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Из таблицы следует, что поставленная задача  увеличения проч-

ности закладки при сжатии и  растяжении при изгибе в 2,64 и 4,23  
раза соответственно, достигается при введении в материал асбеста 
хризотилового − хризотила в количестве 0,422% от массы материала. 
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Представлено техническое решение, позволяющее повысить 
эффективность процессов гравитационного истечения разру-
шенной горной массы из камеры расширения в пространство 
пионерной восстающей скважины. Рекомендовано использование 
расширителя обратного хода с дисковым инструментом для 
формирования ступенчатого забоя. Предложена многолучевая 
корона, образующая опережающую скважину, пересекающую 
стенки пионерной скважины с расширением окна погрузки вокруг 
приводного редуктора. 
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дисковый инструмент, бурение, скважина. 
 
В горном деле на исполнительных органах проходческих ком-

байнах [1–4], а также буровых машинах [5, 6] обширно применяются 
разнообразные горные инструменты, в том числе дисковые [7–11]. 

При эксплуатации буровых машин следует обращать особое 
внимание как на их вооруженность породоразрушающим горным ин-
струментом, так и на эффективность гравитационного истечения раз-
рушенной горной массы в пространство пионерной восстающей сква-
жины в процессе разбуривания расширителем обратного хода, 
формируя заданный диаметр расширяемой скважины. К тому же воо-
руженность может сочетать в себе базовый комплект из резцовых и 
дисковых инструментов, что отмечено в разработке на рис. 1. 

На кафедре горных машин и комплексов КузГТУ разработано 
техническое решение в виде расширителя обратного хода для бурения 
восстающих скважин (рис. 1–3) [12], состоящее из секционного штан-
гового бурового става 1, включающего промежуточные опорные фо-
нари 2. При этом штанговый буровой став 1 оформлен как входной вал 
редуктора, содержащий приводную шлицевую штангу-проставку 3 и 
шестерню 4 на шлицевой втулке. К тому же входной вал посредством 
шлицевой втулки-проставки 5, гаечного резьбового соединения 6 и 
подшипниковых опор 7, закреплен внутри корпуса редуктора 8, обес-
печивая совместное осевое и относительное вращательное перемеще-
ние. Внешняя поверхность корпуса редуктора 8 оформлена овально-
ромбической формой (рис. 2) с закрепленными на ней опорно-
центрирующими лыжами 9, которые размещены симметрично друг 
относительно друга на противоположных овальных участках, форми-
руя конструкцию опорного фонаря-стабилизатора. 

Обеспечивается кинематическая связь от шестерни 4 посредст-
вом промежуточного зубчатого колеса 10, установленного на шлице-
вой оси 11 с подшипниковыми опорами 12, к выходному зубчатому 
колесу 13 на шлицевой втулке. При этом к выходному зубчатому коле-
су 13 прикреплена нижняя шлицевая секция 14 на длине lн, которая со 
стороны нижней части крепится к опережающей многолучевой корон-
ке 15 с резцами и забурником 16. Со стороны верхней части, нижняя 
шлицевая секция 14 содержит шлицевую втулку-проставку 5, прижа-
тую посредством замкового вкладыша 17, выполненного как резьбовой 
хвостовик, а также гайки к поверхности подшипниковых опор 7 внут-
ри корпуса редуктора 8, обеспечивая совместное осевое и относитель-
ное вращательное перемещение. Резьбовой хвостовик замкового вкла-
дыша 17 прикреплен к верхней шлицевой секции 18 на длине lв 
выходного вала редуктора, которая конструктивно связана с многолу-
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чевым ступенчатым корпусом 19, включающего дисковый инструмент 
20 и задний опорный фонарь 21, при помощи крепежного винта 22.  

 

 
 

Рис. 1. Устройство для бурения восстающих скважин обратным ходом 
 

Ось секционного штангового бурового става 1, а также оси 
нижней 14 и верхней 18 шлицевых секций размещены относительно 
друг друга на межцентровом расстоянии l (рис. 1, 2), при этом распо-
лагаются в вертикальной плоскости и параллельно друг другу с ниж-
ним размещением секционного штангового бурового става 1. 
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Рис. 2. Вид сверху  
на корпус редуктора 

 
 
 

Рис. 3. Траектории движения дискового  
инструмента при бурении скважин 

 
Многолучевой ступенчатый корпус 19 с дисковым инструментом 

20 имеет максимальный радиус луча Rл..max. (рис. 1, 3), равный сумме ра-
диуса пионерной скважины Rп.с. и межцентрового расстояния l. При 
этом минимальный радиус луча Rл..min ограничивается по максималь-
ному радиусу луча Rл.к..max. относительно опережающей многолучевой 
коронки 15. К тому же корпус редуктора 8 имеет ширину Bк (рис. 2) с 
размещением в области продольного коридора, имеющего ширину Bз, 
образуемую вследствие пересечения двух параллельных восстающих 
скважин, а именно пионерной 24 и опережающей 25. Кроме того, 
обеспечивается гарантированный зазор ∆ (рис. 2) для прохождения 
продуктов разрушения 23 между стенкой пионерной скважины 24 и 
поверхностью корпуса редуктора 8 в местах расположения опорно-
центрирующих лыж 9. При этом продукты разрушения 23 размещают-
ся по продольному направлению лежачей поверхности пионерной 
скважины 24.  

