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АНОТАЦІЯ 

 
 

У першому розділі роботи наведено огляд літератури з тематики 

дослідження. Розглянуто призначення похилоспрямованих і горизонтальних 

свердловин, їх області застосування, а також основні техніки для їх буріння. 

У другому розділі випускної роботи представлений аналіз обладнання для 

руйнування міцних гірських порід, яке використовується для буріння 

похилоспрямованих і горизонтальних свердловин. Розглянуто гідравлічні 

вибійні двигуни, модифіковані скошені бурові коронки, пневмомолоти для 

буріння та механічні системи з подвійними штангами. Також у цьому розділі 

представлена конструкція ударного механізму, який використовується для 

буріння похилоспрямованих і горизонтальних свердловин. 

У третьому розділі роботи проводились розрахунки основних 

конструктивних параметрів механізму, здійснювався підбір елементів, 

моделювалася робота механізму, отримані графічні залежності описує вплив 

параметрів на загальну ефективність пристрої. 

В результаті дослідження отримано графічні залежності впливу 

конструктивних параметрів на ефективність роботи механізму, проведено 

математичне моделювання. 

Областю застосування результатів даного дослідження є галузь 

горизонтально спрямованого буріння, а саме механізмів і способів проходження 

твердих включень в гірських порід. 

Ключові слова: горизонтально-спрямоване буріння, ударний механізм, 

силовий імпульс, бурильна колона, передача удару. 
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ABSTRACT 

 

The first section of the paper presents a review of the literature on the subject of 

research. The purpose of directional and horizontal wells, their applications, and the 

main techniques for drilling them are discussed. 

The second chapter of the thesis presents an analysis of the equipment for 

destruction of hard rocks used for drilling directional and horizontal wells. Hydraulic 

downhole motors, modified beveled drill bits, pneumatic drilling hammers, and 

mechanical systems with double rods are considered. This section also presents the 

design of the percussion mechanism used for drilling directional and horizontal wells. 

In the third section of the paper, the main design parameters of the mechanism 

were calculated, elements were selected, the mechanism was modeled, and the 

resulting graphical dependencies describe the influence of the parameters on the overall 

efficiency of the device. 

As a result of the study, graphical dependencies of the influence of design 

parameters on the efficiency of the mechanism were obtained, and mathematical 

modeling was performed. 

The field of application of the results of this study is the field of horizontal 

directional drilling, namely, mechanisms and methods for passing solid inclusions in 

rocks.  

Keywords: Horizontal directional drilling, impact mechanism, power impulse, 

drill string, impact transmission. 
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ВСТУП 

 

Проаналізувавши сфери застосування горизонтально-направленого 

буріння (ГНБ) було виявлено, що існує необхідність проведення оперативних і 

якісних ремонтно-відновлювальних робіт на пошкоджених ділянках 

трубопроводів водопровідний і водовідвідна мереж в сучасному місті 

обумовлена не тільки технічними але і економічними, а також соціальними 

факторами. 

Одним з найбільш ефективних галузей, де горизонтально спрямоване 

буріння знайшло широке застосування, є будівництво та експлуатація підводних 

переходів. Традиційно метод будівництва заснований на процесах механізованої 

розробки берегових та руслових траншів. Але існує низка негативних явищ, що 

перешкоджають цьому методом. До одного з них можна віднести час 

будівництва за допомогою горизонтально спрямованого буріння воно значно 

скорочується в порівнянні з традиційними способами. Також не менш 

актуальною залишається сфера по безтраншейної заміні старих трубопроводів 

Важливо, що ніхто до теперішнього моменту не враховував у розрахунках 

непрямі фінансові втрати, до ним можна, можливо віднести збитки громадян, 

підприємств і організацій, викликані веденням робіт по прокладці комунікацій 

або заміні трубопроводів відкритим способом, наприклад зміна маршруту, 

відсутність можливості під'їзду транспортних засобів. 

На підставі вище сказаного, технології безтраншейної прокладки, отримали 

широке поширення в закордонний і вітчизняної практиці, набагато ефективніше, 

чим традиційні методи. 

Незважаючи на всі переваги застосування даного способу буріння, існують 

також недоліки, які обумовлені проведенням бурових робіт у твердих гірських 

породах. Їх наявність ставить під загрозу можливість проведення робіт із 

спланованої заздалегідь траєкторії. У зв'язку з цим актуальним стає питання о 

застосуванні ефективних механізмів, здатних вести буріння в міцних гірських 

порід. 
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Актуальність роботи обумовлена розширенням сфери застосування. 

горизонтально спрямованого буріння, як для прокладання комунікацій у умовах 

міського середовища, так і буріння свердловин для видобутку нафти та газу. 

Буріння завжди супроводжується наявністю ряду складнощів, однієї з яких є 

буріння міцних гірських порід. У зв'язку з цим застосування економічно вигідних 

та ефективних способів руйнування гірських порід знаходить широке 

застосування в сучасної галузі горизонтально спрямованого буріння. 

