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Практика разработки скважин для прокладки трубо-
проводов диаметром 800... 1200 мм и более показа-

ла абсолютное преобладание комплексов, осуществляющих 
разработку фунта буровым инструментом различной конст-
рукции с последующим подтягиванием трубы-кожуха. Другие 
методы (прокол, продавливание) реализуются в основном для 
прокладки труб малого диаметра, в частности, менее 100 мм. 

Как видно из рис. 1, графически отражающего результаты 
анализа конструкций устройств транспортирования разрабо-
танного фунта, применяемых на комплексах для проходки го-
ризонтальных скважин (опыт Германии), предпочтение отдает-
ся способу транспортировки с помощью шнековых устройств 
(34,6 % технических решений), а также гидротранспортировке 
(34,9 % технических решений) - вследствие специфических 
преимуществ, присущих каждому из этих способов. В то же 
время имеются попытки создания ряда технических устройств, 
использующих комбинированно положительные свойства двух 
основных способов (26,1 %). На долю циклических способов 
(контейнерный и др.) приходится лишь 4,4 % [1]. 

Способ бурения горизонтальных скважин путем механиче-
ского разрушения забоя и удаления продуктов бурения шнеко-
вым ставом реализован в целом ряде машин, созданных в Рос-
сии. К ним относятся установки УГБ-2, УГБ-4, УГБ-5, ГБ-
1421, ГБ21621, установки конструкции трестов "Уралсиб-
трансстрой", "Оргтехстрой", Главкузбассстроя, Кузбасского 
государственного технического университета. 



Кафедрой горных машин и комплексов КузГТУ в 1970-е -
2000-е годы накоплен большой опыт проектирования и экс-
плуатации в промышленности бурошнековых установок. Раз-
работаны технологические схемы, приемлемые для проходки 
горизонтальных и слабонаклонных скважин, нашедшие экспе-
риментальное и практическое подтверждение. Большое внима-
ние уделяется вопросам совершенствования бурового инстру-
мента для передачи крутящего момента и усилия подачи от бу-
рошнековой машины на забой и обеспечения разрушения, а 
также средствам погрузки и транспортирования буровой мело-
чи к устью скважины. 

В результате правильно выбранной технической политики, 
соответствующей данным, изложенным выше, успешно осуще-
ствлены промышленные внедрения в условиях трестов "Урал-
энергострой", "Кузбассэнергострой" бурошнековых комплек-
сов, созданных на базе установки УБСР-25, буровых станков 
БГА-2, БГА-4, БГА-2М, обеспечивших бестраншейную про-
кладку подземных переходов в условиях энергетических объек-
тов большой важности, сложных сопряжений транспортных 
коммуникаций, плотной городской застройки. 

Вместе с тем, опыт эксплуатации бурошнековых агрегатов 
позволил выявить ряд проблем, связанных с транспортирова-
нием фунта: 

1) ухудшение работы шнекового става при работе с вязким 
грунтом. Это проявляется в недостаточной интенсивности пе-
ремещения бурового шлама при работе в ряде режимов, а ино-
гда и в невозможности обеспечения перемещения; 

2) ограниченная дальность транспортировки разбуренного 
грунта шнековых буровым ставом. Удлинение шнекового става, 
повышенные требования к прочности и надежности приводят к 
увеличению массы оборудования, а следовательно, к увеличению 
потерь на холостое трение. Это существенно влияет на требуе-
мую мощность привода установки. Повышенные габариты и мас-
са влияют также на трудоемкость доставки и монтажа элементов 
бурошнекового оборудования. В связи с возникающей необхо-
димостью в проведении скважин /шиной 100-150 м и более воз-
никает необходимость в снижении затрат энергии на бурение; 

3) интенсивный износ шнеков, определяемый воздействием 
на их поверхность транспортируемого грунта, а также в значи-
тельной мере их взаимодействием со стенками скважины или 





инвентарной обсадной трубы - в случае, если шнековый став 
относительно них не отцентрирован; 

4) разрыв технологической цепи транспортирования про-
дуктов бурения, связанный с отсутствием в имеющихся бурош-
нековых системах механизированных средств, обеспечиваю-
щих механизированную уборку разработанного фунта от шне-
кобуровой машины и его выдачу со дна котлована на бровку 
или в транспортное средство; 

5) недостаточная надежность опорно-якорных и опорно-
центрируюших устройств бурошнекового става, делаюшая невоз-
можным длительное бурение без технического обслуживания. 

