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(57) 1. Гідроударний буровий снаряд, що включає
колонковий набір, який складається з зовнішньої і
внутрішньої колонкових труб з башмаком і кернор-
вачем, і гідроударник із вхідним каналом для з'єд-
нання з джерелом тиску через камеру розподіль-
ного перехідника, в якій встановлено поршень з
осьовим каналом і сідлом під пусковий клапан, та
каналом для відводу рідини, зв'язаним через бло-

кувальний клапан із зазором між колонковими тру-
бами, з'єднаним зі свердловиною, а через кільце-
вий золотник - з порожниною внутрішньої
колонкової труби, який відрізняється тим, що в
розподільному перехіднику розташовані дросельні
канали для зв'язку камери з навколишнім середо-
вищем, які перекриті бічною поверхнею поршня,
при цьому поршень виконаний з можливістю одно-
часного з'єднання джерела тиску з вхідним кана-
лом гідроударника та через дросельні канали - з
навколишнім середовищем.
2. Гідроударний буровий снаряд за пунктом 1, який
відрізняється тим, що хоча б один з дросельних
каналів зв'язаний з вхідним каналом гідроударни-
ка, при цьому в каналі для відводу рідини встано-
влено зворотний клапан.

Корисна модель стосується галузі буріння
свердловин, а саме технічних засобів буріння під-
водних свердловин на шельфі і може бути засто-
сований для відбору проб ґрунтів у м'яких неске-
льних донних відкладеннях.

Відомий гідроударний буровий снаряд [див.
Применение погружных автономных установок
для однореисового бурения подводных скважин /
Калиниченко О.И., Коломоец А.В , Квашин Е.В. и
др. // Обзор ВИЭМС. - М.: ВИЭМС, 1988. - с.31-33],
що включає колонковий набір, який складається з
зовнішньої і внутрішньої колонкових труб з башма-
ком і кернорвачем, гідроударник із вхідним кана-
лом для з'єднання з джерелом тиску і каналом для
відводу рідини, зв'язаним із зазором між колонко-
вими трубами, з'єднаним зі свердловиною.

Пристрій працює таким чином. При подачі рі-
дини від джерела тиску гідроударник наносить
удари, під дією яких відбувається заглиблення
башмака колонкового набору в ґрунт і відбір про-
би. При цьому рідина, яка відводиться з гідроуда-
рника, подається по зазору між колонковими тру-
бами в свердловину і розмиває її стінки, що значно

знижує сили тертя зовнішньої поверхні бурового
снаряду об ґрунт. По закінченні рейса снаряд ви-
тягається зі свердловини судновою лебідкою.
Проба ґрунту при цьому вдержується у колонко-
вому наборі кернорвачем.

Цей гідроударний буровий снаряд має наступ-
ний недолік.

Глибина опробування товщі ґрунту цим снаря-
дом визначається довжиною колонкового набору.
Таким чином, чим більше потрібна глибина відбо-
ру проби, тим більше потрібна бути довжина коло-
нкового набору.

Але, по-перше, при значному підвищенні дов-
жини колонкового набору дуже сильно зростають
сили опору заглибленню снаряда, що не тільки
потребує підвищення приводної' потужності гідро-
ударника, але й призводить до наступу "пальового
ефекту", коли під дією сил тертя проба ущільню-
ється і не заходить в колонковий набір при заглиб-
ленні снаряду, що значно знижує якість опробу-
вання.

По друге, значне підвищення габаритів снаря-
ду потребує великої робочої площадки на борту
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судна, та значних розмірів вантажопідйомної сис-
теми, яка б була спроможна маніпулювати з цим
снарядом при спуску І ПІДЙОМІ. А це призводить до
необхідності застосовувати великі судна, що знач-
но підвищує вартість робіт по відбору проб.

