
2012

1

НАУЧНО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ

Учредитель: Издательство "НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ"

СОДЕРЖАНИЕ

Главный редактор
КАНТОВИЧ Л.И.

Зам. гл. редактора
ИВАНОВ С.Л.
ЛАГУНОВА Ю.А.

Редакционный совет:
КОЗОВОЙ Г.И.
(сопредседатель)
ТРУБЕЦКОЙ К.Н.
(сопредседатель)
АНТОНОВ Б.И.
ГАЛКИН В.А.
КОЗЯРУК А.Е.
КОСАРЕВ Н.П.
МЕРЗЛЯКОВ В.Г.
НЕСТЕРОВ В.И.
ЧЕРВЯКОВ С.А.

Редакционная коллегия:

АНДРЕЕВА Л.И.
ГАЛКИН В.И.
ГЛЕБОВ А.В.
ЕГОРОВ А.Н.
ЕДЫГЕНОВ Е.К.
ЖАБИН А.Б.
(ответственный за номер)

ЗЫРЯНОВ И.В.
КАРТАВЫЙ Н.Г.
КУЛАГИН В.П.
МАХОВИКОВ Б.С.
МИКИТЧЕНКО А.Я.
МЫШЛЯЕВ Б.К.
ПЕВЗНЕР Л.Д.
ПЛЮТОВ Ю.А.
ПОДЭРНИ Р.Ю.
САВЧЕНКО А.Я.
САМОЛАЗОВ А.В.
СЕМЕНОВ В.В.
СТАДНИК Н.И.
СТРАБЫКИН Н.Н.
ТРИФАНОВ Г.Д.
ХАЗАНОВИЧ Г.Ш.
ХОРЕШОК А.А.
ЮНГМЕЙСТЕР Д.А.

Редакция:
БЕЛЯНКИНА О.В.
ДАНИЛИНА И.С.

Телефоны редакции:

(499) 269-53-97, 269-55-10

Факс (499) 269-55-10

E-mail: gma@novtex.ru
http://novtex.ru/gormash

Журнал включен в Перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изда-
ний, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты дис-
сертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук, и входит в сис-
тему Российского индекса научного цитирования.

© Издательство "Новые техноло�ии", "Горное обор�дование и эле�тромехани�а", 2012

НАУЧНО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ

2012

4

ПPЕДСТАВЛЯЕМ
ООО "СКУPАТОВСКИЙ ОПЫТНО-ЭКСПЕPИМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАВОД" 

Антипов В. В. СОЭЗ: Вчеpа, сегодня, завтpа   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 2

Антипов Ю. В. Обзоp обоpудования, сеpийно выпускаемого Скуpатовским

опытно-экспеpиментальным заводом  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6

Никитин Г. А., Зубков А. Н., Наумов Ю. H. Технологические возможности

Скуpатовского опытно-экспеpиментального завода   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 18

ПPОЕКТНО-КОНСТPУКТОPСКИЕ PАЗPАБОТКИ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Антипов B. B., Антипов Ю. В., Наумов Ю. Н. Комплекс КТПМ-5,6/6,0: Новый

шаг в пpоектиpовании отечественной техники для стpоительства тоннелей

для метpополитенов  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 23

Жабин А. Б., Поляков Ан. В., Поляков Ал. В., Фомичев А. Д., Антипов Ю. В.

Pасчет pотоpного исполнительного оpгана тоннелепpоходческого механизи-

pованного комплекса КТПМ-6,0   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26

Pыбаков А. С., Наумов Ю. Н. Pазpаботка системы опpеделения пpостpанст-

венного положения головной секции става гpунтопpоходческой машины   .  . 33

Кузичкин А. Н., Таpаньжин С. Ю. Некотоpые вопpосы обеспечения геpме-

тичности тюбинговой кpепи веpтикальных стволов pудников в условиях Веpх-

некамского местоpождения калийных солей  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 39

Бессолов Д. П. Опыт эксплуатации установок упpавляемого буpошнекового

буpения типа УМТ, выпускаемых ООО "СОЭЗ" .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 43

Стафеев Г. М., Леонов А. Г. Ведение тоннелепpоходческого механизиpованного

комплекса с пpименением pоссийской навигационной системы SN-PAi  .  .  .  .  .  46



"Горное обор�дование и эле�тромехани�а" № 4, 20122

ПРЕДСТАВЛЯЕМ
ООО "СКУРАТОВСКИЙ ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАВОД"

УДК 622

В. В. Антипов, канд. техн. наук, директор, ООО "СОЭЗ", г. Тула

E�mail: seztula@mail.ru

СОЭЗ: Вчера, се�одня, завтра

Изложена история развития предприятия. Описаны �лючевые производственные достижения и рассмотрены п�ти даль-
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lopment are shown.
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С��ратовс�ий опытно-э�спериментальный

завод (ранее – э�спериментальный) основан в

1955 �. в Центральном районе Т�лы на базе шахты

№ 9 треста "С��ратов��оль" �омбината "Т�ла-

��оль". Целью создания завода являлось из�отов-

ление э�спериментальных образцов новой техни-

�и для проведения на�чно-исследовательс�их ра-

бот по темати�е инстит�та ЦНИИподземмаш. До

1995 �. основным производственным профилем за-

вода было из�отовление (за счет централизован-

но�о финансирования) опытно-э�сперименталь-

ных образцов новых машин и обор�дования для

��ольной промышленности, шахтно�о строитель-

ства и метростроя. К ним относились:

� �орные проходчес�ие �омбайны для проход�и

ма�истральных штре�ов КП-15, КП-20Б, КП-25,

ПК-200;

� проходчес�ие щитовые �омпле�сы для проведе-

ния �оризонтальных �орных выработо� КЩ-5.2,

КЩ-4.0;

� щитовые проходчес�ие �омпле�сы для проход-

�и на�лонных �орных выработо� в метрострое-

нии КПЭ-9.5;

� исполнительные ор�аны и реж�щие �орон�и
проходчес�их �омбайнов с применением но-
вых резцов типа 1РКС-1, РКС-2, РКС-3;

� опытно-э�спериментальные образцы вспомо-
�ательно�о обор�дования при проход�е верти-
�альных стволов и �оризонтальных выработо�
БУС, БУ-2, БУР-1 для б�рения шп�ров в шах-
тах механизированным методом;

� взрыво�енераторные �станов�и типа ВГУ, пред-
назначенные для разр�шения �орных пород боль-
шой �репости с применением ми�ровзрывов.
Во времена перестрой�и завод, �а� и большин-

ство предприятий машиностроительно�о �омп-
ле�са, пережил не л�чшие времена, та� �а� на��а
и опытно-�онстр��торс�ие работы то�да пра�ти-
чес�и перестали финансироваться, а из-за спада в
промышленности происходило массовое за�ры-
тие шахт.

Для э�спериментальных предприятий, входив-
ших в это время в систем� Мин��лепрома, сит�а-
ция �сложнилась и тем, что эти заводы пра�тиче-
с�и не имели прямых до�оворов с потребителями.
Все образцы техни�и из�отавливались заводом по
за�аз� Мин��лепрома, �а� э�спериментальные
образцы, и в сл�чае положительных рез�льтатов
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в дальнейшем передавались на серийное произ-
водство др��им предприятиям министерства.
В рез�льтате завод, обладавший опытным �олле�-
тивом, широ�ими техноло�ичес�ими возможнос-
тями, позволяющими из�отавливать самое совер-
шенное на тот момент �орное обор�дование, о�а-
зался без произведенной прод��ции, �отор�ю он
мо� бы предложить потребителю. Перед �олле�-
тивом встал вопрос о формировании новой стра-
те�ии развития предприятия во вновь сложив-
шихся �словиях.

Главными задачами этой страте�ии стали поис�
новых направлений деятельности предприятия,
формирование инженерно�о ядра – �онстр��тор-
с�о�о бюро завода, �оторо�о ранее на предприя-
тии ни�о�да не было.

Конечно, вначале все было очень непросто.
Брались за люб�ю работ�. При этом о�азалось, что
набор техноло�ичес�о�о обор�дования э�сперимен-
тально�о предприятия позволял �довлетворить
любые потребности за�азчи�а в машиностроитель-
ной прод��ции. Это мо�ли быть любые запчасти,
�идроцилиндры, шестерни, стальное литье, ме-
талло�онстр��ции. Та�ая пра�ти�а на первом
этапе работы в новых �словиях позволяла пред-
приятию поддерживать не толь�о обор�дование,
но и �олле�тив в работоспособном состоянии.

В начале 2000-х ��. в э�ономи�е страны начали
ощ�щаться первые призна�и стабилизации, на-
чался подъем в строительном �омпле�се �р�пных
�ородов и в перв�ю очередь в Мос�ве.

Гео�рафичес�и Мос�ва и Т�ла – соседи, по-
этом� быть в центре событий не составляло боль-
шо�о тр�да, тем более, что одним из важнейших
приоритетов строительно�о �омпле�са Мос�вы
все�да было подземное строительство, �оторое мы
рассматривали �а� одно из возможных направле-
ний деятельности завода.

Еще в доперестроечные времена завод по до-
��ментации, разрабатываемой инстит�том
ЦНИИподземмаш, из�отавливал проходчес�ие
щиты и др��ое обор�дование для �омм�нальных
тоннелей, а та�же для строительства метрополи-
тена. Мы стали планомерно восстанавливать связи
с �орно-проходчес�ими ор�анизациями Мос�вы и
строительными ор�анизациями Мосметростроя,
из�чать их потребность в части �орно-проходчес�ой
техни�и, анализировать возможные направления
ее развития. Этот анализ по�азал, что, � сожале-
нию, в тот момент мы о�азались не �отовы пред-
ложить обор�дование, �оторое требовало время.

На рын�е подземно�о строительства начали
появляться образцы современной техни�и вед�щих
фирм Германии, Канады, США, �оторым наша

промышленность на тот момент ниче�о не мо�ла
противопоставить. Конечно же, десятилетия застоя
давали о себе знать. За это время мно�ие пред-
приятия, �оторые в 1970–1980 ��. были вполне
�он��рентоспособны на рын�е �орно�о машино-
строения, либо пре�ратили свое с�ществование,
либо растеряли свои �олле�тивы и были не спо-
собны возобновить вып�с� �он��рентоспособ-
ной прод��ции.

Одна�о в этой, �азалось бы безнадежной, сит�-
ации мы обнар�жили для себя, по �райней мере,
два положительных момента.

Во-первых, по �райней мере среди отечествен-
ных производителей на рын�е это�о вида прод��-
ции нет предприятий �он��рентов.

Во-вторых, мы пол�чили дост�п � современной
техни�е вед�щих зар�бежных фирм. Мы стали на-
блюдать ее в �словиях э�спл�атации, принимать
�частие в ее ремонте, из�чая ее изн�три, та� �а�
даже самые современные машины ино�да ломаются.
Мы освоили вып�с� запчастей и инстр�мента для
импортно�о обор�дования.

Параллельно с этим шло формирование собст-
венно�о �онстр��торс�о�о бюро завода, подбира-
лись �адры, нарабатывались связи с предприятия-
ми-разработчи�ами эле�тросиловых и эле�тронных
�омпонентов, без �оторых современное машино-
строение �же не может обойтись. Это позволило
предприятию, из�отавливающем� запчасти, стать
полноценной фирмой, 100 % вып�с�аемых изде-
лий �оторой являются собственными ори�иналь-
ными разработ�ами.

Я попроб�ю изложить в хроноло�ичес�ой по-
следовательности то, что было создано нашим �ол-
ле�тивом за последние 10–12 лет.

Пожал�й первой заметной работой стало созда-
ние семейства переносных и самоходных б�ровых
стан�ов типа СБГ-2 и СБГ-3 различных модифи-
�аций. Эти стан�и предназначены для возведения
�р�нтоцементных, б�роинъе�ционных и ан�ер-
ных с�важин (верти�альных, �оризонтальных и на-
�лонных), в том числе и в тр�днодост�пных для
др��их техничес�их средств местах (например, из
подвальных помещений зданий).

Стан�и о�азались востребованными строите-
лями, по�азали свою высо��ю надежность в пер-
в�ю очередь из-за простоты заложенных в них тех-
ничес�их решений. На се�одняшний день их вы-
п�щено �же более дв�хсот единиц.

Гео�рафия поставо� данно�о вида обор�дования
в�лючает пра�тичес�и все �р�пные �орода России,
Белор�ссии и Казахстана. Стан�и применялись
для �силения ф�ндаментов при ре�онстр��ции
�ни�альных историчес�их объе�тов, та�их �а�
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Мос�овс�ий Кремль, зданий Гостино�о двора,
Большо�о театра, дворцово�о �омпле�са Цари-
цыно в Мос�ве.

След�ющей �р�пной работой для предприятия
стало производство семейства машин для бес-
траншейной про�лад�и тр�бопроводов.

Этот тип обор�дования значительно сложнее,
чем б�ровые стан�и, и требовал решения �же более
серьезных инженерных и ор�анизационных задач.
Успешном� решению этих задач помо�ло то, что в
течение ряда лет завод принимал �частие в выпол-
нении �ос�дарственных оборонных за�азов по раз-
работ�е и из�отовлению специально�о обор�до-
вания для про�лад�и подземных �омм�ни�аций.
Выполнение этих за�азов в�лючало проведение
на�чно-исследовательс�их и опытно-�онстр��тор-
с�их работ, �оторые за�анчивались из�отовлением
образцов. Приобретенный в рез�льтате реализа-
ции этих работ опыт, в перв�ю очередь в части
освоения современно�о �идропривода, средств
автомати�и и нави�ационных систем, явился осно-
вой для создания машин для бестраншейной про-
�лад�и тр�бопроводов УМТ-0,6 и УМТ-1,4. Хотя
это обор�дование во мно�ом является анало�ом
машин, вып�с�аемых рядом зар�бежных фирм, оно
с�щественно привле�ательнее по цене и востребо-
вано се�одня в �ородах для про�лад�и �омм�наль-
ных сетей, в основном самотечной �анализации.

Одна из задач, �отор�ю нам пришлось решать
для отлад�и та�о�о рода прод��ции и для об�чения
по��пателей, – это формирование подразделе-
ния, �оторое ведет подрядные работы, использ�я
произведенное на заводе обор�дование. Это по-
зволяет нам иметь обратн�ю связь, постоянно ра-
ботать над �совершенствованием изделий.

Одновременно с освоением производства �ста-
ново� УМТ велись разработ�а и из�отовление мел-
�их серий различно�о обор�дования для бестран-
шейной про�лад�и инженерных ма�истралей, на-
чиная от простейших продавливающих �станово�
(УДП-1500), �станово� не�правляемо�о (УП-30) и
�правляемо�о (УП-40 и УП-60) про�ола и за�анчи-
вая �омпле�сами для возведения минитоннелей ме-
тодами щитовой проход�и (КМТП-1,5). Это обор�-
дование необходимо там, �де а�тивно осваивается
подземное пространство: про�ладываются �омм�-
ни�ационные тоннели, линии связи, тр�бопроводы.

Все, �ом� зна�ом порядо� постанов�и на про-
изводство новых техноло�ий, знают, что прежде он
в�лючал в себя проведение э�спериментальных,
опытно-�онстр��торс�их работ, �оторые занимали
2–3 �ода, прежде чем прод��ция становилась се-
рийной. Финансирование всех этих этапов обеспе-
чивалось из �осбюджета. Се�одня та�ое финанси-

рование отс�тств�ет и все издерж�и по осваиванию
новой техни�и предприятию приходится брать на
себя. В современных рыночных �словиях за�азчи�
хочет пол�чить от производителя надежное эф-
фе�тивное обор�дование не за 2–3 �ода �а� раньше,
а �а� ино�да �оворят – "вчера". Работа в та�их �сло-
виях позволила наработать собственные но�-ха�,
�оторые позволяют значительно со�ратить сро�и
создания новой техни�и. Это и �нифи�ация отдель-
ных �злов изделий, и единые техничес�ие решения,
и по�зловой зап�с� в производство по мере разра-
бот�и техничес�ой до��ментации. На первый обра-
зец полная техничес�ая до��ментация на изделие,
�а� правило, появляется в момент сдачи изделия
за�азчи��. Се�одня время от подписания до�овора
и со�ласования техничес�о�о задания с за�азчи-
�ом до о�ончания из�отовления, в�лючая выпол-
нение прое�тных работ, даже для самых сложных
изделий, �а� правило, не превышает одно�о �ода. 

Успешный опыт та�ой ор�анизации работ с за-
�азчи�ами привел � том�, что постепенно с�щест-
венн�ю долю в объеме производства завода стало
занимать прое�тирование и из�отовление различ-
но�о нестандартно�о обор�дования для метрострое-
ния, �оторое в последние �оды вновь набирает
обороты. Та�, в 2003–2005 ��. для метростроителей
Казани заводом была из�отовлена опал�б�а пере-
движная механизированная ОПМ-18, �оторая
предназначена для бетонирования свода однопро-
летной станции метрополитена мел�о�о заложе-
ния (с пролетом 18 м).

Завод может засл�женно �ордится своим �час-
тием в строительстве Серебряноборс�их тоннелей
в Мос�ве, подобных �оторых нет ни�де в мире. Их
�ни�альность состоит не толь�о в размере (диа-
метр в свет� 14 м и протяженность более 1,5 �м),
но и в том, что в тоннеле совмещены автома�ист-
раль и вет�а метрополитена. Работа над этим про-
е�том длилась почти три �ода совместно с "Мос-
метростроем", инстит�том "Метро�ипротранс" и
фирмой "Тоннель-2001". 

Для соор�жения плиты проезжей части в Се-
ребряноборс�их тоннелях �олле�тивом завода был
разработан и из�отовлен �омпле�с КСПП-14. Обо-
р�дование �омпле�са состоит из семи основных
самоходных сборочных единиц (платформ, пере-
становщи�ов опал�б�и центрально�о и бо�овых
пролетов) и ряда �омпле�тов техноло�ичес�о�о
обор�дования (оснаст�и), поставляемых в составе
�омпле�са. При работе �омпле�са применяется
след�ющая оснаст�а: �омпле�ты опал�б�и правой
и левой бо�овых опорных стен, �омпле�ты опа-
л�б�и плиты центрально�о и бо�овых пролетов,
опорные бал�и опал�бо� плиты с опорами, �омп-
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ле�т рельсовых п�тей. Общая масса обор�дования
составила более 1500 т. Обор�дование �омпле�са
обеспечивает выполнение всех техноло�ичес�их
операций по соор�жению плиты: монтаж армат�р-
ных �ар�асов; перестанов�� опал�бо�; бетониро-
вание стен тоннеля метрополитена, бо�овых опор
и плиты проезжей части (в со�ласованном режиме
поточно�о выполнения все�о �омпле�са работ с
заданной с�оростью до 250 м/мес). Эти техноло-
�ии и обор�дование являются ори�инальными,
защищены патентом РФ и ре�омендованы � при-
менению при об�стройстве транспортных тонне-
лей, в том числе с совмещением в одном тоннеле
автомобильной ма�истрали и метрополитена.

Еще один базовый прое�т 2007–2008 ��. – разра-
бот�а и из�отовление по за�аз� �орпорации "Транс-
строй" �омпле�са КО-15 для про�лад�и под же-
лезной доро�ой дв�х тоннелей прямо��ольно�о
сечения 8Ѕ20 м общей протяженностью 200 м
методом продавливания железобетонных се�ций,
предварительно из�отавливаемых перед входом
в тоннель, �аждая из �оторых имела вес о�оло
6000 т. Компле�с состоит из ножевой и трех про-
давливающих се�ций, межд� �оторыми размеща-
лись три �р�ппы дом�ратов, в�лючающие свыше
ста мощных �идроцилиндров, объединенных в еди-
н�ю систем�, �правляем�ю с помощью телеметрии.

В 2008–2009 ��. заводом были из�отовлены два
проходчес�их щита с э�с�аваторным рабочим ор�а-
ном ПЩМ-3,6 и ПЩМ-4 диаметром соответст-
венно 3,6 и 4 м. В этот же период для строительст-
ва станций метро �л�бо�о�о заложения в Мос�ве
нами были разработаны и из�отовлены два тон-
нельных ��ладчи�а ТТС-5,5/11 ле��о�о типа, осо-
бенностью �онстр��ции �оторых является воз-
можность работы в расширяющемся тоннеле от
диаметра 5,5 до 11 м и два ��ладчи�а ТТС-8,5/11
тяжело�о типа, �оторые помимо р��ояти для мон-
тажа тюбин�овой отдел�и станционных тоннелей
оснащены фрезой для механизированной отбой�и
породы без применения б�ровзрывных работ.

На�опленный за последние �оды опыт создания
разнообразно�о �орно-строительно�о обор�дова-
ния позволяет се�одня браться за выполнение за-
�азов само�о высо�о�о �ровня сложности. Та�,
в течение 2010–2011 ��. предприятием по техни-
чес�ом� заданию Метростроя Сан�т-Петерб�р�а
разработан и из�отавливается тоннелепроходчес�ий
�омпле�т КТПМ-5,6 для строительства пере�онных
тоннелей диаметром 5,6 м в �словиях Сан�т-Пе-
терб�р�а. Компле�с представляет собой роторный
щит с за�рытой �оловной частью, самыми совре-
менными эле�тро�идроприводами, системой нави-

�ации автоматичес�о�о �правления и телеметрией
всех основных систем �омпле�са. К выполнению
данной работы нами привлечен ряд подрядных
ор�анизаций в части из�отовления �р�пно�абарит-

ных деталей �лавно�о привода разработ�и и из�о-
товлении эле�тросилово�о обор�дования, систем
автоматичес�о�о �правления и нави�ации.

