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Аннотация: Трудоемкость работ по проведению выработок по восстанию угольного пласта (гезен-

ков, скатов и т.д.) значительно снижается, если по оси выработки на всю высоту этажа предвари-

тельно бурится скважина большого диаметра. 

Отмечено, что в результате многолетнего научно-технического сотрудничества ученых кафедры 

ГМиК КузГТУ и производственников ОАО «Анжеромаш» были разработаны конструкции буровых уста-

новок типа БГА-2М, БГА-4М, которые прошли всесторонние стендовые и шахтные исследования, испы-

тания и были доведены до серийного производства. Для этих машин спроектировано несколько компоно-

вок буровых инструментов для проведения скважин под углами 45°-90°, диаметрами 0,5 м, 0,85 м, 1,07 

м, 1,2 м. При этом основой буровых инструментов являются расширители РР -500 прямого хода и РР-

850, РР-1070 и РР- 1200 обратного хода, оснащенные режущим инструментом.  

Выполнен анализ опыта эксплуатации этих расширителей обратного хода для бурения восстающих 

скважин большого диаметра по угольным пластам.  

Выявлены проблемы, возникающие при демонтаже расширителей обратного хода массой 280 -320 кг 

на сопряжении восстающей скважины с нижним штреком: устье скважины приходится расширять; 

необходимо оборудовать демонтажную нишу с полком, оснащенным грузоподъемными механизмами.  

Разработана конструкция многоступенчатого расширителя со съемными полукорпусами -лучами с по-

родоразрушающим режущим инструментом, а также со съемными полулучами опорно -направляющего 

фонаря. 

Предложена структура и последовательность операций рабочего цикла демонтажа расширителя об-

ратного хода, включающего три этапа демонтажа полукорпусов-лучей и четвертый этап демонтажа 

полулучей опорно-направляющего фонаря. 

Установлены экспериментальные зависимости крутящего момента M, потребляемой мощности N и 

энергоемкости Hw процессов разбуривания восстающей скважины трехступенчатым резцовым расши-

рителем обратного хода с поэтапным демонтажом его конструктивных элементов.  
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Мировой опыт эксплуатации буровых установок 

показывает, что в настоящее время актуальным яв-

ляется использование устройств с расширителями 

прямого и обратного хода при разбуривании восста-

ющих [1-7], горизонтальных и наклонно-направлен-

ных скважин [8-15]. 

Учеными кафедры горных машин и комплексов 

КузГТУ при научно-техническом сотрудничестве с 

производственниками ОАО «Анжеромаш» накоп-

лен многолетний опыт в области исследования, про-

ектирования и эксплуатации расширителей обрат-

ного хода РР-500, РР-850, РР-1070, РР-1200 для бу-

рения восстающих скважин. Анализ результатов 

экспериментальных и патентных исследований [1, 

2] показал, что одним из наиболее трудоемких про-

цессов являются процессы монтажа и демонтажа 

расширителей обратного хода массой 280-320 кг. 

Поэтому для повышения эффективности монтажно-

демонтажных работ предложено техническое реше-

ние в виде расширителя обратного хода для бурения 

восстающих скважин [3]. 

Конструкция расширителя обратного хода 

(рис. 1) содержит штангу-проставку 1 с двухлуче-

выми полукорпусами-лучами на трех ступенях: пер-

вой 2, 2ʹ; второй 3, 3ʹ и третьей 4, 4ʹ.  

На полукорпусах-лучах каждой ступени разме-

щены породоразрушающие режущие инструменты 

5. Штанга-проставка 1 содержит форсунки 6 для 

орошения и корпус-стакан 7, относительно которого 
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она имеет возможность свободно вращаться. При 

этом корпус-стакан 7 спроектирован как втулка, 

имеющая ступенчатый наружный охватываемый 

профиль с двумя лысками-канавками для крепления 

двухлучевого, опорно-направляющего фонаря, со-

стоящего из одинаковых по конструкции съемных 

полулучей 8, 8ʹ и лыж 9, 9ʹ. Кроме того, в корпусе-

стакане 7 размещены два радиальных подшипника, 

каждый из которых защищен крышкой с уплотни-

тельной манжетой, обеспечивающей защиту от 

внешних загрязняющих факторов. Вся конструкция 

полукорпусов-лучей на трех ступенях, включая кор-

пус-стакан 7 со съемными полулучами 8, 8ʹ, содер-

жащих лыжи 9, 9ʹ, фиксируется при помощи винта 

10 к штанге-проставке 1. В процессе разбуривания 

восстающей пилот-скважины (рис. 1) полукорпу-

сами-лучами 2 и 2ʹ, 3 и 3ʹ, 4 и 4ʹ, включающими по-

родоразрушающий режущий инструмент 5, форми-

руется ступенчатый профиль забоя 11. В то же время 

расширитель обратного хода производит работу по-

средством бурового става 12 от бурового станка 13, 

вращаясь со скоростью n относительно оси разбури-

ваемой скважины и перемещаясь со скоростью V 

вдоль оси со стороны верхнего штрека к нижнему. 