Найбільш близьким аналогом до корисної мо-
делі, що заявляється, є гідроударний буровий
снаряд [див Деклараційний патент України
№67161 А „Гідроударний буровий снаряд" від
15.06.2004, бюл. №6], що включає колонковий на-
бір, який складається з зовнішньої і внутрішньої
колонкових труб з башмаком і кернорвачем, І пд-
роударник із вхідним каналом для з'єднання з
джерелом тиску через камеру розподільного пере-
хідника, в якій встановлено поршень з осьовим
каналом і сідлом під пусковий клапан, та каналом
для відводу рідини, зв'язаним через блокувальний
клапан із зазором між колонковими трубами, з'єд-
наним зі свердловиною, а з порожниною внутрі-
шньої колонкової труби через кільцевий золотник.

Пристрій працює таким чином.
Рідина, яка подається від джерела тиску в бу-

ровий снаряд, проходить через осьовий канал
поршня, закриває блокувальний клапан, відкриває
кільцевий золотник, поступає в порожнину внутрі-
шньої колонкової труби і далі - на вибій свердло-
вини. При цьому породи вибою розмиваються і
снаряд заглиблюється в ґрунт. Після заглиблення
бурового снаряду на необхідну глибину подачу
рідини припиняють і блокувальний клапан з кіль-
цевим золотником повертаються в початкове ста-
новище. Далі по шлангу скидають пусковий кла-
пан, який сідає у сідло поршня. Поршень
рухається вниз і відкриває впускний канал гідро-
ударника. Рідина подається в гідроударник і він
наносить удари, під дією яких відбувається загли-
блення башмака колонкового набору в ґрунт і від-
бір проби. При цьому рідина, яка відводиться з
гідроударника, подається по зазору між колонко-
вими трубами в свердловину і розмиває її стінки,
що значно знижує сили тертя зовнішньої поверхні
бурового снаряду об ґрунт. Подача рідини при
цьому повинна бути значно менша, ніж при розми-
ві свердловини, і тому блокувальний клапан і кіль-
цевий золотник залишаються в початковому стані,
блокуючи попадання рідини в порожнину внутрі-
шньої колонкової' труби. По закінченні рейса сна-
ряд витягається зі свердловини судновою лебід-
кою. Проба ґрунту вдержується у колонковому
наборі кернорвачем.

Ознаки найближчого аналогу, які збігаються з
ознаками корисної моделі, що заявляється: колон-
ковий набір, який складається з зовнішньої і внут-
рішньої колонкових труб з башмаком і кернорва-
чем, і гідроударник із вхідним каналом для
з'єднання з джерелом тиску через камеру розподі-
льного перехідника, в якій встановлено поршень з
осьовим каналом і сідлом під пусковий клапан, та
каналом для відводу рідини, зв'язаним через бло-
кувальний клапан із зазором між колонковими тру-
бами, з'єднаним зі свердловиною, а через кільце-
вий золотник - з порожниною внутрішньої
колонкової труби.

Цей гідроударний буровий снаряд має недолік,
який полягає в тому, що при розмиві свердловини і
при відборі проби в снаряд потрібно подавати різ-

ну кількість рідини. При бурінні в сипучих нестійких
породах в процесі відбору проби це може призвес-
ти до осипання стінок і зашламування свердлови-
ни, тому що подача рідини при цьому значно зме-
ншується і зменшується швидкість її теч 11" в
свердловині над буровим снарядом. Як наслідок в
свердловині може виникнути прихват бурового
снаряда.

У корисній моделі поставлена задача вдоско-
налення гідроударного бурового снаряду, в якому,
за рахунок забезпечення можливості постійної
подачі рідини в буровий снаряд при розмиві свер-
дловини і відборі проби, досягається постійна
швидкість течи рідини в свердловині над буровим
снарядом при різних режимах його роботи.

