
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОДЗЕМНЫХ РАБОТ ГОРНАЯ ТЕХНИКА'07

НАПРАВЛЕНИЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КРЕПЕЙ 
ДЛЯ ОТРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ 
ПЛАСТОВ В СЛОЖНЫХ ГОРНО­
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Г. Д. Буялич,
профессор кафедры 

горных машин и комплексов 
Кузбасского государственного 
технического университета, 

докт. техн. наук

Эффективность применения механизированных комплексов во многом определяется качеством работы крепи, выражаю­
щемся в ее способности обеспечивать безопасность людей в призабойном пространстве и сохранять в связном состоянии по­
роды непосредственной кровли.

Условия применения механизированных комплексов отличаются большим многообразием, что обусловливает широкую 
номенклатуру крепей, которых в настоящее время насчитывается (с учетом типоразмеров) более ста.

Можно выделить следую­
щие тенденции конст­
руктивного исполнения 

соврем енны х  м е ха н и зи р о ­
ванных крепей производства 
как зарубежных фирм, так и ве­
дущих производителей России, 
из числа хорошо зарекомендо­
вавших себя в относительно 
благоприятных условиях (Joy, 
М144Б, DBT, FAZOS, ОАО  «Ка­
менский машиностроительный

завод», ОАО  «Кран-УМЗ», ОАО 
«ОМТ», О А О  «ПО «ЮРМАШ», 
О АО  «Дружковский маш ино­
строительный завод» и еще це­
лого ряда других), [1 -3]:
• однорядная 2-стоечная сек­
ция поддерживающе-огради- 
тельного типа с угловым дом­
кратом и проходами по обе сто­
роны гидростоек;
• перекрытие с активной кон­
солью или сплошное жесткое 
с выдвижным бортом на всю 
длину, имеющее более про ­
стое конструктивное исполне­
ние, увеличенный коэффициент 
затяжки кровли и большее уси­
лие на забойной части;
• шаг установки секций 1,5 м 
(рекомендовано до 1,75 и даже 
до 2,0 и 3,0 м), обеспечивающий 
устойчивость на мощных и на­
клонных пластах и позволяю­
щий снизить затраты на изго­
товление механизированной 
крепи за счет уменьшения ко­
личества единиц гидрообору­
дования на 1 метр лавы;
• основан ие  катам аранно- 
го типа, центрируемое отно­
сительно балки, с одним дом­
кратом передвижки и гидро­
патроном поднятия основания 
(такая компоновка дает воз­
можность составлять основа­
ние из унифицированных эле­
ментов, облегчает передвижку

при «запахивании» его в поч­
ву, обеспечивает направлен­
ность передвижки секции кре­
пи и удерживает ее от сполза­
ния по падению пласта).

Несмотря на то, что в резуль­
тате реструктуризации уголь­
ной отрасли все шахты со слож­
ными условиями эксплуатации 
были закрыты, аналогичные 
комплексы, приобретенны е 
за рубежом, имеют в России 
в 10 раз меньшие показатели, 
в том числе в 2 раза за счет бо­
лее сложных условий отработ­
ки [1]. При этом большая пер­
воначальная стоимость делает 
эффективность их использова­
ния по сравнению с отечествен­
ными машинами не столь высо­
кой. С другой стороны, разра­
ботка и внедрение комплексов 
нового технического уровня, 
как свидетельствуют наблю­
дения за их работой, не всегда 
предотвращают тяжелые фор­
мы проявления горного давле­
ния, и как следствие —  высо­
кую аварийность и длительные 
простои забоев.

Углубление горных работ, 
увеличение доли отрабаты ­
ваемых шахтопластов с трудно- 
управляемыми и труднообру- 
шаемыми кровлями, размокаю­
щими почвами, нарушенность
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пластов, повышение их обвод­
ненности и газоносности, дина­
мический характер проявления 
горного давления и другие ос­
ложняющие факторы зачастую 
приводят к несоответствию  
параметров крепей условиям 
их применения.

