: гусеничное оборудование от фирм «Caterpillar» и «Intertrac», компрессоры от 
«Atlas Copco», «Gardner–Denver», «Ingersoll–Rand», системы гидропривода от «Denison», 
«Mannesmann–Rexroth», «Schroeder», «Vickers», «Vane», дизели от «Cаterpillar», 
«Cummins», «Komatsu», «GM» и др. [1,2,5,7,8]. 

В современных моделях наблюдается устойчивая тенденция гидрофикации 



основных приводов, требуют сложных и дорогих в эксплуатации систем управления. 
Гидрофицированные станки имеют преимущественно дизельный первичный 

двигатель, который может быть заменен по требованию заказчика электрическим. 
Дизельные станки не зависят от карьерной электрической сети, обладают мобильностью и 
маневренностью, что в ряде случаев обеспечивает существенную экономию 
эксплуатационных затрат и более высокую техническую производительность (в среднем 
на 10–15%) за счет сокращения затрат времени связанных с переносом коммуникаций 
электроснабжения. 

Конструкции рабочего оборудования станков (мачт и вращательно-подающих 
механизмов) у различных фирм имеют некоторые отличия, однако мачты станков всех 
фирм выполняются с открытой передней панелью и, как правило, с верхним 
расположением вращателя, за исключением единичных моделей имеющих роторный 
нижний вращатель. Привод  вращения на гидрофицированных станках осуществляется 
через редукторы от аксиально-поршневых гидромоторов. Подачи - либо от 
гидроцилиндров с цепными или канатными полиспастами. Наиболее популярными 
производителями универсальных буровых станков являются фирмы «Atlas Copco» и 
«Tamrock-Driltech». Основные тенденции в создании станков этих фирм – применение 
единого первичного двигателя (дизеля или высоковольтного электродвигателя) 
приводящего в действие компрессор и насосную станцию.  

Фирма «Atlas Copco» – правопреемник и собственник с 2002г ранее широко 
известной фирмы «Ingersoll–Rand», выпускает семейство по полностью 
гидрофицированных станков (табл. 1.1). В каталогах фирмы 9 моделей станков, от легкого 
DМ30 массой 28т до тяжелого «Pit Viper 351» массой 169т (рис. 1). [1,2,3,4,5,6,8]. 

Сопоставительный анализ (рис. 2) различных типоразмеров карьерных буровых 
станков с учетом их основных параметров (массы – G; установленной мощности силовой 
установки – Nу; теоретической производительности – V) выполненный по критериям:  

–  энерговооруженности  – Nу/G, (кВт/Т) – отношению установленной мощности – 
Nу силовой установки бурового станка к его весу - G; 

– энергоемкости бурения взрывной скважины – Nу/V, (кВт/м3/ч) отношению 
установленной мощности – Nу силовой установки  бурового станка к его паспортной 
объемной производительности – V, свидетельствует, что в диапазоне диаметров взрывных 
скважин от 214 до 270 мм наибольшей энерговооруженностью и энергоемкостью бурения 
обладают буровые станки с вращательно – подающим механизмом шпиндельной схемы, в 
то время как буровые станки  с вращательно – подающим механизмом патронного типа 
при низкой энерговооруженности имеет значительно меньшую энергоемкость бурения. 

 
Техническая характеристика станков вращательного бурения скважин 

фирмы «Atlas Copco» 
Таблица 1.1 

Наименование 
показателей DМ-30 DМ-45/50 DМL DМ-М2 DМ-МЗ PV- 271 PV- 351 

Диаметры бурения, 
мм 

130- 
-171 

127- 
-171 

152- 
-270 

251- 
-270 

251- 
-311 

200- 
-270 

270- 
-410 

Глубина бурения, м:        
одной штангой 9,1; 9,1; 9,1; 10,7 10,7; 12,2 6,8;12,2 19,8 
максимальная 15,2 55/45 55,0 53,3 48,8 60; 55,0 
Скорость хода, км/ч 0-4,0 0-3,2 0-2,7 0-1,9 0-1,8 

Ходовая часть САТ- 
D4 

САТ 
320L 

САТ 
330S 

САТ 
    320E 

САТ 
350 

САТ 
345L 

САТ 
375L 

Рабочий вес, т 23,7 28,2 49,0 60,7 104,4 80 169 
 



 
Риc. 1 –  Станки фирмы «Атлас Копко» 

 

 
Рис. 2 – Сопоставительный анализ конструкций буровых станков по 

критериям энерговооруженность станка и энергоемкость бурения 
 
Максимально допустимое усилие нагружения долота – Росmах,  для бурения 

вертикальных и наклонных скважин (рис. 3а) буровыми станками моделей СБШ -250 и 
СБШ – 270 может быть определено из уравнения моментов относительно точки «О»  
которое имеет вид: 

 



 
 

 
Рис. 3  – Схема сил действующих на раму бурового станка при  бурении  

наклонных вертикальных скважин станками моделей: а – СБШ – 250 и СБШ – 270;   
б – СБШ – 200 

