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Аннотация: Статья посвящена проблеме повышения работоспособности опор инструмента бу-

рошнековых машин. В качестве исходных данных авторами принята информация о надежности узлов 

оборудования бурошнекового комплекса. На основании предложенной методики диагностирования со-

стояния вращательно-подающего механизма бурошнековой машины проведены исследования и вырабо-

таны рекомендации, направленные на снижение уровня вибраций в опорах инструмента бурошнековых 

машин, в том числе за счет применения подшипников с твердосмазочным заполнителем (АФЗ). Предло-

жена новая конструкция опоры с использованием подшипников данного типа. 
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Введение 

Установлено, что бурение горизонтальных 

скважин большого диаметра (свыше 1000 мм) це-

лесообразно осуществлять по двухэтапной техно-

логии. Разработанные в КузГТУ конструкции бу-

рошнековых машин позволяют проводить бурение 

скважин малого диаметра прямым ходом с даль-

нейшим разбуриванием до требуемого диаметра 

обратным ходом. Все бурошнековые машины 

оснащены гидравлическими механизмами подачи 

и отличаются компоновочными схемами, распо-

ложением опорных элементов и гидроцилиндров 

перемещения [1, 2]. 

В ходе наблюдений за работой бурошнеко-

вых машин в промышленных условиях были 

получены и систематизированы результаты по 

простоям отдельных узлов. Установлено, что 

для вращательно-подающего механизма (основ-

ным элементом которого является буровой за-

мок) за время наблюдений количество отказов 

составило 4 при общем времени простоя 41 ч, в 

то время как для бурового става при единствен-

ном отказе время простоев составило 5 ч. 

Значимость количества отказов по какому-

либо элементу и удельный вес простоев из-за 

отказа, возможно определить по коэффициенту 

отказов 
ОK  и коэффициенту относительных 

простоев 
ОПK  [3]: 
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где ni – количество отказов по элементу, n – 

общее количество отказов, ТВi – время простоев из-за 

отказа элемента, ТВ – общее время простоев за пери-

од наблюдений. 

Результаты расчетов по определению коэф-

фициента отказов и коэффициента относитель-

ных простоев представлены на рис. 1. 

Из рис. 1 видно, что самая большая доля 

простоев из-за отказов приходится на механиче-

ские узлы (вращательно-подающий механизм и 

редуктор), хотя чаще отказывает электрообору-

дование. Это связано с тем, что отказы механи-

ческой части носят, как правило, аварийный 

характер и процесс её восстановления более 

трудоемок. 

Методика диагностических исследований в 

промышленных условиях 

Источником информации о силовых харак-

теристиках работы служат данные о крутящем 

моменте на валу бурового става и давление в 

гидросистеме. 

Уровень подобного рода нагрузок определя-

ется собственными характеристиками бурошне-

кового оборудования, величина которых зави-

сит как от мощности установленных приводов, 

так и от внешних воздействий на рабочий ин-

струмент, складывающихся из усилия резания и 

усилия транспортирования разрушенного грунта 

по шнековому ставу. 

Методика исследований позволяет решать 

следующие задачи: 

- установить основные статистические зако-

номерности режимов работы бурошнекового 

оборудования; 

- определить влияние конструктивных осо-

бенностей на производительность бурового 

оборудования; 

- разработать рекомендации по совершенство-

ванию бурового оборудования. 
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Рисунок1. Весомость коэффициентов 

ОK  и 
ОПK  для определения сроков восстановления  

работоспособности узлов бурошнекового оборудования 

 

Показателями, характеризующими режимы 

работы бурошнекового оборудования, приняты: 

- среднее значение, дисперсия и коэффициент ва-

риации измеряемых величин; 

- статистические оценки крутящего момента 

на валу шнекового става, мощности приводного 

двигателя и скорости бурения. 

Методика устанавливает виды, периодичность 

и точность измерений [4-6]. 

Для достоверного диагностирования и про-

гнозирования технического состояния бурошне-

кового оборудования проводились следующие 

мероприятия: 

1) контроль и оценка технического состо-

яния агрегатов при приемо-сдаточных испыта-

ниях и в процессе эксплуатации; 

2) выявление дефектов узлов и причины 

их возникновения; 

3) ведение технологического режима экс-

плуатации оборудования с учетом параметров 

вибрации в узлах оборудования. 

Контрольные измерения служат для распо-

знавания и прогнозирования технического со-

стояния бурошнекового оборудования с учетом 

влияния на его состояние технологических ре-

жимов эксплуатации [7]. 

Полное контрольное измерение вибрации долж-

но включать в себя получение информации от об-

служивающего персонала, ознакомление с рабочей 

документацией, осмотр оборудования, подготовку 

аппаратуры для измерения уровня вибрации, прове-

дение измерения вибрации. Полное контрольное 

измерение вибрации производятся без вмешатель-

ства в режим эксплуатации бурошнекового оборудо-

вания. 

