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Figure 2 – Influence of the consumption of the gas supplied to the liquefaction of the material 

for dust-priming. 

 

It is concluded from the obtained experimental data that the most optimal is  to 

process the materials in the boiling layer with the pseudo-liquefaction number from 1 to 2. 
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Представлены доказательства необходимости согласования транспортирующей и 

погрузочной способности шнекобурового инструмента, используемого для расширения 

горизонтальных скважин обратным ходом при реализации технологии двухэтапного буре-

ния. Предложено конкретное техническое решение в отношении изменения конструкции 

расширителя обратного хода для решения проблемы. 

Ключевые слова 

Горизонтальное бурение, скважина, рабочее пространство, шнекобуровой ин-

струмент, расширитель, бурошнековая машина, обсадная колонна. 

 

В Кузбасском государственном техническом университете на протяжении не-

скольких десятков лет проводятся научные и прикладные исследования двухэтапной 

технологии проходки горизонтальных скважин большого диаметра, реализуемой путем 

первоначального бурения пионерной скважины с последующим разбуриванием до тре-

буемого диаметра расширителями обратного хода, которая остается перспективной и 

конкурентоспособной и в настоящее время. Установлено, что суммарная продолжи-

тельность времени чистого бурения по двухэтапной технологии не превышает продол-

жительность бурения скважины по одноэтапной технологии, при этом трудоемкость и 

энергозатраты фактически обратно пропорциональны диаметру скважины, разбуривае-

мой обратным ходом [1, 2]. 

Одним из направлений совершенствования конструктивных элементов комплек-

са бурошнекового оборудования является обоснованное согласование транспортирую-

щей и погрузочной способности компонентов шнекобурового инструмента. 

Максимальная производительность шнека при транспортировании разбуренной 

массы может быть определена: 
2 2

max ( )( )ш ш п ш вП k p v R r    ,                                         (1) 

где шk  – коэффициент полезного использования объема затрубного пространства, вы-

ражаемый: 

2 2 2 2( 4 4 )
1

2 ( )

ш в
ш

ш в
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k

p D d





  
 


,                                        (2) 

/ 2p S  – параметр шнека, S  – шаг шнека, 2ш шD R  – диаметр шнека, 2в вd r  – 

внутренний диаметр,   – угловая скорость шнека, пv  – скорость подачи инструмента 

на забой. 

При этом отличие величины фактической производительности шнека от макси-

мальной предопределяется величиной коэффициента заполнения шнековой спирали  : 

maxш шП П  при 1  .                                                 (3) 

При этом следует учесть, что центральный угол 2 , охватывающий сегмент ма-

териала в сечении шнека повернут вращением продуктов бурения на некоторый угол 

(рис. 1). Следствием этого является низкая эффективность погрузки разбуренного грун-

та из расширителя в расположенное в обычном для этого оборудования месте приемное 

окно и дальнейшей его транспортировки секцией шнекового бурового става вследствие 

их однонаправленного вращения и, следовательно, возможной обратной выгрузки раз-

буренного грунта лопастью шнекового бурового става обратно в погрузочный барабан 

расширителя. 
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Рис. 1. Схема расположения разбуренного грунта, заполняющего шнек 

 

С целью повышения эффективности погрузки и транспортирования разбуренно-

го грунта на кафедрах горных машин и комплексов и прикладной механики КузГТУ 

предложена новая конструкция расширителя обратного хода [3]. 

 

 
 

а) б) 

Рис. 2. Расширитель обратного хода 
 

Расширитель (рис. 2, а) включает секцию шнекового бурового става 1, разме-

щенную внутри приемного лотка 2, режуще-погрузочный барабан в виде наружного 

цилиндра 3 с передней стенкой 4, снабженной грунтоприемными окнами 5, перед кото-

рыми установлены режущие ножи 6, и задней стенкой 7. Секция шнекового бурового 

става 1 жестко прикреплена к солнечной шестерне 8 планетарного редуктора, разъем-

ное водило 9 которого жестко присоединено с одной стороны к приемному лотку 2, а с 

другой стороны – к якорно-прицепному устройству 10 основной колонны обсадных 

труб за режуще-погрузочным барабаном, а зубчатый венец 11 жестко прикреплен к 

задней стенке 7 режуще-погрузочного барабана с реализацией встречно-направленного 



82 

 

вращения режуще-погрузочного барабана и секции шнекового бурового става 1 по-

средством кинематической связи через сателлиты 12. 

Приводимая в движение машинным агрегатом секция шнекового бурового става 

1 вращается внутри приемного лотка 2 совместно с жестко прикрепленной солнечной 

шестерней 8 (как указано на рис. 2, б – по часовой стрелке). Разъемное водило 9 плане-

тарного редуктора, жестко присоединенное с одной стороны к приемному лотку 2, а с 

другой стороны – якорно-прицепному устройству 10 основной колонны обсадных труб, 

оказывается заторможенным основную часть времени работы устройства силами тре-

ния приемного лотка 2 и протягиваемой колонны обсадных труб о стенки скважин в 

окружном направлении. Движение передается от солнечной шестерни 8 через сателли-

ты 12 на зубчатый венец 11, жестко прикрепленный к задней стенке 7 режуще-

погрузочного барабана, реализуя таким образом встречно-направленное вращение по-

следнего (как указано на рис. 2, б – против часовой стрелки) по отношению к враще-

нию секции шнекового бурового става 1. 

При таком направлении вращения режуще-погрузочного барабана разбуренный 

грунт (на рис. 2, б показан светло-серым) после разрушения забоя режущими ножами 6 

поступает через грунтоприемные окна 5 в передней стенке 4 (на рис. 2, б показаны на 

вырывах) внутрь наружного цилиндра 3, где движется по его внутренней поверхности 

сонаправленно его вращению, а затем под воздействием гравитации падает в окно при-

емного лотка 2. Затем, вследствие встречно-направленного вращения секции шнеково-

го бурового става 1 в его межвитковом пространстве формируется внутри приемного 

лотка 2 в противоположной от окна стороне транспортируемый массив разбуренного 

грунта (на рис. 2, б показан темно-серым). 

Разъемное водило 9 освобождается от торможения и вращается в случае необхо-

димости обеспечения правильного положения окна приемного лотка 2 или адаптивного 

вращения якорно-прицепного устройства 10 для начальной стыковки с основной ко-

лонной обсадных труб. 

Таким образом, реализация в предлагаемом техническом решении встречно-

направленного вращения режуще-погрузочного барабана и секции шнекового бурового 

става позволяет избежать обратной выгрузки разбуренного грунта лопастью шнекового 

бурового става из приемного лотка обратно в погрузочный барабан и тем самым до-

стичь заявляемый технический результат, заключающийся в повышении эффективно-

сти погрузки и транспортирования разбуренного грунта. 
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