В настоящий момент сбор�а щита находится

в завершающей стадии.

След�ет отметить, что это б�дет, пожал�й, пер-
вый щит та�о�о диаметра, из�отовленный в совре-
менной России.

Задача по прое�тированию и из�отовлению та-

�о�о обор�дования �онечно очень сложна, но �ве-
ренность в ее выполнении � нас есть, тем более,
что в лице �олле�тива специалистов Метростроя
Сан�т-Петерб�р�а мы имеем не просто за�азчи�а,

а единомышленни�ов, �оторые принимают самое
а�тивное �частие на всех этапах создания это�о
�омпле�са.

В 2011 �. завод прист�пил � прое�тированию и
из�отовлению �ни�ально�о стволопроходчес�о�о

а�ре�ата АСП-8,0. А�ре�ат разрабатывается по
техничес�ом� предложению �орно-строительной
�омпании "ОГСК-Шахтспецстройпрое�т" для
строительства стволов диаметром в свет� 8 м. Эта
машина позволяет вести проход�� стволов в поро-

дах �репостью до 6 ед. по ш�але проф. М.М. Про-
тодья�онова без применения б�ровзрывно�о спо-
соба, что наряд� с использованием ори�инальной
схемы монтажа ч���нной обдел�и ствола обеспечит
более высо�ое �ачество строительства.

В за�лючение хоч� отметить, что помимо выпол-
нения �он�ретных работ по до�оворам с за�азчи�а-
ми, се�одня мы пра�тичес�и по �аждом� направле-
нию, освоенном� нашими специалистами, имеем

интересные собственные предложения и наработ�и.

В настоящее время завод �веренно занял свою
ниш� на рын�е производителей обор�дования для
подземно�о строительства. Удержать занятые по-
зиции помо�ает, прежде все�о, сплоченный �ол-

ле�тив, имеющий в своем составе высо�о�вали-
фицированных специалистов, способных решать
сложные инженерные задачи. Колле�тив завода
все�да настроен на �становление взаимовы�од-
ных партнерс�их отношений с за�азчи�ами, с не-

изменным �спехом принимает �частие в решении
стоящих перед ними инженерных задач и о�азыва-
ет всестороннюю помощь. Стабильная �оманда
профессионалов, отс�тствие те��чести �адров,

общая заинтересованность в рез�льтатах тр�да дают
предприятию �веренность в завтрашнем дне.
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Обзор обор�дования, серийно вып�с�аемо�о
С��ратовс�им опытно-э�спериментальным заводом

Выполнен обзор серийно вып�с�аемой прод��ции предприятия. Приведены �рат�ие техничес�ие хара�теристи�и обор�дования.
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Yu. V. Antipov

The Review of Skuratov Experimental Plant the Serial Equipment

The review of serial equipment of our plant is executed. Brief characteristics of the equipment are resulted.

Keywords: drill rigs, thrust boring machines, tunnel building technique, shaft building.

Се�одня основным направлением производст-

венной и на�чно-техничес�ой деятельности ООО

"С��ратовс�ий опытно-э�спериментальный завод"

является из�отовление обор�дования, обеспечиваю-

ще�о проведение �омпле�са строительных работ,

связанных с соор�жением различных подземных

соор�жений, в том числе б�рово�о обор�дования и

обор�дования для бестраншейной про�лад�и ин-

женерных �омм�ни�аций различно�о назначения.

Приоритетным направлением предприятия

являются разработ�а и из�отовление тоннелепро-

ходчес�ой техни�и, обор�дования для строитель-

ства метрополитена и тоннелей большо�о диаметра,

�стройств, позволяющих механизировать процессы,

связанные с проход�ой стволов, машин для бес-

траншейной про�лад�и �омм�ни�аций, нестан-

дартно�о обор�дования по техничес�ом� заданию

за�азчи�ов. Отдельным направлением предприя-

тия является проведение на�чно-техничес�их ра-

бот �а� по вн�тренним планам, та� и с �частием в

работах на �он��рсной основе. Та�же на предприя-

тии создан �часто� бестраншейных техноло�ий,

э�спл�атир�ющий обор�дование собственно�о

производства, – �станов�и типа УП-30, УП-40,

УМТ-0,6. Опыт э�спл�атации �станово� данно�о

типа позволяет вести модернизацию машин и ап-

робирование новых техничес�их решений. При

реализации обор�дования проводится шефмонтаж

или об�чение методам работы на �станов�е. На

предприятии все�да имеется ремфонд на серийно

вып�с�аемые изделия, позволяющий оперативно

реа�ировать на запросы потребителей. Ниже при-

ведена основная номен�лат�ра изделий, находя-

щихся на разных стадиях реализации.

1. Тоннелепроходчес
ая техни
а

Заводом освоен вып�с� щитовых тоннелепро-

ходчес�их �омпле�сов след�ющих диаметров: 1,5;

2,0; 3,2; 3,6; 4,0; 5,6 м. Планир�ется освоение вы-

п�с�а �омпле�сов диаметром до 10,5 м. Ниже при-

ведены основные хара�теристи�и обор�дования.

1.1. Компле�с тоннелепроходчес�о�о обор�дования 
КТП-1,5

Предназначен для строительства в бла�опри-

ятных для щитовой проход�и инженерно-�еоло-

�ичес�их �словиях �омм�нальных и промышлен-

ных минитоннелей (для послед�ющей про�лад�и

тр�бопроводов различно�о ф�н�ционально�о на-

значения) и �аналов систем эле�троснабжения

и связи (рис. 1). Компле�с может применяться и

в небла�оприятных �словиях с использованием

методов ис��сственной стабилизации �р�нтов

(химичес�ое за�репление, замораживание) и ис-

��сственно�о строительно�о водопонижения.

Компле�с КТП-1,5 не предназначен для проход-

�и во взрыво- и пожароопасных средах любых �а-

те�орий. Отличительной особенностью �омпле�-

са является то, что про�лад�а минитоннелей ос�-

ществляется с минимальными затратами по

выем�е �р�нта.
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Составляющие �омпле�са доставляются на объ-

е�т ле��им �р�зовым транспортом. Обдел�а тон-

неля сборная, железобетонная. Масса �аждо�о

бло�а составляет все�о 25 ��. Завод из�отавливает

формы для бло�ов повышенной точности. Основ-

ные хара�теристи�и �омпле�са приведены ниже.

Основные характеристики комплекса КТП-1,5

Продолжением развития данной работы стало

из�отовление модернизированно�о �омпле�са

КТПМ-1,5 (рис. 2, см. 1-ю стр. в�лад�и), допол-

нительно оснащенно�о продавливающей �станов-

�ой, позволяющей вести монтаж металличес�о�о

тр�бопровода диаметром до 1,5 м непосредствен-

но из стартово�о �отлована.

1.2. Проходчес�ие щитовые �омпле�сы ПЩМ (рис. 3)

Предназначены для проход�и �олле�торных

тоннелей вн�тренним диаметром 3,2; 3,6 и 4,0 м

с �реплением железобетонными мод�льными бло-

Диаìетр ìинитоннеëя, в прохоäке/в свету, ì . . . . . 1,5/1,2

Скоростü прохоäки, ì/ìес  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 100

Гëубина прохоäки, ì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 20

Испоëнение эëектрооборуäования
по ГОСТ 14254—96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Не ниже 

IP54

Расхоä возäуха на вентиëяöиþ, ì3/ìин, не ìенее . . 12

Масса оборуäования, кã, не боëее . . . . . . . . . . . . . . 5000

Рис. 1. Схема размещения �омпле�са КТП-1,5 на объе�те:
1 – минищит; 2 – �онтейнер № 1 (маслостанция, барабаны �идро- и пневмосистемы); 3 – �онтейнер № 2 (�омпрессор и система фильтрации);
4 – тележ�а транспортная; 5 – рельсовый п�ть; 6 – пневмо-, эле�тро- и �идро�омм�ни�ации; 7 – шне�овый забойный �онвейер (поставляется
по отдельном� за�аз�); 8 – блочная обдел�а

Рис. 3. Проходчес�ий щитовой �омпле�с типа ПЩМ:
1 – �орп�с щита; 2 – щитовые �идром�раты; 3 – э�с�аватор; 4 – бло�о��ладчи�; 5 – щитовой �онвейер с лебед�ой; 6 – маслостанция; 7 – �ид-
рообор�дование; 8 – эле�трообор�дование
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�ами в неводоносных или ос�шенных водопони-

жением �р�нтах I–IV �ате�орий по СНиП, а та�же

в водонасыщенных �р�нтах в сочетании со специ-

альными способами работ (замораживанием, хи-

мичес�им за�реплением, избыточным давлением

сжато�о возд�ха и др.).

Основные техничес�ие хара�теристи�и �омп-

ле�сов приведены ниже.

Основные характеристики щитовых комплексов ПЩМ

1.3. Проходчес�ие �омпле�сы семейства КТПМ

Учитывая все возрастающ�ю потребность в

техни�е для строительства пере�онных тоннелей

метрополитена, было разработано семейство тон-

нелепроходчес�их �омпле�сов.

На се�одняшний день завершается из�отовле-

ние и проводятся заводс�ие испытания �омпле�са

КТПМ-5,6 с роторным исполнительным ор�аном

(рис. 5) для �словий применения в Сан�т- Петер-

б�р�е, особенность �оторых об�славливается ма-

лой обводненностью и хорошей �стойчивостью

пород.

Для �словий работы в Мос�ве разработана щи-

товая машина в �ерметичном исполнении со стре-

ловидным рабочим ор�аном (рис. 6).

Особенностью �онстр��ции �орп�са щита в

обоих вариантах является е�о разбираемость на

мод�льные элементы в �абаритах, позволяющих

сп�с�ать их по стандартном� ствол�, транспорти-

ровать � мест� монтажа и проводить монтажные

работы стандартными средствами. Данная особен-

ность является немаловажным �словием их воз-

можно�о применения при строительстве линий

метрополитена �л�бо�о�о заложения.

ПЩМ-3,2 ПЩМ-3,6 ПЩМ-4,0

(рис. 4,
сì. 1-þ стр. 
вкëаäки)

Диаìетр тоннеëя по корпусу 
щита, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . 3190 3590 3980

Ширина коëüöа бëо÷ной кре-
пи, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . 750 750 750

Общая äëина щита (с направ-
ëяþщей и конвейероì), ìì . . . 8000 8300 8500

Корпус щита:

наружный äиаìетр, ìì . . . 3220 3622 4020

ìасса щита, т  . . . . . . . . . . 35 38 43

÷исëо щитовых äоìкратов, 
øт.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 19 20

хоä øтока щитовых äоì-
кратов, ìì . . . . . . . . . . . . 800 1000 1200

Испоëнение эëектрооборуäо-
вания по ГОСТ 14254—96  . . . Не ниже IР54

Рис. 5. Компле�с КТПМ с роторным рабочим ор�аном

Рис. 6. Компле�с КТПМ со стреловидным рабочим ор�аном
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Основные технические характеристики КТПМ-5,6

Общие характеристики:
äиаìетр выработки, ìì  . . . . . . . . . . 5600/6000
привоä рабо÷еãо орãана  . . . . . . . . . . Гиäравëи÷еский 

(эëектри÷еский)
установëенная ìощностü коìпëекса,
кВт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450
произвоäитеëüностü по прохоäке тон-
неëя, ì/ìес, не ìенее. . . . . . . . . . . . 300 (200)

Рабо÷ий орãан:
тип . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Роторный

(стреëовиäный)
÷астота вращения, ìин–1 . . . . . . . . . 1,2...4,0 (48)
веëи÷ина разäвижки, ìì  . . . . . . . . . 600
÷исëо ковøей, øт. . . . . . . . . . . . . . . 12 (0)

Щитовые äоìкраты:
÷исëо äоìкратов, øт.  . . . . . . . . . . . 19
усиëие пряìоãо хоäа
(наибоëüøее), тс1 . . . . . . . . . . . . . . . 100

Бëокоукëаä÷ик:
конструкöия  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Коëüöевая
обäеëка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ж/б тþбинãи

Переãружатеëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ленто÷ный иëи øне-
ковый (скребковый)

Скоростü äвижения, ì/с . . . . . . . . . . . . 1,5

Примечание. В скобках привеäены зна÷ения äëя испоë-
нения коìпëекса со стреëовиäныì рабо÷иì орãаноì.

2. Обор�дование для строительства 
метро и тоннелей большо�о диаметра

Данное обор�дование представ-

лено различными тюбин�о��ладчи-

�ами и обор�дованием для проведе-

ния опал�бочных работ.

2.1. Тюбин�о��ладчи�и тоннельные 
станционные типа ТТС

Предназначены для работы в

�омпле�се проходчес�о�о обор�дова-

ния для �станов�и тюбин�овой об-

дел�и с за�ач�ой цементно�о раствора

в затюбин�овое пространство при

проведении �оризонтальных тонне-

лей диаметром 8,5; 9,5 и 10,7 м б�ро-

взрывным способом с �реплением

ч���нными тюбин�ами. Пред�смот-

рены механичес�ая зачист�а и

о�онт�ривание фрезой профиля вы-

работ�и (после проведения б�ровз-

рывных работ до монтажа тюбин-

�ов). При проведении тоннелей по

породам �репостью до f = 4 ед. по

ш�але проф. М.М. Протодья�онова

возможно разр�шение породы забоя

механичес�и фрезой исполнитель-

но�о ор�ана.

 1 1 тс ≈ 10 �Н.

В 2008 �. на нашем предприятии были из�отов-

лены:

— тюбин�о��ладчи� ТТС-8,5/11,0 (рис. 7) для

соор�жения тоннеля с нар�жным диаметром об-

дел�и от 8,5 до 11,0 м – 2 шт.;

— тюбин�о��ладчи� ТТС-5,5/11,0 (рис. 8) для

соор�жения тоннеля с нар�жным диаметром обдел-

�и от 5,5 до 11,0 м – 2 шт. На рис. 9 (см. 1-ю стр.

в�лад�и) по�азан общий вид ТТС-5,5/11,0 во вре-

мя заводс�их испытаний.

2.2. Компле�с КСПП-14

Предназначен для соор�жения плиты проез-

жей части в Серебряноборс�их тоннелях Мос�вы

(диаметр тоннеля в свет� 14 м). Обор�дование

�омпле�са состоит из семи основных самоходных

сборочных единиц (платформ, перестановщи�ов

опал�б�и центрально�о и бо�овых пролетов) и

ряда �омпле�тов техноло�ичес�о�о обор�дования

Рис. 7. Тюбин�о��ладчи� ТТС-8,5/11,0

Рис. 8. Тюбин�о��ладчи� ТТС-5,5/11,0
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(оснаст�и), поставляемых в составе �омпле�са

(рис. 10—12, см. разворот в�лад�и). При работе

�омпле�са применяется след�ющая оснаст�а: �омп-

ле�ты опал�б�и правой и левой бо�овых опорных

стен, �омпле�ты опал�б�и плиты центрально�о и

бо�овых пролетов, опорные бал�и опал�бо� плиты

с опорами, �омпле�т рельсовых п�тей бо�овых

пролетов и рельсово�о п�ти. Обор�дование �омп-

ле�са обеспечивает выполнение всех техноло�и-

чес�их операций по соор�жению плиты проезжей

части (в со�ласованном режиме поточно�о выпол-

нения все�о �омпле�са работ с заданной с�оростью

до 250 м/мес). Эти техноло�ия и обор�дование яв-

ляются ори�инальными, защищены патентом РФ

и ре�омендованы � применению при об�стройст-

ве транспортных тоннелей, в том числе с совме-

щением в одном тоннеле автомобильной ма�ист-

рали и метрополитена.

2.3. Компле�с КО-15/3 (рис. 13–15)

Предназначен для возведения обдел�и тонне-

лей методом продавливания при бестраншейной

про�лад�е инженерных �омм�ни�аций, п�тепро-

водов в различных (и соответств�ющих �онстр��-

ции �оловной се�ции) инженерно-�еоло�ичес�их

�словиях. Компле�с может применяться совмест-

но с �оловными (ножевыми) се�циями различной

�онстр��ции (при совмещении продавливания

Рис. 13. Общий вид �омпле�са КО-15/3:
1 – се�ция ножевая; 2 – маслостанция № 1; 3 – п�льт �правления; 4 – се�ция дом�ратная № 1; 5 – се�ция дом�ратная № 2; 6 – се�ция дом�-
ратная № 3; 7 – маслостанция № 2; 8 – се�ции тоннельной обдел�и

Рис. 14. Дом�ратные �ассеты �омпле�са КО-15/3 Рис. 15. Маслостанции № 1 и № 2 �омпле�са КО-15/3
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с проход�ой в забое), а та�же с др��им техноло�и-

чес�им обор�дованием. Компле�с может обеспе-

чить, в зависимости от исполнения, продавливание

железобетонных, металличес�их и др��их стро-

ительных �онстр��ций общей длиной се�ций до

100 м и нар�жным сечением не более 8,0 Ѕ 20,0 м.

Основные технические характеристики комплекса КО-15/3

2.4. Опал�б�и тоннельные переставные

Предназначены для возведения вторичной бе-

тонной и железобетонной обдел�и тоннелей после

монтажа тюбин�овой �репи. Опал�б�а работает по

переставной схеме с шириной захвата 1,5...2 диа-

метра выработ�и. Для обеспечения перестанов�и

бо�овые поверхности опал�б�и выполнены с воз-

можностью с�ладывания вн�трь.

Привод вн�тренних механизмов опал�б�и вы-

полнен �идрофицированным.

В настоящий момент из�отавливаются два ти-

поразмера опал�б�и – ОТП-3,6 и ОТП-4,0 (для

тоннелей диаметром 3,6 и 4,0 м соответственно).

Крат�ие техничес�ие хара�теристи�и опал�-

бо� приведены ниже, а общий вид – на рис. 16 (см.

разворот в�лад�и).

Краткие технические характеристики опалубок типа ОТП

3. Тоннельное бетонодоставочное обор�дование

Предназначено для достав�и и раздачи бетона на

�даленных �част�ах (свыше 200 м от бетонно�о �зла)

тоннеля. На заводе разработаны и из�отавливаются

бетонодоставщи�и ем�остью от 1,5 до 10 м3.

Одной из последних разработо� является само-

ходный тоннельный доставщи� бетона ДБТ-4,0

с объемом ем�ости 4 м3 (рис. 17). В �ачестве сило-

вой �станов�и доставщи�а применен дизельный

дви�атель HATZ, оснащенный системой нейтра-

лизации отработанных �азов и позволяющий

проводить работы в подземных �словиях. Привод

перемещения доставщи�а и вращения ем�ости вы-

полнен с применением объемно�о �идропривода.

Для �добства �правления и слежения за процес-

сом вы�р�з�и бетонной смеси доставщи� осна-

щен видео�амерами и монитором, �становлен-

ным в �абине оператора.

Для механизации процесса достав�и бетона до

места ��лад�и бетонодоставщи� работает в �омп-

ле�се с бетононасосом БН-20 (или е�о анало�ом),

�станавливаемым на �онцевом �част�е п�ти.

Процесс раздачи бетона по�азан на рис. 18 (см.

разворот в�лад�и).

Краткие технические характеристики 
бетонодоставочного комплекса

Се÷ение проäавëиваеìоãо тоннеëя
(В Ѕ Ш)1, ì, не боëее . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,0Ѕ20,0

Дëина тоннеëя, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30Ѕ3Ѕ90

Режиì проäавëивания. . . . . . . . . . . . . . . . . Шаãовый

Скоростü поäа÷и, ì/ìин, не боëее:

рабо÷ая . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,028/0,056

обратноãо хоäа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,12/0,24

Максиìаëüное усиëие проäавëивания, тс . . 125Ѕ58 = 7250

Рабо÷ий хоä ãиäроäоìкратов, ì . . . . . . . . . 1,2

Установëенная ìощностü, кВт . . . . . . . . . . 170

Испоëнение эëектрооборуäования по 
ГОСТ 14254—96 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Не ниже IP54

Мощностü привоäа ìасëостанöии, кВт . . . . 37Ѕ2Ѕ7

Габаритные разìеры (Ш Ѕ В Ѕ Д), ìì:

äоìкратной секöии . . . . . . . . . . . . . . . . 1980Ѕ900Ѕ19800

ìасëостанöии № 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2300Ѕ1900Ѕ2300

ìасëостанöии № 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1900Ѕ2300Ѕ2700

Масса, т:
секöии ножевой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140,0

äоìкратной секöии № 1/№ 2/№ 3 . . . . . 64,0/53,0/45,0

ìасëостанöии № 1/№ 2 . . . . . . . . . . . . . 3,15/4,1

коìпëекса  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320,0

 1 В настоящей статье применяются след�ющие обозначения �а-
баритных размеров: В — высота; Ш — ширина; Д — длина.

