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ПОВЫШЕНИЕ
ЭФФЕКТИВНОСТИ

БУРОВЫХ РАБОТ 
НА ШАХТАХ КУЗБАССА

Рассмотрены буровые машины и инструмент, применяемые на угольных 
шахтах Кузбасса. Описаны наиболее прогрессивные конструкции буро­
вого инструмента, разработанного кафедрой горных машин и комплек­
сов КузГТУ. Указаны направления совершенствования вращательных 
бурильных установок и бурового инструмента.

В настоящее время трудно найти шахту, 
где бы добыча угля и проведение подгото­
вительных выработок по полезному иско­
паемому выполнялись без буровых работ. 
При системах разработки, используемых 
на угольных шахтах, особенно при выемке 
крутых и наклонных пластов, проводят 
большой объем подготовительных выра­
боток и скважин различного назначения. 
Скважины служат в качестве углеспускных 
и вентиляционных печей при щитовой вы­
емке угля, а также для спуска различных 
материалов, прокладки кабелей, воздухо­
водов, спуска воды с одного горизонта на 
другой, дегазации пластов, опасных по 
внезапным выбросам угля и газа.

Одним из наиболее трудоемких процес­
сов в технологии отработки крутых плас­
тов является проведение восстающих вы­
работок. На шахтах Кузбасса ежегодно 
бурятся более 500 км восстающих сква­
жин диаметром 500 -1 300 мм и около 180 
км выработок площадью сечения 1,5x1,5 
м2 проводятся буровзрывным способом по 
предварительно пробуренной скважине. 
Трудоемкость работ по проведению выра­
боток по восстанию пласта (гезенков, ска­
тов, печей и др.) значительно снижается, 
если по направлению выработки на всю
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высоту этажа предварительно бурят сква­
жину, которую разбуривают до необходи­
мой площади сечения буровзрывным спо­
собом. Поэтому повышение производи­
тельности станков при бурении скважин и 
замена буровзрывного способа проведе­
ния механизированным - одна из актуаль­
ных задач, решение которой позволило бы 
не только сократить время подготовки уголь­
ного массива к отработке, но и исключить 
травматизм при проведении выработок 
буровзрывным способом.

Станки БГА-2М и БГА-4М предназначе­
ны для бурения и расширения скважин по 
углям с любой сопротивляемостью реза­
нию, в том числе имеющим породные 
прослойки мощностью до 0,2 м и с коэффи­
циентом крепости f < 5, а также включения 
оолитового железняка. Станки применяют 
в подземных выработках шахт любой кате­
гории по газу и пыли, опасных по внезап­
ным выбросам угля и газа. Скважины бурят 
снизу вверх в крутых, наклонных и пологих 
пластах из основных и вспомогательных 
горных выработок сечением не менее 4 м2, 
а расширяют их сверху вниз под углом от 
45 до 90° к горизонту. Минимальная мощ­
ность пласта 1 м.

Буровые станки БГА-2М и БГА-4М состо­
ят из следующих основных сборочных еди­
ниц: станка, насосной станции, комплекта 
бурового инструмента, распорных стоек, 
насосной установки и устройства управле­

ния. Насосная станция служит приводом 
гидросистемы станка, насосная установка 
подает воду по пустотелому буровому 
ставу в забой скважины для пылеподавле- 
ния. Управляют станком с пульта, располо­
женного на насосной станции.

Бурение скважин буровыми станками 
возможно сразу на полное сечение или 
проведением сначала пионерной скважи­
ны с последующим разбуриванием ее пря­
мым или обратным ходом.

В зависимости от выполняемой техноло­
гической операции - бурение пионерной 
скважины, разбуривание ее прямым или 
обратным ходом - применяют соответству­
ющие исполнительные органы: забурник, 
расширители прямого и обратного ходов. 
Расширитель прямого хода может участво­
вать в процессе бурения одновременно с 
забурником, расширитель обратного хода 
устанавливают после демонтажа забурни­
ка и расширителя прямого хода.

