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 ξ≈0,5ψ, (2) 
где  ψ=

2
РАС

А0,5С
WΔ , (3) 

С – коэффициент жесткости системы;  
 GωАπΔW 2

РАС =  – энергия, рассеянная за цикл колебаний, (4) 
где А – максимальная амплитуда колебаний за цикл; 

 
П

ПР

t
ξ2m

G =  – коэффициент демпфирования системы,  (5) 

где ПРm  – приведенная масса системы; Пt  – время переходного процесса 
Подставляя (3, 4, 5, 6) в зависимость (2), получим: 

 
a)-([Ra]2

tbξ п

π
ω

=  (6) 

[Ra] – заданное значение шероховатости. 
Анализ зависимости (7) показывает, что, изменяя соответствующим образом парамет-

ры диссипативного элемента, можно получать требуемые значения шероховатости. 
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Использование методов и средств для бестраншейной прокладки горизонтальных 
скважин различного назначения и протяженности актуально в настоящее время для многих 
отраслей промышленности и строительства. Не является исключением и Сибирский регион в 
целом, и Кузбасс, где совокупность климатических, экологических, экономических, техниче-
ских и социальных факторов делает эти технологии привлекательными с точки зрения по-
тенциальных заказчиков [1]. 

Исследования, проводимые кафедрой горных машин и комплексов Кузбасского госу-
дарственного технического университета на протяжении нескольких десятилетий в лабора-
торных и промышленных условиях, позволяют сделать вывод о том, что одним из перспек-
тивных средств для бестраншейной прокладки инженерных коммуникаций являются бурош-
нековые комплексы оборудования и инструмента. 

В процессе работы бурошнековое оборудование и инструмент находятся под воздейст-
вием широкого спектра эксплуатационных факторов. Это, в свою очередь, предопределяет 
широкий спектр технических условий и технологических требований, предъявляемых заказчи-
ком, необходимый состав оборудования и его конструктивное исполнение. Принятая в на-
стоящее время для бурошнековых комплексов агрегатно-модульная структура становится ра-
зомкнутой, содержащей в себе уникальные конструктивно-технологические компоненты [2]. 

Основой для компоновки машинных агрегатов бурошнековых комплексов служит 
конструктивно отработанная рамная конструкция с усиленной лобовой частью, обычно до-
пускающей варьирование в определенном диапазоне диаметра сопрягаемого бурового става, 
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и, соответственно, действующих с его стороны нагрузок. 
С учетом ряда технических требований заказчиков кафедрой были сконструированы и 

испытаны в составе действующих бурошнековых комплексов машинные агрегаты, снабжен-
ные гидроприводом вращения вместо обычного в большинстве случаев электропривода. Это 
благоприятно сказалось на массогабаритных показателях, а также расширило диапазон воз-
можных статических и динамических режимов нагружения агрегатов, необходимость в ко-
торых возникает при бурении. Кроме того, рамная конструкция обычно допускает монтаж 
нескольких типоразмеров гидроцилиндров подачи бурошнекового инструмента на забой. 
Однако вышеперечисленные конструктивные решения приводят к необходимости создания 
уникального выносного гидравлического оборудования (в частности, насосных станций с 
высокими развиваемыми расходными характеристиками) и осложнению эксплуатации в ус-
ловиях низких температур. 

Сохранение в составе машинного агрегата электропривода вращения бурового става при 
явной неоптимальности массогабаритных показателей, позволяет, тем не менее, активно исполь-
зовать в качестве компонентов хорошо зарекомендовавшие себя конструкции редукторов, а 
также насосные станции, используемые в горном оборудовании иного типа и назначения. 

Комбинации входящих в состав бурошнекового оборудования унифицированных на-
правляющих секций-модулей удовлетворяют практически любым требуемым компоновоч-
ным условиям. В случае же необходимости могут быть спроектированы и смонтированы на 
направляющих дополнительные антиопрокидывающие, антиотклоняющие, подкрепляющие 
устройства, а также другие компоненты. 

Обеспечение необходимого количества секций бурового става, достаточного для проход-
ки скважины требуемых диаметра и длины – одна из важнейших конструктивно-
технологических задач, решаемых для конкретных грунтовых условий. Так при бурении по мас-
сивам, представляющим собой гравийно-щебенчатые подушки дорожных покрытий, был при-
менен буровой став, собранный из комбинированных секций (рис. 1, а). Конструктивно секции 
сочетают в себе шнековые и лопастные элементы, что предопределяет дополнительные пре-
имущества при транспортировке кусковых продуктов бурения. Вылеты лопастей обеспечивают 
центрирование става в обсадной трубе-кожухе и дополнительный разрыхляющий эффект. 

Дальнейшее развитие идея получила в конструкции секций лопастного става (рис. 1, 
б). Конструкция допускает периодическое реверсирование вращения, что приводит к устой-
чивому антиотклоняющему для оси скважины и антиопрокидывающему для комплекса эф-
фекту. Возможен контроль направленности скважины техническими средствами. 

 

а) б) 
Рис.1. Секции бурового става: а – комбинированная, б – лопастная 
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Возможно создание секций лопастного става, конструкция которых позволяет адапти-
ровать его к размерам обсадной трубы-кожуха (рис. 2). Секция представляет собой вал со 
сквозными радиальными отверстиями, в каждом из которых смонтирована транспортирую-
щая лопасть. Общее ребро, собирающее лопасти в двухгранный угол, имеет прорези для их 
фиксации гранями последующих лопастей. Замыкающая лопасть жестко закреплена фикса-
тором. При монтаже транспортирующих лопастей их размещают и фиксируют на валу с за-
данными превышениями относительно его поверхности, добиваясь эффекта адаптации к бу-
рению скважин разного диаметра. 

 

а) б) 
Рис.2. Адаптивные лопастные секции бурового става с минимальным (а) 

и максимальным (б) превышениями лопастей относительно поверхности вала 
 

Вышеописанные конструктивно-технологические мероприятия научно обоснованы 
математическим моделированием процесса бурения при наличии параметров адаптации, а 
также испытаниями вводимых компонентов в лабораторных условиях. При эксплуатации 
модернизированного оборудования проводится информационный мониторинг в режиме ре-
ального времени. 

Таким образом, накопленный научный и практический опыт разработки параметров и 
компонентов технологического процесса бестраншейной прокладки инженерных коммуни-
каций с применением комплексов бурошнекового типа свидетельствует о перспективности 
выбранного проектного направления – структурно-технологической адаптации конструктив-
но отработанного агрегатно-модульного оборудования к требованиям, диктуемым конкрет-
ным заказчиком. 
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