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Снижение затрат на проведение исследований физических и фильтрационных свойств 

незатронутого разработкой горного массива на значительном удалении от выработки являет-
ся актуальной задачей, решение которой позволит уточнить особенности его геологического 
строения и оптимизировать схему отработки месторождения. В статье представлены резуль-
таты разработки и стендовых испытаний устройства для перемещения измерительных при-
боров вдоль ствола необсаженной скважины, пробуренной из горной выработки. В основе 
устройства лежит схема с двумя пневмоцилиндрами и управляемым пневмораспределите-
лем, на вход которого подается сжатый воздух. В ходе проведения стендовых испытаний  
в модели необсаженной скважины получено, что скорость перемещения устройства состав-
ляет 9 м/мин, а создаваемое толкающее усилие при давлении воздуха 10 бар – 58 кгс. 
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Reducing the cost of conducting studies of the physical and filtration properties of un-

mined rocks at a considerable distance from the workings is an urgent task. Its solution will 
clarify the features of geological structure of the massif and optimize the mining scheme. The 
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article presents the results of the development and operational testing of the tool for transport-
ing measuring instruments along an uncased borehole drilled from underground working. The 
tool is based on a circuit with two pneumatic cylinders and a pneumatic control valve, the input 
of which is supplied with compressed air. During tests in the model of the uncased borehole, it 
was found that the transportation speed is 9 m/min and the generated push force at an air pres-
sure of 10 bar is 58 kgf. 
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bench tests. 

Введение 

При подземной разработке твердых полезных ископаемых широкое рас-
пространение получили протяженные пластовые скважины, пробуренные из 
подземных выработок. Чаще всего они используются для предварительной де-
газации угольных пластов и имеют длину от 400 до 1000 метров; при этом дли-
на некоторых из них может превышать 2000 метров [1–3]. Современный опыт 
показывает, что чаще всего подобные скважины сразу подключаются к общей 
дегазационной системе и не используются для определения уникальных 
свойств незатронутого разработкой массива. Вместе с тем, проведение измере-
ний физических и фильтрационных свойств вдоль ствола скважины на значи-
тельных расстояниях от выработки позволит уточнить особенности геологиче-
ского строения угольного пласта и распределения в нем метана, определить 
действующие в массиве напряжения и выявить потенциально опасные участки, 
скорректировать схему отработки месторождения. 

Одной из основных причин того, что исследования протяженных пласто-
вых скважин практически не распространены, является высокие затраты на 
нецелевое использование дорогостоящих установок направленного бурения для 
проведения испытаний. Перспективным направлением развития является раз-
работка самоходных устройств для определения различных характеристик уг-
лепородного массива. Такие скважинные устройства могут быть оснащены до-
полнительным модулем, с помощью которого происходит перемещение вдоль 
ствола скважины [4, 5], либо использовать независимо надуваемые пакеры и га-
зовую пружину для реализации поступательного движения [6]. При движении 
устройства вглубь массива вслед за ним протягиваются гибкие шланги, которые 
используют в качестве управляющих и измерительных линий. При этом не за-
действованы дорогостоящие станки направленного бурения, что значительно 
снижает себестоимость работ. К другим достоинствам подобного типа обору-
дования относятся его относительная дешевизна, реализация необходимой  
и достаточной силы для доставки устройства на значительное удаление от вы-
работки, возможность одновременной калибровки скважины, а также возмож-
ность реализации реверса. 

В данной работе представлены результаты разработки и стендовых испы-
таний устройства для транспортирования измерительных приборов вдоль ство-
ла необсаженной скважины за счет пневматического привода. 
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Принцип работы устройства и полученные результаты 

Движение устройства в скважине достигается за счет использования сдво-
енных пневмоцилиндров и управляемого пневмораспределетиля. Общий вид 
устройства приведен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Общий вид скважинного устройства:  
1 – упоры; 2 – сдвоенные пневмоцилиндры; 3 – корпус; 4 – электроуправляемый 
пневмораспределитель; 5–7 – гибкие соединительные трубки 
 
 
Скважинное устройство состоит из следующих основных сборочных узлов 

и деталей: упоров 1, закрепленных на концах штоков сдвоенных пневмоцилин-
дров 2, корпуса 3 с электроуправляемым пневмораспределителем 4, соединен-
ным гибкими трубками 5–7 через фитинги с полостями пневмоцилиндров. Упо-
ры выполнены подпружиненными, что создает силу трения при движении 
устройства вдоль ствола скважины. Соленоид пневмораспределителя с помо-
щью кабеля подключен с пультом управления скважинным устройством. 