Забурники при бурении выполняют фун­
кции направляющего устройства и наряду 
с опорными фонарями являются одним из 
элементов, обеспечивающих прямолиней­
ность скважины. Забурник буровых стан­
ков БГА-4М и БГА-2М(рис. 1) представляет 
собой корпус 1, выполненный в виде шне­
ка, сваренного из четырех полос так, что в 
середине остается канал для прохода воды 
к верхнему резцу забурника. В съемной 
головке 6 закреплены резцы 5типа РПП.
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Рис. 1. Забурник

Рис. 2. Расширители прямого хода

Резцы размещены так, что две боковые 
режущие кромки выступают над телом 
головки забурника на 2,5 мм. Третью 
линию резания образует резец 4 типа БИ- 
741В, установленный на съемном хвосто­
вике 3. Упор 2 удерживает съемный хвос­
товик от проворота. К корпусу / приварен 
хвостовик 7  с трапецеидальной резьбой, 
посредством которой забурник соединяет­
ся с буровым ставом.

На рис. 2, а представлен расширитель 
прямого хода бурового станка БГА-4М. 
Расширитель разбуривает скважину диа­
метром 130 мм, выбуриваемую забурни­
ком, до диаметра 500 мм. Он состоит из 
корпусов-лучей 4, закрепленных на пере­
ходнике 8 перпендикулярно друг другу. На 
лучах размещены резцы 2 типа ЗР4-80, 
зафиксированные болтами 9. Резцы Зтипа 
РПП размещены только в периферийных 
линиях резания. К верхнему торцу корпуса- 
луча приварена втулка 7 для центрирова­
ния забурника, соединяемого трапецие- 
дальной резьбой с переходником. Гайками 
6 закреплены две форсунки 7 для ороше­
ния забоя скважины. В верхней части пере-
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ходника установлено резиновое кольцо 5 
для уплотнения, в нижней - имеются внут­
ренняя коническая резьба для соединения 
с буровыми штангами, проточка для уста­
новки расширителя на подхват с целью 
соединения расширителя с корпусом бу­
рового замка. В последние годы на шахтах 
все чаще применяют резцы РКС-1, РКС-2 и 
РКС-3 с цилиндрическим штырем из твер­
дого сплава. Создание исполнительных 
органов буровых станков на базе этих 
резцов позволило уменьшить расход инст­
румента на 30% и исключить затраты 
времени на демонтаж бурового става для 
замены резцов.

Расширитель прямого хода с тангенци­
альными резцами (см. рис. 2, б) состоит из 
двух корпусов 2, размещенных на шлице­
вом буровом валу 5. На каждом корпусе 
выполнено по шесть отверстий, в которые 
крепятся резцы / типа РКС-1.

Хвостовики резцов выходят из отверстий и 
упираются в упоры 4. Резцы зафиксированы 
от выпадания кольцами 3.

При наличии прослоек с рк < 900 МПа 
рационально применение комбинирован­
ного инструмента, сочетающего резцы и 

многодисковые шарошки, что 
позволяет существенно повы­
сить стойкость инструмента. 
Конструкция такого комбини­
рованного расширителя пря­
мого хода для бурения сква­
жин диаметром 500 мм пока­
зана на рис. 2, в. К корпусу 2 
крепятся лапы 5  и резцедер­
жатели 4, в которые вставле­
ны резцы /типа РПП. Много­
дисковые шарошки 3враща­
ются на осях 6. Глухие крышки 
с резиновыми манжетами 
обеспечивают защиту узла 
подшипника шарошек от по­
падания штыба. Угол конус­
ности многодисковых шаро­
шек - 50°, диаметр перифе­
рийного лезвия дисков - 230 
мм, угол заострения лезвия - 

45°, шаг дисков - 25 - 35 мм.
На рис. 3, а показан резцовый расшири­

тель буровых станков БГА-4М и БГА-2М 
для разбуривания скважин до диаметра 
670 и 850 мм. Расширитель состоит из трех 
сменных корпусов-лучей 2 с резцедержа­
телями 3, переходника 7, форсунок 6 и 
резцов 5, закрепленных стопорными бол­
тами 4. Винт / фиксирует лучи от осевого 
перемещения. Кольцо 8 предотвращает 
утечки воды.

