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Введение

При вращательном бурении шпуров ра-
бочим инструментом, воздействующим на 
горную породу с целью ее разрушения, явля-
ется буровой резец. В процессе бурения сам 
инструмент подвергается высоким нагруз-

кам, определяющимся физико-механически-
ми свойствами горных пород и режимом бу-
рения. Актуальными при этом становятся две 
задачи — обеспечение существенно более вы-
сокой прочности используемого инструмента 
по сравнению с прочностью горных пород и 
создание такого горного инструмента, при ко-
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тором будет обеспечена наименьшая энерго-
емкость процесса разрушения горной породы.

Решение выше приведенных задач требу-
ет наличия лабораторного бурильного стенда, 
способного фиксировать всю совокупность 
технологических показателей процесса буре-
ния. Разработке конструкции такого стенда 
посвящена настоящая статья. Изложенная в 
ней информация может быть полезна научным 
сотрудникам, занимающимся проектировани-
ем и изготовлением испытательных средств 
для оценки новых конструкций горного ин-
струмента.

Рис. 1. Общий вид бурового стенда

Стенд для испытания опытных
образцов буровых резцов

В процессе выполнения прикладных на-
учных исследований [1–4] по разработке экс-
периментальных конструкций комбиниро-
ванного горного инструмента с применением 
сверхтвердых композиционных материалов 
был разработан лабораторный стенд для ис-
пытания опытных образцов буровых резцов 
(рисунок 1).
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Стенд состоит из следующих основных частей (рисунок 2): цилиндра подачи 
вращателя на забой — 1, силовой рамы — 2, вращателя — 3, буровой штанги с резцом —
4, козырька защитного — 5, стола с горной породой (бетонным блоком) — 6, системы 
сбора данных (на рисунке 2 не показана). 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема бурового стенда 
 

Выбор основных характеристик стенда основывался на моделировании условий, 
возникающих при бурении горных пород с коэффициентом крепости 6-12, 
пневматическими анкероустановщиками.  

Частота вращения определялась из зависимости [5] 

Стенд состоит из следующих основных 
частей (рисунок 2): цилиндра подачи враща-
теля на забой  — 1, силовой рамы  — 2, вра-
щателя  — 3, буровой штанги с резцом  —4, 
козырька защитного — 5, стола с горной по-
родой (бетонным блоком) — 6, системы сбора 
данных (на рисунке 2 не показана).

Выбор основных характеристик стенда 
основывался на моделировании условий, воз-
никающих при бурении горных пород с коэф-
фициентом крепости 6-12, пневматическими 
анкероустановщиками. 
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где f — коэффициент крепости по проф. М.М. Протодьяконову. 
В качестве исходных значений был выбран интервал изменения частоты вращения 

165-334 об/мин. Крутящий момент на шпинделе вращателя испытательного стенда, 
соответственно, составил 126-214 Н·м. 

Выбор усилия подачи резца на забой соответствует характеристикам переносных 
анкероустановщиков типа Rambor/Wombat, применяемых в настоящее время на 
угледобывающих предприятиях, и составляет 12 кН. 

Основные технические данные и характеристики стенда приведены в таблице. 
 

Основные технические данные и характеристики стенда 
 

Наименование параметров Данные 
Количество шпинделей, шт. 1 
Предельная частота вращения шпинделя nmax, об/мин. 165-334 
Регулирование частоты вращения шпинделя бесступенчатое 
Передача вращения на шпиндель через шпонку 
Закрепление испытываемых резцов вручную 
Привод стенда: 

электродвигатель 
мощность, кВт 
частота вращения, об/мин. 

 
АИР112М4 

5,5 
2905 

Габаритные размеры стенда, мм: 
длина 
ширина 
высота 

 
5427 
2334 
1682 

Масса стенда, кг 1500 
 
На рисунке 3 приведена функциональная схема разработанного бурового стенда. 
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где f  — коэффициент крепости по проф. 
М.М. Протодьяконову.

В качестве исходных значений был выбран 
интервал изменения частоты вращения 
165-334 об/мин. Крутящий момент на 
шпинделе вращателя испытательного стенда, 
соответственно, составил 126-214 Н·м.