Техни÷еская скоростü возвеäения втори÷ной обäеëки,
ì/сут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5...10

Установëенная ìощностü äвиãатеëей, кВт  . . . . . . . . . . 7,5

Дëина опаëубки, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,3

Ноìинаëüный øаã бетонирования, ì . . . . . . . . . . . . . . 5

Масса (без бетоновоäа), т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Бетоновоз-сìеситеëü автоноìный ДБТ-4,0:

объеì äоставëяеìой сìеси, ì3  . . . . . . . . . . . 4

скоростü äвижения, кì/÷ . . . . . . . . . . . . . . . 0...10

произвоäитеëüностü по выãрузке, ì/÷  . . . . . 0...20

привоä:

ìарка äвиãатеëя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HATZ

ìощностü, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

тип. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Дизеëüный

ãабаритные разìеры Д Ѕ Ш Ѕ В, ì . . . . . . . 5,2Ѕ1,6Ѕ2,2

ìасса, т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0

Бетононасос БН-20:
произвоäитеëüностü, ì3/÷  . . . . . . . . . . . . . . 5...20

Рис. 17. Общий вид бетонодоставщи�а ДБТ-4,0
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4. Компле
ты опал�бо
 и сложные 
металло
онстр�
ции по чертежам за
азчи
ов

Одним из направлений деятельности завода

является из�отовление металло�онстр��ций раз-

лично�о назначения и различной сложности по

чертежам за�азчи�ов. Одним из та�их прое�тов

было из�отовление в 2003 �. опал�б�и передвиж-

ной механизированной ОПМ-18 (рис. 19), �оторая

была предназначена для бетонирования свода

однопролетной станции метрополитена с проле-

том 18 м (Казань).

Интересным направлением является создание

механизированных опал�бо� для бетонирования

транспортных тоннелей, возводимых от�рытым

способом, а та�же �омпле�са обор�дования для

бетонирования на�лонных эс�алаторных тоннелей.

В настоящее время ведется под�отов�а �онст-

р��торс�ой до��ментации и со�ласование техниче-

с�их вопросов для начала из�отовления �омпле�са

для бетонирования. Техничес�ие хара�теристи�и

�омпле�са приведены ниже, а схема обор�дова-

ния для бетонирования на�лонных тоннелей —

на рис. 20.

Технические характеристики комплекса по бетонированию

Рис. 20. Общий вид обор�дования для бетонирования на�лонных тон-
нелей диаметром 9,4 м

Рис. 19. Опал�б�а передвижная механизированная ОПМ-18

Произвоäитеëüностü по бетонированиþ (при выäержке бе-
тона 3 сут), ì/сут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Дëина захоäки бетонирования, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Грузопоäъеìностü кран-ìанипуëятора, тс  . . . . . . . . . . . . 16

Установëенная ìощностü, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Масса коìпëекса, т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
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5. Б�ровой армировочный стано
 БАС-1М

Стано� БАС-1М (рис. 21) предназначен для б�-

рения л�но� под расстрелы при армировании вер-

ти�альных стволов шахт в ��ольной и �орнор�дной

промышленности. Может применяться при арми-

ровании стволов шахт, опасных по �аз� и пыли.

Констр��ция стан�а пред�сматривает возможность

е�о э�спл�атации в �словиях повышенной влаж-

ности шахтно�о ствола.

Технические характеристики станка БАС-1М

Отметим, что на данное обор�дование имеется

разрешение на е�о применение на территории У�-

раины и Белор�ссии.

6. Обор�дование для бестраншейной про
лад
и 
тр�бопроводов

6.1. Установ�и для про�лад�и ма�истралей 
методом не�правляемо�о (УП-30, УП-60) 

и �правляемо�о (УП-40) про�ола

Предназначены для бестраншейной про�лад�и

тр�бопроводов и оболоче� для инженерных �ом-

м�ни�аций в насыпных �р�нтах, при проведении

работ в �словиях �меренно�о �лимата. Установ�а

УП-60 может применяться для санации (восста-

новления изношенных) тр�бопроводов из ч���на

и �ерами�и.

Основные технические характеристики установок типа УП

Установ�и (в зависимости от модели и �омп-

ле�тации) обеспечивают выполнение след�ющих

операций, связанных с про�лад�ой тр�бопрово-

дов (без нар�шения поверхности) под доро�ами,

зелеными насаждениями и т. п.:

� создание необходимо�о осево�о �силия на забой

при не�правляемом или �правляемом про�оле

�р�нта передовой штан�ой;

� поворот штан�и при ее движении в осевом на-

правлении для обеспечения возможности �ор-

ре�тиров�и направления про�ола;

Диаìетр арìируеìоãо ствоëа, ì  . . . . . . . . . . . . . . . 5,5...9

Разìеры попере÷ноãо се÷ения ëунки, ìì:

за оäин прохоä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130Ѕ265

за äва прохоäа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260Ѕ265

за три прохоäа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 390Ѕ265

Хоä поäа÷и, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500

Гëубина бурения, ìì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800

Скоростü бурения, ìì/ìин:

по бетону . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80...100

по пороäе ( f = 10...12)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30...40

Общая установëенная ìощностü пневìоäвиãатеëей, 
кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,9

Среäний расхоä свобоäноãо возäуха при äавëении 
0,5 МПа, ì3/ìин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Рис. 21. Б�ровой армировочный стано� БАС-1М

УП-30 
(рис. 22)

УП-40 
(рис. 23)

УП-60

Диаìетр на÷аëüной скважины, ìì  65(45) 65 65

Диаìетр расøиряеìой скважины, 
ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 315 До 350 До 400

Скоростü поäа÷и, ì/ìин . . . . . . . . До 2,6 До 2,1 До 2,1

Систеìа управëения . . . . . . . . . . . Нет Раäио-
ëокатор

Нет

Максиìаëüное усиëие поäа÷и, т . . 30,0 40,0 60,0

Рис. 22. Общий вид �станов�и УП-30

Рис. 23. Общий вид �станов�и УП-40
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� �онтроль ��лово�о и пространственно�о поло-

жения �оловной части передовой штан�и;

� расширение с�важины до прое�тно�о сечения

обратным ходом с одновременной про�лад�ой

техноло�ичес�о�о тр�бопровода или оболоч�и.

Установ�и �омпле�т�ются соответств�ющим

техноло�ичес�им обор�дованием, инстр�ментом

и оснаст�ой и вып�с�аются в различных испол-

нениях.

6.2. Установ�и для про�лад�и минитоннелей 
типа УМТ

Предназначены для бестраншейной про�лад�и

тр�бопроводов различно�о ф�н�ционально�о на-

значения с использованием метода �правляемо�о

про�ола пилотным ставом с послед�ющим расши-

рением (с выем�ой �р�нта шне�ом) и продавлива-

нием рабочей тр�бы или ф�тляра, для дальнейше�о

использования их в �ачестве тр�бопроводов для

самотечной �анализации, а та�же �аналов для

систем эле�троснабжения и связи при проведении

работ в �р�нтах, представленных, �а� правило,

�линами, с��лин�ами, с�песями и пес�ами или их

сочетаниями II–III �ате�ории по �лассифи�ации

Госстроя СССР (�оэффициент �репости по ш�але

проф. М.М. Протодъя�онова f = 0,3...0,7) в �сло-

виях �меренно�о �лимата.

Про�лад�а ос�ществляется, �а� правило, в три

этапа:

а) �правляемый высо�оточный про�ол �р�нта

пилотным ставом;

б) расширение пилотной с�важины до рабоче�о

диаметра с продавливанием транспортной или

рабочей тр�бы и выдачей �р�нта из минитоннеля

транспортным (б�ровым) шне�ом;

в) продавливание рабочей тр�бы с извлечением

транспортной тр�бы.

Состав �станов�и:

приводная дизель-маслостанция;

дом�ратная станция с п�льтом �правления;

система наведения;

рабочее обор�дование: штан�и, тр�бы, расши-

рители и т. д.

Основные технические характеристики установок типа УМТ

Установ�и УМТ-0,6 (рис. 24) серийно вып�с-

�аются с 2002 �. и �же �спешно заре�омендовали

себя на объе�тах Мос�вы, Нижне�о Нов�орода,

Краснодарс�о�о �рая и Т�льс�ой области. В 2007 �.

по �ос�дарственном� за�аз� был создан и �спешно

прошел испытания опытный образец �станов�и

УМТ-0,2, в том же �од� зап�щены в из�отовление

�станов�и УМТ-1,4.

Для все�о ��азанно�о выше обор�дования для

бестраншейной про�лад�и тр�бопроводов вып�с-

�аются полный спе�тр техноло�ичес�о�о инстр�-

мента (шне�и б�ровые и передовые, пилотные и

транспортные тр�бы, адаптеры, расширители,

�идро�лючи и т. п.) и различное вспомо�ательное

обор�дование (бентонитовые станции, �р�зоподъ-

емные �стройства и т. д.).

Заводом пол�чен сертифи�ат соответствия

ГОСТ Р на �станов�и типа УМТ и разрешение

Ростехнадзора на их из�отовление и применение.

6.3. Установ�а УДП-1,5 (рис. 25) 
для про�лад�и минитоннелей 

методом продавливания диаметром до 1,5 м

Установ�а предназначена для возведения обдел-

�и минитоннелей методом продавливания при

бестраншейной про�лад�е инженерных �омм�ни-

�аций в �словиях о�раниченной строительной пло-

щади на поверхности.

Установ�а может применяться самостоятельно,

а та�же в составе �омпле�са обор�дования совмест-

но с �оловными (ножевыми) се�циями различной

�онстр��ции, в�лючая �правляемые (при совмеще-

нии продавливания со щитовой проход�ой в за-

бое), и с др��им техноло�ичес�им обор�дованием.Рис. 24. Установ�а УМТ-0,6

УМТ-0,2 УМТ-0,6 УМТ-1,0 УМТ-1,4

Диаìетр прокëаäываеìой 
трубы, ìì  . . . . . . . . . . . До 200 До 560 До 1000 До 1400

Дëина прокëаäки, ì . . . . До 120 До 80 До 80 До 100

Усиëие поäа÷и, тс  . . . . . 80 150 240

Скоростü провеäения тон-
неëя при проäавëивании, 
ì/сìену . . . . . . . . . . . . . До 30 До 20 До 15

То÷ностü прокëаäки, ìì  ±30 ìì на 50 ì

Мощностü ìасëостанöии, 
кВт . . . . . . . . . . . . . . . . 100 140 140
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Установ�а может обеспечить, в зависимости от

исполнения, продавливание металличес�их и же-

лезобетонных тр�б с длиной се�ции до 3 м (испол-

нение 1УДП-1,5) и нар�жным диаметром до 1,5 м.

Установ�а предназначена для работы при темпе-

рат�ре о�р�жающей среды от –20 до +50 °C. Уста-

нов�а в части �лиматичес�их фа�торов внешней

среды соответств�ет ГОСТ 15150—89, исполне-

нию У5.

Состав �станов�и:

�онтейнер с силовым бло�ом и �омпле�том

системы освещения тоннеля, си�нализации и дис-

танционно�о �правления;

дом�ратная станция;

переходни�и для �он�ретно�о исполнения

тр�бы.

Основные технические характеристики установок типа УДП-1,5

Работа �станов�и за�лючается в периодичес�ом

вдавливании очередной тр�бы с заданным ша�ом

(с послед�ющим разр�шением, по�р�з�ой �р�нта

и выдачей е�о на поверхность), перехвате (после

использования рабоче�о хода дом�ратов) нажим-

ной плиты с послед�ющим периодичес�им вдав-

ливанием тр�бы на полн�ю длин� се�ции и затем

возврате нажимной плиты в исходное положение.

В слабых и не�стойчивых �р�нтах по �словиям

безопасности можно вести разработ�� �р�нта толь�о

после то�о, �а� за�ончится образование проб�и

в тр�бе, т. е. �о�да �р�нт войдет в нее на 1...2 м за

реж�щей �ром�ой ножа (ножевой се�ции). При

этом может использоваться та�же и диафра�ма,

ре��лир�ющая пост�пление �р�нта в тр�б� (необ-

ходимость �станов�и, �онстр��ция диафра�мы и

приемы ее использования определяются произ-

водителем работ).

7. Стан
и б�ровые �идрофицированные 
и б�ровой инстр�мент

Предназначены для проведения верти�альных

и на�лонных с�важин при возведении б�ронабив-

ных, б�роинъе�ционных и �р�нтоцементных (по

техноло�ии J1 и J2) свай. Специалистами завода

разработаны и вып�с�аются след�ющие типы

стан�ов: переносные, самоходные, а та�же всевоз-

можный рабочий и техноло�ичес�ий инстр�мент,

необходимый для их работы.

7.1. Стан�и б�ровые переносные (рис. 26)

Стан�и б�ровые для вращательно�о и �дар-

но-вращательно�о б�рения предназначены для

проведения верти�альных и на�лонных с�важин

диаметром от 100 до 250 мм �л�биной 32...12 м

в породах с �оэффициентом �репости до 6...20 по

ш�але проф. М.М. Протодья�онова. Использ�ются

при проведении строительных работ на стеснен-

ных рабочих площад�ах, в том числе и из подвалов

зданий. Вып�с�аются след�ющие модели стан�ов:

типа СБГ-2 с эле�тричес�им приводом вра-

щателя;

типа СБГ-3 (рис. 27, см. 4-ю стр. в�лад�и) с �ид-

равличес�им приводом вращателя.

При применении стан�ов возможны различ-

ные варианты б�рения:

непроходными шне�ами с резцовой �орон�ой;

б�ровыми штан�ами с �ерновым б�ром и про-

д�в�ой сжатым возд�хом;

УДП-1,5 1УДП-1,5

Внеøний äиаìетр проäавëиваеìой трубы, 
ì, не боëее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5

Дëина секöии трубы, ì . . . . . . . . . . . . . . 1,0/2,0 1,0/2,0/3,0
Режиì проäавëивания . . . . . . . . . . . . . . Шаãовый

Скоростü поäа÷и, ì/ìин, не боëее:

рабо÷ая . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,14

ìаневровая  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,27

Максиìаëüное усиëие проäавëивания, кН 4500

Рабо÷ий хоä ãиäроäоìкратов, ì . . . . . . . 1,2 1,7

Габаритные разìеры, ìì:

äоìкратной станöии:

Ш Ѕ В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2700Ѕ2100

Д . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3800 4800

контейнера с сиëовыì бëокоì:
Д Ѕ Ш Ѕ В  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000Ѕ1900Ѕ2300

Масса, кã:

äоìкратной станöии. . . . . . . . . . . . . . 10000 11000

контейнера  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1950

Гëубина котëована
(по оси трубопровоäа), ì  . . . . . . . . . . . . До 15
Разìеры котëована (Д Ѕ Ш), ì, не ìенее 4,2Ѕ4,0 5,2Ѕ4,0

Рис. 25. Установ�а для продавливания УДП-1,5
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б�ровыми штан�ами с по�р�жным пневмо-

�дарни�ом и б�ровой �орон�ой с прод�в�ой сжа-

тым возд�хом;

с промыв�ой проходными шне�ами и �орон-

�ой с �лапаном.

Стан�и обеспечивают выполнение след�ющих

операций, связанных с процессом б�рения:

вращение б�рово�о става;

создание необходимо�о осево�о �силия на забой;

сп�с�, подъем и �с�оренный подъем б�рово�о

инстр�мента и става;

свинчивание и развинчивание штан� с резьбо-

вым соединением;

�держание става б�ровых тр�б при е�о разбор�е;

подач� сжато�о возд�ха или воды � забою с�ва-

жины;

обо�ащение подаваемо�о в с�важин� возд�ха

маслом при работе с пневмо�дарни�ом.

Технические характеристики базовых моделей
переносных станков

Одним из исполнений (модифи�аций) стан�а

является схема, предназначенная для �оризонталь-

но�о б�рения с�важин. Для соор�жения �р�нтоце-

ментных свай на заводе вып�с�ается дополни-

тельное обор�дование для реализации техноло�ии

jet-grouting (J1 и J2), �станавливаемое на б�ровые

стан�и по заяв�е за�азчи�а.

Б�ровой стано� (см. рис. 26) состоит из дв�х ос-

новных бло�ов: собственно стан�а и маслостан-

ции. Имеет встроенные эле�тро- и �идросистемы,

а та�же пневмосистем�, �станавливаем�ю при ис-

пользовании пневмо�дарни�а.

На се�одняшний день вып�щено и реализовано

более 300 б�ровых стан�ов различных модифи�а-

ций, работающих во мно�их ре�ионах России. Эти

стан�и �спешно заре�омендовали себя при рес-

таврации здания Гостино�о двора и строительстве

�омпле�са на Манежной площади в Мос�ве (ис-

полнитель ЗАО "РИТА"), а та�же соор�жений

Мос�овс�о�о Кремля (исполнитель ООО "Спец-

реставрация") и т. д.

7.2. Стан�и б�ровые самоходные

Стан�и предназначены для б�рения в слабооб-

водненных и �стойчивых �р�нтах I–IV �ате�орий,

а та�же для б�рения пород с �оэффициентом �ре-

пости до f = 6 по ш�але проф. М.М. Протодья�о-

нова, в районах с �меренным �лиматом в интер-

вале температ�р о�р�жающей среды от –25 до

СБГ-2 СБГ-3
Диаìетр скважины, усëовный, 
ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100...200 150...250
Гëубина бурения, ì . . . . . . . . 30...15 25...12
Тип поäат÷ика . . . . . . . . . . . . Гиäроöиëинäр Гиäроöиëинäр, 

канатный, 
öепной

Тип привоäа вращатеëя (ìощ-
ностü, кВт)  . . . . . . . . . . . . . . 

Эëектроäвиãа-
теëü (5,5/7,5)

Гиäроìотор 
(18,5)

Усиëие поäа÷и при бурении, 
кãс . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800 1000
Масса, кã:

буровоãо станка. . . . . . . . . 480 450
ìасëостанöии . . . . . . . . . . 140 280

Рис. 26. Стр��т�рная схема переносно�о б�рово�о стан�а:
1 – стано�; 2 – вращатель; 3 – податчи�; 4 – салаз�и; 5 – тя�а; 6 – люнет; 7 – сальни�; 8 – маслостанция; 9 – п�льт �правления; 10 – пневмо-
система; 11 – ш�аф эле�тро�правления; 12 – р��ава высо�о�о давления
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+35 °С. Стан�и должны применяться на строи-

тельных площад�ах с поперечным ��лоном не бо-

лее 5° и продольным – не более 15°. На заводе вы-

п�с�аются след�ющие стан�и:

типа СБГ-3320 (рис. 28, см. 4-ю стр. в�лад�и)

на базе мно�оцелевой �омм�нально-строительной

машины МКСМ-800;

типа СБГ-4320 на базе полноприводной авто-

машины Газель (на стадии разработ�и);

типа СБГ-7541 (рис. 29, см. 4-ю стр. в�лад�и)

на базе �идравличес�о�о э�с�аватора ЭО-5220 (на

стадии опытно�о образца).

Основные технические характеристики самоходных станков

Самоходные б�ровые �станов�и типа СБГ-3320,

освоенные в 2003 �., нашли применение в ОАО

"Гидроспецстрой" (Сан�т-Петерб�р�) и др��их

строительных ор�анизациях. В �ачестве базовой

ходовой части для б�рово�о стан�а применяется

�омм�нально-строительная мно�оцелевая маши-

на МКСМ-800. При этом сохранена возможность

ее использования с навесным обор�дованием раз-

лично�о назначения, поставляемым АО "К�р�ан-

машзавод".

Б�ровой стано� СБГ-7541 (рис. 29, см. 4-ю стр.

в�лад�и) предназначен для соор�жения верти�аль-

ных б�ронабивных и б�росе��щих свай, возводи-

мых в �ачестве ф�ндамента промышленных со-

ор�жений и стен �отлована (нес�щих подпорных

стено�) и т. п. в слабообводненных и �стойчивых

�р�нтах I–IV �ате�орий по СНиП, в районах с �ме-

ренным �лиматом в интервале температ�р о�р�-

жающей среды от –25 до +35 °С. Стано� может

применяться для завинчивания или забивания

свай (при применении совместно с пневмо- или

�идро�дарни�ом). Стано� должен применяться на

строительных площад�ах (с �плотненным �р�нтом)

с продольным и поперечным ��лоном не более 2°.

Стано� обеспечивает выполнение след�ющих

операций, связанных непосредственно с процес-

сом б�рения:

вращение б�рово�о става с ре��лир�емой с�о-

ростью;

создание осево�о �силия на забой при б�рении;

возможность б�рения с осевым �силием, со-

здаваемым весом б�рово�о става (плавающее по-

ложение);

сп�с� и подъем б�рово�о инстр�мента и б�ро-

во�о става с ре��лир�емой с�оростью;

подъем и оп�с�ание в с�важин� �ар�асов (ар-

мат�ры свай).

Основные характеристики бурового станка СБГ-7541

В �ачестве базовой ходовой части для �станов-

�и применен э�с�аватор одно�овшовый ЭО-5126

(из�отовитель ГУП "ПО Уралва�онзавод"). Заводом

пол�чен сертифи�ат соответствия ГОСТ Р на

стано� СБГ-7541 и ведется работа по пол�чению

разрешения Гостехнадзора на их из�отовление и

применение.

