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Аннотация: Обоснованы актуальные технологические и технические решения по реализации про-

цессов разрушения, погрузки, транспортирования продуктов разрушения забоев проходческих вырабо-

ток и горизонтальных скважин. Представлены результаты разработки сменных исполнительных орга-

нов к стреловым проходческим комбайнам избирательного действия с реверсивными дисковыми и резцо-

выми инструментами на многогранных призмах корпусов радиальных и аксиальных коронок. Предложе-

ны варианты конструктивного исполнения коронок с дисковым инструментом для проходческих ком-

байнов и комплектов бурошнекового инструмента к машинам горизонтального бурения, реализующим 

двухэтапную технологию проходки скважин. Сделаны выводы по влиянию вариантов конструкции ис-

полнительных органов проходческих комбайнов и бурошнековых машин на напряженно-

деформированное состояние сопрягаемых элементов и энергозатраты при проходке выработок и буре-

нии скважин в забойных массивах с широким диапазоном физико-механических свойств, характерных 

при эксплуатации на горных и строительных предприятиях Кузбасса.  
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Из угледобывающих регионов Российской Фе-

дерации самым мощным поставщиком угля в 2014 

г. является Кузнецкий бассейн (210,8 млн т). Гор-

ные предприятия добывают более половины (59 %) 

угля и 76 % углей коксующихся марок. При этом 

удельный вес угля из комплексно-

механизированных забоев в Кузнецком бассейне в 

2014 г. составил 86,7 %. 

Среди угледобывающих предприятий Кузбасса 

первое место по производительности труда на од-

ного рабочего занимает ОАО «СУЭК-Кузбасс» 

(391 т/чел.-мес. в 2013 г. и 406 т/чел.-мес. в 2014 г.). 

Производительность превысила среднюю по Куз-

бассу в 1,7–1,84 раза. В составе ОАО «СУЭК-

Кузбасс» 9 шахт, на которых добыча угля состави-

ла: 24,582 млн т (2013 г.); 25,422 млн т (2014 г.); 

29,7 млн т (план 2015 г). По итогам 2014 г. средне-

суточная добыча угля на шахтах компании достиг-

ла 8895 т [1, 2]. 

Горно-подготовительные работы должны обес-

печивать своевременную подготовку выемочных 

столбов при раскройке полей шахт. За 2014 г. в РФ 

проведено 359 км горных выработок, в том числе 

вскрывающих и подготавливающих – 292 км. Ин-

тенсификация проходческих работ на шахтах Куз-

басса осуществляется путем использования про-

ходческих комбайнов избирательного действия 

производства: ОАО «Копейский машинострои-

тельный завод» (ОАО «КМЗ»), ПАО «Новокрама-

торский машиностроительный завод», ООО «Яси-

новатский машиностроительный завод», ООО 

«Юргинский машиностроительный завод» ЗАО 

«Горловский машиностроитель», а также зарубеж-

ных фирм «Dosco», «Remag», «Sandvik», «Wirt», 

«DBT», «Joy». Зарубежные комбайны непрерывно-

го действия фирм «Dosco», «Sandvik», «Wirt», 

«Joy» используются для проведения протяженных 

нарезных горных выработок в угольных пластах, 

предпочтительно с высотой, не превышающей  

мощность без изменения формы контура вырабо-

ток.  

Обобщенный диапазон ежемесячных темпов 

проведения выработок этими комбайнами состав-

ляет от 390 до 907 м/мес. Проходческие комбайны 

избирательного действия со стреловидными испол-

нительными органами, проигрывая по скорости 

проведения горных выработок комбайнам непре-

рывного действия, обладают, вместе с этим, спо-

собностью адаптироваться к разрушению струк-

турно-неоднородных забойных массивов и к изме-

нению формы, размеров сечения выработок. 

Проектирование технологических схем про-

ходческих работ необходимо осуществлять с уче-

том комплекса требований, изложенных в более 

850 нормативных документах, регламентирующих 

параметры системы разработки угольных пластов, 

средства механизации подземных проходческих 

работ, способы и средства управления газовыделе-

нием и состоянием массива. Процессы подготовки 

выемочных столбов большой протяженности взаи-
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мосвязаны с увеличением длины горных вырабо-

ток, расположение которых и их параметры долж-

ны обеспечивать безопасное рабочее состояние в 

течение всего срока службы с минимальными за-

тратами на проведение  поддержание при мини-

мальных потерях угля. Выбор рационального рас-

положения выработок является важным условием, 

определяющим сложность и стоимость их проведе-

ния.  

