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Бурильная установка УБШ 316-01 (на базе бурильной установки УБШ 316) с электро-

гидроприводом и гидроперфораторами «Норит-101», предназначенная для бурения взрыв-
ных шпуров и шпуров под анкерную крепь при проходке горизонтальных и наклонных вы-
работок шахт, была изготовлена ОАО «Кузнецкий машиностроительный завод» (г. Новокуз-
нецк, Кемеровской области) по заявке ОАО «Ростовшахтострой» (г. Шахты, Ростовской об-
ласти) и поставлена в филиал ОАО «Ростовшахтострой» – Шахтопроходческое управление 
(шахта «Заполярная», г. Воркута). Бурильная установка УБШ 316 (с бурильными головками) 
является серийной машиной и имеет разрешение Ростехнадзора на применение. 

Бурильная установка УБШ 316-01 (далее – установка) с гидроперфораторами, являясь 
фактически опытным образцом, была введена в эксплуатацию на опасном производственном 
объекте в нарушение требований нормативных документов, т.к. установка не проходила 
приемочные испытания, обязательные для опытных образцов, и не имела разрешение Рос-
технадзора на применение в шахтах, опасных по газу и пыли [1]. 

Установка соответствовала требованиям договора поставки по комплектности и каче-
ству, о чем был подписан акт приемо-сдаточных испытаний Изготовителем (Продавцом) и 
Потребителем (Покупателем), согласно которому она прошла, все необходимые осмотры и 
испытания и соответствовала требованиям ТУ. Выявленные в процессе приемо-сдаточных 
испытаний замечания были устранены к моменту поставки. 

После начала эксплуатации установки у Покупателя появляются претензии к Изгото-
вителю по качеству изделия, которые оформляются в установленном порядке Покупателем, 
но не принимаются (и не подписываются) Изготовителем потому, что установка неоднократ-
но подвергалась монтажу, демонтажу и ремонту с заменой отдельных частей в период гаран-
тийного срока без согласования и присутствия представителей Изготовителя. 

ОАО «Ростовшахтострой», после отказа со стороны ОАО «Кузнецкий машинострои-
тельный завод» по замене установки, обратился с иском о взыскании ущерба в Арбитражный 
суд по Кемеровской области. 

Производство судебной экспертизы было поручено Кузбасскому государственному 
техническому университету (ГУ КузГТУ) с привлечением (по решению суда) эксперта ЗАО 
«НИИЦ КузНИУИ». Обе организации имеют лицензии на осуществление деятельности по 
проведению экспертизы промышленной безопасности в угольной и горнорудной промыш-
ленности, а ЗАО «НИИЦ КузНИУИ» кроме того, аттестован как Испытательный центр гор-
ношахтного оборудования Федеральным агентством по техническому регулированию и мет-
рологии. 

В рамках судебной экспертизы комиссии экспертов необходимо было ответить на во-
просы, поставленные Арбитражным судом по Кемеровской области. Для проведения судеб-
ной экспертизы экспертам были представлены все необходимые материалы, которые были 
исследованы и проанализированы, включая техническую и конструкторскую документацию 
на установку, переписку сторон, акты осмотров и испытаний. 

Экспертной комиссией была произведена оценка технической документации установ-
ки на ее соответствие требованиям нормативно-технических документов и произведены по-
верочные расчеты мощности привода ходовой части и прочности редукторов. Кроме того 
были проанализированы горнотехнические условия шахты, в которых предполагалось ис-
пользовать установку. На основе результатов предварительной оценки представленной до-



 
75 

 

кументации и требований ГОСТ 26699-98 «Установки бурильные шахтные. Общие техниче-
ские требования и методы испытаний» [2] были разработаны методика проведения эксперти-
зы установки и перечень необходимых подготовительных мероприятий для проведения ос-
мотра и испытаний. 

Экспертное обследование установки было произведено на Шахтинском ремонто-
механическом заводе ОАО «Ростовшахтострой» (г. Шахты, Ростовской области), куда она 
была доставлена после демонтажа на шахте «Заполярная» (г. Воркута). 