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому гідроударному буровому снаряді, що
включає колонковий набір, який складається з зо-
внішньої і внутрішньої колонкових труб з башма-
ком і кернорвачем, і гідроударник із вхідним кана-
лом для з'єднання з джерелом тиску через камеру
розподільного перехідника, в якій встановлено
поршень з осьовим каналом і сідлом під пусковий
клапан, та каналом для відводу рідини, зв'язаним
через блокувальний клапан із зазором між колон-
ковими трубами, з'єднаним зі свердловиною, а
через кільцевий золотник - з порожниною внутрі-
шньої колонкової труби, відповідно до корисної
моделі, в розподільному перехіднику розташовані
дросельні канали для зв'язку камери з навколиш-
нім середовищем, які перекриті бічною поверхнею
поршня, при цьому поршень виконаний з можливі-
стю одночасного з'єднання джерела тиску з вхід-
ним каналом гідроударника та через дросельні
канали - з навколишнім середовищем. Доцільно,
щоб хоча б один з дросельних каналів був зв'яза-
ний з вхідним каналом гідроударника, при цьому в
каналі для відводу рідини встановлено зворотний
клапан.

Запропоновані ознаки дозволяють забезпечи-
ти постійну подачу рідини в гід-роударний буровий
снаряд при розмиві свердловини і відборі проби,
при цьому при розмиві свердловини вся рідина
подається в гідроударний буровий снаряд, а при
відборі проби частина рідини подається в гідро-
ударник, а частина викидається в свердловину
над пдроударним буровим снарядом

Зазначені ознаки складають суть корисної мо-
делі, тому що є необхідними і достатніми для до-
сягнення технічного результату - забезпечення
постійної швидкості течії рідини в свердловині над
пдроударним буровим снарядом при різних режи-
мах його роботи.

Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, де

на Фіг.1 показаний загальний вид гідроударно-
го бурового снаряду,

на Фіг.2 - гідроударний буровий снаряд при за-
глибленні у ґрунт без відбору проби, а

на Фіг.З - гідроударний буровий снаряд при
відборі проби,

на ФІг.4 показана схема виконання одного з
дросельних каналів зв'язаним з вхідним каналом
гідроударника,

на Фіг.5 - гідроударний буровий снаряд при за-
глибленні у ґрунт без відбору проби в випадку ви-
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конання одного з дросельних каналів зв'язаним з
вхідним каналом гідроударника, а

на Фіг.6 - гідроударний буровий снаряд при
відборі проби в випадку виконання одного з дро-
сельних каналів зв'язаним з вхідним каналом гід-
роударника.

До складу пдроударного бурового снаряду
входять колонковий набір, який складається з зов-
нішньої і внутрішньої колонкових труб 1 і 2 з баш-
маком 3 і кернор-вачем 4, і пдроударник із вхідним
каналом 5 для з'єднання з джерелом тиску і кана-
лом 6 для відводу рідини, зв'язаним кільцевим
зазором між корпусом 7 гідроударника і його кожу-
хом 8, каналом 9 у нижньому ковадлі 10 і каналом
11 із зазором між колонковими трубами 1 і 2, з'єд-
наним зі свердловиною отворами 12. Пдроударник
складається також з верхнього ковадла 13 і кла-
панної коробки 14, між якими встановлено циліндр
15. У циліндрі 15 встановлено поршень 16, з'єдна-
ний з бойком 17. В поршні 16 встановлений випус-
кний клапан 18, зафіксований пальцем 19, з пру-
жиною 20. Випускний клапан 18 з'єднаний
штовхальником 21 з впускним клапаном 22, який
встановлений у клапанній коробці 14 і виконаний
підпружиненим. У нижньому ковадлі 10 встанов-
лені всмоктувальний і нагнітальний насосні клапа-
ни 23 і 24, які виконані підпружиненими. Над пдро-
ударником розміщений розподільний перехідник