Для шахт ОАО «СУЭК-Кузбасс» разработаны 

модули проведения подготовительных выработок 

со следующими основными показателями: сечение 

выработок от 9,0 до 24,0 м2; глубина расположения 

выработок – не более 600; форма сечения вырабо-

ток прямоугольная, трапециевидная; мощность 

пластов от 1,4 до 6,0 м; угол падения пластов до 

20°. Модули технологических схем ориентированы 

на: длину выемочных столбов от 1000 до 4500 м; 

длину лав от 150 до 350 м; размеры целиков у мон-

тажно-демонтажных камер от 15 до 80 м; расстоя-

ния между сбойками от 60 до 200 м; размеры 

охранных целиков от 10 до 35 м [3]. 

В наборе модулей проведения подготовитель-

ных выработок содержатся технологические схемы 

проходки одинарных и парных выработок, которые 

обеспечивают своевременное воспроизводство 

фронта очистных работ на шахтах. 

Выбор средств механизации проходческих ра-

бот осуществляется с учетом положительного опы-

та использования зарубежного и отечественного 

оборудования в различных горно-геологических 

условиях шахт ОАО «СУЭК-Кузбасс». 

Реализация типовых технологических схем на 

базе существующего парка проходческой техники 

обеспечивают достижения передовыми бригадами 

темпов проведения подготовительных выработок 

для комбайнов избирательного действия от 600 до 

800 м/мес и для комбайнов непрерывного действия 

от 810 до 900 м/мес. Например, в апреле 2014 г. 

бригадой С. Авхимовича участка №2 шахты им. 

А.Д. Рубана был установлен новый рекорд уголь-

ной отрасли России по подготовке горных вырабо-

ток комбайном КП-21 – за месяц коллектив прошел 

853 м выработок [4]. 

В России и за рубежом ведутся интенсивные 

работы, направленные на изыскание способов и 

средств повышения эффективности разрушения 

массива с высокими прочностными свойствами при 

снижении удельного расхода горного инструмента. 

Известно, что тангенциальные поворотные резцы 

по условиям работы подразделяются на легкие (сж 

= 10–20 МПа), средние (сж = 30–40 МПа), тяжелые 

(сж = 50–80 МПа), сверхтяжелые (сж = 90–100 

МПа) [5].  

Расход резцов существенно повышается при 

эксплуатации проходческого комбайна по крепким 

породам. По данным фирмы производителя 

«Dosco» расход резцов по песчанику в 100 раз 

больше, чем по углю (3 м3/резец для песчаника и 

300 м3/резец для угля). С повышением крепости 

пород резко снижается ресурс комбайнов. Причем 

на пределе допустимой по паспорту крепости по-

род ресурс снижается на порядок и использование 

комбайна, как правило, становится нецелесообраз-

ным [6]. 

В Горном институте Кузбасского государ-

ственного технического университета имени Т.Ф. 

Горбачева (КузГТУ) на кафедре горных машин и 

комплексов имеется опыт разработки, испытаний и 

совершенствования конструкций рабочих органов с 

различными типами породоразрушающего инстру-

мента для буровых, очистных и проходческих гор-

ных машин [7–20]. 

По сравнению с режущим инструментом дис-

ковый имеет более высокую износостойкость при 

разрушении забойных массивов в широком диапа-

зоне физико-механических свойств. Результаты 

производственных испытаний показали, что по 

сравнению с режущим инструментом использова-

ние дисковых шарошек уменьшает: потребляемую 

мощность на 30–40 %, энергоемкость процесса раз-

рушения на 25–40 % и удельный расход инстру-

мента с 20–25 шт./1000 т до 1,19 шт./1000 т [8]. 

Несмотря на высокую стоимость и конструк-

тивную сложность, длительность срока службы и 

сокращение затрат на замену позволяют ожидать 

положительный экономический эффект на этапах 

производства и эксплуатации, а также адаптировать 

дисковый инструмент к разрушению забойных 

массивов со сложной структурной неоднородно-

стью.  

Для определения эффективных границ области 

применения дисковых инструментов по прочности 

разрушаемого забойного массива исследования 

охватывают несколько основных этапов (рис. 1). 

Исследования направлены на разработку пер-

спективных идей и технических решений, обеспе-

чивающих расширение области применения диско-

вого инструмента для реализации реверсивных ре-

жимов работы исполнительными органами широ-

кого парка выемочно-проходческих горных машин 

при эксплуатации в сложных горно-геологических 

условиях на шахтах объединения ОАО “СУЭК-

Кузбасс”. 