Контрольные измерения абсолютной вибра-

ции проводятся на корпусах подшипников узла 

в трех взаимно-перпендикулярных направлени-

ях: вертикальном, горизонтальном и осевом 

(вдоль оси вращения). 

Диагностические измерения вибрации пред-

назначены для выявления дефектов и причин их 

возникновения, оценки и прогнозирования сте-

пени развития дефектов и включают в себя [7]: 

- измерение вибрации всех узлов и частей 

бурошнековой машины, включая всю трубопро-

водную обвязку, элементы крепления, раму, 

корпуса узлов; 

- выявления зависимости вибрации от изменения 

режима работы оборудования; 

- расширенный анализ вибрации с примене-

нием всех возможностей измерительной аппара-

туры. 

В процессе проведения диагностических ис-

следований регистрировались следующие пара-

метры вибросигнала: 

- среднеквадратическое значение виброско-

рости корпусов подшипников; 

- пиковое значение виброускорения корпу-

сов подшипников. 

При этом принималось, что измеряемые па-

раметры должны находиться в следующих диа-

пазонах (табл. 1). 

Оценка технического состояния бурошнеко-

вого оборудования, создаваемого по техниче-

ским требованиям заказчика, по результатам 

контрольных виброизмерений при отсутствии 

эксплуатационных норм, установленных заво-

дом-изготовителем, осуществляется на основе 

рекомендаций [5] (табл. 2). 
 

Таблица 1. Пороговые значения параметров вибросигнала 

Узел 
Пара-

метр 

Частотный 

диапазон (Гц) 

Динамический 

диапазон 

Погрешность измерений 

(%), не более 

Вращательно-подающий  

механизм 

Ve 10…1000 0,1…30 мм/с ±6 

ар 300…10000 0,1…200 м/c2 
±6 
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Таблица 2. Эффективное значение виброскорости Ve в частотном диапазоне 10…1000 Гц, мм/с 

Бурошнековая 

машина на базе 

станка БГА-4 

Оценка технического состояния 

хорошо 

допустимо  

после  

ремонта 

допустимо 
предупре-

ждение 

требует  

принятия мер 

недопу-

стимо 

Вращательно-

подающий  

механизм 

<1,8 1,8…2,8 2,8…4,5 4,5…6,3 6,3…7,1 >7,1 

 

При проведении испытаний также фиксиро-

вались: потребляемая мощность; частота вра-

щения вала электродвигателя; скорость и усилие 

подачи бурового инструмента на забой. В ком-

плект измерительной аппаратуры входил при-

борный комплекс для регистрации электриче-

ских характеристик, манометрический комплект 

[8]. 

Анализ спектров вибрационного сигнала, 

полученных на подшипниковых узлах бурошне-

ковой установки, показал, что наиболее вероят-

ными дефектами являются: раковины, трещины, 

износ тел качения, перекосы, разрушение сепа-

ратора и нарушение смазки подшипников. 

Рекомендации по снижению уровня виб-

рации в узлах бурошнекового оборудования 

Уровни значений механических колебаний, 

генерируемых при работе подшипников, зависят 

от ряда выявленных факторов, их следствиями 

являются малый относительный ресурс и низкая 

эксплуатационная надежность и, как следствие, 

необходимость в частом техническом обслужи-

вании. 

Снижение уровня вибрации осуществляется 

либо воздействием на источник вибраций, либо 

воздействием на оборудование, в котором воз-

никают колебательные процессы. 

Значительное влияние на генерацию механи-

ческих колебаний оказывает тип и качество смаз-

ки [9]. К недостаткам стандартных способов сма-

зывания следует отнести: относительное увеличе-

ние потерь на внутреннее трение, трудность кон-

троля за состоянием смазочного материала, за-

трудненное предупреждение аварийных ситуаций, 

связанных с возможными задирами и заклинива-

нием подшипника случайными загрязнениями 

вследствие нарушения уплотнения. 

Для повышения качества работы, снижения 

уровня механических колебания и негативного 

влияния вибрации на узлы вращательно-

подающего механизма бурошнековой машины 

на кафедрах горных машин и комплексов и при-

кладной механики КузГТУ разработан подшип-

никовый узел (рис. 2).  

Он включает ступенчатый вал 1 с замковыми 

приспособлениями 2 и 3 для крепления к секциям 

бурошнекового инструмента 4, корпус 5, в котором 

установлены два наружных самогерметизированных 

радиальных 6 и два внутренних упорных 7 подшип-

ника качения. 

 
Рисунок 2 - Подшипниковый узел 

инструмента бурошнековых машин 
 

Отличается предлагаемый узел тем, что на сту-

пенчатом валу 1 выполнен шлицевой хвостовик 8, 

который подвижно сопряжен с одним из замковых 

приспособлений 2 в виде съемной шлицевой втулки 

с возможностью регулирования осевых зазоров, за-

тяжки и стопорения в паре внутренних упорных 

подшипников качения [10]. Применение в данной 

конструкции радиальных подшипников с твердосма-

зочным антифрикционным заполнителем (АФЗ) 

позволит увеличить их ресурс и предотвратит попа-

дание продуктов разрушения на трущиеся поверхно-

сти. 

