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Дана робота присвячена д о с л щ ж е н н ю змши швидкост і 
імпульсного струменя при проходженш його через шар 

зруйнованого вугшля та по повпряному простору. 

This work is devoted to research of speed changing of impulse jet 
by passing it through the layer of the blasted coal and through 

the air space. 

Постановка проблемы 
Разработка крутонаклонных и 

крутых пластов Центрального рай-
она Донбасса осуществляется, как 
правило, этажным способом. Вы-
сота этажа при этом составляет 
120—150 м. Для подготовки нового 
забоя необходимо пробурить сква-
жину на эту длину. Одним из пер-
спективных способов механизации 
процесса проведения скважин яв-
ляется гидравлический (с помощью 
импульсной струи жидкости). Для 
обеспечения высокопроизводи-
тельной работы гидроимпульсных 
установок необходимо обосновать 
ряд параметров импульсной струи. 

Цель работы 
Актуальность данного исследо-

вания обусловлена необходимостью 
повышения производительности и 
точности проведения скважин на 
крутых и крутонаклонных пластах 
при подготовке нового очистного 
забоя и повышения безопасности 
труда в сравнении с существующи-
ми установками. 

Анализ предыдущих 
исследований 
В работе [1] описаны недостат-

ки традиционного механического 
способа бурения: искривление 
скважин, уход буровой головки в 
почву или кровлю пласта, заклини-
вание буровой головки и невоз-
можность ее извлечения. Было 
предложено использование гидро-
импульсной установки для прове-
дения скважин. Ее использование 
лишено указанных недостатков. 
Также в работе определена необ-
ходимая сила для разрушения пла-
ста. В работе [2] на основании по-
лученного экспериментального ма-
териала представлены зависимос-
ти для определения потерь энер-
гии струи при проведении скважи-
ны, т.к. при проведении скважины 
снизу вверх имеет место образо-
вание слоя угля между установкой 
и забоем. В работе [3] описан 
стенд для проведения исследова-
ний процесса взаимодействия гид-
роимпульсной струи с разрушае-
мым массивом угля. Был получен 
угольный образец, сжатый в двух 
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плоскостях, что позволило прибли-
зить его напряженное состояние к 
реальному состоянию в пласте уг-
ля. В работе [4] приведены законо-
мерности разрушения угольного 
массива гидроимпульсной струей, 
даны аналитические описания глу-
бины воронки, энергоемкости раз-
рушения угля. В работе [5] доказа-
но, на основе полученного экспери-
ментального материала, что разру-
шение угольного массива происхо-
дит сколами. Получены параметры 
сколов при разрушении массива 
угля импульсной струей жидкости. 
В работах [6, 7] даны общие зако-
номерности процесса гидроотбой-
ки и результаты эксперименталь-
ных исследований процесса раз-
рушения углецементного блока 
применительно к очистным уста-
новкам. 

Настоящая статья является про-
должением указанных работ. Це-
лью данного исследования являет-
ся получение необходимых данных 
для математической модели про-
цесса взаимодействия гидроим-
пульсной струи с разрушаемым 
массивом угля при проведении 
скважин. 

Результаты проведенных 
исследований 
В разрабатываемой импуль-

сной буровой установке бурение 
скважины осуществляется импуль-
сной струей при давлении воды 
2 2 — 2 8 МПа. Характерной особен-
ностью технологии проведения 
скважины импульсной установкой 
является то, что между установкой 
и забоем в установившемся режи-
ме ее работы образуется слой раз-
рушенного угля [1]. Высота обра-
зующегося разрушенного угля из-
меняется практически от 0 до 1 м. 
При прохождении слоя разрушен-
ного угля часть энергии струи те-
ряется. Таким образом, при опре-
делении параметров энергии 
струи на выходе генератора необ-
ходимо учитывать эти потери 
энергии [2], а для этого необходи-
мо знать значения средней скоро-
сти импульсной струи при прохож-
дении ее через слой разрушенного 
угля и по воздуху. 

