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Аннотация. В статье рассмотрена техническая задача – создание силового тягового устрой-
ства для проходчика горизонтальных скважин комбинированного типа с частичным уплотне-
нием и экскавацией грунта. Приведена краткая характеристика аналогичных устройств с жест-
кой и гибкой связями между силовыми элементами системы. С учетом специфики данного 
типа проходческих установок обоснована компоновочная схема и конструкция канатного тя-
гового устройства двустороннего действия с пневматическим приводом исполнительного ме-
ханизма, развивающего номинальное усилие 32 кН в обоих направлениях движения. Приве-
дены результаты полевых испытаний тягового устройства в составе грунтопроходческого ком-
плекса перепускного типа для образования скважин диаметром 325, 370, 426 мм. 
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Abstract. The article considers the technical problem - creation of combined type tunneling machine 
for borehole horizontal well sinking with partial compaction and soil excavation. A brief characteris-
tic of similar devices with rigid and flexible links between power elements of the system is given. 
Taking into account the specifics of this type of tunnelling mashines the layout and design of double-
end action rope traction device with pneumatic drive of the actuating mechanism, with a nominal 
force of 32 kN in both directions of movement, are substantiated. The results of field trial of the 
traction equipment as a part of the tunneling machine for the formation of 325, 370, 426 mm diameter 
holes are given. 
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Введение 

Проходка горизонтальных и наклонных скважин для последующей про-
кладки трубопроводов и кабельных линий различного назначения получила 
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широкое распространение в подземном строительстве. Одна из возможностей 
дальнейшего повышения эффективности данного технологического 
направления связана с увеличением интенсивности процесса внедрения 
инструмента в породный массив за счет создания более благоприятных условий 
для его разрушения. Таким способом, позволяющим достичь данный 
устойчивый эффект, является  одновременное приложение к погружаемому телу 
как динамической нагрузки со стороны генератора ударных импульсов, так и 
статической силы от механизма подачи [1 – 5].  

Теория 

Для создания необходимого напорного усилия могут применятся 
исполнительные системы с жесткми связями на основе гидроцилиндров 
возвратнопоступательного действия [6, 7]. Они обладают значительным 
потенциалом по силе напора проходчика 1  с расширителем 2 и гибким 
питающим рукавом 3 на трубу-патрон 4 (рис. 1). При этом ее величина в 
большинстве случаев ограничивается лишь условием прочности и устойчивости 
погружаемого злемента. Существенным недостатком таких систем является 
проявление эффекта гидроудара от силового импульса совместно работающего 
вибромолота, передаваемого через подвижную клиновую обойму 5 на шток 
гидроцилиндра 6, что негативно влияет на ресурс гидросистемы. Кроме того,  
сравнительно короткий рабочий ход требует частых остановок и перехватов 
трубы-патрона при помощи неподвижной клиновой обоймы 7, объединенной с 
упорной плитой 8. В силу указанных недостатков, а также необходимостью 
одновременного использования двух энергоустановок: воздушного компрессора 
и гидравлической станции, данный способ не нашел широкого применения на 
практике. 

 

  
Рис. 1. Схема бестраншейной прокладки трубы-патрона путем формирования 

горизонтальной скважины забойным проходчиком: 1 – проходчик; 2 –
расширитель; 3 – гибкий рукав; 4 – труба-патрон; 5 – подвижная клиновая 
обойма; 6 – гидроцилиндры подачи; 7 – неподвижная клиновая обойма; 8 – 

упорная плита 
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Использование в качестве  привода возвратнопоступательного действия 
более простых и легко адаптируемых  пневмоцилиндров неэффективно из-за 
низкого порогового значения реализуемого усилия подачи.  

