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В кипго дапо обоспованив целесообразности буре- 
иил скважиц малого дпаметра, приведены рациональ
ные конструкции С1ша/кпи. Описан nouwii породо- 
разругаающпй ннстррсевт и оптимальные режшп.1 
его прпменеппя. Изложен передовой опыт эксплуата- 
цип н пути усовершенствования бурового оборудова
ния, лпструмепта, коитрольно-измерительпой аппара
туры.

Рассмотропы также форлш обмена передовым опы
том среди геологорааиедо'шых экспедпцпи, как од
ного из важпсйтпх элементов научной организацпи 
труда D геологоразведочпой службе.

Кнпга рассчитана па широкий круг работников, 
прооодпщпх буреипо геологоразведочных скаажия.

Табл1Щ 35, иллюстраций 30.
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ВВЕДЕШ Ш

OqeHb сложные геолого-техническпе условия бурения разве
дочных скважин в Криворожском бассейне заставляют настойчиво 
совершенствовать технологюо их проходки.

Бурение скважин глубиной 2500—3000 м в крепчайших породах 
требует особого внимания.

Проходку Tai%ux скважин нельзя вести на основании опыта 
бурения мелких скважин.

Авторы поставили перед собой задачу изложить некоторый опыт 
применения новых технических средств при бурении глубоких 
скважин Криворожского бассейна.

Породы, в которых, как правило, [приходится бурить скважины, 
представляют собой крепчайшие, полосчатые роговики и джес
пилиты с интенсивной трепщноватостыо. Они имеют в обш;ем моно
клинальное крутое (а иногда до вертит{ального) падение.

Железорудные зоны приурочены к разрушенны1и и вьпцелочен- 
ным участкам указанных пород.

Такая обстановка приводит к значительным зенитным искрив
лениям, а следовательно, азимутальным отклонениям скважин, 
управление которыми далеко несовершенно.

Трешдноватость вызывает появление зон поглощения промы
вочной жидкости, наблюдаемых на всех глубинах, достигнутых 
при бурении скважин в настояш,ее время. В  связи с трешрнова- 
тостью пород приходится постоянно изыскивать техническпе сред
ства повышения выхода керна,

В книге уделено значительное внимание вопросу совершен
ствования мелкоалмазного бурения, как технологическому 
принципу, способному решить успешное проведение глубоких 
скважин.

Переход на обратную промывку в допустимых условиях решил 
вопрос выхода керна в треш^гноватых и выщелоченных зонах. Уста
новлено, что при обратной промывке уменьшается интенсивногтт 
зенитного пскривления.

С применением эжекторных колонковых снарядов (ЭКС) 
дробового бурения, предложенных КАЗИМС, оказалось возмож; 
успешно получать керн при разбуриванпи крепкой руды. Ыеь1 
рые усовершенствования этого снаряда позволили пропяподп
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подсыику дроби в процессе рояса. Намечены также пути создапая 
«ового типа эжекторного колоакового снаряда.

Успешно решеп вопрос комплектации бурильных колонн. 
В результате подбора частей соедппптельного замка бурильной 
свепп и муфт с трубой в соответствии с характеристикой выполнен
ной резьбы существенно сократились поломка резьб, соединений 
и обрывы буровой колонны

Начато прпменошю керноскоппи, что успешно решает установле- 
ппе структуры участка по дапным керна при геологосъемочных 
п поисковых работах и существеппо помогает при решеннн причин 
азимутального отклонения скважины.

Для обработки проб внедрена установка по обработке геологиче
ских проб (УОГП), созданная ВПТР. Ее применение облегчает 
труд рабочих и исключает пылеобразованпе прн сокращенпн проб.

Необходимо совершенствовать мелкоалмазное бурение, так как 
при бурении алмазными коронками уменьшатся резкие отклонения 
сквашпн от проектных иаправлении.



АЛМАЗНОЕ fiyPEUUE

Алмазное бурение б  условиях бассейна врименшлось еще в 
1920—1930 гг. Однако этот способ в то врелгя не нашел широкого 
применения.

Иаллчпе сырьевой отечественной базы для ал̂ кгааного бурения 
создало предпосылкп для успешного внедрения этого способа бу
рения в важнейших регионах Советского Союза.

За 1960—1965 гг. объем аллсазпого бурения в стране возрос 
в 18 раз и достиг 970 тыс. м. За это время производительность 
алмазного буренпя возросла с 165,2 до 220 jnjcni.-мес.^ т. в. на 37% .

Новые попытки применить алмазные коронки в условиях Кри
ворожского бассейна были «деланы в 1959—1960 гг. При этом про
ходка на коронку Ag диаметром 59 мм составила:

В породах IX  KaTOiopiui 7.05 •«
» X » . . . i ..................... 5.30 »
» » X I » 2.80 »

Затраты на 1 м  буренпя мелкоаллизнымп коронкамд оказались 
па 27 руб. больше по сраБненшо с затраталш прп дробовом бурении.

Изучение xapaitiepa износа отработанных коронок, а также осо
бенностей физико-механических свойств горных пород бассейна 
позволило сделать вывод, что для буренпя железистых лород типа 
роговиков и джеспилитов необходимо применять плшрегнпрован- 
Ш)№ алмазные короики. Taimx коронок отечественная промышлен
ность не выпускала.

С 1960 г. ВИТР совместно с работниками треста Кривбассгео- 
логия проводил разработку технологии алмазного буренпя в Кри
ворожском железорудном бассейне. Работы проводились в четыре 
этапа.

Первый этап — организация бурения серийно выпускаемыми 
коронками и разработка предварительных рекомендация по кон
струкциям алмазных коронок, эффективных в условиях бассейна.

Второй этап — отработка уточненных рекомендаций до типам 
алмазных коропок, рациональных в условиях бассейна, и разработка 
предварительных рекомендаций по технологии буренпя.

Третий этап — экспериментальная проверка правильности сде
ланных выводов но конструкциям алмазных коронок для различных



участков, уточнение рекомендаций по технологнп алмазного 
бурепия, подготовка техвпческпх условий на опытную серпю ал
мазных коронок п разработка проекта временной пнструкдип по 
технологии алмазного бурения.

Четвертый отап — внедренпе алмазного буренпя в бассейне 
п составление фундаментальной инструкции по технологии алмаз
ного буренпя.

В 1960—1963 гг. были закончены первые три этапа. Было 
установлено, что однослойные и многослойные стандартные алмаз
ные коронки можно применять в условиях бассейна лишь в ограни
ченных масштабах и только для бурения сравнительно мягких 
пород. В результате проведения лабораторных и производственных 
исслодованпй были разработаны первые отечественные конструк- 
дои пмпрегнированпых алмазных коронок, получившие наименова
ние IIMB-1 и 1ШВ-2.

В 1964 г. начат четвертый этап внедрения алмазного бурения 
в бассейне. Этап характеризуется пгароким развитием алмазного 
бурения, связанного с проходкой основных разновидностей горных 
пород района.

Кроме ВИТРа, разработкой конструкций алмазных коронок 
для условий бассейна занимается с 1964 г. Украинский институт 
синтетических п сверхтвердых материалов п пнструмента (ИСМ).

В 1907 г. для разработки комплексной технологии алмазного 
бурения бассейна была привлечена Днепропетровская экспедиция 
Всесоюзного института минерального сырья.

Физпко-мехашхчеекие свойства горных пород 
Криворожского бассейна

Физико-механические свойства горных пород бассейна исследо
вались в работах ряда з^еных: Э. К. Фукс, Г . В . Тохтуев, Ю. Г , Гер- 
шойг, В . В. Чернявский, Ю, Ю. Юрк и другие. Новые исследования 
по установлеипго механических характеристш? для оценки сопро
тивления пород разрушению алмазными порошками были проведены 
ВПТРом.

В лабораторных условиях были изучены различные физико
механические свойства горных пород. При применении трехфактор- 
ного дисперсионного анализа было установлено, что наибольшее 
и достоверное влияние на глубину борозды разрушения горных 
пород единп^нылш кристаллами алмазов п механическую скорость 
бурения шшрсгпированныьш корош<ами оказывает твердость 
горных пород, установленная методом вдавливания штампа с плос
ким основанием (метод проф. Л. А. Шрейнера). Коэффициент пла
стичности и мод '̂ль упругости оказывают на эти показатели значи
тельно меньшее влияние.

Это позволило использовать твердость горных пород для механи
ческой характерпстшш, оценивагоп^ей сопротивление горных пород
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разрушенпсо алмазными коропкамп п при разработке конструктпв- 
пых параметров алмазных коронок п параметров режимов бурения.

При изучопии механтпескпх свойств горных пород бассейна 
DO методу проф. Л. А. Шрейнера (площадь штампа 0 ,95—1,5 шС )̂ 
определялись: твердость, коэффициент пластпчпостп, модуль упру
гости, удельная контактная работа разрушения, удельная объем
ная работа разрушения, а также параметры лунок разрушешш: 
объем II диаметр.

Горные породы по техническим показателям бурения (механи
ческой скорости, проходке за репс) п механяческпм свойствам 
(твердости Рщ, коэффициенту пластичности А", модулю упругости 

удельной контактной работе разрз^нпя удельной объелшоц 
работе разрушеппя AJ) на основе применения критерия Пирсона 
были разбиты на четыре группы.

В табл. 1 • приведены физтчО-механпческпе свойства горных 
пород.

Установлено, что большинство роговиков и джеспилптов имеет 
невысокий коэффициент пластичности (1 ^  ЛГ ^  3). Ряд варпацпи 
величины коэффициента пластичности для отдельных групп дости
гал 15%, а в среднем составлял 10%.

С увеличением твердости горных пород коэффициент пластично
сти, как правило, уменьшается, а модуль упругости возрастает.

Исследования показали, что рациональные параметры алмазных 
коронок и режимов бурения в значительной мере зависят от абразив
ных свойств горных пород.

Абразивные свойства горных пород оценивались величиной коэф
фициента Л'д (табл. 2), представляющего собой отношение изношен
ного объема алмаза к работе износа.

Т а б л и ц а  2
Абразивиыс свойства гориьтх пород

Папысииоа 11110 горных А’з.ю »,
см*/кГ’М

Сланцы пмфиболо-хлорптовые . . 446 2.2
рпговпк гсматвто-магцститовый * . 604 3,2
Роговин беарудиы »..................... .... . 7G8 3.7
Роговик геыатито-мартптовый . . . 1090 9.2

Величину определяют по формуле^

А' (gl—<72)Ц
FSy  *

где Яд — коэффициент абразивности горных пород в см^1кГ • м;
— вес алмаза (30—40 алмазов на карат) до и после работы

• Так как износ алмазов завпспт таюке от твердости породи, качества 
алмааоо н трещнаопатостп породы, то формулу необходимо в дальпейжем уточ
нить.

В



в т\ 7 — объемный вес алмаза в г/см^; F  — тангенциальное усилие 
на алмазе в кГ; S  — путь, пройденный алмазом, в м; \л. — коэффи
циент трения алмаза* по горной породе.

Потеря веса алмаза определялась в ВПТР на электронных весах 
фирмы «Сатэрис вёрк».

Тангенциальное усилие на аллшзе д коэффициент трения опре
делялись на специально изготовленном стенде с применением мето
дов тензометрии.

Если принять абразивность мрамора до отношению к износу 
алмаза за единицу, то абразивность псследованиых горных пород 
составит:

Слапрц амфлболо-хлоритовьш . ..................................  ^
Роговик JwarueTUTODHU.....................................* . . ♦ 31

PorouuK геыатпто-мартнтопый . . . . . . . . . . .  73

Иная картина была обнаружена при изучении влиянм абразив
ности роговиков и джеспилитов на износ алмазсодержащей матрицы.

Если материал матрицы коронки при работе трения А кГ • м 
износился на V то износостошхость п^шpeгнпpoвaнныx коронок 
можно оценить коэффициентом (й̂ .̂ Обозначим отношение V к А 
через Шд. Тогда

0)а =  СМ^/кГ •

здесь V ~  F h  — объемный износ матрицы, где F  — площадь торца 
коронки в см’̂ ; h  — высота рабочей части матрицы в см.

Работа трения А за время t равна

где ц — коэффициент трения, Р  — осевая нагрузка на коронку 
в кГ, S — путь трения в м.

Путь трения равен
S==2nrntj

\
где г — средний радиус коронки в ле; п — скорость вращения ко
ронки в об/.мин; t — время работы коронхш на забое в мин.

Отсюда работа трения равна
A~\kPZnrnt.

Подставляя в формулу для ©а полученные выражения Т  п А, 
имеем:

Fh
“ а ŷ Prnrnt ‘

Для характеристики единого процесса износа и трения умно
жаем левую и правую части выражения на fi.

Тогда:
Fh

но ^“ " " 2лгрл<' но
 ̂ пО ’

9



где D — средний диаметр коронки в л ; W — окружная скорость 
вращоппя коропки в м/мин.

Следовательно,
Fk

— \ypt •

Вычисления (1)„б для ряда горных пород бассейна показали» 
что такие наиболее твердые горные породы, как джеспилиты гема- 
тпто-мартитового состава, являются наименее абразивными (табл.З)

Т а б л и ц а  3 
Лбразнвпость горных пород Краоорожского бассейна

IlnilMCllOBUIItlC горных пород , к г /л ш *
с .ч */ к Г *.«

955 70-10-9
510 8 0 -10-е
690 Ц 9*10“в
550 124 • 10"»
410 164.10-е

Д-/кеспилпт гсматйто-мартптопый . . . . . 
PoroDiiK беарудпый с лрослоямп слалда 

» гсматлто-магпетитовый
* амфпболо-магпетнтовып . . . . i 

. » ыагпетпто-карбоватно-силшатаый

Малоабразивными породами являются также безрудные роговики 
с прослоями сланцев.

Остальные разновидности горных пород бассейна (роговп1«ов 
,и джеспилитов) можно отнести к среднеабразивным горным породам

Зависш^юсть рацпопальных параметров ал1>газных 
импрсгппроваииых коронок от фпзико-механнческих 

свойств горпых пород

Для установления рациональных параметров алмазных коронок 
(твердости матрицы, качества алмазов, насыщенности алмазами 
объемного слоя, зернистости алмазов) и реяогмов бурения произво
дились лабораторные псследовапия л опытное бурение в производ
ственных условиях.

Дисперсионным анализом установлено, что из всех псследован- 
иых технологлчес1шх факторов напбольшее влияние на механи
ческую скорость бурения оказывает твердость матриц (16,2%), 
на величину проходюх за репс — зернпстость объемных алмазов 
(11%), на износ коронок по высоте матриц на 1 бурения —* твер
дость матрпц (14%).

Все факторы, оказывающие существенное влияние па показа
тели бурения, было ревзено дополнительно исследовать.

При изучении влияндя прочности и абразивности горных пород 
на рациональную величину твердости матрпц иьшрегнированных 
коронок определялись: твердость горных пород л коэффициент 
абразивности
10



Это позволпло рекомендовать для горных пород Криворожского 
бассейна четыре тина матриц (табл. 4).

Т а б л и ц а  4 
Рдциииальпые твердости матрац 

пмпрсгппропапных коронок

I
II

III
IV

Горные породы

малоабра-
аивггыо

2 0 -2 5
2 0 -2 5
2 0 -2 5
1 0 -1 5

абра
зивные

3 0 -3 5
30—35
3 0 -3 5
5 0 -5 5

иссьма
абразио-

21ЫС

5 0 -5 5  
50—55 
5 0 -5 5  
50—55

Т а б л и ц а  5 
Областп применеиая алмазои 

различного качества

Группа
гориызс
Л01)ОД

Качество объеиных 
amiasoB

I Дробленые
II Дробленые

III Целые II сорта
IV Целые I сорта

Вллянпв качества алмазов на технические показатели иссле
довалось подробно. Больпшнство исследователей отмечает, что 
применение алмазов плохого качества ухудшает технические показа
тели бурения.

Алмазные импрегнированные коронки, отработанные в 1960— 
1963 гг., были армированы объемнылш алмазами различного ка
чества.

Было установлено, что применение алмазов второго сорта вместо 
первого уменьшает механическую скорость бурения в среднем на 
11—18%, а проходку на коронку на 40—50%. G увеличением твер
дости горных пород разница в величинах механических скоростей 
бурения и в расходах алмазов на 1 м  проходки возрастает.

Б результате анализа технических показателей д себестоимости 
1 бурения коронками, армпрованнылш алмазами различного 
качества, были установлены области применения этих алмазов 
(табл. 5).

Исследования процесса разрушения горных пород алмазами 
различной формы, проведенные в лабораторных условпях ВИТРа, 
показали, что область применения овализованных алмазов ограни
чена хрупкими и малопластичнымп горными породами. Чем больше 
овализован алмаз, тем хуже он работает в высокопластичных гор
ных породах.

Скорость проходки и стойкость коронок зависят от степени пере
крытия торца коронки алмазами, от ко.чичества этих перекрытий, 
а также от количества алмазов, находящихся на одной окруж
ности.

В результате отработки на одном пз месторождения бассейна 
170 опытных алмазных импрегнированных коронок, армированных 
различным количеством алмазов, была установлена зависимость 
рациональной насыщенности алмазами матрицы коронки диаметром 
59 ш  от прочности горных пород (табл. 6).
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Та|5лпца 6 
Рацпоналышп насыщенность 

nMnpiTHitpouniinhix liopoHoi: 
объомпыми ллмаяамп зоринстостью 

200—400 алмазов на карат

Т а б л и ц а  7 
Рацпональпая зер1тстость

ооърмиых алмазов

Группа
гмрпыхnii|ii>a

I
И

JII
IV

Вес объемных 
йлмавг»!», карат

7.7fi-a8Q  
7,7(>-8.80 
0,50-10.50  

10,50-12.50

Группа Зсркистость алма
горных пород зов, ка 1 tiapaT

I 30—J20
И 120-300

П1 300—400
IV 400 11 более

При Брпмененлп алмазов другой зернлстостл вес объемных 
алмазов корректпруется по следующей формуле:

_
V2dl *

где (̂ 1 — вес объеАгаых алмазов из табл. 6 ; — диаметр алмаза 
применяемой зеряпстостп в мм; — зернпстость применяемых ал
мазов па 1 карат.

Для коропок диаметром 76 п 46 мм рациональное количество 
объелшых алмазов должно изменяться пропорционально увеличе
нию пли уменьшению площади торца коронки.

Лабораторными исследованиями было установлено, а производ- 
ствепиьши испытанпямлг импрегнирозанных коронок в з’’Словиях 
бассейна подтверждено, что объем разрушенной горной породы за 
один оборот коронки зависит от зернистости объемных алмазов, 
а рациональная величина зернистости должна применяться в соот
ветствии с твердостью горных пород. Рациональная зернистость 
объемных алмазов для горных пород I —IV rpjTin приведена в табл. 7.

При исследовании износа илшрегнированных коронок по боковым 
поверхностям матриц установлено, что их нормальная отработка 
до полного износа матричного слоя обеспечивается при зернистости 
подрезных алмазов не более 30—40 алмазов на 1 карат и весе алма
зов 2 ,6—3,0 карат (коронки диаметров 59 лш).

Подрезные ал^мазы должны располагаться в два ряда с выпуском
0 ,1 0 -0 ,1 5

При применении коронок других диаметров количество алмазов 
должно быть изменено соответственно увеличению или уменьшению 
диаметров коропок.

Рациоиальиые ре;кидш бурепия горных пород бассейна

Однофакторным и многофакторным диснерсионным анализом 
было з'стаиовлено, что наиболее существенное влияние на техни
ческие показатели оказывают:
12



па механическую скорость бурения — скорость вращенля сна
ряда (22%);

на величину проходки за рейс и износ коронок по высоте матриц — 
нагрузка на корош{у (соответственно 18 и 21%).

Трехфакторным дисперсионным анализом установлено, что сов
местное изменение скорости вращения снаряда и нагрузки на ко
ронку оказывает дополнительное влияние на механическую скорость 
бурения (17,5%); это свидетельствует о том» что каждому значению 
скорости вращения соответствует вполне определенное единствен
ное рациональное значение нагрузки, обеспечивающее максимум 
механической скорости бурения.

Степень влияния того или иного параметра реишлга бурения 
на технические показатели во NmoroM зависит от механических свойств 
горных пород. Так, при бурении наиболее твердых горных пород 
IV группы наибольшее влияние на величлну механической скорости 
бурения оказывает не скорость вращения снаряда (11%), а удельная 
нагрузка на коронку (37%),

Количество промывочной жидкости в данном случае оказывает 
большее в.тшяние (21%) на величину механической скорости бурения, 
чем скорость вращения снаряда (11%). Возможно, что с приме
нением коронок с более мягкой матрицей порядок этих днфр 
изменится.

Оссоая погрузка по коронку

В результате исследования процесса разрушения горных пород 
единичным кристаллом алмаза (зернистостью 30—40 алмазов на 1 ка
рат) было установлено, что при увеличении осевой нагрузки на 
алмаз от 1 до 20 кГ  глубина внедрения алмаза изменяется скачко
образно, т. е, сравнительно быстрое, резкое погружение алмаза 
с возрастанием площади контакта сменяется медленным п плавным 
(рис. 1). -

При возрастании нагрузки на алмаз зона объемного разрушения 
увеличивается, глубина разрушения горной породы сначала плавно 
возрастает, затем постепенно сменяется интенсивными ростом, пе
реходящим в объемное разрушение горной породы по всей поверх- 
пости контакта алмаза.

С помощью скоростной киносъемки (камера CKG-4M) было уста
новлено, что при движении алмаза разрушение горной породы про
исходит перед ним, под ним п у боковых его сторон. Процесс р а з-, 
рушения зависит от осевой нагрузки на алмаз, от тангенциального 
усилия и силы трения.

Изучение кинограмм показало, что каждый алмаз в корошче 
можно рассматривать как единичный резец, движущийся с опреде
ленной окружной скоростью. Поскольку осевая нагрузка приклады
вается к движущемуся алмазу, то можно считать, что в каждой 
данной точке статическая нагрузка прикладывается к породе в те
чение долей миллисекунды. При движении алмаза образуется



борозда разрушения, ширина которой всегда превышает величпву 
внедрившейся часш алмаза.

Алмаз во время двпженшг по окружности внедряется в горную 
породу на некоторую глубину, при этом частицам породы алмазом 
сообщается скорость, направленная нормально к проекции поверх
ности алмаза на вертикальную плоскость, расположенную перпен- 
дикулярио к направлению движения алмаза. В результате возник
новения нормальных и касательных напряжений образуются тре
щины и разрушается горная порода.

Ряс. 1. Завпспмость глубшгы борозды разру- 
шенпя от нагрузки на алмаз.

Горпыо породы: 1 —  геыатито-ыагявтптопый роговик,
2 — гемптито-мартитопый роговик, 3 —  магпетитопый ро
говик, 4 — иарОопатно-магпетито-снлпиатшлП рогоп»ш, 
5 — магцотитовыйг рогопик со сланцовыми прослоями, 
G — слацсц серицпто-хлоритовый, 7 —бпотитовый сланец.

Возможно, что на процесс разрушения большое влияние оказы
вает температура, возникающая в результате трения аллгаза по 
горной породе.

Результаты лабораторных исследований подтвердились в про
цессе испытаний опытных плшрегнированных коронок. При бурении 
этилш коронками определялись величины осевых нагрузок, обеспе
чивающие напболее высокие технические показатели: механиче
ские скорости бурения, проходка за репс и расход алмазов.

Математическая обработка опытных данных позволила устано
вить наличие тесной корреляционной связи между механической 
скоростью бурения и нагрузкой на коронку (корреляционное отно
шение равно 0,65). Зависимость имеет следутощий вид:

Ig  у =  +  i P  4 -  с (2 0  <  Р  <  1 5 0 ) ,
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где V — механическая скорость бурения в см)мин; Р  — удельная 
нагрузка на 1 см  ̂ площади торца коронки в кГ; а, Ь, с — эмпири
ческие коэффициенты, зависягцие от условий эксперимента.

Величины нагрузок на коронки диаметром 59 лш приведены 
в табл. 8.

Т а б л и ц а  8
Осевые нагрузкп ла пмпрсгплросанаыо коронки дламетром 59 мм в кГ

Грушта 
горных порпд

Скорость вращения корпики, of/.кии

153—182 237—277 47С—490

I
II

III
IV

500-600
600-700
750-800

1000—1100

600-700
700-800
800—900

1200-1300

700-800  
800-900  
950—1100 

1300-1400

800-950  
000-1100 

1100—1200 
1500-1600

Скорость вращеш1Я снаряда

Скорость вращения снаряда также влияет на технические по
казатели бурения.

Исследованиями установлено, что характер изменения механи
ческой скорости бурения от скорости вращения коронки зависит 
от свойств горных пород.

При бурении горных пород I и II  категорий (Рщ •< 600 кГ1лич )̂ 
увеличение скорости вращения снаряда от 71 до 490 об/мин, т. е. 
в 4,9 раза, сопровождалось ростом величины механпческой скорости 
бурения от 0,35 до 1,20 м/ч, т. е. в 3,5 раза. Причем при увеличении 
скорости вращения от 71 до 277 o6j.4UH изменение v =  f{n) имеет 
линейный характер, при дальнейшем увеличения скорости вращения 
наблюдается незначительное наращивание темпа роста величины 
механической скорости бурения (табл. 9).

Т а б л и ц а  9 
измснспис Mcxaimqccicoii скоростп Gypeiinn в л / t  

иморспшроваппымп коропкана 1IMD2-59 в зависамостп 
от увеличения скорости вращсопя сиарлда

rp>'mia Г0Р1ШХ 
пород '

Скорость нращспия коронки, об/мин

7i—i02 153-182 237-277 470-490

II 0.35 0.48 0,65 1.20
III 0,30 0,40 0,52 0,62
IV 0,19 0,29 0,39 0,35

При бурении более твердых горных пород II I  группы характер 
поведения v — j{n) несколько изменяется. При увеличении скоростп
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вращения снаряда от 2Ъ1—2П  до 470—490 об1мин рост механиче
ской скорости бурсппя начинает замедляться — темп роста скорости 
прап;евпя заметно превышает темп роста скорости проходкп (см., 
табл. 9).

При бурении весьма твердых горных пород IV группы лпнеп- 
ный характер изменения v =  j{n) наблюдается только при увели
чении скорости вращения от 71—102 до 237—277 об}мик\ при даль- 
иейшем увеличении скорости вращения v начинает медленно падать. 
Изз̂ ченио характера износа коронок показало, что пдентпчный 
лпненный характер поведения v — f{n) в пределах изменения от 
71—102 до 2Ъ1’-111 обочин объясняется нормальной работой 
коронок: торцовые алмазы обнажаются своевременно, темп износа 
матрицы несколько опережает темп износа алмазов.

При буреппи горных пород различных групп на четвертой ско
рости буровых станков типа ЗИФ характер пзноса пмпрегипрован- 
пых алмазных коронок зависит от твердости пород.

1. При бурении горных пород II группы торцовые алмазы хорошо 
обнажены, телш износа коронки по высоте матрицы возрастает 
(табл. 10).

Т а б л и ц а  10 
Расход алмазов па 1 м буреппя пнпрсгппровашшмп 

коронками типа П>ге2-59, карат

группа горныхцорид
Скорость вращения снаряда, об/лин

7 1 -1 0 2 15 3 -1 8 2 237—272 1 470—490

II 1.001 0.661 0.587 0,780
III 1.300 1.043 1.061 1.399
IV 2.210 4,422 1.009 2.460

2. При бурении горных пород III  группы происходит частич
ный скол торцовых алмазов, телш износа алмазов начинает опере
жать теьш износа матрицы.

Прп бурении на большой скорости горных пород IV группы про
исходит массовый скол торцовых алмазов.

Анализ зависимости расхода алмазов на 1 м  бурения от скоро
сти вращения снаряда показывает, что она имеет минимумы прп 
бурешш горных пород различной твердости.

МинимальЕшй расход алмазов на 1 бурения получен прп сле
дующих скоростях вращения:

Горные породы И гпушга . . . . . .  "—272 об!мин
• * И1 * ..................... ‘—237 *

* » IV » . . . . . .  —182 *
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с  увеличением твердости горных пород лганимальнып расход 
алмазов па 1 ле бурения наблюдается прп меиъшен скорости вра- 
щеппя.,

Большие расходы алмазов при бурении железистых роговиков 
п джеспилитов на сравнительно невысоких скоростях вращения сна
ряда, наблюдаемые при проходке не только горных пород Криво
рожского бассейна, но д других районов страны, позволяют вы
двинуть следующую гипотезу: с увеличением скорости вращения 
снаряда повьпиается телшература на контакте алмазов с горной, 
породой. Роговики и джеспилиты содержат большее количество Fe, 
поэтому происходит диссоциация кристаллической решетки и атом 
углерода диффундирует в горную породу.

Характер износа импрегнпрованных коронок влияет на величину 
проходки за рейс. При нормальном обнажении торцовых алмазов 
проходка за рейс возрастает при увеличении скорости вращения 
снаряда (горные породы II  группы). Полирование матриц коронок, 
уменьшение механической скорости бурения, происходяище при 
увеличении скорости вращения, неизбежно приводят к улхеньшешш 
проходки за репс (горные породы III  п IV групп).

Л1аксимальная проходка за рейс была получена при следующей 
скорости вращения снаряда:

Горные породы И группы . ...................................... 470—-'i90 обf мин
» » П1 » ............................. .... 300 »
» » IV » ............................  . J70 *

Произведенний анализ твхнш«о-экономпческих показателей бу
рения при разной скорости вращения позволил установить рацио
нальную скорость вращения снаряда для коронок ИМВ1 и ИМВ2 
(табл. И).

Т а б л и ц а  И

Группа горных 
пород

Рекомендуемая
CliOJlOCTb

вращения,
об/мич

TexmmcCKiic показатели

мсханнческал
скорость
Сурспия,

Л1/Ч

проходка 
ва рейс, м

расход алмазов 
иа 1 л  бурения, 

карат

II 470-490 1,20-1.40 2,30-2,90 0.63—0.78
III 237-470 0,50-0.70 1.30-1,76 1.00—1,40
IV 153-237 0.27-0.35 С.75-1,05 1.25-1,65

В табл. 11 приведены два значения скорости вращения снаряда: 
максимальное рекомендуется для бурения монолитных горных пород, 
минимальное — для бур^дия.. трещиноватых, % абразивных горных
пород.

2 заказ 1128 1)
(л
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Подаваемая в скважину промывочная жидкость очшцает забой 
от разрушенной горной породы, выносит шлам на поверхность, 
охлаждает коронку, служит смазкой для бурильной колонны, 
а также выполняет ряд других функций, существенно влияющих 
па технические показатели.

При бурении алмазными коронками подаваемая в скважину 
промывочная жидкость выполняет еще одну важную функцию: 
регулированием количества подаваемой промывочной жидкости 
достигается своевременный пзнос материала матрицы коронки 
и обнажение новых торцовых алмазов.

Режим проАшвки при бурении иАшрегнпрованньши коронками 
существенно отличается от режима промывки при бурении одно
слойными алмазныш! коронк'алш. При бурении пмпрегнпрованнымп 
корош{ами пахоилдение шлама на забое в течение некоторого про
межутка времени обязательно. Только в этом случав матрица ко
ронки предохранена от заполирования, а темп пзноса материала 
матрицы опережает теьш износа алмазов. При бурении однослойнылш 
алмазными коронками необходимо прежде всего обеспечить ьптновен- 
иый вынос шлама.

Так, при бурении горных пород II  группы увеличение количе
ства промывочной жидкости (воды) от 2,3 до 8,0 л/лшн на 1 см  ̂
площади торца коронки, вследствие более быстрой очистки забоя 
от шлама, ведет к увеличению механической скорости бурения и про
ходки за рейс.

При бурении Солее твердых горных пород I I I  группы увеличе
ние количества промывочной жидкости от 2,5 до 5,0 л}мин на 1 см  ̂
площади торца коронки ведет к возрастанию механической скорости 
бурения» увеличению проходки за репс и уменьшению износа ко
ронки по высоте матрицы па 1 м бурения, что объясняется лучшей 
очисткой забоя от шлама. При дальнейшем увеличении количества 
промывочной жидкости время пребывания шлама на забое резко 
сокращается, что ведет к снижению механической скорости бурения 
и, как следствие, к увеличению износа коронки по высоте матрицы 
па 1 .4 бурения.

При бурении саАшх твердых горных пород IV группы коронками 
I1MB1, ПМВ2, ПМВЗ полирование матрицы происходит уже через 
1—2 ч. Увеличение количества промывочной жидкости от 1 до 
2,5 л}мин на 1 с,ч  ̂ площади торца коронки приводит к увеличению 
механической скорости бурения и уменьшению пзноса коронок. 
Проходка за рейс при этом остается довольно постоянной. Дальней
шее увеличение количества промывочной жидкости приводит к рез- 
колгу уменьшению механической скорости бурения, проходки за 
рейс и возрастанию износа коронок.

В результате анализа технико-экономических показателей бу
рения илшрегнированными коронками было установлено рацио
нальное количество промывочной жидкости, подаваемой в скважину. 
13
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группы ropBDbix пород:
II 55—70 л!мин

III 5 0 -5 5  *
IV 30—50 »

Эти данные приведены для коронок диаметром 59 лш, для 
коронок других диаметров указанное количество изменяется пропор
ционально изменению площади торца коронки.