Актуальность и обоснованность проблемы 

обеспечены результатами выполнения ряда хоздо-

говорных работ учеными кафедры горных машин и 

комплексов КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева по техни-

ческому заданию производственников ОАО 

“СУЭК-Кузбасс” и НИР, в рамках выполнения ба-

зовой части государственного задания Минобрнау-

ки России по проекту № 632 “Исследование пара-

метров технологий и техники для выбора и разра-

ботки инновационных технических решений по 

повышению эффективности эксплуатации выемоч-

но-проходческих горных машин в Кузбассе”. 

Предложены направления совершенствования 

конструкций исполнительных органов современ-

ных отечественных и зарубежных проходческих 

комбайнов избирательного действия, обеспечива-

ющие совмещение процессов разрушения забойно-

го массива с дроблением негабаритов в зоне отжи-
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ма и транспортирования продуктов разрушения из 

призабойной зоны на приемный стол погрузочного 

устройства [13]. 

Дополнительно предложена для улучшения 

процессов зарубки, пылегашения и герметизации 

узлов крепления дискового инструмента на много-

гранных призмах рабочих органов выемочно-

проходческих горных машин реализация ориги-

нальных технических решений в виде патентов РФ: 

2455486, 128898, 134586, 136086, 138704, 141339, 

146845, 149617, 152701. 

Для адаптации унифицированных конструкций 

узлов крепления модульных блоков дискового ин-

струмента на трехгранных призмах к рабочим ор-

ганам очистных и проходческих комбайнов пред-

ложено базовое техническое решение по патенту 

РФ 149617. Варианты конструктивного исполнения 

представлены на рис. 2, а их реализация расширяет 

эксплуатационные возможности путем использова-

ния реверсивных режимов работы, выбора рацио-

нальных схем набора дискового инструмента с по-

грузочными трехгранными призмами и улучшение 

условий ремонта, монтажно-демонтажных опера-

ций в очистных и проходческих призабойных про-

странствах. 

 

 
 

Рис. 1. Обоснование этапов моделирования напряженного состояния конструктивных блоков дискового 

инструмента на стреловых проходческих комбайнах 

  
 

Реверсивный рабочий орган очистного комбайна 

(рис. 2, а) включает в себя ступицу с корпусом 1, 

выполненным в виде многогранной призмы. К каж-

дой грани корпуса 1 жестко прикреплены направля-

ющие 2 с боковыми зубчатыми рейками, к которым 

с определенным шагом относительно друг друга 

прикреплены опоры 3 П-образной формы кутковых 

4 и линейных 5 трехгранных призм с дисковыми 

инструментами 6.  

Реверсивный рабочий орган проходческого ком-

байна (рис. 2, б) включает в себя ступицу с корпусом 

1, выполненным в виде многогранной пирамиды. К 

каждой грани корпуса 1 жестко прикреплены 

направляющие 2 с боковыми зубчатыми рейками, к 

которым с определенным шагом относительно друг 

друга прикреплены опоры 3 П-образной формы 

трехгранных призм 4 с дисковыми инструментами 5. 

Так как исторически проходческие комбайны 

избирательного действия со стреловыми телескопи-

ческими исполнительными органами создавались с 

возможностями забуривания или боковой зарубки в 

забойные массивы горных пород для последующего 

поперечного циклического разрушения всего сече-

ния проводимых горных выработок, то предприни-

мались попытки использования проходческого ком-

байна в режиме бурошнековой машины [21]. Для 

развития этого направления целесообразно исполь-

зовать результаты исследований научной школы, 

созданной на кафедре горных машин и комплексов 

КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева профессором М.С. Са-

фохиным, по разработке и развитию бурошнековых 

технологий, машин и инструмента (А.С. СССР: 

1513090, 1613560, 1701903; патенты РФ: 2026977, 

144475). 

Эффективность бурошнекового способа проход-

ки горизонтальных скважин в значительной степени 

зависит от правильного выбора технологической 

схемы, бурошнекового оборудования и контрольно-

Радиальная коронка 

Конструктивные схемы стреловых исполнительных органов проходческих комбайнов 

Узлы крепления дискового инструмента на конструктивных блоках 

Консольные 

Сдвоенные радиальные коронки Аксиальные коронки 

Алгоритм моделирования напряженно-деформированного состояния (НДС)  

 

на кронштейнах, I этап  
на трехгранных 

призмах, II этап  
на четырехгранных 

призмах, III этап  

Построение КЭМ Расчет нагрузок Px, Py, Pz  Моделирование НДС  

 

Реализация реверсивных режимов работы при совмещении  

основных операций процессов разрушения, дробления и погрузки 

Полная 

реализация 

Частичная 

реализация 

Двухопорные 



Вестник Кузбасского государственного технического университета. 2015. № 5 
 

 

59 

информационной системы направленности процесса 

бурения. 

