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Аннотация 
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В настоящее время в области технологий бурения горизонтальных и слабонаклон-

ных скважин одним из перспективных направлений снижения энергоемкости процесса, по-

мимо совершенствования породоразрушающего органа [1-5], является снижение сопротив-

ления вращению шнекового бурового става, транспортирующего продукты разрушения за-

боя, в том числе за счет использования в его опорах самосмазывающихся и самогерметизи-

рующихся подшипников с твердосмазочным антифрикционным заполнителем (АФЗ). 

Для исследования изменения величины момента сопротивления вращению 

шнекового става по причине проникновения продуктов бурения в фрикционную зону 

подшипников с АФЗ были проведены эксперименты на испытательном стенде кафедры 

горных машин и комплексов КузГТУ (рис.1). 

 

   
а б в 

Рис. 1. Стенд для исследования подшипниковых опор шнекового става на базе станка БГА-

2: а – привод вращателя; б – тензоштанга; в – камера загрузки продуктов разрушения. 

 

Подшипники с АФЗ монтировались в камере загрузки продуктов разрушения, 

расположенной в отрезке инвентарной обсадной трубы, нагружались весом секции 

шнековой спирали и приводились во вращение приводом вращателя. Корпус опоры 

оставлялся открытым так, чтобы подшипники имели непосредственный контакт с 
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продуктом разрушения, в качестве которого в ходе эксперимента использовалась глина, 

как наиболее часто встречающийся вид грунта, разрабатываемый бурошнековым 

способом [6]. Поскольку по результатам работы оценке должна быть подвергнута общая 

эффективность использования АФЗ в опорных узлах бурошнекового оборудования, одна 

из серий эксперимента была реализована с подшипниками, заполнитель в которых был 

разрушен. 

В качестве характеристик транспортируемой среды, влияние которых на 

работоспособность подшипников с АФЗ оценивалось по мере наработки ресурса T (час), 

при проведении экспериментов принимались: влажность W  (%) транспортируемой 

среды; коэффициент   заполнения шнековой спирали. 

Последние две характеристики оказывают существенное влияние на 

производительность процесса бурения бурошнековым способом [7-10]. 

В качестве выходного параметра эксперимента оценивалась величина контроли-

руемого с помощью комплекса тензоизмерительной аппаратуры момента сопротивления 

вращению подшипникового узла maxM . 

Анализ алгебраических свойств элементарных функций позволил предположить, 

что для представления регрессионных зависимостей в данном случае предпочтительны 

полиномы 4-й степени вида: 
3 4

max
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;jij i
i j
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где iX , i  – i -й фактор в кодированном и натуральном виде; ij , ijb  – коэффи-

циенты регрессий в кодированном и натуральном виде соответственно. 

В результате проведенного компьютерно регрессионного анализа для выделенных фак-

торных полупространств значимость коэффициентов нелинейной регрессии была доказана с 

помощью t -критерия Стьюдента, адекватность моделей – с помощью F -критерия Фишера. На 

рис. 2 приведены графики полученных для факторных полупространств функциональных  за-

висимостей maxM  от T  и W  при фиксированном 0,5  . 
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Рис. 2. Графики функциональной зависимости maxM  от T  и W  при 0,5   (а – исправ-

ные подшианики с АФЗ; б – подшипники с разрушенным АФЗ в опорном узле бурошне-

кового инструмента 

 

По результатам экспериментальных исследований в качестве опоры породоразру-

шающего органа и шнекового става был обоснованно предложен и внедрен подшипни-

ковый узел, оснащенный необслуживаемыми подшипниками с АФЗ с улучшенными ре-

сурсными, самосмазывающими и самогерметизирующими характеристиками [11-13]. 

Предлагаемый узел по длине в разрыве шнековой спирали может быть в 1,3…1,4 раза 

меньше, а по диаметру –  в 1,15…1,3 раза меньше узла с крышками и контактными уплот-

нениями, что уменьшает пробкообразование по длине става. Ресурсные характеристики 

предлагаемого узла были подтверждены бурением в промышленных условиях 20 сква-

жин длиной 25…80 м и диаметром 250…1440 мм при эксплуатации в необслуживаемом 

режиме в пространстве скважин. 
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ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ОРГАНАХ ПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ 
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Аннотация 

Обоснованы варианты схем взаимодействия радиальных двухкорончатых стрело-

видных исполнительных органов проходческих комбайнов избирательного действия и 

рассмотрен процесс формирования нагрузок на дисковом инструменте при разрушении 

породных забойных массивов. Определена структура этапов условий статического 

нагружения трехгранных призм с узлами крепления дискового инструмента с учетом 

конструктивно-кинематической взаимосвязи коронок, схем набора и параметров разру-

шения забоя. 

Ключевые слова 

Проходческий комбайн, исполнительный орган, коронка, трехгранная призма, 

узел крепления, дисковый инструмент, кинематическая связь, реверсивный режим, за-

бойный массив, усилия, момент. 

 

Опыт эксплуатации и результаты исследований [1–15] показали, что основными 

преимуществами дискового инструмента над другими типами породоразрушающего ин-

струмента являются:  

- высокая износостойкость при разрушении забойных массивов в широком диапа-

зоне физико-механических свойств и структурных неоднородностей; 
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