РАЦИОНАЛЬНЫЕ ТЕХНО ДО ГНЧЕСКНЕ ПРИЕМЫ 
АЛМАЗНОГО БУРЕННЯ

Наибольший эффект от алмазного бурения может быть получен 
при четком выполнении ряда специфических технологических прие
мов п применении соответствующего технологического инструмента. 
Рассмотрим основные технологические приемы, оказывающие су* 
щественное влияние на эффективность алмазного бурения.

Выбор оборудоваЕшя н инструмевта 

Буровой агрегат

Внедрение алмазного бурения в Криворожском бассейне в на
стоящее время проводится на базе станочного парка и оборудования, 
предназначенного для дробового бурения. Буровые станки типа 
ЗИФ имеют больпшй вес и низкие скорости вращения. Примененпе 
четвертой скорости на этих станках дает прирост производитель
ности в среднем на 30—50%.

К настоящему времени приняты к серийному производству 
буровые сташш СБА-500 на глубину бурения алмазными коронками 
600 м  (ВИТР-600) и СБА-800 (ВИТР-1200) на глубину бурения 
1200 ле, которые близки между собой по конструктивному решеншо. 
Их особенности: широкая скоростная характеристика, автолтати- 
ческий перехват, автоматическое закрепление станков на раме, 
лучшее отношение веса к приводной мощности, лучшая транспорта
бельность.

Станки оснащены следующей контрольно-измерительной аппа
ратурой: у1шзателем давления, манометром, киловаттметром.

Кроме того, КБ БИТР передало для серийного производства 
станок БИТР-2000, для бурения глубоких скважин (до 2000 м) 
и станок ВИТР-300 для бурения скважин на глубину 300 м  в трудно
доступных п горных районах.

Применение новых буровых станков позволит резко увеличить 
производительность алмазного бурения.
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Алмазное буренпе напбольшпл аффект дает прп прпмененцц 
лысоких скоростей вращения. Это возможно только прп наличип 
бурпльвых труб ВЫСОКО!! прочности.

в  Криворожском Сассеппе алмазное буренпе в настоящее время 
ведется на меиьшпх скоростях вращения, чем за рубежом.

Бурильная колонна прп алмазном буренпп должна быть гладко
ствольной, соосной п прямолпнейноп.

При алмазном буренпн применяются иппнельно-замл^овые п муф- 
топп-замковые соединения бурильных труб. Во всех случаях жела
тельно нримененпе пцппельно-замковых соедпневпп, уменьшающих 
вредное влпянно вибрадип.

Для уменьшенпя износа соедннений бурильных труб п умень
шения вибрация ВИТР рекомендует применять ниппелп-стабнли-

Бурплышл колиина

/I г  - ' Г
-------  го5е ----------

ШтттттГ/Ш^т

Рис. 2. Иппполь-стабилпзатор.

заторы (рис. 2). Испытание колонны бурпльных труб с нпппелями- 
°Р°®®Аепное в условиях Ленинскоп ГРП в 1966 г.» 

ппгтп L " ' '  “ °-^°''^!ельные качества, однако стойкость пх поверх- 
йости, армированной рэлптом, недостаточна.
снениапьт^т ВИТРом разрабатываются к о н стр у к ц и я
реш1я.* ' гладкоствольных бурильных труб для алмазного бу-
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Колошчовьт сппрлд

Стаццартные колонковые трубы в настоящее время не удовлет
воряют в полной мере требованиям алмазного бурения. Поэтолгу

г р
5 - 6 * 1 ^

Р«с. 3. Переходпгпг-цсптратор.

следует рекомендовать (особенно при бурении 
с высокими скоростялш и большими осевыми 
нагрузками) колонковые трубы, изготовлен
ные из ниппельного полуфабриката.

Для улучшения работы алмазной ко
ронки на забое в отдельных случаях в пар
тиях треста применяют переходники-цеН' 
траторы конструкции ВИТР (рис. 3). Приме
нение таких переходников уменьшает вредное 
в.тптяние вибрации и увеличивает стойкость 
алмазных коронок.

Ксрпорвательпые устройства

При лртхенении кернорвательных 
устройств (рис. 4) достигается аиачптельная 
эконолшя врелгени в результате:

а) исключения операции по засыш^е 
заклпночного материала в колонну буриль
ных труб и Д0СЫЛ1Ш его до забоя;

б) отсутствия необходимости слива про- 
Л1ЫВочной лшдкости из поднятых свечей 
бурильных труб перед постановкой их на 
подсвечник;

Рпс. 4. Керпорвательпое устройство конструкции 
ВИТР.



в) нскшочеяия необходимости лонготоплаттгтп 
териала, а также отсутствия холостых репсов за 
забое керпом. в за оставленным на 

устройства К-7*6 К-И к м м ’^укдпи «ернораательныв

Алмазные коропкп

В табл. 12 приведет « “  тшрегшрованше. 
сппш алмазными коронками ''“Рных пород верхней

Тох„„,™ .„е бур»™ , а л м а з ™ » , поро "  
------------------ —— _______горных пород верхлсй свиты

Тип KOpOltOK л?
скважины Лапкеиовакле горных 

Пород

AKI-76
ЛКЗ-70

лкоз-7а
AKB-7G

AK3-7G
ЛК1-76
ЛКВ-76

12793
12791

Технические показателп

Сланцы углистые 
Кварцпты IX  категории 

по бурпмоста

 ̂ АКЗ-76 
ЗЛИ-281-76 

AKB-7G

проходка 
ва ко
ронку, 

м

проходка 
за рейс, 

м

исхаки-
яеская

скорость
бурения,

м/ч

20.68 2.44 0.74
17,10 2,90 0.97

20.86 1,96 1.20
13,50 2.90 1.25

Посчаппкп кварцсво-би- 
отнтовые, слапцы би- 

_  о' '̂ито-кпарцопыс, по
рода кварцево-карбо- 

^  категория 
“О бурпмостп

13225

6.32
10.10
9,08

2 .0 -3 .0
2 .0 -3 .0
2 .0 -3 ,0

0.43
0,46
0.49

Песчаппк кварцево-бпо-
тптоаыа молкозсрпл-

6.90
5.92
7.30

3.90
3.00
1,70

0.63
0.48
0,43

поим^п X категоппп с прослоялш сланцев, т. е.
аых icArf случаях папболее эф ф ектп вво
Ющую коппТп^' других случаях — многослол-

Bvnpt.  ̂ Дэвгном слуаяо (табл. 13). Возможно, что реша-
железигт!!^  ̂ п-Агг абразивность горных пород,
татов «стых горны х пород II .IV  категории  
■̂ овых п пп г̂^^ °̂®^®°'Силцкатпп  ̂ «агнетитовых, спликатно-магне-

других пород Хт '^^^Нбтитовых, геыатпто-магнети-
тегории —  весьма эффективно ироиз-



Т а б л и ц а  13 
Тсх1шчсс1:пс показатели бурепня безрудпых рогоопков 

с  прослоя ЯШ слояцсп

Тип коронни М скважклы Проходка 
иа корой ку, 41

Проходка 
за рейс, jit

Мсхапическая 
скорость 

бурения, л/ч

MB 1-76 
АК1-76
АКЗ-76
А К В-76
ИМВ1-76
ИМВ2-76
ПЛ1ВЗ-76
ИМВ2-59

12 777 
12 785

12 806

4.55
1.30
2,70
5.30 
4.80 
4.25 
6,00

12,00

1,52
1,30
2,00
2.88
3.47
2,90
2.63
2,98

0,60
0,72
0,50
0.70
0,57
0.59
0,64
0.55

ВОДИТСЯ импрегнпрованными алмазньшп коронками. Наиболее 
приыенптельны в этих условиях коронки с твердой матрицей типа 
ИМВ2 (табл. 14).

Т а б л и ц а  14
Тох1гачес1ше показатели буревпя горных пород'

I I UIV категорпб железистых горнзоптов

Л) сиоан(и11Ы Тип поротш Проходка па 
коронку,м

Проходка 
оа рейс, м

Механвчсская 
скорость 

бурения, м/н

13 238 АКВ-76 9,20 2,80 0,64
КАИ-76 13,20 2,74 0.52

ИМВ2-76 13,80 2,77 0.60
ИМВ2-59 . 12,80 2,95 0.43

12458 ИМВ2-93 4.31 2,06 0,55
ИМВ2-76 10,50 2.63 0,64
IIMB3-76 1.04 1,04 0,32
ПМВ1-76 3,60 ?,15 0.44
АК1-76 3,56 3,51 0,60
КАИ-76 2,46 2,17 0,33

Бурение магнетитовых кварцитов X I категории производится 
импрегнированнилга коронкамл типа ИМВ2 (табл. 15).

Наибольшие трудности представляет бурение окисленных горных 
пород IV, V I категорий: железистых горизонтов, представленных 
мартитовыми» гематито-мартитовыми п гетито-гематито-марти^ 
товыми роговиками и Д7кеопилитами.

Проходка твердых окпсленных горных пород связана с большими 
затратами времени п алмазов (табл. 16),

В  настояп^ее время трудно рекомендовать эффективный тни 
алмазной коронки для бурения таких горных пород. Работу по со
зданию таких коронок ведут ВИТРМ Г СССР п ИСМ Госплана УССР.
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Т а б л и ц а  1
Tcxiiii'icciiuc показатели бурсиня магпетптопых кварцитов

JM cKBttvmtiiu

12 87G 
12 878 
12 881 
12 882 
12 884 
12 885 
12895 
128D6

Тип Koprjiitii;

ПМВ2-70 
ЛК1-76 
А КЗ-76 

I1MB3-76 
Л!В2-76 

ИМВ2-59 
IIMB3-59

Прохоя!{а на 
1шропкУ| л

8.5 
9.3

13.0
5.7
8.5 

16,7 
11,9

проходка 
ва рсйс, м

2.43
2,57
2.45
2.20
1.66
2.42
2,53

Мсхапнчссипя 
скорость 

бурения,м/ч

0,82
0.78
0,73
0.50
1,00
0.68
0,68

Т а б л и ц а  16
Тсх1шчес1снс покааатсла бурения окисленных рогоппков 

п да;еспплптои X I—XII категории по бурпмости

Л'} сиоанмшы Tfia короиик Проходка па 
коронку, м

Проходка 
8а рсйс. м

Нсхаипяеская
CKOptJCTb 

бурения, .41/«

11G65 IIMB2-76 2,72 1.66 0.17
11 730 АКЗ-76 3,79 1,10 0.21

ИМВ2-76 5.40 1.17 . 0.28
112506 IIMB3-76 4.12 1,16 0.28

КАИ-76 3,50 1,55 0,30
12 820 1IMB2-76 4.45 1.66 0.30
12 82G ИМВЗ-76 1,04 1,29 0.28

Коиструкцпя скважип ад51азпого бурения

Выбор обсадных труб

Методика разведки рудных залежей Криворожского бассейна 
ц густота разаедочнод сети находятся в строгом соответствии с мор
фологией и размерадш рудных тел. Скважины размещаются в раз
ведочных профилях, располагаемых вкрест простирашгя рудных 
залежей д вмещающих пород.

Разведочные скважины в вавпсиыостп от их глубины делятся 
на три больших группы: глубиной до 500, до 1000 и более 1000 м.

Конструкции скважин при алмазном бурении зависят, с одной 
стороны, от характера проходимых горных пород, с другой стороны, 
определяются конечным диаметром буровой коронки, обеспечива
ющим необходимую достоверность опробования.
24



в  1962 г. ВИТР провел работу по определенаю диаметра керна, 
обеспечивающего достаточную степень точности при опробовашпг 
местороясденип. В результате исследовании было установлено, 
что бурение мелкоалмазнымп коронками диаметром 59 мм дает 
Беобходимз>̂ ю степень точности. Поэтому диаметр коронок 59 м,ч 
можно принять в качестве конечного, С технологпческой точки зре
ния диаметр коронок 59 лич обеспечивает высокие технические по
казатели. Однако в настоящее время промьппленвостью не выпуска
ются инклинометры для замеров азимутальных искривлений сква
жин такого диаметра в магнитных средах. Поэтому бурение корон
ками диаметром 59 лш в бассейне производится лишь зпизодическп 
при проходке мел1{их скважин. Кроме того, лпквщцгровать аварии 
в скважинах диаметром 59 мм очень трудно пз-за отсутствия ава- 
рппного инструмента.

Обычно верхнюю часть разреза, до входа в плотные, монолитные 
горные породы, проходят твердосплавнымп коронками пли шаро
шечными долоталш, а остальную часть разреза бурят алмазными 
корон1{амп диаметром 76 или 59 мм.

При бурении скважин глубиной до 500 м четвертичные и третич
ные отложения проходят твердосплавными 118-ли1 коронками и кре
пят 108-лие трубами на сварке. Вьгаетрелые породы проходятся 
шарошечными долотами или твердосплавными коронками диаметром 
91 МЛ1 и крепятся 89-лие трубами.

Применение для этой цели 73-лш труб оказалось малоэффектив
ным: они быстро разгерметизировались, протирались. Дальнейшее 
бурение производится коронками диаметром 59 влл 76 мм.

При бурении скважин глубиной до 1000 м  четвертичные отло
жения проходят твердосплавныьш 152-тг.и коронками и крепятся 
146-лш трубалш. Зону выветривания проходят шарошечными 
долотами диаметром 112 и обсаживают ЮВ-лл трубами. Даль
нейшее бурение производится коронками диаметром 76 пли 
59 лич.

При бурении скважин глубиной свыше 1000 м их конструкция 
значительно усложняется. Появляется необходимость ироходхш 
ц крепления нескольких неустойчивых зон.

Примером такой конструкции скважин может быть скв. 12458 
проектной глубиной до 1300 м.

Скважину проходили:

До глубипы 128 .4 — зубчатой коропкой диаметром 190 м.ч 
» t> 150 D — шарошетаым долотом 190 .n.it 
}) )> 322 » » 145 »

» 500 » — » » 132 »
» » 5G5 »> — алыазпыми коропками диаметром 93 .ил 
» # 1J00 » — » » » 76 »

При алмазном бурешш конструкция скважин должна удовлет
ворять следующим требованиям:
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1) зазор между стенками скважин (обсадн^п трубами) и бу
рильными трубами дол/кен быть 3 —5 мм. Такой зазор дает возмож
ность бурить без вибрации на больших скоростях;

2) трубы обсадной колонны должны быть соединены способом 
♦труба в трубу» с помощью левой резьбы;

3) соединение обсадных труб должно произво- 
днться при помощп сварки;

4) башмак колонны труб должен быть заце
ментирован.

Наиболее удовлетворяют этим требованиям обсад
ные трубЫ| разработанные ВИТР (рис. 5), которые 
наготовлены по более точной технологии, имеют 
стешш толщиной 5,5 мм и допускают соедине
ния «труба в трубу». Вес 1 м такой трубы 
9,16 КЗ.

В 1967 г. опытпылш трубалш были обсажены 
три скважины. Испытания прошли вполне успешно. 
Случаев разгерметизации не наблюдалось.

вг

—  7 J -
I

5.5

Подготовительные работы к алмазному бу1>енпю

После крепления скважины обсаднылш трубами 
необходимо подготовить забой для алмазного буре
ния. Для уничтожения металла на забое приме
няют: дробовую коронку со шламовой трубой, твер
досплавной фрезер, ловушку секторов матрпц 
(рис. 6).

Наиболее эффективно применение ловушки 
секторов матриц (ЛСМ),. разработанной ВИТР н 
испытанной в условиях Криворожского бассейна 
в 1966 г.

Ловушка секторов матрпц предназначена для 
очнсткп забоя скважины от обломков матрицы 
алмазной коронкп, мелких кусков металла п твер
дого сплава. Ловушка состоит пз корпуса 1 с кар
маном для сбора вылавливаемых металлических 
облом1{ов п трубкп, проводящей промывочную жпд- 

кость пз колонны труб к забою мимо кармана. По образующей 
корпуса проделан паз, по которому промывочная жидкость подни
мает облоьшп металла с забоя к карману. Для разбурпваппя пенька 
керна в нижнюю часть корпуса ввинчивается твердосплавная 
коронка 2,

Ловушка опускается на забой на колонне бурильных труб п раз- 
бурпвает коронкой столбик керна (не более 5 см при твердых по
родах), после этого сильной струей промывочной жпдкостп обломкп 
металла загоняются в карман ловушки,

Пспыташгя показали, что ловзгшка поднимает обломки м еталл а 
размером от 1 X 0 5̂ X  0.5 .lut до 30 X  20 X  9
2G

Рис. 5. ОСсад- 
пая труба.



Режпм работы ловушкн в скважпиах Крпворо'гкскпго бассейна
нагрузка на коронку, кГ . ......................... . * ............................. . . 100—200
скорость вращеипя снаряда — первая скорость стапков ЗИФ
количество промывочиой жидкости, aJ muu 40—80
время работы ловушки на забое после прохождения коронкой

уровня забоя, мин .  , ......................................................................... , . . 5
общее врол1я ловзщсктт на забое, м и н .................................10—15

Качество очистки забоя при употреблении ЛСМ значительно 
выше, чем при фрезеровании забоя фрезером.

r i t t A

Рлс. 6. Ловушка секторов матриц.

Опыт показал, что экономия времени на ликвидацию металла 
на забое при использовании ЛСМ составляет 5 ч. Разовое приме
нение ловутпки вместо твердосплавного фрезера дает экономию 
при бурении скважин глубиной до 1000 м в размере 34 руб.

Для выравнивания забоя в скважину спускают фрезер, изго
товленный из металлической заготовки, армированной восьми
гранными твердосплавными резцами. Резцы чеканят в уровень 
с торцом фрезера.

Подготовка снаряда к спуску в скважипу

Навинчивание коронки на колонковую трубу производится 
специально предназначенными для этого ключами. Чаще всего 
прш1еняют ключи КБ-12, КБ-13 конструкции ВИТР. Ключ КБ 
(рис. 7) состоит из опорной скобы с рут^ояткой 2 и откидной скобы 1 
со штифтом 3, При работе с ключом откидная скоба 1 надевается 
на отворачиваемую деталь, штифт совмещается с отверстием под 
ключ в детали и нажимом на ру1{оятку отвинчивают и навинчивают 
коронки. Эксплуатация ключей КБ в течение 1966—1967 гг. пока
зала, что они удобны п надежны в работе. Случаев деформации ко
ронок ключами не наблюдалось.

Для удобства свинчивания п развипчиванпя алмазной коронки 
колонковая труба зажимается с помощью опор (ОКИ) конструкции 
ВИТР (рис. 8).

Опора ОКИ представляет собой хомут, состояшрй из двух шар
нирно скрепленвсых скоб, с закрепленными в них сменными плаш- 
калш. Плашки обеспечхгаают плотный- захват колонковой трубы 
по большой площади соприкосновения. Труба в опоре зажимается
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при помощи откидного болта. Каждая опора снабжена плашками 
для важима колонковых труб диаметром 73 п 57 nut.

При нспользованип опор OPiH случаев деформации колонковых 
труб НС наблюдалось.

Первой в скважину спускают алмазн^ао коронку с напбольпгам 
наружныл! п напменьшлм внутренним дпаметрахш из числа коронок, 
имеющихся па буровой вьппке,

R

м
Ш

ш --------------------250 —  -------------

Рис. 8. Опора дди свинчивания и разипнчииаипя ал.мазно!! коронки.

Воамояшость спуска новой коронкп в скваяшну обязательно 
проверяют путем пропуска поднятого керна через коронку. Если 
керн последнего репса не проходит через коронку, спуск ее в сква
жину запрещается.
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Рис. 9. Керполом шарошечного пша.

Прд налпчцц на забое керна более 20 см снуск в скважину ра
ботоспособной алмазной коронки залрещается. В этом случае до- 
пз^кается спуск сильно подработанной илшрегнпрованнон коронки 
с внутренним диаметром, превышающим диаметр керна, поднятого 
в последний репс. Коронка не должна иметь трещин в матрице 
и должна обеспечить про
ходку не менее 0,5 ле.

Если на забое осталось 
большое количество керна 
и геологичесюгц персонал 
не препятствует его унич- 
то/кеншо, то в скважину 
спускают кернолом шаро  ̂
шечныи типа 1{Ш (рис. 9) 
конструкцип ВИТР. Он 
представляет собой одно
шарошечное долото с ша- 
рошкал'га, армпрованньтмл 
твердылш сплавами.

При бурении керноло- 
мами применяли следу
ющие режимы бурения: 
нагрузка 300 кГ, скорость 
вращения — первая ско
рость станков ЗИФ, количество промывочной жидкости 50 л}мин,.

Коронкп ИМВ2 поставляются заводом незаточенныАш. Заточку 
. обычно производят на абразивных камнях — наждаках. Для этого 

на торец обсадной трубы кладется широкая и достаточно толстая 
доска, на которой размещается абразивный диск. Заточ1«а произ
водится при режиме:

а) скорость вращения — первая скорость станков ЗИФ;
б) осевая нагрузка 100—150 кг\
в) количество промывочной жидкости 2—5 л}мин.
При применении кернорвательного устройства перед спуском 

обязательно проверяют свободное положение пружины.

Процесс бурения
После постановки снаряда на забои бурят в течение 10—15 мин 

на пониженных параметрах режима: первая скорость станков типа 
ЗИФ, нагрузка 200—300 кГ, количество промьгаочной жидкости 
40—50 л/мин.

При стабилизации процесса бурения режимные параметры до
водятся до рациональных.

Наиболее трудно найти рациональное количество промывочной 
жидкости. Для этого бурят не менее пяти рейсов на каждом режиме 
промывки. Сравнение механических скоростей бурения, проходок 
за рейс и износов коронок для каждого режима промывки позволяет 
найти оптимальное количество "промывочной жидкости.
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Ианмимопакио горных пород

Реиомеидуемый тип коронки

всраистость плмазов
шпфр иа 1 карат

хороики
объешшх подрезных

АК-3 6 0 -9 0 3 0 -4 0
АК-1
МВ-1 2 0 -3 0 1 0 -2 0
МВ-1
АК-1 2 0 -3 0 1 0 -2 0

МВ-3 t
АК-3 СО—90 3 0 -4 0
лш -з
АК-3 6 0 -9 0 3 0 -4 0

МВ-3 6 0 -9 0 30—40

НМВ-2 1 2 0 -1 5 0 30—40

ИМВ-1 1 2 0 -1 5 0 3 0 -4 0

1IMB-2 300—400 3 0 -4 0

ИМВ-3 — —

ПМВ-2 200—300 30—40

1IMB-1 1 2 0 -1 5 0 30—40

1IMB-2 2 0 0 -3 0 0 00—40

ИМВ-1 300—400 30—40
ПМВ-2 2 0 0 -3 0 0 30—40

ПМВ-2 12 0 -1 5 0 3 0 -4 0
ПМВ-1 120—150 3 0 -4 0
ПМВ-2 3 0 0 -4 0 0 3 0 -4 0

ПМВ-2 2 0 0 -3 0 0 30—^0

ПМВ-2 3 0 0 -4 0 0 3 0 -4 0

Диабази (катогорнп I X — X )
Бнотитовыо гпойсы (категорпи по бу- 

рп.мостп V I II—IX )
ФпллнтъГ, хлорито-корбопатпо-талько- 

иыо славцы, хлорито-биотитопые 
II хлоритопые слопцы, амфлболопьте 
и слюдисто-амфиболопие сланцы, 
Kpaciumi.io сланцы (катогс»рпп по бу- 
римости V III—IX )

Плигипклазопыо (саксагаискпс) граппты 
(категория по бурпмостп I X —X )

МII крокл 11ц~пл агпокл азолио грапиты 
п лгншатити (катогорпя по бурпмостп 
V I I I - I X )

Аркозоше песчаяпкп (категорпя по бу- 
рпмостн V III—IX )

Роговик карбонатпо-магветитопый 
с прослоями амфиболовых слапцоо 
(категория по бурпмостп — X )

Роговик мартпто-гематитовыи н гематп- 
тоиый:

а) cnjibno окпслспиыи п выщело- 
четш ц (категория по бурпмости 
V III—IX ) (огранпчеппая длина 
рейса)

б) очепь тпердые (категория по бу- 
рпмпсти X I —X II)

Роговик бсзрудпъш с прослоями слаоца 
(категорпя по бурпмостп X)

PtirouHK машетитовый, плотпыи (кате
гория лп буримоста X I)

Риговик кирбоиатцо-магпртитовыи крас- 
липолосчатыя (категория по бури- 
мости X I)

Poi'ouiiu магиотпто-спликатиый (катого
рпя по бурпмостп X)

Рогувнк гематпто-мартитовыи, выщело- 
ueuuuu (категории X —X I)

Роговик снлпкатпо-карбоиатоо-магпети- 
тоиыи и<атсгорпя XI),

Рогоппк гсматито-»1агкетитовый, плот
ный (категория X I)
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режимы бурення
Т а б л и ц а  17

Режны бурення Ожидаемые технические показатели

скорость 
вращения 
снаряда, 
об/мин

осевая 
нагрузка 

иа короику, 
кГ

количество
промывочной

жидкости.
А/мин

мегатт-
ческая

скорость
буроиня,

л/ч

проходка 
ва рейс, м

проходка 
па короику,

200--/.00 - 500-1000 2 0 -2 5 .0 ,6 -1 ,0 3 .0 -3 .5 3 0 -4 0

200-500 250-500 3 5 -4 5 0 ,8 -1 ,5 3 .0-4 .0 4 0 -4 5

200-400 350-500 2 5 -4 5 0 ,9 -1 7 2 .5 -3 .5 3 0 -4 0

200-400 400-800 2 5 -3 5 0 ,7 -0 ,9 2 .0 -2 .5 2 5 -3 0

150-250 400 -700 2 5 -3 5 0 ,8 -1 .5 2 .0 -2 ,5 3 0 -4 0

300-500 500-1000 2 5 -3 5 1 ,0 -2 ,0 3 .5 -4 .0 3 0 -4 5

120-200 500-600 6 0 -6 5 0.6—0,72 2 .0 -2 .5 2 0 -3 0
200-300 700-800 60—70 0,78-0 ,9 2 .0 -2 ,5 20—25
120-200 500-GOO 6 0 -7 0 0.60-0,72 2.0—3.0 20.23
200-300 700-800 6 0 -7 5 0 .8 -0 .9 2 .0 -3 ,0 2 0 -2 5

5 0 -1 0 0 600-700 3 0 -4 0 0 .5 -0 .7 0 ,5 -1 .0 2 0 -3 0

5 0 -1 0 0 800—1000 3 0 -4 0 0 .3 -0 ,5 1 .5 -2 .5 1 0 -1 5

120-200 800-000 4 0 -5 0 0,55-0 ,70 2 .0 -3 .0 25—35
200-300 700-1000 4 5 -5 0 0.60-0.90 2 ,0 -2 .5 2 5 -3 0  '
120-200 700-800 6 0 -7 0 0.60-0.80 2 .5 -3 .0 2 0 -3 0
200 -300 700-900 0 0 -8 0 0.65-0.90 3 .0 -3 ,5 2 0 -2 5
120-200 700-800 4 5 -5 5 0./i0-0,n0 2 .0 -2 .5 20—30
200-300 700-900 40—СО 0.60-0.80 2 .0 -2 .5 20—25
120—200 800-1000 5 0 -6 0 0.60-0.70 2 .0 -2 .5 1 8 -2 5
120-200 800—900 5 0 -5 5 0.40-0.55 2 .0 -3 .0 2 0 -3 0

120-200 1000-1200 7 0 -8 0 0.70-0 .90 3 .0 -3  5 3 0 -3 5
120-200 800—1000 7 0 -8 0 0.50-0.90 3 ,0 -3 .5 25,30
5 0 -1 0 0 900-1200 20—30 0.30-0 .40 0 .5 -1 .5 10,15

120-200 1000-1200 3 5 -4 5 0.35-0 .50 2 .0 -2 .5 1 8 -2 5

120-200 1000-1200 4 0 -4 5 0.45-0.50 2 .0 -3 .0 2 0 -3 0
200-300 800-1200 35-/i5 О./18-О .75 2 .0 -2 .5 2 0 -2 5
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Рскомсидус^шй Tlin KOpoitUII

11иММ1Ч1йВЛКИС горных П1ф1)Д
тип . 

коронки

вериистость аллтазов 
к а  1 },-ai)nT

объсииых подрсаиых

Гогсшт; мортитоиый (катсгорпя XI)-  
Гогоннк магиетито-гематитоный 
^1артптопыо руды:

0) ппль'ой п средпеа крепости
б) опспь крепкие 

Краскопыр II краско-мартптовыс руда 
Мпгтп'итипыо п мпртитО‘Л1агиетптовыс 

рулы

♦ Огрпиичрппый рейс.

ИМ В-3
им В-2 2 0 0 -3 0 0 3 0 -4 0

ИМ В-2 120—150 3 0 -4 0
ИМБ-2 800—400 3 0 -4 0
ИМ В-2 120—150 3 0 -4 0
ИМ В-2 200—300 3 0 -4 0

Следует иметь в пиду, что при некоторых режимах промывки 
даже небольшое пзмепенпе количества жидкости приводит к резкому 
измспсппго технических показателей.

Опыт бурения горных пород в Криворожском бассейне показы
вает, что основным правилом бурения нмпрегнированными корон
ками следует считать поддержание ностоянньшн значения пара
метров режима, при которых процесс бурения стабилдзи ров алея.

При самозаклинке керна, которая отчетливо ощущается по ра
боте снаряда в скважине, резкому пониженпю величины механпче- 
CKOU скорости и повышению величины давления на манометре на
соса, спаряд поднимается па поверхность. Опыт показывает, что 
в 70% самозаклинка может быть ликвидирована путем снижевня 
осевой нагрузки до 100—150 к Г  и применения первой скорости 
стаяка в течение 10—15 мин.

Наиболее часто применяемые режимы бурения алмазными ко- 
роиками диаметром 59 лш и получаемые при этом технические  
показатели приведены в табл. 17.

При использовании коронок других диаметров необходимо ре
комендуемые величины параметров режима бурения умножить на 
поправочные коэффициенты.

При использовании коронок диаметром 76 мм эти коэффициенты 
имеют следующие значения:

для скорости вращения снаряда K i  == 0 ,77; 
для осевой нагрузки на коронку — 1,38; 
для количества промывочной жидкости =  1,38.
При использовании коронок диаметром 46 лие: 
для скорости вращения снаряда =  1,28; 
для осевой нагрузки на коронку К^ =  0,70; 
для количества промывочной жидкости =  0,70.
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П р о д о л / К  е п п е  т а б л .  17

Режим бурспля Ожидаемые ioxm)>iccime покаоатсл»

скорость
праиамшя
смарида,
oC/.vtm

J 0 0 -1 2 0  
120—200

50-ШО
100-200
50 -100

120-200

пссввя 
iw rpyaiia 

ita кпроику, 
кГ

1000-1200
1200-1400

500-800
800-1000
500-800
600-1000

НОЛИЧС£!ТВО
арг)»1Ь]В1эчпиП 

жидкости, 
а /мин

3 0 -3 5
3 0 -3 5

2 0 -3 0
4 0 -5 0
20—30
5 0 -6 0

MCXnirtr-
чссная

спорость
бурсиия,

л/ ч

0.35-0.50
0,40-0.50

0 ,5 -1 ,о: 
0,4—0,60 
0 .5 -1 .0  
0 ,4-0 ,6

прохпдка 
аа ройс, .н

1.5-2 .0
2 .0 -3 .0

0 ,5 -1 ,5 »
2 .0 -3 .0  
0 ,5 -1 ,5 *
1 .5 -2 .0

проходка 
иа коронку, 

м

1 0 -1 8
1 8 -2 5

2 0 -3 0
2 0 -2 5
2 0 -3 0
2 0 -2 5

Для некоторых горных пород рекомендованы два тшга коронок. 
Прп лх выборе следует придерживаться следующих правил:

1) коронки ИЛШ1 рекомендуются для менее твердых (но абра
зивных) горных пород, чем породы, в которых применяются корошш 
ИМВ2;

2) коронки Л1В следует применять прп бурении более абразив
ных пород, чем породы, в которых применяются корошш АК;

в) коронки 1IMB3 рекомендуется применять для более твердых 
п менее абразивных пор од < чем породы, в которых прпмеияются 
коронки ИМВ2.

Для некоторых коронок рекомендованы два режима бурения. 
Бурение па высо1Шх скоростях вращения следует рекомендовать 
при проходке малотрещиповатых пород и примененпи антивибрацион
ных средств.

Для борьбы с вибрацияьш бурильной колонны применяются 
следуюнще мероприятия:

а) буровые сташ^и устанавливают на бетонном фундаменте;
б) использование антивибрационной канифольно-нигрольноп 

смазки бурильных труб;
в) применение эмульсионных антивибрационных промывочных 

жидкостей.
Антивибрационная смазка бурильных труб приготовляется из 

канифоли и нигрола в соотношении 1 ; 3. Успешно попользуется 
в качестве наполнителя техническая канифоль и гумароновая смола.