Сжатый воздух из шахтного воздуховода через узел подготовки поступает 
на вход пневмораспределителя. В зависимости от положения распределителя 
воздух подается в левые или правые (по отношению к плунжерам) полости 
пневмоцилиндров выталкивая или втягивая их плунжеры. Полости цилиндров, 
в которые воздух в текущий момент не подается, соединены через пневморас-
пределитель 4 с каналом сброса воздуха с дросселем, ограничивающим макси-
мальную скорость движения плунжеров. При выталкивании плунжеров из ци-
линдров подпружиненные упоры упираются в стенку скважины, толкая перед 
собой само устройство и полезную нагрузку. Таким образом, устройство поша-
гово перемещается в заданный интервал скважины. 

Извлечение устройства происходит за счет его вытягивания с помощью 
троса, присоединенного к упорам. При приложении усилий на трос пружины 
разжимаются, упоры перестают фиксировать устройство в скважине, и оно 
начинает перемещаться к устью. 

Измерения скорости перемещения устройства проводились в модели необ-
саженной скважины, представляющей собой шпур длиной 2 м, пробуренный  
в искусственном блоке бетона с добавлением различных фракций угля. Бурение 
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шпура осуществлялось с помощью установки алмазного бурения коронкой 
диаметром 76 мм. При бурении наблюдались небольшие вывалы угля и бетона, 
что привело к неровностям на стенках шпура и увеличения его диаметра в пре-
делах 2–5 мм. Это позволило проверить способность зацепки упоров в процессе 
перемещения устройства в условиях, близких к шахтным. В ходе испытаний 
было выполнено 5 замеров времени прохождения устройства по всей длине 
пробуренного шпура. Исходя из полученных данных, была определена ско-
рость перемещения устройства, которая в среднем составила 9 м/мин. На 
рис. 2, а и б приведены фотографии устройства перед испытаниями и в модели 
необсаженной скважины для измерения его скорости перемещения. 

 

   
   а)      б)     в) 

Рис. 2. Фотографии устройства перед испытаниями (а), в модели необсаженной 
скважины (б) и при определении толкающего усилия (в) 

 
 
Определение толкающего усилия, развиваемого устройством, выполнялось 

с помощью динамометра ДПУ-0.1-2. Устройство устанавливалось на металли-
ческую направляющую, динамометр закреплялся на направляющей и присо-
единялся к корпусу устройства (см. рис. 2, в). 

После этого на вход пневмораспределителя подавали воздух и ступенчато 
повышали его давление с 4 до 10 бар, регистрируя показания динамометра. Ре-
зультаты измерений приведены в таблице. 

 
Значение толкающего усилия при росте давления на входе 

Давление на входе, бар Толкающее усилие, кгс 

4 22 
6 33 
8 50 

10 58 



152 

В ходе испытаний установлено, что толкающее усилие достигает 58 кгс 
при давлении воздуха на входе пневмораспределителя 10 бар. 

Выводы 

В результате выполненных работ было разработано и изготовлено устрой-
ство, позволяющее выполнять транспортировку измерительных приборов и по-
лезных грузов в необсаженной скважине. В ходе стендовых испытаний прове-
рена работоспособность устройства, в том числе, функционирование электро-
управляемого пневмораспределителя и сдвоенных пневмоцилиндров, оценены 
возможности подпружиненных упоров в условиях изменения диаметра скважи-
ны вдоль ее ствола. 

Установлено, что скорость перемещения устройства в модели необсажен-
ной скважины составляет 9 м/мин, а создаваемое толкающее усилие при давле-
нии воздуха 10 бар – 58 кгс. 
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