Осмотр и испытания установки проводились на открытом воздухе в условиях естест-
венного освещения в течение пяти дней. Установка в собранном виде, без признаков консер-
вации, находилась на ровной горизонтальной площадке с асфальтовым покрытием. Для бу-
рения шпуров и испытания работы гидроперфораторов «Норит-101» был установлен блок 
песчаника, а для испытания ходовой части подготовлена «бетонная горка» с углом наклона 
12 градусов (согласно паспорту на установку) и швеллеры высотой 50 мм для создания пре-
пятствий при движении. 

Основное содержание и результата осмотра и испытаний отражались в протоколах 
испытаний, которые составлялись по результатам испытаний каждого дня и подписывались 
экспертами, а также представителями Истца и Ответчика. Производилась также фотосъемка 
цифровой фотокамерой. 

В ходе осмотра и испытаний и при исследовании работоспособности установки в со-
ответствии с разработанной методикой производились следующие виды работы: 

− работа на холостом ходу; 
− движение по горизонтальной плоскости с преодолением препятствий и заезд на 

«горку» с углом наклона 12 градусов; 
− бурение шпуров. 

При испытании производился контроль и измерение следующих параметров: 
− температуры окружающего воздуха и нагрева рабочей жидкости в гидробаке ус-

тановки; 
− давление настройки клапанов манипулятора, ударника и вращателя; 
− напряжения в электросети и фазных токов потребителей установки; 
− скорости бурения и движения установки в различных режимах. 

По результатам экспертизы представленной документации было установлено, что по-
сле поставки бурильной установки Потребителю ее монтаж и демонтаж производился с на-
рушением требований технической документации к правильности и качеству сборки узлов, 
резьбовых соединений, расключения и укладки рукавов высокого давления, и без контроля 
Поставщика, в результате чего в установке возникли многочисленные недостатки, препятст-
вующие выполнению функционального назначения и отсутствовавшие на момент поставки. 

Для обеспечения нормальных условий осмотра и испытаний, экспертам неоднократно 
приходилось принимать решения об устранении отклонений фактического состояния бу-
рильной установки от требований технической документации. 

По результатам осмотра и испытаний установлено, что бурильная установка отвечает 
требованиям технической документации, выполняет свое функциональное назначение и дос-
тигает основных показателей, указанных в заводском паспорте, а именно: 

− скорость движения бурильной установки на мерном участке пути составила 1,54 
км/час (по паспорту бурильной установки – 1,5 км/час); 

− бурильная установка без затруднений перемещается как передним, так и задним 
ходом, в том числе с выполнением поворотов; 

− бурильная установка при движении без затруднений преодолевает препятствия 
высотой 50 мм; 

− бурильная установка без затруднений выполняет заезд на горку с углом наклона 
12 градусов, что соответствует паспортному значению. Во время остановки на уклоне спол-
зания установки не наблюдалось; 
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− средняя скорость бурения десяти шпуров (общей длиной 6,7 м) диаметром 43 мм 
в песчанике с прочностью на одноосное сжатие σ=626 кгс/см2 (крепость блока по шкале 
проф. Протодъяконова составляет около 6 единиц) составила 1,04 м/мин (при бурении толь-
ко одним перфоратором). В этом случае техническая скорость бурения при работе двух пер-
фораторов должна составить 124,8 м/час (по паспорту техническая производительность при 
бурении пород крепостью от 4 до 6 единиц по шкале проф. Протодъяконова должна быть не 
меньше 90 м/час, а при бурении пород крепостью f = 12…16 – 76 м/час); 

− величина потребляемого тока во всех режимах работы установки (холостой ход, 
перемещение по горизонтальной плоскости, преодоление препятствий, бурение шпуров) не 
превышала номинального значения. 