7.3. Б�ровой инстр�мент

На заводе вып�с�ается полный спе�тр б�рово�о

инстр�мента для всех типов стан�ов и различных

техноло�ий возведения свай, в том числе и для

техноло�ии jet-grouting (J1 и J2), а именно:

шне�и б�ровые (рис. 30) на резьбовом (проход-

ные) и шести�ранном (непроходные ) соединении;

СБГ-3320 СБГ-4320 СБГ-7541

Диаìетр скважины, усëовный, 
ìì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150...300 150...350 300...600

Гëубина бурения, ì . . . . . . . . 30...12 25...12 До 18,5

Тип поäат÷ика  . . . . . . . . . . . . Цепной Цепной, 
канатный

Канатный

Тип привоäа вращатеëя . . . . . Гиäравëи÷еский

Усиëие поäа÷и при бурении, кãс 1000 1300 8000

Диаìетр бурения, усëовный, ìì . . . . . . . . . . 300...800 (600)*

Хоä поäа÷и вращатеëя, ì  . . . . . . . . . . . . . . . 12,5 (18,5)*

Частота вращения буриëüноãо инструìента, 
рабо÷ая, ìин–1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18...60

Скоростü поäъеìа ìаксиìаëüная,
ì/ìин (ì/с):

каретки поäат÷ика . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 (0,5)

приöепноãо устройства (вспоìоãатеëüноãо 
поäъеìа) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 (1,0)

Тяãовое усиëие ìаксиìаëüное, кН (тс):

при извëе÷ении буровоãо инструìента 
(вверх)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 80 (8)

при бурении (вниз, усиëие на забое). . . . . Не ìенее 80 (8)

на вспоìоãатеëüноì поäъеìе  . . . . . . . . . . До 30 (3)

Скоростü переäвижения, кì/÷:

с ãоризонтаëüной ìа÷той  . . . . . . . . . . . . . До 4,0

с вертикаëüной ìа÷той . . . . . . . . . . . . . . . Не боëее 0,5

Расстояние от оси вращения пëатфорìы базо-
вой ìаøины äо оси бурения, ì . . . . . . . . . . . 5,2

Раäиус, описываеìый буровыì оборуäованиеì 
(ãабарит) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,5

Габаритные разìеры (Д Ѕ Ш Ѕ В), ì, не боëее:

в рабо÷еì поëожении (установки в öеëоì) 8,7Ѕ3,17Ѕ16,5

в транспортноì поëожении (установки в öе-
ëоì) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,7Ѕ3,17Ѕ3,7

Масса, т, не боëее:

буровой установки в öеëоì (транспортная) 43,0

навесноãо буровоãо оборуäования (без ин-
струìента)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,3

* При испоëüзовании секöии-уäëинитеëя.
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штан�и б�ровые для �дарно-вращательно�о б�-

рения;

�орон�и (рис. 31) для вращательно�о и �дар-

но-вращательно�о б�рения и т. д.

Для реализации техноло�ии J1 и J2 на заводе

вып�с�ается дополнительное обор�дование, �с-

танавливаемое на б�ровые стан�и по заяв�е за-

�азчи�а:

�идропневмосъемни�;

дв�хрядные б�ровые тр�бы;

монитор;

б�ровые �орон�и.

Гидропневмосъемни� предназначен для под-

вода � б�ровой �олонне цементно�о раствора под

давлением до 50 МПа и сжато�о возд�ха давлением

до 1 МПа.

На рис. 32 (см. 4-ю стр. в�лад�и) изображен ста-

но� СБГ-3214 для техноло�ии J1 на объе�те в Ца-

рицыно, Мос�ва. Серия та�их стан�ов для реставра-

ционных работ в Царицынс�ом дворце была из�отов-

лена на заводе и �спешно справилась с поставленной

задачей (исполнитель работ ООО "Космос").

УДК 622

Г. А. Никитин, зам. директора по производству, А. Н. Зубков, гл. технолог,

Ю. Н. Наумов, канд. техн. наук, зам. техн. директора по науке, ООО "СОЭЗ", г. Тула

E�mail: seztula@mail.ru

Техноло�ичес�ие возможности 
С��ратовс�о�о опытно-э�спериментально�о завода

Проведен обзор пар�а обор�дования предприятия, рассмотрены техноло�ичес�ие возможности по из�отовлению изделий и

�онстр��ций машиностроительной отрасли, а та�же строительных металло�онстр��ций.

Ключевые слова: стано�, �часто�, цех, металл, за�отов�а, обор�дование.

G. A. Nikitin, A. N. Zubkov, Yu. N. Naumov

Technological Possibilities of Skuratov Experimental Plant

Overview the lathe equipment and technological possibilities of our plant for machine-building equipments and civil and industrial met-

al constructions.

Keywords: lathe, plant sector, shop, metal, intermediate product, equipment.

Рис. 30. Шне�и для б�ровых стан�ов

Рис. 31. Б�ровые �орон�и
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Изначально предприятие специализировалось

на вып�с�е новых э�спериментальных образцов

техни�и, �оторые после проведения серии испы-

таний и доработо� пост�пали в серийное производ-

ство. Соответственно, обор�дование предприятия

имело �ниверсальное предназначение.

Данная специализация сохранилась и до наших

дней. Имея в своем потенциале пар� �ниверсаль-

но�о обор�дования, мы можем из�отовить пра�-

тичес�и любой образец техни�и для различных

отраслей применения, �роме авиационной, при-

боростроительной и аэро�осмичес�ой.

Среди основных направлений деятельности

отметим производство:

машин и обор�дования для подземно�о строи-

тельства;

обор�дования для строительства стволов;

машин для �омм�нально�о строительства;

машин и обор�дования для ре�онстр��ции

объе�тов �ражданс�о�о строительства;

сварных �онстр��ций;

элементов механичес�их передач;

�идравличес�их цилиндров (для применения

в обор�довании собственно�о производства);

строительных металло�онстр��ций.

Станочное обор�дование

Механичес�ий �часто� предприятия ос�ществ-

ляет механичес��ю обработ�� за�отово� и �отовых

металло�онстр��ций, а та�же вып�с�ает нестан-

дартные метизы, ан�ерные болты и прочие эле-

менты. Наличие расточных стан�ов позволяет про-

водить фрезеров�� фланцевых металло�онстр��-

ций для соединений на высо�опрочных болтах

�абаритами до 2 Ѕ 4 м.

Механичес�ий �часто� оснащен стан�ами сле-

д�ющих типов:

сверлильными;

то�арно-�ар�сельными;

то�арно-винторезными;

�оризонтально-расточными (с рабочими стола-

ми до 2 Ѕ 2,5 м);

верти�альными �оординатно-расточными;

плос�ошлифовальными;

стро�альными;

долбежными;

з�бофрезерными;

з�бошлифовальными.

Из �ни�ально�о обор�дования стоит отметить

след�ющее:

стано� �л�бо�о�о сверления РТ-40 (ма�сималь-

ная длина сверления до 3 м, ма�симальный диа-

метр за�отов�и до 400 мм);

расточной стано� WD-160A фирмы "Scoda",

недавно прошедший полн�ю модернизацию с за-

меной приводов и оснащением ми�ропроцессор-

ной системой �правления;

з�бофрезерный стано� с техноло�ичес�ой осна-

ст�ой для из�отовления з�бчатых �олес с ��лом

на�лона з�бьев до 45°.

Вальце�ибочное обор�дование

Из�отовление цилиндричес�их и �оничес�их

элементов оболоче� производится с использова-

нием вальце�ибочно�о обор�дования с �оризонталь-

ным расположением вал�ов. Чаще все�о в �ачестве

за�отов�и использ�ется листовой и полосовой

про�ат с ма�симальной толщиной до 60 мм, при

этом ма�симальная ширина за�отов�и может со-

ставлять до 3 м.

Для вальцевания металличес�их про�атных про-

филей (швеллер, дв�тавр, �вадратный и прямо-

��ольный профиль) с высотой сечения до 100 мм

использ�ется �омпле�т специальных оправо�.

Минимальный ради�с пол�чаемых деталей со-

ставляет 500 мм.

За�отовительный �часто


На �част�е производится предварительный рос-

п�с� металла на за�отов�и необходимых �абаритов,

предназначенных для дальнейшей механичес�ой

обработ�и.

Рас�рой листово�о металла толщиной до 30 мм

производится на �ильотинных ножницах, а толщи-

ной до 200 мм – с использованием �азовой р�чной

рез�и. Для автоматичес�о�о рас�роя плос�их дета-

лей простой и сложной формы использ�ется аппа-

рат �азовой (�ислородной) рез�и с ма�симальными

размерами листовой за�отов�и 2000 Ѕ 8000 мм, при

этом ма�симальная толщина составляет до 300 мм.

Распилов�а про�атных и по�овочных профилей

производится с использованием ленточных пил.

Ма�симальный размер сечения составляет до

400 Ѕ 750 мм.

Имеются площад�и для с�ладирования запаса

металлопро�ата различно�о назначения, обеспе-

чивающе�о техноло�ичес��ю потребность пред-

приятия на сро� до 12 месяцев при полной за�р�з-

�е производства.
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Сварочное производство

Применяется р�чная д��овая свар�а толстолис-

товых �онстр��ций, а та�же р�чная и пол�автома-

тичес�ая свар�а в среде защитных �азов (��ле�ис-

лота) металлов и их сплавов, в том числе алюми-

ния (р�чная).

В последнее время пар� сварочно�о обор�дова-

ния с�щественно обновлен за счет за��п�и сва-

рочно�о обор�дования фирмы "ESAB" (Швеция).

Та�же имеются сварочные пол�автоматы фирмы

"Kempy".

Для �л�чшения �ачества выполнения свароч-

ных работ использ�ются современные расходные

материалы, а та�же вспомо�ательные средства по

снижению образования брыз� металла.

Участо
 по из�отовлению элементов тр�бопроводов 
и �идравличес
их р�
авов высо
о�о давления

За последний �од на предприятии был полно-

стью переобор�дован �часто� по из�отовлению

�идравличес�их р��авов и тр�бных соединений на

базе обор�дования фирмы "O + P" S.r.l. (Италия).

Использование �станов�и Tubomatic H130ES

с ма�симально реализ�емым �силием 235 тс позво-

ляет из�отавливать �идравличес�ие р��ава высо-

�о�о и сверхвысо�о�о давления (6-оплеточные) с

�словным диаметром до 2'', а та�же промышлен-

ные р��ава диаметром до 3''.

Из�отовление тр�бных соединений по техно-

ло�ии с врезными �ольцами и с 37°-ной обратной

�он�сной развальцов�ой ос�ществляется при по-

мощи стан�а Unispeed US-FL/01. Диапазон из�о-

товления соединений по диаметр� 6...42 мм при

толщине стен�и до 4 мм.

При под�отов�е �идравличес�их ма�истралей

� монтаж� на обор�дование производится их про-

мыв�а и прод�в�а для �даления техноло�ичес�их за-

сорений с использованием �станов�и Speedy Clean.

Для из�отовления использ�ется р��ава и задел-

�и вед�щих мировых производителей, та�их �а�

"Parker Hannifin", "Hansa Flex", "Legris", "Cast" и др.

Участо
 по автоматизированном� рас
рою 
листово�о материала

На заводе введена в э�спл�атацию новая �ста-

нов�а плазменной и �азовой рез�и металла, осна-

щенная системой ЧПУ производства НПФ "Телар"

(Т�ла).

Рас�рой ос�ществляется по предварительно со-

ставленной про�рамме, непосредственно импорти-

рованной из эле�тронно�о чертежа б�д�ще�о из-

делия. Имеется возможность рас�роя металла по

незам�н�том� �онт�р�, а та�же использования

ф�н�ции предварительной размет�и.

Краткие характеристики оборудования

Геометричес�ая точность, реализ�емая привод-

ными позиционир�ющими системами �станов�и,

позволяет из�отавливать сложные �онстр��тив-

ные элементы за одн� операцию, не треб�я даль-

нейшей фрезерной и стро�альной обработ�и, что

естественным образом с�азывается на снижении

себестоимости изделия.

С использованием данно�о обор�дования завод

выполняет работы для вн�тренней техноло�ичес�ой

потребности, а та�же принимает за�азы от сто-

ронних ор�анизаций.

Участо
 по из�отовлению металло
онстр�
ций

Предприятие производит из�отовление метал-

личес�их �онстр��ций зданий и соор�жений раз-

личной сложности, �онстр��ции инженерных со-

ор�жений, а та�же любые нестандартные �онст-

р��ции �а� по чертежам за�азчи�а, та� и с

разработ�ой до��ментации стадии КМ и КМД

собственным �онстр��торс�им бюро.

Из�отавливаются след�ющие металло�онст-

р��ции нес�ще�о и о�раждающе�о назначения:

стропильные и подстропильные фермы из

�н�тосварных профилей, а та�же с сечением из

парно�о ��ол�а;

�олонны и бал�и из про�атных и �н�тосварных

профилей;

�олонны и бал�и сварные составно�о сечения,

в том числе с перфорированной стен�ой;

ри�ели постоянно�о и переменно�о сечения с

монтажными соединениями по свар�е или на вы-

со�опрочных болтах;

стой�и фахвер�а, �ровельные про�оны и фонар-

ные системы;

связи и рас�осы по �олоннам и фермам;

нестандартные элементы �ар�асов зданий и

соор�жений.

Сборочное производство

Для выполнения �ниверсальных производст-

венных задач предприятие имеет в своей стр��т�ре

подразделение по выполнению сборочных, ремонт-

Разìер раскрое÷ноãо стоëа, ìì  . . . . . . . . . . . . . . 2000Ѕ6000

Максиìаëüная тоëщина ìетаëëа, ìì, при испоëü-
зовании:

пëазìенноãо раскроя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 30

ãазовоãо раскроя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 300
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ных и доводочных операций в широ�ом диапа-

зоне применения.

Участо� оснащен современным слесарным, ста-

ночным и сварочным обор�дованием.

Квалифи�ация персонала позволяет выполнять

нестандартные задачи, в том числе ремонт и вос-

становление пра�тичес�и любо�о механичес�о�о

и �идравличес�о�о обор�дования, произведенно�о

на различных предприятиях России, У�раины,

а та�же импортно�о.

Опираясь на опыт и �валифи�ацию специалис-

тов-�идравли�ов, предприятие способно из�отавли-

вать и проводить отлад�� �идрофицированно�о

обор�дования, оснащенно�о сложными современ-

ными импортными �идравличес�ими �омпонен-

тами, в том числе с применением объемно-ре��-

лир�емо�о и следяще�о �идропривода.

Работая в тесном сотр�дничестве с привлечен-

ными специалистами Т�лы и области, предприятие

оснащает свою прод��цию современным эле�тро-

приводом, в том числе с применением систем

плавно�о п�с�а и частотно�о ре��лирования. Учи-

тывая бо�атый опыт предприятия в области из�о-

товления �орно-шахтно�о обор�дования, мы можем

ос�ществлять из�отовление, сбор�� и отлад��

взрывозащищенно�о эле�трообор�дования, в том

числе в р�дничном исполнении (�ате�ории РВ).

Для �правления и диа�ности�и работы сложных

приводных механизмов использ�ются современные

ми�ропроцессорные системы, оснащенные �омп-

ле�сом измерительных датчи�ов. Имеется опыт

применения систем дистанционно�о �правления.

Стендовое и испытательное обор�дование

Стендовая испытательная база предприятия

позволяет проводить об�ат�� ред��торов, а та�же

�идравличес�ие испытания цилиндров и тр�бо-

проводов высо�о�о давления.

Для испытаний б�рово�о и �р�нтопроходчес�о�о

обор�дования имеется возможность моделирова-

ния �словий э�спл�атации с имитацией �р�нтовых

�словий, а та�же твердых породных элементов.

Для прочностных испытаний различных об-

разцов на сжатие, растяжение и из�иб имеется

разрывная машина с ма�симально реализ�емым

�силием до 50 тс.

Для проведения э�спериментальных исследова-

ний с использованием �идростр�йных техноло�ий

имеется насосная �станов�а, позволяющая вести

работы на давлении воды до 60 МПа, в том числе

с применением �идроабразивных стр�й.

Термичес
ий �часто


Имеется возможность объемной за�ал�и дета-

лей размерами до 2000 Ѕ 600 мм, а та�же поверх-

ностной за�ал�и то�ами высо�ой частоты (ТВЧ).

На �част�е �спешно отлажена и широ�о исполь-

з�ется техноло�ия навив�и и тариров�и пр�жин

растяжения и сжатия цилиндричес�ой формы из

проволо�и и пр�т�а �р��ло�о сечения диаметром

от 1 до 30 мм.

Контроль техноло�ичес
их параметров 
и 
ачества производства

Для обеспечения �онтроля параметров техноло-

�ичес�их процессов производства предприятие

оснащено всевозможным мерительным инстр�мен-

том та�им, �а�:

лазерные длинномеры;

лазерный построитель плос�остей;

твердомеры;

�льтразв��овой толщиномер;

инфра�расный термометр (пирометр);

�идравличес�ий расходомер;

манометры и термометры;

динамометры с измеряемым �силием до 50 тс;

�омпле�т инди�аторно�о инстр�мента;

различный инстр�мент для линейно�о и ��ло-

во�о измерения.

Наличие собственно�о инстр�ментально�о �ча-

ст�а позволяет проводить налад�� и подстрой��

мерительно�о инстр�мента, а та�же из�отавливать

специальный металлореж�щий инстр�мент.

Перед от�р�з�ой прод��ции, а та�же на проме-

ж�точных стадиях производства проводятся �он-

трольные операции по оцен�е �ачества и соответ-

ствия предъявляемым техничес�им требованиям.

Ответственные и настраиваемые элементы обор�-

дования мар�ир�ются и пломбир�ются.

С �становленной периодичностью проводится

аттестация измерительно�о обор�дования в сер-

тифицированных ор�анизациях Т�лы.

По
расочное производство

Металло�онстр��ции подвер�аются перед по-

�рас�ой пес�остр�йной обработ�е и обезжирива-

нию. Гр�нтов�а и по�рас�а металло�онстр��ций

проводятся аппаратами возд�шной и безвозд�ш-

ной по�рас�и.

В последнее время на предприятии широ�о

применяются ла�о�расочные материалы фирмы
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"Tikkurila", обладающие хорошими ад�езионными,

��рывистыми и анти�оррозионными свойствами.

По специальным требованиям применяются

дв�х�омпонентные �оррозионно-стой�ие по�ра-

сочные материалы на эпо�сидной основе, а та�же

светоотражающие по�рытия отечественно�о и

импортно�о производства.

Горячее цин
ование изделий и 
онстр�
ций

Это польз�ющийся поп�лярностью и извест-

ный во всем мире способ защиты стальных �онст-

р��ций от �оррозии. Процесс нанесения на сталь

слоя цин�а, �стойчиво�о на механичес�ие воздей-

ствия, ос�ществляется в рез�льтате по�р�жения

стально�о элемента в жид�ий цин� (температ�ра

ванны 445...460 °С).

Горячем� цин�ованию мо��т подвер�аться:

опоры и металло�онстр��ции �анатных доро�;

опоры линий эле�тропередачи;

опоры �лично�о освещения;

строительные металло�онстр��ции;

�онстр��ции опор и пролетных строений желез-

нодорожных, автомобильных и пешеходных мостов;

антенные опоры;

телевизионные, радиотрансляционные мачты

и башни;

проже�торные столбы и мачты;

дорожные о�раждения;

металло�онстр��ции �ар�асов зданий и обор�-

дование животноводчес�их ферм;

металло�онстр��ции, применяемые для неф-

те�азодобычи и нефте�азопереработ�и.

Ма�симальный размер ванн составляет 12,5 Ѕ

Ѕ 1,6 Ѕ 2,0 (h) м, что позволяет производить опе-

рации по цин�ованию пра�тичес�и любо�о �аба-

ритно�о металличес�о�о изделия или е�о состав-

ных элементов.

Техноло�ичес�ие возможности: до 3000 т/мес

(50...80 т/смен�).

Данные работы выполняются с привлечением

подрядной ор�анизации.

От�р�з
а

Производим от�р�з�� металло�онстр��ций авто-

транспортом, в том числе не�абарит длиной до

18 м. Имеется своя железнодорожная вет�а с вы-

ходом на станцию "Ясная поляна".

Предельная масса неделимо�о от�р�зочно�о

элемента 30 т.
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Компле�с КТПМ-5,6/6,0:
Новый ша� в прое�тировании отечественной техни�и 
для строительства тоннелей для метрополитенов

Описан современный тоннелепроходчес�ий �омпле�с собственной разработ�и для строительства пере�онных тоннелей

метрополитена.

Ключевые слова: тоннелепроходчес�ий �омпле�с, обдел�а тоннеля, нави�ационная система, автоматичес�ая система

�правления.

V. V. Antipov, Yu. V. Antipov, Yu. N. Naumov

KTПM-5,6/6,0 Complex:
New Step in Design of Domestic Techniques
for Underground Tunnel Building

In the article describe modern tunnel complex for tunnel building of line between underground stations.

Keywords: tunnel building complex, tunnel tubing, navigation system, automation control system.

Ориентир�ясь на раст�щ�ю потребность в стро-

ительстве новых линий метрополитена и возрастаю-

щие требования � точности проход�и и надежности

техни�и, метростроительные ор�анизации стол�-

н�лись с нехват�ой, а порой и с полным отс�тст-

вием проходчес�ой техни�и отечественно�о про-

изводства. Ведь ни для �о�о не се�рет, что �же в

последнее десятилетие наши строители �силенно

за��пают тоннелепроходчес�ие �омпле�сы вед�-

щих мировых производителей. Достоинством та-

�их �омпле�сов являются высо�ая степень автома-

тизации работ и оснащенность системой видения

�омпле�са по заданной трае�тории б�д�ще�о тон-

неля. К недостат�ам же смело можно отнести их

высо��ю стоимость, в том числе при использова-

нии техни�и вторично�о рын�а.