Поданным [4] угольные пла­
сты, намеченные к отработке 
в 1995 году, имели осложняю­
щие факторы по устойчивости 
нижних слоев (неустойчивые 
кровли) —  54,8% , по нагру­
зочным свойствам (тяжелые 
кровли) —  41,1 % , по прочно­
сти почвы (слабые почвы) —  
24,2%. Количество шахтопла- 
стов, не имеющих осложняю­
щих факторов, составляло все­
го 5,5%, имеющих только один 
из перечисленных факторов —  
19,8%, имеющих два, три, че­
тыре и пять факторов —  со­
ответственно, 35,3% , 29,6%, 
8,9 %  и 0,9 %. В таких условиях 
производительность снижает­
ся в 1,2 -  3 раза в зависимости 
от количества и сочетаемо­
сти усложняющих факторов. 
Примерно такое же распре­
деление ослож няю щ их фак­
торов сохраняется и в настоя­
щее время.

При этом следует отметить, 
что перечисленные факторы 
в первую  очередь оказы ва­
ют влияние на работоспособ­
ность механизированной кре­
пи —  функциональной машины 
комплекса, всеми своими эле­
ментами взаимодействующей 
с вмещающими и обрушенны­
ми породами, а значит, в опре­
деляющей степени влияющей 
на сдвижение и обрушаемость 
пород кровли, тем самым соз­
давая условия эксплуатации 
для остальных функциональ­
ных машин комплекса и обес­
печивая безопасность обслу­
живающего персонала.

Указанные обстоятельства 
свидетельствуют о необходи­
мости учета постоянно услож­
няющихся условий эксплуата­
ции в процессе проектирова­
ния новых типов механизиро­
ванных крепей и разработки 
способов и средств, повышаю­
щих их р аботосп особность  
в данных горно-геологических 
условиях.

Рассмотрим влияние пара­
метров и конструктивных осо­
бенностей на работу крепи 
в сложных условиях.

Газообильные пласты

По мере увеличения глуби­
ны разработок, сопровождаю­
щегося ростом газообильно- 
сти пластов, необходимы кре­
пи с большим сечением, обес­
печивающим проход воздуха, 
без которого невозможна вы­
сокопроизводительная рабо­
та современны х ком байнов 
с большой энерговооруж ен­
ностью. В этих условиях пред­
почтительнее смотрятся крепи 
поддерживающе-оградитель- 
ноготипа всех поколений, сре­
ди которых наибольшие зна­
чения этого параметра имеют 
двухрядные крепи (см. табли­
цу). Кроме того, однорядные 
секции с угловым домкратом 
сложнее в управлении и не ре­
комендуются для автоматизи­
рованного управления при на­
личии неустойчивых кровель 
и слабых почв [2].

Трудноуправляемые 
и тяжелые кровли

В заи м о д ей стви е  крепей  
с трудноуправляемыми и тя­
желыми кровлями характери­
зуется большими смещения­
ми кровли, значительными на­
грузками на крепь, динамиче­
скими проявлениями горного 
давления при вторичных осад­
ках кровли и значительными 
(до 1 -  1,5 м) величинами от­
жима в глубь забоя.

По данным [5] в условиях Куз­
нецкого угольного бассейна 
более 53 %  шахтопластов име­
ют кровли, в составе которых 
залегают труднообрушаемые 
породы, разрушение которых 
характеризуется мгновенным 
перераспределением напря­
жений в окружающем массиве 
и сопровождается динамиче­
скими проявлениями горного 
давления и горными ударами 
(особеннопри первичных осад­
ках основной кровли), что вле­
чет за собой повреждение ме­
таллоконструкций крепи и раз­
дутие рабочих цилиндров гид­
ростоек.

На основе многочисленных 
наблюдений, проведенных Куз- 
ГТУ в различных условиях экс­
плуатации, было установлено, 
что при резких осадках кров­
ли фактические величины пе­
ремещения штока гидростой­
ки составляют от 0,7 до 57 мм, 
скорости его перемещения —

а>0

а<0

Рис. 1. Схемы положения верхнякз при взаимодействии крепи с трудноуправляе­
мой кровлей

от 0,15 до 3,8 м/с, забросы дав­
ления в поршневой полости —  
до 75 МПа, продолжительности 
протекания процесса —  от 9,8 
до 60 мс.