В результате теоретических и экспериментальных исследо-
ваний на кафедре горных машин и комплексов КузГТУ были 
предложены новые способы двухэтапного бурения горизон-
тальных и слабонаклонных скважин, при реализации которых 
повышение эффективности проходки и транспортирования 
достигается посредством целенаправленного изменения физи-
ко-механических свойств продуктов разрушения путем их ув-
лажнения до границы текучести. При этом реализуются поло-
жительные качества как шнекового, так и гидравлического 
способов транспортирования продуктов разрушения, теряю-
щих способность к налипанию. Возрастает скорость проходки, 
энергоемкость бурения снижается при этом в 2...3 раза, в от-
дельных случаях до 5 раз, что в принципе позволяет использо-
вать данные способы при сооружении скважин длиной 100-
150 м и более, в чем имеется в настоящее время насущная по-
требность [2]. 

Техническая реализация этого осложнена тем, что до сих 
пор не получила решения проблема обеспечения надежности 
подшипниковых узлов расширителей, опорно-центрирующих 
устройств бурошнекового става, опор прицепных устройств, а 
также подшипниковых узлов, входящих в комплекс систем не-
прерывного транспортирования продуктов бурения на бровку 
котлована. Они эксплуатируются в условиях интенсивного 
взаимодействия с частицами разработанного фунта, что делает 
невозможным длительное бурение без технического обслужи-
вания. Традиционные подходы к конструированию не позво-
ляют обеспечить требуемую наработку на отказ, которая для 
данных узлов выражается временем, затрачиваемым на буре-
ние одной скважины. 



На рис. 2 представлены типовая технологическая схема и 
оборудование для двухэтапного бурения горизонтальных 
скважин с указанием подшипниковых узлов, лимитирующих его 
работоспособность, на рис. 3 - 6 - общий вид узлов. 

Забойный опорно-якорный подшипниковый узел, пред-
ставленный на рис.3, при малых габаритах (для снижения со-
противления перемещению продуктов разрушения) должен на-
дежно обеспечивать легкость вращения расширителя и шнеко-
вого става и воспринимать действующие с их стороны значи-
тельные комбинированные нагрузки. Практика использования 
в данной конструкции стандартных подшипников качения и 
уплотнений при бурении горизонтальных скважин в условиях 
строительных объектов треста "Уралэнергострой" показала, 
что активное воздействие продуктов разрушения, особенно 
увлажненных, приводит к сгоранию уплотняющих веществ, 
проникновению бурового шлама в фрикционную зону под-
шипников с последующим отверждением, их преждевременно-
му износу, поломкам, заклиниванию. Наработка на отказ при 
этом составила 34,3 % от требуемой. 

Жесткие требования по снижению радиальных и осевых 
(для сокращения разрывов шнековой спирали) габаритов при 
одновременном гарантированном подвешивании секции шнека 
внутри инвентарной обсадной трубы предъявляются к много-
численным опорно-центрирующим подшипниковым узлам. 
Промышленные испытания бурошнековых машин, осуществ-
ленные в условиях треста "Кузбассэнергострой", показали пол-
ную непригодность для использования в данных узлах подшип-
ников скольжения. Принятая к эксплуатации конструкция узла, 
изображенная на рис.4, оснащенная стандартными подшипни-
ками качения и уплотнениями, не отвечает требованиям на-
дежности по аналогичным с вышеописанным узлом причинам, 
т.к. обеспечивает наработку на отказ лишь 42,8% от требуе-
мой. 

Работоспособность подшипникового узла прицепного уст-
ройства, изображенного на рис.5, определяет возможность 
протаскивания трубы-кожуха, служащей крепью для пробури-
ваемой скважины. Эксплуатация данного узла осложняется об-
разованием вблизи него так называемой призмы волочения вы-
сотой 0,3.. .0,5 м, состоящей из грунта, непогруженного в шне-
ковый буровой став. Тяжелые условия работы опоры приводят 
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Рис. 3. Забойный опорно-якорный подшипниковый узел 

к быстрой потере подшипниками работоспособности, нара-
ботка на отказ составляет 22,6% от требуемой. 