Смазку можно наносить вручную или с помощью специальных 
приспособлений (рис. 10), устанавливаемых на устье скважины, 
которые обеспечивают равномерное нанесение смазки.

В условиях бассейна были: испытаны (впервые в СССР) антивиб
рационные элгульспонные жидкости на базе кожпастола (элгульсола), 
а также жидкого мыла.
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Нопонна бурильных труб 
сниппельньт соединением

Нолонна бурильных труб с 
муфтоВо-замнобып соединенней

\ 0}Статны 8лй нанесений 
смазки могут утаиаСли- L i 

{{ . оатсп на напрадляюшей
трубе О -

6) Внутри напрабляа- / 
шей трубь! (в случае / 
применения механиз-/ 
на разворота бури'' *

К— г1 пьных труб)
Ъ у ,  ------Z ± ^ r? :rr:

I I

yiU
5

—p
4 '

Рлс. 10. Тилы смазочшлх устройста.

^««ссь" фланцы- ~Л *̂ псзш“’  ̂ ~~ станка;
«аправлпющая труба; а ^  imcnwKHbtil 1к. т̂- ® »Рокладк« / «
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Автпвпбрационнып эдгульсол был испытан прп буреишг скв. 
12914 в Ленинской ГРП, применение его способствовало увеличе
нию CTOiiKocra алмазных коронок, увеличению механической ско
рости бурения и проходки за рейс. В результате уменьшения обры
вов бурильных труб время чистого бурения возросло с 43 до 60%.

Мероорнятпя по обеспечешно нормируемого выхода керна

Для повышения выхода керна прп бурении по сильно трещипо- 
ватым окисленным горным породам или рудам применяются следу- 
юп̂ пе мероприятия:

1) специальный технологический режим:
а) работа с промывкой глинистым раствором;
б) работа на первой скорости вращения ппшнделя;
в) сни:кенпе осевой нагрузки на 50%;
г) ограничение интенсивности промывки (в схсважину подают 

минимальное количество промывочной жидкости, обеспечиваюп^ей 
процесс углубления);

2) ограничение длины репса;
3) применение двойных колонковых труб.

ДВОЙНЫЕ КОЛОЫКОВЫЕ ТРУБЫ 
ДЛЯ АЛДиЗНОГО БУРЕИПЯ

При алмазном бурении применяют как одинарные, так п двой
ные колонковые трубы. Применение двойных колонковых труб 
повышает выход керна и удлиняет рейс. Именно поэтому за рубе
жом двойные колонковые трубы все более вытесняют одинарные.

В Криворожском бассейне применяют несколько типов двойных 
колонковых труб.

Дпопиыс иолоикоиые трубы ТДИ п ТДВ псроого типа 
(конструкции ВПТР)

Двойные колонковые трубы первого типа предназначены для 
увеличения длины рейса серийных алмазных коронок прп бурении 
по слаботрещиноватым породам. С применением таких труб увели
чивается выход керна на 5—10%. Трубы работают с применением 
чистой воды.

Трубы первого типа имеют две модификации: ТДВ (рис. 11) 
и ТДИ (рис. 12).

Труба ТДВ шгеет внутреннюю вращающуюся колонковую трубу. 
Внутренняя труба соединена резьбой с переходником. Из полости 
внутренней трубы имеется отверстие в затрубное пространство, 
обеспечивающее обратный ток промывочной жидкости во внутрен
ней трубе. 'Труба снабжена кернорвательным устройством, имеет 
центрирующий переходник.
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Дпойпая колонковая труба ТДИ с вевращающеися впутрепцей 
«олопковоц трубой имеет преимущество перед двойпой колонковой 
Tpyooii с вращающейся керпопрпемнод трубой в том, что керн

50Б0-

'W 0

Рис. 1Ь  Двойная ко- 
лопковая труба типа 

ТДВ-59-1.
J и 2 — переходники; з  — 
ф|(льтр; 4 — ш ар ик; S — 
упяпнитсль; в^тр -уба на- 
ргншая; 7 — труба jms-rpcH- 
нпя; 8 — корпус рпатсля;

о — иольцо рпатольмис.

110 подвергпется воздопствшо центробежных сил. Конструкция трубы 
ВПД1Ш па рпс. 12 .

Внутренняя кернопрпемпая труба ТДН-1 подвешена на двух 
шарикоподшипниках, не защищенных от промывочной ;кпдкостп. 
Для отрыва ц удержаппя керна слуичпт кернорвательноо кольцо 
J^-59 или K-7G. В качестве промывочной жидкости прп бурении е тру
бами ТДИ-1 может применяться только вода.

-sm -

-Ш 5 Р1!С. 12. Двойпая колонко
вая труба типа ТДМ-59-1.
1 — переходшги износостоГтпП; 
S — подшнпвшшоыЛ узел; 3 — 
труба ппруэкная; 4 — труба 
внутрениня; б — корпус риа- 
теля; с — кольцо рватолыюе.

В табл. 18 прпледепы технические показатели буреппя, полу
ченные при применеппн двойных колонковых труб первого типа.

В результате экономического расчета было установлено, что 
стоимость 1 .U бурения двойными ко.чоиковыми трубалш ТДВ-59-1 
ниже, чем стоимость бурения одинарными трубадш, на 13% , а стои
мость оуренпл дводнымл колонковыми трубами тппа ТДП-76-1 
15П



Т а б л п ц а  18
TcxminecKitc показатели бурения дпоикымп 1;олош;опьшп труиат̂ ш

первого типа

Средняя
катсги-

|>П)1
по Сурн- 

мостц

Tcxiiti'iccsirc пйнааап-мк

Л( с|;ва}ШГ111)| Тип трубы
Про-

хидкп,
Л1

в с  ь  ^iC Я5 Ъ ~
Я О С.Х

S *1S  tT Л «а » 
5

“ 5 -с: — о = Z г:и сэ э -  с. о

V.Oo'*

н
3 sя -

13238 Т Д В -50-1 b7/i2 10.5 0.52 2.87 0,139 80
ЦГРП 

Показатели бурс- 
11ПЛ с двоипшш 

TpyGaifii, %

однпприая 44,18 10,6 0.34
153

2,60
108

0,230
61

73
НО

12458 ТДЫ-70-1 IG.4 0,65 2.70 0.052 100
ОГРЭ 

Отпошеипя пока
зателей буропия 
с дпойныьга тру
бами к показа
телям бурения 
с едина pniiTivm 

трубамц, взятымп 
за 100 Го

одппариая 132,58 10,4 0.8G
7(3

3.80
71

0,150
346

ОН
108

выше, чем стоимость буренпя одлнарпымд колонковъвш трубами, 
на 38%. В результате этого трубы ТДВ-59-1 были рекомендованы 
в серийное производство» а испытанпе труб ТДН-76-1 отложено.

ДооНиые колопкоиые трубы ТДН п ТДВ второго rraia 
. (конструкции BUTP)

Двойные колонковые трубы ТДВ второго тпна (рис. 13) состоят 
пз парулшои п внутренней колонковых труб, навинчиваемых на 
специальный переходник. Трубы данного типа отличаются от труб

ВрелОдпПКи! л — J uiiy niuiiiiri#», V —
рак; 7 — удлинитель; 8 — корпус роателя; о — кольцо рпатслъпоо.
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4Ш 2

Ряс. 14. Двойпая колонковая труба 
Т1ша ТД В-59-2.

J — псргхояипк; 2 — труба вн^трсппля; з — 
узел иотлипптшпый; 4 — труОа иарумшая; 

Л — кольцо роатйлышс; — иорпус ьш- 
телп
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перпого тппа тем, что промывочная лшдкость 
контактирует с керном только в специальной ал
мазной KopomiG. Труба имеет спецпальное керно- 
рвательное устройство п допускает примепенпе 
ГЛ1ШПСТ0Г0 раствора в качестве промъшочноц 
жпдкостп.

Двойная колонковая труба ТДН второго, тппа 
(рпс. 14) состоит из нодвпгкноц наруншой и 
иеподвпжпоц внутренней колот«овых труб. 
Внутренняя колошчовая труба подвешена па 
двух упорных и двух радиальных шарикопод
шипниках, ващпш;енных сальниками от попада
ния промывочной жпдкостп.

Двойные колонковые трубы второго тина были 
нснытаны при бурении скв. 11230 н обеспечили 

повышение выхода керна (руды) 
па 30% по сравненшо с оди
нарными колонковыми тру
бами.

Доо1П1Ыс 1!о.1ипкооые трубы ТДИ-4  
(конструкп,пп ВИТР)

Двойные колонковые трубы 
тппа ТДН-4 предназначены для 
повышения выхода керна при 
бурении по трепщноватыл! и 
размываемым породам (рис. 15).

Внутренняя труба подве
шена относнтельно наружной 
(обе геологоразведочного стан
дарта) на подшипниковом узле. 
Диаметр бурення 59 мм . Длина 
кернонриемной части 1,5 плп 
3,0 .4 . Коронки специальные 
алмазные с выводом промывки 
на забой через отверстия 
в торце.

Для отрыва ц удержания 
керна служат кернорвателп 
паукового плп пружинного 
тина (в завпсийюстн от пород). 
Трубы широко применяли при 
буренпи сквалшн алмазного 
бурения в Ленинской ГРП п 
Октябрьской ГРЭ. Результаты 
бурения этой грубой приве
дены в табл. 19.



Т а б л п ц а  J9
Технические иоказатслп бурения дооииои колонковой трубой ТДП>5!)-4

ГРП
к*

сква
жины

IfaiiMcriunaiiiie буриммх 
гпркых а11|1(|д

Средний выход 
KcpTia, % niHb

холим,
.4с одшшр- 

HMMtr 
трубнми

с димй- 
latMti 

тр>бймп

Лсншпскяя 1288'» Ра.зру1попние гпойсы, 30 35 18.00
12885 Ашгиетптоиыв квар^ Г)2 71 С.20
12805 Щ1ТЫ IX —XT к ате ВО ‘.10 2U.62
12806 горий по GypiiMocTif 1! 38 6.22
12878 42 58 19.03

О ктябрьская 124С0 М артптотло руды 0 26 G.97
ГРЭ

Рис. 15. Двойвая кодош(овая труба тггаа ТДИ-59-4
— псреходнш«; 2 — узел подшншиковыП; з  — тзпатель; 4 — труба наружная; S —  труба

ппутрояиял.

Во всех случаях применения труб ТДН-59-4 наблюдалось ста
бильное ловышенпе выхода керна на 15—25?6. Трубы рекомегщо- 
ваны в серийное пропзводство для тех условий, где для дости/кенля 
норм требуется повышение корна на 20%,

Доойпая колотсовая труба ъ'рсмеич)Тсиого тппа с oncpo;Kaiom,cii 
siiyTpeiiiieu коронкой

Двойные колонковые трубы с опережающей внутрепиец корон- 
кол применяют в тех случаях, когда другие типы двойных колон
ковых труб не обеспеш1вают нормируемого выхода керна, т. е, при 
проходке очень слабых и хрупких горных пород, легко размыва
ющихся промывочной жидкостью.

При использовапии даойиых колонковых труб получают пспы- 
сокие механические скорости; проходт<а за рейс обычно пе пре
вышает 20—30 с.и; расход алмазов выше, чем при обычнол! буре
нии.
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Одпако это едииствспная конструкция, обеспечпвающая полу
чение нормируемого выхода керпа при проходке рыхлых руд («сп-
11С1ч»).

Тсхиичсскис приемы пр» алмазпоз! буреапи

1. Навинчивать коронкз  ̂ па колонковую трубу необходимо 
только специально предназначеннымн для этого кольцевыми клю
чами пл« клещамп.

2. Спускаемая в скваиашу алмазная коронка должна пметь 
пппбольшни наруяшьш дпаметр п папменьшпй внутренний диаметр 
пз числа коронок, имеющихся на буровой.

3. При наличии на забое керна размером 20 см спускать в сква
жину работоспособную алмазную KopoHity запрещается. Допуска
ется спускать в скпаячипу сильно подработанную пмпрегвиропан- 
пую коронку. liopoHKa, опускаемая в сква/кину, не должна иметь 
трещин в матрице н должна обеспечить проходку не менее 0,5 м. 
При носадке короикп на забой, на котором находится керн длиной 
20 с.«, спуск сиаряда прекращается па расстоянил 20—30 см от 
керна. Посадка коронки на керн производится прп минимальных 
скорости вращения шпинделя и давлении.

4. Если торец коропкп в процессе предыдущего рейса заполи- 
ровался, то коронку перед сп^'ском пеобходпмо заточить. Заточка 
производится при небольшом осевом давлении (100—150 кГ) на 
первой скорости вращения с подачей насосом промывочной жидко
сти 15—20 aJmuh, Износ коронка прп заточке должен быть мпни- 
мальным (не более 0,02—0,03 nwt по высоте рабочего слоя).

5. По мере пзпоса матрицы коронки, проходные сечения про
мывочных каналов уменьшаются, появляется необходимость углуб- 
лспня их- Углублеиие промывочных каналов пропзводптся наждач
ным точилом плп ножовочными полотнами.

6 . С п ускать коронку в с к в а ж 1ш у следует плавн о, без р ы вк о в .
7. Спуск снаряда прекращается, не доходя до забоя 0,3—0,5 

затем закрепляется патрон п посадка па забой производится на пер
вой скорости вращеппя шппнделя с подачей ие более 2,0 CMj.MUH 
и промывочной жидкостью с подачей 100 aJmuh,

8. После того как снаряд поставлен па забой, необходимо в те
чение первых 20 мин бурить на пониженных параметрах режимов 
бурения: на первой скорости вращения станка, прп нагрузке 200— 
300 кГ  п подаче промывочной жидкости 40—50 aJmuh.

9. После стабилизации процесса бурения плавно довести зна
чение параметров режима бурения до оптимального* При каждом 
аначеиии нагрузки бурить 10—20 мин до стабплпзацни процесса 
бурения.

10. При переключенип скорости вращения шпинделя осевая 
нагрузка должна быть уменьшена до 150—200 кГ.

11. Количество промывочной жидкости регулируют таким обра
зом, чтоОы шлам пстпрал матрицу п обнажал новые острия алмазов
К)



в процессе бурепия. Если количество промывочной Ичпдкостп, по
ступающее на забой, чрезмерно» то шлам, уходя пз-под торца ко- 
ронкп, не своевременно обнажает новые зерна алмазов, а уже обна
женные алмазы зашлифовываются. Еслп количество пролшвочноп 
жидкости недостаточно, то зазоры между керном н внутреннея 
поверхностью матрицы уменьшаются п забиваются шламом, про
исходит самозаклпнка керна. Кроме того, прп малом количестве 
нромьтвкп может произойти «прпжог» коронки.

12. В процессе бурения запреш,ается отрывать снаряд от забоя. 
Прп отрыве коронки от забоя могут выпасть кусочки кериа, которые 
при постановке коронки на забой выведут матрицу коронки из строя.

13. Перед зак.71инкой керна необходимо тщательно пролшть 
скважину в течение 10—20 мип до осветления промывочной жидко
сти; затем засьгаать заклинку. Сначала следует засыпать первую 
порцию более мелкой заклинки 0,5—1,0 мм и прогнать ее промывоч
ной жидкостью до керна, затем засыпать ааклиночный материал 
размером 1—2 .lui и прогнать его до керна. В  качестве заклиноч- 
ного материала применяют толстое бутылочное стекло или фарфор. 
Количество заклишш 100—150 г.

14. Прп наличии глубоких борозд на торце корошш или сколов 
матрицы коронка заменяется.

Методика предупреждения искривления скважин

Искривление ствола скважины не только пскажает геологиче
ские результаты п ведет к невыполнению проектного задания, но 
п зачастую вызывает затяжные аварии, чрезмерный износ бурового 
снаряда, затрудняет выполнение спуско-подъемпых операций и уве
личивает затраты на 1 м  бурепия.

В условиях Криворожского бассейна дощхкается зенитное 
искривление до 3° на 100 .it ствола скважины.

Зенитное пскривление замеряется обычнылг прибором с плавшчо- ' 
вой кислотой.

Чтобы избежать большого пскривлсдпя ствола скважины, при
меняют следующие методы:

а) регулярно, через каждые 25 wU углубки, замеряют зенитный 
^тол наклона скважины;

б) буровой станок устанавливают на прочном фундаменте, по 
универсальному уровпю-угломеру УУ-4. Шпинделю сташ^а придают 
строго требуемое направление;

в) запрещается забуривать скважины неисправным буровым 
CTaHiiOM, шпиндель которого имеет во втулке большой зазор;

г) забуривают скважину на малых нагрузках с применением 
ровной штанги, закрепленной в зажимных патронах строго по цепт-
ру; ^

д) бурят только прямылга колош^овыми труоами;
е) п рп переходе с большего диаметра бурения на меньший приме

няют буровой снаряд, состоящий из двух колонковых труб прежнего
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II меньшего диамстроп, соодппеипих спецпальньш переходпи- 
пом. Только после углуСлеыпя скпажпиы на длипу нпжней колоп- 
Koiioij трубы переходят па Сурепие обьпоым колошчовым снарядом 
меньшего дпамвтра.

Азимутальные пскрполеиия скпажпн, буримых коронкамп дна- 
метром 70 лш, замеряют с помощью чехословацкого гироскопиче
ского штьлппометра 11Г-70 дпамстром 70

Лапмутальпыо искривлеиия сгчиажпн, буримых алмазными ко- 
ропиами дпаметром 59 мм, не замеряют, таи как нет ппклпнометроп 
такого диаметра (в магнитных средах). Это в значительной мере 
сдсришйнет телш висдрешш алмазного бурення.

Опыт лроходкц скважин в Криворожском бассейне показывает, 
что прн алмазном бурении пскрпвлеппя скважпн у^геньшается в 
средпсм с 2 до 1,3® (на 100 Л1 проходки), что способствует л^'шпему 
сохраненто проектной плотности сети прп подсечепип полезного 
ископаемого.

Эффективность npuivieiieiuin алмазного б^^ренля в тресте 
КривОассгеология

Экопомнческпй аффект от внедрения алмазного бурения опре
деляем по формуле

о̂бщ “  ~Ь 0,25,1,
где — окономпя по стоимостн в руб.; Э̂  ̂— экономия по капи- 
таловложенням в руб.; 0,2 — нормативный коэффициент эффектпв- 
иостд капиталовложений.

Экономию по стоимости бурения подсчитывали следующим об
разом,

1. Ыа основанип фактических затрат на бурение по статьям: 
«Заработная плата» — фактическая по скважинам, за вычетом зар
платы за простои и аварии; «Зарплата ИТР» — фактическая по ГРП; 
(«Истирающие материалы» — фактически по скважинам; «Прочие ма- 
терца.1Ш)) — фактпчес1си по ГРП; «Амортизация» — фактическая по 
ГРП; <»Пзнос» — факт1пескпй по ГРП; «Транспорт» — фактический 
по ГРП; «Услуги» — фактические по ГРП. Определяли стоимость
1 станко-смеиы при алмазном н дробовом бурешш.

2. Затраты истирающих материалов (алмазов) определялись 
как на основанип полностью изношенных и списанных коронок, 
так и с учетом не до конца отработанных коронок. Прп этом расчет- 
пую проходку на импрегнированнз'ю алмазную коронку опреде
ляли по формуле

где Сд расчетная проходка на коронку в лг; 4 — высота рабо
чего слоя матрицы в лиг; М — проходка коронкой в м\ Н  — износ 
матрицы иа проходку 1 л(, лмг.
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Па основашш полученной расчетной проходки на коронку и про
ходки на спнсаппую коронку определяло средневзвешенную (от
носительно количества коронок) проходку на коронку

Р Л И - "2 *

где Ср — прпнцгмаемая для расчета проходка на коронку в м; 
Сс — проходка на отработанную (списанную) коронку в — 
количество отработанных коронок; — количество не до конца 
отработанных коронок.

Затраты истирающих алл1азов А на 1 станко-смену буреиня 
для каихдого типа коронок определяли по форхгуле

где Р — проходка па коронку; Ц — стоимость корошш в руб.; 
П — проходка на 1 стапко-смену в лг (без учета простоев).

Так как прл бурении скваишн обычно применяли несколько 
типов алмазных коронок, то средние затраты истирающих алмазов 
Лс определялись по формуле:

И . +

где Л ,, Лг»^з» • • •» — затраты потирающих алмазов на 1 станко- 
смену при бурении первым, вторым, третьим, четвертым, п-ы ти
пом коронок; К-у, /Га, Яд, . . — количество коронок первого, 
второго, третьего, п-го типа в %.

3. Экономию по стопмости алмазного бурения определяли 
по формуле

V «Д «а )  *

где Сд, Сд — стоимость 1 стапко-смены алмазного и дробового 
бурення в руб.; — проходка на 1 станко-смену (без учета
простоев) при дробовом п алмазном бурении; — проходка ал
мазного бурения в м.

4. Экономию по капитал on ложеппям определяли по формуле

q _  [ ______ \  g  
V//a-12 Яа-12У"’

где Яд, Яд — производительность алмазного и дробового бурения 
на 1 станко-месяц (без учета простоев); 12 — стоимость бурового 
агрегата; Б  — стоимость одной мелкоалмазной коронкп,

В табл. 20 дан расчет экономической эффективности алмазного 
бурения по Криворо/кскому бассейну в 1966 г.
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«Задачи no внедрению алмазпого б^фопня в тресте 
Кривбассгеолопш в 196S—1970 гг.

Для висдреппя алмазного буреппя иеобходпмо решить следу
ющие основные задачи:

а) создать эффективный тип алмазной короЕШн для буреЕтя 
малоабраапвшах роговиков п джесппллтов X I—XII категорий 
по бурпмостп;

б) разработать эффективный тип мелкоалмазного расширителя 
для бурения горных пород бассейна;

в) разработать конструкции двойных колонковых труб, обеспе- 
чпоаюпщх пол^'ченио нормируемого выхода керна при буреыпп окис
ленных, вывотрелых горных пород;

г) разработать техпологшо бурения скважип глубиной свьше 
1000 м;

д) разработать инклинометр для замера искривлении скважин, 
буримых коронками диаметром 59 лш;

е) создать автоматический регулятор подачи бурового снаряда 
на забой;

ж) разработать надежные технические средства борьбы с вибра
цией;

з) применить высокие скорости вращения бурового сиаряда.

nPllMEUElUlE КОЛОНКОВЫХ ШАРОШЕЧНЫХ ДОЛОТ

Колонковые шарошечные долота относятся к новым техническим 
средствам ускорения разведки месторождений полезных ископае- 
мых. Особое значение они приобретают при бурении глубоких 
скважид в связи с возможностью увеличения механической скорости 
бурения и проходки за рейс при одновременном получении керна. 
Впервые колонковые четырехшаротечные штыревые долота марки 
21лД10-СВ1\ д1!аметром 145 с центральным отверстием диаметром 
2S лш для прохода керна испытаны в Криворожском бассейне 
в 1900 г.

Испытание долот производилось в сочетании с эрлифтом, приме
нение которого вызывалось необходимостью улавливания выбурен
ной породы в виде крзшного шлама с помощью местной обратной 
циркуляции промывочной жидкости.

Учитывая геологические условия применения долот (хорошая 
изученность толщи, возмоясность расчленения пород методайш гео
физики), полученный в данном случае породный материал вполне 
удовлетворял предъявляемым к нему требованиям.

Наибольшая механическая скорость бурения долотами в породах 
категорий (мраморизованных доломитах, сланцах) составляла

1,23 .м/ч при проходке за рейс 10,84
TaixUM ооразом, испытапия подтвердили целесообразность при- 

меиешш колонковых долот. В целях дальнейшего выявления эф-



фектпвности шарошочвого бурения с отбором керна трест Крпп- 
бассгеологля пропзвел в 1966 г. npoMiiimJieHm>ie испытания разра
ботанного СКБ МГ СССР колонкового снаряда 5KG-132A в сочета- 
ппп с колонковым долотом 5ДК-132К с отверстлем для прохода 
керна диаметром 60 мм.

Буровой снаряд состоял пз колонкового шестпшарошечного 
штыревого долота, нарулшоц п внутренней кернопрпемных труб, 
переходника под тян>елый нпз.

Прол1Ышлепные испытания проводплпсь с использованием буро
вых агрегатов ЗИФ-650А, ЗИФ-1200А, насосов НГР-250/50, ИГр, 
бурильных труб диаметром 50 лш п УБТ диаметром 127 мм.

Оценка работы бурового снаряда производилась, исходя пз сле
дующих особенностей условии бурения:

1) отработка долот производилась на минимальных рел^пмах, 
обусловленных отсутствием необходимого тяжелого низа;

2) пспытания долот осуществлялось в крепких и весьма креп
ких лородах V III—X и X I—XII категории по буримости (сланцах, 
мраморизованных дололштах, железистых роговиках, джеспи
литах).

Показатели испытанивг колонкового шарошечного снаряда срав
нивались с показателями дробового и алмазного бурения в одина
ковых геологических условиях при режимах бурения, приведеЕшых 
в табл. 21.

Т а б л и ц а  2t

Тип OyiiuBuro наконечника
Усилие
подач»,

кГ

Скорость
вращения

пакооечккьа,
Количество

промывочной
ЖНДИОСТН,

л/лим

Долото 5ДК -132К............................. 800-2500 128-238 120-180
Дробовая Kopoui.-a дпаметром

600-1000 153—238 СО-90130 .v.tt ..............................................
Алмазная короика АК пли ПМВ

6 0 -7 0Диамстрол! 7U мм  ......................... 000-1200 128-153

Лучшие результаты испытаний долот пол^’’чены по породам 
VIII—X категорий (табл. 22). По сравнению с другими породораз- 
рушающими наконечниками проходка на долото увеличилась в 
2,5—8 раз, механическая скорость бурения превысила в 2 2,5 раза 
скорость бурения дробовой корош^ой и осталась примерно равной 
скорости бурения алмазной коронкой, проходка за рейс увеличи
лась в 2—2,5 раза.

Выход керна по мраморпзованпым доломитам и амфпооло-бцо- 
тптовым сланцам достиг 80—96%. Однако при бурении железистых 
пород типа гетито-гематито-мартитовых роговиков выход керна 
составил только 3 5 /61 З- песчаников п хлорпто-глинистых сланцев
II того меньше.
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Т а б л и ц а  22
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VII 1 - Х 50,0 3 13 4.50 10.70 0,95 10
V I I I ~ X 4 U 16 16 2.40 2.40 0.35 40

V I ! I ~ X 414.2 57 205 2.00 7.60 0.92 70I X—X 103,1 14 18 5,70 7.30 0,97 62
I X ^ X 140.0 00 5(5 2.50 2.00 0.4G 43X I —XII 14.2 g 9 0.65 0.65 0.18 10
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Ипзкпе показатели отаосительно вышеуказанных получены 
при Оурешш долотами весьма крепкпх пород. В этом случае 
они остались примерно равными показателям бурения дробовыми 
коропками.

IPiic. 16. Характер пааоса долот.

Iia^on?mv,n ® условиях испытаний показан на рис. 16.
тегорц’й Гпиг имеют долота в породах V III—X ка-
(рис 10 Г  i f i  ® породах X I - X I I  категории
слодл;!:;.:; полученных данных можно сделать
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1) наиболее целесообразной областью прплюкенпя колонкового 
шарошечного долота 5ДК-132К являются породы до IX категорип 
по бурпмостл Бключптельно;

2) прпмененде колонковых долот в представленной конструкцпл 
для бурения в породах X I—XII категорнд в связп с ппзкпмп пока- 
зателяАш буреппя п высокой стоимостью долот является неэконо- 
мнчным;

3) очень ппзкпй выход керна по железпстьш породам свидетель
ствует о необходимости дальнейшего совершенствованпя колонкового 
снаряда.

Усяешность бурения колонковыми долотами в значительной 
мере зависит от совершенства применяемых с нлмн компоновок 
буровых снарядов. С учетом данных испытаний трестолг Крпвбасс- 
геология разработаны компоновки снарядов, отличающиеся следу
ющим:

1) возможностью повьппепия выхода керна путем осуп^ествления 
призабойной обратной циркуляции пролшвочнон жидкости с по
мощью эжектора;

2) возможностью создания большой нагрузки на долото благо
даря уирочненпю резьбовых соединений тяжелого низа;

3) обеспечением простой перестройки колонкового бурового сна
ряда с эжектором на обычный снаряд с невращающейся в процессе 
бурения впутренней колонковой трубой.

Неотъемлемой принадлежностью компоновок являются тяжелый 
НПЗ (рис. 17, а). Последний состоит из секций толстостенных 
труб высаженных с одного конца и соединенных способом «труба 
в трубу» конической резьбой с профилем по ГОСТ 5286-58. Соеди
нения имеют предохранительные конические шейки. Дополнитель
ное предохранение резьбы от изгибающих нагрузок осуществляется 
безрезьбовыми муфтами 5, выполненными по диаметру скважины 
как центраторы. Наружная поверхность муфт упрочняется путем 
высокочастотной закалки. Проникновенпо шлама в кольцевые за
зоры муфты предотвращается прокладкой 6. Повышение ;кесткостн 
резьбовых соединений шлалговой трубы 2 и бурильной трубы 1 
достигается с помощью цилиндрических шеек 3.

Следующей составной частью компоновки является колонковый 
снаряд. С учетом получения хорошего выхода керна в различных 
условиях бурения разработано три варианта снаряда. _

При бурении пород с плохим выходом керна применяется ва
риант снаряда е эжектором (см. рис. 17, а).

Наружная труба 13 снаряда имеет минимально возможные 
Дпаметры резьб л цилиндрическую опорную проточку на верхнем 
конце. Внутренний узел снаряда состоит пз невращающейся керно- 
лриемной трубы 14 с устройством против вьгаадения керна 16̂  эжек
тора 10̂  11̂  12, переходника Р, подвески 8, скользящего подшпп- 
Eiraa 7у сальника 15.

Регулироваипе длины внутреннего узла осуществляется с по
мощью резьб переходнпка 9 и подвески 8.
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I lie. 17. KuMnonoDun GypoDux снарядов с колопковшш долотамп.



при  бурении в нормальных условиях колонковый снаряд вы
полняется без эжектора (рис. 17, б). В этом случав центральное 
проходное отверстие закрывается пробкой 18 п нромывотаая жид
кость поступает через боковое отверстпе переходника 17̂  межтруб- 
Еое пространство и отверстия в теле долота в скважину. Заклинка 
1{0рна осуществляется кернорвательным кольцом 19.

На рпс. 17, в представлен упрощенный вариант колонкового 
снаряда для крепких лгонолитных пород с хоропиш выходом керна. 
Роль керноприемннка здесь выполняет ншкняя труба 20 тяихелого 
низа. Сншкеиие интенспвностп разрзтнения керна нрн входе в до
лото достигается невращающейся в процессе бурешш трубон 21 
(выполненной в варианте СКВ) с кернорвательным кольцом 22.

Разработанные компоновки бурового снаряда наиболее полно 
Отвечают требованиям получения максимального выхода керна 
и улучшения других показателей бурения колонковыми долотами. 
Однако работа по совершенствованию буровых снарядов с колонко
выми долотами еще не закончена. Необходимо продолжать работу 
по совершенствованию снарядов в целях повышения выноса керна 
при бурении по железистым породам.

Эффективность бурения колонковыми долотами зависит от проч
ности тяжелого низа. Не достаточно высокое качество изготовления 
некоторых долот при отсутствии надежных средств создания давле
ния на забой ограничивает область применения долот низкими 
категориями пород. Должна быть снижена стоимость долот, так как 
при новых экономических условиях работы геологоразведочных 
предприятий высокая стоимость препятствует ппгрокому внедрению 
долот.

БУРЕШНЕ ШТЫРЕВЫМИ ДОЛОТААШ 
В СОЧЕТАНИИ С ТУРБОБУРАМИ

Бурение разведочных скважин на глубине 1500—2000 м в Криво
рожском бассейне связано с рядом трудностей, так как горные 
породы, влтргпятпттгпй рудные тела, относятся к IX —XII 1{атегорпям 
бурпмости. Бурение геологоразведочных скважин осуществляется 
стальной дробью-сечкой.

Закончена проходка группы скважин глубиной 1200—1500 
на бурение каждой из которых затрачено от двух^до четырех лет. 
Коммерческая скорость бурения скважин глубиной порядка 1000— 
1200 составляет 55—60 м1ст.-мес. В отдельных случаях, когда 
в геологическом разрезе скважины встречаются джесидлиты, отно
сящиеся к XII категории буримости, скорость па этих глубинах 
пе превышает 20—25 м1ст -мес. Полшмо этого, на скорость буре
ния отрицательно влияют зоны полного поглощения промывочной 
жидкости, проявляющиеся даже на глубинах 1000 м и более, 
а также значительные зенитные и азшгутальные отклонения 
скважин.
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в  калсстве примера моишо прпвестп скв. 6528, которая па глу- 
Глию 1540 .4 имела зепитньм'! угол 73®, а скв. 5470 на глубипе 
1200 .« — ас'оитнып угол 80®. Скв» 6528 па глубпне 1544—̂1570 лс 
бурились мелкоалмазпыми коропками диаметром 70 лии в породах 
XI категории, израсходовало 10 мелкоалмазных коронок. Несмотря 
иа высокую крепость пород, в Солыипнстве случаев прп проходке 
глуии1;пх скпажпы в этих условиях следует применять глплпстьш 
раствор. _

Полный переход па бурение стальной дробыо-сетеоц способство
вал росту скорости проходкц скваилш на отдельных плтервалах, 
пдыако увеличение глубин скваишп привело к толгу, что абсолют
ные скорости возросли незначительно.