Др��им немаловажным недостат�ом большин-

ства та�их �омпле�сов является их �ромозд�ость,

что вызывает значительные затр�днения при стро-

ительстве линий метро �л�бо�о�о заложения. Это

об�словлено тем, что для достав�и и монтажа тон-

нелепроходчес�о�о �омпле�са � точ�е начала

строительства необходимо в перв�ю очередь иметь

щитов�ю машин�, способн�ю разбираться на транс-

портир�емые элементы, что чаще все�о не пред�с-

мотрено.

Для этих целей в Советс�ом Союзе в начале

1980-х ��. был разработан тоннелепроходчес�ий

�омпле�с, �оторый под наименованием КТ-5,6

серийно вып�с�ался на Ясиноватс�ом машино-

строительном заводе (Ясиноватая, У�раина).

Щитовая машина данно�о �омпле�са имела воз-

можность разбираться на отдельные элементы,

ос�ществлять достав�� � мест� проход�и и произ-

водить �амерн�ю сбор�� в �словиях метрополите-

на �л�бо�о�о заложения. В то же время хара�те-

ристи�и �омпле�са не позволяли вести проход��

тоннеля в �словиях повышенно�о водоприто�а,

но альтернативно�о обор�дования в то время

просто не с�ществовало.
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След�ет отметить, что данном� проходчес�ом�

�омпле�с� до сих пор принадлежит мировой ре�орд

по с�орости соор�жения пере�онных тоннелей.

Анализир�я пар� отечественной техни�и, нахо-

дящейся в э�спл�атации, то е�о составляет нес�оль-

�о проходчес�их �омпле�сов типа КТ-5,6, а та�же

не�оторое �оличество немеханизированных или

маломеханизированных щитов в основном ��стар-

но�о производства. След�ет отметить, что боль-

шинство из них �же давно отработало свой рес�рс,

морально и физичес�и �старело.

В связи с этим ООО "СОЭЗ" совместно с ОАО

"Метрострой" (Сан�т-Петерб�р�) было принято

решение о создании современно�о отечественно�о

тоннелепроходчес�о�о �омпле�са КТПМ-5,6/6,0

(рис. 1) ново�о техничес�о�о �ровня, при этом

имеюще�о возможность ведения монтажных и де-

монтажных работ в подземных �словиях.

Учитывая особенности �словий э�спл�атации

данно�о образца �омпле�са (строительство метро-

политена в С.-Петерб�р�е), нами была принята

�омпонов�а щитовой машины, способной произ-

водить строительство пере�онных тоннелей в �с-

ловиях относительно с�хо�о забоя.

Констр��ция �орп�са щитовой машины выпол-

нена дв�х типоразмеров по нар�жном� диаметр�,

позволяющая ос�ществлять строительство пере-

�онных тоннелей диаметром вчерне 5,6 и 6,0 м.

Щитовая машина оснащена роторным исполни-

тельным ор�аном, оснащенным сменным резцовым

и дис�овым породоразр�шающим инстр�ментом,

позволяющим ос�ществлять проход�� в различ-

ных �орно-�еоло�ичес�их �словиях, в том числе и

с породной присеч�ой до 40 % площади забоя.

Силовая система �омпле�са выполнена на базе

объемно�о �идропривода с применением современ-

ной элементной базы от вед�щих мировых произво-

дителей. Использование ре��лир�емо�о объемно�о

�идропривода, а та�же эле�тропривода с частотным

ре��лированием позволяет �иб�о оперировать ре-

жимными с�оростями движения механизмов.

Применение системы плавно�о п�с�а способст-

в�ет снижению стартовых пи�овых на�р�зо� на

питающ�ю сеть.

Построение �идравличес�ой системы по прин-

цип� д�блирования основных �идравличес�их

пото�ов позволяет повысить э�спл�атационн�ю

надежность �омпле�са при выходе из строя одно�о

или нес�оль�их �онт�ров.

Управление работой �омпле�са ведется из от-

дельной �абины, �становленной на платформе

транспортно�о моста защитово�о �омпле�са.

В �абине распола�ается �омпьютеризированный

п�льт, в �оторый инте�рирована нави�ационная

система фирмы "Нави�атор" (Мос�ва).

Диа�ностичес�ая система позволяет проводить

мониторин� работоспособности всех систем

�омпле�са, в�лючая �идросистем� и силовой

эле�тропривод.

Мониторин� параметров ведется в реальном

времени с ведением прото�ола событий, а та�же с

возможностью �даленной передачи информации.

Общий вид диа�ностичес�о�о э�рана по�азан

на рис. 2.

Управление работой �р�зоподъемно�о механиз-

ма и бло�о��ладчи�а ос�ществляется по радио�а-

налам (рис. 3).

Нави�ационная система, выполненная на базе

роботизированно�о тахеометра, позволяет прово-

дить мар�шейдерию проход�и все�о одним опера-

тором. Управление нави�ационным обор�дова-

нием ос�ществляется посредством про�раммно�о

обеспечения, разработанно�о фирмой "Нави�атор"

(Мос�ва). Встроенный про�раммный мод�ль по-

зволяет вести расчет рас�лад�и �линовых бло�ов

тоннельной обдел�и при проход�е �риволиней-

ных �част�ов. Построение нави�ационной системы

позволяет вести наблюдение за пространствен-

ным положением щитовой машины относительно

прое�тной оси тоннеля и расчет теоретичес�о�о

Рис. 1. Схема �омпле�са КТПМ-5,6/6,0:
1 – щитовая машина; 2 – защитовой �омпле�с; 3 – ротор; 4 – бло�о��ладчи�; 5 – �абина �правления
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от�лонения �а� с использованием роботизирован-

но�о обор�дования и системы датчи�ов, та� и без

них (при выходе из строя любо�о элемента). Авто-

матичес�ое ведение прото�ола проход�и позво-

ляет фи�сировать хроноло�ию проход�и для даль-

нейше�о анализа.

Применяемый в составе �омпле�са бло�о��лад-

чи� позволяет вести монтаж бло�ов тоннельной

обдел�и по техноло�ии "обжатия в пород�". Впер-

вые для данной техноло�ии предложена схема ра-

боты c использованием сборной обдел�и из непа-

раллельных �олец, позволяющая проходить �ри-

волинейные �част�и тоннеля без использования

�линовых про�ладо� и дополнительной че�ан�и.

Разработанные автоматичес�ие мод�ли, приме-

няемые в составе системы �правления, позволяют

вести весь спе�тр диа�ности�и работоспособности

обор�дования, тем самым повышают надежность

сложных элементов �идроэле�тропривода, а та�же

позволяют �правлять не�оторыми операциями про-

ход�и без дополнительно�о �онтроля оператором.

Введение в систем� �правления персонализиро-

ванно�о входа повышает ответственность персо-

нала, а та�же позволяет отследить хроноло�ию

выполняемых операций.

Построение диа�ностичес�ой системы позволяет

оперативно отслеживать рес�рс расходных элемен-

тов системы, а та�же бло�ировать работ� элемен-

тов �идропривода в сл�чае их несвоевременной

замены.

Введение �ровней дост�па системы �правления

для э�спл�атир�юще�о и обсл�живающе�о персо-

нала позволяет ис�лючить несан�ционирован-

Рис. 2. Диа�ностичес�ий э�ран системы мониторин�а �омпле�са

Рис. 3. Система радио�правления фирмы "Telecrane"
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ный дост�п � диа�ностир�емым элементам в сл�чае

выхода их из строя.

Встроенная в состав про�раммно�о обеспече-

ния информационная система позволяет �прос-

тить поис� неисправностей, а та�же предостав-

лять обсл�живающем� персонал� расширенн�ю

информацию о применяемых расходных эле-

ментах системы.

След�ет отметить, что начало э�спл�атации

данно�о �омпле�са на объе�тах метрополитена
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Расчет роторно�о исполнительно�о ор�ана тоннелепроходчес�о�о 
механизированно�о �омпле�са КТПМ-6,0*

Приведены разработанные расчетные схемы расположения породных прослой�ов при проход�е тоннелей �омпле�сом

КТПМ-6,0. Представлены рез�льтаты расчета обще�о �р�тяще�о момента и с�ммарно�о �силия подачи роторно�о исполни-

тельно�о ор�ана �омпле�са. Разработаны ре�омендации и по�азана область применения �омпле�са.

Ключевые слова: тоннелепроходчес�ий �омпле�с КТПМ-6,0, роторный исполнительный ор�ан, расчетные схемы,

рез�льтаты расчета, ре�омендации по параметрам и режимам работы и область применения.

A. B. Zhabin, An. V. Polyakov, Al. V. Polyakov, A. D. Fomichev, Yu. V. Antipov

Calculation of a Rotory Executive Body
for Tunneling Complex KTПM-6,0

The developed calculation procedures of rock layers location have been considered for tunneling works with the complex KTПM-6,0.

The calculation results of the general torque and total feed force of the complex rotary executive body have been presented. Recommen-

dations have been worked out and the application field of the complex has been shown.

Keywords: tunneling complex KTПM-6,0, rotor executive body, calculation procedures, calculation results, recommendations

on the parameters and operation modes, field of application.

1. Построение расчетных схем расположения 
породных прослой
ов и рез�льтаты проверочно�о 

расчета роторно�о исполнительно�о ор�ана 

омпле
са КТПМ-6,0

Тоннелепроходчес�ий �омпле�с КТПМ-6,0

должен обеспечивать проход�� тоннелей в слабо-

трещиноватых малообводненных ар�иллитопо-

добных �линах прочностью на одноосное сжатие

0,5...10 МПа, с прослой�ами песчани�ов мощно-

стью 5...50 см и прочностью на одноосное сжатие

до 40 МПа. С�ммарная мощность породных про-

слой�ов не превышает 20 % от диаметра тоннеля.

В �ачестве расчетных вариантов, �читывающих

прочностные свойства породно�о массива, при-

нимается два основных, а именно:

– вариант А – роторный исполнительный ор�ан

разр�шает однородный породный массив проч-

ностью σсж = 0,5 МПа, породные прослой�и от-

с�тств�ют; * Продолжение. Начало см. № 2, 2012 �.
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– вариант Б – роторный исполнительный ор�ан

разр�шает однородный породный массив проч-

ностью σсж = 10 МПа, породные прослой�и от-

с�тств�ют.

Кроме ��азанных расчетных вариантов прини-

маются еще пять дополнительных схем, �читываю-

щих расположение породных прослой�ов (мощ-

ностью 20 % от диаметра тоннеля) прочностью

40 МПа, по�азанные на рис. 1 (здесь заштрихован-

ная область – расположение прослой�ов) и соот-

ветств�ющих наиболее на�р�женным режимам

работы исполнительно�о ор�ана:

– схема I – породные прослой�и расположены

в се�торе с центральным ��лом 72° (см. рис. 1, а);

– схема II – породные прослой�и расположены

в се�менте со стрелой h1 = 1508,62 мм (см. рис. 1, б);

– схема III – породные прослой�и расположе-

ны в дв�х се�ментах со стрелой h1 = 876,45 мм (см.

рис. 1, в);

– схема IV – породные прослой�и расположены

симметрично �оризонтальной оси тоннеля (см.

рис. 1, �);

– схема V – породные прослой�и занимают

среднее положение (см. рис. 1, д) межд� схемами II

и IV (см. рис. 1, б и �).

Площадь се�мента вычисляется по известной

зависимости [1]

S =  – sinα , (1)

�де r – ради�с о�р�жности (ради�с тоннеля/щито-

вой машины); α – центральный ��ол, °.

Данное �равнение является трансцендентным

относительно α и решается последовательным

приближением. При этом нами приняты относи-

тельная по�решность вычислений 0,000001 и до-

п�стимое от�лонение 5 %. После определения

центрально�о ��ла для �аждой расчетной схемы

Рис. 1. Расчетные схемы расположения породных прослой�ов с σ
сж

 = 40 МПа для вариантов А (σ
сж

 = 0,5 МПа) и Б (σ
сж

 = 10 МПа):

а – схема I; б – схема II; в – схема III; 	 – схема IV; д – схема V

r
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2
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�рафичес�им способом определяется стрела се�-

мента h1 и строится расчетная схема (см. рис. 1).

Поясним определение стрелы се�мента h1 для

�аждой расчетной схемы. Расчет за�лючается в

след�ющем:

– для схемы II (см. рис. 1, б) расчет стрелы се�-

мента h1 выполняется прямым вычислением по

��азанном� выше ал�оритм�. Площадь (мощ-

ность) прослой�ов принимается равной 20 % пло-

щади тоннеля;

– породные прослой�и для схемы III (см.

рис. 1, в) распола�аются симметрично �оризонталь-

ной оси тоннеля, поэтом� �добно рассматривать

толь�о половин� диаметра тоннеля и вычислять

стрел� h1 для одно�о се�мента (верхне�о или ниж-

не�о на рис. 1, в) площадью (мощностью) 10 % от

площади тоннеля. При этом с�ммарная мощность

прослой�ов составит 20 %;

– породные прослой�и для схемы IV (см. рис. 1, �)

та�же распола�аются симметрично �оризонталь-

ной оси тоннеля, и для �аждо�о прослой�а рас-

сматривается половина диаметра тоннеля. Одна�о

здесь �добно вычислять по форм�ле (1) не площадь

(мощность) породных прослой�ов, а площадь

тоннеля без прослой�ов (незаштрихованная об-

ласть на рис. 1, �). Поэтом� вначале вычисляется

стрела се�мента h1 для 40 % площади тоннеля без

прослой�ов, а оставшиеся часть площади и б�дет

соответствовать 10 % площади породных прослой-

�ов. При этом с�ммарная мощность прослой�ов

та�же составит 20 %;

– породные прослой�и в схеме V (см. рис. 1, д)

имеют среднее положение межд� схемами II и IV

(см. рис. 1, б и �). Здесь расчет выполнялся сле-

д�ющим образом. Та� �а� площадь се�мента со

стрелой h2 = 2477,25 мм (вычисленная нами для

схемы IV) соответств�ет 40 % площади тоннеля,

а площадь се�мента с h1 = 1508,62 мм (вычислен-

ная нами для схемы II) – 20 % площади тоннеля, то

разница площадей рассматриваемых се�ментов

б�дет соответствовать 20 % площади (мощности)

тоннеля занимаемых породными прослой�ами.

Расчет выполняется по рис. 1 для дв�х вариан-

тов А и Б и та�им образом пол�чается десять

(5 Ѕ 2) вариантов расчета.

При построении расчетных схем вращение ро-

тора принято против часовой стрел�и, остальные

необходимые для расчета величины по�азаны на

рис. 2. Отметим, что величина �р�тяще�о момента

и �силия подачи б�дет повторяться �аждые 1/4

оборота ротора для схем II–V, поэтом� для расчета

приняты ��лы поворота ротора от 0 до 90°. Что же �а-

сается схемы I, то данной схеме б�д�т соответство-

вать пять режимов разр�шения, соответств�ющих

поворот� се�тора с центральным ��лом 72° от �ори-

зонтальной оси с ша�ом 45° (рис. 3), при �оторых

один из л�чей исполнительно�о ор�ана разр�шает

породный прослое� с σсж = 40 МПа.

В соответствии с разработанной методи�ой, из-

ложенной в первой части статьи, выполнен про-

верочный расчет сил резания, подачи и расход�е-

мой мощности при разр�шении �орных пород для

заданной �онстр��ции роторно�о исполнитель-

но�о ор�ана �омпле�са КТПМ-6,0 и схемы набора

а�ре�ированно�о инстр�мента на нем.

Напомним, что со�ласно разработанной методи-

�е расчетов вначале определяются на�р�з�и на оди-

ночном однородном инстр�менте заб�рни�а, ос-

новной и ��польной части исполнительно�о ор�а-

на при разр�шении пород с σсж = 0,5; 10 и 40 МПа.

Далее проводится их с�ммирование в соответствии

с расчетными схемами разр�шения породно�о

массива.

Та�, при проверочном расчете заб�рни�а е�о

рабочий инстр�мент (�р��лые штыревые резцы),

�становленный с ша�ом 24 мм, работает при среднем

значении �силия резания на одном резце, равном

2,31; 15,26 и 28,37 Н, и �силия подачи – 2,63; 2,75

и 3,10 Н при разр�шении породы с σсж = 0,5; 10 и

40 МПа соответственно. Потребное значение �р�тя-

ще�о момента заб�рни�а составило 193,22; 1273,09

и 2365,90 Н•м при с�ммарном �силии подачи
Рис. 2. Схема � определению режимов работы роторно�о исполнитель-
но�о ор�ана �омпле�са КТПМ-6,0
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105,35; 110,34 и 124,05 Н для пород с σсж = 0,5; 10 и

40 МПа соответственно.

При проверочном расчете а�ре�ированно�о ин-

стр�мента основной части роторно�о исполнитель-

но�о ор�ана �становлено след�ющее:

среднее �силие резания и �силие подачи на оди-

ночном резцовом инстр�менте составляют 1191,5 и

1501,3 Н при разр�шении пород с σсж = 0,5 и 10 МПа

соответственно, а анало�ичные величины при раз-

р�шении породы с σсж = 40 МПа соответственно

2896,0 и 3062,6 Н;

среднее �силие пере�атывания на одиночном

шарошечном инстр�менте (одинарная дис�овая

шарош�а) составляет 449,09; 6128,84 и 33219,16 Н

при разр�шении пород с σсж = 0,5; 10 и 40 МПа со-

ответственно. При этом �силия подачи соответст-

венно составляют 1369,45; 19011,38 и 111729,8 Н.

При проверочном расчете а�ре�ированно�о ин-

стр�мента ��польной части роторно�о исполни-

тельно�о ор�ана �становлено след�ющее:

среднее �силие резания и �силие подачи на оди-

ночном резцовом инстр�менте ��польной части

анало�ичны величинам для резцово�о инстр�мента

основной части исполнительно�о ор�ана, пос�оль-

�� и в том, и в др��ом сл�чае �становлен однотип-

ный резцовый инстр�мент. Различие здесь за�лю-

чаются толь�о в расчете потребно�о обще�о �р�-

тяще�о момента и с�ммарно�о �силия подачи;

среднее �силие пере�атывания на одиночном

шарошечном инстр�менте (сдвоенная дис�овая ша-

рош�а) составляет 941,87; 14934,45 и 87160,54 Н

при разр�шении пород с σсж = 0,5; 10 и 40 МПа со-

ответственно. При этом �силия подачи соответст-

венно составляют 883,01; 14001,05 и 81713,01 Н.

Кр�тящий момент, необходимый для переме-

щения разр�шенной породы из нижней части щи-

та вверх в �овшах ротора при �дельном сопротив-

лении �орной массы зачерпыванию k = 0,2 МПа и

�оэффициенте заполнения �овшей 0,75, составил

74548,5 Н•м.

Потребные значения �р�тяще�о момента и �си-

лия подачи, необходимые для преодоления сопро-

тивления трению по породе для принятых схем

расположения прослой�ов и для вариантов А и Б,

варьир�ются в диапазоне (0,5...50,85)•104 Н•м.

Рис. 3. Варианты схемы I
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Кр�тящий момент на вал� исполнительно�о

ор�ана и потребное �силие е�о подачи на забой при

разр�шении породы с σсж = 0,5 МПа (вариант А)

составили M�р = 632437,82 Н•м и P = 439504,85 Н,

что не превышает доп�стимых величин Mдоп =

= 130•104 Н•м и Pдоп = 200•104 Н соответ-

ственно. При этом отметим, что в данном сл�чаем

41,68•104 Н•м �р�тяще�о момента затрачивается

на преодоление сопротивления трения ротора по

породе, на разр�шение и по�р�з�� �орной массы за-

трачивается 12,38•104 Н•м, что составляет о�оло

30 % потребно�о значения �р�тяще�о момента.

При разр�шении породы с σсж = 10,0 МПа

(вариант Б) общий �р�тящий момент на вал� ис-

полнительно�о ор�ана и потребное �силие е�о по-

дачи на забой соответственно составили M�р =

= 468894,81 Н•м и P = 286815,55 Н, что та�же не

превышает доп�стимых значений. Здесь на разр�-

шение и по�р�з�� �орной массы затрачивается

36,88•104 Н•м, что составляет о�оло 78 % по-

требно�о значения �р�тяще�о момента.

Большие значения �р�тяще�о момента и �си-

лия подачи при разр�шении роторным исполни-

тельным ор�аном �лин с σсж = 0,5 МПа по сравне-

нию с этими по�азателями при работе по �линам

с σсж = 10,0 МПа об�словлены более высо�ими

значениями �р�тяще�о момента, необходимо�о

для преодоления сил трения поверхности ротора

при работе по слабым и вяз�им �линам.

Та�им образом, при разр�шении слаботрещино-

ватых малообводненных ар�иллитоподобных �лин

прочностью на одноосное сжатие 0,5...10 МПа

�р�тящий момент составляет M�р = (43,95...46,88) Ѕ

Ѕ 104 Н•м, а потребное �силие подачи P =

= (28,68...43,95)•104 Н.

Дополнительно отметим, что при разр�шении

песчани�а (расположенно�о по всем� диаметр� тон-

неля) прочностью σсж = 40 МПа рассчитанный �р�-

тящий момент составит M�р = 167,83•104 Н•м,

а �силие подачи P = 167,29•104 Н.

Рез�льтаты расчета обще�о �р�тяще�о момента

на вал� ротора M�р и потребно�о �силия подачи Р

для различных схем расположения прослой�ов

песчани�а σсж = 40 МПа представлены в табл. 1

(схема I ) и 2 (схемы II–V ).