Определим, согласно данным 
эксперимента [2, 3], среднюю ско-
рость струи в зависимости от рас-
стояния между насадком и датчи-
ком. Средняя скорость струи вы-

Рис. 1. Осциллограммы силы воздей-
ствия импульсной струи при ее дви-
жении по воздуху, расстояние от на-

садка до преграды / = 1 м 

Рис. 2. Осциллограммы силы воздей-
ствия импульсной струи при ее дви-

жении через слой разрушенного угля, 
толщина слоя угля L = 20 см 



М А Ш И Н И I А В Т О М А Т И З О В А Н 1 К О М П Л Е К С И 

числялась с помощью полученных 
осциллограмм (рис. 1, 2) косвен-
ным методом — путем определе-
ния средней временной разности 
между передними фронтами си-
гналов давления импульсной струи 
и силы удара импульсной струи, 
т.е. по времени движения импуль-
сной струи. Затем, имея расстоя-
ние между насадком генератора и 
преградой и время движения 
струи, определялась средняя ско-
рость импульсной струи. Зависи-
мости средней скорости струи от 
расстояния между насадком гене-
ратора и датчиком при движении 
струи по воздуху приведены на ри-
сунке 3. 

Из приведенных эксперимен-
тальных данных следует, что сред-
няя скорость импульсной струи за-
висит, во-первых, от пройденного 
расстояния и диаметра насадка, 
во-вторых, является нелинейной 
функцией расстояния для всех ди-
аметров насадка. Средняя ско-
рость импульсной струи стабили-
зируется, начиная с расстояния 
0,8 м (рис. 3). 

Из полученных данных также 
следует, что с увеличением диаме-
тра насадка скорость струи увели-

чивается, так, например, при рас-
стоянии 1,2 м скорость струи для 
насадка диаметром 8 мм составля-
ет 140 м/с, а для насадка диамет-
ром 12 мм — 185 м/с, т.е. увеличи-
вается на 32 %. При расстоянии 
свыше 1,5 м наблюдается уменьше-
ние скорости импульсной струи. 

Зависимости средней скорости 
струи в зависимости от расстояния 
между насадком генератора и пре-
градой VB = f(l) изменяются по не-
линейному закону вида 

у - а > + Ъ * 1 • 
e 1 + c.I + d f ' 

где as, b s , c s и d s — экспери-
ментальные коэффициенты. 

Аналогично выше сказанному 
определим среднюю скорость им-
пульсной струи при движении ее 
через слой разрушенного угля. 
При данном эксперименте рассто-
яние между насадком генератора 
импульсной струи составляло 1 м и 
в процессе исследования не изме-
нялось, а изменялась толщина слоя 
разрушенного угля от 0 до 1 м [2], 
данные расстояния обусловлены 
технологией проведения скважин 
гидроимпульсной установкой. 
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При прохождении импульсной 
струи через слой разрушенного уг-
ля характер изменения скорости 
изменяется и является практичес-
ки линейной убывающей функцией 
расстояния (рис. 4). 

Зависимости средней скорости 
импульсной струи от толщины уголь-
ного слоя не противоречат линей-
ному закону вида: 

Vy=V0-VKL-

где V0 — начальное значение 
скорости; VK — угловой коэффици-
ент, характеризующий интенсив-
ность уменьшения скорости в за-
висимости от толщины слоя разру-
шенного угля. 

На основании полученных зна-
чений средней скорости импуль-
сной струи, в зависимости от тол-
щины слоя разрушенного угля, 
видно, во-первых, что с увеличени-
ем диаметра насадка интенсив-
ность снижения скорости струи 
увеличивается, во-вторых, что при 
максимальном слое разрушенного 
угля (около 1 м) средняя скорость 
импульсной струи уменьшается в 

3 — 4 раза (рис. 4), что ведет к зна-
чительному снижению эффектив-
ности разрушения угля [6, 7]. По-
этому необходимо при эксплуата-
ции буровой гидроимпульсной ма-
шины обеспечить слой разрушен-
ного угля перед насадками не пре-
вышающий 0,5 м. Толщина слоя 
разрушенного угля может быть из-
менена путем варьирования ско-
рости подачи бурового станка. 

Выводы 
Полученные результаты исполь-

зуются при усовершенствовании 
существующих и при проектирова-
нии новых гидроимпульсных уста-
новок для проведения скважин на 
крутых и крутонаклонных пластах. 
В дальнейшем планируется уточ-
нение полученной математической 
модели путем проведения даль-
нейших теоретических и экспери-
ментальных исследований. 

Впервые были получены зави-
симости изменения скорости им-
пульсной струи при прохождении 
ее через слой разрушенного угля. 
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