 
( ) 0)(2cos 32321 =+−++ nLLGkLLLР nос α                 (1.1) 

откуда реакция на долоте составит: 
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где: Рос – осевое усилие на долото, Н; 
G – масса станка, кг; 
L1, L2, L3 – плечи приложения реакций от силы веса станка, м; 
α – угол наклона мачты от вертикали, град; 



nа – число аутригеров системы горизонтирования станка, ед; 
kn – коэффициент неравномерности нагружения аутригеров, при n = 3 kn = 1.2, при n 

= 4 kn = 1.25. 
Максимально допустимое усилие нагружения долота – Росmах, для бурения 

вертикальных и наклонных скважин (рис. 3б) буровыми станками моделей СБШ – 200 
может быть определено из уравнения моментов относительно точки «О» которое имеет 
вид: 

( ) 0)(cos2 32123 =+−−+ nLLGkLLLР nос α             (1.3) 
откуда реакция на долоте составит: 
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Массовые, конструктивные и линейные параметры буровых станков приведены в 
таблице 1.2. 

Таблица 1.2 

Модель 
станка 
СБШ 

Вес 
станка, 
т, (G) 

Число  
аутри-
геров 

Плечи приложения реакций от 
силы веса станка, м 

Осевая сила: от системы 
подачи/ максимально 

допустимая на долото, т 
 (Рос/ Рос мах) 

L1 L2 L3 α = 00 α = 300 

200 

54,0 
55,0 
59,0 
62,0 

3 
3 
3 
3 

0,90 2.926 5.853 

27.168 
20 

27.672 
20 

29.684 
28 

31.193 
28 

23.528 
20 

23.964 
20 

25.706 
20 

27.013 
20 

250 90,0 
100 

4 
4 

 
1,02 

 
1,563 

 
3,126 

 

46.198 
32,5 

`51.331 
32,5 

40.007 
32,5 

44.452 
32,5 

270 135 4 2,80 2.450 4.900 61.095 
40 

52.908 
40 

 
Анализ результатов приведенных в таблице 1.2 свидетельствует, что максимально 

допустимая величина осевой нагрузки на долото – Рос max, обеспечиваемая весом 
модификаций буровых станков: 

– уменьшается с увеличением увода оси бурения от вертикального положения. При 
наклонном бурение увод оси бурения от вертикального положения (L1) тем больше, чем 
выше ось наклона мачты от рамы станка; 

– СБШ – 200 (паспортный вес модификаций: 54; 55; тонн) дает возможность бурить 
вертикальные и наклонные скважины с переделом прочности породы при одноосном 
сжатии [σсж] = 14,28 МПа с максимальным диаметром в [D] = 200 мм при ограничении 
осевого усилия до [Рос] = 200 кН с предельной частотой вращения долота – [nвр] = 70 
об/мин [4]; 

– СБШ – 200 (паспортный вес модификаций: 59;62 тонн) дает возможность бурить 
вертикальные скважины с переделом прочности породы при одноосном сжатие [σсж] = 16 
МПа с максимальным диаметром в [D] = 250 мм при ограничении осевого усилия до [Рос] 
=  280 кН с предельной частотой вращения долота – [nвр ] = 60 об/мин [74] и наклонные 
скважины с переделом прочности породы при одноосном сжатии [σсж] = 14,28 МПа с 
максимальным диаметром в [D] = 200 мм при ограничении осевого усилия до [Рос] =  200 
кН с предельной частотой вращения долота – [nвр ] = 70 об/мин [4]; 

– СБШ – 250 (паспортный вес модификаций 90 и 100 тонн) бурового станка дает 



возможность бурить вертикальные и наклонные скважины с переделом прочности породы 
при одноосном сжатии до σсж=17,25 МПа с максимальным диаметром в [D] = 269,9 мм, 
при предельной частоте вращения долота – nвр = 55 об/мин [4]; 

– СБШ – 270 (паспортный вес 135 тонн) бурового станка дает возможность бурить 
вертикальные и наклонные скважины с переделом прочности породы при одноосном 
сжатии до σсж=18,4 МПа с максимальным диаметром в [D] = 311/320 мм, при предельной 
частоте вращения долота – nвр = 50 об/мин [4]; 

Что касается модификаций бурового станка СБШ – 200 паспортный вес 
модификаций: 54; 55тонн,  то здесь следует отметить, вертикальных и наклонных скважин 
и машин с паспортном весом 59; 62, что бурение долотами диаметром 250 мм может быть 
осуществлено на породах с меньшим значением передела прочности.  