25 з камерою 26, в якій встановлений поршень 27
з осьовим каналом 28 І сідлом 29 для пускового
клапана 30. Поршень 27 зафіксований штифтами
31 у своєму крайньому верхньому положенні. Ка-
мера 26 має отвори 32, 33, 34, які, відповідно,
з'єднані з джерелом тиску, вхідним каналом 5 гід-
роударника і з зазором між колонковими трубами 1
і 2. Отвір 33 перекритий бічною поверхнею поршня
27. В камері 26 під поршнем 27 розташована проб-
ка 35. Над каналом 11 встановлений блокуваль-
ний клапан 36, який спирається на пружину 37. У
центральному отворі блокувального клапана 36
встановлено кільцевий золотник 38, який спира-
ється на пружину 39. Порожнина 40 під кільцевим
золотником 38 зв'язана з зазором між колонковими
трубами 1 і 2 каналом 11. Кільцевий золотник 38
перекриває отвори 41, з'єднані з порожниною вну-
трішньої колонкової труби 2.

В розподільному перехіднику 25 між камерою
26 і навколишнім середовищем розташовані дро-
сельні канали 42, перекриті бічною поверхнею
поршня 27. В дросельних каналах установлені
втулки 43.

При виконанні різновиду гідроударного буро-
вого снаряду хоча б з одним дросельним каналом,
зв'язаним з вхідним каналом гідроударника, (Фіг.4)
дросельний канал 44 в розподільному перехіднику
25 між камерою 26 і навколишнім середовищем
з'єднаний з вхідним каналом 5 гідроударника. В
ньому також установлена втулка 45. При цьому в
каналі 6 для відводу рідини встановлено зворот-
ний клапан 46.

Гідроударний буровий снаряд працює таким
чином. Він спускається з борта судна і встановлю-
ється на дні у вертикальному положенні, напри-
клад за допомогою бурильної колони або стабілі-
зуючої опори (коли його включають до складу
заглибної бурової установки). При цьому пусковий

клапан ЗО відсутній. Поршень 27 займає своє
крайнє верхнє положення у камері 26 розподільно-
го перехідника 25, у якому він зафіксований штиф-
тами 31. Отвір 33 перекритий бічною поверхнею
поршня 27. Блокувальний клапан 36 і кільцевий
золотник 38 займають крайнє верхнє положення
під дією пружин, відповідно, 37 і 39.

Відбирання проби з глибини, яка перебільшує
довжину колонкового набору здійснюється у такій
послідовності.

Спочатку здійснюється попереднє буріння без
відбору проби.

Від джерела тиску, яке знаходиться на борту
судна, у гідроударний буровий снаряд подається
рідина, яка через отвір 32, осьовий канал 28 у по-
ршні 27, камеру 26, отвір 34, кільцевий зазор між
корпусом 7 і кожухом 8, канали 9 і 11, зазор між
колонковими трубами 1 12 та отвори 12 виходить у
навколишнє середовище. Підвищуючи подачу рі-
дини, домагаються того, що під дією швидкісного
напору рідини і перепаду тиску на блокувальному
клапані 36, останній рухається вниз, стискаючи
пружину 37, і перекриває прохід рідині у канал 11.
При цьому рідина поступає у простір над юльце-
вим золотником 38. За рахунок підвищення тиску
при закриванні блокувального клапану 36 над кі-
льцевим золотником 38 останній рухається вниз,
стискаючи пружину 39. Цей рух здійснюється тому,
що порожнина 40 під кільцевим золотником 38
постійно зв'язана каналом 11 з зазором між колон-
ковими трубами 1 і 2, з'єднаними з навколишнім
середовищем або свердловиною, отже тиск рідини
під кільцевим золотником 38 буде значно нижчим,
ніж над ним. Коли кільцевий золотник 38 відкриє
отвори 41, то рідина через них поступає у порож-
нину внутрішньої колонкової труби 2 і через кер-
норвач 4 - на вибій свердловини, розмиваючи по-
роди. Це забезпечує можливість заглиблення
гідроударного бурового снаряду у ґрунт без відбо-
ру проби. Пдроударник при цьому заблокований,
оскільки отвір 33 камери 26, з'єднаний з вхідним
каналом 5 гідроударника, перекритий поршнем 27.
Для більш вільного проходу рідини через кернор-
вач 4 у останньому можуть бути виконані додатко-
ві щілини або отвори (не показані), наявність яких
не позначиться на його роботі при вдержанні про-
би по закінченні буріння.