При наличии в основной  
кровле мощных прочных по­
род зависание их за крепью 
сопровождается отжимом уг­
ля из забоя.

Отжим угля является опас­
ным проявл ением  горного  
давления. Травматизм рабочих 
от просыпания и вывалов угля 
и породы в призабойное про­
странство соста вляет 56 -  60 %  
общего числа травм в забоях, 
из которых около 5 0 %  прихо­
дится на травмы, вызванные 
отжимом угля [6].

По результатам многочис­
ленных лабораторных и шахт­
ных исследований основные 
схемы взаимодействия кре­
пи поддерживающ е-огради- 
тельного типа с трудноуправ­
ляемыми кровлями условно 
можно разделить на два ти ­
па (рис. 1):
• благоприятные— с разворо­
том перекрытия на завал (а>0), 
которые за счет сокращения 
гидропатрона сопровождаются 
хорошим прижатием козырька
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к кровле и увеличением реак­
ции забойной части;
• н е б л а го п р и я тн ы е  (а<0), 
при которых увеличивается 
раздвижность гидропатрона 
с уменьшением реакции забой­
ной части перекрытия, что при­
водит к дальнейшему усугубле­
нию ситуации в забое.

Тяжелые формы проявления 
горного давления могут быть 
следствием недостаточного 
сопротивления крепи. ГОСТ 
на механизированные крепи [7] 
рекомендует иметь сопротив­
ление крепи для поддержания 
кровли для тяжелых кровель 
при максимальной вынимае­
мой мощности пласта т в

2,0[350+(тв —  1)], кН/м2

Из совр е м е н н ы х  крепей 
до этих требований «дотяги­
вают» 2МТ, М142 (табл.1).

Вместе с тем, к повышению 
сопротивления крепи нужно 
подходить строго обоснован­
но, т.к., во-первых, в типичных 
условиях эксплуатации сущест­
венное повышение сопротив­
ления не дает заметного сниже­
ния величины опускания кров­
ли [8], а, во-вторых, увеличение 
сопротивления ведет к пропор­

циональному увеличению ее 
массы и стоимости.

Кроме того, ГОСТ пред у­
сматривает среднее значение 
сопротивления крепи, тогда 
как фактически гидростойки 
расположены в последней тре­
ти перекрытия из-за стремле­
ния увеличить сечение для про­
хода воздуха, проходов в крепи 
и агрегатирования с конвейе­
ром по «заряженной» схеме. 
Поэтому результирующая от ре­
акции крепи смещена в ту же 
сторону (рис. 2, а). Максималь­
ные контактные давления на­
ходятся над завальной частью 
перекрытия, что неизбежно 
ведет к «выдавливанию» в вы­
работанное пространство по­
род непосредственной кров­
ли и к неблагоприятной схеме 
взаимодействия (рис. 1). С этих 
позиций необходимо более 
равномерное распределение 
контактных давлений по дли­
не верхняка, а, следовательно, 
смещению равнодействующей 
сопротивления к забою.

Основными составляющими 
суммарной величины опуска­
ния кровли между передвиж­
ками являются просадка осно­
вания в слой штыба и породной 
мелочи, выдавливание почвы, 
обжатие слоев непосредствен­
ной кровли и упругая податли­
вость гидростоек. Эти дефор­
мации пропорциональны ре­
акциям гидростоек, которые 
изменяются от усилия началь­
ного распора до рабочего со­
противления.

При работе крепи в режиме 
нарастающего сопротивления 
ее фактическое сопротивле­
ние существенно уменьшается 
по сравнению с проектным зна­
чением. Это положение еще бо­
лее усугубляется при работе 
комбайна по Челноковой схеме. 
Очевидно, что для устранения 
этих недостатков необходимо 
максимально приблизить уси­
лие начального распора к уси­
лию рабочего сопротивления 
и тем самым свести до нуля уп­
ругую податливость. При этом 
существенно возрастает факти­
ческая работа крепи по под­
держанию кровли.