В производственных условиях длина скважины 

обычно определяется границами препятствия, через 

которые необходимо пробурить подземные скважи-

ны-переходы проектной длины и заданного направ-

ления. Такой процесс бурения принято называть 

стесненным в рабочем пространстве, ограниченном 

жилыми и производственными постройками, авто-

мобильными дорогами, пешеходными тротуарами, 

природоохранными зонами и другими препятствия-

ми. Областью применения направленных горизон-

тальных и слабонаклонных скважин являются про-

цессы и оборудования для бестраншейной проклад-

ки жизнеобеспечивающих инженерных подземных 

коммуникаций различного назначения (водоводы, 

газопроводы, канализационные сети, телефонные и 

электрические кабельные сети, выработки для эва-

куации людей из разрушенных зданий и помеще-

ний). 

Применение при горизонтальном бурении 

шнекобурового инструмента без колонны инвентар-

ных обсадных труб не обеспечивает заданную 

направленность буримых скважин, а достижимая 

длина буримых скважин не превышает 30-35м [22]. 

Размещение бурошнекового инструмента внут-

ри колонны обсадных труб и использование двух-

этапной технологии, позволяет увеличить диаметр 

буримых скважин в диапазоне от 540 до 1740 мм и 

длину скважин от 50 до 80м. 

Двухэтапная технологическая схема проходки 

горизонтальных скважин большого диаметра, реали-

зуемая путем первоначального бурения пионерной 

скважины с последующим разбуриванием до требу-

емого диаметра расширителями обратного хода, 

является перспективной и конкурентоспособной. 

Проведение горизонтальных скважин по такой тех-

нологии позволяет не только уменьшить энергово-

оруженность и габариты оборудования, но так же 

повысить унификацию бурошнековых машин и сни-

зить номенклатуру бурового инструмента и 

устройств. 

Двухэтапная технология проходки горизонталь-

ных скважин большого диаметра, реализуемая путем 

первоначального бурения пионерной скважины с 

последующим разбуриванием до требуемого диа-

метра расширителями обратного хода, является пер-

спективной и конкурентоспособной. Проведение 

горизонтальных скважин по такой технологии поз-

воляет не только уменьшить энерговооруженность и 

габариты оборудования, повысить унификацию бу-

рошнековых машин и снизить номенклатуру буро-

вого инструмента и устройств. При этом суммарная 

продолжительность времени чистого бурения по 

двухэтапной технологии не превышает продолжи-

тельность бурения скважины по одноэтапной техно-

логии. Кроме того, чем больше диаметр скважины, 

разбуриваемой обратным ходом, тем меньше трудо-

емкость и энергозатраты [23]. 

Дальнейшая оптимизация энергозатрат на осу-

ществление технологии двухэтапного бурения, по-

лучившая актуальность в последнее время, предпо-

лагает работу в составе бурошнекового комплекса 

информационной системы контроля положения его 

конструктивных элементов, решающей в автомати-

ческом режиме следующие задачи: 

- тщательный контроль при реализации первого 

этапа бурения направленности пионерной скважины, 

предопределяющей энергоемкость второго этапа; 

- предотвращение врезания в стенки скважины 

торцевой поверхности обсадной колонны, протяги-

ваемой с помощью прицепного устройства расши-

рителя обратного хода; 

- эффективная работа комплекта датчиков ин-

формационной системы без изменения конструкций 

узлов и деталей бурошнекового оборудования. 

Реализация поставленных задач представляет 

определенную сложность. В основе датчиков поло-

 
Рис. 2. Конструктивные схемы реверсивных рабочих органов с дисковым инструментом  

на реечно-проволочных узлах крепления: а – к многогранной ступице-призме для очистного комбайна;  

б – к многогранному корпусу-пирамиде для проходческих комбайнов 
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жения заложены платы с микроэлектромеханиче-

скими гироскопами. Многочисленность требуемых 

датчиков определяется сложным составом бурошне-

кового комплекса и служебным назначением каждо-

го конструктивного элемента, его влиянием на 

направленность проходки прямым ходом пионерной 

скважины, а затем и скважины, разбуриваемой об-

ратным ходом до требуемого диаметра (рис. 3). Это 

предопределяет, в том числе и необходимость авто-

номного питания.  

