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Рис. 2. Предлагаемые схемы  гидравлических обкаточно-тормозных установок 
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В угольной отрасли при добыче полезных ископаемых основные технологические процессы 
связаны с разрушением горного массива. При этом разрушение горного массива осуществляется са-
мыми разнообразными способами. В настоящее время одним из основных способов разрушения гор-
ного массива при проведении подготовительных выработок является механический способ. Область 
его применения с каждым годом расширяется в связи с созданием более совершенных угледобы-
вающих и проходческих машин, а также механизированных комплексов. Поэтому правильная оценка 
эффективности разрушения углей и вмещающих пород режущими и скалывающими инструментами, 
является необходимым звеном в решении задач горного производства, в частности определения та-
ких параметров как производительность и нагруженность горных машин. 

Прочность пород Кузнецкого угольного бассейна изменяется в очень широких пределах, как 
по площади, так и по глубине залегания. Предел прочности на сжатие песчаников составляет 10–200 
МПа, алевролитов 8–140 МПа, аргиллитов – 6…70 МПа, каменного угля – 8…24 МПа [1], а коэффи-
циент крепости присекаемых пород составляет f = 4–7 (по шкале  проф. М. М. Протодъяконова).  

В ближайшее время в Кузбассе возрастет объем проведения вскрывающих и подготовитель-
ных выработок, особенно наклонных, доля которых превысит 53 % общего объема проходки. Воз-
растут площади сечения выработок (свыше 13 м2 в проходке – до 52 %), число углепородных забоев 
с присечкой пород крепостью f = 5–7 (до 22 %), доля выработок с углами наклона 10–18° (до 12,1 %). 
В этих условиях практически невозможно либо неэффективно использовать основной проходческий 
комбайн России – 1ГПКС. Проходческие комбайны смогут использоваться для проведения в 80 % 
объема вскрывающих и подготавливающих выработок, однако комбайны легкого типа (ГПКС) – 
лишь в 30 %. Остальной объем (50 %) может быть пройден только комбайнами среднего типа (мас-
сой 35–45 т), соответствующих современному мировому уровню [2].  

В настоящее время разрушение горного массива при проведении подготовительных выработок 
в пластовых месторождениях с большим  разнообразием породных включений и прослойков осу-
ществляется проходческими комбайнами избирательного действия. Технологическую базу горно-
подготовительных работ составляют в основном комбайны легкого типа отечественного производст-
ва. Многие из отечественных проходческих комбайнов имеют одинаковые ограничения по пределу 
прочности на сжатие (50–60 МПа) разрушаемых пород. Исключение составляет внедряемый в произ-
водство комбайн КП-21, который позволяет расширить область комбайновой проходки по породам 
прочностью до   80–100 МПа. Еще на стадии разработок некоторые проходческие машины отставали 

а) Передвижной б) Стационарный с диагностированием 
элементов трансмиссии и тормозной сис-
темы 
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от уровня зарубежных и были созданы на базе морально устаревших конструкций. Старение и износ 
действующего парка машин достигает 70 %, при этом некомплектность приобретаемого импортного 
оборудования и низкий уровень организации труда обеспечивают снижение технико-экономических 
показателей проведения вскрывающих и подготавливающих выработок. 

В связи с возросшими за последние годы темпами очистных работ возросла потребность в 
создании отечественного конкурентоспособного (надежного, высокопроизводительного и высоко-
энерговооруженного) горно-проходческого оборудования среднего и тяжелого типа, оснащенного 
современными средствами контроля и диагностики основных узлов и агрегатов машины. 

В настоящее время граница рентабельного применения проходческих комбайнов ограничива-
ется прочностью пород на одноосное сжатие, которое не превышает 120 МПа. Свыше этого предела 
стоимость изнашиваемых частей – резцов и ограниченные темпы продвижения приводят к чрезмер-
ным эксплуатационным затратам. Хотя последние разработки в области технологий резания и кон-
троля износа позволяют расширить этот диапазон, однако, неясно, каким будет диапазон работ в 
будущем. 

Поэтому с увеличением удельного расхода резцов возрастает вероятность работы исполни-
тельного органа с частично изношенным инструментом, что приводит к увеличению удельной энер-
гоемкости процесса разрушения, увеличению динамических нагрузок, “переборам” и аварийности 
оборудования. 

Таким образом, в связи с низкой прочностью и износостойкостью резцов, работа комбайнов, 
оснащенных рабочими органами с этими резцами при отработке пластов с твердыми включениями 
имеет ряд недостатков: - большой износ и расход резцов; - высокая динамичность работы; - малая 
эффективность или невозможность применения комбайнов для проходки выработок в пластах с на-
личием большого количества твердых, абразивных породных прослойков и включений. 