П овы ш ение  давления на­
чального распора является наи­

более простым и достаточно 
эффективным способом мак­
симального предварительного 
обжатия боковых пород и сни­
жения частоты и интенсивности 
резких осадок кровли.

Исследования КузГТУ по по­
следовательному увеличению 
начального распора крепей 
в различных условиях Кузбас­
са показали, что повышение 
давления начального распора 
в стойках до 90 -  95 %  от их ра­
бочего сопротивления позво­
ляет в 8 -  10 раз уменьш ить 
величины опускания кровли 
в забое, ликвидировать купо- 
лообразование и уменьшить 
отжим угля, снизить в 3 ,5 -4  
раза частоту и интенсивность 
резких осадок основной кров­
ли. При этом у двухрядны х 
крепей смещение равнодей­
ствующей начального распора 
к забою (максимальный рас- 
пор  только забойного  ряда 
стоек) обеспечивает в п р о ­
цессе работы гарантирован­
ный р а зв о р о т  перекры тия  
на завал (рис. 1) с более рав­
номерным распределением 
сопроти вл е ни я  по ш ирине  
поддерживаемого простран­
ства (рис. 2, б).

Без д ополнительны х уст­
ройств повышения давления 
этот принцип может быть реа­
лизован в двухрядных крепях 
установкой двух стоек в забой­
ном ряду и одной стойки —  
в завальном (похожее наблю­
дается в крепях 2М144Н), либо 
применением стоек различного 
диаметра по рядам гидростоек 
(ФАЗОС-22/44-Оз).

В настоящее время началь­
ный распор гидростоек состав­
ляет порядка 32 МПа и в основ­
ном лимитируется прочностью 
и надежностью гибких рукавов 
высокого давления. На практи­
ке же это давление зачастую 
существенно меньше и опре­
деляется как техническим со­
стоянием гидросистемы, так 
и субъективными факторами, 
зависящими от машиниста кре­
пи, и составляет от 15 до 3 2 %  
от номинального рабочего со­
противления [6, 9] при требо­
ваниях ГОСТ 6 0 -8 0 % .  В этой 
связи представляют интерес 
системы автоматизированно-

Многолетний опыт в проектировании и производстве механизированных лавных кре­
пей позволяет АО «ФАЗОС» (Группа «ФАМУР», Польша) предложить свыше сорока типов 
крепей, соответствующих всем требованиям мировой угольной промышленности.
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Технические характеристики механизированных крепей разных поколений
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М87-ДН 1.15-1.95 1,95 650 1300 360 426 639 852 0,37 0,95 1,3 2,7 0,95 4,6 22,32 28

М87-Д 1.1-1.9 1,9 650 1300 374 422 633 844 0,38 0,9 1,5 3 0,92 4,8 18,7 23,7

2М-81Э 2.0-3.2 3,2 640 1280 450 526 789 1052 0,5 0,98 5,55 2,6 1 6,32 38,8 38,8

М88 1.0-1.95 1,95 760 1520 400 426 639 852 0,62 0,9 Н.Д. 1,6 0,95 4,8 20,3 21,4

ОКП 1.85-3.0 3 800 540 540 510 765 1020 0,5 0.7-1 0,54 0,75 1,1 3,4 30,5 28
ОМКТМ 1.85-3.0 3 800 800 450 510 765 1020 0,5 0,85 0,49 0,78 1,1 3,4 31 29

1МКМ 1.4-1.75 1,75 540 1080 400 410 615 820 0,38 0,95 0,8 1,1 1,1 3,8 33,7 31
2МКЭ 1.4-1.75 1,75 500 1000 281 410 615 820 0,64 0,95 0,8 0,8 1,1 4,4 33,85 31,3
МКТ 0.6-0.9 0,9 200 400 256 342 513 684 0,7 0.75-0.9 0,41 0,62 0,6 1,4 11,64 19,4