Для уяснения зависимости величины передела прочности породы при одноосном 
сжатии – σсж  от величины осевой нагрузки на долото  – Рос, воспользуемся критерием 
подобия:   

[ ] [ ]
[ ]D
P

D
Р

oc
i

осi

сж

сжi =
σ
σ

                                                (1.5) 

где  Росi  – i–тое осевое усилие на долото, Н; 
Di – диаметр i–того долота, м; 
σсжi – передел прочности i–той породы при одноосном сжатии, Па; 
Из равенства (1.5) имеем:  

                        [ ]
[ ] [ ]сж

осi
сжi Р

Р

D
D j σσ

αα=
≤ , Па                                        (1.6) 

где 
j

Р αα=  –  осевая нагрузка, на долото обеспечиваемая весом станка при j–том 
угле наклона его мачты, Н,  αj = 00, 50,150,300 

Результаты расчетов предела прочности породы – σсжi при [D] = 200 мм, [σсж] = 
14,28 МПа и [Рос] = 200 кН для осевой нагрузки на долото при j–том угле наклона мачты 
станка приведены в таблице 1.3  

Таблица 1.3 

Вес типоразмера 
бурового станка 

СБШ – 200, т 

Осевая сила на долото 
обеспечиваемая весом станка, т  

( j
Р αα= ) 

Предел прочности породы, 
МПа (σсжi) 

α = 00 α = 300 α = 00 α = 300 

54 27,168 23,528 15,517 13,438 

55 27,672 23,964 15,806 13,688 

59 29,684 25,706 16,000 14,683 

62 31,193 27,013 16,000 15,429 
 

Анализ данных таблицы 1.3 свидетельствует, что: 
– осевая нагрузка на долото от веса станка СБШ – 200 для модификаций с весом 

54,55,59,62 при угле наклона мачты  в 300  может обеспечить бурение взрывных скважин 
долотом с диаметром 250 со значительно меньшим  пределом прочности породы, чем 
бурение долотом диаметром 200 мм; 

 – для модификаций с весом 59,62 при вертикальном положении мачты  может 
обеспечить бурение взрывных скважин долотом с диаметром 250 с номинальной 



прочности породы в 16 МПа. 
Далее, для выявления вида аналитической зависимости между осевым усилием на 

долото и частотой его вращения примем следующие допущения: 
– эквивалентная нагрузка на подшипники долота прямо пропорциональна осевой 

нагрузке на долото; 
– коэффициент неравномерности распределения нагрузки между подшипниками 

долота принимаем равным единице. 
Критерием работоспособности роликоподшипников опоры шарошки долота 

является  их ресурс [5,6,7,8]. Ресурс долота до предельного состояния определяется 
долговечностью его подшипников – Lh, которая составляет величину: 

r

ос

д

вр
h Р

G
n

L 







=

60
106

,  ч                                              (1.7)  

где Gд – каталожная динамическая грузоподъемность роликоподшипника, Н; 
       r – показатель степени, составляющий величину для роликоподшипников 

r=10/3 [5]. 
В соответствии с принятыми допущениями и с учетом того, что значения величин 

проходки на долото до предельного состояния его подшипников равны, для каждой 
шарошки долота имеем: Lh = const, Gд = const. Или   

[ ][ ] j
r

вр
r

ocвр PnPn αα=
=

11                                               (1.8) 

После соответствующих алгебраических преобразований уравнения (1.8) имеем 
зависимость между осевым усилием на долото и частотой его вращения:  

[ ] [ ]вр

r

oc
вр n

P
Pn

j













=

=αα
,  об/мин                                   (1.9)   

Результаты расчетов частот вращения долот – nврi  диаметром 250  мм для осевой 
нагрузки на долото при j–том угле наклона мачты при условии что максимальная частота 
вращения долота обеспечиваемая вращателем бурового станка типа СБШ – 200 равна nвр 

max= 120 об/мин приведены в таблице 1.4.  
Таблица 1.4 

Вес 
типоразмера 

бурового станка 
СБШ – 200, т 

Осевая сила на долото 
обеспечиваемая весом 

станка, т (
j

Р αα= ) 

Частота вращения долота -[nвр ], 
об/мин  

при допустимом усилии -[Рос], т 

60/28 

α = 00 α = 300 α = 00 α = 300 

54 27,168 23,528 66 107 

55 27,672 23,964 62 101 

59 29,684 25,706 60 80 

62 31,193 27,013 60 68 
 

Анализ данных приведенных в таблицах 1.3 и 1.4 свидетельствует, что бурение 
взрывных скважин станками СБШ – 200 различных модификаций долотом диаметром 250, 
несмотря на снижение предела прочности буримой породы  – σсжi может, осуществляется 
без потери их производительности за счет увеличения частоты вращения долота – nврi  

 



Вывод 
Таким образом, сопоставительным анализом основных параметров (массы – G; 

установленной мощности силовой установки – Nу; теоретической производительности – 
V) различных типоразмеров карьерных буровых станков установлено, что в диапазоне 
диаметров взрывных скважин от 214 до 270 мм наибольшей энерговооруженностью и 
энергоемкостью бурения обладают буровые станки с вращательно – подающим 
механизмом шпиндельной схемы, в то время как буровые станки  с вращательно – 
подающим механизмом патронного типа при низкой энерговооруженности имеет 
значительно меньшую энергоемкость бурения. 
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