С целью расширения области применения проходческих комбайнов избирательного действия 
и повышения их производительности научные исследования направлены на совершенствование ме-
ханического способа разрушения, а также использование последних достижений в области работ по 
гидромеханическому способу разрушения горных пород. Кроме этого не следует оставлять без вни-
мания сочетание механического разрушения с вибрационной техникой и другими способами взаимо-
действия с массивом. 

Весьма существенное влияние на эффективность работы комбайна в целом оказывает тип ис-
полнительного органа. Процесс взаимодействия  коронки с разрушаемым массивом определяет 
удельные энергозатраты разрушения, характер и величину внешних нагрузок, действующих от раз-
рушаемого массива на комбайн, а, следовательно, оказывает значительное влияние на производи-
тельность и надежность проходческого комбайна. Поэтому необходимо совершенствовать исполни-
тельные органы механического разрушения путем установления унифицированных (по узлу крепле-
ния на стреле комбайна) сменных поперечно-осевых, либо продольно-осевых режущих коронок (рис. 
1), которые при необходимости могут заменяться непосредственно в забое, с конструкцией и пара-
метрами режущей части, адаптированными к типовым условиям их эксплуатации. Что в свою оче-
редь благотворно скажется на точности воспроизведения заданного профиля выработки. Сменными 
режущими коронками должны быть оснащены в первую очередь комбайны легкого и среднего типа. 
Расчеты показали [3], что создание сменных коронок и применение их в рекомендованных условиях 
эксплуатации позволит повысить темпы проходки не менее чем в 1,5 раза. 

Характерной особенностью работы существующих проходческих комбайнов избирательного 
действия является невозможность точного воспроизведения заданного профиля выработки и, как 
следствие, значительные переборы породы (20 % от площади проходимой выработки), даже при на-
личии автоматизированной системы управления проходческим комбайном [4]. Определяющее влия-
ние на величину перебора наряду с кинематикой исполнительного органа и формой коронки ока-
зывает точность обработки забоя, обеспечиваемая системой управления комбайна. 

По фактору перебора нужно уделить внимание двум направлениям: форме коронки и недоста-
точной устойчивости проходческого комбайна. С одной стороны форма коронки существенно влияет 
на величину перебора. Минимальная величина перебора обеспечивается при плоской боковой грани 
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коронки. Увеличение диаметра коронки приводит к увеличению объема перебора. Объем перебора 
пропорционален квадрату диаметра коронки [5]. С другой стороны низкая точность воспроизведения 
заданного контура выработки во многом обусловлена недостаточной устойчивостью проходческого 
комбайна. Устойчивость комбайна зависит от ряда факторов: величины и точки приложения вектора 
внешней нагрузки; продольной и поперечной баз комбайна; наличия специальных распорных уст-
ройств; массы комбайна, положения его центра масс.   

Поэтому переборы приводят 
к значительному росту энергозатрат 
на проведение выработки, увеличе-
нию затрат на ее поддержание, 
снижению сроков ее эксплуатации, 
повышению трудоемкости процесса 
крепления, а также делают затруд-
нительным процесс возведения по-
стоянной и временной крепей, что 
является одним из главных факто-
ров, сдерживающих рост эксплуа-
тационной производительности ма-
шин данного класса. Во многом это 
обусловлено существующими ком-
поновочными схемами проходче-
ских комбайнов избирательного 

действия: длинная консоль исполнительного органа приводит к высокой динамической нагруженно-
сти и снижению устойчивости комбайна. Такие конструкции не позволяют в перспективе сущест-
венно повысить эффективность использования комбайнов по проведению подготовительных выра-
боток. 

Исследования показывают, что в ближайшее 
десятилетие не появятся методы, конкурирующие с 
механическим разрушением в добывающей про-
мышленности. При этом резцовый инструмент явля-
ется практически непригодным для работы по поро-
дам выше средней крепости из-за невозможности 
передачи большой единичной мощности, потребной 
для разрушения массива, о чем свидетельствует 
большой удельный расход рабочего инструмента. 

Как показывает опыт [6, 7, 8, 9, 10], породы с 
крепостью f ≥ 10 и высокой абразивностью целесо-
образно разрушать с помощью дисковых инструмен-
тов, которые позволяют улучшить энергетические и 
технико-экономические показатели по сравнению с 
резцами. При этом дисковый инструмент позволяет 
разрушать полезное ископаемое и вмещающие поро-

ды крупным сколом, что обеспечивает улучшение сортности продуктов разрушения. 
Исследования по применению дисковых инструментов (рис. 2) на рабочих органах очистных 

комбайнов и проходческих комбайнов избирательного действия (рис. 3) были проведены в Кузбас-
ском государственном техническом университете. На основе результатов исследований были разра-
ботаны конструкции и изготовлены экспериментальные образцы рабочих органов проходческого 
комбайна с дисковыми инструментами, которые прошли производственные испытания (рис. 3, б).  