Донбасс 0.7-1.1 1,1 300 1800 380 358 537 716 0,6 0,85 0,8 1,5 1,35 2,5 24,9 18,8

М120 3.7-5.0 5 1570 3140 1000 670 1005 1340 0,5 0,87 Н.Д. 1,5 2,2 6 148,7 64
М130 2.3-3.2 3,2 1570 3140 720 526 789 1052 0,64 0,95 н.д. 2,48 1,2 8,2 48,5 40,4

МК75 1.6-2.2 2,2 650 1300 400 446 669 892 0,63 0,95 н.д. 0,75 1,1 3,9 33 30

ЗОКП-70 2.35-3.5 3,5 1900 1900 663 550 825 1100 0,4 0,94 0,87 1,2 1,1 6,4 72 65,5

2УКП 14-4.5 4,5 2100 4200 1300 630 945 1260 0,4 0,9 1,3 2 1,5 9 139 92,7

Глиник-08/22-

ОзКП-рядн.)
0.8-2.2 2,2 1300 1300 380 446 669 892 0,8 0,75 0,4 0,5 1,5 7,3 102 68

Глиник-066/16- 

ОзК (2-рядн.)
0.66-1.6 1,6 635 2540 466 398 597 796 0,9 н.д. 0,5 1,8 1,5 5,8 63 42

Фазос -17/36 ПОз 

(2-рядн.)
1.9-3.5 3,5 1000 4000 730 550 825 1100 0,87 н.Д. 0,83 1,97 1,5 13 116 77,3

Джой (IFS) 1.35-2.4 2,4 2450 4900 737 270 405 540 0,76 0,9 0,8 2,2 1,5 6,6 н.д.
2МТ 1.35-3.05 2 1340 5360 1000 430 645 860 0,76 0,9 1 2,6 1,27 6,6 39 50

2КМ500 1.35-2 3,05 1672 3320 560 514 771 1028 Н.Д. 0,9 н.д. 1,5 1,5 8,7 125 83,3
2М144 2.2-4.6 4,6 НД. 3800 750 638 957 1276 0,75 0,92 Н.д. 1,8 1,5 10,5 132 88

2М144Н 2.8-5.3 5,3 н.д. 4000 800 694 1041 1388 0,75 0,92 н.д. 2 1,5 12,1 148 98,7
ЗМ144Б 2.75-5.2 5,2 Н-Д- 5200 900 686 1029 1372 0,62 0,92 Н.д. 2 1,5 11,9 180 120

М142 2.7-5.0 5 2200 8800 1500 670 1005 1340 0,55 0,94 Н.Д. 2 1,52 17 190 125

го распора до максимально­
го давления насосной стан­
ции (М138Д) и работы КузНИ- 
УИ [10] по созданию устройств 
повышенного начального рас­
пора, исключающих субъек­
тивный фактор. Повышенный 
начальный распор обеспечи­
вает также равномерное рас­
пределение сопротивления 
крепи по длине лавы и более 
стабильные нагрузки на сек­
ции крепи в течение техноло­
гического цикла.

Повышение эффективности 
работы крепи в условиях дина­
мических нагрузок возможно 
путем применения предохра­
нительных клапанов с высоким 
быстродействием и большой 
пропускной способностью.

Таким образом, на взаимо­
действие механизированных 
крепей поддерживающе-огра- 
дительного типа с трудноуправ­
ляемыми кровлями наиболее 
существенное влияние оказы­
вают величины номинального 
рабочего сопротивления, на­
чального распора и их распре­
деление по ширине поддержи­
ваемого пространства.

Вместе с тем, варьированием 
конструктивными размерами 
верхняка, расположением гид­
ростоек, а также изменением 
величины и места приложения 
равнодействующих начально­
го распора и номинального ра­
бочего сопротивления можно 
в широких пределах изменять 
вид эпюры внешней активной 
нагрузки, что открывает боль­
шие возможности по расшире­
нию приемов управления взаи­
модействием системы «крепь- 
боковые породы».