Основные технические данные и характеристики стенда

Наименование параметров Данные

Количество шпинделей, шт. 1

Предельная частота вращения шпинделя nmax, об/мин. 165-334

Регулирование частоты вращения шпинделя бесступенчатое

Передача вращения на шпиндель через шпонку

Закрепление испытываемых резцов вручную

Привод стенда:
электродвигатель
мощность, кВт
частота вращения, об/мин.

АИР112М4
5,5

2905

Габаритные размеры стенда, мм:
длина
ширина
высота

5427
2334
1682

Масса стенда, кг 1500

Выбор усилия подачи резца на забой 
соответствует характеристикам переносных 
анкероустановщиков типа Rambor/Wombat, 
применяемых в настоящее время на угледо-
бывающих предприятиях, и составляет 12 кН.

Основные технические данные и характе-
ристики стенда приведены в таблице.

На рисунке 3 приведена функциональная 
схема разработанного бурового стенда.

При проведении испытаний регистриру-
ются следующие параметры: перемещение рез-
ца, усилие подачи, скорость вращения и кру-
тящий момент. Совокупность этих параметров 
представляется оператору в виде диаграммы 
(рис. 4).

При работе стенда в интервале времени 
от 0 до 30 секунд происходит запуск системы 
и выход оборудования на установившийся ре-
жим, при этом линия графика представлена 
широкой полосой, т. е. содержит «шумы», свя-
занные как с трением и вибрациями при пода-
че, так и с частичным контактом перьев резца 
с горной породой. В интервале 30-75 секунд 

производится бурение, а в интервале 75-110 
секунд происходит вывод резца из контакта с 
породой и отвод привода в заднее крайнее по-
ложение.

Комплекс записи и анализа данных полу-
чает информацию с датчика усилия, датчика 
перемещения и мотор-редуктора. В мотор-ре-
дуктор встроен частотный регулятор оборо-
тов, который позволяет определять частоту 
вращения бурового резца. Очистка шпура от 
буровой мелочи осуществляется путем подачи 
воды из системы водоснабжения. В процессе 
вращательного бурения штанга с закреплен-
ным на ней резцом разрушает песчано-цемент-
ный блок или образец горной породы, распо-
лагающийся на столе стенда.



93www.nc–vostnii.ru • 4-2018 • Вестник НЦ ВостНИИ • | 

Безопасность и надежность продукции горного машиностроения

Рис. 3. Функциональная схема бурового стенда

Рис. 4. Диаграмма регистрируемых параметров

Безопасность и надежность продукции горного машиностроения 

www.nc–vostnii.ru•4-2018•Вестник ВостНИИ• | 96 
 

 
 

Рис. 3. Функциональная схема бурового стенда 
 
При проведении испытаний регистрируются следующие параметры: перемещение 

резца, усилие подачи, скорость вращения и крутящий момент. Совокупность этих 
параметров представляется оператору в виде диаграммы (рис. 4). 

Безопасность и надежность продукции горного машиностроения 

www.nc–vostnii.ru•4-2018•Вестник ВостНИИ• | 97 
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Комплектация стенда 

 
Основное оборудование, входящее в комплектацию стенда, включает в себя: 

измерительный модуль Q.bloxx A107, тест-контроллер Q.gate IP, программное 
обеспечение test.commander, датчик измерения усилия 1720 (20 кН) и тросовый датчик 
измерения перемещения RX50-1000-1R-KA-L05. 

В процессе работы стенда сигналы с датчика измерения усилия, датчика перемещения 
и частотного регулятора оборотов, встроенного в мотор-редуктор, передаются в 
измерительный модуль Q.bloxx, который после преобразования осуществляет их передачу 
на тест-контроллер Q.gate IP. Тест-контроллер служит для синхронизированного сбора 
данных с последующей передачей их на ЭВМ.  

К стенду прилагается программное обеспечение test.commander, которое позволяет 
конфигурировать систему, состоящую из тестового контроллера и измерительного 
модуля. Для конфигурирования применяется стандартный интерфейс Ethernet. Программа 
test.commander выполняет функцию FTP-клиента для чтения и записи конфигурационных 
файлов и, таким образом, имеет доступ ко всем параметрам измерительной системы 
экспериментального стенда. В приложение к test.commander добавлено конфигурационное 
программное обеспечение ICP 100. Интегрированный test.viewer выполняет визуализацию 
и анализ измеряемых данных даже при конфигурировании. 
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тельный модуль Q.bloxx A107, тест-контрол-
лер Q.gate IP, программное обеспечение test.
commander, датчик измерения усилия 1720 
(20 кН) и тросовый датчик измерения пере-
мещения RX50-1000-1R-KA-L05.