Мета роботи – вдосконалення ударного механізму устаткування для 

проведення горизонтально-спрямованого буріння. 

У ході виконання роботи виконано наступні завдання: 

1. Виконати аналіз техніки та устаткування для буріння 

горизонтально спрямованих свердловин; 

2. Запропонувати принципову схему і 3D Модель конструкції 

ударного механізму, для формування силових імпульсів; 

3. Виконати моделювання математичної моделі ударного механізму; 

4. Розробити рекомендації по вибору і застосування оптимальних 

параметрів ударного механізму. 

Об’єктом дослідження є процес взаємодії гірських порід з технікою для 

горизонтально спрямованого буріння пілотних свердловин. 

Предметом дослідження є ударні механізми устаткування для 

проведення горизонтально-спрямованого буріння. 

Наукова новизна проведених досліджень – запропоновано нові 

конструктивні параметри механізму, що забезпечують ефективну роботу 

ударного механізму. 

Практична значимість наукового дослідження полягає в 

запропонованому механізмі, що дозволяє проходити ділянки, на яких 

зустрічаються включення міцних гірських порід.  

Для досягнення поставленої мети та виконання завдань дослідження були 

використані наступні методи: 

- аналітичний метод для вивчення теоретичних основ руйнування гірських 
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порід ударним способом, а також для аналізу існуючих технологій та 

обладнання для горизонтально-спрямованого буріння; 

- експериментальний метод для перевірки ефективності запропонованої 

конструкції ударного механізму. 

- математичне моделювання для визначення параметрів ударного 

механізму, що забезпечують ефективне руйнування гірських порід 

Структура та обсяг магістерської роботи. Магістерська робота 

складається з вступу, 3 розділів, загальних висновків, списку використаних 

джерел; повний обсяг роботи – 69 сторінок, 24 рисунків та 24  таблиць, список 

використаних джерел складається з 42 найменувань. 
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INTRODUCTION 

 

After analyzing the application areas of horizontal directional drilling, it was 

found that there is a need for prompt and high-quality repair and restoration work on 

damaged sections of water supply and sewage pipelines in a modern city due not only 

to technical but also economic and social factors. 

One of the most efficient industries where horizontal directional drilling has 

found wide application is the construction and operation of underwater crossings. 

Traditionally, the construction method is based on the processes of mechanized 

excavation of bank and channel trenches. However, there are a number of negative 

phenomena that impede this method. One of them is the construction time using 

horizontal directional drilling, which is significantly reduced compared to traditional 

methods. Also, the area of trenchless replacement of old pipelines remains no less 

relevant 

It is important that no one has so far taken into account indirect financial losses 

in the calculations, which may include losses of citizens, enterprises and organizations 

caused by the open-cut laying of communications or replacement of pipelines, such as 

route changes, lack of vehicle access. 

Based on the above, trenchless laying technologies, which have become 

widespread in foreign and domestic practice, are much more efficient than traditional 

methods. 

Despite all the advantages of using this drilling method, there are also 

disadvantages associated with drilling operations in hard rocks. Their presence 

jeopardizes the ability to carry out work according to a pre-planned trajectory. In this 

regard, the issue of applying effective mechanisms capable of drilling in hard rocks 

becomes relevant. 

The relevance of the work is due to the expansion of the scope of horizontal 

directional drilling, both for laying communications in the urban environment and 

drilling wells for oil and gas production. Drilling is always accompanied by a number 

of difficulties, one of which is drilling through hard rock. In this regard, the use of cost-
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effective and efficient methods of rock destruction is widely used in the modern 

industry of horizontal directional drilling. 

The aim of the work is to study and improve the technique for horizontal 

directional drilling to increase the efficiency of drilling in hard rocks. 

The following tasks were performed in the course of the work: 

1. To conduct a literature and patent analysis of the technique used for 

drilling horizontal directional wells at the present time; 

2. To propose a schematic diagram and 3D model of the design of a 

punchless impact mechanism for the formation of power pulses; 

3. To develop and study the mathematical model of the percussion 

mechanism; 

4. Develop recommendations for the selection and application of optimal 

parameters of the impactor. 

The object of research is the process of interaction between rocks and equipment 

for horizontal directional drilling of pilot wells. 

The subject of research is the technique used for horizontal directional drilling 

of pilot wells. 

Scientific novelty of the research: 

- A study of the mathematical model of the impact mechanism was conducted to 

determine the effective parameters for rock destruction.  

- The design parameters of the mechanism that ensure efficient operation were 

proposed. 

The practical significance of the scientific research is the proposed mechanism 

that allows you to pass areas where hard rock inclusions are found.  