Наряду с этим следует отме­
тить, что в настоящее время 
отсутствуют конструкции ме­
ханизированных крепей, по­
зволяющие перераспределить 
свое сопротивление по шири­
не поддерживаемого простран­
ства в зависимости от положе­
ния равнодействующей сил, 
что было бы очень важно с точ­
ки зрения повыш ения адап­
тивности механизированной 
крепи к внешним нагрузкам. 
В гидросистеме [11] равнодей­
ствующая от внешних нагрузок

Рис. 2. Эпюры реактивных давлений кровли Р по длине L и ширине В верхняка крепи 1М130 при различных вариантах начального 
распора (а -  серийные параметры; 6 -  максимальный распор забойного ряда)
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АО «ДЖОЙ» предлагает полный диапазон механизированных крепей для тонких, средних и мощных пластов. Электронная система 
RS20 ДЖОЙ позволяет вести полностью автоматическую выемку длинными столбами.

не может смещаться к зава­
лу, т.к. в этом случае жидкость 
перетекает в забойную гидро­
стойку, переводя схему взаимо­
действия из неблагоприятной 
в благоприятную (см. рис. 1). 
При этом для крепей с активны­
ми козырьками, с точки зрения 
взаимодействия с трудноуправ­
ляемыми кровлями совмест­
но с увеличением начального 
распора забойного ряда стоек, 
функциональнее гидравличе­
ское соединение поршневых 
полостей гидропатрона и за­
бойной гидростойки, т.к. в этом 
случае обеспечивается благо­

приятная схема взаимодейст­
вия и увеличивается приж а­
тие забойной части верхняка 
к кровле за счет сокращения 
гидропатрона.

Неустойчивые кровли

Анализ сочетаний литоти- 
пов кровель пластов Кузбасса 
показывает, что наибольшее 
распространение имеют пла­
сты с неустойчивой и средней 
устойчивости непосредствен­
ной кровлей, которые в случае 
пологого залегания составля­
ют 6 8 %  [12].

Причем даже при наличии 
в кровле достаточно устойчи­
вых пород вероятность встре­
чи участков с ложной кровлей 
в пределах выемочного поля 
составляет более 30% , на кото­
рых снижается нагрузка на за­
бой, повышаются зольность уг­
ля и частота травматизма.

При этом неудовлетвори­
тельное состояние кровли на­
рушает нормальное взаимодей­
ствие крепей с боковыми поро­
дами и приводит к преждевре­
менному выходу их из строя.

Причины плохой работы —  
в недостаточном усилии под­
держания кровли в призабой­
ной зоне и больших площадях 
обнажения из-за отставания

передвижки крепи при работе 
по «незаряженной» схеме.

Н аправления повы ш ения 
эффективности работы крепи 
в этих условиях следующие:
• Передвижка с подпором, 
уменьшающая «топтание» кров­
ли и ее расслоение.
• Увеличение коэффициен­
та затяжки кровли, который 
характеризует безопасность 
применения крепи в условиях 
легко обрушающихся кровель 
и определяется как отношение 
площади верхняка к площади 
поддерживаемого пространст­
ва в исходном положении.

У большинства крепей коэф­
фициент затяжки кровли соот­
ветствует рекомендациям ГОСТ 
и не превышает 0,9 из-за нали­
чия значительного зазора ме­
жду концом передней консо­
ли перекрытия и забоем, кото­
рый колеблется от 0,2 до 0,6 м 
[4]. Улучшения этого парамет­
ра можно достичь использова­
нием выдвижных козырьков, 
жестких сплошных перекры­
тий с выдвижными бортами 
на всю длину (М144).

В наибольшей степени это­
му критерию удовлетворяют 
крепи со сплошным перекры­
тием поддерживаемой площа­
ди (крепи типа 2М81Э, М130, 
М145), имеющие коэффициент 
затяжки кровли 0,96.
• Использование вы движ ­
ных скалы ваю щ их козы рь­
ков позволяет полностью пе­
рекрывать зазор между забо­
ем и верхняком, производить 
передвижку крепи по «неза­
ряженной» схеме и обеспечи­
вает технологию ведения ра­
боте групповой передвижкой 
крепи после выемки угля ком­
байном (комбайнами) на всю 
длину лавы. Кроме того, тех­
нология оставления у кровли 
защитной пачки, отделяемой 
затем скалывающими козырь­
ками, ум еньш ает интенсив­
ность обруш ения непосред­
ственной кровли. Н еравно ­
мерность высыпания пород 
из-под сплошных жестких пе­
рекрытий снижает эффектив­
ность поддержания кровли. 
В этом случае наиболее пред­
почтительны активные гидрав­
лически управляемые забой­
ные консоли.