Поскольку не накоплена в достаточном количестве ин-
формация об использовании в составе бурошнековых ком-
плексов систем непрерывного транспорта, интерес представ-
ляют данные о работоспособности их подшипниковых узлов в 
сходных с вышеописанными условиях [3], полученные кафед-
рой прикладной механики КузГТУ. 

Создание и эксплуатация опор качения конвейерных сис-
тем также зачастую осуществляется на базе традиционных об-
щемашиностроительных методик, что, естественно, сказывается 
на ресурсных характеристиках данных опор, а также на досто-
верности прогнозирования этих характеристик. 

На рис.6 представлен общий вид отказавшей типовой 
опоры. 

Для скребковых и ленточных конвейеров наиболее харак-
терными являются увеличение нагрузок, возникающих при 
транспортировании разрушенной горной массы, случайный 



Рис. 4. Опорно-центрируюший подшипниковый узел 

Рис. 5. Подшипниковый узел прицепного устройства 



Рис. 6. Отказавшая типовая опора конвейерной системы 

характер нагружения материала при его распределении по 
длине конвейера. Конструкция конвейера, длина, количество 
приводов, скребковых цепей, размеры рештачного става, 
форма и шаг скребков, число зубьев звездочки также опреде-
ляют формирование нагрузок. Имеются исследования [3], под-
тверждающие большое значение для формирования нагрузок 
горно-геологических условий работы. При этом реальный срок 
службы конвейеров составляет 33-38% от паспортного. 

На рис. 7 приведены результаты оценки причин отказов 
скребковых конвейеров (по данным предприятий по подземной 
добыче угля г. Киселевска). Сотрудниками кафедры приклад-
ной механики выяснено, что значительную долю отказов со-
ставляют поломки подшипников концевой головки. Регламен-
тированное техническое обслуживание данных подшипнико-
вых узлов затруднено вследствие сложности доступа, ограни-
ченности пространства, плохой освещенности, высокого уров-
ня заштыбованности. Это приводит к тому, что осуществляется 
лишь полная замена подшипников концевых головок. 
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Рис. 7. Результаты оценки причин отказов скребковых конвейеров 
(по данным шахт г. Киселевска) 

В тяжелых условиях эксплуатируются элементы непрерыв-
ных транспортных систем ряда производств обогатительного 
отраслевого комплекса. При этом ресурсные характеристики 
подшипниковых узлов значительно ниже расчетных. 

Техническая экспертиза отказавших подшипниковых узлов 
конвейерного транспорта позволила выявить несколько харак-
терных картин потери подшипниками качения работоспособ-
ности. 

Проникающая через нарушенное уплотнение узла поли-
дисперсная пыль попадает в фрикционную зону подшипника 
качения, где смешивается с закладной пластичной смазкой, 
ухудшая ее качество. По мере накопления частиц в незаменяе-
мой смазке происходит их уплотнение в твердую неразрушаю-
щуюся массу. Подшипник теряет работоспособность в резуль-
тате заклинивания тел качения уплотненной смесью частиц пы-
ли и остатков смазки при практически не нарушившихся пара-
метрах геометрии и качества поверхности деталей. Общий вид 
подшипника качения, которому присуща данная картина отка-
за, представлена на рис. 8, а. 

Используемая в подшипниковых узлах закладная пластич-
ная смазка под воздействием влаги через нарушенное уплотне-
ние частично вымывается из фрикционной зоны подшипника, а 
также выгорает при наличии температурных полей. Образую-
щийся на поверхностях качения подшипника коррозионный 



а) 

б) 

Рис.8. Общий вид отказавших подшипников качения: а - отказ в ре-
зультате заклинивания тел качения; б - отказ в результате абразивного износа 

слой интенсивно разрушается под абразивным воздействием 
частии пыли, проникающих в фрикционную зону. Общий вид 
подшипника, подверженного данному виду отказа, приведен 
на рис. 8, б. 