При этом из устья 14 скважины высыпается самоте-

ком разрушенная горная масса с последующим ее 

направлением посредством ограждений 15, 16 к 

скребковому конвейеру 17. 

 

При разработке данного расширителя обратного 

хода учитывался опыт демонтажа существующих 

конструкций на сопряжении восстающей скважины 

с нижним штреком [1]. Применяемые расширители 

обратного хода массой 280-320  кг демонтируются 

без разборки на отдельные ступени. Для этого устье 

скважины приходится расширять, оборудовать де-

монтажную нишу с деревянным полком, оснащен-

ным грузоподъемными механизмами. Предлагаемое 

конструктивное решение позволяет устранить эти 

недостатки, уменьшить трудозатраты горнорабочих 

и повысить эффективность демонтажных работ.  

Демонтаж данного расширителя обратного хода 

состоит из четырех этапов, в которых проводится 

поочередный демонтаж трех разъемных полукорпу-

сов-лучей 2 и 2ʹ, 3 и 3ʹ, 4 и 4ʹ, а также на последнем 

четвертом этапе выполняется демонтаж съемных 

полулучей 8, 8ʹ с лыжами 9, 9ʹ опорно-направляю-

щего фонаря. При этом масса одного полукорпуса-

луча с режущим инструментом составляет 24-35 кг, 

а масса одного полулуча опорно-направляющего 

фонаря – 47-60 кг. 

Рабочий цикл демонтажа расширителя обрат-

ного хода включает следующие составляющие: 

4321 T T T T  T +++=
,  (1) 

где T1, T2 и T3 – время циклов, затрачиваемое на 

демонтаж, соответственно, первой, второй и третьей 

ступеней расширителя обратного хода; 

T4 – время, затрачиваемое на демонтаж опорно-

направляющего фонаря. 

Кроме того, число ступеней в расширителе об-

ратного хода определяет число циклов для проведе-

ния его демонтажа. 

Время циклов T1, T2 и T3 определяется из выра-

жений: 

с1в1р11 t t t T ++=
;  (2) 

с2в2р22 t t tT ++=
;  (3) 

с3в3р33 t t tT ++=
,  (4) 

где tр1, tр2 и tр3 – время разбуривания восстающей 

скважины с выходом 1, 2 и 3 ступеней расширителя 

обратного хода из устья скважины; 

tв1, tв2 и tв3 – время выбивания пальцев из полу-

корпусов-лучей 1, 2 и 3 ступеней; 

tc1, tc2 и tc3 – время снятия полукорпусов-лучей 1, 

2 и 3 ступеней. 

Время цикла T4 определяется из выражения: 

шс4в4х44 tt t tT +++=
,  (5) 

где tх4 – время холостого, без вращения, осевого 

перемещения опорно-направляющего фонаря с вы-

ходом его полулучей из устья скважины; 

tв4 – время выбивания пальцев из полулучей 

опорно-направляющего фонаря; 

tс4 – время снятия полулучей опорно-направляю-

щего фонаря; 

tш – время снятия штанги-проставки. 

Для создания безопасных условий при осуществ-

лении демонтажных работ с расширителем обрат-

ного хода предварительно выполняются подготови-

тельные работы. Они включают следующие опера-

ции: бурение шпуров под анкерную крепь, уста-

новку сталеполимерных анкеров 18 (рис. 1) с решет-

 
Рис. 1. Разбуривание восстающей 

пилот-скважины расширителем 

Fig. 1. Drilling a rising pilot well with a reamer 
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чатой затяжкой, шайбами, гайками и металличе-

скими планками 19 «штрипс» (с W-образным про-

филем). 

Демонтаж первой ступени малого диаметра с 

разъемными полукорпусами-лучами 2, 2ʹ осуществ-

ляется в следующей последовательности. Буровой 

станок 13 (рис. 1) разбуривает скважину до тех пор, 

когда полукорпуса-лучи 2, 2ʹ выйдут из восстающей 

скважины в свободное пространство нижнего 

штрека с обеспечением зазора ∆ между устьем 14 

скважины и буровым станком 13. Затем выключают 

буровой станок 13 и проводят разборку полукорпу-

сов-лучей 2, 2ʹ (рис. 1, 2), имеющих следующую кон-

структивную особенность. Первый полукорпус-луч 

2 включает в себя пальцы 20, 21 цилиндрокониче-

ской формы, закрепленные на цепочках, проушины 

22, имеющие четыре сквозных соосных отверстия. 