В опережающей скважине 25 располагается опережающая много-
лучевая коронка 15 (фиг. 1), обеспечивая резцами и забурником 16 си-
ловой контакт с поверхностью забоя 26. Вместе с этим дисковые инст-
рументы 20 (фиг. 1) многолучевого ступенчатого корпуса 19 
обеспечивают силовой контакт со ступенчатым забоем 27. При этом 
конструкция заднего опорного фонаря 21 определяет лишь поступатель-
ное перемещение, обеспечивая опорный силовой контакт с поверхностью 
стенки 28 при расширении скважины. Вместе с тем ступенчатый забой 27 
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расширяемой скважины характеризуется следующими основными пара-
метрами: радиусом Ri траектории перекатывания дискового инструмента 
20 по уступу расширяемой скважины, высотой уступа Hi и шагом раз-
рушения Bi (рис. 1, 3). 

Работа расширителя обратного хода для бурения восстающих 
скважин охватывает три этапа (рис. 1–3).  

Первый этап включает в себя следующие действия. 
Заранее собирается корпус редуктора 8 с последующей его ус-

тановкой на шлицевую штангу-проставку 3. Затем производится жест-
кое закрепление опережающей многолучевой коронки 15 с резцами и 
забурником 16 на нижнюю шлицевую секцию 14. В то время, как кон-
структивная сборка из заднего опорного фонаря 21, многолучевого 
ступенчатого корпуса 19 с дисковым инструментом 20 на верхней 
шлицевой секции 18 отсоединена от нижней шлицевой секции 14, бла-
годаря шлицевой втулке-проставке 5 и замковому вкладышу 17. Далее 
буровой станок посредством секционного штангового бурового става 1, 
включающего промежуточные опорные фонари 2, передает вращение с 
частотой n1 приводной шлицевой штанге-проставке 3 и шестерне 4, а 
затем, благодаря промежуточному зубчатому колесу 10 передается 
вращение c частотой n2 на выходное зубчатое колесо 13 нижней шли-
цевой секции 14 и опережающую многолучевую коронку 15 с резцами 
и забурником 16.  

В то же время секционный штанговый буровой став 1 передает по-
ступательное осевое перемещение со скоростью Vп приводной шлицевой 
штанге-проставке 3, а далее посредством подшипниковых опор 7 на корпус 
редуктора 8, от которого данное осевое перемещение получают одновре-
менно верхняя шлицевая секция 18 и нижняя шлицевая секция 14 посредст-
вом шлицевой втулки-проставки 5, подшипниковых опор 7 и замкового 
вкладыша 17. Одновременно с корпусом редуктора 8 получает осевое пере-
мещение со скоростью Vп, опережающая многолучевая коронка 15 с резца-
ми и забурником 16. В процессе силового контакта резцов и забурника 16 
опережающей многолучевой коронки 15, осуществляется разрушение по-
верхности забоя 26 опережающей скважины 25, тем самым, продукты разру-
шения под действием гравитационных сил перемещаются по продольному 
направлению лежачей поверхности пионерной скважины 24. 

При разрушении забоя, используя обратный ход, осуществляется пе-
ресечение боковой поверхности стенок опережающей скважины 25 с боковой 
поверхностью пионерной скважины 24, что образует продольный коридор с 
шириной проходной зоны Bз (рис. 2), который превышает ширину Bк корпуса 
редуктора 8. К тому же в местах контакта опорно-центрирующих лыж 9 
обеспечен гарантированный зазор ∆ с целью прохождения продуктов 
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разрушения 23, которые истекают с поверхности забоя 26 опережаю-
щей скважины 25 в пространство пионерной скважины 24. 

До начала второго этапа процесса забуривания, расширитель об-
ратного хода прекращает осевое и относительное вращательное пере-
мещение. Производится поочередная установка и жесткое закрепление к 
верхней шлицевой секции 18 (рис. 1), лучей многолучевого ступенчато-
го корпуса 19 с дисковыми инструментами 20, посредством шлицевой 
втулки-проставки 5 и замкового вкладыша 17 в виде резьбового хвосто-
вика и гайки. При этом жесткое закрепление многолучевого ступенчато-
го корпуса 19 производится за счет временной распорной втулки и кре-
пежного винта 22, на нижней шлицевой секции 14. Вместе с этим 
отмечается соответствие диаметра временной распорной втулки диамет-
ру шлицев верхней шлицевой секции 18, а ее длина равна расстоянию от 
верхней торцовой поверхности лучевой ступени наибольшего диамет-
ра многолучевого ступенчатого  корпуса 19 до крепежного винта 22. 