Для иллюстрации приведем данные по коммерческой скорости 
бурения отдельных сква-укин, достигших фактической гл у б и н ы  
свыше 1000 м (табл. 23).

Т а б л и ц а  23

л?
ссипжины глубина,Д1

И((Т1'рмал 
0)'|)i'itiiri, .м

ПроЛдспо 8а 
год, м

Коммерческая сксфосгь 
8 данном интервале! д|/ст.-л1вс

П0С8 
7П0И 
7G20 
В101) 
Г.815 
8120 
8210 
8(105

13Й0
1450
1GU0
1520
10GO
1200
iUDO

882->1266 
743-1155  
912—133G 
420-1135  
875-14Й0 

0 -1007  
274-1200  
700-1455

384
412
424
717
613

1007
929
757

32
41
38
61
52
82

101 (за 9 месяцев) 
68

И р и м еп о и 11 с. 11а скв. 6GG8 бгал устаиоплеи станок Б-3, па остальяых 
1чиш;к1П1ах — стаиок ЗИФ-1200А.

В иастоящее время с помощью каротажа достигнуты положитель
ные результаты по расчленению пород верхней свиты п четкой ин
терпретации горизонтов средней свиты, благодаря чему появилась 
возмоукиость при глубине скважины 1200—2000 проходить верх
ние 700—1200 .м без отбора керна.

Опытное турбиппое бурение проводилось на скважпне глубиной 
2000 .4. Геологический разрез первых 700 ,ч представлен породами 
верхией свиты VII—IX категории. Породы средней железорудной 
свиты можно проходить без отбора керна (около 800 ле). Для бурения 
была предусмотрена проектная конструкция скважины с начальным 
диаметром 219 мм до глубины 50—60 .it. Дальнейшее бурение должно 
производиться наконечником, обеспечивающим обсадку скважин 
колонией 168-.if.H труб до глубины 800—900 лг. Последующий диа
метр до глубины 1600 .U был принят 127 мм с расчетом в дальнейшем 
перейти на бурение кольцевым забоем с отбором керна.



Сквалшиа была оборудована роторным сташгом БУ-40 с дпзелем 
мощностью 300 л. с., с дублпруемыл! соответствующшг электромо- 
торолг. Высота мачты 37 см п грузоподъемность — 47 Т, Основным 
пасосом для работы турбобура слу/кнл насос У8-3 с приводом от 
электродвш^ателя мощностью 370 квтп. Кроме того, установлен вспо- 
могательпыд насос НГ-150. Около буровой установки снецпалъно 
смонтирована высоковольтная электроподстанцпя.

Для бурения начального интервала скважины нспользовался 
односекционЕЪщ турбобур T12-Ml-6Va с 114-.iwi бурильными тру
бами. В последующем предполагалось нрименить трехсекцпонный 
турбобл) ТС-4 ,ч диаметром 127 мм.

В качестве промывочной жидкости при появлении погдощенпя 
применяли воду, однако все было подготовлено для перехода на 
глинистый раствор. В частности, установлена гидравлическая глино
мешалка емкостью 4

В процессе испытании имелось в виду определить для условий 
пород Криворожского бассейна стойкость штыревых трехшаровхечных 
долот, армпрованных штырями твердого сплава ВК-8, без которых 
турбинное бурение неэффективно.

Первые 200 м бурили несьма эффективно роторным способом 
обычными шарошечными долотами. На последующем интервале 
200—250 м бурили турбобуром, с использованием штыревых долот 
№ 8 (4-SK).

Однако вследствие недостаточного армирования периферпйной 
части долота наблюдалась быстрая потеря его диаметра и прекра
щение углубления. Улучшенная конструкция долота 4I-I-8K имела 
периферийную часть, наплавленную твердым сплавом пли армиро
ванную подрезнылш штырями. Этими долотами углубляли скважину 
в интервале 250—770 м  ̂ в котором до глубины 710 м встречались 
породы верхней свиты V III—IX и частично X категорий, определя- 
е.\ше по шламу, размер частиц которого достигал 5 мм. На глубине 
710—770 .11 залегали породы средней свиты преимущественпо XI ка
тегории.

Успешный ход испытаний был нарушен на глубине 728 м (кон
такт пород верхней и средней свит) полной потерей промывочной 
жидкости. Во время лспытанлй поддерживался следующий решш1 
бурения: осевое давление 8—9 Г, скорость вращения турбобура 
700 oOfMUĤ  подача промывочной жидкости 30—34 л}сек, давление 
насоса 85—100 kFJcm ,̂ Средняя механическая скорость (скорость 
S3 время чистого бурения) составила 15—17 mJĥ что значительно
превысило ожидаемую.

В аналогичных геологических условиях (по данным соседней, 
ранее иробуренной с1сважииы) при бурении чугз’̂ ной дробью была 
достигнута механическая скорость 0,4.5—0,50 м}ч при чистом буре- 
ЕЛИ 5,5 ч. Проходка на долого за один рейс до полного износа шты
рей в среднем была от 17 до 20 м. При этом наблюдалась недостаточ- 
йая стойкость опор долот, что указывает на необходимость дальней
шего совершенствования их конструкции.
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Таким образом, механическая скорость прп турбинном буреппи 
упелпчилась болео чем в 30 раз по сраппеплю с дробовым.

Попытка восстаноппть циркуляцпго промывочной жпдкоста на 
глубипе 728 не удалась. Чтобы не задеришвать иснытантгя, при
шлось перейти па промывку чистой водой, несмотря па полисе 
ее поглощение. Скважину удалось довести до глубины 770 м.

Снятая после перехода па промывку чпстой водой каверно- 
граммц показала, что прп этом пропсходлт интенсивный размыв 
степок скваишпы, В данном интервале при тех же параметрах ре- 
/кима бурения механическая скорость значительно снизилась и со
ставила й—10 м/ч при продол'лштельпостп чистого бурения 15— 
30 мыл*

Однако по сравпенпго со скоростью бурения чуг^тшой дробью, 
состао1шшеи в тех же условиях всего 0,22 м/чу при турбинном буре- 
ПЙ11 упелпчепа механическая скорость более чем в 30 раз.

При этом наблюдался повышенный износ долот, стойкость ко
торых составляла от 1,5 до G м.

Приведем для сравнения пекоторые экономические показатели 
(табл. 24). Стоимость опытных образцов штыревого долота Л'г 8 
ICO руб., т. е. на 1 проходки приходится 8 руб. Стоимость дро
бовой корошш 3 руб. Стоимость 1 кг дроби-сечки 40 коп., расход 
дроби на 1 ж составляет 3—5 кг.

Т а б л и ц а  24

Агрегаты
Сметная стои- Фактнчесиги стакмость 

1 м  бурення ОсаМУСТЬ 1 стппио- 
С51(.Ч1Ы, |jy6. 11С11р(>мзв(»д11телы[ых 

затрат, руб.

387,0 32.0
зиа>-12иол 37,7 28.0

Увеличение сметной стоимости станко-смепы по буровому агрегату 
БУ-40 объясняется амортизационными пачпслевиялш в связи с вы
сокой стоимостью оборудования (равной почти 70 тыс. руб.), долот, 
эпачительным расходом электроэнергии и т. д. Несмотря на это, 
при сншкении стоимости долот серийного выпуска и дальнейшем 
совервзенствованпи бурового процесса стоимость 1 м турбинного 
бурения доллша быть ишке дробового.

Благодаря высокш! скоростям бурения сроки проходки глубоких 
скважин намного сократятся, что даст возможность резко увели
чить эффективность буровых работ. В связи с осложнением в сква
жине, вызванным полным поглощеипем про&швочной жадности, 
испытания S'' турбобура и штыревых долот № 6 не проводились. 
Тем ие менее моишо утверлсдать, что бурение турбобуром 6®/з и шты- 
X̂ eвымп долотами № 9 в породах верхней свиты V III—IX категорий 
показало хорошие результаты. Разрушаюп1,ие свойства штыревых
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долот при турбпнЕОм бурецпл аначптельно вьппе, чем дробовых 
п ыелкоалмазпых lioponoK.

В целях ускорения разведки железорудных тел на глубнну 
целесообразно структурные п глубокие скважины хотя бы только 
по породам верхней свпты, т. е. до глубпны 800—1200 м, прохо
дить при ПОМОПЗ.Ц турбпнного буренпя п штыревых долот. В целях 
обеспечения геологоразведочных органпзацЕгп более колшактпым 
оборудованием необходшю обеспечить их мош^шц насосами У8-3 
п соответствуютрмп бурильными трубами и турбобурами. Необхо
димо также разработать конструкции малогабаритных электро
буров, тогда отпадет потребность в насосах высокой мощности и упро
стится техиологпчесхшп процесс буренпя в зонах поглощения промы
вочной жидкости.

Тл)бинное бурение в сочетании с каротажем можно с успехом 
принять на месторожденлях, где полезные ископаемые залегают 
глубоко. К таким месторожедепиям можно отнестп КМА, Донбасс 
и другие.;

РАБОТА ЭЛЕКТРОЛиГНиТИЫХ РАСХОДОЛШРОВ 
ПРОМЫВОЧНОЙ я ш д к о с т и

За последнее время в разведочном бурешга все более пшрокое 
применение получают различные контрольно-измерительные при
боры, позволяющие с большой точностью контролировать подачу 
промывочной жидкости в скважину и обеспечивать измерение и авто
матическою регистрацию основных параметров буренпя. Одним 
из таких приборов является электромагнитный расходомер про
мывочной жидкости, разработанный СКВ ]Мпнлстерства геологии 
СССР.

Внедрение расходомеров промывочной жид1\0стп в тресте Крив- 
бассгеология началось в 1961 г. В основном расходомеры устанав
ливали: на глубоких скважинах, где шгелось полное или частичное 
поглощение промывочной жпдхшстп. Наличие расходомеров позво
ляло выдерживать оптимальные режимы бурения.

В настоящее время в геологоразведочных партиях электромаг- 
иптнылга расходомерами оснащено большинство буровых. Преобла
дающее количество расходомеров работает нормально. Четыре при
бора Московского опытного завода БИИТИ прпооростроегшя 
эксплуатпр овал ось около четырех лет без капитального ремонта.

Опыт эксплуатацпп расходолгеров широко пропагандируется 
ппчолами передового опыта. В школах изучают конструкцию при
бора, рационализаторские предложения по улучшению эксплуата- 
Дпи приборов, опыт эксплуатацпп приборов в передовых бригадах, 
^фогресспвную технологию бурения разведочных скважин.

Буровые мастера сами устраняют незначительные пепсправностп, 
возникшие в расходомере (заменяют перегоревшую сигнальную
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лампу иакалпвагпш, плапкиГг предохранитель в блоке инта- 
нггя п др.)*

Перподпческп (одпн-два раза в месяц) производится коррекция 
стрелки лагометра на нуль. Более существенные неисправности 
п ирпфилактическпе ремонты выполняются в мастерских ГРП пли 
в цептрально1к ремонтной мастерской треста мастером по точным 
приборам.

В процессе эксплуатацш! расходомера от агрессивного действия 
реагентов глинистого раствора неизбежно разрушается резиновое 
покрытие хфоходпого отверстия датчика. Прн этом pesiraa коро
бится, отслаппается, образ5аотся трещины, создающие пскусственные

Pitc. Ш. Расх1>домор типа ОМР.

клапаны. В таких случаях лагометр прибора дает пскажение 
показания. Если трощпны в резиновом покрытии проходного отвер
стия датчика паходятся в начале входа па значительном расстояння 
от электродов, то вставляют металлическую трубку 1 с внутренним 
диаметром 18 лш (рис. 18). Металлическую втулку вставляют 
со стороны входа промывочной жидкости в датчш{. Торец втулки 
должен находиться не ближе 26—30 лмь от электродов. Металличе
скую втулку мои;ет заменить втулка эбонитовая пли капроновая 
(рис. 19).

В случав отслаивания резины покрытие проходного отверстия 
датчика полностью удаляют и вставляют капроновую втулку с 
гшутрепним диадгетром 18 лг,«, имеющую две днаметрально протипо- 
полож‘ные прорези для прохода электродов датчика. Капроновая 
втулка вставляется так же, как н металлическая, с той лишь раз- 
иицеи, что в этом сл}^ае необходимо втулку с прорезялш ориенти
ровать на электроды.

После постановки капроновой втулки датчик необходтю пере- 
калибровать. Если при перекалибровке датчика переменным со- 
противлсппем 330 о.н невозможно подобрать соответствующее уси- 
леппе, т. е. коэффпцпеит усиления измерителя нельзя увеличить 
,".fi



цлл уменыпдть перемеяпым сопротивлением 330 ком, то необходимо 
измеппть глубпну отрицательной обратной связи измерителя, 
подобрав соответствующее сопротивление (по схеме Л =  11). Если 
З'сплие недостаточно, то величина сопротивления схемы /? =  11 
увеяпчшзается, если больше нужного — уменьшается.

Практика показала, что с применением капроновых втулок 
очищать электроды не нужно.

При эксплуатацид необходимо часто ц тщательно осматривать 
датчики» чтобы предупредить разрешение резинового покрытия

S f

Рло. 19. Тппы втулок К расходомеру.
f l-к ап р о п о в ая  втулка; б -  м еталл.тская втулка.

трубки. При появлении трещин в резине
ьбтствующие металлические трубки если ^  капвоновы&
лолхены у входа промывочной жидкости в да » т>озле элек- 
ИЛЛ эбонитовые, еслн трещины в резине нах д

Способ восстановления изоляции датчика ® мастерских
штепсельпого разъема «Сигнал» в^олняется также в мастерских
ГРП или в центральной ремонтной (битумом).

Ввутреввяя полость ш тепсельны х разъе-
В процессе эксплуатации пх в зпмвее время, когда
мов в битуме образуются трещпны невзбежно попадает
биум станооптся очень ® ’з” ^ а т е  чего сопротпвленпепромывочная жидкость пли влага, в резз л
«еяаду лервьш и вторым электродами y“fO ‘ д^^цки рабо-

Овыт эксппуатацпп расходомеров „^жду первымтают стабильно, когда сопротпвпенпе изоляции ыелду
^ вторытк! электродами превышает 5 Мом.



Иепсвраппость, образовавшаяся в результате попадаппя жидко
сти в разъемы, устраняют лутем отсоединения штепсельного разъема 
от корпуса датчика п удаления из верхней части битума, вместо 
которого залипают кабельную массу тина БМ-52, обладающего 
большой вязкостью н надежностью. Обычно на заводе-нзготовнтеле 
вставки штепсельных разъемов заполняют парафином для нред- 
отпращения попадания влаги в места панки проводннков к штырькалг. 
Однако парафин от незначительных сотрясении кабелей быстро 
разрушается, нарушая изоляцию. Более надежно н прочно нзолиро- 
ваиио достигается заменой парафина кабельной массой типа БМ-52 
НЛП смесью парафина с канифолью. Та и другая смесл нмеют боль
шую Агеханическую прочность и необходимые диэлектрнческио 
свойства.

В приборе ЭМР-1 в качестве выпрямителей переменного тока 
в электрической схеме измерителя используют п о л у п р о в о д н и к и  типа 
ДГЦ-27 или Д7Ж (германиевые), заменяющие своп параметры при 
нагреве свыше -fCO° С, а такиче прц —20° G.

Б мастерских ГРП заменяют германиевые выпрямители кремнне- 
выми типа Д-226А, Д-226Б, Д-226В» которые не меняют своих пара
метров даже при +150° С н —40° С. Это свойство кремниевых вы
прямителей особенно денно при эксплуатации нх в ге о л о го 
разведочных организациях в различных климатических з^словиях.

Пакетные выключатели типа ПК-2-10 у разъединительных транс
форматоров практически менее надежны чем вьп?лючатели ПВ-2-10. 
У них менее надежная фиксация, и они быстро выходят из строя. 
Поэтому прн первой возможности вьшлючателп типа ПК-2-10 заме
няются выключателями ПВ-2-10.

Для увеличения срока службы быстроизнапшваюпщхся деталей 
прибора ЭМР-1 рационализаторами треста внесены некоторые усо
вершенствования п изменения отдельных деталей. Одним на пред
ложений является штуцер со с.чпвным отверстнем для чнсткн электро
дов датчика п проходного отверстия датчшш (см. рис. 18). Для 
предотвращения пробок в зимнее время в трубке датчш^а служит 
п]тудер 5 с пробковым краном диаметром 19

Для улучшения очнсткн трубки датчш^а п электродов предусмот
рен прямой штз'цер 4t закрываемый ааглуш1{0н. Нагнетаюпцгй 
шланг подсоединяется к наклонному штуцеру 3. Чпстка производится 
медпон или алюмннпевой проволокой диаметром 8—10 лм  с насеч
кой на одном конце.

Заземление средней точдчн катзтиек возбуждения датчика осу
ществляется прц помощи пустотелого бо.1та (штыря) диаметром 6 
Эти болты нередко обламываются. Б мастерских ГРП изготовляют 
и прикрепляют к заводским болтам более прочные пустотелые удлн- 
нители 2. Удлинитель кренят к корпусу при помощи бо.чтов с резь
бой ли. Проводник 57̂ лшIяeтcя путем нринапванпя в верхней части 
удлинителя.

Штепсельные разъемы датчика для укрепления также необхо
димо крепить болтами с резьбой М4, перенарезая резьбы в м есте
5S



крсплеипя, так как болты с резьбол M2| 5 быстро расшатываются 
U выдергиваются.

Для уменьшения расхода дефицитной медной проволоки, иду
щей на заземления средней точки катушек возбуждения датчика, 
внесено следующее изменеипе.

Один из болтов Kopnj'-ca датчика удлиняется на 20 лл. После 
подсоединения л закрепления фланца к датчику на удлиненный 
болт надевают заземляющий провод 6 из стальной проволоки диа
метром 6—8 мм.

Условием эксплуатацип расходомеров предусмотрено заземление 
датчика для отвода возникающих в магнитопроводе датчика помех 
п для безопасности п обслуживании. В связи с этим возникает необ
ходимость заземлить корпус датчика медной проволокой.

Для более надежного и удобного крепления датчика, а также 
для улучшения воздушного охлаждения его служит предохранитель
ная рамка с отверстиями для крепления к полу в буровой.

Широкое использование расходомеров промывочной жидкости 
ЭМР-1 в тресте Крпвбассгеология позволило улучшить технологи» 
вроходки разведочных скважин в сло^кных геологических условиях 
Крпворожского железорудного бассейна.

Особенно ценны расходомеры при бурении скважин со значитель
ным углом наклона пли поглощающих промывочную жидкость.

Так, при поглощенпп; промывочной жидкости в скваяшнах буро
вые мастера без применения расходомеров значительно завышают 
подачу промьтвочной жидкости из-за боязни прижога бурового 
паконсчника на забое, с прпменением же расходомеров — дают 
оптимальное количество проз1ывочной жидкости на забой скважины.

ПР11Ч1ШЫ поломок БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 
И МЕРЫ ИХ ЛИКВИДАЦПП

При бурении разведочных скважин может произойти обрыв 
по телу бурильных труб и их резьб.

Трест" Крпвбассгеология совместно с Конструкторским бюро 
Министерства геологии СССР провел исследования причин поломок 
бурильных труб, работавших в скважинах Криворожского геолого- 
разведочиого треста.

Геолого-техничрскпе условия, в которых работали трубьг, имеют 
следующие особенности.

Геологический разрез представлен большей частью породами вы
сокой твердости п абразивности. Бурение сквалсшг производится 
Стальной дробью-сечкой, преимущественно на второп-третьеи ско
ростях вращенпя шпинделя бурового станка и при осевом угалм  
аа забой 600—800 кГ, создаваемым бурильной колонной 
Промывка скважин осуш,ествляется глинистым раствором,  ̂
тайным углещелочным реагентом. Глубоки? С1«ажины '
чптельные углы наклона конечных интервалов бурения.



бу;т.’и.пых кололи отдельных скважин до 19GG г, были труиы с по- 
ncpxiiocTHoii nbicoKOTiaCTOTUoii закалко1г, пропзподеяяоп иа термп- 
т*ской устапоике треста.

Для исследопаицц лричпп поломок были отобраны характерные 
<1бранцы аварийных труб с поверхностным упрочненпем п без пего.

ипзуальпьтн осмотр этих труб позволяет говорить о различных 
прпчипах поломок. Он же показывает, что в связи с сохраненпем 
иаружпого диаметра, а такисо отсутствием дефектов на наружной 
nouepxDOcTH болыплпства оборванных труб такой факт, как износ 
по диаметру, по является основной прпчннол обрывов, Прн этом 
наличие па иеь’оторых трубах кольцевых поясков пзпоса свидетель
ствует, по-впднмому, только о специфических з^словнях эксплуата
ции труб, ведущих к разрушениям, так как все показатели качествен
ных исследовании материала этих труб в местах поясков находятся 
в пределах нормы.

Для устаноплення причин поломок потребовалось п ровед ен и е 
химического, металлографического п  механического п сс л ед о в аш ш  
материала труб в местах характерных поломок. Результаты хпмн- 
чоского анализа показали, что отклонения хилшческого состава 
материала основной массы труб незначительны. Материал большин
ства труб соответствует стали 36 Г2С п меньшего количества стали 
40ХГ (табл. 25).

Т абли ца 25

Элементы С'|Д(!р)|(а1П1е 
олемситов, %

Норма пг) г о с т  
/1.S43-GI для стали 

ЗСГ2С, %

Уг.чсрод . . . .  
Мпргапи; . . . .  
Кромпии . . . .

Сера .....................

• О.ЗВ-0/12 
1.37—1.(50 
иЛ7—0.58 

0.015-0,022 
0.019-0.027 

0 ,07-0 ,98

0 .32-0 .40  
1 .50-1 ,80 
O/iO—0,70 

0.035 
0,035 
0.25

Выяснилось также качество заводской термической обработки 
труб. Согласно металлографическому анализу, бурильные трубы 
без ноБерхностного упрочнения ТВЧ находятся в нормализованном 
или закаленном состоянии. Микроструктура матерпа.ча труб в нор
мализованном состоянии представлена перлитом и сеткой феррпта 
с величиной зерен 4—7 единиц по ГОСТ 5639-51.

Отдельные трубы Ш1еют неравномерную п несколько завышенную 
величину верна (о—6 едияпц), что говорит о чрезмерной темпера
туре нагрева. Повышенное количество феррита в некоторых трубах 
свидетельствует о недостаточной скорости охлаждения структуры 
в процессе иормализацпи. Микроструктура труб в закаленном со
стоянии представлена сорбитом и троостосорбптом отп^хка со значи
тельной величиной зерна, достигающей 10 единиц по ГОСТ 8233—56, 
Наличие троостисорбитпои структуры показывает, что наряду 
т



с перегревом прл закалке была заншкена телшература вагрева 
при отпуске.

Итак, соответствуя химическому составу ГОСТ, лгатерпал труб 
может пметь неудовлетворительную aaвoдcкз^o термическую обра
ботку. Но п соответствие химического состава не устраняет причаст- 
достп последнего к поломкам труб в сложных геолого-технпческих 
условиях. Несоответствие хтшческого состава п термической об
работка тяжелым условиям бурения рассматривается нами как 
осцовная причина поломок труб.

Непосредственным следствием этой причины является возцпкпо- 
венпе на внутренней поверхности труб коррозионно-усталостных 
разрз'шенпп, представленных язвинами п трещипамп. Коррозион
ные язвины вызваны агрр<;спвным действием на поверхностп труб 
углещелочного реагента и подземных вод, находящихся в скважинах. 
Общая площадь покрывающих язвин на исследованных образцах 
труб составляет около 20% площадп внутренней поверхности трубы. 
Отдельные язвины в поперечнике достигают 7—8 ммг а глубина 
пх — 1,5—1,7 мл. Прп осмотре внутренней поверхности трубы 
даяче невооруясенным глазом видны трещины длиной 3—5 лие, про
ходящие через коррозпонные язвпны перпендику.чярно осп трубы.

Наружная поверхность труб имеет слабо выраженное корро
зионное разрушенпе в связн с постоянным тренпем труб о степкп 
скважины п полпровкоп.

Изломы большпнства труб имеют несколько участков усталост
ного разрухиетгя, берутдего начало от язвин. Вокруг кромок язвин 
отклонений от структуры основного металла не обнаружено. Хп\ш- 
ческшг анализ стружкн у места разрушення подтверждает марку 
стали 36Г2С. Однако мехашгческне псследовання труб, покрытых 
язвинадпг, дали неудовлетворительные результаты по пределам 
прочности п текучести, а также удлиненшо (табл. 26). Разрывы 
таких образцов происходллн по язвинам.

Т а б л и ц а  26

кГ/л«л|* Д1, % Прпыспатю

G7.5 49.0 9,55 •Образец с язипиами
74,5 51,0 •17,5 Образец без язвин

I I
Часть абразивных бурпльпых труб

нение в виде слоя с высокочастотно!! д срсднеиголь-
закаленного слоя феррпта. Т вердость
чатым мартенситом иногда с содерлчанпем сет w ^гпрочнеп- 
с л о я -д о  60HRC, глубина 0 .8 -1 .2  л.л ■ У ® " “" “еиостолвпы,
пых труб глуб1ша и структура з^<атш „длым опытом
что связано с недостаткаып «рм тескои  у ^дпар^уры 
термиста, отсутствием контрольпо-нз» р



нагрепа u пр. Повышевиая твердость—общая особендость всех труб — 
является следствием того» что после закалил не проводилось от- 
луска. Палтппе сродпезорштстого мартеиспта указывает на перегрев, 
а сеткп фсррпта — па подогрев металла. Твердость пезакаленного 
слоя упрочненных труб достигает 26HRG. Вследствпе возможного 
изменения качества металла прп нагреве этот слой, по-впдпмокгу, 
оказипаст определенное влпянне па прочность трубы. Высокое 
качество упрочнения трубы достигается, как известно, когда глу
бина нроннкновсння тока в металл блпзка к требуемой глубпне 
закаленного слоя. Соблюдепне этого поло/кенпя особенно важно 
при нагреве токами высокой частоты топкостеппых труб,, какими 
являются бурильные трубы.

Внутренняя поверхность упрочненных труб так же, как и обыч
ных, покрыта в большинстве случаев коррозпопно-усталостнымд 
трещинами.

Интересные результаты получены при механическом псследова- 
нпп упрочненных труб па пзгпб. Полученные данные сравнпвалпсь 
с данными подобных пспытаннй на изгиб обычных труб. Было уста- 
поплепо, что обычные трубы длиной 300 .чш изгибаются на значп- 
тельный угол без образования трещин. В то же время улрочпенные 
тогчамп высокой частоты трубы при одновременном росте изгиба
ющих усилий имеют угол изгиба до хрупкого разрушения не более 
10-15“.

Учитывая некоторое отличие характера приложения изгиба
ющих нагрузок в скважине от условий опыта, можно все же ут
верждать, что такие нагрузки (особенно цпклпчные) играют не 
последнюю роль в разрушении поверхностного слоя упрочненных 
труб, отличающегося повышенной хрупкостью. Интенсивное раз- 
pyntcHue труб наступает обычно по пстеченшо некоторого времени 
бурения. В табл. 27 приводится время работы упрочненных труб 
в глубоких скважинах до первого разрушения.

Т а б л и ц а  27

м
еппажипы

Гл^Опиа
синижнны,

.11

Вримл рабиты 
тр\б до первого 

jmaiiymeiuin, 
ч

KiiniiqccTDO
Об(1ЬШиВ

11 730 ]0(50 14G4 32
11 330 1211 J4C0 9

i23 405 1500 12

Данные табл. 27 по времени начала разрушення вполне согла
суются с выводом о ВЛПЯШ1Н па прочность труб коррозионно-j’’CTa- 
лостного разрушення и чрезмерной хруш{Ости поверхностно зака
ленного слоя. Лварпиные торцы труб пмеют впд либо сложного 
уступа (пзлолг по сети трещин), лнбо сппральной ленты. Трубы 
разрушаются в самых различных игестах пх длпны.



прпчхшы поломок труб резьбовых участков еще полностью 
не изучены. Однако если учесть, что значительная часть 
всех обрывов приходится на резьбовые участки, то становится 
понятной его важность. Предварительное изучение обрывов на 
резьбах показывает, что значительное количество пх происходит 
в результате вознпкновепля усталостных изломов на различно*м рас
стоянии от торца труб. Исследования хиьшческого состава н меха- 
Евческих свойств отобранных образцов подтверждают соответствие 
пх металла ГОСТ. Поэтому целесообразно провести исследования 
параметров и технологии изготовления резьбы, соответствия резьбы 
условиям эксплуатации и пр.

В результате изучения причин поломок бурильных труб были 
сделаны следующие выводы.

1. Полошса бурильных труб объясняется рядом взаилюсвязан- 
ных причин, основными из которых являются не достаточно высокое 
качество стали 36Г2С д термической обработки ее для сложных 
геологотехпическпх условий эксплуатации труб.

2. Недостаточное качество поверхностио-закалевсЕых труб объясня
ется отсутствием должного технического обеспечения высокочастотной 
термической обработки (контрольно-измерительной аппаратуры на
грева, металлографов, высококвалифицированных термистов и пр.). 
Изготовлять упрочненные трубы целесообразно централизованно: 
заводалт-изготовителями.

3. Необходимо разработать способы предотвращения внутренней 
коррозии бурильных труб.

4. Следует создать прочный тяжелый низ, облегчающий работу 
бурильных труб.

5. Необходимо разработать методы л аппаратуру (дефектоскопы) 
для своевременной отбраковки труб, пмеюпщх скрытые внутрен
ние разрушения и заводские дефекты.

6. Следует производить пзмерение элементов резьб, выбраковку 
и Правильную сборку колонны.

7. Искать пути повышения пластичности бурильных труб, упроч
ненных с npniMenenneM ТВЧ.

Некоторые работы в этом направлении трестом уже проводятся. 
Особенно ценным практическим мероприятием является правиль
ная сборка бурильной колонны. Работа выполнена нормативно
исследовательским отрядом треста по рекомендациям Института 
минеральных ресурсов МГ УССР. Методш^а сборки бурильной ко
лонны заключается в следующем.

1. Выбирают необходимый инструмент л приспособления для 
Проверки труб по натягу п конусности резьб.

Для проверки патяга, трубной резьбы бурильных труб, соеди
нительных муфт л замков, а также замковой резьбы замков приме
няются резьбовые калибры, пробки п кольца, изготовленные мос- 

. ковским заводом «Калпбр». „ -
3 Для проверки конусности трубной л замковой резьб пр

ются гладкие калибры, пробкп, кольца л шупы.
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2. Готопят поперхпостп труб, муфт п замков к проверке (очш- 
щают от грязи, выявляют трещнны, раковины, вмятины, подрезы 
и др.). Одиопромсппо намеряют гатаигендпркулем длпну резьб, 
1гару;к11ых диаметров труб возле последпся рпски резьбы, диаметров 
гладких выточек п сравнивают полученные измерения с допустплгыми 
по ГОСТ 7009-50.

3. Проверяют патяг и копусность резьбы. Натяг — расстояние 
от торца калибра до торца муфты замка или лоследией риски резьбы 
па трубе. Например, для труб диаметром 50 л1лс таблшгаое значение 
натяга равно С,5 иш с допускаемылти атклоненпяьш Н-2,9 лт  и 
—0,9 .«л(, т. е, находится в пределах 5,6 и 9,4 мм.

Допускаемая кон^'спость для трубпои и замковых резьб всех 
типоразмеров равна 0,12 .nwt (зазоры между резьбой и гладкой 
попсрхпостью кольца или пробки, измеренные при помощи щупа).

Трубы, муфты и замки, имеющие резкие отклонения до патягу 
и конусности резьб, бракуют.

4. Подбирают замки. После того Kai« детали замков осмотрены, 
проверены и признаны годными, их свинчивают между собой от 
ру«п, подбирая пары так, чтобы зазор между ними соответствовал 
допустимой величине размеров. Этот зазор пе должен превышать
0,5 И1.Н для замков бурильных труб диаметром 42 и 50 мм. Величина 
зазора измеряется щупом — непроходной пластипоп 0,5 лш.

Замки, у которых невозможно подобрать величину зазора близ
кой к допустимой, бракуют. Замеренные замки свинчивают и на 
лысках муфты и ниппеля с помощью зубила, керна пли цифровых 
клеим выбивают одинаковый порядковый номер.

Выбракованные по разным причинам бурпльные трубы с к л ад ы в а ю т 
в специально отведенном месте. Выбракованные ыуфты и замкд 
складывают в ящики для передачи на скважппы с небольшой глу
биной бурения.