Расширитель обратного хода (рис. 3, б) 
состоит из трех корпусов / с резцами 
РКС-1. Он снабжен задним опорным фо­
нарем.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАСШИРИТЕЛЕН
Переднего хода

Диаметр скважины, мм 500; 650

Число резцов 12

Число линий резания 12

Углы установки резца, градус:

атаки 62

разворота 32

Шаг резания, мм 30

Высота уступа, мм 40

Масса расширителя со шлицевым валом, кг 50

Обратного хода
850; 1070
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Заслуживает самого пристального вни­
мания применение на исполнительных орга­
нах скалывающего разрушающего инстру­
мента - дисковых шарошек. Теоретические 
и экспериментальные исследования пока­
зали эффективность их использования в 
качестве разрушающего инструмента на 
исполнительных органах буровых станков. 
Расширители, оснащенные дисковыми 
шарошками, позволили разбуривать сква­
жины до диаметра 1 500 м по углю срав­
нительно маломощными буровыми станка­
ми (установочная мощность 11 кВт). При­
менение дисковых шарошек в качестве

Диаметр опережающей скважины, мм 
Диаметр разбуренной скважины, мм 
Число дисковых шарошек: 

общее
в линии резания 

Габариты, мм: 
высота 
ширина

Масса расширителя, кг 

Рис. 4. Активный стабилизатор

разрушающего инструмента не только 
улучшило режимы разрушения, но и позво­
лило резко снизить запыленность воздуха 
на рабочем месте операторов.

Проведенные исследования одиночно­
го и группового породоразрушающего 
инструмента позволяют выбрать рацио­
нальные параметры дисковых расширите­
лей обратного хода для бурения скважин 
диаметром 1 200 - 1 500 мм. Дисковые 
шарошки обычно имеют диаметр 260 - 
280 мм, угол заострения лезвия - 35°, угол 
установки - 20 - 23°, шаг резания - 70 - 
90 мм.

Р-1 Р-2 Р-3
390 500 500

1 200 1 200 1 500

6 4 6
1 1 1

855 720 995
1 120 1 120 1 410
185 135 195

Рис. 5. Исполнительный орган для 
бурения прямоугольных скважин

С учетом технологии ведения буровых 
работ на крутых пластах, где расширители 
приходится транспортировать по восстаю­
щим выработкам, они выполнены разбор­
ными.

Расширитель Р-1 имеет переходник, на 
котором укреплены три корпуса-луча. Сту­
пица и режущий диск выполнены неразъ­
емными. Для лучшего вписывания дисковой 
шарошки в пионерную скважину диаметр 
шарошки в первых двух ступенях разбури­
вания выбран равным 260 мм.

Расширитель Р-2 (см. рис. 3, в) состоит из 
двух несимметричных корпусов - лучей 3 и 
4, закрепленных посредством шпонок на 
переходнике /. В ступицы лучей запрессо­
ваны оси / /, на которых установлена на 
двух подшипниках ступица 5. Регулировка 
подшипников осуществляется гайкой-ла­
биринтом 9, которая фиксируется стопор­
ной шайбой 10. С одной стороны подшип­
никовый узел закрыт крышкой 7, которой 
режущий диск 8 фиксируется от осевого 
смещения. Дисковые шарошки и съемные 
режущие венцы изготовлены из стали 
35ХГСА. Рабочая кромка закалена и отпу­
щена до HRC = 45 - 50.

Одной из причин ухода скважин от про­
ектной оси является наличие зазора между 
стенкой скважины и опорными поверхнос­
тями стабилизаторов. Исключение этого 
недостатка обеспечивает устройство с 
приводом от механизма подачи станка - 
активный стабилизатор (рис. 4). Его приме­
нение исключает прецессирование испол­
нительных органов и бурового става в 
скважине, что резко уменьшает динами­
ческие нагрузки на привод станка.

Углубление горных работ на нижние 
горизонты привело к необходимости креп­
ления восстающих выработок. В настоя­
щее время эти выработки проводят пря­
моугольной и крутой формы сечения. Вы­
работки круглой формы не крепятся и 
проводят с помощью буровых станков. Из- 
за отсутствия средств механизации вос­
стающие выработки прямоугольной фор­
мы проводят буровзрывным способом по 
двум технологическим схемам - тупиковым 
забоем и по предварительно пробурен­
ной скважине.

Из анализа проведения восста­
ющих выработок буровзрывным 
способом, их эксплуатации и изу­
чения травматизма при их про­
ведении следует, что наиболее 
перспективной является замена 
буровзрывного способа прове­
дения восстающих выработок 
механизированным способом - 
бурением выработок прямо­
угольной формы вращательно­
штанговыми станками.КузГТУ - 50 лет

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСКОВЫХ РАСШИРИТЕЛЕЙ
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Для бурения выработок прямоугольной 
формы создан исполнительный орган (рис. 
5), который успешно испытан в производ­
ственных условиях. Исполнительный орган 
может работать в комплексе с любым 
вращательно-штанговым станком с мощ­
ностью привода не менее 10 кВт.