При этом проушина 22 имеет П-образный внутрен-

ний охватываемый профиль, который обеспечивает 

захват по наружной охватываемой поверхности 

квадратной формы штанги-проставки 1. Второй по-

лукорпус-луч 2ʹ включает в себя шипы 23 с двумя 

отверстиями, содержащие П-образный внутренний 

охватываемый профиль, также обеспечивающий за-

хват по наружной охватываемой поверхности квад-

ратной формы штанги-проставки 1.  

Таким образом, в процессе демонтажа первой 

ступени расширителя осуществляют выбивание 

пальцев 20, 21 с последующей раздвижкой полукор-

пусов-лучей 2, 2ʹ по направлению Д и их снятием, 

что обеспечивает выход П-образных внутренних 

охватываемых профилей из контактного замкового 

соединения с наружной охватываемой поверхно-

стью квадратной формы штанги-проставки 1. При 

этом монтаж полукорпусов-лучей 2, 2ʹ осуществ-

ляют по направлению М с окончательным их за-

креплением между собой пальцами 20, 21. По анало-

гии производятся монтажно-демонтажные операции 

с полукорпусами-лучами 3, 3ʹ и 4, 4ʹ на второй и тре-

тьей ступенях расширителя обратного хода, обеспе-

чивая одинаковые технологические операции.  

Четвертый заключительный этап включает де-

монтаж съемного двухлучевого опорно-направляю-

щего фонаря (рис. 3), имеющего следующую кон-

структивную особенность. Первый полулуч 8 фо-

наря включает лыжу 9, пальцы 24, 25 цилиндроко-

нической формы, закрепленные на цепочках, и две 

проушины 26, содержащие четыре сквозных соос-

ных отверстия. При этом проушины 26 жестко со-

единены друг с другом двумя внутренними охваты-

вающими дуговыми полуцилиндрическими профи-

лями 27, обеспечивающими захват по наружной 

охватываемой поверхности круглой формы кор-

пуса-стакана 7 штанги-проставки 1 (рис. 1). Второй 

полулуч 8ʹ фонаря включает лыжу 9ʹ, два шипа 28, 

содержащих два сквозных соосных отверстия. При 

этом шипы 28 жестко соединены друг с другом 

двумя внутренними охватывающими дуговыми по-

луцилиндрическими профилями 29, обеспечиваю-

щими захват наружной охватываемой поверхности 

круглой формы корпуса-стакана 7 штанги-про-

ставки 1.  

Проведение демонтажных операций с опорно-

направляющим фонарем производится в следующем 

порядке. При помощи бурового станка 13 (рис. 1) 

производится спуск опорно-направляющего фонаря 

с полулучами 8, 8ʹ до тех пор, когда он выйдет из 

восстающей скважины в свободное пространство 

нижнего штрека с обеспечением зазора ∆ между 

устьем 14 скважины и буровым станком 13. После 

чего буровой станок 13 выключают и производят 

процесс демонтажа полулучей 8 и 8ʹ (рис. 3). Перво-

начально выбивают пальцы 24, 25 цилиндрокониче-

ской формы из контактного замкового соединения 

проушин 26 с шипами 28. Далее полулучи 8 и 8ʹ вы-

водят по очереди по направлению Д из контакта с 

наружной охватываемой поверхностью круглой 

 
Рис. 2. Демонтаж полукорпусов-лучей 

Fig. 2. Dismantling of the semi-hulls-beams 

 

 
Рис. 3. Демонтаж двухлучевого  

опорно-направляющего фонаря 

Fig. 3. Dismantling of the two-beam support balancer 

 

 
Рис. 4. Зависимости крутящего момента M  

и потребляемой мощности N от диаметра D  

трехступенчатого расширителя обратного хода  

Fig. 4. The dependence of the torque M and the power 

consumption N on the diameter D of the three-stage re-

verse reamer 
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формы корпуса-стакана 7 штанги-проставки 1. При 

этом монтаж полулучей 8 и 8ʹ опорно-направляю-

щего фонаря осуществляют по направлению М с 

окончательным их закреплением между собой паль-

цами 24, 25.  