Після того, як гідроударний буровий снаряд
досягне потрібної глибини відбору проби, подачу
рідини від джерела тиску припиняють. Оскільки
тиск у системі падає, то кільцевий золотник 38 і
блокувальний клапан 36 під дією пружин, відповід-
но, 39 і 37 займають свої крайні верхні положення,
закриваючи отвори 41 і перекриваючи, таким чи-
ном, доступ рідині у порожнину внутрішньої колон-
кової труби 2.

Далі, по лінії, що з'єднує джерело тиску з гід-
роударним буровим снарядом (бурильні труби,
нагнітальний шланг), скидається пусковий клапан
ЗО і знов вмикається подача рідини. Після посадки
пускового клапана ЗО у сідло 29 поршня 27 тиск у
системі зростає настільки, що штифти 31 зріза-
ються. Поршень 27 переміщується у крайнє нижнє
положення, при цьому пробка 35 перекриває осьо-
вий канал 28. Таким чином, отвір 33 камери 26,
зв'язаний з вхідним каналом 5 гідроударника, з'єд-



нується з джерелом тиску, а отвір 34, зв'язаний з
зазором між колонковими трубами 1 і 2 роз'єдну-
ється з останнім. Одночасно камера 26 через дро-
сельний канал 42 з'єднується з навколишнім сере-
довищем.

В залежності від поперечних розмірів дросе-
льного каналу 42 І отвору втулки 43, які визнача-
ють гідравлічний опір між камерою 26 і навколиш-
нім середовищем, одна частина рідини від
джерела тиску поступає в навколишнє середови-
ще, а друга частина рідини поступає у гідроудар-
ник через вхідний канал 5. Тому при відборі проби
в гідроударний буровий снаряд можна подавати
таку ж кількість рідини, як і при бурінні свердлови-
ни розмивом без відбору проби. Для цього тільки
необхідно підібрати поперечні розміри дросельно-
го каналу 42 і отвору втулки 43 в залежності від
співвідношення подачі рідини в гідроударний бу-
ровий снаряд і гідроударник.

По зазору між корпусом 7 і циліндром 15 вона
надходить під поршень 16, здійснюючи його під-
йом. При цьому рідина з надпоршневої порожнини
циліндра 15 витісняється по каналу клапанної ко-
робки 14 і канал 6 для відводу рідини у зазор між
кожухом 1 і корпусом 7 і, далі, каналами 9 і 11 - у
зазор між колонковими трубами 1 і 2, і через отво-
ри 12 вона надходить у свердловину вище башма-
ка 3, розмиваючи стінки свердловини, що знижує
сили тертя по зовнішній поверхні пдроударного
бурового снаряду. Потоки рідини, які виходять з
отворів 12 І втулки 43 складаються над гідроудар-
ним буровим снарядом і, таким чином, забезпечу-
ється постійна швидкість течії рідини в свердлови-
ні над пдроударним буровим снарядом при різних
режимах його роботи.