Приведенные выше результаты 
работ по совершенствованию 
средств бурового оборудования 
позволяют определить следую­
щие перспективные направления 
его развития: обеспечение 
рациональных геометрических 
параметров разрушающего 
инструмента с целью повышения 
эффективности его применения 
на исполнительных органах 
буровых станков; распростране­
ние режущего (резцов) и скалы­
вающего (дисковых шарошек) 
разрушающего инструмента на 
пласты сложного строения при 
бурении скважин большого 
диаметра; изыскание эффектив­
ных сочетаний и конструктивных 
решений комбинированного 
разрушающего инструмента 
(резец-штырьевая шарошка. 
Резец-дисковая шарошка); 
создание устройств, обеспечива­
ющих механизацию и автомати­
зацию вспомогательных опера­
ций (наращивание и демонтаж 
бурового става) при бурении; 
создание на базе вращательно- 
штанговых буровых станков 
с мощностью привода 30 кВт 
многофункционального бурового 
комплекса, обеспечивающего 
бурение восстающих скважин 
круглой и прямоугольной формы 
с площадью сечения 0,196 - 2,25 
м2. Создание многофункциональ­
ного комплекса с широким 
спектром возможностей проведе­
ния восстающих выработок 
необходимой формы и площади 
сечения позволит шахтам зака­
зывать вид бурового оборудова­
ния, который соответствует 
принятой технологии и горно­
геологическим условиям; исполь­
зование бурового станка 
в качестве механизма перемеще­
ния крепежного модуля позволит 
перейти на технологию крепле­
ния восстающих выработок 
круглой и прямоугольной формы 
сверху без разрыва операций 
бурения и крепления во времени 
как с традиционными, 
так и с вновь создаваемыми 
видами крепи.
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Сервер "РОССИЙСКИЙ УГОЛЬ" - один из немногих ОТРАСЛЕВЫХ ресурсов, 
ПОЛНО и ДОСТОВЕРНО отражающих ситуацию в угольной промышленно­
сти. Все данные получены непосредственно от предприятий, а отлажен­
ные технологии гарантируют точность и оперативность представленной 
информации. Сервер ведет ЗАО "Росинформуголь»".

ЗАО "Росинформуголь»"

Перспективы развития добычи угля в России
Производственный потенциал России по добыче угля сегодня достиг критического 
уровня, и дальнейшее его снижение недопустимо. Проектные мощности остановленных 
строек шахт и разрезов составляют порядка 42 млн т угля в год.
В топливно-энергетическом комплексе в 1998 - 1999 гг. произошли серьезные измене­
ния, которые выдвигают перед энергетикой страны принципиально новые проблемы. 
Главная из них - раннее завершение «газовой паузы», т.е. высокая вероятность выхода 
газовой промышленности в режим падающей добычи и негативные последствия этого 
процесса для электроэнергетики, оказавшейся более чем на 65% сориентированной на 
газ.
Уголь - это наиболее обеспеченный разведанными и промышленными запасами топлив­
ный ресурс, который все ведущие страны мира используют для придания устойчивости 
национальной энергетике. Уже разведанных запасов энергетических углей в России 
(даже при многократном увеличении потребления) хватит на сотни лет.
По информации специалистов «Росинформугля», цены на уголь в большинстве стран 
существенно ниже, чем на газ и нефтепродукты. Не случайно доля выработки электро­
энергии на угле в СШ А составляет 56%, в Германии - 54%, в Китае - 72%. Еще в начале 
90-х гг. в России действовало соотношение производства топливно-энергетических 
ресурсов, при котором доля угля составляла 20%, газа - 42%, нефти и нефтепродуктов 
- 31%, сейчас доля угля - всего 11,5%.
Один из вариантов Энергетической стратегии России на период до 2020 г. предусмат­
ривает к 2020 г. рост доли угля до 18 - 22% при относительно устойчивом предложении 
первичной энергии и увеличении производства электроэнергии и тепла, что позволит 
снизить нагрузку на нефтегазовый комплекс при производстве электроэнергии.
Для удовлетворения спроса на топливо для энергетики необходимо обеспечить добычу 
угля в объемах 260 - 280 млн т в 2005 г., 300 - 350 млн т в 2010 г. и 450 - 500 млн 
т в 2020 г. путем значительного увеличения объемов добычи кузнецких и канско-ачинских 
углей. Прогнозируемые объемы потребуют к 2020 г. удвоения производственных 
мощностей по добыче угля.
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