Крепь GLINIK 21/45-P0z (2x5212 кН) установлена на шахте «Сибиргинская» 
филиал ОАО «Южный Кузбасс»
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• Увеличение сопротивле­
ния секции крепи на конце 
передней консоли перекры­
тия. Это очень важный крите­
рий, от которого зависит на­
дежность поддержания кровли 
в призабойной части рабоче­
го пространства  и безопас­
ность обслуживающего персо­
нала. Он зависит от конструк­
ции и общей компоновки кре­
пи. Величина этого критерия 
должна быть не менее 100 кН/м 
для пластов свыше 2 м [7]. В та­
ких условиях на пластах более 
2,5 м предпочтительны устрой­
ства крепления забоя [13, 14], 
не только ограждающие рабо­
чее пространство от отжатого 
угля, но и а кти вно воздействую­
щие на пласт угля и призабой­
ную часть перекрытия, умень­
шая отжим и увеличивая усилие 
поддержания кровли в приза­
бойной зоне.

Применение активных уст­
ройств крепления забоя по­
зволяет увеличить несущую 
способность крепи в приза­
бойном пространстве в 3 - 8  
раз и уменьшить коэффициент 
неравном ерности давления 
забойной консоли на кровлю 
в 1,25-2,7 раза.

Производственные испыта­
ния таких устройств в соста­
ве крепи М 130 подтвердили 
их эффективность, в результа­
те применения которых уда­
лось снизить величину отжи­
ма до минимума, уменьшить 
в 1,5-2  раза опускания кров­
ли в бесстоечном пространст­
ве и существенно улучшить со­
стояние кровли.

Слабые почвы

По показателю «прочность 
на вдавливание» породы почвы 
разделяются на прочные (с пре­
делом прочности на вдавлива­
ние более 2 МПа) и слабые (ме­
нее 2 МПа) [4].

Залегание в почве слабых 
размокаемых пород приводит 
к резкому отклонению характе­
ристики системы «крепь-боко- 
вые породы» от характеристи­
ки гидростоек, существенному 
снижению устойчивости кре­
пи и нарушению нормального 
взаимодействия ее с кровлей. 
При наборе сопротивления ос­
нование крепи начинает вдав­
ливаться в почву, препятствуя 
развитию  необходимого со­
противления для поддержания

кровли. При этом опускание 
кровли возрастает до недопус­
тимых пределов. Резко ухудша­
ется ее состояние. Основание 
при передвижке «запахивает­
ся» в почву, что отрицательно 
сказывается на эффективности 
работы очистного забоя.

О тм еченны е ослож нения 
из-за наличия слабой почвы 
возрастают еще больше при 
отработке пластов с тяжелы­
ми по нагрузочны м  свойст­
вам кровлями. П р о и зво д и ­
тельность комплексов в таких 
условиях оказывается ниже 
на 2 5 - 3 0 %  [4].

Несмотря на упом януты е  
ранее преимущества основа­
ний катамаранного типа, при 
прочих равных условиях они 
обеспечивают большие дав­
ления на почву и не позволя­
ют эффективно управлять сек­
цией крепи в плоскости пласта, 
что особенно важно при отра­
ботке пластов с углами паде­
ния, близкими к максимальным 
по технической характеристи­
ке (М144Б, М 138 и др.).

Кроме того, необходимость 
приподнятия основания не по­

зволяет в полной мере реали­
зовать передвижку с хорошим 
подпором, а также ведет к под- 
штыбовке основания и нерав­
номерности распределения 
сопротивления под ним в про­
дольном и поперечном направ­
лениях, особенно на наклон­
ных пластах.