В процессе работы стенда сигналы с дат-
чика измерения усилия, датчика переме-
щения и частотного регулятора оборотов, 
встроенного в мотор-редуктор, передаются в 
измерительный модуль Q.bloxx, который по-
сле преобразования осуществляет их переда-
чу на тест-контроллер Q.gate IP. Тест-контрол-
лер служит для синхронизированного сбора 
данных с последующей передачей их на ЭВМ. 

К стенду прилагается программное обес-
печение test.commander, которое позволяет 
конфигурировать систему, состоящую из те-
стового контроллера и измерительного мо-
дуля. Для конфигурирования применяется 
стандартный интерфейс Ethernet. Програм-
ма test.commander выполняет функцию FTP-
клиента для чтения и записи конфигурацион-
ных файлов и, таким образом, имеет доступ 
ко всем параметрам измерительной системы 
экспериментального стенда. В приложение к 
test.commander добавлено конфигурационное 
программное обеспечение ICP 100. Интегри-
рованный test.viewer выполняет визуализа-
цию и анализ измеряемых данных даже при 
конфигурировании.

Этапы проведения испытаний
конструкций буровых резцов

на стенде

Проведение испытаний конструкций бу-
ровых резцов на стенде осуществляется в ни-
жеприведенном порядке.

Подготавливается песчано-цементный 
блок или образец горной породы. Смесь для 
песчано-цементного блока выбирается исхо-
дя из выбранной крепости горной породы, 
имитируемой песчано-цементным блоком. 
Физические параметры блока перед испыта-

ниями проверяются в профильной лабора-
тории с целью установления коэффициента 
крепости по шкале профессора М.М. Прото-
дьяконова и показателя абразивности. Песча-
но-цементный блок устанавливается на стол 
стенда и закрепляется.

Включается система сбора и обработки 
данных на стенде. Испытание резцов про-
изводится в автоматическом цикле. Подго-
тавливается партия резцов для испытания и 
буровая штанга. Привод отводится в край-
нее положение. Устанавливается штанга в 
шпиндель, после чего закрепляется резец на 
головной части штанги. С помощью пневмо-
зажимов устанавливается оптимальное поло-
жение штанги с резцом относительно блока 
разрушаемой породы. На пульте управления 
устанавливается число оборотов шпинделя 
в минуту исходя из диаметра и рабочей ско-
рости испытываемого резца (по таблицам чи-
сел оборотов шпинделя, расположенным на 
пульте управления). Контроль скорости вра-
щения шпинделя производится при помощи 
указателя скорости, находящегося на пульте 
управления частотного преобразователя. Во 
время работы бурового устройства оператор 
следит за показателями на пульте управления. 
По окончании выдвижения лафета оператор 
на пульте управления переключает движение 
в обратную сторону и после выхода резца из 
разрушаемого блока останавливает работу 
бурового стенда. Установка и снятие резцов 
производится вручную.

Шпиндель получает вращение от элек-
тродвигателя через редуктор. Бесступенча-
тое регулирование чисел оборотов шпинде-
ля обеспечивается комплектным частотным 
преобразователем. Радиальную динамиче-
скую нагрузку на шпиндель воспринимают 
две пары шарикоподшипников, установлен-
ных в редукторе.

Вывод

Разработанный в ходе выполнения при-
кладных научных исследований буровой 
стенд позволил произвести оценку экспери-
ментальных конструкций резцов для вра-
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щательного бурения шпуров по различным 
параметрам их работы [3]. Особую актуаль-
ность проделанная работа приобретает в свя-

зи с выходом нового ГОСТа на буровые резцы 
для пневматических и гидравлических анке-
роустановщиков [6].
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DESIGNING OF THE EXPERIMENTAL STAND FOR BORING BIT CONSTRUCTION 
RESEARCH

The designing of experimental stand for boring bit construction research is described in the paper. Its 
principal and functional diagrams are presented; the main technical parameters and characteristics are 
given. The process of drilling tools design testing on the developed experimental stand is described.
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