Результаты замеров вибрации на подшипнико-

вом узле, который оснащен радиальными подшип-

никами с АФЗ, при бурении горизонтальных сква-

жины для прокладки магистрального водовода в 10-

м микрорайоне г. Прокопьевска приведены на: рис. 3 

– при установке нового подшипника и рис. 4 – после 

200 часов наработки. 
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Рисунок 3 - Параметры вибрации на корпусе узла с новым подшипником 

 
Рисунок 4 - Параметры вибрации на корпусе после 200 часов наработки 

 

Как видно из графиков, виброускорение на 

подшипниках бурового замка находится в допу-

стимых пределах. 

Выводы 

1. Установлено, что наибольшее 

количество простоев бурошнекового 

оборудования связано с обнаружением и 

устранением отказов, возникающих в 

механической части оборудования, в подшип-

никовых узлах вращательно-подающего меха-

низма. 

2. Выявлено, что разгерметизация корпуса 

подшипникового узла приводит к попаданию 

продуктов разрушения на трущиеся части под-

шипников, а следовательно, к аварийной оста-

новке оборудования. 

3. Рекомендовано применение подшипни-

ков с АФЗ для исключения попадания продук-

тов разрушения на трущиеся части подшипни-

ков. 

4. Доказано, что применение подшипников с 

АФЗ снижает уровень вибрации во вращательно-

подающем механизме бурошнековой машины и 

обеспечивает увеличение срока службы и снижение 

трудоемкости обслуживания. 
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Abstract: The article is devoted to the problem of increasing of auger tool’s support‘s working capaci-

ty. As the initial data authors had information about the reliability of auger complex’s units. Researches based on 

the proposed methods of diagnosing the state of the auger’s rotationally feeding mechanism allow to make rec-

ommendations on reducing vibrations in auger tool’s supports including by antifriction bearings with the solid 

lubricating filler. The new structure of the auger tool’s support bearing unit has been proposed. 
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Уважаемые коллеги! 

 

 

Рад приветствовать Вас на VII Между-

народной научно-практической конференции 

«Инновации в машиностроении»,  посвященной 

65-летию Кузбасского государственного техни-

ческого университета имени Т.Ф. Горбачева. 

Основой индустриального потенциала 

экономики любой страны с полным основанием 

можно считать машиностроение. Опережающее 

наполнение ключевых отраслей промышленно-

сти  современнейшим оборудованием и тех-

нологиями, является основным источником ин-

новационного развития регионов, приводящего к 

экономическому росту страны в целом. Повы-

шается результативность, производительность, 

культура и безопасность общественного труда, 

растет благосостояния населения.   

Статус машиностроительной отрасли, 

как основы индустриального потенциала стра-

ны, вместе с тем подразумевает опережающее 

развитие машиностроения по отношению к тем 

отраслям, которые служат местом приложения 

продукции его деятельности. Фактически ма-

шиностроение создает ту техническую базу, 

которая определяет будущее практически всех 

отраслей промышленности. 

В Кузбассе основной отраслью, форми-

рующей бюджет и имеющей первостепенное 

значение, является угольная промышленность, 

включающая совокупность горных производств, 

образующих её инфраструктуру: шахты, разре-

зы, обогатительные фабрики, научные и проект-

ные организации,  прочие вспомогательные 

производства. 

Если до 90-х годов прошлого века ме-

ханизация добычи угля шла по пути развития и 

оснащения угледобывающих и обогатительных 

предприятий  исключительно продукцией оте-

чественного машиностроения, то в настоящее 

время в отрасли сформировалась жесткая зави-

симость от поставок импортной продукции и 

технологий. 

Ввиду сложной политической ситуации 

в мире, реализация программ по импортозаме-

щению становится для нашей промышленности 

крайне актуальной. 

В главной для Кузбасса отрасли – 

угольной, по разным оценкам, доля импортного 

оборудования составляет около 80-90%. 

В сложившихся непростых междуна-

родных условиях становится очевидным акту-

альность импортозамещения в стратегических 

отраслях экономики, особенно в сфере наукоем-

ких технологий. Обладая существенным потен-

циалом в таких сферах, как угольная промыш-

ленность, металлургия, машиностроение, хими-

ческая промышленность, Кемеровская область 

способна в ближайшей перспективе обеспечить 

стабильное развитие региональных производств 

и разработок. И здесь, необходимо отметить, 

что данное развитие немыслимо без участия 

научного сообщества, создающего новые науко-

емкие технологии.   

Дорогие друзья! 

Убежден, что проведение международ-

ной конференции такого уровня на площадке 

нашего университета,  безусловно, будет спо-

собствовать дальнейшему укреплению, модер-

низации и эффективности функционирования 

машиностроительного комплекса в экономике 

региона.  

От всей души желаю участникам кон-

ференции, здоровья, благополучия и успехов на 

нелегкой ниве научно-педагогической деятель-

ности, во благо экономического и социального 

развития России.   
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