5. Собирают бурильную колонну. Для качественного со ед и н ен п я  
бурпльиых труб соблюдают следующие правила их сборки:

а) сумма величины патягов пары деталей по возможности должна 
быть близкой к сумме номинальных натягов. Например, при номи
нальном патяге резьб труб, муфт и замков 6,5 лмь со еди н яем ы е 
пары труба — муфта, труба — замок имеют сумму натягов, равную 
13 лш каждая. Практически допустимая сумма натягов равна 
15—16 .iMt;

б) замковые детали и муфты свинчивают с трубалш, имеющими 
одиозиачпые отклонения по конусности;

в) пары замок — труба, м̂ ^фта — труба с натягалш, близкими 
к иомипальным, свпшшвают без подбора. Труба с плюсовым до
пуском свинчивается с деталью, шхеющей мищ''Совып доп^^ск. Резьбы 
элемиптоп колонны, как правпло, смазывают графитовой смазкой;

г) при замене износившихся частей пары заменяют одн оврем ен н о  
обе ее части, несмотря па пригодность одной из частей к работе;

д) перепутывать свечи при спуск о-подъемных операциях пе 
допускается.



По ошпсаннод методике работы в тресте было собрано 10 бутзпль- 
пых колонн длиной от 510 до 990 Глубина скважин, в которых 
ояп лрпменяются, достигает 2123 л , что говорит о тяжелых усло
виях patoH  бурильных труб. Время работы труб составляет два 
месяца. При этом паблюдаляеь едшпгпше обрывы труб па резьбах 
Причем эти обрывы приходятся только па места последних рисок 
резьб, что объясняется, по-видимому, 
технологией высадки концов труб, 
исходным качеством металла и пр.

Другим практическим мероприя^ 
тпем по устранению причин поломок 
бурильных труб является развива
ющийся в настоящее время в тресте 
Крпвбассгеология высокочастотный 
способ закалки бурильных труб поло
сами. При этом способе нагрев трубы 
токами высокой частоты производится 
не по всей ее поверхности, а по ее 
части при осевом движении трубы 
через индуктор. Нагреву подвергаются 
только три продольные полосы шири
ной 15—20 лш на глубину 1 мм  ̂
равномерно чередуюпз;песя по пери
метру трубы с термически не обрабо- 
таниыми полосами. Предохранение 
трубы от износа в процессе бурения 
осуществляется закаленными полосами.
Неаакаленные полосы сохраняют пла
стичность трубы. Конструкция индуктора для упрощенного способа 
нагрева труб показана на рис. 20.

Характерной особенностью устройства индуктора является на
личие магиитопроподов, позволяющих сконцентрировать токи на 
определенных участках трубы (полосах).

Произведенные стендовые и производствеипые испытания буриль
ных труб с полосчатой закалкой доказывают повышенную проч
ность труб при знакопеременном изгибе.

Расчет установки пзвлекаевю го 1{липа в скваногае
В практике использования извлекаемых клиньев возникает ряд 

задач (табл. 28) по расчету установки клипа в сква?кпне. Для реше
ния этих задач необходимо произвести детальный теоретический 
энализ зависимостей между зенитным углом скважины, углом 
схода клина, углом поворота клина п приращениями азимута и 
зенитного угла.

Упрощая задачу, можно допустить с достаточной степенью 
точности, что прямолинейная ось скважины после работы с клином 
меняет направление в определенной точке. Через старое п новое

5 Заказ И28

Рпс. 20. Пнду1<тор для па- 
грева труб.

1—  ыаппггопровод; S — буриль
ная труСа; J — медная труОиа.



Т а б л и ц а  28 
Аиаллтпчссклс рсшсаяя задач по устаиолке клона

.МфО!»-
иулы

Условно аадам» Лиалитиясское рсшеплс аадачи

10
11
12

13

Аа=/(0.р.«Г)

Ч = / ( 0 , р , Д а ) *  

Тшах —/(OiP)

А®гаах =  / (®1р) 

Д0п18Х=/ (0>Р)

Д 0 = / ( 0 .р . ф )
< Г = / ( 0 , Р ,Л 8 ) *

Ч ' о = / ( 9 ,Р )

A o t o = / ( 9 ,p )

Д а = / ( 0 , р Д 0 )
Д О ^ / ( 0 , р , Д а ) *
р = / ( 9 , Д а , Д 0 )

*Г=/(О,Да,Д0,р)

tgAa =  —  ; а = с о а  p s i n p - f  s i npcos i p
b = s in  р sin ф

?'max =  l80®—arccosЛ A —

Датах == tgpK 1—Л2

tgP
tg0
tgP

sinp(l-^2 j s in e /1 -Л а  
Д0твх=а*'С8ш ( s in 0— ) ^ l — Д 2)—0 

Д0 =  О,̂ — 0; sin 0K =  Kfl2_|_i,a

Ф о=180® агссоз5; S  =  ‘ -q-Ig о
tg p / l_ £ 3  

^  ®‘ ~ s i n e ( i — Л 5 )
COS Да =  соз P— cos 0 cos (0-f-A0)

cos p = c o 3 Да sin  0 sin (0 - f  ДО) - f  cos 0 coa (0-f- Д0 
Я1П (0 -f  Д6) co s  Д а —cos Pain P 

cos 6 sifl pС05ф=-

чем задачи пырашается сложной формулой, в связп с
пых на А решате при помощи помограмм (рис. 22), построев-
П ь  Ш а н ^ Г а  Формула (1) аналогична формуле
Да и ДО поп novimn для удобства вычисления углованалогична формуле,

п ^ с^ ст^ п г« ^ п «  привести плоскость, которую назовем
апачешм vrjmn скважины. Примем следующие обо-
схсважпны* * изменение направления оси

зв1шт1шй  ̂vrn^^Hrt <^тарого направления оси скважины; 0к — 
прпра^н^в ярггп п ° направления оси скважины; Д0 -  0« -  0 -  
м е Х  с т Т ™ ^ ^  А а-приращ ение азимута; р у г о л
дальней плоскостыо^^тГпгп^^^^^^^^ ^  между апси-
леяпя оси скважины направления оси и плоскостью искрив-

С6



Углы Да п АЭ являются фушащями углов 0̂  р п ф ц вычисля
ются соответственно по формулам (1) и (6) (табл. 28).

Для детального аиалпза фуш«ции ««емся пшше-
при различных значениях венлтного угла ® ® 
денным на рцс. 21 эшором скважины, ^  ̂
кянна. На эпюре даны проекцпп старого АВ 
нип осп сквалшны на четыре плоскости: V п д



старого направления осп; II — горизонтальная плоскость, про
ходящая через произвольную точку В старого направления оси; 
Vj— апспдальпая плоскость нового направления оси; N  — пло
скость, перпендикулярная старому направлению осп и проходящая 
через точку В.

При р =  const все возможные новые направления оси скважины 
образуют круглый конус с вершиной в точ1<е изменения направле
ния оси А с углом при вершине, равным 2р, п с осью, совпадающей 
со старым направлением оси. На эпюре даны проекцяп сечения 
конуса плоскостью N  (окруя(ность / ,  / / ,  I I I ,  IV) и плоскостью Я  
(эллипс F, / / ,  У/, /V), необходимые для рассмотрения характера 
измепоппя углов Ла л А0 при изменении угла ф в пределах от —180 
до -f-180® (—180® ^  ф ^  +180°) и угла 0 в пределах от О до 90° 
( 0 ^ 0 ^  90°).

1Сак видно из эпюра, характер пзменения углов Ла п А0 симмет
ричен относительно плоскости V. Поэтому в дальнейшем рассмотрим 
характер изменения этих углов при пзмепепип угла ф в пределах 
от О до 4-180°, считая, что равным между собой по абсолютной вели
чине и противоположным по знаку углам ф соответствуют равные 
между собой по абсолютной величине п противополончные по знаку 
углы Да и равные по абсолютной высоте и по знаку углы Д0.

Для исследования характера пзменения угла Л а при изменении 
углов О и ф в заданных пределах рассмотрим горизонтальную про
екцию 7, 2̂  5, 4 окружности / ,  / / ,  / / / ,  IV . Приращение азшгута 
Да равно углу Ьас, где Ь — центр проекции 1, 2, 3, 4; а — горизон
тальная проекция Т0Ч1Ш Л; с — точка пересечения горизонтальной 
проекции ас нового направления оси АС с проекцией i ,  2, 3, 4.

При изменении угла 0 в пределах от О до 90° выделяются следу
ющих четыре случая зависимости Да от ф.

1. 0 =  0. Проекция 7, 2, 5, 4 — окружность. Точки а п  Ъ совпа
дают. Угол Да =  ф, т. е. после работы с клином в вертикальной 
С1и)ажияе азимут оси равен углу мовду плоскостью искривления 
оси скважины Р и меридиональной плоскостью. График завпспмо^ 
сти Да от ф при 0 =  0 приведен на рис. 22, б (прямая 0 =  0).

2. О <  0 <  р. Проекция i ,  2, 5, 4 — эллипс. Малая полуось зл- 
Л1шса bj больше отрезка Ьа. Угол О ^  Д а ^  180°, т. е. при ф =  О угол 
Да =  О, с возрастанием угла ф угол Дф возрастает и при Ф ^  
=  +180° угол Да =  +180°. Графшш зависимости Да от ф. при 
^ <  0 <  Р приведевй на рис. 22, б (кривые 0 =  0°30; 1°; 2°).

3. О == р. Проекция 1, 2̂  3, 4 — эллипс. Малая полуось эл
липса 6з равна отрезку Ьа. Угол О Да 90°, т. е. при ф =  О угол 
Да =  О, с возрастанием угла ф от О до +180° угол Да возрастает 
и стремится к 90°. При ф =  +180° скваншна становится вертпкаль-

^  случав условно можно принять, что угол Да =  90°  ̂
График зависимости Да от ф при 0 =  6 приведен на рис. 22, б (кривая О =  3“). ^ к 1 м

4. 0 ]> р Проекция 1, 2% 3̂  4 — эллипс при 0 -< 90° п отрезок 
прямой при 0 =  90°, Малая полуось эллипса меньше отрезка Ьа.
()8



при ф =  О угол А а = 0 .  С возрастанием угла ф угол А а сначала 
возрастает, потом достигнув максимального значевля Аа^а,  ̂ начи
нает уменьшаться, п при ф — +180° становится равным нулю, т. е, 
Аа имеет максимум при ф =  Ф̂ ах» соответствующем новому направ
лению осп j4Cn,ax̂ max* ВеЛИЧПНа угла Фп,аз̂  вычисляется по формуле 
(3) (табл. 28). Максимально возможное приращение азимута Аа^^^

йв-о*

<р, 2радуш 
а

Iв■43

. Uiax~2i

\1f 2

1111
!ло̂ тйх 137'»

14
JL

1̂. градусы 
б

Рис. 22. Эпюр пскрпвлоп- 
пой скважппы.

$, градуш  
й

вычисляется по’̂ формуле 4. Углу Фп,ах соответствует приращение 
зенитного утла Д0, вычисляемое по формуле (5)-

При 0 =  90° угол Фгоад ~  90“ и угол Aa„,ax =  Р- При уменьше
нии зенитного угла 0 углы фп,ах ^  Дощах увелпдааются и при о р
достигают значений =  180° п ^^т&х “  •

При 0 <  В формулы (3) п (4) не имеют смысла, т. е. в этом слу
чае углы ф_з, и Аа„,^, не существуют. Условно можно считать, 

нри 0 <  В /у го 7  W  =  180° и угол А а,„, =  180°, так как 
в Этом случае одной постановкой клина азимут скважины мояхно 
взменить на ̂ 180°,

69



i j i  р е к е  з и и г г а н о п т и  i*p м> :сгпг * ^  J з т с н ^ е н г  Xix jm iL  Z H . £
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Dpn выборе ваиболео эффективного для далного конкретного 
случая варианта установки клина. Решение задачи 10 представляет 
большой интерес для предварительной оценки приращения азимута 
после работы с 1?лином до азимутального замера и после замера 
аенитного угла. Задачи 12 и 13 возникают при необходимости опре
деления действительных углов р и ф после работы с клином по пзме- 
репным приращениям азимута п аенитного угла для оценки эффектив
ности отклоняющего снаряда и точности его ориентирования. 
Задачи 1—11 можно решать при помощи трех диаграмм (рис. 22).

Решение некоторых задач для клина с углом схода р =  3® по
кажем па кошсретных примерах.

П р п м о р  1. ТТрп 8СП11ТП0М угло сквояшиы 0 = 5 ' *  определить максп- 
ьшльпо возмояшоо ирпращевшо азимута п дообходтш и для этого угол по
ворота КЛ1ГПП <Гтпх«

Опродрля1*м по формуле (4) (табл. 28)

>= 0.7536;
810 5 * 1 М Ш

Д0Стях =  3 7 \

Опрсдоллом ф тах°о фориулв (3)

Фтах =  ̂ 80 ~  arc cos — 127”.

Графппсскоо peraeimo водачн показано па рпс. 22.
П р и м е р  2. Определить угол поворота клпна фо для ползгченпя прп- 

ращоаия аап-мута Дац прц пепамеппом зепптпом угле 0 = 0 ^ = 5 ' ’.
Опродвллем фо по формуле (8)

Фо= 1 8 0 ” -  arc c o s ^  107®30'.

Определяем Д«о по формуле (9)

графическое решеппо задачи показало на рпс, 22, а, б.
П р п м о р  3. Определлть прпращешю аепптного зггла ДЭ прп зенитдом 

угле скваишпы О =  5® п прпращсшш азпмуха Дсх =  35“.
Задачу с таким условпем удобно решать графпчес1шм способом.
По графику ва рпс. 22, б определяем угол поворота клппа ф =

Прпращешю зепптпого угла находим по графику на рис. ®
(—I 48 плп 0).

Прп решенип задач по зхтановке клина необходимо у ч и т ы в а ть
следующее.

1. Угод р между старым и новым направлениялш осп с к в а ж п п ы  
не всегда равен углу схода клпна. При постановке клина на вылола- 
жпванпе угол р обычно равен углу схода кляна, а иногда может быть
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даже больше. При постановке кшша на выкруштванлв угол р почтп 
всегда несколько меньше угла схода клпна. Велдчпна разжщы этпх 
углов зависит от условии залегания п физико-механических свойств 
пород, от конструкции клпна и технологии отбурпванпя. Совершен- 
ствзш конструкцию клина и технологию отбурпвания, эту разницу 
можно свести к минимуму. Установлено, что для кшша с диаметром 
корошш, значительно меньшим диаметра скважины, разница углов 
большая. Для клина с диаметром коронки, приближагош;пмся к диа
метру скважины, разница незначительна и практически может 
не учитываться.

2. Угол ф между плоскостью пскривления п апсидальной плос
костью не равен углу поворота клина. При отбуривании новое на
правление осп скважины всегда отклоняется влево от плоскости 
спиметрпи клина. Это явление объясняется различием коэффициентов 
трения между коронкой п породой и между коронкой п̂  клином, 
а также неравномерным распределением дроби по наружной поверх
ности корошш. Величина утла отклонения зависит от конструкции 
клпна и технологии отбурпванпя. При расчете установки клина 
в величину угла ф всегда нужно вводить положительную поправку 
Аф, величина которой ориентировочно равна 5—10°, но требует 
дальнейшего уточнения.

Формулы, приведенные в табл. 28, оппсывают искривление (из
менение направления) оси сшзажпны, обусловленное применением 
отклоняющегося снаряда однократного действия.

О возможности составленпя систсвил функциональных 
уравнении искривления схшагкин*

Вследствие искривления в процессе бурения геологоразведочные 
скважины отклоняются от заданного направления, что при отсутствии 
надежных и точных методов построения проекции искрив ленных 
скважин приводит к неверному представлению о характере залегания 
полезного ископаемого, о его количестве п значительно усложняет 
подсчет запасов.

Кроме того, чрезмерное искривление скважин вызывает целый 
ряд технических трудностей при бурении, увеличивает длину сква
жин, замедляет проходку, повышает расход средств, а иногда при
водит к полному геологическому браку пробуренных схшажин.

В настоящее время четко определились два пути борьбы с вред
ными последствиями искривления сква/кпн; 1) изучение законо 
ыерностеп искривления п использование пх при разработке мето- 
Дшт разведки участка п проектировании профилен скважин;
2) борьба с отклонением скважин от заданного направления путем 
применения соответствующей технологип бурения л специальных 
технических средств.

Эффективность буренпя может быть получена только при одно- 
уемеиной р азр аб о т1{е ппршгенении обоих методов. Другими словалга,

* Иаписап Б. Л. Яцюкоы.
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разработка сопершеппых методов проектировашш профилей 
скважны является одним из важных резервов повышения эффех^тпв- 
цости п снпжепия себестоимости геологоразведочных работ. Проек- 
тпрованпе профилей скважин должно выполняться с учетом возмож- 
пости максимального использования наиболее экономичных способов 
D режимов бурения и минимального пснользования трудоемкого 
искусственного искривления скважин.

В пастоящсе время в практике геологоразведочных работ пшроко 
применяют вероятиостно-статистические методы проектирования вер
тикальных профилей скважин и наблюдаются немногочисленные 
случаи примепения вероятностно-статистических методов проекти
рования горизонтальных профилей.

Мпогио научные коллективы (МГРЫ, ВПТР, Томский политех- 
пиюскиц ипститут, ИМР, СГИ) успешно занимаются разработкой 
вероятностно-статистических методов изучения закономерностей ис
кривления и проектирования профилей скважин.

В то же время накоплен значительный опыт по изучению причин 
искрпвлевия (факторов, влпяюнщх на искривление) скваншн, кото
рый с успехом используется для борьбы с отклонением скважин 
от аадаиного направления и для прогнозирования искривления 
скважин при проходке. Накопленный опыт позволяет приступить 
к разработке более совершенных методов использования известных 
закономерностей влияния отдельных факторов па пскривление для 
и р о е к т и р о в а Е г а я  профилей скважин ц для онератнвного прогнозиро- 
ваипя искривления скважин прп проходке.

и>акторы» влияющие на искривление скважин, можно разделить 
па две группы:

1) факторы, вызываюп^ие искривление, определяюн;ие направ
ление и потенциальную интенсивность искривления;

2) факторы, влияющие только н а  изменение и н тен си вн о сти  ис
кривления.

Из известных в настоящее время к первой грунпе относится как 
основной фактор анизотропля механических свойств горной породы 
и др.

К о  второй группе следует отиестп такие факторы, как жесткость 
бурового снаряда, величина разбурпвания скважины, неориенти
рованный перекос иакоиечнш{а, величина нагрузки на забои, ско
рость вращения, ре?ким промывки, констрз’’кцпя бурового наконеч- 
иика, вид бурения и другие. Влияние многих из этих факторов Д0~ 
статочно хорошо изучено и использл'ется в практике н а п р а в л ен н о г о  
бурения.

Возмолшость искривления скваншн, 063т  лов лепную д ей стви ем  
факторов первой группы, условно назовем потенциальным искрив- 
лением  ̂ а способность скваншны к искривленшо, обусловленную 
сочетанием факторов второй группы, — жесткостью скважины.

скважины в точке молено предста- 
 ̂ направленного по радиуху кривизны оси ск в а ж и н ы

V рпевдпк)лярпого к оси скважины) вектора, численное значение 
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которого равно крпвпзне осп скважины в этой точке. Обозначш! 
этот вектор через d^jdl. Тогда

I »
где ~  пнтенсивность дотепцпального пскрпвленпя скважины
(потенщгальная пнтенсхгвность искривления), град!м\ А — жесткость 
скважпны, безразмерный коэффпдиент.

Потенцпальная пнтенсивность искривления может быть представ
лена в виде векторной суммы

где (d /̂c2/)„ — потенциальная интенсивность искривления сква 
/кпяы под действием фактора 1, 2, 3, . . .  л первой группы. Назовем 
ее элементарной потенциальной интенсивностью искривления сква
жины.

Число членов в правой части уравнения (2) равно ^ с л у  факторов 
первой группы, обусловливающих характер искривления скважины 
в данной точке. Причем факторы, оказывающие незначительное влия
ние на характер искривления С1«ажпны, могут совсем  не учи’̂ а т ь с я .

Для однородной толщи пород может быть определена фзгнкдио- 
вальная зависимость элементарной потенциальной интенсивности 
искривления скважпны в точке от конечного числа аргументов, влия
ющих на ее направленде п велпчпну, а также j )t направления оси 
скважины и элементов залегания толщи в этой точке, т. е. »южет 
быть составлено конечное множество фуш^ций вида

/„(а„ 0е, а„, 0„. г. У.- •
где -  азпмут скваншны; О» -  зеиитвый угол “
азииут паденпя толщп пород; 0п —

V , и, V ~  аргументы, влияющие на направление п велпч у 
потенциальной интенсивности искривления скважины под действ 
фактора л.

Степень влияния различных факторов первой 
ленив скважпны неодинакова в различных „ иметь
фактор может быть решающим в одних выявления
значения в других. Можно использовать это яв Аяктооов
и уточнений природы и механизма действия 
первой груипы! а также для определен^ №

Некоторые из фушщии вида (3) уже опр д vnofinoMV
всследователямп. Их тР^буется лшль п р т м г а  
ДЛЯ использования в уравнении (2). Так, ^апрш дд.
Е. Ф. Эпштепна установлено, что х^о^енциальная интенсхшн^^^^  ̂
кривления скважины под действием залеганпя
является фуккцией направления сквагкипы, относительно
толщи пород, ориентировки анизотропии п р д

75



иапластоваптая и степени апизотропихг, которая характеризуется от* 
ношевпем агрегатной твердости горной породы в трех направлениях.

Если для данной толщи пород будут определены основные функции 
впда (3), то это даст возмолшость составить для этой толщп уравнение 
вида (2) и определить экспериментально вели^ны коэффициента А 
для имеющих практическую ценность сочетаний факторов второй 
группы. Это в свою очередь даст возможность определить функцию 
вида (1).

Раз определенная функция вида (1) для данной толщи пород 
мо/кет быть с успехом использована для той же толщи в другом месте, 
имеющей другую мощность» другие элементы залегания и при другом 
направлении скважины, а с некоторыми уточнениями и для другого 
способа бурения.

При использовании статистических методов изучения закономер
ностей искривления такая возможность бывает редко.

Приращения координат точек оси скважины и ее зенитного утла 
и азимута па некотором интервале проходки являются функциями 
от интенсивности искривления (вектора) скважины и от дяины этого 
интервала.

Интенсивность пскривления скважины в общем случае переменна 
по длине интервала.

Значит, если для данной толщи пород определена функция (1)» 
то можно составить систему уравнений

=  Л (Х л .Г а.2 а .<хл, Од . - ^  , г )

Y b  =  1г { Х л ,  Уа. « л ,  0 л . . г )

Zb = / ,  (А а. Г а . Za, «л, 0а , . г )

«в =  h  { Х л ,  Г а , Za, сса, Оа . 4 г  > О

0а =  Д (Х А ,Г А .2 А .а А .е А -^ .г )

где X ai YAt 2^ — координаты точки А осп скважины; а^т 9л — ази
мут и зенитный угол оси с1сважины в точке А; I — расстояние от 
точки А до точки В по осп скважины; Л — начальная точ1{а интер
вала скваншны длиной /; Хд, Уд, — координаты точхш В осп 
скважины; 0д — азимут и зенитный угол оси скважнны в точи« В; 
В — конечная точка интервала скважины длиной L

При том же З'словип для данной толщп пород можно сост ав и т ь  
систему уравнении

^ в ~ ^ 1  ^  A t ^А ;

=  (л 'л , Г а . Za , ал . 0А . * ) ;  (5)
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^^в=^^ Г а , Z ^ ,a^ , 0^ >■ ^1^);

Qs =  F, (Х л ,Г а ,2 л ,« а ,6 а . ^ . * ) ;

l = F .  ( Х а ,  Г а .  Z a ,  О а , О а .

где Л — точка входа в толщу скважпны; В — тош<а выхода сква
жины пз толщп; h — мощность толщп; остальные обозначенпя ана
логичны обозначениям в системе уравнении (4). '

Если составить системы уравнений вида (4) или (5) для всех толщ 
геологического разреза данного участка разведки, то можно аналп- 
тсческн рассчитать проектные профили скважин для этого участка, 
а также использовать эти системы уравнении для оперативного 
прогнозирования искривления скважины при проходке.

Молено предпололшть, что по результатам одной или нескольких 
пробуренных скважин с некоторыми дополнительными лаборатор- 
ньши исследованиями могут быть составлены системы уравнении 
вида (4) и (5) для всех пересеченных этими скважинами толщ пород, 
после чего эти системы уравнений могут быть использованы для 
проектирования профилей других скважин на том или же на другом 
слонсенном теми и̂ е породами участке.

При статистическом методе проектирования профилей для уста
новления закономерностей искривления требуется большое число 
пробуренных скважин, В некоторых случаях это число скважин 
может превьппать число, необходимое для детальной разведки место
рождения.

Очень часто встречаются участки с большим разнообразием 
(с точки зрения статистики) закономерностей азимутального ис
кривления скважин. Применять на таких участках вероятностно-ста
тистические методы проектирования горизонтальных профилей сета- 
жин невозмолшо.

Можно предположить, что на таких участках проектирование 
профилей путем составления систем уравнении вида (4) и (5) может 
дать полоиштельпые результаты. „

Следует олшдать, что разработка методики составлемя фуш^ци - 
нальных уравнении искривления скваишны видов (4} и  ̂ л т 
ДЩ(И их практического применения, методики оценки 
при их применении и других вопросов, которые 
возникать в процессе работы, потребует на первом этапе обширны 
теоретических, лабораторных н промышленных исследовании.

Кроме того, следует олшдать, что практическое ^
^агаемой методики проектирования профилей скважин ^ 
ного Прогнозирования искривления сквалшп в процесс р 3   ̂
ввиду большого объема вычпслптельпых работ, не сможет 
осуществлено без использования БСМ.

Z b = J " 3 ( ^ А . Г л ,  2 л , а я ,  О л , .  fe) :
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В ы в о д ы
1. Существует припциппальиая возможность определения функ- 

цпопальпой завпспмостп пнтепспвиостп пскрпвленпя скважин в точке 
от факторов, влияющих на ее направление п величину.

2. Существует прпоципиальная возможность составления системы 
футщпональвых уравнений искривления скважины.

3. Можно предположить, что проектирование профилей скважин 
методом системы фупкдиопальных уравпений окажется более уни
версальным и оперативным, чем вероятностно-статистические ме
тоды проектирования.

ПАПРАВЛЕииОЕ БУРЕИИЕ СКВАЖиН 
БЕЖЛ1Ш0ВЫМ11 СГиРЯДАМП

Направленное бурение скважин в тресте Кривбассгеология ocyj 
ществляется путем применения клиньев различных конструкция 
п с учетом естественного пскривления. Однако бурение с применением 
клиньев имеет недостатки. Трестом испытано два бесклиповых сна
ряда: опытно-промышленный образец шароструйного отклонителя 
ШО-110, изготовленный геолремзаводом ЮКГУ, и снаряд типа БСНБ 
конструкции м. л .  Олексепко.

Шарострупный отклонитель работает на принципе эжекторного 
устройства и обычной ориентировки с помощью датчика сигналов. 
Буровой снаряд М. Л. Олексепко относится к типу снарядов с ме
ханическим плашечным закреплеипем и шарнирно-эксцентршчовьтм 
отклонителем.

Техипчсскоя характеристика
Поружоий диаметр шарпструйиого аппарата, .«.н .......................... 80
Дпиыетр камеры смишепця, 35
Дпоыртр виходиого OTBcpcTfw сопла, л«.и .................................. 9—12
Твердость yirpo^neuifiji доиорхиостея диффузора выходггого

участка камеры смешоиня а  оыходаого отверстия сопла ИКС 45—50
Материал ашшратоо . ...................................... . * .................................. Сталь 20Х
Диаметр шоров, .и .ч ..................................... ............................ .... . . . , 13—15.5
Нес peiicOBoii порции шаров, кз . . . .  * ..................... .... 13-^14
ОПласть пр]1ме11с‘иия:

в скиажиоах диаметром, .«.и’..........................................................  110— 130
в скваашиах глубииоц, л  ...............................................................  0—600

Расход иромшочпой я.пдкости, л/м ип  ^ .................  250— 2̂80
Перепад даилеппя в с<>и.че, пГ1е.н^ ........................................................... 17—25
Угол иерекоса осп аипарата отпосителыю ося сква;киии, гр а д  1—3
11>1тепс1шнисть игкрнилсипя, t p a d f M ............................. ......................... 0.1—1.0
OfiHian длила отклонителя с орцоитирующпм з’стройством, -н . . 1—1,5

Отклоццтель снабжен приспособлениями для доставки шаров 
к Забою скваншны п их извлечения из скваншны.

Шароструйный отклонитель использовался при направленном 
рении СКВ. 13086 и 12860. Буровые были оснащены станками

78



тЕшэ ЗИФ» нзсосйып 11Гр п высоконэпорпои обвязкоп ВЗ брОНЕфО* 
ванных шлангов. В качестве промывочной жидкости использовался 
глшшстый раствор, обработанный углещелочным реагентом. Буре- 
дпе производилось трубаыл 63,5 и 73

В нвтервалах врименения отклонителя породы представлены 
роговпкаАШ XI категории по буримости (скв. 13086), амфиболитами 
п магнетитамл X категории (скв. 12860). Бурение отклонителем 
осуществлялось без отбора керна. В промежутках между рейсами 
бурения шарнирным отклонителем применялось дробовое бурение.

Шарострупный отклонитель применялся с целью вьпфучиванпя 
скважин и изменения азимута (в сторону уменьшения на скв. 13 086 
п зиеличенпя на скв. 12860). Результаты применения отклонителя 
на СКВ. 13086 приведены в табл. 30. В результате применения от
клонителя на этой скважпне было достигнуто уменьшение зенитного 
угла с 8" 30' до 2® 50' п азимута с 222° до 219°. В дальнейшем откло
нитель применен на С1чв. 12860. В результате применения было

Т а б л и ц а  30

Номера Влд
пробурено. Затраты времени 

на бурение, стаикоч!мелы
рейсов искривления

от до всего фактически ло норме

1 Умепьшешю
азпмута

230,80 , 232.38 1,52 1,73 1.81

2 » 237,18 239,05 2,47 5.40 2.79
3 Выкручивание 251,90 253,27 1.37 4.43 1.63
4 257,09 259,20 2,11 3.43 2.51
5 » 271.82 273,15 1,33 2.67 1.58
6 » 273.15 27130 1.15 1.69 1,37
7 » 274.30 275,61 1,31 2.11 1.56
8 » 275.61 277.35 1,64 2.69 1.95

П р о д о л ж е п п е т а б л .  30

Азимут С К П А Ж Н П Ы ,

Номера
PCflcOB

Вид
ис1«2»ивлен11Я

Затраты 
врсмепн. 
Всего 

аа цикл, 
станко-смеш

Зенитный угол град

до iicMpjra- 
лснил, 

град»V U K

после ис-
кривлепип,
граО‘мин

до искрив- 
ления

после 
искрипле

ни»

1 Уменьшение 3.24 8—30 8 -3 0 222 —
азпмута

8 - 3 02 » 8.96 8 - 3 0 — ■
3
4

Выкручпваоле
»

7,50
7,22

8 - 2 0
5 - 5 0

5 - 5 0
4 - 2 0 —

219

5 » 3,31 6 - 5 0 5 -2 0 —
6 » 1,17 5—20 4 - 2 0 —■ —^
7 » 4 - 2 0 3 - 3 0 —
8 ь 3,01 3—30 2 - 5 0

•
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достпгпутоумепьгаеппе зенитного угла с 13® 30' до 10° 30' п увелпченш 
азимута па 17® 20'. Одпако большпнство рейсов по увелпченпю ази
мута оказались либо безрезультатными, либо малоэффективными.

В ходе испытаний отклонителя отмечен ряд неполадок в техни
ческих средствах, интенсивный износ втулок, порпшей, цилиндров, 
клапанов пасоса при работе на большом давленпп, быстрый износ 
сопел пз-за недоброкачественной термообработки (ресурс сопла 
16 ч). Всего за период испытаний отработано семь шароструйных 
аппаратов, из пих пять пригодны к дальнейшему пспользованию 
с последующей реставрацией. Износ шаров составил 1 по диаметру 
за время работы 40—100 ч. По результатам прпмеиенпя отклонителя 
были сделаны следующие выводы.

1. Шароструйпый аппарат ШО-110 позволяет углублять сква
жины D процессе их искривления в породах X—XI категорий.

2. Отклопенпе скваипш производится без вращенпя бурильной 
колоипы, вследствие чего сохраняется ориентировка отклонителя.

3. Необходимо п в дальнейшем совершенствовать технологию 
Сурепия и отработки конструкции, для чего следует испытать до- 
полнптельную партию шароструйпых отклонптелей.

В конце 1967 г. начато пспытанпе бурового снаряда М. Л. Олек- 
сеико.