В технической характеристи­
ке на крепь указывается сред­
нее давление на почву, вто вре­
мя как главное не это, а его рас­
пределение по ширине поддер­
живаемого пространства.

Стремление обеспечить про­
ходы в крепи по обе стороны 
гидростойки однорядных кре­
пей и работа по «заряженной» 
схеме неизбежно ведут к сме­
щению равнодействующей на­
грузок на основании к забою. 
Так, например, у крепи фирмы 
Джой распределение давлений 
на почву таково, что на забой­
ном носке основания давление 
в 15,5 раз больше, чем на за­
вальном, и составляет4,2 МПа 
вместо заявленного среднего 
2,2 МПа, что может привести 
к потере устойчивости секции 
под нагрузкой.

Бесперебойное функционирование механизированной крепи во многом определяется качеством рабочей жидкости (эмульсии), 
от которого зависит продолжительность безотказной работы гидрооборудования комплекса.
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Сплош ной тип основания 
имеет большую контактирую­
щую с почвой площадь и соот­
ветственно более широкий диа­
пазон применяемости по несу­
щей способности почвы, осо­
бенно  вклю чаю щ ей в свой  
состав ложную почву с размо- 
каемыми породами.

В этих условиях особенно 
привлекательно техническое 
решение, когда основание за­
ходит под «высокий» конвейер 
(2М142М/1) и даже передает 
часть нагрузки на почву через 
рештачный став конвейера.

Наличие двух гидродомкра­
тов передвижки, расположенных 
симметрично по бокам основа­
ния, и их раздельноеуправление 
позволяют корректировать по­
ложение комплекса относитель­
но штреков и при передвижке 
компенсировать его сползание 
по падению за цикл выемки уг­
ля, а также совместно с домкра­
тами выдвижных бортов более 
эффективно управлять секцией 
крепи в пространстве.

Из нетрадиционных техниче­
ских решений в направлении 
повышения несущей способ­
ности системы «основание кре­
пи —  почва» является исполь­
зование погружного контура 
вокруг основания после пере­
движки крепи [15], позволяюще­
го при тех же силовых парамет­
рах крепи сделать распределе­
ние контактных нагрузок по ши­
рине рабочего пространства 
более равномерным, умень­
шить выдавливание пород поч­
вы в выработанное пространст­
во в 10 -1 2  раз, вдавливание ос­
нования —  в 2 раза, что повы­
шает продольную устойчивость 
крепи под нагрузкой, облегча­
ет передвижку и расширяет об­
ласть ее применения.

Бесперебойное функциони­
рование механизированной 
крепи во многом определяет­
ся качеством рабочей жидкости 
(эмульсии), от которого зависит 
продолжительность безотказ­
ной работы гидрооборудования 
комплекса. Эксплуатационные 
показатели таковы, что в сово­
купности с качеством изготов­
ления и использования совре­
менных антикоррозионных ма­
териалов ресурс гидростоек 
крепей иностранного производ­
ства намного выше по сравне­
нию с отечественными.

В заключение следует отме­
тить, что за последнее десяти­

летие не наблюдается карди­
нальных изменений ни в тех­
нологии, ни в конструктивном 
исполнении очистных механи­
зированных комплексов. М е­
ханизированные крепи отече­
ственного производства эво­
люционируют в направлении 
увеличения сопротивления  
и качества изготовления, ко­
торое гарантировало бы ре­
сурс 30 тысяч циклов выемки, 
что в совокупности с меньшей 
в 2 - 3  раза стоимостью дела­
ет их вполне конкурентоспо­
собными на российском рын­
ке по сравнению  с им порт­
ными.

При этом разработка универ­
сальных крепей, удовлетворяю­
щих всем условиям эксплуата­
ции, практически невозможна, 
посколькутребования к их па­
раметрам порой взаимоисклю­
чающие. В данной ситуации 
перспективен переход на блоч­
но-модульный подход к изго­
товлению, при котором по тре­
бованию заказчика можно бы­
ло бы «сложить» требуемую  
конструкцию , м аксим ально  
приближенную к конкретным 
условиям эксплуатации.
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