Поршень 16, рухаючись вгору, стискає пружи-
ну 20, оскільки клапанна група (впускний і випуск-
ний клапани 22 і 18) утримується у вихідному по-
ложенні за рахунок тиску рідини на впускний
клапан 22. Дійшовши до випускного клапана 18,
поршень 16 наносить по ньому удар. За рахунок
удару, сили стиснутої пружини 20 і часткового спі-
льного ходу з поршнем 16 випускний клапан 18
закриється (перекриє канали в клапанній коробці
14), а впускний клапан 22 відкриється, оскільки
обидва клапани зв'язані штовхальником 21. Рідина
починає надходити у верхню порожнину циліндра
15. У момент перестановки клапанної групи бойок
17 завдає удару по верхньому ковадлу 13. В міру
надходження рідини у верхню порожнину циліндра
15 поршень 16 і бойок 17 пересуваються вниз,
тому що робоча площа поршня 16 зверху більша
ніж знизу. Клапанна група зберігає своє верхнє
положення за рахунок тиску рідини на випускний
клапан 18. Перестановка клапанів 18 і 22 у вихідне
положення відбудеться після удару пальцем 19 по
хвостовику клапана 18 і їх спільного ходу вниз.
При цьому бойок 17 завдає удару по нижньому
ковадлу 10. Далі цикл роботи повторюється.
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заглиблюється в ґрунт башмаком 3, і проба над-
ходить у внутрішню колонкову трубу, віджимаючи
в сторони пелюстки кернорвача 4. В процесі бу-
ріння в порожнині внутрішньої' колонкової труби 2
здійснюється зворотне промивання. При ході бой-
ка 17 вгору через всмоктувальний канал 23 рідина
надходить з колонкової" труби 2 під шток бойка 17.
При ході бойка 17 вниз рідина через нагнітальний
насосний клапан 24 викидається в свердловину.

При роботі гідроударника подача рідини в гід-
роударник повинна бути такою, щоб витрата ріди-
ни через блокувальний клапан 36 була значно
меншою, ніж потрібна для закривання блокуваль-
ного клапану 36 при розмиві порід на вибої сверд-
ловини. Таким чином, в процесі відбору проби
блокувальний клапан 36 і кільцевий золотник 38
зостаються у своїх крайніх верхніх положеннях, і
рідина, що перетікає з каналу 9 в канал 11, не по-
падає у порожнину внутрішньої колонкової труби 2
і не порушує пробу.

У випадку, коли потрібно відібрати пробу з
верхнього шару ґрунту, буріння без відбору керну
не здійснюється, а в снаряд відразу після його
спуску на дно моря скидають пусковий клапан ЗО І
подають рідину в снаряд. Подальша робота при-
строю аналогічна.

При застосуванні різновиду конструктивної
схеми з виконанням хоча б одного з дросельних
каналів зв'язаним з вхідним каналом 5 гідроудар-
ника (Фіг.4-6) гідроударний буровий снаряд пра-
цює таким чином.

При бурінні без відбору проби рідина цирку-
лює так само, як і в снаряді без зв'язку дросельно-
го каналу з вхідним каналом гідроударника. Але
додатково зворотний клапан 46 блокує можливість
перетікання рідини у навколишнє середовище че-
рез канал 6, клапан 22, дросельний канал 44 і вту-
лку 45.

При відборі проби рідина циркулює так само,
як і в снаряді без зв'язку дросельного каналу з
вхідним каналом гідроударника, з тією різницею,
що одна частина рідини від джерела тиску посту-
пає в навколишнє середовище через дросельні
канали 42 і 44 та втулки 43 і 45, а друга частина
рідини поступає у гідроударник через вхідний ка-
нал 5. Тому при відборі проби в гідроударний бу-
ровий снаряд подається така ж кількість рідини, як
і при бурінні свердловини розмивом без відбору
проби Для цього тільки необхідно підібрати попе-
речні розміри дросельних каналів 42 і 44 та отво-
рів втулок 43 І 45 в залежності від співвідношення
подачі рідини в гідроударний буровий снаряд і
гідроударник.

Застосування запропонованої корисної моделі
дозволяє досягти постійної швидкості течії рідини
в свердловині над буровим снарядом при різних
режимах його роботи за рахунок забезпечення
можливості постійної подачі рідини в буровий сна-
ряд при розмиві свердловини і відборі проби.
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Фц. 4

Комп'ютерна верстка Н. Лисенко Підписне Тираж 28 прим.
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