Техническая харпктсрпстпка олытно>промишле!шого образца 
сиаряда БСПБ

Л. С и а р я д  БСПБ
Наружный диаметр, .«.и ............................. .... . . * .
Длиоа боа сигпалпаатора, .u.n * . . , .....................
Длшш с сигоалдзатором, . « . « .................•..................
Д{акс1шаяы1ьш диаметр выдипн^опия распорных пла

шсчс про крсплеипи, л . м ..................... ....................
Рскомопдуемая скорость вращения буровой колол

UU, oGjMun . * . , ................................ ... .
Оссоая нагрузка в момопт крош^иия, кГ  . . . .
Осевая нагрузка про буреипп, к Г . .........................
Гаспориоо уст р о й ств о ............................................. .... .
Расчетооо усплпо креолсиия одного я’р5*са, к Г  ! ! . 
iMaKcuuanbBoe расчетиое отклоилющее усилие на

смесителе, к Г ..................................... .... .
Буровой пакоиечяшс

108
2050 
2850

180

6 0 - 8 0  
3000 -3800  
3000—3800

Двухъярусное

Сисцпальпая
пли твердосплавиа» 
короБгка для СПЛОШ 
го забоя

Селочмиа набора крпвпзаы в изотрошшх породах По 1
иа 1 л , г р а д  ........................................ ....  п пороД®-’*'Сиаряд прсдааэпачеп для пскусствеппого искрпвлеипя скважин 
V—X  категорий по буримости.

Б . Э л е к х р о ц ц ы й  с и г п а п п а а т о р
Диаметр, л.и . . . . .................................  108
Дярша, Л1М  * . ......................................... . .  . o w
Днапааоп работы при зенитном угле

скиаиишы, град ..................................... 2 —уО
8(i



Точность орпентацпн В пределах существутощпк ппклп-
Еометров

Пптаипс:
а) погружного датчика .................Постопппый: ток от батарей типа

ГБ-45,24
б) пульта у п р а в л о и п я ..................... Постоянный ток от батарей типа

11,5 ПМЦГ-1,3
п) реле погружного датчика , . . Постоянный ток 4—12 в от блока

пптапля пульта упраилепия

Свгпалсватор предназначоп для орпеитадшт спаркда БСНБ при пестааовке 
па забой, а также для контроля его положения в процессе бурепоя в усло
виях вспрерьшаоц цпркулядип проьошочпой мшдкости.

Испыташгя образца в скважпне
Опытно-промышленнып образец снаряда БСНБ использовался 

дрп цсправлеЕпга скв. 12440а Октябрьской ГРЭ, 13367 Центральной 
ГРП, 13318 п 12860 Ингуледкод ГРП.

Скв. 12440а Октябрьской ГРЭ забурена на глубине 757,70 ле 
пэ ранее пробуренной скв. 12440. Скв. 12440 в месте забурпвания 
второго ствола (скв. 12440а) имела следуюхцпе стратшштрпческпе 
параметры: зенитный ̂ тол — 3°30\ азимут —-139°. Заданный азимут 
СКВ. 12440а — 133®. Проектная глубина — 1440 м. Скважина обо
рудована станком ЗИФ-1200П, насосом ЗИФ-Р 200/40, металлическим 
копром Н-24. Бурильшае трубы диаметром 50 мм муфтово-зашсо- 
вого соединения. Промывочная жидкость — силикатно-гумпновый 
раствор.

Геологический разрез, в котором находился первый ствол до 
глубины забурпвания второго ствола, представлен следующими 
породами: О — 27,23 м — четвертичные отклонения П1 категорм;
27,23 — 708 м — песчаники и сланцы биотито-кварцевые IX 
тегории (Яд), 708—718,05 ль — роговики магнетито-мартитовые X— 
XI категории (/Г,), 718,05—737,21 м — сланцы биотито-хлоритовые 
V III-IX  категории (Я-), 7 3 7 ,2 1 -7 5 7 ,7 0 — песчаник бпотито-квар- 
Цевын X категории (Яд). Второй ствол (скв. 12440а) находим в еле- 
дующих породах: 757,70-1119,95 л  -  роговшш м а г н о ^  п
магпетито-амфпболовые XI категории {К2)4 v Лор fn
роговтш мартитовые и гематптовые X —XI категорга (“ г)»
1360,47 м — роговики мартитовые XI категории (Яг). Угол падени 
пород 55—60“ на запад.

Конструкция скважины следующая:

Интервал
бурения,

гл

диаметр
коронки,

лт

0 -1 0 6 250
1 0 6 -1 3 6 220
136-763 150
763-1053 130

> 1 0 5 3 ПО

Диаметр 
обсадной колонны,

168
168
146
146
146

6 Эакаа 1128
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При проходке CKD, 12440а вачала отклоняться влево от заданного 
азимутального направления 133®. С целью псправления скважпны, 
т. е. увелппенпя азимута, в интервале глубин 800—1200 м в породах 
XI категории было спущено 28 пзвлекаемых клиньев, в результате 
чего азнмут был увеличен на 1Г  от 112 до 123®.

Дополнительные затраты времени на 1“ искусственного простраа- 
стпепиого искривления при помощи клиньев в среднем по скваншне 
составили 76,1 стапко-часов.

Дополнительные затраты времени на искусственное искривление 
определяются как разница времени, фактически затраченного на 
выполпенле операци!!; по искусственному искривлению с одновре- 
»1енныл1 углз'блением скважины в интервале работы отклонителя 
и времени, положенного по нормам на углубление скважины в том же 
интервале обычпыл! снарядом.

В интервале 1175—1200 лt, где было произведено четыре поста
новки извлекаемого клина, дополнительные затраты времени на 1® 
искусственного пространственного искривления составили 87,2 стан- 
ко-часа. Увеличение затрат времени на этом интервале объясняется 
большим объемом работ по чистке скважпны от обломков пород, 
падающих из верхних неустойчивых горизонтов.

С целью увеличения азпмута на 25® с сохранением естественного 
зенитного искривления в интервале 1205—1240 Jit был п р и м ен ен  
снаряд БСЫБ.

С 24 октября но 6 ноября 1967 г, в интервале 1208,97—1214,25 
по породам XI категории снарядом пройдено 3,23 в результате 
пего азимут был увеличен на б® при зенитном угле 45°. Дополнитель
ные затраты временя па 1® искусственного пространственного ис- 
кривлепия снарядом БСНБ составплн 37,0 станко-часа. Большие 
затраты времени объясняются тем, что в интервале глубин 200— 
300 м и 650—700 м имелись горизонты сильно разрушенных неустой
чивых, вываливающихся пород, что приводило к сильному зашламо- 
ваншо скважины. Это вызывало большие затраты времени на чистку
скважины и извлечение снаряда заклиниваемого частпцамп выва
лившейся ПОООПМ-
гячпппп’̂  испытаний было решено перенести испытания
заквеплепггя ^^440а была остановлена для
заьренлепад иеустоичивых горизонтов.
участгп *=; ПГ.Г Цеатральноп ГРП забурена на Новокрпворожском 
K O I  мСг-лпв ” * «о П З а д а н н ы й  аэп м у т  с к в а ж и н  9 0°, за д а н н ы й  

Т ”  ^  - П р о е к т н а я  гл у б и н а  675  
"°®Р5'Довава стан к о м  З П Ф -6 5 0 А . н асо со м  Н Г Р  2 5 0 /5 0 , 

«Г фтоо1 \ '“ “ “  БУР“ ^ьн ы е  тр у б ы  д а а м е т р о м  50  .«•»
Ilnunvnn соединения. Промывочная жидкость— вода, 

суглопкв г гт I f  п ройдены  следую щ ие п о р о д ы : 0,00— 5,00 м
Х Г к а т е г о гш ^  ‘‘" '■ “Р” " ’ 5 .0 0 - 6 5 2 ,8 7 ,«  р о г о в п к п  м агн етн товы е X -  
X  иагегорип ( ^ ' ’> ''“д ^ ^ ® ^ Р Д “ ° ;* ” °Р “ то -6п отн товы х  сл а н ц ев  I X — 
V II категоппп и /  \ И б ,1 0  м  х л о р п т о -т а л ь к о в ы е  с л а н ц ы

‘ п а д е я н я  п ород  6 5 — 70“ н а  з а п а д .



Конструкция скважины: 0,00—25,60 м — диаметр бурения 150 мм 
п обсадка трубами диаметром 146 лш, 26,60—676,10 м — диаметр 
бурешш 110 мм без обсадтш.

В лроцессв буреппя ci^b. 13367 сильно отклонилась вправо от 
заданного азимутального направления 90“, вследствие чего на глу- 
баде 150.it имела азимут 121“. С целью уменьшенпя азимута в ин
тервале 150—450 м в породах XI категории было спув:̂ ено девять 
извлекаемых клиньев. Несмотря на примененпе клиньев, скважина 
продолжала искривляться вправо по азимуту п на указанном пн- 
тервале еще искривилась на 17° — от 121 до 138®. Кроме этого, вслед- 
ствпе применения клиньев зенитный угол скважины на глубине 
450 .W был на 6“ меньше проектного.

Дополнительные затраты времени на 1° искусственного простран
ственного искривления прп помощи клиньев составилп 79,8 стан- 
ко-часа,

С целью выведения скважины в заданное подсечение,. т, е. по
ворота влево по азимуту на 30—-40° н выполажпвания на 5—6“ 
в интервале 527—580 м, был применен снаряд БСНБ.

С 18 ноября по 14 декабря 1967 г. в интервале 526,62—575,89 м 
по породам XI категории снарядом пройдено 13,05 л , в результате 
чего азимут был уменьшен на 41° и зенитный угол увеличен па 4,5°.

В результате применения БСНБ скважина была выведена в рас
считанное направление и прп дальнешпей проходке обычным сна
рядом вышла в заданное подсечение, полностью выполнив геологи
ческое задание и была закрыта на глубине 676,10 м.

Дополнительные затраты времени на 1° искусственного простран
ственного искривления снарядом БСНБ по скважине составили 
10,4 станко-часа.

Скв. 13318 Ингулецкоп ГРП забурена 1 октября 1967 г. на Ин- 
гулецком участке с восточного крыла Лпхмановской синкданали. 
Заданный азимут скважин 270°, заданный зенитный угол забурива- 
ВИЯ S'". Проектная глубина скважины 760 м. Скважина обору
дована станком ЗИФ-1200А, насосом ЗИФ-Р 200/40, металлический! 
копром Н-18. Бурильные трубы диаметром 50 лш муфтово-замгх-ового 
соединения. Промывочная жидкость — глинистый раствор, обра
ботанный КССБ,

Скважиной пробурены следующие породы: 0,00—20,00 м — кай
нозой II—IV категории, 20—160 м — хлорито-тальковые сланцы 
VII категории (К,); 160-194  -  безрудныд РО^опш  ̂ I X -A  ка^^  
мрпп (ffj), 194—203 Л( — тальковые сланца V I1 I-IX  категорт 

•№.). 203-252 л -б е зр у д и ы п  роговик X ^  ^
тальковые сланцы V III—IX категории (/(\), 2 ^  

амфиболо-хлоритовые сланцы X категории № )» ^ тло-
коше сланды V I I I - IX  категории (Я,). 478-618 
рптовые сланцы с прослоями безрудного роговика кятего-
№г), 618-691 м -  роговики спл икатно-и агиетптовы е XI ^  
рпл (iifj). Падение пород востотаое под углом 80 85 д р 
ного.
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Копструкдпя скважшш следующая.

IlirrcpunnCypetmHi
м

Дидмстр
киронии,

.W.4

Диаистр 
оСсадцой иолоипы, 

.м.ч

0 -4 3
43-245

245

200
450
450

168
146
НО

«зоиут"219°°прп 270“®п“а?ип “  175 л  имела
угле 5°. С целью увелпчеиця агтгетя и ® прп проектаом
в породах 1Х -Х  катеров?» '■"У®’™ *75-250 л
адмскаеиого клипа, в результате постановки
без «зменепля зевитногГума увеличен до 237'

>кала^клопять™вправо^^^ снарядом скважина продол-

" “ ыо S o ^ “̂ °'тлуСаи 425-475 лГв Уменьшения азимута в интервале
шесть лостаповок пзвлвк^рхГлгл категории было произведено 
угол был увеличен на этохт ттп«гп« ® результате чего зенитный 
озимуг продолжал ^°30'до 17“), однако,

С целые }Т1еллчртт оГ ® достиг 296®.
W a ва 8-10® в ллтеппя^й^’̂ ^^г  ̂ ^  уменьшения азя-сеаряд БСИБ. глубин 478.60-^485,00 м  был применен

С 18 по 21 декаСпя 1QR7породам IX категоишт ® интервале глубин 478,60-483,90 иг 
чего зеииглыц угол пройдено 2,9 м, в результате
умсаьщсплц азпмута с 295 одновременном

*в1{в\[ образод! ^ *сква/кпаы бесклиновым задание на пслравленпе
тавця сларяда быпц выполнено, после чего ионы-

Скв. 133JS до г л ? б Х / '« ? '' '° ?  “ « •  12S60 .атом о„а m бурплась обьиным снарядом, прп
м н ся влево, с  целью ® гл}-б1шы 535 м  начала откло-

в пвтрппа '̂'̂ *®'̂  ̂ пнтенопвностп азпмутальнмо
Mwopnfi Сшо flp o L T eS  f  "'■У®”® 575-675 . t  в породах X -X I 

результате чего азпмут fi?.f постановок извлекаемого клпиа, 
„ „^“““•’‘плгельпые аатмт„ У"^оьшен с 286 до 272”, т. е. на 14 • 
“О Е С М в  сташ-Tw^ ““ 'Умственного простран- 
“« 4,7. “ сташчо-вдса! составплп: по клиньям 19,9.

t.i(B, 12800 If забурена 26 октября 1966 г. ва

Просвтп '̂ *’“■'*1'’' 90°, залав1̂ °"^^“ '““ ^°™ ановской спш{лпна.1я-
311ф.120»У*^'’“®®'‘“ а а д № ^ ?  угол забуривания 2 .*" насосом ИГп С1\*важпна оборудована сташ о̂?̂

Р- иеталлпческшц копром Н-24. Бурильные



трубы диаметром 50 лш муфтово-замкового соединения. Промывоч'- 
ная жидкость — вода.

Скважиной перебурешд следующие породы: 0—24,80 м — чет
вертичные отложения III-IV категории; 24,80—117,45 м — вона 
выветривания амфиболитов IX —X категории, ниже 117,45 м — ам> 
фиболпты мигматизированные X категории. Падение пород от 85®’ 
да восток до вертикального.

Пптсрпал
бурения,

А
Диаметр
liOpOillUI.

лме
Диаметр обсадпой 

К0Л0П1Ш,
Л1.Н

0 - 2 5 200 146
2 5 -1 1 7 150 146

117-^iCO 130 --
>4G 0 110 ---

при оурении скважина отклонялась влево ц на 
имела азамут 59® при проектном 90 и зенитныи угол 5 Р 
проектном 4°. С целые увеличения азимута в интервале ^  
300-425 в пародах X категории было произведено 
нопок извлекаемого клина. Несмотря на ^
жина еще отклонилась влево на Т  от 59 до 52 при Р 
увеличении зенитного угла до 14® при проектном ^  сква- 

В связи с низкой эффективностью извлекаемых - шаро-
жпне она была выбрана как объект для проведения 
струйного аппарата ШО-110. -^пплпях X  ка-С целью выкручивания в интервале
тегории было произведено 12 циклов искривлен^ Р ^
» результате чего скважхша была вкручена на 1
С одновременным увеличением азимута на 5 . ь  д глубин
ШО-110 пряменялся для Увелиенш! азимута В
513--563 м в породах X категории им 56 до 77®
искривления, в результате чего азимут был ув
с сохранением зенитного угла. Гмакспмалъпый предел

В связи с тем, что до глубшш д е  п р ед ставл ял о сь
предусмотренный программой пспытанпп ^ п а п р а в л е н л е  
воэложпш!: вывеет^ снваишну в
было решено пспытание аппарата прп помощи

Дальнейшее псправлеппе скважины нр ^ породах
извлекаемых клиньев. В интервале глу q jjq k , в  результате
X категории было произведено шеста одновременно сква-
чего азимут был увеличен от 71 ДО оо , зенитный угол
Нгина была выкручена на 8° 30 п к глу Вследствие большого'
уменьшился до 6° прп проектном угле эффективности
зенитного п азимутального законсервирована^
пзвлекаомых клиньев скважпиа бьгаа Р азимута па 43 
С целью выполаживания па 22 п i
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ъ  иптервале глубпп 717—750 Л1 па скважппе был примеиеи спа- 
ряд БСИВ.

С 29 января по 12 февраля в иптервале глубин 717,30—730,50 м 
по породам X категорш! БСИБ пробурено 9,95 .н, в результате 
■чего зепптпъш угол скваяшпы был увеличен с 6 до 14® с одновремеп- 
пым увелтепием  азимута с 86 до 116° вместо расчетного Юб**.

Это произошло вследствие того, что к началу работы сна
ряда БСЫБ глуб1ша скваяшпы достигла 717 ж, а азимутальный 
аамер был произведеп до глуб1шы 695 м. По данным этого замера 
азимут скваяопны па глубине 695 nt был равен 63°. Д ля расчета 
работы снаряда БСЫБ этот азимут был экстраполирован до глу
бины 717 л . Одпако последующим азимутальпъш замером было 
установлено, что азимут скважшш на глубине 717 м равен 86°« 
Ь связи с этим с глубины 732,55 спа рядом пропзводилпсь работы 
по уменьшению азимута и  выполаживанию скважнпы.

G 14 февраля по 4 марта в интервале глубин 732,55—744,60 
но породам X категории снарядом БСИБ проидепо 7,05 ль, в резуль
тате чего азимут скважины был уменьшен от 116 до 108“ п зенит
ный >тол увеличен с 14 до 17° прп расчетном 24°,

Задание по псправлению азимутального отклонения скв. 128G0 
снарядом было выполнено. .

Для псправленпя зенитного отклонения необходимо было про
должить работы снарядом до глубины 760 Однако в связи с окон
чанием сроков испытаний БСНБ решением приемочной колгассип 
испытания были прекращены 7 марта 1968 г.

Дополнительные затраты времени па 1° искусственного про
странственного пскрпвлопия по СКВ. 12860 составили:

По клиньям, стп п ко -ч аса ................. .... . 50.2 (общий результат
по скважнио отрпда- 
тельпый)

По ШО-ЛО > .......................... 65.8
По БСЫБ » . . . . . . .  14,9

Несмотря на относительную слояшость конструкцип механиче
ской части н ориентирующего устройства бесклпнового снаряда 
БСНБ, опсращш по орпентированию снаряда в скваяагае п упра
влению им в процессе бурения в пределах глубин до 1200 лt н зенит
ных углов от 3 до 45° отличаются простотой и небольшими затра
тами дополнительного вреыепи на их выполненпе.

Электронная аппаратура ориентирующего зхтронства требует 
тщательного ухода, периодической наладкн п периодического ре
монта квалифицпрованнызг специалистом в мастерской, оборудован- 
Doii контрольио-нзмерительной аппаратурой. Отлаженная н отре- 
монтиропаниая аппаратура может эксплуатироваться обученным 
буровым мастером при строгом соблюдении технологических пара
метров бурения и правил Э1{сп.чуатацш1 аппаратуры.

Как показали испытания, при полющп снаряда можно изменить 
азнамут п зенитный угол скважины на пебольшпх интервалах с плав
ным набором кривизны и наперед заданной интенсивностью про
80



странственного пскрпвленпя без потери диаметра скважины. Интен
сивность иространственного искривления задается в соответствЕп 
с допустимым пагибом бурильной колонны диаметром 50 мм или ко- 
лопны обсадных труб.

Применение снаряда БСЫБ не требует использования доиолни- 
тельеого бурового оборудования, специальной подготовки вабоя 
скваихины перед применением снаряда и выполнением операций 
по разбурпванию скважины и ликвидации уступа после применения 
снаряда» который образуется при извлекаемых клиньях.

Конструкция ориентирующего устройства позволяет контроли
ровать положение снаряда в скважине при раскреплении, во время 
доюдки до забоя и в процессе рейса без прекращения циркуляции 
промывочной жидкости.

В качестве эксплуатационных недостатков снаряда БСНБ отме
чены:

1) большие осевые нагрузки на бурильную колонну при бурении;
2) необходимость проворота бурильной колонны влево под на

грузкой при освобождении снаряда;
3) конструкция дробовой коронки сплошного забоя малоэффек

тивна при бурешзи крепких пород X —XI категорий по буримости;
4) недостаточна защита механизма смещения от проникновения 

шлама, вследствие чего бывают случаи его заклинпванпя;
5) значительный износ рабочих поверхностей распорных планок 

при спуско-подъемных операциях в абразивных породах.
Всего было испытано три снаряда БСИБ, три погруж№х датчика 

и Один наземный пульт управления. За время испытаний снарядами 
было произведено 59 репсов, в том числе;

БСИБ X it l—Грейс;
БСНБ № 2 —47 репсов;
БСНБ № 3 —11 рейсов.

Пз 59 рейсов 10 оказались пепродуктивными, так как  не дали 
углубления скважины. Семь рейсов не дали углубления из-за кон
структивного несовершенства дробовой Koponitn сплопшого заооя 

три репса — в результате заклинивания контактного груза о рьш 
ками ткани п ниток, оказавшихся в глинистом растворе.

В основном использовался БСНБ № 2 с целью 
Максимального ресурса рабочего времени. По окончании 
все три снаряда пригодны к  использованию после их ремонт д 
укомплектования недостаюш?1МЦ деталями. „ пппчпаттряо

За время испытаний погружными датч^ами^бы Р 
датчиком № 1 один рейс; датчиком № 2 5 i  - псполь-

Датчик № 3 не использовался, так каз? его дета яапасных
аовавы для ремонта датчиков № 1 п Л'г 2 из-за отсут 
частей. ^ « ттп-

Вследствие некачественного монтажа 
гру/кных датчш^ов они обладали недостаточной вп р У 
чтоцр11водало к  частому выходу их пз строя, По^окончанию
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пспытаипй датчики № 1 п Лг 2 были пригодны к  AanbHefimejuv 
пспользопадпю. ^

Фактический ресурс рабочего времеип снаряда БСНБ не уставов- 
леп, так как ви одпп из трех образцов не нзносдяся полностью.

Иапболсе быстропзпашпвающпмися деталями являю тся саль
ники упорного подшпшш1;а , обойма упорного подшипника, сепара
тор упорного подшипппка, подшппнпк сместптеля» >тюрная планка 
сместителя, распорнъте ллапкп, сальник вала спгналпзатора. Вал 
ша|шпра II вал сигнализатора требуют периодической реставрация.

Вследствие некачественного пзготовленпя преждевременно вы
шли пз Строя пружины крепления, пружива сместптеля ц возврат
ная нрулшна.

Как показали пспытания для нормальной организацпп работ 
по искривлению скважины: на буровой вышке необходимо пметь три 
снаряда БСИБ, три погружных датчика, один наземный пульт унрав- 
леипя п запасной комплект быстроизнативающихся деталей.

1езультаты испытаний снаряда БСНБ сравннвалпсь с данными 
ра оты применяемых в тресте Кривбассгеология для искусственного 
исьриаледня скважин навлекаемых клиньев п с данными приемочных 
испытании шароструйного аппарата ШО-110. Средние затраты до
полнительного времени на 1° пскусственного пространственного 
искривления скваишн составплп:

По павлекаомым клипьядт-67,7 сташш-часа:
» ШО-ИО —65.8 »
• БСИБ I

 ̂ отметить^ что лз четырех скважин, на которых проводи-
\ г ТТЛ ^ыташш снаряда БСИБ, три скважины отличались очень 

слож ней  геолого-технпческими условиями, что ухудшило средние 
технпко-эконолшческпе показатели работы БСНБ.

I

В ы в о д ы
пспытания показали, что при помощи БСНБ 

жпн с пскусствеиному пскрпвленпго сква-
стьго 1ТППЛ набором кривизны ц с наперед заданной пнтенспвно-
¥у_VT ^Р^кствевщого искривления в неразрушенных породах
углах глубинах до 1200 м при зенптных

рованиа^спяпап/^ относительную сложность конструкцип, ориентн- 
ыожет вьшолият».г ^ управленце дм в процессе бурения

\  3. Меч-яитгоо/. буровым мастером средней хшалпфш^адпп.
’ ствования в глтг™  снаряда требует дальнейшего усовершен-

’ i узлов Упрощения и повышения надежности отдельных
i n ep H o S o ^ ro  ориевтирушщего усхропсхва хре-
‘ 4. Снаряд Е г н г  * °Ч°РОзанного ремонта.

до его ппимепйшИ требует специальной подготовки скважпни 
прцменеш1я д дополнлтельных операций по разбуриванию



скважпвы п лпквпдацин уступа после его применения, который об
разуется прп извлекаемых клиньях.

5. Орпентпрующее устройство позволяет контролировать поло^ 
женпе снаряда в сизажпне как при его постановке на забой, так 
п в процессе репса без прекращения циркуляции промывочной жид
кости и отрыва снаряда от забоя.

6. Технпко-экономпческнв показатели пспытания снаряда 
позволяют перейти к  наиболее cлoжнo^ry этапу внедрения сна
ряда в производство.

О СТЕПЕПИ 1иДЕЯШ0СТи 
Ш1КЛПИ0МЕТРПЧЕСКИХ ЗАМЕРОВ СКВАЖИН

Успешность изучения закономерностей искривления скважин 
в значительной мере зависит от надежности инклднометрическпх 
замеров приборами Ш1Р и ИГ-2, нашедших применение на место
рождении.

Для з'становления степени точности приборов строились совме
щенные структурные планы для районов рудоуправлении 
пм. К. Либкнехта и пм. Ильича (Кривбасса).

По району рудоуправления дм. К- Либкнехта совмещались струк-» 
Т5Т)ные планы, построенные для поверхностей контактов пород 
верхней и средней свит л для поверхностей контакт III—ТУ^сланце- 
вых горизонтов со II железистым горизонтом антиклинальной струк
туры (рис. 23, а). По району рудоуправления им. Ильича (участок 
Восточно-Ингулецкой синклинали) строился ̂ структурныяплан по
верхности контакта пород верхней п средней свит антшслиналъноп 
структуры (рис. 23, б). Изолинии на структурных планах проводи- 
лпсь через каждые SOjjt. Геологические профили на структурных 
плавах по районам рудоуправлений им. К. Либкнехта и им. Ильича 
Ч^оведены соответственно по азимутам 110—120“ вкрест простира
ния пород. По этим же азимутам проведены заданные направления 
бурения скважин. ^

При сравнении структурных планов обращает на себя внимани 
различное направление их изолиний. На плане по району рудоупраъ 
ления им. К . Лпбкнехта изолинии имеют с глубинод субмеридио- 
аальное направление для обоих поверхностей 
® на плане по району рудоуправлению им. Ильича Р • 
Общим для обоих планов является стремление J
мально к  изолиниям. Отсюда ясно, что направление ^  
искривления скваяога Криворожского бассейна, если ^ ^  . 
в основном, то в сильной степени зависит

я углов падения пород с перемежающепся тверд -^«яжптги
стр^хурных лптолог^ч^их факторов. Однако

значительно отклоняются от заданного направления бур 
мальвые отклонения некоторых скважин были объясн 
Ийклпнометрическпх измерений осей скважин.
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До 1959 г . замеры азимутов скважпн производились прибором 
MUP. Опыт применения этого прибора локааал, что он зачастую дает 
ошибочные результаты измерений, что особенно учащается с глуби
ной скважин.

С 1959 г . для замера азимутального искривления скваяшн при
меняется прибор ИГ-2. Д ля большей убедительности этим прибором 
^роаэиедены контрольные замеры в схсваншнах, ранее замеренных 

С

„  яамеры производились
прибором Ш1Р. По некоторым ®“®®®^првдсмвлены 
дважды. В качества примеров на ИГ-2 п МИР. до
рические кривые скважины по Р скважине,
®И1<линомвтрическив кривые по 91



видеть, что по данным измерений приборол! ИГ-2 скважины имеют 
отклоБепия к северу (влево). Насколько отпечают действительности 
этп показания прибора ПГ-2 в какой-то мере освещается эксплуата
ционными горными выработками, подсекшпмп ранее пробуренные 
скваишшл. Глубина подсечония этих скважин находится в пределах 
230 —570 ле. 11скрпвленив скважин замерено прпборамп МИР й 
ГБС-Я-1. Здесь в качестве примеров рассматрпваются скв. 7728 
(рис. 25), подсеченная па горизонте 570 ле, п скв. 4718, подсеченная 
на горнзонтах 570 п 640 ле. При рассмотренпп точек подсеченпя этих 
■скважин горными выработками видно, что они более отклонены к се
веру, чем соответствующие точки кривых по прибору.

Таким образом, приведенный анализ показывает, что действитель
ное положение некоторых скважин более отвечает показаниям при
бора ПГ-2. Данные по горным выработкам весьма ценны. Они позв(^ 
ля ют не только судить об относительной правильности показании 
приборов, по и постепенно выработать поправкп на их показания. 
Существениое зиаченио это имеет н для повынгенпя эффективности 
ванравленного бурения.

В условиях Криворожского бассейна закономерности естествен
ного искривления скванши не всегда стабильны. Поэтому онп 
всегда могут быть учтены при бурении скважин. В то же время зна
ние закономерностей естественного пскривления значительно " 
шает эффективность применения технических средств направленно 
бурення скважин.

СПОСОБ ВЫЯВЛЕПиЯ ПОГРЕПШОСТИ 
В РАБОТЕ КЕРПОМЕТРА КР-2

В практику геологических работ треста Кривбассгеология кер- 
нометрия вошла в 19GG г. Спа нашла применение при деталь 
разведке, поисках и съемке. Работы производились при 
кериоскона К-5 п кернометра КР-2. Данные кернометрии в 
шинстве случаев подтвериадают сложившиеся представления 
гов о структурах районов. Таким образом, полезность прпмене 
кернометрии в Криворожском бассейне вполне доказана.

Наряду с освоением известных приборов трестом выполнена р 
бота по дальнейшему совершенствованию их технологии применен 
и созданию новых приборов. Практика использования прибор  ̂
КР-2 показала, что некоторые из них работают со значительной 
грешностью пз-за дефектов заводского характера.

В связи с этим был разработан пра1̂ тцческий метод ползке 
орцентпрованиого керна-эталона для периодической проверки т 
ности работы приборов. Сушщость этого метода заключается ® ' 
что па сиециальпо изготовленный планшет под углом 75° ставите 
продольно разрезанная колонковая труба диаметром 108 леле и 
ной 1,5 Л1 в направлении определенного азимута бурення. В ния̂ н̂ю 
часть трубы вставляют керноскоп и керн с ясновыраженнымя 
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1
ыентамп слоистости, леренесеннымд на планшет. После срабаты
вания керноскопа берут отсчет угла керноскопа. Затем до углу 
наклона керна, произвольно принятому азимуту бурения и углу 
керноскопа устанавливают кернометром элементы слоистости керна, 
которые сравнивают с элементами слоистости, замеренными на план
шете.

ДУТП ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДА КЕРИА 
п ри  БУРЕНПП ГЛУБОКИХ ск вА ж и п

К эффективным методам повышения выхода керна при бурепип 
-------------- -— относятся:пород Криворожского железорудного

1) применеЕше обратной промыв1ш;
2) бурение эжекторными колонко- 

вымп снарядами.
Обратная промывка осуществляется 

с помощью превентора. Существует 
много конструкции для герметизации 
устья скванчины при обратной про
мывке. Однако ни одна .из них не 
исключает необходимости снятия меха
низма разворота бурильных труб 
с устья скважины при бурении. Такой 
недостаток исключается в превенторе 
треста Кривбассгеология (рис. 26). 
Он состоит из хомута б  с патрубком 4 
для нагнетательного шланга. Эта часть 
превентора служит для его крепления 
иа обсадных трубах. Зазоры между хо
мутом и обсаднылш трубами заполня
ются битумной массой, обеспечивающей 
герметизацию при давлении 40 кГ1см'̂ * 
К хомуту 5 крепится корпус 3, наруж
ный диаметр которого меньше диаметра 
проходного отверстия механизма раз
ворота. При спуск о-подъемных опе
рациях корпус вместе с хомутодг 
остается па обсадных трубах, а верх
няя часть превентора, состоящая из 
гайки — грандбуксы 1 и корпуса саль
н а  2̂  снимается вместе с ведущей 
бурильной трубой.

Применение совершенной конструк----- ---- •m̂ ntrntr

месторо)1{дения

Рас 26. Проввптор длп об
ратной промывки.

^ J-U . w  ж ,  .  ,  ______________ ^  ^

№  превентора не исключает низкий па
^ о д  керна при бурении глубоких скважин. Пр ^  
ольшдх глубинах усложняется технологхш * ««ням-ине

Усложнением является необходимость выстопки трхгйяпе
о окончанию рейса бурения до полной заклинки кер 93



длительпого врел1ени. За это время прп отключенном насосе буровой 
снаряд прилипает к стенкам скважпны п прихватывается. В связи 
с этим глубокие скважпны с плохим выходом керна шхеют свою спе
цифику бурения иа обратной промывке. Ниже опнсывабтся опыт 
бурения двух скважин с учетом этой специфики.