 На рис. 2 изображена система с передней буровой головкой 1, 
непосредственно разрабатывающей забойную зону [8]. Ее перемещение 
отслеживается гибкой канатно-блочной системой в виде силового полиспаста 4 
требуемой кратности, одна обойма  которого закрепленна на неподвижном якоре 
2. Шнековый транспортер 3 удаляет разработанный грунт за пределы трубы-
патрона 5. Необходимое напорное усилие на забой обеспечивается работой 
тягового исполнительного механизма вращательного действия в виде лебедки 6. 
Основным недостатком оборудования является его сложность и громоздкость. 
Кроме того, имеет место ненадежность шнекового транспортера и 
необходимость дополнительного согласования скорости намотки гибкого каната 
на барабан лебедки с интенсивностью разработки грунта в лобовой проекции 
забойной зоны, что при электроприводе механизмов, получающих питание от 
силовой установки 7 весьма затруднительно. Ввиду указанных недостатков 
данный комплект оборудования не нашел достаточного объема  практического 
внедрения при строительстве подземных трубопроводов.     

 

  
Рис. 2.  Схема установки горизонтального бурения:1 – буровая головка; 2 – 

якорь; 3 – шнековый транспортер; 4 – полиспастная система подачи; 5 – труба-
патрон; 6 – тяговая лебедка; 7 – силовая установка; 8 – трубоукладчик; 9 – 

роликовая опора 
 
 
Широкое применение пневматические тяговые устройства одностороннего 

действия нашли в комплектах оборудования для бестраншейной замены отслу-
живших свой срок коммуникаций [9]. Данная технология заключается в про-
кладке от стартового 1 до выходного 2 колодца нового трубопровода 3 взамен 
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старого 4 (рис. 3). Ведущей составной частью комплекта является пневматиче-
ский ударный модуль 5 с передним рассекателем. Его постоянный надежный 
контакт с разрушаемой трубой и создание при этом необходимого напряжения 
обеспечиваются натяжением гибкого каната 7, проходящего через обводной 
блок 8 с упорной стойкой 6 на барабан тяговой лебедки 9. Выбор вида энергоно-
сителя и типа привода данного механизма подачи обуславливаются следующими 
положениями: 

1. Пневмоударный модуль и двигатель тяговой лебедки должны работать на 
одном и том же типе энергии – сжатом воздухе, что упрощает их техническое 
обслуживание и ремонт, способствует уменьшению эксплуатационных расхо-
дов. 

2. Пневматические приводы не требуют сливных линий, мало чувстви-
тельны к внешним динамическим ударам и способны переносить неограниченно 
длительные перегрузки вплоть до полного стопорения без отказов и поломок. 

3. Их высокий уровень надежности и долговечности. Так срок службы пнев-
мосистем достигает 10…15 лет при их многомесячной круглосуточной эксплуа-
тации [10]. 

4. Способность пневмодвигателей работать в широком диапазоне темпера-
тур, в запыленной, влажной и коррозийной средах.    

 

 
Рис. 3. Схема бестраншейной замены трубопровода: 1 –стартовый колодец; 2 – 

выходной колодец; 3 – протягиваемый трубопровод; 4 – заменяемый 
трубопровод; 5 – ударный модуль; 6 – упорная стойка; 7 – канат; 8 – обводной 

блок; 9 – тяговая лебедка 
 
 
Целью работы является обоснование компоновочной схемы и создание си-

лового тягового устройства для грунтопроходческого комплекса циклического 
действия с частичным уплотнением и экскавацией грунта. 
  



38 

Теория Обсуждения 

В специфические функции силового тягового механизма возвратно-посту-
пательного действия для реализации способа циклической проходки скважин с 
частичным уплотнением и экскавацией грунта [11] входят следующие техноло-
гические операции: 

1. Доставка грунтопроходчика к забою. 
2. Постоянное статическое нагружение лобовой проекции забойной зоны 

для более эффективной ее разработки. 
3. Извлечение устройства с набранным грунтовым керном из скважины в 

рабочий приямок для дальнейшей его разгрузки. 
4. Формирование задающего управляющего воздействия на траекторию 

движения грунтопроходчика в массиве с возможностью ее коррекции и исправ-
ления в случае отклонения предварительно пройденного пионерного канала от 
проектной трассы перехода. 