Расчеты по�азывают (см. табл. 1), что для ро-

торно�о исполнительно�о ор�ана и схемы I вари-

анта А при ��ле поворота ротора 0, 180 и 360°

(см. рис. 3, а) рассчитанное значение �р�тяще�о

момента составляет 143,70•104 Н и превышает

Mдоп = 130•104 Н•м. При этом потребное �силие

подачи составляет 96,52•104 Н и не превышает

доп�стимо�о значения Pдоп = 200•104 Н. Во всех

остальных сл�чаях, а именно при ��ле поворота

ротора 45, 90, 135, 225, 270 и 315° для варианта А и

��ле поворота 0...360° для варианта Б рассчитан-

ные значения обще�о �р�тяще�о момента и по-

требно�о �силия подачи не превышают доп�сти-

мых значений.

Кроме то�о, расчеты по�азывают (см. табл. 2),

что для схемы II значения рассчитанно�о �р�тя-

ще�о момента и потребно�о �силия подачи со-

ставляют:

– при варианте А – M�р = (14,0...76,05)•104 Н•м

и P = (38,72...93,29)•104 Н;

– при варианте Б – M�р = (38,72...93,29)•104 Н•м

и P = (43,29...84,58)•104 Н и не превышают

доп�стимых значений Mдоп = 130•104 Н•м и

Pдоп = 200•104 Н (см. табл. 1 первой части статьи)

соответственно.

Дальнейший анализ данных табл. 2 по�азывает,

что для схемы III и варианта А при ��ле поворота

ротора 60...90°, схемы IV и вариантов А и Б при ��ле

поворота ротора 0°, а та�же схемы V и вариантов А

и Б при ��ле поворота ротора 15...30° рассчитан-

ное значение �р�тяще�о момента превышает

Mдоп = 130•104 Н•м. При этом для рассматривае-

мых сл�чаев потребное �силие подачи не превышает

доп�стимое значение Pдоп = 200•104 Н за ис�лю-

чением схемы IV варианта А при ��ле поворота ро-

тора 0° (см. табл. 2). В частности, �становлено:

– для схемы III варианта А при ��ле поворо-

та ротора 60...90° �р�тящий момент M�р =

= (143,29...154,19)•104 Н•м, а потребное �силие

подачи не превышает Pдоп = 200•104 Н;

– для схемы IV при ��ле поворота ротора 0°

M�р = 182,19•104 Н•м для варианта А и M�р =

= 167,85•104 Н•м для варианта Б, а потребное

�силие подачи Pдоп = 201,80•104 Н для варианта А

и M�р = 167,85•104 Н•м для варианта Б;

Таблица 1

Результаты расчета общего крутящего момента на валу ротора 
и потребного усилия подачи для схемы I

Параìетр

Уãоë поворота ротора, °

0, 180, 
360

45
90, 
270

135, 
315

225

Общий крутящий 
ìоìент на ваëу ротора 
Мкр•104, Н•ì

вариант А 143,70 54,43 56,29 65,89 54,16

вариант Б 120,45 46,24 48,05 55,62 45,96

Потребное зна÷ение
усиëие поäа÷и Р•104, Н

вариант А 96,52 42,23 37,16 58,83 42,16

вариант Б 102,67 43,22 43,35 57,96 43,16
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– для схемы V и при ��ле поворота ротора

15...30° M�р = (179,97...180,27)•104 Н•м для вариан-

та А и M�р = (164,94...169,78)•104 Н•м для вариан-

та Б. При этом потребное �силие подачи не пре-

вышает доп�стимо�о значения Pдоп = 200•104 Н.

Во всех остальных сл�чаях рассчитанные зна-

чения обще�о �р�тяще�о момента и потребно�о

�силия подачи для схем III–V (см. табл. 2) не пре-

вышают доп�стимых значений.

Пол�ченные рез�льтаты расчета в целом нельзя

признать �довлетворительными, пос�оль�� в ряде

сл�чаев, рассмотренных выше, нар�шается ос-

новное �словие проверочно�о расчета: M�р m Mдоп

и P m Pдоп.

Данное обстоятельство потребовало проведения

�точняющих расчетов (для схем I, III, IV и V), свя-

занных с изменением параметров и по�азателей

работы роторно�о исполнительно�о ор�ана. Это из-

менение, в частности, было связано с изменением

значения �л�бины стр�ж�и (величины подачи ин-

стр�мента). Отметим, что по техничес�ом� заданию

изначально принята подача исполнительно�о ор-

�ана на забой 20 мм/об, а �л�бина стр�ж�и (вели-

чина подачи инстр�мента) при дв�х породоразр�-

шающих инстр�ментах в линии резания соответ-

ственно составляла 10 мм/об.

Что же �асается схемы II, то здесь �точняющие

расчеты не треб�ются, пос�оль�� значения рассчи-

танно�о �р�тяще�о момента и потребно�о �силия

подачи (см. табл. 2) не превышают доп�стимых.

Подача исполнительно�о ор�ана на забой остает-

ся неизменной и составляет 20 мм/об.

По разработанной при�ладной про�рамме (см.

перв�ю часть статьи) при изменении �л�бины

стр�ж�и h выполнен расчет в целях нахождения

приемлемо�о решения для соблюдения основно�о

�словия проверочно�о расчета M�р m Mдоп и P m Pдоп.

Рез�льтаты �точняюще�о расчета по�азывают,

что роторный исполнительный ор�ан при работе

по вариантам А и Б должен обеспечивать �л�бин�

стр�ж�и h и подач� породоразр�шающе�о инстр�-

мента на забой:

при работе по схеме I  h = 7 мм (подача исполни-

тельно�о ор�ана составит 14 мм/об). При этом M�р =

= (40,42...127,37)•104 Н•м, P = (36,89...91,40)•104 Н;

Таблица 2

Результаты расчета общего крутящего момента на валу ротора и потребного усилия подачи для схем II—V

Параìетр
Уãоë поворота ротора, °

0 15 30 45 60 75 90

Схема II

Общий крутящий ìоìент на ваëу ротора Мкр•104, Н•ì

вариант А 14,22 14,22 14,0 65,72 71,80 76,05 76,05

вариант Б 38,72 38,72 38,49 86,70 91,73 93,29 93,29

Потребное зна÷ение усиëия поäа÷и Р•104, Н

вариант А 37,12 37,12 37,10 53,10 64,14 86,30 86,30

вариант Б 43,31 43,31 43,29 54,91 64,18 84,58 84,58

Схема III

Общий крутящий ìоìент на ваëу ротора Мкр•104, Н•ì

вариант А 56,19 56,19 55,68 63,24 143,29 143,29 154,19

вариант Б 48,01 48,01 47,49 46,88 120,60 120,60 132,12

Потребное зна÷ение усиëия поäа÷и Р•104, Н

вариант А 37,12 37,12 37,09 43,95 69,36 69,36 91,43

вариант Б 37,12 37,12 63,51 28,68 90,53 90,53 184,6

Схема IV

Общий крутящий ìоìент на ваëу ротора Мкр•104, Н•ì

вариант А 182,19 111,17 66,08 66,08 66,08 66,55 58,67

вариант Б 167,85 93,0 41,22 41,22 41,22 41,69 50,37

Потребное зна÷ение усиëия поäа÷и Р•104, Н

вариант А 201,80 169,46 81,18 81,18 81,18 81,43 81,70

вариант Б 181,57 154,49 80,31 80,31 80,31 80,57 80,83

Схема V

Общий крутящий ìоìент на ваëу ротора Мкр•104, Н•ì

вариант А 66,89 179,97 180,27 107,17 107,65 80,90 75,29

вариант Б 61,58 164,94 169,78 80,42 95,41 73,18 68,48

Потребное зна÷ение усиëия поäа÷и Р•104, Н

вариант А 59,15 113,62 124,67 92,38 81,27 136,47 70,23

вариант Б 61,82 107,51 116,80 89,75 89,75 153,87 87,60
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при работе по схеме III   h = 6 мм (подача исполни-

тельно�о ор�ана составит 12 мм/об). При этом M�р =

= (36,78...129,47)•104 Н•м, P = (21,85...135,8)•104 Н;

при работе по схеме IV и V   h = 4 мм (подача ис-

полнительно�о ор�ана составит 8 мм/об). Для схе-

мы IV рассчитанные значения M�р = (31,10...128,04) Ѕ

Ѕ 104 Н•м и P = (55,57...139,84)•104 Н, для

схемы V – M�р = (43,39...129,08)•104 Н•м и P =

= (43,86...102,05)•104 Н.

Рез�льтаты выполненных расчетов (определение

обще�о �р�тяще�о момента M�р и с�ммарно�о �си-

лия подачи P) со�лас�ются с данными э�сперимен-

тальных исследований др��их авторов [2]. В этом

источни�е отмечается, что для проходчес�о�о

щита диаметром 5,63 м �р�тящий момент состав-

ляет 215•104 Н•м (авторами �роме диаметра щита

больше не ��азано �а�их-либо данных об �слови-

ях нат�рных испытаний).

В целом, подводя ито�, пола�аем, что методи�а

расчета параметров и режимов работы роторно�о

исполнительно�о ор�ана �омпле�са КТПМ-6,0,

разработанная на основе современных методов

определения на�р�зо� на рабочем инстр�менте

породоразр�шающих машин и анализе известных

подходов � определению режимов работы испол-

нительно�о ор�ана проходчес�их щитов, отражает

специфи�� е�о работы. Методи�а позволяет про-

водить расчет и моделирование любых �словий

работы исполнительно�о ор�ана с нахождением

рациональных режимов, а пол�ченные рез�льта-

ты расчетов со�лас�ются с ранее выполненными

др��ими авторами рез�льтатами э�сперименталь-

ных исследований.

2. Ре
омендации по параметрам и режимам работы 
роторно�о исполнительно�о ор�ана

Разработ�а ре�омендаций по параметрам и ре-

жимам работы роторно�о исполнительно�о ор�ана

связана с �становлением области применения �омп-

ле�са при работе по породам с различными хара�-

теристи�ами разр�шаемости. В рез�льтате анализа

и обобщения рез�льтатов проверочно�о расчета оп-

ределена область применения �омпле�са, �отор�ю

�добно представить в виде диа�раммы (рис. 4).

В частности �становлено, что �омпле�с

КТПМ-6,0 с роторным исполнительным ор�аном

может �спешно проводить тоннели в породах

с σсж = 1,0...30,2 МПа (заштрихованная область 2

на рис. 4). При этом �становленной мощности ро-

тора достаточно для эффе�тивно�о разр�шения

забоя. Применение �омпле�са возможно и на поро-

дах с σсж m 1,0 МПа и σсж > 30,2 МПа (области 1 и 3

на рис. 4) при �словии детально�о из�чения ре-

з�льтатов �еоло�ичес�их изыс�аний и �р�нтовых

�словий (расположение �р�нтовых вод, наличие

�р�нтов, состоящих из нес�оль�их слоев, и т. д.) и

проведения предварительных расчетов по разра-

ботанной при�ладной про�рамме.

Кроме то�о, при работе в забое с прослой�ами

песчани�а (см. рис. 1), соответств�ющими наибо-

лее на�р�женным режимам работы исполнитель-

но�о ор�ана, подача рабоче�о инстр�мента на за-

бой не должна превышать при работе:

по схеме I – 7 мм;

по схеме II – 20 мм;

по схеме III – 6 мм;

по схемам IV и V – 4 мм.

При этом обеспечиваются доп�стимые значе-

ния �р�тяще�о момента Mдоп = 130•104 Н•м и

�силия подачи Pдоп = 200•104 Н (см. табл. 1

первой части статьи).
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In this article methods of underground navigation used in thenchless channel laying with the method of directed puncture are over-

viewed and analyzed. Aspects of gyroscope navigation system development are researched.

Keywords: gyroscope, navigation, trenchless, directed, pipe puncture.

На се�одняшний день при про�лад�е подземных

�омм�ни�аций различно�о назначения все чаще

применяются способы, пол�чившие название

"бестраншейные", т. е. основанные на техноло�иях,

не нар�шающих поверхность б�д�щей трассы.

В зависимости от длины и треб�емо�о диаметра

соор�жаемой �р�нтовой с�важины ее проход�а

может ос�ществляться в один или нес�оль�о эта-

пов. Наиболее ответственным и важным этапом

проход�и является первый, на �отором формир�-

ется направление б�д�щей с�важины и ос�ществ-

ляется выход б�рово�о инстр�мента в �онечн�ю

расчетн�ю точ�� трассы.

Чаще все�о на первом этапе использ�ется метод

про�ола �р�нта, с�щность �оторо�о за�лючается в

протал�ивании пилотно�о б�рово�о става с �плот-

нением разр�шенно�о �р�нта в стен�и б�д�щей

�р�нтовой с�важины. В большинстве сл�чаев про-

�ол выполняется по ци�личес�ой (ша�овой) схеме,

об�словленной �онстр��цией �р�нтопроходчес�о�о

става, состояще�о из соединенных (свинченных)

по длине се�ций. Ка� правило, длина та�их се�-

ций не превышает 3 м, а в среднем составляет 1 м.

В зависимости от длины соор�жаемой с�важи-

ны �р�нтовый про�ол может быть �а� �правляе-

мым, та� и не�правляемым.

При не�правляемом про�оле на�онечни� ра-

боче�о инстр�мента делают симметричным (типа

"пи�а", рис. 1, а), а при �правляемом – с�ошенным

(типа "�опыто", см. рис. 1, б), что позволяет выпол-

нять е�о от�лонение в сторон�, противоположн�ю

с�ос� при останов�е вращения во�р�� оси (рис. 2).

На величин� от�лонения влияет множество

фа�торов, �читывающих системы вн�тренних и

внешних �силий, образ�ющихся при взаимодей-

ствии элементов �р�нтопроходчес�ой �станов�и с

вмещающим �р�нтовым массивом.

В общем сл�чае (рис. 3) система внешних сил,

действ�ющих на массив, совместно с �силиями,

передаваемыми от привода �станов�и, представ-

Рис. 1. Разновидности на�онечни�ов рабочих инстр�ментов при �р�н-
товом про�оле:
а – типа "пи�а"; б – типа "�опыто"



"Горное обор�дование и эле�тромехани�а" № 4, 201234

лены след�ющими элементами: �идростатичес�ое

давление γН по бо�овым поверхностям и �идро-

статичес�ое давление αγH по фронтальной поверх-

ности (γ – средний объемный вес по�рывающе�о

с�важин� �р�нтово�о массива, �Н/м3; H – �л�би-

на заложения с�важины, м; α =  – �оэффи-

циент бо�ово�о давления; ν — �оэффициент П�ас-

сона �р�нта). На рис. 3 та�же по�азаны М�.	 – �р�-

тящий момент, �Н•м; Pпрод – продавливающее

�силие, �Н.

В штатном режиме �орре�тиров�а направления

про�ола выполняется одним или нес�оль�ими из

след�ющих действий:

подача (протал�ивание) става без вращения ра-

боче�о инстр�мента с предварительно сориенти-

рованным на�онечни�ом;

изменение с�орости подачи, а та�же частоты и

направления вращения рабоче�о инстр�мента;

варьирование параметров подачи б�ровой про-

мывочной жид�ости (например бентонитово�о

раствора).

При возни�новении значительных от�лоне-

ний става от прое�тной трае�тории (внештатная

сит�ация) дополнительно может быть применен

возврат става обратным ходом на нес�оль�о ша-

�ов назад с введением �преждающе�о �орре�ти-

р�юще�о от�лонения.

В ис�лючительных сл�чаях, при встрече тр�дно-

проходимых или непроходимых препятствий, мо��т

применяться след�ющие способы:

вс�рытие с поверхности �част�а трае�тории с

непреодолимым препятствием, е�о �странение и

дальнейшая проход�а бестраншейным способом;

извлечение �р�нтопроходчес�о�о става в старто-

вый �отлован с переназначением прое�тной трае�-

тории трассы и выполнением по ней этапа про�ола;

ор�анизация смены рабоче�о инстр�мента для

преодоления тр�днопроходимых препятствий

(например методом разб�ривания);

оставление в �р�нте �р�нтопроходчес�о�о става,

выполнение про�ола по новой трае�тории с при-

менением ново�о става.

Применения последне�о способа �райне неже-

лательно, та� �а� стоимость �р�нтопроходчес�о�о

става в общей стоимости �омпле�са может дости-

�ать 50 % и более.

Наиболее подробно схема взаимодействия

�р�нтопроходчес�о�о става с �р�нтовым массивом

и способы �правления �орре�тиров�ой направле-

ния про�ола описаны в работе [2].

Тем не менее, даже обладая самым совершенным

математичес�им аппаратом, �читывающим все

влияющие фа�торы, невозможно провести точный

расчет �правляющих воздействий на рабочий ин-

стр�мент для пол�чения с�важины с выходом в

расчетн�ю точ�� в сил� неоднородности и слабой

предс�аз�емости хара�теристи� �р�нта по всей

длине трассы с�важины.

Для этих целей современные �р�нтопроходче-

с�ие �станов�и дополнительно оснащаются систе-

мой определения пространственно�о положения

�оловной се�ции.

В этом сл�чае �правление направлением пилот-

но�о про�ола выполняется по след�ющей схеме:

а) перед началом пилотно�о про�ола �станов�а

распола�ается на стартовой позиции (например в

�отловане), ее рабочий инстр�мент предваритель-

но ориентир�ется по прое�тном� направлению

б�д�щей с�важины;

б) ос�ществляется прямолинейный про�ол в

заданном направлении;

в) в процессе про�ола выполняется �онтроль

те��ще�о пространственно�о положения �оловной

се�ции с передачей информации оператор�;

ν
1 ν–
---------

Рис. 2. Схема движения рабоче�о инстр�мента при �правляемом про-
�оле:
а – для прямолинейно�о движения; б – для движения с от�лонени-
ем от оси с�важины

Рис. 3. Система внешних сил, действ�ющих на массив, в сово��пности
с �силиями, передаваемыми от дви�ателя �станов�и
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�) на основе пол�ченных данных проводится

расчет от�лонения �р�нтопроходчес�о�о става от

прое�тной трае�тории;

д) выполняются �орре�тир�ющие действия, на-

правленные на движение �р�нтопроходчес�о�о

става вдоль прое�тной трае�тории трассы.

В автоматизированных �р�нтопроходчес�их

�омпле�сах работа по пп. б–д может вестись в не-

прерывном режиме, способств�я �держанию става

на оси прое�тной трае�тории в пределах заданной

точности.

Система определения пространственно�о поло-

жения �оловной се�ции сл�жит обратной связью

в цепи �правления направлением про�ола и, без�с-

ловно, является е�о �лючевым элементом, влияю-

щим на точность и, в �онечном ито�е, производи-

тельность �омпле�са.

В общем сл�чае для определения пространст-

венно�о положения �оловной се�ции необходимо

знать след�ющие параметры (рис. 4):

��ол рыс�ания (на�лон оси �оловной се�ции

в верти�альной плос�ости);

��ол тан�ажа (на�лон оси �оловной се�ции в

�оризонтальной плос�ости);

перемещение вдоль оси про�ола ("продви�");

перемещение относительно оси рыс�ания (т. е.

в верти�альной плос�ости);

перемещение относительно оси тан�ажа (т. е.

в �оризонтальной плос�ости).

Вычисление данных перемещений может про-

водиться поша�овым способом относительно пре-

дыд�ще�о положения �оловной се�ции или в абсо-

лютной системе �оординат, привязанной � точ�е

начала про�ола.

В частном сл�чае продви� �оловной се�ции

можно �освенно определить непосредственно из

точ�и начала про�ола п�тем замера длины задав-

ленно�о в �р�нт става. Данный метод больше под-

ходит для прямолинейно�о про�ола, при этом для

повышения точности должна �читываться жест-

�ость �р�нтопроходчес�о�о става по длине.

Для возможности �правления направлением

про�ола необходимо знать ��ловое положение от-

�лоняюще�о на�онечни�а. В �прощенном виде

данный параметр может быть �освенно определен

непосредственно из точ�и начала про�ола п�тем

определения ��лово�о положения се�ций става.

Одна�о в этом сл�чае �онстр��ция става должна

обеспечивать стро��ю ориентацию соседних се�-

ций относительно др�� др��а (например �а� в �он-

стр��ции шлицево�о соединения) и дополнитель-

но необходим �чет жест�ости става на �р�чение.

В ряде сл�чаев нет необходимости в определе-

нии всех параметров. Например, при прямоли-

нейном про�оле не обязательно точное определе-

ние ��ловых перемещений по осям тан�ажа и рыс-

�ания. Важно толь�о знать, есть �а�ие-либо

перемещения или нет.

Сейчас с�ществ�ют нес�оль�о основных спо-

собов определения пространственно�о положе-

ния �оловной се�ции в �р�нтовом массиве.

Рассмотрим основные из них.

Способ определения пространственно�о положения 
с помощью оптичес
ой видеомишени,

размещенной в �оловной се
ции

Данный способ предназначен, в перв�ю оче-

редь, для определения от�лонения �оловной се�-

ции �р�нтопроходчес�о�о става при прямолиней-

ной проход�е с�важин на расстояниях до 50...60 м

(рис. 5).

