
Большие осложнения, вплоть до аварийных 
ситуаций, могут возникнуть при реализации 
совмещенной технологии прокладки трубы-
кожуха одновременно с расширением гори-
зонтальной скважины. Это характеризуется 
процессами, возникающими в призабойной 
камере барабанного расширителя обратного 
хода, ограниченной забоем и прицепным уст-
ройством расширителя к трубе-кожуху и за-
полняемой при бурении непогруженными про-
дуктами разрушения. 

Крутящий момент на валу расширителя М 
складывается из моментов, возникающих 
при его взаимодействии с продуктами раз-
рушения, заполняющими внутреннюю по-
лость барабана Мв и призабойную камеру Мн. 

Момент Мв складывается из составляю-
щих моментов трения, обусловленных дей-
ствием центробежной силы и силы тяжести 
продуктов разрушения и момента сопротив-
ления вращению стенок расширителя. Мо-
мент Мн кроме составляющей сопротивления 
вращению стенок включает также моменты 
на перемешивание продуктов разрушения 
элементами расширителя и трение наружной 
поверхности цилиндра. 

Формулы для определения результирую-
щего момента М получены с учетом выраже-
ний, включающих параметры центральных 
углов 2β и 2βо с использованием в качестве 
аргументов коэффициента заполнения ψ и 
диаметров расширителя D и приемного лот-
ка Do. 

Величина момента при взаимодействии 
расширителя с продуктами разрушения за-
висит от конструктивных (D, Do, Lb, Lн, ro, λ), 

режимных и кинематических 
параметров, а также парамет-
ров, характеризу-ющих физи-
ко-механические свойства 
грунта (γо, f, ξ, τ, μэ), где Lb и Lн  
– внутренняя и наружная ши-
рина бара-бана; λ − коэффи-
циент соп-ротивления враще-
нию лучей; τ − касательное 
напряжение сдвига; μэ – эф-
фективная вязкость среды. 

Зависимости объемного ве-
са γо и коэффициента сопро-
тивления перемещению по по-
верхности расширителя про-
дуктов разрушения f от влаж-
ности определены экспери-

ментально. Коэффициент бокового давле-
ния ξ определяется по формуле, получен-
ной с помощью теории давления грунта на 
подпорную стенку. Реологические характе-
ристики увлажненных продуктов разруше-
ния определялись с помощью ротационного 
вискозиметра. 

Анализ расчетных зависимостей показы-
вает, что увлажнение продуктов разрушения 
до достижения ими текучего состояния (W = 
45-50 %) позволяет снизить величину крутя-
щего момента по сравнению с максималь-
ным в 6-8 раз. 

В ходе лабораторных исследований были 
примененs расширители барабанного типа 
диаметром 0,82; 1,02; 1,22 м. Для изучения 
структуры крутящего момента на валу рас-
ширителя стенд был оборудован камерой, 
имитирующей расширенную скважину. При 
измерении составляющих момента Мв и Мн 
осуществлялась загрузка продуктами раз-
рушения, соответственно, расширителя и 
камеры. 

Неблагоприятными диапазонами влажно-
сти, приводящими к налипанию продуктов 
разрушения на расширитель и повышению 
энергозатрат, являются: для глины – 23-33 
%, для песка – 15-22 % и для угля – 15-26 %. 

Для уменьшения крутящего момента на 
вращение расширителя в призабойной каме-
ре необходимо выдерживать диапазоны 
влажности: для глины – 40-50 %, для песка 
28-33 %, для угля 33-38 %, что обеспечит 
продуктам разрушения текучее состояние. 

Изучение и обобщение закономерностей 
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взаимодействия расширителя горизонталь-
ных скважин с увлажненными продуктами 
разрушения в призабойной камере путем 
моделирования крутящего момента и осево-
го усилия перемещения продуктов бурения 
прицепным устройством расширителя и про-
ведения экспериментально-аналитических 
исследований расширителей на натурных 
стендах позволило обосновать и разрабо-
тать новый способ бурения. 

Реализация нового способа бурения гори-
зонтальных скважин барабанными расшири-

телями обратного хода позволит осущест-
вить радиальную и осевую загрузку при ко-
эффициенте заполнения призабойной каме-
ры ψ = 0,35-0,5, ускоряя погрузку текучих 
продуктов разрушения в шнековый буровой 
став, многократно уменьшить крутящий мо-
мент и осевое усилие на валу расширителя, 
увеличить скорость бурения на втором этапе 
проходки, а также устранить возможность 
залипания и прихвата инструмента и ава-
рийных ситуаций в приводе бурошнековых 
машин. 
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