Основным фактором, влияющим на нагрев масла в гидросистеме, является наличие 
гидросопротивлений. Величина сопротивления трубопровода увеличивается пропорцио-
нально уменьшению диаметра трубопровода в пятой степени. При осмотре установки обна-
ружена замена высоконапорных рукавов в сливных магистралях гидросистемы, так вместо 
рукавов диаметром Dу 16 мм (требования технической документации) были установлены ру-
кава диаметром Dу 12 мм, что привело к увеличению сопротивления в 4,2 раза и нагреву 
масла. Более того, при экспертном обследовании в сливной магистрали левой бурильной 
машины была обнаружена дроссельная шайба с отверстием диаметром 3 мм, что усугубило 
нагрев масла. С другой стороны, увеличение потерь давления на гидросопротивлениях при-
водит к снижению силовых характеристик гидродвигателей (крутящего момента и усилия 
подачи) и потери полезной мощности силовых агрегатов. 

В ходе осмотра и испытаний бурильной установки выявлено, что после устранения 
обнаруженных отклонений фактического состояния гидросистемы от требований техниче-
ской документации, максимальная температура рабочей жидкости в бурильной установке 
при работе под нагрузкой в течение 4 часов составила 46ОС, что является допустимой темпе-
ратурой для рабочей жидкости. При наличии обнаруженных отклонений от технической до-
кументации температура рабочей жидкости в гидросистеме поднималась в течение одного 
часа от 20ОС (температура воздуха на момент начала испытаний) до 63ОС. 

Согласно материалам дела основная масса горных пород (до 90%) наклонного ствола 
шахты, в котором эксплуатировалась бурильная установка, была представлена аргиллитами 
и алевролитами с коэффициентом крепости f=4…6 по шкале проф. Протодъяконова. Соглас-
но п.2.1 Паспорта перфоратора гидравлического «Норит-101» перфоратор предназначен для 
бурения шпуров в породах крепостью f=6…14 ед. по шкале проф. Протодъяконова. 

При значении крепости пород f<6 не может быть обеспечена стабильная и эффектив-
ная работа гидроперфоратора, шпуры в таких породах могут буриться вращательным спосо-
бом. При бурении пород недостаточной крепости с использованием ударного механизма на 
буровой коронке не возникает достаточного сопротивления со стороны разрушаемой породы 
и, в силу дозированной подачи перфоратора на забой, кинетическая энергия бойка не переда-
ется в разрушаемый массив, а преобразуется в тепловую энергию и ведет к перегреву рабо-
чей части бойка, что вызывает отпуск металла и снижает его прочность. Обнаруженные при 
осмотре бойка перфоратора бурильной установки расклеп рабочей части, цвета побежалости 
и снижение твердости, свидетельствуют об использовании перфоратора для бурения пород с 
крепостью f<6, что не предусмотрено технической документацией. В ходе экспертных испы-
таний бурильной установки при бурении блока с крепостью около 6 единиц по шкале проф. 
Протодъяконова ухудшения состояния бойка не обнаружено из-за незначительного объема 
бурения. 

Техническая документация на бурильную установку представлена не в полном объе-
ме, отсутствует техническое описание и инструкция по эксплуатации бурильной установки 
УБШ 316-01, однако соответствующие сведения внесены в Паспорт бурильной установки. 
Допускается совмещать Паспорт с руководством по эксплуатации на технически несложные 
машины и изделия, что не может быть отнесено к бурильной установке УБШ 316-01. 
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Техническая документация на гидроперфораторы «Норит-101» содержит техническое 
описание гидроперфоратора «Норит-101» и Инструкцию по его эксплуатации, но отсутству-
ет Паспорт, однако его содержание включено в Инструкцию по эксплуатации. 

Указанные частичные несоответствия технической документации бурильной установ-
ки требованиям ГОСТ не сказываются на работоспособности бурильной установки и гидро-
перфораторов. Как свидетельствуют результаты экспертизы, паспорт бурильной установки 
УБШ 316-01 и Инструкция по эксплуатации гидроперфораторов «Норит-101» могут служить 
руководством по надлежащему монтажу, регулировке и эксплуатации в шахтных условиях 
при надлежащей квалификации и подготовленности персонала, так как техническая доку-
ментация содержит все необходимые для этого сведения и указания. 