Рассмотренные выше разновидности отказов подшипников 
качения, имеющихся в бурошнековом и горно-транспортном 
оборудовании, характеризуются процессами нарушения герме-
тичности фрикционной зоны и функции смазывания. 

Таким образом, налицо необходимость в качественном из-
менении подходов к проектированию опорных подшипнико-
вых узлов. Дальнейшее их совершенствование должно быть 
направлено на возможно более полное сохранение свойств 
смазки и уплотнения в течение заданного срока эксплуатации. 
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The model of the Hydro-Pulse mechanism drills. Differential equa-
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Found their analytic solution to determine the required fre-
quency of the drive motor and to determine the magnitude of 
the pressure pulses. 
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PORT FOR TECHNOLOGY OF REPAIR OF MINING MA-
CHINE PARTS 62 

The coefficient of maintenance of mining machines depends on 
the quality and timeliness of delivery of spare parts. A flexi-
ble system of repair and restoration services based on the in-
formation technology support of repair provides for the qual-
ity and timeless. The basis of the system is the modernization 
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the software technology solutions at the machines with man-
ual control. 
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A set of parameters that evaluate a mining machine is reviewed. 
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Mansurov A.A. THE CURRENT STATE AND PROSPECTS 

FOR DEVELOPMENT OF REPAIR FACILITIES AT SOUTH 
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The state and prospects of development of repair facilities in 
Southern Yakutia are reviewed on the example of machinery 
and repair plant. 
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The bases of the diagnostics of the unique facilities are reviewed. 
The obtained characteristics prove high reliability of diagnosis of 
the technical state of a facility. 
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LOGICAL SOLUTIONS OF EFFECTIVE PROCESSING OF 
COG-WHEELS OF MINING MACHINES 103 

The modern approaches and technological solutions of effec-
tive processing of cog-wheels of mining machines are re-
viewed. 
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Kvaginidze V.S., Voroshilov A.V. THE IMPROVEMENT OF 
THE SYSTEM OF SCHEDULED PREVENTIVE MAINTE-
NANCE WORKS ON WELL RIGS 123 

The ways of improvement of the system of scheduled preventive 
maintenance works on well rigs are reviewed. 
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Voroshilov A.V. THE INDICATORS FOR EVALUATION OF 

THE MAINTAINABILITY OF THE RIGS 128 
The methods for the selection of indicators to evaluate the main-
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TECHNOLOGY OF HYDRAULIC EQUIPMENT OF RIGS. 136 
The ways and methods of improvement of technology of repair of 
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MISSION 154 

The calculation techniques for definition of torsionals developed by 
the transmission of tunneling assembly torque is reviewed. 
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TERACTION BETWEEN THE MAGNETICALLY HARD MA-
TERIAL CONVEYOR BELT AND THE DRUM 164 

The issues of the designing special devices for the installation of a 
magnetic cushion at the site of conveyor drums location are re-
viewed. The magnetic cushion allows to reduce the destructive 
impact of magnetic interaction between the prism and the 
drum. 
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Udodova A.O. THE PROCESSES FLOW DIAGRAM 
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The process flow diagrams for maintenance operations on the elec-
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on the performance of the welds of the hardware of mining ma-
chines is reviewed. 
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Key problems of recycling of automobile tyres of sand-pit dump 
trucks, used in mining industry, are analyzed, treatment's ways 
of automobile tyres are considered in the article. 
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perimental method for the evaluation and study of protective 
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corrosion, life-time evaluation and precision friction pairs. 

Key words: mining machines, hydraulic actuation, precision friction 
pairs, spool type units , reliability, fretting. 

Ostrovski M.S., Alekseev M.V. THE APPLICATION OF 
MODERN NANOCOATING IN MINING MACHINERY 
MANUFACTURING 254 
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In article are considered cardinal principles of the simulator and simula-
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An approach for the effective personnel management that includes 
training and retraining of skilled workers at the mining enter-
prises through the integrated Moodle software is proposed. The 
tests for the advanced training of shovel runners are developed. 
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The basics of fuzzy modeling are reviewed as a new direction for 
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