В соответствии с приведенными требованиями в качестве исполнительного 
механизма такого силового тягового оборудования предложена двухбарабанная 
канатная лебедка с приводом от пневматического двигателя вращательного дей-
ствия типа П 8-12 мощностью 8 кВт с частотой вращения 750 об/мин [12]. Ее 
усилие на подающем и извлекающем канате рассчитывалось по предложенной 
методике, разработанной на основе проведенных исследований, и составляло 32 
кН [13, 14]. Общий вид тягового оборудования показан на рис. 4. Выбранная ком-
поновка обеспечивает его компактность и функциональность. 

 

 
Рис. 4. Общий вид силового тягового механизма двустороннего действия 
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С этой целью главной отличительной чертой представленного варианта ком-
поновки является расположение барабанов с наматываемыми канатами один над 
другим по высоте. Это позволяет получить компактную конструкцию с прием-
лемыми габаритными размерами по длине и ширине опорной рамы лебедки.   

Результаты 

Помимо основного силового элемента – тяговой лебедки, в комплект входит 
упорная плита с крепежными кронштейнами устанавливаемая в выходном при-
ямке и служащая для запасовки подающего каната через обводной блок. Место 
его закрепления выбирается в соответствии с точкой выхода скважины в соот-
ветствии с проектной трассой перехода.  

Испытания силового тягового оборудования в составе грунтопроходческого 
комплекса (рис. 5) производились на объектах промышленного назначения. В 
ходе их выполнения изменялись длина перехода, диаметр прокладываемого ка-
нала, грунтовые условия проходки. Грунты были представлены широко распро-
страненными в НСО супесями (сухими и нормальной влажности), суглинками и 
глинами. Их прочность по показаниям ударника ДорНИИ изменялась от 3 до 32, 
что соответствует I – IV категории по классификации профессора А. Н. Зеленина 
[15]. Скважина диаметром 370 мм и длиной 24 м пройдена в культурном слое, 
включающем в себя остатки бытового и промышленного мусора в виде щебня, 
кирпичей и досок. Дополнительного укрепления стенок скважин закрепляю-
щими растворами не проводилось. 

 

 
Рис. 5. Общий вид грунтопроходческого комплекса циклического действия 
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Работы велись в следующей последовательности: 
- выполнение пневмопробойником пионерной скважины между рабочим и 

выходным котлованами; 
- установка упорной рамы и тяговой лебедки в рабочем котловане, а пор-

тала с обводным блоком – в выходном, их последующее закрепление с помо-
щью инвентарных анкерных стержней; 

- прокладка в пионерную скважину подающего каната; 
- прорезание в случае необходимости нового связующего канала с помо-

щью гибкого режущего органа и двухбарабанной тяговой лебедки; 
- циклическая проходка основной скважины. 
Проведенные испытания показали, что применяемое оборудование для про-

ходки скважин диаметром 325…426 мм комбинированным способом в целом   
удовлетворяет предъявляемым к нему требованиям как по производитенльности, 
так и по своей функциональности и качеству получаемых каналов.  В ходе их 
проведения установлено, что траектория получаемой скважины не зависит от 
направления пионерной, а определяется положением подающего каната в грунте. 
Этот факт позволяет осуществлять коррекцию движения грунтопроходчика в 
грунтовом массиве, задавая управляющее воздействие на него со стороны гибкой 
связи с силовым тяговым органом. Все полученные таким образом скважины 
были прямолинейны.  

Выводы 

Проведен краткий анализ известных устройств и представлены требования к 
силовым агрегатам, предназначенным для работы в составе проходческого ком-
плекса циклического действия с частичным уплотнением и экскавацией грунта. 
Обоснована концепция канатного механизма двустороннего действия и его ком-
поновочная схема, в рамках которой разработана и изготовлена двухбарабанная 
пневматическая лебедка с тяговым усилием 32 кН на каждом канате. Проведены 
ее испытания в составе комплекта оборудования для проходки скважин диамет-
ром 325, 370, 426 мм. В ходе их проведения подтверждена работоспособность и 
функциональность созданного силового тягового оборудования.  
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