На рис. 4, 5 и в табл. 1, 2 приведены эксперимен-

тальные зависимости крутящего момента M, по-

требляемой мощности N и энергоемкости Hw про-

цесса разбуривания восстающей скважины в про-

цессе демонтажа расширителя обратного хода с 

тремя ступенями 0,85 м, 1,07 м и 1,2 м. В процессе 

демонтажа на первом этапе скважина разбуривается 

совместно 1, 2 и 3 ступенями, на втором этапе – 2 и 

3 ступенями, а на третьем этапе – 3 ступенью расши-

рителя обратного хода. Зависимости получены по 

результатам шахтных испытаний при скорости вра-

щения бурового става n = 80 мин–1. 

Анализ зависимостей позволил сделать следую-

щие выводы: 

- при увеличении диаметра полукорпусов-лучей 

с 0,85 м до 1,2 м крутящий момент М и потребляемая 

мощность N возрастают в 2,2-2,4 раза; 

- при увеличении скорости бурения с V = 0,05 

м/мин до V = 0,2 м/мин крутящий момент М и по-

требляемая мощность N возрастают в 3,8-4,3 раза. В 

этой связи параметр скорости бурения V является 

основополагающим при формировании нагрузки на 

расширителе; 

- при демонтаже с увеличением скорости подачи 

ступеней расширителя со V = 0,05 м/мин до V = 0,2 

м/мин энергоемкость Hw процесса разбуривания 

скважины уменьшается в 1,2-1,35 раза; 

- наиболее энергозатратной Hw (1,59–1,92 

кВт·ч/м3) является третья ступень диаметром 1,2 м 

расширителя обратного хода, а меньшая энергоем-

кость Hw (0,93–1,21 кВт·ч/м3) соответствует первой 

ступени диаметром 0,85 м.  

Таким образом, разработанное конструктивное 

решение позволит: 

- устранить трудоемкие операции по расшире-

нию устья скважины, сооружению демонтажной 

ниши, оборудованию полка, оснащенного грузо-

подъемными механизмами; 

- выполнять демонтажные операции в стеснен-

ных условиях при выходе расширителя обратного 

хода из устья разбуренной восстающей скважины; 

- обеспечить совмещение добуривания скважины 

обратным ходом на полную длину с последователь-

ным демонтажом каждой ступени расширителя в 

зоне рабочего пространства между забойной лобо-

виной бурового станка и устьем скважины. Кроме 

того, создается пространство для свободного выхода 

из скважины и последующего демонтажа в радиаль-

ном направлении разъемного опорно-направляю-

щего фонаря; 

- уменьшить объемно-массовые показатели и 

снизить трудоемкость проведения монтажно-демон-

тажных операций. 
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INCREASING THE MOUNTING AND DISMOUNTING CAPACITY  

OF REVERSE-STROKE REAMERS FOR DRILLING RISING WELLS 

 
Abstract: The labor intensity of work when driving the workings to the rise of the coal seam is significantly 

reduced if a large-diameter well is pre-drilled along the axis of the working for the entire height of the floor.  

It is noted that as a result of many years of scientific and technical cooperation of scientists from the Kuz-

STU Department of Mining machines and complexes and Anzheromash producers, the designs of drilling rigs 

BGA-2M, BGA-4M were developed. The drilling rigs were subjected to bench and mining studies and tests and 

were brought to serial production. For these machines, several configurations of drilling tools are designed for 

drilling wells at angles 45°-90°, with diameters 0.5 m, 0.85 m, 1.07 m, 1.2 m. At the same time, the drilling 

tools are based on forward-stroke reamers PP-500 and reverse-stroke reamers PP-850, PP-1070 and PP-1200 

flow, equipped with cutting tools. 
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The analysis of the operational experience of these reverse-stroke reamers for drilling large-diameter rising 

wells in coal seams is carried out. 

The problems that arise during the dismantling of the reverse-stroke reamers weighing 280-320 kg at the 

interface of the rising well with the lower coal heading are identified: the wellhead has to be expanded; the dis-

mantling niche with a deck needs to be arranged and equipped with lifting mechanisms.  

The design of a multi-stage reamer with removable half-hull-beams with a rock-breaking cutting tool, and 

also with removable half-beams of a support-guide balancer has been developed. 

The structure and sequence of operations for the working cycle of the reverse-stroke reamer dismantling 

including three stages of dismantling the half-hull-beams and the fourth stage of dismantling the half-beams of 

the support-guide balancer are proposed. 

The experimental dependences of the torque M, power consumption N and energy intensity H w of the pro-

cesses of reaming the rising well with a three-stage reverse-stroke reamer with step-by-step dismantling of its 

structural elements are established. 

 

Keywords: drilling machine, reamer, drilling rig, drill rod, half-hull-beam, rock-breaking cutting tool, sup-

port-guide balancer, well. 
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