При проходке скважины по гематпто-мартитовыы трещиноватым 
роговикам X —XI категории и мартитовой руде V III—IX категории 
было пробурено 48,1 м в интервале 864,5—912,7 м со средней меха
нической скоростью 0,135 Л1/ч (табл. 31). Бурение производилось 
станком ЗИФ-1200А па второй скорости диаметром коронки 110 
прп осевом усилии па забои 600 кГ, В качестве промывочной жидко
сти использовался глинистый раствор, обработанный реагентом 
УВ1Р. ]{олпчество раствора менялось от GO л/мин в  начале рейса 
до 35 aJmuh в конце. Циркуляция промывочной жидкости — прямая. 
Питание забоя стальной дробью-сечкой периодическое. Общий расход 
дроби за рейс в среднем 6 вг. Дробь-сечка диаметром Злл1 заводского 
изготовлепия. Па данном режиме выход керна составил всего 
5,1 м, т. е. 10,7% от 48,1 ли

В связи с таким низким выходом керна интервал был пробурен 
вторичио. Основным изменением в технологии бурения явился 
переход па обратнзао промывку специальным раствором.

Для предотвращения прилипания бурильного снаряда к  скважине 
при отключении насоса ц остановка вращения инструмента с целью 
зоклипки керпа применялся глинистый раствор, обработанный коп- 
депсировапной сульфит-спиртов ой бардой (КССБ).

G применением глинистого раствора с КССБ отлагаемая при 
фильтрации на стенках сквалошы глинистая корка приобрела зна
чительную плотность только в нижних слоях, ближе к  стенке сква
жины, а в верхних слоях (больших по толщине части корки) оста
лась рыхлой. Благодаря этому, напряжение сдвига корки в несколько 
раз уменьшилось. Это свойство корки очень эффективно снижает 
прилипание бурового снаряда во время «выстойкш/, которая продол
жается от 1,5 до 2 ч при бурении глубоких скважин. Предлагается 
добавлять в глилистый раствор 4% КССБ. Прп этом параметры рас-тпппо _______ ________  *  ̂ к _ * лп ---А

гоора/обоаботя^птГп'"^^''^^ ие» замены в шесть раз выше, ме» у 
СКВ. 12000 был TaitflM бурения второго ствола
псклюподием. бурении первого ствола, за некоторым

сечку, о*бр^отат^п^°^^.^° материала использовали стальную дробь- 
вшо качества nnoS  оками высокой частоты. Благодаря повыше- 
в полтора раза а порция засыпкп дроби уменьшается
дробью. ’ довательно, уменьшается разрушение керна

про’резные^хсоровгп^^ !̂^^  ̂ задлпнки керна использовались двух-
вяухреаней «оауеной

• Д-̂ я̂ меньшего истирания наружная
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лоперхпость коропкп ггмеет высокочастотпую закалку . Тол
щина закалоппого слоя не должна превышать 3 .̂ ич. Коронки иа- 
готопляются с толщиной степкп у  торда 16 мм пз отработанных сек
ций утяисслслпых труб. Всего на обратной промывке по второму 
стволу пробурено СС,7 л , выход керца составил 55»2 л» т, е. 83%.

Лпалопипые результаты былн получены ц прд проходке 
сив. 10775 Октябрьской ГРЭ. При буреипп первого ствола по глдро- 
гсматито-мартптовым роговикам X —XI категории и ыартптовоц 
руде VIII котогорпц на прямой промывке водой в интервале 1271— 
1323 л  всего пробурено 52 м» Выход керна при этом составил 12,1 м, 
то-ссть всего 24,2%, Реишм бурения был таким ж е, к ак  и при про- 
ходко СКВ. 12000-

Пз-эа ггавкого процента выхода керна по первому стволу 
скп. 10775, было принято решение пробурить второй ствол этой 
скппжнаы, но с учетом повои технологии. Воду заменили глинистым 
раствором, обработаныыА! реагеитом КССБ, а прямую пролахвку — 
обратной. В качестве истирающего материала применили стальную 
др(»5ь-сечку, обработанную токами высокой частоты.

Срсдппй расход дроби па рейс составил 3 кг, а при буренлп 
дробью, но обработанной ТВЧ, — 5 кг. Общая проходка по второхгу 
стволу состаопла 48 л , пз ннх выход керна равен 38 т. е. 79%.

Таким образом, произведенный опыт бурения глубоких скважвл 
показал, что прцмецение глинистого раствора, обработанного ре
агентом KCCD, в качестве промывочной жидкости при обратной 
нромыпко в комплексе с другими мероприятиями по технологин 
Пуропия дает воаможиость повысить процент выхода керна с Ю до 
80%, что в свою очередь повышает достоверность и качество геоло- 
гпчоскпх результатов,

Однако нолозпость обратной промывкп не псчерпывается ее лрп- 
MPOPuiicM с целью повышения выхода керна. В последнее время об
ратную промывку применяют при добуриванпп глубоких сильно 
выволожеппых скваиаш в крепких породах. Бурение таких скважин 
дробью с прямой оромыпкоц идет па низкой механической скорости 
ц соприпождпотся прц подъеме затяжками снаряда скопившейся 
дробью. При оПратпой промывко дробь лучше nocTjTiaeT H aj3a6on 
скважнвы. D конце рейса бурения значительная часть неотработан- 

U дриОи U шлама забирается вместе с керном, что улучшает работу 
оуроиого снаряда, л ’

способом повышепня выхода керна является прим енен ие 
колонкопых снарядов. Начало его применения 

Апчогиш/*’ буроннц глубоких скважин, имеющих
В0 и<пдкости, обратная пром^^а
пенпц К/пПмг* врименяются снаряды типа ЭКС в ^
Ирпаппптл! У^чошпо коикурнругощио с обратной промыв ‘ 
по протерцрп,/^ ® процоссо аксплуатацин эти
с целью ул vmiMn )ко изменения были ви ^
шмсиовчсм я в “Гтсп Д1'“0опом Суренпп. Основ

тел увелцчсчлю можколопкового кольцевое



зора с цедыо обеспеченля лучшей проходимости дроби при перио
дической подсыпке. Результаты применения снаряда ЭКС-110 по
казаны в табл. 32,

Из табл. 32 видно, что всех случаях при бурении 3KG-110 
наблюдается значительное повышение выхода керна. Однако

Рпс. 27. Эжекторны!! колош«овьш спаряд.
3 — псреходн»к; г —  уплотнительпоо f  7

<=мряд пыеет и своп недостатки. К основным из ншс -
Решенный способ перекрытия трубы для предотвращ

керна путем паучкового устройства. г т л я я а
На базе этого снаряда разработана другая кон РУ ^  отличий 

Разработанный снаряд шГеет несколько принципиальных отличии 
{рпс. 27).

^ Закав 1128
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1. Сопло 13у Ы эжекторного насоса вмонтировано в кольцевое 
пространство трубы 11̂  12, 15, 16. Это избавляет от громоздкой над
стройки в виде эжектора над внутреннеп колонковой трубой. Как 
следствие, появляется возможность увеличения полезного объема 
внутренней колонковой трубы, приближения насоса к забою, т. в. 
лучшего использования его ресурса. Подача жидкости к соплу осу
ществляется через сетку внутренней колонковой трубы.

2. Шарнлр внутренней колонковой трубы перенесен в переходник 7.
3. Обеспечено прохонодение дроби по центральному каналу с по

мощью шарш«ового кланана 9. В процессе бурения шариковый кла
пан прижимается потоком промывочной жидкости к гнезду 10 и пере
крывает вход во внутреннюю колошсовуго трубу. Промывочная 
жидкость при этом направляется к эжектору, фильтруясь сеткой 7. 
Во время остановки промывочного насоса резиновый пхарик занимает 
положение как на рис. 26, обеспечивая свободный проход во внутрен
нюю колонковую трубу.

4. Дробовая коронка 17 имеет наружную кольцевую выточку 
в щели по образуюпщм выточ1Ш. Благодаря такому устройству, 
коронка совмещает функции породоразрушающего наконечника л па- 
учт(ового устройства для перекрытия входа снаряда. Освобожда- 
юпщеся в конце рейса лепестхси коронки подгибаются п закрывают 
вход снаряда.

На примере этого снаряда показано, что пути усовершенствова
ния эжекторных снарядов еще существуют п их необходимо ис
пользовать с целью дальнейшего повышения эффективности тех
нических средств повышения выхода керна.

СКВАЖИНЫ МАЛОГО ДНА]МЕТРА

Для освещения вопроса о возможности бурения глубоких сква- 
}К1ш малых диаметров дробовыми коронками необходимо было 
новить зависимость скорости бурения от диаметра бурения, к 
одного из основных факторов, определяющих Целесообразность 
бурения коронками малых диаметров, сравнить скорости ур 
скважин разных диаметров породоразрушающнх наконечн 
разным толщам. . „тттл<1

При этом рассчитанные рейсовые и механические ;,л
жались соответственно в эквивалент-метрах (репс и же 
так как только такое их выражение является » попод
мойшости сравнения скоростей по одной и топ ж Щ 
различной крепости. Определение скоростеп следу-
толщам пород коронками разных диаметров прои д

а) вся пробуренная скважина разбивалась по толщам пород, 
диаметрам бурения п по категориям бур^юсти; дц^-

б). пробуренный интервал по каждой толще определенным дпа 
Метром бурения пересчитывался в эквивалент-метры,



в) определялось количество рейсов, затрачешшх на бурение 
даппой толщп каждым диаметром;

г) суммиропапием эк с пва лепт-метров для каждого диаметра сква- 
жппы ло одипаковым толщам определялось общее колпчество эквп- 
ва лепт-метров по да в поп толще;

д) сумлгаровать общее количество репсов, затраченных па буре- 
Епе по данной толще раапымп скважпнамп однпм п тем же диаметром;

е) определялась рейсовая скорость, выраженная в эквнвалент-мет- 
рах для каждого диаметра бурения по разным толщам пород путем 
деления общего количества эквивалент-метров на общее количество 
рейсов, затраченных на перебуриванпе данной толщп.

По этой методшсе были проведены подсчеты по 300 скваношам.
Исходя из технико-эконом1гческпх показателей ГРП, для сква

жины диаметром 91 лш подсчитывалось время чистого бурения за 
месяц и количество Э1Свпвалент-метров, выполненное за месяц при 
буреппп даипого интервала. Суммированием определялось общее 
время чистого бурения по всем партиям для данного диаметра п об
щее количество эквивалент-метров, выработанное непосредственно 
при бурении этим же диаметром. Путем деления общего числа экви
валент-метров на общее время чистого бурения определялась меха- 
ншхеская скорость бурения скважины диаметром 91 л л , выраженная 
в экопвалопт-метрах. Такой же подсчет был произведен для диаметра 
110, 130 и 150 Jtut. Количество данных при подсчете было одинаковое 
для скважин всех диаметров. После проведенного подсчета по опп- 
саппой методш:е были получены следующие скорости:

Т а б л и ц а  33
Диаметр
ItUllOltKII.

Мехпни-
чесиая

скорость,
акв-м/ч

150 0242
J30 0,240
ПО 0.244
91 0,242

Диаметр
бурення,

ДС.Н
npoOypciiO,

м
Колпчестло

рейсов

Рейсовая
снорость,

»кв-м1рейс

91 3409,90 4930 J.09
ilO 11998,82 14179 1.34
130 12603.62 9316 1,33
150 1467,59 1115 1,22

Рейсовые скорости бурения приведены в табл. 33.
Как видно из расчетов, в больншнстве случаев разница в соот

ветствующих скоростях бурения скважин разных диаметров оказа
лась незначите.’1ьной.

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  С РЕ Д С Т ВА  Б О Р Ь Б Ы  
С П О ГЛО Щ ЕИ И ЕМ  П Р 0 Л 1 Ы В 0 Ч П 0 Й  Ж И Д К О С Т И  

С И СП О ЛЬЗО ВАИ И ЕЛ! М 0 Ч Е В И И 0 Ф 0 Р Л 1 А Л Ь Д Е Г И Д И 0 Й

СМОЛЫ
Буревпе разведочных скважин на Криворожском железорудном 

местороиуденпп пропзводнтся в крешшх железистых породах п РУ' 
дах, зачастую вызывающих поглощение промывочной жидкости;* 
1JU



Зоны поглощения представлены отдельнылш крупными трещинамп 
д системой трещпн. Поглощение может быть частичным пли полным.

Существующие средства борьбы остаются ыалоэффектгшными прп 
лш{впдацид зон полного поглощения и применяются лишь потому,

Ы 4 ' у
/у

1

Рлс. 28. Тампонажпые спаряды.

^ 0  нет более надежных средств. Кроме
Даю щ их зон поглощения Устанавливаются ^  применяются
® в связи с этим технические средства и ^ ^ т о  данный
не по назначению. Лишь после их затраш  дровать нельзя,

поглощения существующими средствал



п

,3

t x f  
6

PiTC. 29. Тампопанчпые спарядтл 
Это в зпатательнои мере происходят из-за отсутствпя надежных ме
тодов п средств определения параметров зон поглощешш.

Наиболее широкое применение для ликвидацип поглощения 
имеют тампонажные смеси типа БСС с наполнителями. Однако такие 
смеси дают результат только в зонах частичного поглощения л  мало
эффективны при полном уходе пролшвочнои жидкости.

Основываясь на опыте работы Московской НГШ ГУЦР, были 
проведены работы по ликвидации полных поглощений смесью из
сиитетическод смолы марки МФ-17, щавелевой кислоты д  наполнителя.

102

Резпповьгмц пакералга.

f Работа состояла из проверки эффективности существующей мет^ 
Дики и техники ликвидацип поглощении смесью и 
совершенствования способа применения смеси. В „а.
ена приемлемость предложенных Московской ШШ 
отовления смеси. Однако технические средства
ховлены с учетом применения в имеющихся '  показаны

У ловиях. Разработанные варианты тампонажных снаряд
рис. 28 и 29. / 90

.  простая конструкция тампонажного
состоит из колонковой трубы 2 и двух пробок -  верхней 1  и нилшеи J.
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Тампопая:пая смссь пьтдавлипается нз колонковой трубы верхней 
иробкой, запимающс!! поело освобождения снаряда от смеси положе
ние пожней пробки. Момент полного срабатывания снаряда фикси
руется резким повышением давления в напорной магистрали про- 
мывотаого пасоса. Это служит сигналом к  прекращешпо подачи 
промывочной жидкости.

Указанная отличительная особенность снаряда исключает не
обходимость учета в процессе срабатывания снаряда подобного тина 
статического уровня воды в скважине. Дальнейшие работы по лшх- 
пидацип зон поглощения привели к  разработке тампонажного сна
ряда, представлениого на рис. 28, б. Необходимость новой конструк
ции была вызвана поведением талшонажиой смеси при твердении, 
а именно: сокращением ее объема с выделением воды. Свойство син
тетической смолы сокращаться в объеме определяет характер связи 
между затвердевшей смолой и стенкалш скважины. Наблюдения кон
тактов талшопажной смеси с породой в шпурах» проб^фенных на 
поперхности, показывают, что смесь после твердения отслаивается 
от породы. Это обстоятельство, без солшения, снижает качество 
тампонажных работ пз-за возможности быстрого разрушения от
слоенной корки, образованной без задавливания смеси в трещины. 
Солее эффскишпым в таком случав является выдавливание тампо- 
нажной смеси из снаряда цементным раствором. Это позволяет, 
во-первых, подавать в зону поглощения таьшонажный раствор, 
а но воду и, во-вторых, создавать давление на выдавленную смесь 
тяжестью столба цементного раствора. Давление столба цементного 
раствора способствует лучшему проншшовеншо смеси в трещины 
и созданию более крепкого тампона?кного слоя у  стенок скваж и н ы .

Составными частями снаряда являются переходник золотник 4, 
соединяющий при выдавливании смеси полости бурильных труб I  
и снаряда, пружина 5, колонковая труба б, деревянная пробка 7, 
башмак <5, шарик 2 (бросается перед закачиванием цемента).

Учитывая, что задавливание таьшонажной смеси может осущест
вляться не только цементом, но и другим путем, в частности, гид
равлическим пли механическим, были разработаны талшонажные 
снаряды с резиновыми пакерами.

Отличительной особенностью снарядов этих конструкций является 
наличие резервуара для дополнительной дозы отвердителя, вы давли
ваемой одновременно с таьшонажноп смесью в зоне поглощ ения. 
На рис. 29, а показан снаряд, в котором смесь в зону поглощ ения 
задавливается гидравлическим путем с помощью промывочного 
насоса или цементировочного агрегата (водой пли цементным раство
ром). Снаряд состоит пз четырех частей: опорных труб 75, резино
вого иакера S с элементами крепления резервуара для тампонажнод 
смеси (наружной S п внутренней 6 колонковых труб, переходника 
деревянных пробок 7, J0), резервуара для отвердителя (переходни
ков 4, наружной S и внутренней 2 труб).

Реапповый пакер крепится в ипжней части к  гнезду Р, прива
ренному к трубе 22. Верхняя часть снаряда (резервуар для смеси) 
104



ттлц усилил подачп перемещается в осевом направлешщ относительво 
опорных труб 11, П  п гнезда Р, находящихся на забое (илп опорной 
пробке) скважпны. Длина опорных труб зависит от интервала зоны 
поглощения.

Благодаря такому устройству пакер S, при соответствующем 
усплип подачн сжимается и изолирует зону поглощения от остальной 
частп скважины. После спуска снаряда в зону поглощения смесь 
н дополнительная доза отвердптеля выдавливается ниже пакера 
через окна опорных труб.

Снаряд с таким устройством применяется в скважинах глубиной 
1000-1200 м. При работе в более глубоких с к в а ж и н а х  наблюдаются 
значительные потери напора промывочного насоса п 
срабатывания снаряда уменьшается. Учитывая это, д ^  
с поглощением в более глубоких скважинах был разработан снаряд 
механического действия (рпс. 29, б).

Прпнщш работы этого снаряда остается 
смесь выдавливается порпшем пз трубы ^при осево У ^ тогбе 7. 
пых труб i .  Резервуар для отвердптеля находится ® Р 
Выдавливание кислоты осуществляется полым 
важатшг пробки 8 в конце хода поршня. ^  „ри д^ом
ряда через бурильные трубы подается цементный Р Р* ‘
шдавливается пробка 5 л цементный раствор поступает в зону 
поглощения ниже пакера 6, _ тпгттпттом 3.

В исходном положении поршень снаряда закр  ̂ бурильной 
срезающимся при рабочем ходе поршня, соединен ппобкоп 5. 
колонной. Выход смесп пз резервуара перекрыв g

Упрощенным вариантом та1\гаоиажного висунке 29, в.
на рисунке 29, а является снаряд, ,„„£ я отсутствие
Отличительной особенностью такого Л  д отвердителя
вакера. Он состоит пз резервуаров для смеси (труба 4) я  отверд
(трубы It 2). <? гг 9   ̂ Поинцип работы

Резервуар для смесп имеет две ’ пзображев-
резервуара для смесп не отличается етствующие каналы
вого на рисунке 28, а. О т в е р д п т е л ь  через с на вы- 
одновремепно со смесью выдавливается ® ^  ^ ^ п и е  смеси из ре- 
*ОД0 снаряда. При отсутствии пробки 3
зервуара может производиться В случае необ-

Резервуар для смесп этого снаряда огр тд/шонажной смеси,
ходимости увеличения объема на рпсувке 29, г.
может быть использован снаряд, ^зображе ддастпчного мате-
Резервуар 3 для смеси этого снаряда сост держателях 4»
риала, закрепленного посекционно на дер «длотниковый меха- 
Сваряд имеет резервуар 2 для отвердител
ввзм 1 для закачивания цементного * смеси разрушаются

В Зоне поглощенпя секции резервуара д gQ̂ Hbntf раствором 
с одновременным выдавливанием _ ^ я  золотника, вьшсс 
® накоплением последнего после срабат
тадщонажнои смеси. Ю5



Успсшиос прпмонеппе рассмотренных технических средств со
пряжено с совершенстоопааием методики работ, которая имеет сле
дующие особенности.

1. Определение времени затвердения тампонажной csiecn в сква- 
я;п«о с помощью контрольных проб этой смесн на поверхности. Суть 
этого положения заключается в том, что из приготовленной смеси 
отбирается проба объемом 0,5 л, которая помещается в резервуар 
с водой, имеющей температуру воды в зоне поглощения. После этого 
снаряд со смесью опускается в скважину. Выдавливание смеси из 
снаряда производится только в момент начала твердения пробы 
смеси па поверхности. Таков совмещение в работе позволяет предот
вратить преждевременное выдавливание смесп из снаряда пли опоз
дание с этой операцией. Это позволяет также сократить время на 
контроль, обычно затрачиваемое при самостоятельном изготовлении 
пробы и избежать возмояшой ошибки при перенесенпп данных по 
затвердению такой пробы на рабочую смесь.

2. Применение добавочных объемов отвердптеля, сокращающих 
вред1я  затвердения смеси в скважине.

3. Применение дешевого и эффективного кордно-резпнового на
полнителя, изготовленного из автопокрышек в условиях ГРП. 
Изготовление такого наполнителя осуществляется специальным стан
ком (рис. 30).

Резание автопокрышек осуществляется барабаном 1, оснащенным 
победитовыми резцами, расположенными в шахматном порядке.

Движение автопокрышки к резцу осуществляется барабаном 2̂  
приводимым во вращение мотором 3 через редуктор 4.

4. Определение характера поглощений вертушкой пли методом 
резистивиметрии. Результаты такого определения в большинстве 
случаев являются ориентировочными.

5. Применение цементпых растворов для задавлпванпя смеси 
в трещины зоны поглощения.

Используя разработанные техническпе средства прл соблюдении 
этих особенностей методики были получены следующие результаты-

Борьба с поглощением производилась при бурешш глубоких 
СКВ. 12200, 12934, 13441, 12964 п  др.

Зоны поглощения этих скважин находились на глубине 240— 
1250 ле. Интервалы зон поглощений были в пределе 2—20^t. Темпе
ратура воды на глубине 250—1250 м равнялась соответственно 
10,4 д  21®. Статические уровни воды в скважинах находились на 
глубине 100—350 м.

Все скважипы имели полное поглощение пролпдвочноп жпдтгостп.
В зависимости от получаемых результатов применяли ту  плп 

иную разновидность снарядов. В ходе работ по ликвпдацип погло- 
щоинй было установлено следующее. ^

1* Суммарные расходы синтетической смолы по скважинам на
ходились II пределе 70—1500 кг. Дополнительные расходы цемента 
составлялц 1000—15 ООО ке. Получаемые конечные результаты не 
определялись количеством затраченного таьшонажного материала 
1иГ|



Так, на СКВ. 12934 п 12964 было полное поглощенно лромьпзочпой 
ншдкостп. На лпквпдацшо поглощенпя в первой скважпие было 
затрачено 70 кг смесп п 1600 \*г цемента», на вторую скважину было

Р„с. 30. Ста»о« для явго.оолеп«я ксрд.о-розп- 
вого наполиптели*

яко иоглощенпе в этой
аатрачено 1500 кг смесп п  W m  “"иеобходпмомп Д^льми- 
скпая;ине не лш{ввдир0вав0. Это *' ® ^-деиствовапия аппар 
шего Изучения зон поглощенпя и со f
предназначенной для этой цели. 107



2. Проподеппс термокаротажа показывает резкое колебание тем
ператур в одппаковых интервалах в близрасположенных скважинах 
(табл. 34). Поэтому необходимо в зонах поглощения каждой сква- 
7unnu измерять те&шературу. Возможно, в дальнейшем^ при наконле- 
нил опыта использования дополнительных доз отверднтеля в тампо- 
иажпмх снарядах, такая необходимость отпадет и в качестве ис
ходных температур будут приниматься средние по участку.

Т а б л и ц а  34

ЛА оиоптипы
Температура (“О  в скоажнлах по глубиаам

30(1 500 700 ООО 1100 1300

12440
10J00
11600

1G.30 
13,05 
13,WJ

17,00
14.20
13.55

18,9
16,0
13,7

20.4
16.1
14.0

21.6
16,5
14.4

22.4
17,2
15,0

3. Выдавливание смеси на глубине 1000—1250 м с помощью 
бурильной колонны диаметром 50 мм п насосов 9Гр п ИГрБ при 
паличип сифонов в скважинах происходит при давлении ниже 
40 кГ/см\

4. Применяемые тампонажньш смеси не исключают возможность 
схода бурового снаряда в сторону при их разбуриваппи в скважине. 
Случаи схода наблюдались на двух с1сважинах в породах V II—VIII 
категории по буримостп.

5. Наблюдеиия показывают, что тампонажная смесь не сохраняет 
своей однородности до затвердения, а расслаивается при всплытии 
наполнителя. При извлечении керна смеси из скважины верхние 
его интервалы имеют большой процент наполнителя.

С. Некоторые результаты тампонирования являются временными, 
что, но-впдимому, говорит о малом сроке службы смеси (в виде тон
кого слоя у  стенок скважины).

7. Применение смеси усложняется в ненормальных скважинах. 
Так, например, положительные результаты талшонирования тре- 
щппы в затрубном пространстве citB. 12200 были ликвидированы  
в течение 1 ч работы бурильной колонны.

8. При разбуриванип смеси в зоне поглощения возможно разру- 
шеппе тампона ясного слоя у  стенок (особенно в скважинах с нераз
работанными стенками), из-за несовершенного метода разбурива- 
пия смеси твердыми сплавалш. Буровой снаряд работает при боль
шом боковом сопротивлении смеси.

9. Прочный контакт между породой и смесью, а также между це
ментом и смесью отсутствует, об этом свидетельствуют поднятые 
образцы керна.

10. В зоне интенсивного поглощения наблюдается размыв смеси, 
что подтвериудает кавериозность поднятого керна.

11. Установлено, что смесь заполняет зону поглощения при зна
чительно меньших объемных расходах, чем цементный раствор,
Ю8



однако это пе исключает отрицательного результата после разбури- 
ваппя смесп. Повторные доставки смесд могут приводить к тем же 
результатам. Такая ситуацпя сложплась на скв. 12964, где было 
сделано около 20 последовательных доставок смеси с предваритель
ным разбурпванием смеси предшествующих доставок. Последуюв^ее 
лрпыенение цементного раствора (после разбурпвания смеси) этих 
добавок для ликвидации поглощения в этой скважине не дало ре
зультатов. При этом пзрасходованные 5 тп цемента заняли интервал 
в скважине равный 3 л , в то время как такой же интервал занимали 
140 л смолы.

12, Выполненный комплекс работ, вкл10чаюш;цй доставку смеси 
с дополнительной дозой отвердителя в зону поглощения и последу
ющее задавливанле ее цементным раствором, позволяет ожидать 
весьма обнадеживающих результатов при использовании тампонаж- 
ных снарядов с механическим и гидравлическим задавливанием 
смеси.

В ы в о д ы

1. Разработаны новые техндческио средства доставки и задавлп- 
ванпя тампонаншой смеси в зоны поглощения.

2. Улучшена методика работы, позволяющая контролировать 
момент выдавливания ташюнажноп смесп в зону поглощения.

3. В результате применения технических средств получен ряд 
новых наблзодений и даны рекомецдации, позволяющее улучшить 
данный комплекс работ.

НАУЧНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ -  ВАЖНЫЙ ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ ПРОПЗВОДИТЕЛЬИОСТИ ТРУДА

В j )chob6 роста производительности труда лежит научно-техни
ческий прогресс и совершенствование организации производства
Ч̂ Уда и управления.

Научная организация труда устанавливает папвыгодное соч^а- 
труда рабочего с полным использованием механизмов. c J t o  

позволяет максимально повышать производительность 
вьцхускать больше продукции за единицу времени. Для ур в 
персонала — это максимальная скорость бурения 
1̂баде качественных геологических материалов в ппга-

Научная организация труда (НОТ) имеет в 
^зопанное производство работ, установленное в дан «
^зведочной партпи. G применением НОТ улучшается Д 
^овень производства. Там, где производство 
^ уровне, задачи НОТа имеют в виду устр

Щихся повседневных недостатков в организацп ^ ^
т руда  понимается как пспользование

Равленных па наиболее четкое и целесообразн
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рабо^!ой силы при существующем техническом оснащеяпи п разра- 
ботапиоп техпологпп бурового процесса.

В геологоразведочном пропзводстве уровень организацпп труда 
определяется балансом рабочего времени п главным образом нали
вшем й пом простойного времени. К этому же относится выполнение 
норм выработки сменной бригадoii.

Научная организация труда имеет в виду совершенствование 
суи1,сствующсго уровня производства п организащш труда. При 
паучпоп организации труда предусматривается постоянно прово
дить технические, организационные, экономические мероприятия, 
изучать физиологические факторы н предусматрпвать внедрение 
в производство новых достижений технш«и и передового опыта про
изводства.

Основными задачами НОТ являются:
1) окопомия живого труда (рабочего времени) работншса в целях 

сокращения затрат труда на производство продукции;
2) создание условий, способствующих совершенствованию труда 

работника.
Переходом к научной органлзации труда прежде всего является 

устранение существующих недостатков в организации труда в буре- 
нпи, которые в некоторой мере являются следствием неудовлетворп- 
тельпой работы буровых бригад от независящих от ипх причин.

Такими недостатками являются:
1) неудовлетворительная подготовка буровых вьипек и рабочего 

места буровой бригады;
2) недостатки в организации бурового процесса и с п у с к о-подъем- 

пых операций;
3) слабая квалификация рабочих и нарушение разработанной 

техиологии бурения;
4) нпзкая культура производства;
5) плохое качество бурового и вспомогательного - инстру

мента;
С) отсутствие четкости в снабжении материалами и глинистым 

раствором;
7) плохая организация связи и диспетчерской службы.
Научная организация труда и производства решает рсповную 

задачу — обеспечение роста производительности труда в результате 
виедрепия колгалекса научно обоснованных мероприятии, базиру
ющихся на достижениях практш<и и передового опыта. При этом 
рост производительности труда достигается такими методами, кото
рые исключают превышение научно обоснованных норм интенспв" 
в ости трз'да.

В планах НОТ предусматривается совершенствование нормпр^^” 
вания труда, впедрение последних достижений науки и техвгпкп^ 
экономное использование материальных ресурсов, повышение квали- 
фикадпи работающих, ко^мм^'вистическое отношение к  труду^ созда
ние иeoJxoдuмыx психофизиологических, санитарно-гигиеническихt 
эстетических п безопасных условий работы.
ЛО



т а н  нот представляет собой ряд документов, включающих 
таблицы достигнутых технико-экономпчес1шх показателей» ана- 

’.пТглавныТ факторов организадип работ п  условий труда, ыеро- 
тпямп, направленных на дальнейшее совершенствование труда 
^производства, основанных на пропзводственвоп целесообрааностп 
тг аконоыпческпй эффектпвностп пх внедрения.

Составляемые партиями и экспедициями планы органпзахщо - 
йо технических мероприятий, разработанные па основе научно-пн- 
^ " Г а Е а и з ' ^ а ,  быть составной частью планов

“ при разработке и внедрении планов НОТ
достигнутые результаты псследованпп в областп р .-оцрцятий 
а также эффект от эксвердаентального внедрена 
ввредложешш. При этом следует избегать 
элементов, возможность внедрения которых н Р *

Работа’но наушной органпзацни
управления, поэтому ею должны заниматься ^  опганиза- 
я̂щие инженерно-технические работники 

цпй. к  разработке планов НОТ следует привлекат
пых специалистов и передовых рабочих. осушествленид

Большая роль в составлении планов НО  ̂ ударни-
отводптся рационализаторам и новаторам общ ественных
кам коммунистического труда, участникам раз

В геологических партиях п экспедициях проводить
планов НОТ на рабочих местах и участках рационально пров д
в четыре этапа. йт̂ ттгяп выбор рабочих- Первый зтап — организация творческих бр Д»
мест и составление программы работы. о п ган и зац и ях

Для составления планов НОТ в р уко во дство м
создаются творческие бригады, работающие ^  __ ддд ру1?овод- 
главиого игокенера, а на участках и рабочих
ством начальнш^а участка. гтоэтескпе бригады вклю-

В зависимости от характера работ в т у  мастера, экономисты 
баются геологи, геофизики, технологи, ^  л  сп еци али сты
 ̂ нормировщики, механшш, передовые р

других квалификации.  ̂ „тпттов НОТ, творческая
Прежде чем приступить к  разработке труда н производ-

брпгада проводит а н а ^ з  состояния о р г а н и з а ц и и  труд
ства на рабочих местах. прежде всего, в ы явл ен ы

В результате анализа должны °“ '^^„.„одпдптельности труД^т 
Гранины, сдерживающие повышение потери рабочего
°^дельные буровые бригады, имеющие „о хо дчески е бригады,
времени по каким-либо причинам, г  Р «да1енения в основное 
^1ею1цце низкую производительность бригады, работ -
РЗ^оро труда, геофизические отряды “  '^gQpyдoвaнпп п анпар« 

с Еизкои отдачей при имеющемся оборудтуре.
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Разработка планов ИОТ должна быть начата с мероприятий по 
ликвидации таких п р тн н  и затем постепенно охватывать все участки 
работ.

После определения рабочих мест и участков, для которых будут 
разрабатываться планы НОТ, составляют программу работы твор
ческой бригады. В программе должно быть предусмотрено: проведе
ние обследований и наблюдений, сбор статистических данных о ра
боте того или иного участка, изучение опыта лзгчших рабочих, бригад 
и организаций, составление расчетов и т. д.

