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АННОТАЦИЯ: Изложены теоретические основы прогнозирования работоспособности 
подшипниковых узлов шнекобурового инструмента, оснащенных подшипниками с 
твердосмазочным антифрикционным заполнителем. 

Микротунеллирование, или направленная бестраншейная прокладка горизонтальных 
или слабонаклонных выработок, находит все большее применение для прокладки новых и 
ремонта старых коммуникаций различного назначения в стесненных условиях промыш-
ленной или жилой застройки. 

Опыт Кузбасского государственного технического университета по разработке обору-
дования для бестраншейных технологий свидетельствует об эффективности использова-
ния для этих целей шнекобурового инструмента. Вместе с тем, выяснено, что одним из 
основных лимитирующих факторов, ограничивающих применение разработанных устано-
вок для бурения скважин длиной 80-100 м и более, является низкая долговечность их под-
шипниковых узлов. Так, долговечность опорно-якорных подшипниковых узлов составля-
ет примерно 34.3%, а подшипниковых узлов прицепных устройств для протаскивания тру-
бы-кожуха - 22.6% от требуемой долговечности, т.е. за проходку одной скважины 2-5 раз 
требуется профилактическое обслуживание какого-либо подшипникового узла вплоть до 
его полной замены [ 1 ]. 

Рис. 1. Принятая расчетная схема 
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Одним из предлагаемых выходов в существующей ситуации является использование в 
вышеупомянутых узлах подшипников с твердосмазочным антифрикционным заполните-
лем (АФЗ), занимающим при изготовлении внутреннее пространство подшипника и обес-
печивающим таким путем самосмазывающие и самогерметизирующие свойства. Внедре-
ние подшипников с АФЗ в конструкции опорно-якорных и прицепных подшипниковых 
узлов позволило изменить характеристики их надежности в лучшую сторону, выявив, в то 
же время, сложный характер отказа, определяемый усталостным разрушением заполните-
ля под действием динамических нагрузок со стороны деталей подшипника. 

Численное моделирование, основанное на методах векторно-матричной алгебры, по-
зволило выявить изменение воздействия внешних силовых факторов на внутреннюю кон-
струкцию подшипника с АФЗ [1]. Уравнения динамики собственно внутренней конструк-
ции основаны на принятой расчетной схеме (рис. 1) равновесия элементарного участка 
многослойного криволинейного стержня [2] и могут иметь вид: 

где , , - коэффициенты, характеризующие инерционные свойства конструкции, 
аналоги мембранной, изгибной и смешанной жесткости. 

В случае симметричного сечения, состоящего из т слоев: 

где - площадь сечения -го слоя; - момент инерции сечения /-го слоя; - плотность 
материала -го слоя. 

Однако, моделирование в данном случае осложняется тем фактом, что в реальных 
конструкциях подшипников с АФЗ величины площадей и моментов инерции сечений сло-
ев изменяются, как и величины внутренних силовых факторов, в зависимости от коорди-
наты х (или соответствующей угловой координаты , свойственной криволиней-
ному стержню) [3]. Данная проблема преодолима в том случае, если решение задачи осу-
ществляется численными методами. 

Полученные решения могут быть использованы: 
- для оценки эксплуатационной надежности существующих конструкций подшипни-

ков с АФЗ, работающих в условиях реальных нагрузок опорно-якорных и прицепных уз-
лов шнекобурового оборудования; 

- для прогнозирования надежности перспективных конструкций подшипников с мно-
гослойной внутренней конструкцией, препятствующей усталостному выкрашиванию АФЗ 
под действием динамических нагрузок; 

- для выработки технического задания на синтез антифрикционного материала, ис-
пользуемого в качестве АФЗ в подшипниках качения горных машин и имеющего более 
высокие усталостные характеристики по сравнению с существующими. 

(2) 

О) 
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