Существенных нарушений требований к качеству бурильной установки (а именно, 
неустранимых недостатков производственного или конструктивного характера, недостатков, 
которые не могут быть устранены без несоразмерных расходов или затрат времени, а также 
недостатков, которые выявляются неоднократно, либо проявляются вновь после их устране-
ния) не выявлено. 

Комиссия экспертов по результатам судебной экспертизы установила: 
1. Бурильная установка УБШ-316-01 соответствует конструкторской и техниче-

ской документации, достигает установленных в технической документации показателей (в 
том числе производительности) и является качественным Товаром. Недостатки бурильной 
установки производственного или конструкторского характера не выявлены. 

2. Отсутствуют существенные нарушения требований к качеству бурильной уста-
новки (существенные недостатки по качеству или комплектности), в частности, отсутствуют 
неустранимые недостатки, отсутствуют недостатки, которые не могут быть устранены без 
несоразмерных расходов или затрат времени, отсутствуют недостатки, которые выявляются 
неоднократно, либо проявляются вновь после их устранения, отсутствуют другие подобные 
недостатки. 

3. Большинство выявленных недостатков бурильной установки возникли после её 
поставки Покупателю и по причинам, возникшим после поставки вследствие: 

− нарушения правил хранения, монтажа, демонтажа, эксплуатации, ремонта, а 
также нарушения иных требований технической документации; 

− внесения несанкционированных изменений в конструкцию бурильной установки; 
− эксплуатации бурильной установки в ненадлежащих горно-геологических усло-

виях. 
4. Все выявленные недостатки бурильной установки могут быть устранены с со-

размерными расходами и затратами времени в производственных условиях (в условиях шах-
ты) или условиях ремонтно-механического завода или электромеханических мастерских. 

5. Фактические горно-геологические условия, в которых осуществлялась эксплуа-
тация бурильной установки, не полностью соответствуют техническим характеристикам, как 
указанным в технической документации, так и затребованным Покупателем. 

6. Техническая документация на бурильную установку частично не соответствует 
требованиям ГОСТ, что не является недостатком бурильной установки и не сказывается на 
ее работоспособности. 

7. Бурильная установка УБШ-316-01 не проходила приемочные испытания обяза-
тельные для опытных образцов оборудования применяемого на опасном производственном 
объекте [3]. Основные противоречия между Изготовителем и Потребителем в части приме-
нения установки в ненадлежащих горногеологических и горнотехнических условиях, а также 
претензий к ее качеству, могли быть устранены при проведении приемочных испытаний. 

По результатам судебной экспертизы бурильной установка УБШ 316-01 Арбитраж-
ным судом по Кемеровской области принято решение в пользу ОАО «Кузнецкий машино-
строительный завод». 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОМБИНИРОВАННОЙ КРЕПИ 
 

Ю.Ф. Глазков, С.М. Простов, Д.И. Рудковский, А.В. Покатилов 
ГУ КузГТУ 

 
Комбинированная крепь представляет собой сочетание традиционной (бетонной, ме-

таллической, анкерной) крепи с оболочкой из закрепленного массива вокруг выработки, соз-
данной методами инъекционного или электрохимического упрочнения. 

Расчет комбинированной крепи включает определение параметров призабойной зоны; 
подбор толщины породной оболочки при заданной реакции крепи и нахождение нагрузки на 
крепь при заданной толщине породной оболочки. 

Подбор толщины породной оболочки δ включает следующие операции: 
– задаются конструкцией крепи и определяют ее несущую способность кq ; 
– определяют величину расчетной вертикальной нагрузки Hq γ=  и относительную 

несущую способность капитальной крепи qq /к ; 
– назначают характеристики прочности неразрушенной породной оболочки 
сжзакр ,, σϕС ; 
– назначают величину остаточной прочности материала породной оболочки в за-

предельной стадии работы ост ост, σС ; 
– определяют толщину крепи по номограмме (рис. 1). 
 

 
Рис.1. Зависимость между несущей способностью крепи  

и относительной толщиной породной оболочки (а – приведенный радиус выработки) 
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