Составлением программы заканчивается первый органпзацион- 
пыи этап работы.

Второй этап — выявление резервов производства на рабочих 
местах и на участках путем анализа технико-экономических показате
лей, проведения фотохрояометражных наблюдении, изучение ор- 
гапизации труда и производства. Вся эта работа проводится в соот
ветствии с ранее составленной программой.

Третий этап — составление планов НОТ.
Сравнивая суп1,ествующев положение с известными передовыми 

методами организации труда, используя опыт, накопленный в дру
гих организациях, н результаты собственного эксперимента и 
паблгодений, творческая бригада разрабатывает мероприятия, на
правленные на улучшение условий труда п совершенствование про
изводства. При этом учитываются реальные возможности проведения 
в жпзнь каждого мероприятия. Мероприятия, требующие для вне
дрения материальных затрат, сопроволгдаются специфт^ациями ма
териалов, аппаратуры, оборудования и т. п.

Каисдое мероприятие плана, направленное на повышение про- 
изводительпости труда, снижение трудоемкости работ, экономлю 
матерпалов обосновывается технико-экономическими расчетами.

Календарные сроки внедрения мероприятии п ответственные не- 
полнптели намечаются после обсуждения планов НОТ непосред
ственно на рабочих местах.

Четвертый этап — внедрение планов НОТ.
Разработанные мероприятия, в соответствии с составленным ка- 

лепдарным планом внедрения в производство, доводятся до пспол- 
пнтелсй в форме конкретных задании. Творческие группы принимают 
активное участие во внедрении разработанных мероприятии, осу-* 
щестоляя оперативный контроль, изучая достигнутую эффективность 
и изыскивая новые резервы улучшения труда и производства.

Изучение органпзацаи труда и производства, составление и вне
дрение планов НОТ на рабочих местах и участках являются исходу 
нымп материалами для составления планов НОТ геологической 
оргапизации в целом.

Рабочими местахш в геологоразведочных, геофизических и топо- 
геодезических партиях на основных видах работ являются буровые 
вышки, горные выработки, каротажные станции, площади, на кото
рых производятся геофизические исследования или топогеодезпче- 
ские работы, и др. Все эти рабочие места являются преимущественно 
1J2



бригадными, на них заняты группы трудящихся, с общей заинтере
сованностью в результатах труда (буровая, горнопроходческая, 
иовтажная бригады, бригады при работе с геофизическими прибо
рами, на каротажных станцпях п т. д.)*

Индивидуальные рабочие места при выполнении вспомогатель- 
тх работ находятся в механических мастерских, автотранспорте, 
столярных мастерских, шлифовальных и т. л.

Составлению планов НОТ должно предшествовать детальное 
лзучение организации труда и производства с целью вскрытия 
недостатков и имеющихся резервов.

Основными направлениями по вскрытию резервов в организации 
труда л производства являются следующие:

а) планирование труда и обслуживание рабочих мест;
б) условия работы;
в) использование оборудования;
г) технологические процессы и методы работ;
д) норьшрование п оплата труда; ^
б) развитие творческих способностей работников.

Плаппрование труда и обслуживание рабочих мест

Начиная исследования на рабочем месте, 
прежде всего должна выяснить, как в о п р о с ы :
вается рабочее место. Для этой цели изучают о„^емен-

а) порядок оперативного п низового ’ „„0 д дщ  
Еость выдачи исполнителям нарядов и задании, р
затрат труда п материальных ресурсов; • „логического про-

б) техническая документация, определенпе те
Цесса и требований, предъявляемых к  здем-

в) система обеспечения материалами и оборуд *
г) условия хранения материальных
Д) организация подсобно-вспомогател^х ^
е) осуществление контроля за работой, м д 

эффективность. „ организации труда
Условия работы. Изучение условии Р^о^ты связаны

занимает важное место, так как  они целик функций при
« самими испопнлтелямп работ, с выполнением их ч>̂ 
производственном процессе.

Исследованию подлежит следующее. течение рабочего
1. Степень п равномерность загруженностн в 

«Ремена. проведен путем
Наиболее эффективно этот анализ мо> 

постановки фотохронометражных наблюде , * -„рцометражных на-
^1етодическп правильное проведение Ф различным

^люденни дает большой материал для ^  невыполнения или 
к которым прежде всего относятся: загрузки во вре-

1Резкого перевыполнения норм .дования действующ
Менц отдельных рабочих, степень псп ^
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оСорудовапвя II аппаратуры, расход материалов, правпльногт,^ 
опрсд^тспия катогорпй пород пр» буровых п горных работах

Корта фоюхропоиетражпого наблюдения может быть одним и, 
1т>|.1101,ших докумептов ври вскрытпп резервов производства осо- 
Сонво иа буровых п горных работах. ■'иум -̂тва, осо-

рабочего временп. важно выявить 
потер» по таким причинам, как отсутствне матерпалов нлп хождение 1— " ' «"-«Рмного задания, ожпданпе т р а в ™

2. Раад10щспп0 оборудования п инструмента.
вопрос, необходимо обратить внимание на рацпо- 

нггтшпамп.  ̂ оборудования, позволяющую наиболее полно
упппплппии^технические возмояшостп п обеспетать удобство 
дпраплсинл механизмами.
6vnonn’v механизация снуско-подъелгаых онерацпн на
Hvce f требует такого размещения станка в буровом кор- 
«пп ш пшр было без аатрз-^дненин при необходимости работать
по это же требует п удобства размещения
пазоопотя Пп Суровому рабочему выключателя мотора штанго- 
Сурового нерацнональных движений помощнику
для raeqiifiY применять передвижные стеллажп
котопыо ппп штанговых ключей ц другого лнструмента,
ваются вблизи у с ?ь Г са д а ^ га “ “"“"”’ ’“ ' ' ’“  устаиавлп-

Ских условий^пг^^гг^^^ наконечников без учета геолого-техннче- 
проиэводптольнорти^п '̂^^^^”^ мо?кет привестн к  резкому снпженпхо 
материалов. Ппгг I “ повышенному расходу пстнрающнх
бор ключей напболРА̂ '̂̂ ’'^г^°““ буровых агрегатов необходим под- 
ваиля. ’ удобных для данной модифпкацпп оборудо-

Апоаратурой^” наблюдения за рабочим процессом п контрольной

onopaMFjif на^Суров^  ̂ механлзацпп с п у с к о -п о д ъ е м н ы х
обеспечпть вилнморть и ’ когда буровому мастеру необхо;^гмо 
Устиповке каротажной ^̂ ьгсоту подъема бурильных трз^б. Пря 
скважпньг также необ^пп значительном расстоянпп от устья
самого устья до барабанГлТсд“,ц “ Г п ““’'‘ ’ видимость от

Соток, в помГщепая1^ллп'пГ°'’г  подземных горных выра-
* «̂Утреипего сгопаит? « проб, при работе с двпгателямя
псродошьпая элоктростацдпя"и“ !  д )̂ (буровой корпус»
11  ̂  ̂  ̂ “Р'^^^зводствеиного помещения а  оборудованпя*



Научно доказано, что серая поверхность поглощает 65% есте-
ствепного света, поэтому следует избегать окраски производственных 
п о м е щ е н и й  в темные, а оборудования в серые цвета.

Окраска пе должна быть утолштельноп для глаз работающего 
д D то же время должна обеспечивать рельефность оборудования 
п предостерегать от движущихся п вращаюпц1хся частей с, целью 
обеспечения безопасности работы.

7. Освещенность рабочего места.
Нораш искусственного освещения иногда не соблюдаются при 

кр\тлосуточноп работе при проходке подземных горных выра оток. 
Для достшкешш нормального освещения рабочих мест в ночное время 
необходимо подбирать динамо-машины повышенной мощности, 
буровых вышках предусматривать освещение от сети ^
при светильниках закрытого типа, увеличивать число
точек, во вспомогательных цехах устанавливать ламиы д 
света.

8. Интенсивность шума. ря 
Интенсивность шума свыше 70—85 д6 отрицател ртптжает

пснюлогЕгческое состояние работающего и значите 
производительность труда.

9. Наличие малой механизации.  ̂ „„„«nwn облег- 
Издается возможность примененпя (подъемные

чающей труд рабочта при вьшолненпп захваты, тележки
Приспособления, автоматические ключи, клиновы ц.дблендп,
для выноса утяжеленного низа и т. д.), заимствованных
разработанных местными рационализаторами и ,
пз других организаций.

10. Состояние рабочих мест и проходов. пабочих мест 
Особенно важно не допускать ц прпмененпд пере-

прп проходке подземных горных выработок, р ^ работе
Двпжных буровых установок на бурении сква?^
сагааратурой, смонтированной на автом аш и

Перечлсленные в пунктах 2—5, / у условий, обеспе-
ДПться в так называемой зоне блаеоприят  Характеристика

д а -

г е ' о . . г о , . . . д а т .  рабои»
ВЛИЯЮЩИМИ на нормальную деятельность, труда “ отдыха

®) рациональные графики работы, Р  ̂
рабочих;  ̂ обратно. При этом

б) транспортировка рабочих к месту ра ^д^дорта, но и удо - 
®®̂ о̂димо учитывать не только время и Д

ства во время транспортировкп; работах в отдалеип
в) размещенпие трудящихся на полевых Р
основньтх баз, особенно в сезонных отдыха и культурн

условия быта: организация лита »
^мероприятии. И5

8*
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Изучепие этих вопросов не исчерпывает всего маогообразня фак
торов, влияющих на условия труда п зависящих от конкретвих
условии производства.

Анаяизируя степень использования оборудования! иреи д̂е всего
асобходимо определить следз'^ющее.

1. Соответствие бурового оборудования поставленным задачам,
В практике геологоразведочных работ иногда отдельные виды обо
рудования используются без учета их мощности и экономической
делесообразностц применения.

Так, технически не обоснованное использование тяжелых буро
вых станков при буренш! мелких скваншн ведет к излишним затра
там электроэнергии, материалов, удорожает транспортировку, уве
личивает амортлзационные отчисления п т. д. И, наоборот, исполь- 
зоваапе легких станков на бурении глубоких скважин приводит 
к преждевременному выходу оборудоваЕшя из строя, простоям 
пз-аа ремонтов и часто к излишним затратам времени на замену
ставка.При проходке выработок с помощью взрьшных работ необходимо 
учитывать физическое состояние пород и соответственно подбирать 
тщпа перфораторов во избежание излишней нагрузки рабочего, пз- 
лппхнего расхода воздуха и т. д. Приведенные примеры служат 
доказательством того, что разумный подход к выбору оборудования 
составляет существенный резерв производства.

2. Использование оборудования- ^Данные об использовании оборудования в работе могут оыт
получены путем выборки из первичных документов: журналов ра
боты оборудования, буровых журналов и рапортов, технических
паспортов и других документов. Полученные данные за длительн
®ремя желательно подкрепить фотохронометражнылш наблюдения •

При анализе использования оборудования особое
ДОЛ/кно быть уделено внеплановым простоям, возншшошр
гаш1зационным причинам. Простои могут возникнуть из-за отсу- -^^^лтятка тзабочеп сплы, нарушения

---ППО-

РЗТ^овааия несвоевременнолмех технологического процесса л  т. д.
Простои об колош{овом буренли особенно значительны
^РОйометпа^^^*^^^^**  ̂из-за внеплановых ремонтов. По данным фото- 
тельскод: проведенных норматпвно-исследова-
йпогтлг» „ ^̂ Р̂ ^̂ <̂ У11р^^вленля1 за последпие два года эти'>гп)гтгя(зп составляют более 40% всего простоп- — 17 НВ техническое

-----о  ти "ялюдаются Р®‘̂ ^!7тт)0лън0-измери-
обслуживание отсутствует, не собл , ио л «
Дования п правила эксплуатац только к  д-енля прос^ев 
тельная аппаратура. Все это Q̂ jy вопросы ^ дланах И^Т,
никновепшо серьезных аварии. П отра/К®*̂ ° полЖйЫ
оборудования обязательно про̂ ”̂̂
 ̂Мероприятия, направленные iv л 1̂ 7

тщательно отработаны.



3. Модерппзацпя оборудованля.
Значительная роль в полном использованпц оборудопанпя прц- 

падлсжпт модерппзацпп п оспащеншо оборудования наиболее удоб
ными приспособлениями. При псслодованпп этого вопроса большую 
помощь творчес2ШМ групвам должны оказать рацпоналлзаторы п изо
бретатели. В план мероприятий по модерпнзацип оборудования 
необходимо включать элементы, проверенные в производственных 
условиях. В DTOM отношении целесообразно также использовать опыт 
других оргпвпзацпи, для чего необходима хорошая техническая 
информация.

ТехнологиЧ0С1П1С процессы и методы работ
Технологические процессы при вьшолненпи геологоразведочных 

работ н методы их выполнения прежде всего рассматриваются п из
учаются с точки арония их рациональности п соответствия требова
ниям, предъявляемым к качеству получаемых материалов (данных 
для составления карты геофизической изученности, керна из про
буренных скважин, отобранной для анализа пробы и т. п .).

При изучении этого направления анализируются следующие во
просы:

а) прогрессивность применяемого технологического процесса п 
соответствие его уровню, достигнутому в передовых организациях, 
работающих в аналогичных условиях;

б) уровень механизации технологических процессов (применение 
Aiexanu3M0B, облегчающих труд работающих. Применение приспособ
лении и инструментов новых констру1щий);

в) пршюняемые режимы работы на действующем оборудовании 
п обеспечение их контроля. В качестве примера для р е к о м е н д а ц и и  
можно привести успешное применение на механическом колош ч-овом 
бурении малогабаритной электрической к о н т р о л ь н о -и зм ер и т е л ь н о й  
аппаратуры типа ПКМ, позволяющей вести непрерывный контроль 
аа параметрами бурового процесса л изменять нх, обеспечивая наи
более эффекпизную работу буровой коронкп п предупреждая воз
можность возникновения аварий;

г) правильность и целесообразность расстановки рабочих л наи
более эффективная пос.чедовательность операции т е х н о л о г п ч е с к о го  
процесса. К этому относится например тщательная разработка гра
фиков цикличности при проходке горных выработок, выбор н аи б о л ее  
рацпопальных маршрутов при геологической съемке и геофизических 
рииотах,^ установление наиболее эффективной п о с л е д о в а те л ь н о с ти  
операций бурового процесса и т. п .;

Д) рациональность п экономичность рабочих движении о собен н о  
при применении ручного трзт;а. Этот фактор может быть о п р е д е л е н  
ншротос '̂^^ -̂^^^^  ̂ специальных хронометражных наблюдении п ки-

J3 результате проведенных исследований п наблюдении за от
дельными процессами и приемами работы должны быть с о с т а в л е н ы  
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«хаологпческпе ш струкцпп л  карты п разработан регламент 
по отдельным объектам. Нацбольшвй эффект от p a a S a S *  
еэтомнаправлеипп меропрпятвц может быть получен н Г т п ^ ,  
т в п д а ^  работ, связанных с обслужпванпеи «« laU M O o V aSaT a-

Иормпровапне и оплата труда

Нормпрованпе и правильная организация оплаты труда работа- 
аад^п “  существеиноп частью научной оргаац-

вопросов анализируется следз'ющее: 
существующпх вормативов на отдельных впдах

I01IV vn^ дотанх работ, пх количество п соответствие достигну- 
TOjry уровшо производства;
иепие* техтгеескл обоснованных норм н пх выдол-

п пп!т рабочих, ие выполняющпх нормы выработки,
п причины невьтолнения норм;
НПО и системы оплаты труда, их эффективность и соответст-
BD0 конкретньгаг условиям.
мцоо̂  Дуровых работах основное значение при упорядочении нор- 
гоопй^^^ ^ заработной ллаты имеет правильное определение кате- 
бопы пород. Здесь должны найти широкое применение ири-
jjjjg твердости горных пород (например, прибор
ЛПГ.Л  ̂ и др.), в значительной мере уменьшающие ошибки гео- 
огов в оиределенпи категории, 

дд культурно-технического уровня работаюлщх является
птопг. резервом увеличения производительности труда иулуч-

качества работ.
кпапг̂ л ^ ‘̂̂ '^^вленпи плана НОТ целесообразно изучить состояние 
’'"алвфикацви работников.

большинстве геологоразведочных партий -из-за 
кпап условий работы трудно решается вопрос комплектования 

кадрами.
Шбйтг ®бобходимо лспольэовать все возможности и пути повы- 

работнш^ов полевых партий, а также учесть 
овладения ими смежнылга профессиями. Выбор формы 

От vrrrn У^Р^Д^'^яется в каждом кошсретном случав в зависимости 
условии работы.

nveeV квалификации рабочих и ИТР большое значеме

партиях л  экспедициях,
®колт;г квалификации рабочих без отрыва от пр ^  *
®^ескпр° ^^зученшо передовых методов трудз1 и курсы
Чбяеппгл обучение вторым (смежным) профе

го Назначения. рпр-
треста Крпвбассгеологпя применяются 

'«=8вые виды обу4ш гя, о> ако  следует отметить, что л у « т « п



формами обучения, дагощпмп зиачлтельный эффект в работе, являются 
пропзводственио-TexninecKue курсы и школы по пзученшо передовых 
методов труда.

Иа производствеппо-техническпх курсах обучаются буровые ма
стера и пх помощшшп с целью повыгаенпя своей пропзводственлой 
квалпфпкадпп. Для оргапизацпп таких курсов издается приказ 
по ГРП, в котором ^п?азываются срок обучения, дни занятий, список 
обучающихся и преподавательский состав. Занятия проводятся по 
80- и 120-U программе, утвержденной учебно-ыетодпческим советом 
треста. В программу вносятся пункты по изучению экономики гео~ 
логоразведочных работ, новинок буровой техншчи п технологии 
бурения разведочных скважин. В процессе занятий на курсах пре- 
подавателямп ведется журнал посещаемости и успеваемости слзгша- 
телей. После окончания курсов слушатели сдают экзамены, по ре
зультатам которых пм присваивается соответствуюпцхй квалифика-^ 
ционпый разряд.

Школы передового опыта в организациях треста являются основ
ной формой пзучсння и внедрения прогрессивных приемов и методов 
труда. Они создаются в целях массового распространения достиже- 
нпй передовиков производства в каждой геологоразведочной партии, 
на базе передовых бригад, отдельных цехов, добившихся высокой 
организации ц производительности труда. Для организации и на- 
правлевпя работы школ при тресте создан учебный пункт, который 
аанимается составлением программ, подбором руководителей и кон
сультантов, обеспечением занятий необходимыми наглядными по- 
собпями.

Занятия в школах передового опыта производились по следующим 
наиболее а1стуальным для производства темам:

1) изучение опыта направленного бурения разведочных скважин 
в Ннгулецкой ГРП;
ГРП' бурения мелкоалмазными корош^ами в Ц ентральной

3) изучение конструкций двойных колонковых труб и техноло
гия бурения ври их применешги на буровых Октябрьской ГР9;

4) опыт работы по бурению г.чубоких скваяшп станком ВИТР-2000 
в Ленинской ГРП;

5) опыт дробового бурения скважин с применением обратной 
промывки;

6) опыт обработки проб железистых кварцитов в опробователь- 
ском цехе Ленинской ГРП;

7) изучение конструкции и опыта применения электромагнитных 
расходомеров ЭМР-1 в Октябрьской ГРЭ;

8) опыт производства капитального ремонта бурового оборудо
вания в ЦРДШ треста;

9) опыт работы электрш^ов по эксплуатации электрооборудов^" 
ния буровых вышек в Ленинской ГРП и др.

В тресте было создано с аналогичной тематшсоп 29 школ по из- 
ученшо и распространению передовых методов труда. В этих ппчолах 
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обучено п обменялись опытом работы свыше 500 буровых рабочих, 
работников геологической п механической службы. *

Для занятпй в школа^х передового опыта программы составляются 
по каждой теме занятпй инструктор ом-методлстом учебного пункта 
совместно с главными инженерами и технологами ГРП. Программы 
обсуждаются и утверждаются учебно-методическим советом треста.

Руководителями школ назначаются передовики производства, 
чаще буровые мастера, в совершенстве овладевшие техиологней 
того пли другого нового процесса, опыт которых заслуживает рас
пространения, а консультантами — инженерно-технические работ- 
впкц, полностью изучившие п теоретически обосновавшие этот 
процесс. График занятий в школах передового опыта и тематика их 
своевременно доводятся до сведения слушателей. Занятия, как пра
вило, проводятся непосредственно на рабочих местах (па буровых
вышках, в слесарном цехе л  т. п.).

Школы по пзученпю прогрессивных приемов труда наряду с по- 
вшпением деловой квалификации рабочих являются и одной пз форм
обмена передовым опытом в их работе.

Взаимные посещения геол огора зведочны х  партий комплексншш 
бригадами  ̂ состоящими пз буровиков, геологов, нормировщиков, 
экономистов, механиков и бухгалтеров. После ознакомления з^аст- 
ппкн бригады собираются на специальное совещание, кот(узое про- 
^Дпт ру1?оводитель бригады и начальник геологоразведочной партии. 
Участники совещания делятся своилхи впечатленпяАга о результатах 

того или иного вопроса, вскрывают имеющиеся в этой 
недостатки, выявляют резервы производства, вносят свои 

конкретные предложения по устранению замеченных недочетов 
® работе.Совещание вырабатывает рекомендации по устранению недостат- 
^  и использованию передового опыта других ГРП. Эти
^  ложатся в основу планов организационно-технических “  Р 
рцятай по геологоразведочной партии п решаются руководств м
оперативном порядке.Периодические поездки д ел е га ц и й  в  родственные геологоразвеооч -

организации, .с св ещ а н и й  с  от ст аю щ им и  д^^^^кого
®ьшолняющтш норм выработки и ' „предовые

такие совещания приглашаются условиях,
npttofi^ в одинаковых выполнению мнениями и обсуждении причин, мешающах вы

вырабатываются производства,
атки и вскрывающие дополнительные рез Р ддственного

^иу cnf достпжеипй наукп п Университет
Тетвгг ‘Чайный при тресте на общественных я  /.ллтоят свыше 

w c c l  Слушателями УН“= ^С 'с™  из ГРП 
Л „^ *№ ер о в , техников п новаторов производства

’ ■«»едвцщгтреета.



Университет технического прогресса явился новой формой об
учения ИТР и служащих, повьппения пх теоретических знаний 
It производственной квалификации, привлеченля широкого круга 
работающих к управлению хозяйственным строптельством, совер- 
гоенствованию организации TpjTia, методики п техннкп геологораз
ведочного производства.

Работа университета проводится по трем секциям: экономиче
ская — для всех слушателей, техническая — для специалистов тех
ники бурения п геологическая >“• для пн/кенеров п технпков-гео- 
логов. Некоторые лекции, представляющие общий пнтерес, читаются 
всем вместе.

План проведения занятий в университете разрабатывается учеб
но-методическим советом треста и утверждается председателем со
вета — главным инженером треста. Вся работа унпверситета на
правляется учебпо-метод1П1ескпм советом треста, а практическп 
руководят занятиями главный инженер треста д секретарь ’̂ч:ебно- 
методического совета, в нашем сл>^ае, главный геолог треста.

План работы составляется на квартал» Занятия проводятся 1—
2 раза в квартал по лекционной системе. Если телш относятся ко всему 
составу, то число занятии не превышает трех в квартал. С докладами 
и лекциями выступают наиболее квалифицированные снецпалисты 
треста, а также научно-псследовательских п учебных пнстптутов 
города. При каждом удобном сл т̂Еае к лекциям привлекаются приез
жающие специалисты пз пногородних органпзацпй. Кроме того, 
учебно-методический совет через общество «Знание» приглашает 
лекторов по экономическим илп общеполитическим темам. Такая 
система проведения занятий в университете дает возможность широко 
знакомить слушателей с новейшдмп достижениями в науке, технике, 
с достижениямп передового опыта в области геологоразведочных; ра
бот. Причем пи одна тема не носит отвлеченный характер, все они 
непосредственно связаны с практической деятельностью слушателей 
и нередко являются результатом достижений отдельных работнпков 
илп коллектива какой-либо организации.

Основная тематика занятий — это вопросы новой методпкп п тех
ники геологоразведочных работ.

К работам по обмену опытом, органпзацпц инструкторских смен 
1ГЛИ бригад и работы с рационалнзаторамн относятся следующие:

выяснение наиболее ценных предложений, которые нашлп при
менение в производстве, возможность привлечения к  работе по ра
ционализации как можно больше трудящихся; помощь рацпонали- 
заторам, участие в работе общественных организаций, участие в со
циалистическом соревновании.

Организация соревнования п его совершенствованпе: обязатель
ства, принятые работающими на рабочем месте, гласность соревно
вания.

Изложенные здесь основные направлення изучения п анализа 
состояния организация труда на рабочих местах в геологических 
организациях не исчерпывают совокупности методов, с помощью
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которых должно непрерывно совершенствоваться процзводство. Прп 
разработке плана НОТ на рабочем месте необходимо прежде всего 
уделять основное внпманне тем направлениям» которые являются- 
наиболее важными для улучшения организации труда п производ
ства.

На основанлд планов НОТ, разрабатываемых для отдельных 
рабочих мест, разрабатываются планы научной организации труда 
п производства для участков п отрядов.

Последнпе в свою очередь служат основой для разработки пла
нов НОТ для партии и экспедиции.

В зависимости от объемов работ планы научной организации 
трш п производства геологоразведочной организации должны пред
ставлять собой совокупность планов НОТ, составленных по отдель
ным рабочим местам, уттасткам п цехам. В этих планах следует 
учитывать обш;пе перспективы работ, исходя из геологических пред
посылок, возможЕшх изменении направлений работ, замены одних 
видов работ другими, т. е. уч ты вать  особенности, свойственные 
геологоразведочной службе.

В разрабатываемых планах НОТ по организации в целом должны 
быть вскрыты резервы п составлены мероприятия по совершенство- 
вашпо организации обслуживания и управления производством 
ва участках и рабочих местах. Планы НОТ партии пли экспедиции 
должны быть направлены на обеспечение успешного выполнения 
планов НОТ, составленных в настояпщх звеньях.

Основными направленияьга по выявлению резервов производства
являются следующие:

^  планирование труда п производства;
^ управление производством;
®) материально-техническое снабженпе;
П организация работы подсобно-вспомогательных служб.

Плапированпе производства

о решение задач, поставленных перед
g? ®®̂ ®Чпей, во многом предопределяется элементы
Jf^^PoeKTa, в котором должны быть предусмотрены элементы

д8д^Р®аводсиенн™ехичёская часть проекта “ ^ " ‘a n S e e
дх» методику п организацию производст

Авялтп, __ лнения геологи ___•------^„оттгглт плана дает воз-



Оперативное плаппропапие является основой хозяйственного 
расчета, который находит широкое применение при производстве 
геологоразведочных работ.

За последнее время в промышленных предприятиях все большее 
впаченне придается сетевому планпрованшо, которое обеспечивает 
оперативный четкий контроль за вьшолпенпем плана производства. 
Сетевое плаппроваппе может найти также широкое прштеиение 
п в геологоразведочных организациях. Так, папример, оно будет 
весьма эффективпы>1 при организации новых участков пли при под
готовке к работам в зимних условиях, где необходимо четко сплани
ровать очередность и сроки ввода отдельных объектов п где занят 
большой круг исполнителей.

Сетевой график был успешно применен прп генеральном пере
счете запасов крупного месторо/кдения железных руд в Октябрьской 
геологоразведочной экспедиции. Работы по сетеволгу графику позво
лили в сжатые сроки, с хорошим качеством и снижением стоимости 
на 10—12% завершить подсчет запасов п защитить отчет в ГКЗ.

Таким образом, сетевое планирование является суш;ественным 
элементом научной оргаппзацип труда н одним нз главных ее направ
лений.

Управление производством
Осповной задачей управления производством в геологической 

оргапизации является согласованность п ритмичность работы всех 
участков и рабочих мест, нередко удаленных друг от друга на 1Шогие 
километры. Управление в экспедициях н партиях осупцествляется 
ведущими пн?кенерно-техническими работниками: геологами, гео- 
физиками, экономистами, технологами и т. д. Прп разработке планов 
НОТ необходимо детально npoaHajmsupoBaTb их работу, отразив 
насколько обеспечивается согласованность работы взаимосвязанных 
отдельных участков н вспомогательных служб. Особое внимание 
должно быть уделено оперативности работы для удовлетворения те
кущих запросов производства. Это может быть осутцествлено орга
низацией диспетчерской службы. Диспетчерская служба доляша 
найти широкое применение при проведения буровых работ на де
тальной разведке. Организация диспетчерской службы не требует 
больших затрат. Выбор места располои^енпя диспетчерского поста 
зависит от конкретных условии производства работ.

Особое вннмание должно быть уделено средствам связи между 
основной базой н отдельными участками работ.

Материально-техническое снабжеппе
Усиеигаая работа отрядов, ’̂частков и бригад в значительной 

мере зависит от состояния матернально-техннческого снабження.
Изучение вопроса необходимо начинать с того, кат? планирова

лась организация снабжения партпн пли экспедиции оборудованпехг 
и матерпалалш, каким образом были составлены расчеты норм 
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расхода по основным видам материалов» насколько онп отвечают 
реальным дотребиостям производства н насколько полно удовлетво
ряются поставщиками.

При разработке планов научной организации труда псследуется 
вопрос состояния нормативов переходящих запасов материалов 
на базисных складах партии дли экспедиции, которые обеспечивают 
текупще нулоды производства.. Выявляется номенклатура наиболее 
дефицитных матерпалов и их использование. Наряду с этим вы
являются используемые материалы п оборудование п изыскиваются 
пути их реализации.

Одним из узловых вопросов материально-технического снабже- 
ния геологоразведочных работ является организация своевремен
ной доставки материалов к рабочим местам, создание там необхо- 
дтю го запаса и условий хранения с целью устранения причин 
неоправданных потерь или порчи матерпалов.

BajKHoe значение имеет учет и контроль расхода материалов 
на участках и в бригадах, работающих на основе хозяйственного 
расчета.

Организация работы подсобно-вспомогательных служб
Нормальная деятельность основного производства геологической 

организации находится в прямой зависимости от работы вспомога
тельных служб.

Для организаций, выполняющих большие объемы буровых и 
горных работ, важными вспомогательными службами являются 
транспорт и ремонтно-механические мастерские.

Транспорт' При проведении геологоразведочных работ органи
зация обслуживания транспортом имеет особое значение. Удельный 
вес затрат на транспортировку грузов и обслуживающего персонала 
в общих ассигнованиях геологических организаций довольно высок, 
а рациональное использование транспорта позволяет снизить стои
мость геологоразведочных работ.

Для выявления резервов улучшения работы транспорта из
учают:

а) обеспеченность потребностей производства соответствующими 
видами транспорта (конный, водный, автотракторный и воздушный);

б) степень использования имеющегося траиспорта;
в) техническое состояние транспорта;
г) состояние путей сообщения.
В результате изучения этих вопросов разрабатываются предло- 

зкения по планированию, учету и рациональному иснользованию 
транспорта с необходилшлш технико-экономическими расчетами и 
включаются в планы НОТ.

В частности, необходимо рассмотреть возможность организации 
четкой диспетчерской службы, изучить возможности составления 
определенных маршрутов (кольцевых или маятниковых) и распи
сания движения транспорта.
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Ремонтно-механическая служба. Пзучснпе вопроса начинают с ана- 
ллза причин выхода из строя отдельных впдов оборудования; а затем 
намечают пути вскрытия реаероов:

а) состояние техопческого обслуживания;
б) налнчпо графиков планово-нредунрсднтельных ремонтов и их 

аффектнпцость; '
в) проведенпе текущпх, средних н капитальных ремонтов;
г) наличие ремоитного оборудования н его соответствие выполня

емым работам;
д) методы пропедения ремонтов, возможности применения но- 

узлоаого метода;
е) сроки нахождения оборудования в ремонте;
ж) квалифшхацня персонала, занятого на ремонтных работах.
Иа основанпи лроизведенных исследовании разрабатывают ме

роприятия по улучшению организации ремонтных работ, которые 
обеспечивали бы нормальную работу оборудованпя при максималь
ных коэффициентах его использования.

Для улучшения работы ремонтно-механической службы большое 
зпачение имеет составление и внедрение планов НОТ на рабочих 
местах в люханическпх мастерских. Для этого рекомендуется ис- 
пользооать методические указания, разработанные для маншно- 
строптельных предприятии.

В числе подсобно-вспомогательных служб в крухшых геологи
ческих организациях имеются шлифовальная мастерская, дробиль
ная, для обработки проб, которые обеспечивают своевременную 
и качественную подготовку материалов, необходимых для изучения 
геологической эффективности проводимых работ.

Поэтому в планах ГЮТ геологических организаций должны быть 
также отраясены мероприятия, направленные на повышение произ
водительности труда и улучшение условии работы в этих службах.

Научная организация труда в геологоразведочном деле должна 
стать попседпевной и планомерной работой, охватываюш,ед все ра
бочие места, участки и организации в целом. Систематическая ра- 
бота в этом направлении позволит поднять уровень организации 
геологоразведочных работ, повысить их качество и эффективность.
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