Второй этап процесса забуривания характеризуется тем, что 
расширителю обратного хода без заднего опорного фонаря 21 от при-
водов бурового станка через секционный штанговый буровой став 1, 
включающего промежуточные опорные фонари 2, осевое и относи-
тельное вращательное движение с частотой n1 передается на привод-
ную шлицевую штангу-проставку 3 с шестерней 4. Далее посредством 
промежуточного зубчатого колеса 10 передается вращательное движе-
ние c частотой n2 на выходное зубчатое колесо 13 нижней шлицевой 
секции 14, опережающую многолучевую коронку 15 с резцами и за-
бурником 16, и, вместе с этим, за счет резьбового хвостовика замково-
го вкладыша 17, осевое и относительное вращательное перемещение 
передается на верхнюю шлицевую секцию 18 длиной lв выходного ва-
ла редуктора 8, затем на многолучевой ступенчатый корпус 19 с дис-
ковым инструментом 20.  

Благодаря корпусу редуктора 8 осевое перемещение со скоро-
стью Vп посредством шлицевой втулки-проставки 5, подшипниковых 
опор 7 и замкового вкладыша 17 передается одновременно как на 
нижнюю 14, так и на верхнюю 18 шлицевые секции. Опережающая 
многолучевая коронка 15 с резцами и забурником 16, с одной стороны 
получает осевое перемещение со скоростью Vп, от корпуса редуктора 
8, а с другой стороны, посредством выходного зубчатого колеса 13 на 
шлицевой втулке, получает относительное вращательное движение с 
частотой n2. Силовой контакт резцов и забурника 16 опережающей 
многолучевой коронки 15 обеспечивает разрушение поверхности забоя 
26 опережающей скважины 25. В то же время многолучевому ступен-
чатому корпусу 19 с дисковым инструментом 20 передается совмест-
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ное осевое перемещение со скоростью Vп и относительное вращатель-
ное движение с частотой n2. Тем самым, дисковые инструменты 20 
расширяют поверхность стенок 28 скважины до требуемого диаметра 
при перекатывании по поверхности ступенчатого забоя 27. В итоге 
резцы и забурник 16 опережающей многолучевой коронки 15 обеспе-
чивают силовой контакт с поверхностью забоя 26, а дисковые инстру-
менты 20 многолучевого ступенчатого корпуса 19 обеспечивают сило-
вой контакт с поверхностью забоя 27. Под действием гравитационных 
сил происходит истечение продуктов разрушения вдоль лежачей по-
верхности пионерной скважины 24. 

Во время второго этапа забуривание обеспечивается на глубину 
равную или превышающую длину lв верхней шлицевой секции 18 до об-
разования поверхности ступенчатого забоя 27 расширяемой скважины, 
придерживаясь параметров: минимального Rл..min и максимального Rл..max 
радиусов лучей; промежуточного Ri радиуса лучей с дисковым инст-
рументом; высоты уступа Hi и шага разрушения Bi (рис. 1, 3). 

До начала третьего этапа забуривания прекращается осевое и 
относительное вращательное перемещение расширителя обратного хо-
да. Производится снятие крепежного винта 22 и промежуточной втул-
ки. Затем на верхнюю шлицевую секцию 18 устанавливается задний 
опорный фонарь 21 и жестко фиксируется крепежным винтом 22. По 
аналогии со вторым этапом забуривания, расширителю обратного хода 
от приводов бурового станка обеспечивается передача осевого со ско-
ростью Vп, и относительного вращательного с частотой n2 перемеще-
ний. Вместе с тем, обратным ходом обеспечивается расширение пио-
нерной восстающей скважины 24 на всю ее длину со скоростью подачи 
Vп. Тем самым продукты разрушения 23 под действием гравитации пе-
ремещаются с поверхности забоя 26 опережающей скважины 25, а так-
же с поверхности стенок 28 расширяемой скважины в пространство 
пионерной скважины 24. 

Таким образом, представленное техническое решение способст-
вует повышению эффективности гравитационного истечения разру-
шенной горной массы в пространство пионерной восстающей скважи-
ны в процессе разбуривания до заданного диаметра дисковыми 
инструментами расширителя обратного хода, формируя ступенчатую 
схему разрушения забоя. Что раскрывает перспективный подход к по-
вышению скорости бурения и снижению энергоемкости процесса рас-
ширения восстающих скважин обратным ходом. 

Для оценки работоспособности предложенного технического ре-
шения необходимы либо натурные производственные исследования 
(испытания) расширителя, что сопряжено с большими материальными и 
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временными затратами, либо исследования его цифрового двойника, на-
пример, расчёты взаимодействия расширителя с разрушаемыми породами 
методами конечных элементов, которые позволяют с приемлемой точ-
ностью выявить характерные особенности работы устройства [13–15]. 
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