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Предлагается для расширения области применения способа горизонтально на-
правленного бурения использовать в работе инструмента машины встроенный 
генератор гидродинамических колебаний на основе эффекта Польмана-Яновского 
и явление кавитации для создания продольно вибрационного ускорения. 

Ускоренные темпы роста объёмов строительства и освоения под-
земного пространства, повышение требований к экологической безопасно-
сти ведения горных работ при устройстве тоннелей и прокладке инженер-
ных коммуникаций в условиях небольших глубин и наличия на поверхно-
сти зданий и сооружений обуславливают необходимость создания техни-
ческих средств, обеспечивающих образование выработок с минимальным 
воздействием на окружающий массив. В значительной степени этим усло-
виям отвечают машины реализующие технологию проходки выработок 
малого сечения методом бестраншейной прокладки при помощи техники 
горизонтально направленного бурения (ГНБ). При этом обеспечивается 
сохранение устойчивости и целостности вмещающих пород, комплект 
оборудования компактен и мобилен, не требует значительных площадей и 
времени для подготовки и выполнения работы [1]. 

Сущность технологий ГНБ и прокола заключается в последователь-
ном выполнении трех технологических операций (рис. 1). 

На первом этапе работ осуществляется проходка пилотной скважи-
ны. Технически проходка осуществляется при помощи породоразрушаю-
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щего инструмента (исполнительного органа) – головной секции со скосом 
в передней части.  

Головная секция соединена с пилотным ставом, что позволяет 
управлять процессом проходки скважины и обходить выявленные препят-
ствия в любом направлении в пределах естественного изгиба протягивае-
мой рабочей нити. Исполнительный орган может иметь отверстия для 
подачи бурового раствора, который закачивается в скважину и образует 
суспензию с размельченной породой. Буровой раствор уменьшает трение 
на исполнительном органе головке и штанге, предохраняет скважину от 
обвалов, охлаждает породоразрушающий инструмент и очищает скважину 
от ее обломков, вынося их на поверхность. 

 

 
 

Рис. 1. Технологический цикл работы установки ГНБ 
 
Строительство пилотной скважины завершается выходом исполни-

тельного органа в заданной проектом точке. 
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После завершения проходки пилотной скважины производится ее 
расширение. При этом головная секция отсоединяется от става и вместо 
нее присоединяется риммер – расширитель обратного действия. Приложе-
нием тягового усилия с одновременным вращением риммер протягивается 
через створ скважины в направлении буровой установки, расширяя пилот-
ную скважину до необходимого для протаскивания трубопровода диаметра.  

Третий этап работ заключается в протягивании трубопровода по 
проектной траектории. 

Однако работоспособность инструмента ограничена прочностью 
разрушаемых пород, что препятствует широкому использованию данного 
способа. В настоящее время основной спектр инструмента, присутствую-
щий на рынке ГНБ, предназначен для работ по породам малой и средней 
крепости. Это, во-первых, связано с дешевизной, и как следствие, доступ-
ностью инструмента, а во-вторых, большая часть требуемых проколов не 
требует высокотехнологичного инструмента.  

Одним из перспективных путей повышения эффективности работы 
породоразрушающего инструмента является придание воздействию на 
массив динамического характера (кратковременные ударные импульсы)  
[2, 3]. В частности, продольно вибрационные ускорения, возникающих в 
инструменте при колебаниях жидкости, и кавитация, протекающая в буро-
вом растворе  способны повысить его работоспособность по крепким по-
родам и расширить область применения такой техники.  

Коллективом кафедры геотехнологий и строительства подземных 
сооружений ТулГУ была разработана гидромониторная бурильная головка 
[4] (рис. 2) с встроенным генератором гидродинамических колебаний, 
включающая в себя буровую головку с каналами и соплами, управляющую 
поверхность и переднею поверхность.  

 

 
 

Рис. 2. Экспериментальный образец гидромониторной бурильной головки 
в разобранном (а) и в собранном (б) виде 
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Внутри корпуса наконечника находится диск с входными струе-
формирующими каналами, резонирующими элементами в виде пластин, 
консольно закрепленными в диске с выходными отверстиями, фиксирую-
щими винтами, обжимным кольцом, штифтами крепящимися к хвостовой 
части, с внутренним каналом. Каждая резонирующая пластина которого 
находится напротив соосного с ней струеформирующего канала. 

В процессе работы, при набегании буровой жидкости происходит 
интенсивное воздействие на резонирующие элементы, появляются возму-
щения жидкости, пульсирующая кавитационная область, возбуждение в 
резонирующих элементах изгибных колебаний, появление вибрации пере-
дающихся на бурильную головку. С целью повышения интенсивности 
колебаний необходимо настроить частоту собственных колебаний резони-
рующих элементов на частоту собственных колебаний поступаемой жидкой 
среды для создания резонанса, реализуя эффект Польмана-Яновского [5-7]. 

Данное устройство может быть использовано для прокладывания 
пилотной скважины, применяясь, как головная часть исполнительного 
органа установки ГНБ, совместно с растворами, применяемыми в работе 
при бестраншейной прокладке трубопровода. 

Экспериментальный образец гидромониторной бурильной головки с 
встроенным генератором гидродинамических колебаний прошел испыта-
ния, которые подтвердили его работоспособность и эффективность. Так 
снижение нагрузки на инструменте составило около 30% при достижении 
резонансного режима колебаний пластинчатых элементов и собственных 
колебаний поступаемой жидкой среды (промывочной жидкости). 
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