Проблема заключается в необходимости переда-

чи сигналов датчиков по беспроводным каналам, что 

составляет определенную техническую сложность 

при работе в стесненном рабочем пространстве кот-

лованов (а возможно и в грунте), при явном наличии 

помех, вызываемых электрическими компонентами 

приводов бурошнекового комплекса. 

С учетом вышесказанного примерный укруп-

ненный алгоритм работы информационной системы 

для бурошнекового комплекса, работающего по тех-

нологии двухэтапного бурения, представленной на 

схеме (рис. 3), может быть описан следующим обра-

зом: 

1. Получение системой исходных сигналов с 

датчиков 1, совместно работающих с оптическими 

приборами, после установления теодолитной оси 

пионерной скважины. 

2. Преобразование параметров, полученных по-

сле обработки системой, для использования при 

установке на глубине H и в пространстве рабочего 

котлована 2 с размерами Lр.к.х Bр.к. постельной рамы 

3 бурошнекового комплекса с размерами Lп.р.х Bп.р. 

при активном использовании сигналов с датчиков 4, 

расположенных непосредственно на ней, с целью 

выработки управляющих воздействий для корректи-

ровки ее положения. 

3. Монтаж на постельной раме и в ее контуре 

бурошнековой машины 5 длиной Lб.м. и бурошнеко-

вого инструмента 6 длиной Lб.и. для бурения пионер-

ной скважины 7 диаметром dп.с. на высоте h1 от дна 

рабочего котлована. При этом для корректировки 

процесса активно используются сигналы с датчиков 

8 на машине и датчиков 9 на инструменте. 

4. Бурение пионерной скважины длиной Lп.п. 

прямым ходом с контролем направленности при 

использовании сигналов с датчиков 9 бурошнеково-

го инструмента, а также датчиков 10 на опорно-

центрирующем устройстве 11 лафетного типа, нахо-

дящемся в пространстве приемного котлована 12 с 

размерами Lр.к. х Bр.к., и которое в дальнейшем ис-

пользуется для забуривания расширителя обратного 

хода 13 на высоте h2 от дна приемного котлована. 

5. Разбуривание скважины 14 до диаметра Dр 

обратным ходом, совмещенное с протаскиванием 

обсадной колонны, последовательно соединяемой из 

секций 15 длиной Lс.к.. При этом активно использу-

ются сигналы с датчиков 16 на прицепном устрой-

стве расширителя обратного хода и датчиков 17 на 

секции обсадной колонны с целью снижения осевого 

усилия на валу бурошнекового инструмента, вы-

званного консольным приложением к валу прицеп-

ного устройства расширителя веса протаскиваемой 

обсадной колонны, предотвращения врезания торце-

вой поверхности обсадной колонны в лежачую стен-

ку скважины. 

При условии реализации вышеприведенного ал-

 
Рис. 3. Схема двухэтапного бурения горизонтальной скважины  

в условиях стесненного рабочего пространства 
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горитма информационная система позволит повы-

сить точность задания направленности оси буримой 

скважины, во-первых, на этапе монтажа бурошнеко-

вой машины и инструмента для проходки пионерной 

скважины. 

Во-вторых, на этапе старта разбуривания сква-

жины информационная система способствует по-

вышению точности установки забуривающегося с 

опорно-центрирующего устройства расширителя 

обратного хода и соединенной с ним прицепным 

устройством секции обсадной колонны. 

В третьих, в процессе разбуривания скважины 

информационная система осуществляет непрерыв-

ный контроль соосности и взаимного расположения 

расширителя обратного хода и связанной с ним при-

цепным устройством наращиваемой колонны обсад-

ных труб. Последний этап, однако, при общем со-

блюдении условия конструктивной неизменности 

основных узлов и деталей бурошнекового оборудо-

вания, требует создания новых технических реше-

ний вспомогательных (прицепных, опорно-якорных) 

устройств, приспособленных для работы датчиков 

разрабатываемой информационной системы. 

Таким образом, результаты исследования и со-

здания бурошнекового инструмента для бурения 

пионерных скважин целесообразно реализовать как 

базовые решения для оснащения проходческих ком-

байнов избирательного действия с телескопически-

ми стреловыми исполнительными органами, содер-

жащими радиальные реверсивные коронки с диско-

вым инструментом, при забуривании опережающих 

многофункциональных технологических горизон-

тальных и слабонаклонных скважин, облегчающих 

процессы проведения горных выработок в структур-

но-неоднородных забойных массивах 
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