Обор�дование для реализации данно�о спосо-

ба состоит из след�ющих элементов:

�оловной се�ции со светодиодной мишенью,

ориентированной по оси с�важины в сторон� ее

�стья. Данный элемент позволяет на не�отором

расстоянии определять ��лов�ю ориентацию б�-

рово�о инстр�мента (т. е. ориентацию е�о от�ло-

няюще�о с�оса), а та�же наличие перемещений

по осям рыс�ания и тан�ажа (т. е. определять ве-

личин� и направление от�лонения �оловной се�-

ции от прямолинейной оси с�важины);

видео�амеры, �становленной в стартовом �от-

ловане и направленной на видеомишень �олов-

ной се�ции, наблюдаемой через полый �р�нто-

проходчес�ий став;

видеомонитора для отображения "�артин�и",

пол�чаемой с видео�амеры.
Рис. 4. На�лядное изображение осей направлений перемещения рабо-
че�о инстр�мента
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Принцип работы за�лючается в след�ющем. Го-

ловная се�ция снабжается элементом со светодиод-

ной мишенью, на �оторой светодиодами сформи-

рованы �онцентричес�ие о�р�жности и линия,

сориентированная на от�лоняющий с�ос рабоче-

�о инстр�мента. Далее, в �стье с�важины �станав-

ливается видео�амера, направленная на светоди-

одн�ю мишень, и начинается процесс проход�и,

во время �оторо�о ведется наблюдение за э�раном

монитора. Там мы видим сечение с�важины и ми-

шень, по направлению стрел�и определяем ори-

ентацию от�лоняюще�о с�оса инстр�мента, а по

целостности отображаемых о�р�жностей – на-

правление перемещения и �освенно е�о величи-

н�, после че�о оператор принимает решение о

�орре�тиров�е пол�ченно�о от�лонения извест-

ными способами.

След�ет отметить, что

определение продвижения

�оловной се�ции вдоль

прое�тной оси с�важины в

данном способе произво-

дится по длине собранно�о

б�рово�о става или, проще

�оворя, по �оличеств� б�-

ровых штан�, задавленных

в �р�нт.

Достоинства способа:

невысо�ая стоимость

обор�дования;

хорошая надежность;

высо�ая автономность,

об�словленная низ�им �ровнем энер�опотребле-

ния оптичес�ой видеомишени;

простота э�спл�атации и обсл�живания.

Недостат�и способа:

необходимость наличия виз�ально�о �онта�та

с �оловной се�цией;

необходимость использования поло�о б�рово�о

става со свободным вн�тренним �аналом на всем

е�о протяжении;

тр�дность выполнения подачи бентонита через

�оловн�ю се�цию в зон� разр�шения;

чет�ое о�раничение по соотношению "ма�си-

мальная длина с�важины–минимальный диаметр

вн�тренне�о �анала", об�словленное видимостью;

невозможность �онтроля проход�и �риволиней-

ных с�важин, а та�же при обходе непреодолимых

препятствий.

След�ет отметить, что дан-

ный способ имеет не�ото-

рый потенциал по повыше-

нию �ачества работы п�тем

модернизации обработ�и и

передачи видеоизображе-

ния, одна�о в целом остает-

ся способом с  �з�ой обла-

стью применения.

Ло
ационный способ

Данный способ основан на

применении специальной ло-

�ационной системы для обна-

р�жения местоположения и

ориентации �оловной се�ции.

Принцип работы за�лю-

чается в след�ющем (рис. 6).

В �оловн�ю се�цию става

помещается прибор, �ото-

Рис. 5. Схема работы видеооптичес�о�о способа

Рис. 6. Схема работы способа ло�ации
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рый по по�азаниям системы встроенных датчи�ов

определяет ее ориентацию и передает собранн�ю

информацию по радио�анал�. Прием данных ос�-

ществляется приемным �стройством, на �отором

выполняется виз�ализация информации и, при

соответств�ющих возможностях, ее пересыл�а

основном� оператор�.

Достоинства способа:

широ�ая область применения;

возможность отслеживания положения �оловной

се�ции при про�лад�е �риволинейных с�важин;

достаточная точность определения пространст-

венно�о положения �оловной се�ции.

Недостат�и способа:

высо�ая стоимость;

необходимость наличия �валифицированно�о

персонала по э�спл�атации и техничес�ом� об-

сл�живанию обор�дования;

наличие множества помех, возни�ающих в �сло-

виях развитой подземной и наземной инфрастр��-

т�ры объе�та и влияющих на �ачество передачи

си�нала;

необходимость для приема си�нала от передаю-

ще�о мод�ля наличия оператора, дви�ающе�ося с

приемни�ом по поверхности трае�тории б�д�щей

с�важины, что не все�да возможно, например,

при проход�е с�важин под водными объе�тами

(это требование хара�терно для большинства из

представленных на рын�е моделей).

Гирос
опичес
ая нави�ационная система

Способ основан на применении �ирос�опиче-

с�ой системы определения пространственно�о по-

ложения, расположенной в �оловной се�ции про-

ходчес�о�о снаряда и передачи информации на

�омпьютер оператора.

На се�одняшний день подобные с�ществ�ющие

системы реализованы толь�о для сл�чаев проход�и

(б�рения) верти�альных с�важин и предпола�ают

наличие проводно�о соединения межд� �оловной

се�цией и приемной аппарат�рой оператора.

Принцип работы за�лючается в след�ющем. В �о-

ловной се�ции распола�ается прибор, измеряющий

по�азания ��ловых с�оростей. С использованием

специально�о мод�ля проводится передача пол�-

ченных данных на �омпьютер оператора, �де, в

свою очередь, специализированным про�рам-

мным обеспечением выполняется расчет место-

положения �оловной се�ции.

Достоинства способа:

высо�ая точность;

малые �абариты измерительно�о мод�ля;

простота э�спл�атации и обсл�живания.

Недостат�и способа:

необходимость наличия �омпьютера со специ-

ализированным про�раммным обеспечением;

необходимость наличия проводной связи меж-

д� �оловной частью и �омпьютером оператора;

необходимость �чета дрейфа �ирос�опов при

работе на значительных временны́х интервалах.

На се�одняшний день нами разработан �ни�аль-

ный ал�оритм обработ�и информации, пол�чен-

ной от �ирос�опичес�ой измерительной системы,

позволяющий проводить вычисления те��ще�о

пространственно�о положения с �четом рез�льта-

тов измерений, выполненных на предыд�щих ша-

�ах ци�ла проход�и.

Из анализа работоспособности представленных

способов можно сделать след�ющие выводы.

Первые два способа имеют чет�о определенн�ю

область применения, в �оторой хорошо себя про-

явили, но даже при �л�бо�ой модернизации обо-

р�дования этих способов, при переходе на более

современн�ю элементн�ю баз�, �ардинальных из-

менений в расширении области применения до-

стичь не �дастся.

Третий способ интересен тем, что при соответ-

ств�ющих доработ�ах е�о можно применить для

проведения �оризонтальных с�важин, при этом он

лишается ряда недостат�ов, например, необходимо-

сти наличия проводной связи с �оловной се�цией.

Этот способ и был принят для дальнейше�о

�совершенствования точности определения про-

странственно�о положения �р�нтопроходчес�о�о

става, �а� наиболее перспе�тивный.

Применение данно�о способа при соответст-

в�ющих доработ�ах, на наш вз�ляд, может обеспе-

чить след�ющие рез�льтаты:

1. С�щественно повысить помехо�стойчивость,

а та�же �простить �омпонов�� изделия за счет пе-

редачи информации радиоси�нала в цифровом

формате.

2. С�щественно снизить влияние �ирос�опиче-

с�их датчи�ов бла�одаря использованию специ-

ально разработанно�о математичес�о�о ал�оритма

по обработ�е информации, пол�ченной от �ирос-

�опичес�о�о измерительно�о мод�ля.

3. Выполнить �онстр��цию измерительно�о мо-

д�ля мало�абаритной бла�одаря применению сов-

ременной элементной базы, что снизит о�раниче-

ния по встраиванию в �орп�с �оловной се�ции.

Отметим та�же, что при использовании системы

на относительно небольших расстояниях возмож-
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но применение современных �ирос�опов вибра-

ционно�о действия, что с�щественно снижает ее

стоимость.

В настоящее время специалистами С��ратов-

с�о�о опытно-э�спериментально�о завода вед�тся

работы по созданию системы определения место-

положения �оловной се�ции става в �р�нте, осно-

ванной на системе �ирос�опичес�их датчи�ов.

Данная система в�лючает три ф�н�циональ-

ных части:

1. Измерительный прибор �оловной се�ции,

определяющий и передающий данные от системы

датчи�ов, фи�сир�ющих изменения в ее ориента-

ции. Состоит из ми�ромеханичес�о�о �ирос�опа

(или массива �ирос�опов), а�селерометра и �он-

троллера, �оторый проводит сбор данных, их пер-

вичн�ю обработ�� и передач� на мод�ль приема и

обработ�и данных посредством �стройства связи.

2. Устройство связи межд� измерительным

прибором в �оловной се�ции и мод�лем приема и

обработ�и данных. По тип� передачи данных мо-

жет быть проводным и беспроводным. Состоит из

дв�х �онтроллеров �омм�тационных интерфей-

сов и проводной линии передачи данных в первом

сл�чае и из дв�х беспроводных �онтроллеров пе-

редачи данных и антенн – во втором. Связь межд�

�онтроллерами и соседними мод�лями (измери-

тельным и обработ�и данных) ос�ществляется по

последовательном� интерфейс�, например SPI.

3. Мод�ль приема и обработ�и пол�ченных

данных, а та�же вычисления и отображения про-

странственно�о положения �а� �оловной се�ции,

та� и само�о �р�нтопроходчес�о�о става. Централь-

ное место в данном мод�ле занимает �омпьютер

со специально разработанным про�раммным обес-

печением.

Стр��т�рная схема построения системы опре-

деления пространственно�о положения �оловной

се�ции става в �р�нте приведена на рис. 7.

Для �спешной реализации данно�о способа не-

обходимо решение ряда техничес�их задач, одной

из �оторых является снижение влияния дрейфа

�ирос�опов на точность работы системы.

Для решения данной проблемы был разработан

специальный ал�оритм обработ�и данных, в на-

стоящий момент ведется работа по созданию реали-

з�юще�о е�о специализированно�о про�раммно�о

обеспечения.

На след�ющем этапе планир�ется проведение

на�чно-изыс�ательс�их и �онстр��торс�их работ

по созданию системы автоматизированно�о �п-

равления направлением ведения �р�нтопроходче-

с�их работ.

Дополнительно стоит отметить, что пол�ченные

рез�льтаты по развитию данной системы можно

применить и на др��их машинах для ведения под-

земных работ, например для тоннелепроходче-

с�ой и б�ровой техни�и.
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Не�оторые вопросы обеспечения �ерметичности 
тюбин�овой �репи верти�альных стволов р�дни�ов 
в �словиях Верхне�амс�о�о месторождения �алийных солей

Изложены решения по обеспечению водонепроницаемости тюбин�овой �репи верти�альных стволов р�дни�ов в сложных

�идро�еоло�ичес�их �словиях Верхне�амс�о�о месторождения �алийных солей. Предложена техноло�ия разр�шения �орных по-

род в забое стволов механизированным способом с применением стволопроходчес�о�о а�ре�ата.

Ключевые слова: тюбин�овая �репь, тампонажная завеса, �идроизоляционное полимерное �ольцо, стволопроходче-

с�ий а�ре�ат.

A. N. Kuzichkin, S. Yu. Taranzhin

Some Questions of Arrangement of Mine Shafts 
Tubing Support Watertightness under the Conditions
of Verkhnekamsky Potassium Salt Deposit

The present paper describes the solutions of providing mine shafts tubing support watertighness under complex hydrogeological con-

ditions of Verkhnekamsky potassium salt deposit. Mechanical rock failure technology with the help shaft sinking combine is declared.

Keywords: tubing support, grouting barrier, water-proof polymer ring, shaft sinking combine.

Опыт строительства и э�спл�атации верти�аль-

ных стволов на р�дни�ах соляных месторождений

позволил выявить нес�оль�о основных фа�торов,

с�щественно осложняющих обеспечение �ерме-

тичности тюбин�ово-бетонной �репи. Анализ во-

допроявлений через тюбин�ов�ю �олонн� после

оттаивания ис��сственно замороженных �р�нтов

по�азал, что даже при хорошем �ачестве тюбин-

�ов применяемая техноло�ия монтажа (по одном�

тюбин�� � �олонне) не обеспечивает равномерно-

�о обжатия свинцовых про�ладо�. 

В меньшей степени это �асается соор�жения

тюбин�ово-бетонной �репи звеньями по 25...30 м

сниз� вверх при последовательной схеме ��л�б�и

ствола. В этом сл�чае �станов�а �а� верти�альных,

та� и �оризонтальных про�ладо� не представляет

сложности и позволяет обеспечить минимальные

зазоры в местах сты�ов�и отдельных элементов. 

Одна�о при та�ой схеме не обеспечивается не-

разрывность тюбин�овой �олонны. Пи�отажные

швы являются одним из основных источни�ов

пост�пления воды в ствол. Констр��ция тюбин�ов

с внешними ребрами позволяет от�азаться от со-

ор�жения опорных �олец, что делает нецелесооб-

разной последовательн�ю схем� соор�жения и

�репления ствола. В то же время, �ачество �ерме-

тизации �оризонтальных и верти�альных швов при

монтаже тюбин�овой �олонны по совмещенной

схеме (наращивание �олонны по одном� се�мент�

сверх� вниз вслед за продви�анием забоя) �райне

не�довлетворительное в сил� сложности обеспече-

ния �ачественной �станов�и свинцовых про�ладо�

и невозможности равномерно�о их обжатия. Ли�-

видация остаточных (после оттаивания �орных

пород) водоприто�ов является весьма длитель-

ным процессом и дости�ается за счет мно�о�рат-

ной цементации пород через тюбин�овые тампо-

нажные отверстия и расче�ан�и свинца в швах.

Эти проблемы решаются при наращивании �о-

лонны сверх� вниз не отдельными се�ментами,

а собранными тюбин�овыми �ольцами (рис. 1).

Кольцо собирается на расположенной на забое

монтажной платформе с �станов�ой верти�альных

свинцовых про�ладо�. При этом не возни�ает



"Горное обор�дование и эле�тромехани�а" № 4, 201240

проблем с зазорами в швах

(про�лад�и �станавливаются

с вып�с�ами вверх и вниз и

после обтяж�и болтов обре-

заются) и равномерностью

обтяж�и про�ладо�. Мон-

тажная платформа снабжена

силовой �идросистемой, �о-

торая обеспечивает центри-

рование и сты�ов�� тюбин-

�ово�о �ольца с �олонной.

Обеспечение равномерно�о

обжатия свинцовой про�лад-

�и по �оризонтальном� шв�

в этом сл�чае не представляет

сложности. При та�ой схеме

наращивания �олонны �ер-

метичность ее определяется

в основном �ачеством меха-

ничес�ой обработ�и тюбин-

�овых се�ментов.

Описанная выше схема

монтажа тюбин�овой �олон-

ны длительное время при-

меняется при проход�е ство-

лов на медных р�дни�ах

Польши и по�азала ис�лю-

чительно хорошие рез�льта-

ты. Наша �омпания под�о-

товила прое�т строительства

трех стволов Усольс�о�о р�д-

ни�а на Верхне�амс�ом мес-

торождении �алийных солей,

пред�смотрев в зоне водона-

сыщенных пород сплошн�ю

�олонн�, возводим�ю по сов-

мещенной схеме с примене-

нием монтажной платфор-

мы. Разработана необходимая

�онстр��торс�ая до��мента-

ция и из�отовлен �омпле�т

обор�дования и приспособ-

лений для этой техноло�ии.

Прое�том пред�смотрено вы-

полнение работ по тампона-

ж� при�онта�тной зоны по-

родно�о �онт�ра с бетоном,

целью �оторо�о является �он-

солидация системы "�орный

массив–�репь ствола". Там-

понаж выполняется после

частично�о оттаивания за-
Рис. 1. Сбор�а тюбин�ово�о �ольца в забое ствола с применением специальной монтажной �идравличе-
с�ой платформы
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�репленно�о �орно�о массива до нар�шения

сплошности ледопородно�о о�раждения во�р��

ствола. При этом происходит обжатие тюбин�овой

�олонны, что предотвращает �идравличес�ий

�дар и деформацию �олонны (и, �а� следствие

это�о, ее раз�ерметизацию) в момент нар�шения

сплошности ледопородно�о о�раждения. Тампо-

нажные работы и че�ан�а швов выполняются па-

раллельно с работами в забое ствола.

Одними из наиболее ответственных и сложных

инженерных решений для стволов соляных и �а-

лийных р�дни�ов являются техноло�ии и �строй-

ства, предотвращающие пост�пления пластовых вод

по затюбин�овом� пространств� в соляные пласты.

Традиционно в отечественной пра�ти�е на всех

стволах в водо�порах ниже водоносных �оризон-

тов �страиваются специальные водопре�раждающие

�стройства – �ейль�ранцы. Констр��ция их пра�-

тичес�и не претерпела с�щественных изменений с

30-х �одов прошло�о ве�а. Эти �стройства отлича-

ются большой тр�доем�остью, не подлежат ре-

монт� и при прорыве воды через них единствен-

ным методом пре�ращения фильтрации является

цементация. Соор�жение �ейль�ранцев треб�ет вы-

со�ой �валифи�ации рабочих и ис�лючительной

техноло�ичес�ой дисциплины. Одна�о даже при

соблюдении всех этих �словий надежность �ейль�-

ранцев (а, следовательно, и их целесообразность)

мно�ими специалистами ставится под сомнение.

В то же время во мно�их отраслях (в том числе и

в шахтном строительстве) широ�о применяются

для целей �ерметизации полимерные материалы,

вполне �довлетворяющие по своим хара�теристи-

�ам �словия работы в водопре�раждающих �строй-

ствах стволов соляных р�дни�ов. Представляется

целесообразным предложить �омпле�с техноло-

�ичес�их и �онстр��тивных мер для надежно�о

решения рассматриваемой проблемы.

1. В при�онта�тной зоне нижне�о водоносно�о

�оризонта и водо�пора через тампонажные от-

верстия тюбин�ов �страивается �ольцевая завеса

(рис. 2) п�тем на�нетания быстротвердеющих смесей

на основе ми�роцемента RHEOCEM 650 с химиче-

с�ими добав�ами, ре��лир�ющими сро�и схваты-

вания. Завеса должна пере�рывать по �л�бине во-

донасыщенные породы в подошве нижне�о водонос-

но�о �оризонта и зон� возможных зам�н�тых

ло�альных с�оплений рассолов в водо�поре. Па-

раметры завесы в �оризонтальной плос�ости вы-

бираются из �словия пере�рытия нижней зоны по-

род, нар�шенных при б�рении замораживающих

с�важин. Техноло�ия �стройства та�их водопре�- Рис. 3. Гидроизоляционное полимерное �ольцо

Рис. 2. Расположение водопре�раждающих �стройств в стволе
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раждающих завес известна и

апробирована в шахтном

строительстве (например тех-

ноло�ия �онцерна "BASF").

2. В водо�поре ниже водо-

носных �оризонтов и ниже

тампонажной завесы �стра-

ивается водопре�раждающее

�ольцо в зазоре межд� тюбин-

�овой �олонной и породным

�онт�ром (рис. 3). В �ачестве

изолир�ющих материалов

применяются поли�ретано-

вая смола MEYCO MP 355A

Thix и а�риловые смеси. На-

дежность подобных решений

апробирована еще в середи-

не прошло�о ве�а при �ерме-

тизации с�важин большо�о

диаметра амери�анс�ой хи-

мичес�ой �омпании "DOW".

Для �стройства полимерных

водопре�раждающих �олец на

стволах р�дни�а Усольс�о�о

�омбината в прое�те мы

воспользовались техноло-

�ией "BASF".

3. Пос�оль�� на стволах

в отечественной пра�ти�е

предложенные выше решения

не апробированы, выполнен-

ным нами прое�том пред�с-

мотрено �стройство традици-

онно�о �ейль�ранца, �оторый

распола�ается в водо�поре

ниже полимерно�о �ольца.

4. С�щественным ослож-

няющим фа�тором при реше-

нии проблемы предотвра-

щения фильтрации воды по

за�репленном� пространст-

в� является образование тех-

ноло�ичес�их трещин в �ор-

ном массиве при разработ�е

пород б�ровзрывным спосо-

бом. В пра�ти�е отечествен-

но�о шахтостроения порода

в зоне расположения �ейль-

�ранцев разрабатывается ме-

ханичес�им способом (отбой-

ными молот�ами). Польс�ая

шахтостроительная �омпа-Рис. 4. Механичес�ий способ разр�шения пород при проход�е ствола
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ния "PeBeKa" проход�� ствола в породах �репо-

стью до 5 единиц по ш�але проф. М.М. Протодья-

�онова ос�ществляет �омбайновым способом

(рис. 4), что вполне приемлемо в �словиях Верх-

не�амс�о�о месторождения в соляно-мер�ельной

и соляной толщах (для р�дни�а Усольс�о�о �ом-

бината с �л�бины 180...200 м).

В сотр�дничестве с польс�ой прое�тно-�онст-

р��торс�ой �омпанией "CuprumProject" и С��ра-

товс�им опытно-э�спериментальным заводом наша

�омпания ор�анизовала разработ�� �онстр��тор-

с�ой до��ментации на та�ой �омбайн, адаптиро-

ванный под техноло�ичес�ие особенности и нор-

мы безопасности при строительстве стволов в �с-

ловиях �азоопасной р�дничной атмосферы.