The final qualification work contains 84 pages, 24 figures, 10 tables, 42 sources, 

1 appendix. 
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РОЗДІЛ 1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Призначення похилоспрямованих горизонтальних  свердловин 

 

Розвиток трубопровідних систем та комунікаційних мереж створює 

потреби в компактних установках горизонтально направленого буріння (далі 

ГНБ) для міський середовища. З збільшенням обсягу робіт сума інвестицій у цю 

техніку також зростає. Підрядники хочуть працювати на невеликих, маневрених 

та водночас досить потужних установках. Важливим фактором по підтримці і 

розширення трубопровідний інфраструктури у всьому світі є складним 

завданням. Традиційні методи заміни і ремонту комунікацій здійснюються 

відкритим траншейним способом. Даний метод часто виявляється дорогим і 

трудомістким, особливо в умовах сучасної перевантаженою міський 

інфраструктури. Щільна забудова міст та розвиток їхньої інфраструктури робить 

прокладання комунікацій методом ГНБ все більш актуальним, тому що 

відкритий спосіб прокладки не завжди доступний. Висока вартість будівництва 

траншей часто обумовлена необхідністю відновлення доріг, проїздів і 

благоустрою прилеглої території. Інші проблеми часто пов'язані з порушенням 

руху та підвищеною небезпекою для працівників в зонах інтенсивного руху. Щоб 

подолати недоліки будівництва траншів, державна, комунальна і будівельна 

галузі почали шукати альтернативні методи заміни та ремонту підземної 

інфраструктури. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 
У роботі вирішено важливу науково-технічну задачу з удосконалення 

механічного пристрою, здатного руйнувати міцні гірські породи при 

горизонтальному спрямованому бурінні. 

1. Похило-спрямовані та горизонтальні свердловини – це ефективний 

спосіб видобутку вуглеводнів і вирішення геологічних завдань, які дозволяють 

досягти важкодоступних пластових областей, мінімізувати вплив на довкілля та 

зменшити вартість буріння. 

2. Ударний механізм є ефективним способом руйнування міцних 

гірських порід при горизонтально спрямованому бурінні. Він дозволяє досягти 

високої продуктивності буріння при відносно невеликих витратах енергії. 

3. Основними параметрами, що впливають на роботу ударного 

механізму, є активна маса, жорсткість пружини і попереднє підтискання 

пружини. Зміна цих параметрів дозволяє досягти бажаного результату в 

формуванні силових імпульсів. Особливо важливим є вплив жорсткості пружини 

і величини попереднього підтискання. При оптимальному виборі цих параметрів 

можна забезпечити максимальну амплітуду силового імпульсу, що, відповідно, 

призведе до підвищення ефективності руйнування породи методом 

горизонтально спрямованого буріння. 

4. Циліндрична пружина стиснення, яка використовується в 

гідроімпульсному механізмі, має достатній запас міцності і довговічності. Це 

дозволяє використовувати її для руйнування гірських порід високої твердості 

при горизонтально спрямованому бурінні. 

5. Плунжерні насоси здатні створювати тиск в системі до 27 МПа, що 

достатньо для формування силових імпульсів необхідної амплітуди. Крім того, 

насоси мають високу герметичність, що забезпечує надійну роботу механізму. 

6. На підставі отриманих результатів можна сформулювати  

рекомендації щодо підвищення ефективності роботи ударного механізму:  

активна маса ударного механізму повинна бути в діапазоні від 7 до 20 кг.,  

жорсткість пружини ударного механізму повинна бути не менше 50 кН/м. 
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GENERAL CONCLUSIONS 

 

In the master's thesis, we considered the urgent task of creating a mechanical 

device capable of destroying hard rocks during horizontal directional drilling. 

As a result of the research, the following results were obtained. 

1. Directional and horizontal wells are an effective way to produce 

hydrocarbons and solve geological problems. They allow to reach hard-to-reach 

reservoir areas, minimize environmental impact and reduce drilling costs. 

2. The percussion mechanism is an effective way to fracture hard rocks in 

horizontal directional drilling. It allows achieving high drilling performance with 

relatively low energy consumption. 

3. The main parameters affecting the operation of the impactor are the active 

mass, spring stiffness and spring preload. Changing these parameters allows to achieve 

the desired result in the formation of power pulses. 

4. The influence of spring stiffness and preload is especially important. With 

the optimal choice of these parameters, it is possible to ensure the maximum amplitude 

of the power pulse, which, accordingly, will lead to an increase in the efficiency of 

rock destruction by horizontal directional drilling. 

5. The cylindrical compression spring used in the hydraulic pulse 

mechanism has a sufficient margin of safety and durability. This allows it to be used 

for the destruction of high-hardness rocks in horizontal directional drilling. 

6. Plunger pumps are capable of creating a system pressure of up to 27 MPa, 

which is sufficient to generate power pulses of the required amplitude. In addition, the 

pumps have high tightness, which ensures reliable operation of the mechanism. 

7. Based on the results obtained, the following specific recommendations 

can be formulated to improve the efficiency of the impactor: 

- The active mass of the impactor should be in the range of 7 to 20 kg. 

- The spring stiffness of the impactor should be at least 50 kN/m. 

- The preload of the impactor spring should be at least 1100 N.
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