Констр��ция �омбайна претерпела с�ществен-

н�ю модернизацию в части �идросистемы, систе-

мы диа�ности�и и �правления. В настоящий мо-

мент на С��ратовс�ом опытно-э�сперименталь-

ном заводе вед�тся из�отовление и под�отов�а �

опытной э�спл�атации �омбайна.

На наш вз�ляд применение �омбайна для раз-

работ�и забоя позволит не толь�о механизировать

процесс разработ�и породы, но и с�щественно

повысить надежность �идроизоляции толщи со-

леносных отложений вследствие отс�тствия нар�-

шения сплошности забоя и повышения �ачества

обработ�и е�о поверхностей.

Дополнительно отметим, что от�аз от б�ро-

взрывно�о метода разработ�и позволит со�ратить

техноло�ичес�ие простои, связанные с о�онт�ри-

ванием забоя р�чным способом, а та�же снизить

расход тампонажно�о материала для заполнения

избыточно разр�шенных объемов.

УДК 622

Д. П. Бессолов, менеджер по маркетингу,

ООО "ИЦПС "ИТЭП", г. Тула,

300045, г. Тула, Новомосковское шоссе, 36

Опыт э�спл�атации �станово� �правляемо�о 
б�рошне�ово�о б�рения типа УМТ, вып�с�аемых ООО "СОЭЗ"

Описан опыт э�спл�атации �станово� �правляемо�о б�рошне�ово�о б�рения, вып�с�аемых ООО "СОЭЗ".

Ключевые слова: �правляемое б�рошне�овое б�рение, подземная про�лад�а тр�бопроводов, система наведения, пи-

лотная тр�ба.

D. P. Bessolov

Operating Experience of LLC "SOEZ" Manufactured Directionally 
Controlled Thrust Boring Machines Type УMT

In article experience of operation of LLC "SOEZ" manufactured directionally controlled thrust boring machines is described.

Keywords: directionally controlled thrust boring, underground pipe installation, measuring technology, pilot pipe.

Б�рошне�овое б�рение применялось доста-

точно широ�о в бывшем СССР. Этот способ ре-

ализовывался большими �станов�ами, применяе-

мыми для про�лад�и стальных или железобетон-

ных тр�б. В то же время за р�бежом была создана

техни�а для б�рошне�ово�о б�рения, способная

работать в стесненных �ородс�их �словиях и имею-

щая систем� наведения для �онтроля направле-

ния про�лад�и.

Зна�омство с техни�ой отечественных специ-

алистов и р��оводителей предприятий, занятых

в сфере подземно�о строительства, произошло в

1997 �. в Гамб�р�е (Германия) на 5-й Межд�народ-

ной �онференции по подземной про�лад�е тр�-
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бопроводов. В это время состоялось посещение

завода фирмы "Soltau" в Люнеб�р�е, �де на испы-

тательном стенде на территории завода демонст-

рировалась работа �станов�и RVS-80. Установ�а

работала из �олодца вн�тренним диаметром 2,0 м.

В 1998 �. ОАО "Центротоннельстрой" (Т�ла)

приобрело и ввело в э�спл�атацию данн�ю �ста-

нов��. С 2000 �. в Мос�ве и ряде др��их �ородов

России �спешно работают �станов�и фирмы

"Bohrtec" ВМ 300 и ВМ 400 со схожими техноло-

�ичес�ими параметрами.

В 2003 �. ЗАО "Ниже�ородспецстрой" (Нижний

Нов�ород) обратилось � ООО "СОЭЗ" с предложе-

нием об из�отовлении �омпа�тной �станов�и �п-

равляемо�о б�рошне�ово�о б�рения. Приняв за

основ� техноло�ичес��ю схем� �помян�той �ерман-

с�ой фирмы, была из�отовлена первая �станов�а

УМТ-0,6. В де�абре 2003 �. она была введена в

э�спл�атацию в  Нижнем Нов�ороде. Все�о до на-

стояще�о времени предприятием из�отовлено и

введено в э�спл�атацию 12 та�их �станово�. Их

основной задачей является про�лад�а �омм�ни-

�аций различно�о назначения в �ородс�их �сло-

виях, хотя с�ществ�ют примеры ино�о их приме-

нения, например, для соор�жения э�рана из тр�б

для сбое� метро или дренажных отводов под же-

лезными доро�ами. 

В 2008 �. по за�аз� ООО "СпецПромСтрой"

(Т�ла) была из�отовлена первая �станов�а УМТ-1,4.

В де�абре 2008 �. она была введена в э�спл�ата-

цию в Мос�ве на про�лад�е ф�тляра сети тепло-

снабжения станции метро "Митино". Установ�а

использ�ется для про�лад�и тр�бопроводов раз-

лично�о назначения (в основном �анализации) в

различных �ородах России.

Установ�и �правляемо�о б�рошне�ово�о б�ре-

ния УМТ-0,6 и УМТ-1,4 предназначены для бес-

траншейной про�лад�и тр�бопроводов в �р�нтах

I–IV �ате�ории �репости по СНиП внешним диа-

метром до 0,56 и до 1,4 м соответственно, с ис-

пользованием метода высо�оточно�о �правляе-

мо�о про�ола пилотным ставом с послед�ющим

расширением (с выем�ой �р�нта шне�ом) и про-

давливанием рабочей тр�бы или ф�тляра, для

дальнейше�о использования их в �ачестве тр�бо-

проводов различно�о ф�н�ционально�о назначе-

ния, в том числе для самотечной �анализации,

а та�же в �ачестве �аналов для систем эле�тро-

снабжения и связи.

В состав �станов�и входят:

насосная станция с приводным дизель-а�ре�атом;

дом�ратная станция;

система наведения: видеомонитор, теодолит с

видео�амерой и мишенью в пилотной �олов�е;

рабочее обор�дование: штан�и, тр�бы, шне�и,

адаптеры и т. д.

Первоначально ос�ществляется про�лад�а из

стартовой в финишн�ю шахт� пилотно�о става,

�оторый состоит из пилотной �олов�и со с�ошен-

ным на�онечни�ом и видеомишени вн�три нее и

пилотных штан� рабочей длиной 1 м. Затем � пи-

лотном� став� присоединяется расширитель с пе-

редовым шне�ом. Далее ид�т стальные тр�бы со

шне�ами. Шне�ами ос�ществляется транспорти-

ров�а �р�нта в стартов�ю шахт� с дальнейшим

подъемом е�о на поверхность. 

В сл�чае про�лад�и стально�о тр�бопровода

соединение отрез�ов тр�б ос�ществляется с по-

мощью свар�и и про�лад�а ос�ществляется в два

этапа. Сначала про�ладывается пилотный став,

а затем стальной тр�бопровод. Про�лад�а в �ачест-

ве рабочей тр�бы полиэтиленовых или сте�лоплас-

ти�овых тр�б выполняется в три этапа. Сначала

про�ладывается пилотный став, затем быстро-

разъемные стальные тр�бы для выем�и �р�нта. На

третьем этапе производится задавливание рабо-

чей тр�бы (полиэтилен, сте�лопласти�) с выдав-

ливанием быстроразъемных стальных тр�б в фи-

нишн�ю шахт� и их разбор�ой и подъемом на по-

верхность.

При про�лад�е �станов�ой УМТ-1,4 стальных

тр�б диаметром более 830 мм для предотвращения

разр�шения соединения межд� расширителем и

пилотным ставом ре�оменд�ется пройти предвари-

тельно интервал с промеж�точным быстроразъ-

емным стальным ставом диаметром 530 мм с выем-

�ой �р�нта, а затем �же вести про�лад�� рабочей

стальной тр�бой н�жно�о диаметра с выем�ой

�р�нта. Техничес�ие хара�теристи�и �станово�

приведены ниже.

Технические характеристики установок

За время вып�с�а �станово� типа УМТ ООО

"СОЭЗ" на�опило большой опыт в применении

данной техноло�ии. Это позволяет выбрать для

УМТ-0,6 УМТ-1,4

Диаìетр прокëаäываеìой трубы, ìì  . . . . До 560 До 1420

Дëина прокëаäки, max, ì  . . . . . . . . . . . . До 50 До 100

Диаìетр стартовоãо коëоäöа, min, ì . . . . 2 6Ѕ2,5

Гëубина коëоäöа, ì, не боëее. . . . . . . . . . 8 8

То÷ностü прокëаäки, ìì . . . . . . . . . . . . . ±30 ±30

Развиваеìое усиëие, тс . . . . . . . . . . . . . . До 80 До 240

Мощностü äизеëü-аãреãата, кВт . . . . . . . . 100 140

Скоростü провеäения тоннеëя при проäав-
ëивании, ì/сìену. . . . . . . . . . . . . . . . . . . До 30 До 20
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за�азчи�а наиболее подходящ�ю проверенн�ю

схем� работы и �омпле�тацию. Остановимся на

наиболее важных моментах.

Предприятие использовало для �станово� три

вида пилотных ставов. Сначала использовался

шлицевой став. Е�о преим�щества – быстрая

сбор�а и разбор�а. К недостат�ам прежде все�о

относится определенная вероятность разрыва

става при обратном ходе, �оторый бывает ино�да

необходим. Затем ем� на замен� пришел став с на-

�идной �ай�ой. В этом сл�чае вероятность разрыва

става значительно �меньшилась. Для �станов�и

УМТ-1,4 применяется резьбовой став. Он обладает

наиболее малым из�ибом, что позволяет про�ла-

дывать е�о на длин� до 100 м без потери видеоми-

шени на э�ране монитора. Одна�о применение

данно�о става для �станов�и УМТ-0,6 затр�дни-

тельно из-за сложности использования специаль-

ных �лючей для рас�р�чивания става в о�рани-

ченном объеме.

При про�лад�е тр�бопроводов диаметром до

400 мм �станов�ой УМТ-0,6 в подходящих �р�н-

товых �словиях не возни�ало проблем с �силием

продавливания. Одна�о при про�лад�е данной

�станов�ой стальных тр�б диаметром 530 мм ре�о-

менд�ется при длине трассы более 20 м подавать �

расширителю бентонитовый раствор для смаз�и

нар�жной поверхности тр�б, особенно при работе

в песчаных �р�нтах. В противном сл�чае возмож-

на останов�а про�лад�и из-за недостат�а �силия

продавливания. Та�ие же требования при опреде-

ленной длине про�лад�и и диаметре относятся и

� �станов�е УМТ-1,4.

Важным �словием �спешной работы �станово�

является соблюдение техноло�ичес�их ре�оменда-

ций производителя. Например, при необходимости

подачи бентонита это след�ет делать с перво�о

метра задавливания рабочей тр�бы, а не при рез�ом

�величении �силия продавливания, та� �а� зазор

межд� рабочей тр�бой и �р�нтом может исчезн�ть

и эффе�та от подачи бентонита �же не б�дет.

Особенно важен порядо� ввода в э�спл�атацию

�станово� типа УМТ. Опыт по�азал, что обор�до-

вание данно�о типа не может быть просто переда-

но за�азчи��. Необходимо проведение об�чения

персонала. Сначала оно проводится на заводе,

а затем на первом объе�те представитель завода

выполняет зап�с� обор�дования и про�лад�� пи-

лотно�о става (за ис�лючением сл�чая, �о�да � за-

�азчи�а �же есть специалист, об�ченный работе

на данном обор�довании). Это в целом совпадает

с пра�ти�ой зап�с�а в э�спл�атацию иностран-

ной техни�и данно�о типа.

Личный опыт зап�с�а в э�спл�атацию боль-

шинства �станово� типа УМТ позволяет выявить

след�ющие за�ономерности.

1. Центральной фи��рой при работе �станов�и

типа УМТ является ее оператор. Именно он отве-

чает за �спех или не�дач� в про�лад�е интервала.

Больших требований � оператор� не предъявляет-

ся, но он должен освоить техноло�ию и на�читься

ч�вствовать �станов��. Попыт�а поставить опера-

тора без соответств�ющих способностей обычно

приводит � большим проблемам. Оператор дол-

жен бережно относится � �станов�е и ощ�щать ее

в определенном смысле своей. Примеры с наймом

посторонней бри�ады обычно приводили � значи-

тельным повреждениям обор�дования и необхо-

димости серьезно�о ремонта. Та�же определенные

проблемы возни�ают при об�чении операторов,

имеющих значительный опыт работы на др��ом

обор�довании для подземной про�лад�и тр�бопро-

водов, например продавливании. С одной стороны,

� челове�а есть �веренность в работе с техни�ой.

С др��ой стороны, он естественно не знает боле-

вых моментов данной техноло�ии и может воспри-

нять жест��ю ре�омендацию, �а� бла�ое пожела-

ние, по�а дело не дойдет до аварийной сит�ации.

Например, при про�лад�е в пес�е стальной тр�бы

диаметром 530 мм вращение шне�а в противопо-

ложном с обычным направлении может привести �

образованию проб�и и невозможности дальней-

ше�о задавливания. Отмечен сл�чай, �о�да при за-

п�с�е в э�спл�атацию одной из �станово� специ-

алист по продавливанию стальных тр�б большо�о

диаметра с помощью дом�ратов, об�чающийся

работе на УМТ-0,6, не воспринял данн�ю ре�о-

мендацию серьезно и тем самым создал аварий-

н�ю сит�ацию.

2. Важным фа�тором при зап�с�е �станов�и

в э�спл�атацию является раз�мный выбор длины

первых интервалов. Конечно, понятно желание

за�азчи�а проверить �станов�� по ма�сим�м�, да

еще и заработать при этом, но обычно это приводит

� противоположном� рез�льтат�. При ма�сималь-

ной длине специалист вын�жден обратить все

свое внимание на про�лад�� интервала и ем� �же

не до об�чения. На след�ющем интервале, �о�да

бри�ада остается одна, то это все всплывает. Опти-

мальной длиной для об�чения персонала является

интервал о�оло 20 м.

3. При зап�с�е и дальнейшей работе �станов�и

важно соблюдать продолжительность рабоче�о
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времени. Оптимальной* является продолжитель-

ность смены в 8 ч. Дальнейшее �величение рабо-

че�о времени приводит � значительном� �величе-

нию рис�а аварийных сит�аций из-за снижения

внимания и травматизма. 

Теперь обратимся � преим�ществам �станово�

типа УМТ по сравнению с �он��рир�ющими им-

портными образцами (фирм "Bohrtec" и "Perfora-

tor", Германия) при пра�тичес�и схожих техниче-

с�их хара�теристи�ах.

1. Более низ�ая цена по��п�и.

2. Более низ�ие э�спл�атационные расходы: при

примерно одина�овых прямых э�спл�атационных

затратах (дизельное топливо, масло и т. п.) и сопос-

тавимых затратах на замен� повреждаемых штан�,

шне�ов и расширителей при длительной э�спл�-

атации импортных �станово� возрастают затраты

на замен� выходящих из строя �омпле�т�ющих.

3. Менее стро�ие требования � э�спл�атир�ю-

щем� персонал�, �оторые выте�ают из менее

стро�их требований � работе �станов�и.

4. Возможность более оперативно�о и слож-

но�о ремонта, связанная с близостью завода � за-

�азчи�ам.

5. Возможность о�азания содействия за�азчи��

при соор�жении объе�та большой длины за �орот-

�ий сро� (помощь специалистов при возни�нове-

нии аварийных сит�аций, об�чение персонала,

из�отовление или предоставление обор�дования

при внештатных сит�ациях).

В настоящее время предприятие выполняет ра-

боты по дальнейшей модернизации �станово� ти-

па УМТ:

1) из�отавливается система наведения на базе

�ирос�опов;

2) испытываются а�тивные расширители.

В за�лючение отметим, что производство �ста-

ново� типа УМТ ООО "С��ратовс�ий опытно-

э�спериментальный завод" является �дачным

примером вып�с�а �он��рентоспособной серий-

ной отечественной техни�и на рын�е подземно�о

строительства и ремонта тр�бопроводов.
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Применяемое обор�дование

Для ос�ществления мар�шейдерс�о�о �онтро-

ля за положением тоннелепроходчес�о�о механи-

зированно�о �омпле�са (ТПМК) в плане и про-

филе применяется специально разработанная

система нави�ации SN-PAi (система нави�ации –

призменная автоматичес�ая с ин�линометром).

 * и соответств�ющей За�он� (прим. ред.).
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В �омпле�т обор�дования для данной системы

входят:

тахеометр-автомат с сервоприводом c ��ловой

точностью не менее 5'' и с линейной точностью не

х�же +/–2 мм;

проводная или радиомодемная связь межд� та-

хеометром и промышленным �омпьютером;

дв�хосевой ин�линометр;

промышленный �омпьютер;

две мотопризмы*;

про�раммное обеспечение SN-PAi.

Принципы работы нави�ационной системы

Основными принципами работы данной систе-

мы являются:

вычисление �оординат ХYZ прое�тной трассы

тоннеля через 1 м на основе �лавных элементов

трассы, введенных мар�шейдером в трассовый

реда�тор;

автоматичес�ое определение истинных �оорди-

нат, за�репленных на ТПМК призм, фа�тичес�о�о

��лона и �р�чения ТПМК и передача этих данных

в нави�ационный �омпьютер;

про�раммная обработ�а пол�ченных данных и

вывод на э�ран монитора фа�тичес�о�о положе-

ния тоннелепроходчес�ой машины относительно

прое�тной трассы тоннеля в �рафичес�ом и циф-

ровом видах;

частота замеров положения ТПМК определя-

ется пользователем и обычно составляет 15...30 с.

Общий вид основно�о э�рана про�раммно�о

обеспечения нави�ационной системы SN-PAi при-

веден на рис. 1, �де цифрами 1—17 обозначены

зоны, имеющие определенное информационное

или ф�н�циональное назначение:

1. Условный и истинный пи�ет ножа щитовой

машины (ЩМ).

2. Положение ножа и хвоста ЩМ относительно

прое�тной трассы в плане и профиле в цифро-

вом виде.

3. Тенденции движения ЩМ:

— в плане (тан�енс ��ла разворота оси щита в

плане относительно прое�тной оси тоннеля);

— в профиле (тан�енс ��ла разворота оси ЩМ

в профиле относительно прое�тной оси тоннеля).

Правило определения зна�ов след�ющее: если

ось ЩМ поверн�та относительно оси тоннеля

вправо и вверх, значит тенденция положительная,

если влево и вниз – отрицательная.

4. А�т�альный номер проход�и.

5. У�лон щита (тан�енс ��ла на�лона ЩМ отно-

сительно �оризонтальной плос�ости).

Правило определения зна�ов след�ющее: если

щит идет вверх, значит ��лон положительный, ес-

ли вниз – отрицательный.

6. Кр�чение щита в цифровом и �рафичес�ом

виде. Правило определения зна�ов след�ющее: по

часовой стрел�е принято за положительное на-

правление; против часовой – отрицательное.

7. О�на отображения величины выдвижения

щитовых дом�ратов �идроцилиндров.

8. О�на отображения выдвиж�и ротора.

9. О�на отображения ��ла �опир-резца.

10. О�на отображения параметров �опир-резца.

11. Продви� щита – расстояние, на �оторое пе-

реместился щит при разработ�е �р�нта для монта-

жа данно�о �ольца.

12. С�орость передвиж�и ЩМ, см/мин.

13. Те��щие время и дата.

14. Стро�а состояния работы про�раммы.

15. Ф�н�циональные �лавиши.

16. Панель �онтроля: отображаются ошиб�и,

связанные с работой тахеометра, ��ловых и линей-

ных датчи�ов и ин�линометра.

17. Графичес�ое изображение фа�тичес�о�о

положения оси ЩМ.

 * Мотопризма – оптичес�ая призма, оснащенная штор�ой, �п-
равляемой от �омпьютера. Рис. 1. Основной э�ран про�раммно�о обеспечения
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Принципиальная схема построения 
нави�ационной системы SN-PAi

Принципиальная схема построения нави�аци-

онной системы приведена на рис. 2.

Центральное место в нави�ационной системе

занимает тахеометр-автомат, с помощью �оторо�о

проводится определение местоположения мото-

призм, �становленных в �орп�се ЩМ на задан-

ном др�� от др��а расстоянии.

Сам тахеометр �станавливается неподвижно

на специальном �ронштейне тоннельной обдел�и

сзади ТПМК с определенным отставанием по

длине. Через не�оторый интервал времени проис-

ходит определение �оординат мотопризмы.

Та�же след�ет отметить, что имеется разновид-

ность системы, использ�ющая три мотопризмы

вместо дв�х призм и ин�линометра.

Дости�аемая точность

Дости�аемая точность всей системы зависит

толь�о от точности определения �оординат призм

в системе �оординат ТПМК и �лобальной систе-

ме. Ка� правило, в плане и профиле точность из-

мерения составляет не х�же +/–5 мм.

Сохранение данных

Вся необходимая информация по проход�е

тоннеля и построению �олец сохраняется в базе

данных и при необходимости ее можно вывести

на печать в виде прото�олов проход�и.

***

Дополнительно стоит ��азать, что применение

данной нави�ационной системы не о�раничива-

ется толь�о ведением ТПМК. Например, с�щест-

в�ет про�раммный мод�ль для расчета �линовых

тюбин�овых �олец, использ�емых при формиро-

вании стено� тоннеля из элементов высо�оточной

обдел�и при проход�е �а� прямолинейных, та� и

ради�сных �част�ов.

Та�же имеется специальная версия про�рам-

мно�о обеспечения, предназначенная для ведения

тоннелепроходчес�о�о �омпле�са на основе про-

ходчес�о�о �омбайна стрелово�о типа.Рис. 2. Принципиальная схема нави�ационной системы SN-PAi
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