а) б) 

в) 

Рис. 1. Конструктивные формы исполнительных органов 
проходческих комбайнов: а - осевой; б - аксиальный; в – 

аксиальный (комбинированный)

Рис. 2. Дисковый инструмент: 
а) сплошная кромка; б) прерывистая 
кромка (переменной кривизны); в) ось 
вращения.  

б)

в)

а) 
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Шахтные исследования 
проводились в два этапа. Первый 
этап включал в себя исследование 
работы комбайна, оборудованно-
го серийным рабочим органом, 
второй – экспериментальным ра-
бочим органом, оснащенным дис-
ковыми инструментами. 

Исследовались конструк-
ции рабочих органов, которые 
отличались количеством диско-
вых инструментов, шагом их ус-
тановки, винтовой линией набора 
рабочего инструмента, конструк-
цией узла крепления диска, за-
рубной части коронки и наличием 
погрузочных лопастей. 

Исследования [6, 8] под-
твердили возможность и целесо-
образность применения дисковых 

инструментов на рабочих органах проходческих комбайнов избирательного действия при работе по 
пластам с крепкими включениями. 

 
Применение рабочих органов с дисковыми инструментами позволило: - разрушать породные 

включения с коэффициентом крепости f ≥10; - уменьшить динамику работы комбайна и увеличить 
скорость проходки; - снизить энергозатраты при разрушении горного массива на 24–28 % (рис. 4); - 
увеличить скорость проведения выработок с 4,7 до 5,8 м/сут; - сократить расход рабочего инстру-
мента с 10–40 шт/м до 1–5 шт/м и время на его замену с 2 до 1 мин (при использовании быстрораз-
борного узла крепления диска);  

а) Исполнительные органы очистных комбайнов

в) Общий вид машины TM-D25 
с дисковыми инструментами 

б) Исполнительный 
орган проходческого 

комбайна 
Рис. 3. Варианты исполнительных органов с дисковыми 

инструментами 

Рис. 4. Зависимости мощности P, потребляемой электродвигателем ком-
байна и удельной энергоемкости Hw разрушения массива от скорости 
подачи Vп: 
                       - при выемке серийным рабочим органом;  
                       - при выемке экспериментальным  рабочим органом 3 типа;  
                       - при выемке экспериментальным  рабочим органом 4 типа;  
 1 – по твердым включениям; 2 –  по песчано-глинистым породам  
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- уменьшить запыленность воздуха в проходческом забое в 1,5 и 
более раз; - рабочие органы проходческого комбайна, оснащенные дис-
ковыми инструментами с шагом их размещения t = 55 мм, наиболее 
эффективно применять на пластах с твердыми включениями с σсж до 50 
МПа независимо от их процентного содержания и на пластах с неболь-
шим (до 20 %) содержания крепких включений с σсж до 80 МПа. При 
большом содержании крепких включений с 50 МПа до 112 МПа реко-
мендуется применять рабочие органы с уменьшенным шагом разруше-
ния t ≤ 30 мм; - дисковые инструменты с прерывистой режущей кром-
кой (переменной кривизны) рекомендуется применять на пластах с по-
вышенным содержанием крепких включений. В других случаях целе-
сообразно применять диски с углом заострения ϕ = 30° и сплошной 
режущей кромкой (рис. 2); - для более эффективной работы рекоменду-
ется придать дисковым инструментам разворот на α = 6° и наклон на β 
= 5–8°, что приводит к снижению усилий резания на 20 %, внедрения на 
42 % и бокового усилия – в 2 раза;  - экономический эффект достигает-
ся за счет снижения удельного расхода рабочего инструмента, сокра-
щения времени на его замену и повышения производительности труда. 

 
Для дальнейшего совершенствования конструкций исполнитель-

ных органов проходческих комбайнов необходимо принять во внима-
ние конструктивные особенности и работу исполнительных органов 

машин для послойного фрезерования (МПФ) типа TM-D25 с дисковыми инструментами [7], а также 
очистных комбайнов [6, 9, 10] и зарубежных проходческо-добычных комбайнов (Continuous Miner) с 
барабанными исполнительными органами (рис. 3, 5) компаний: Joy (12HM, 12CM, 14CM, 17CM), 
Wirth (H4.30, H4.40), Dosco (SL120M), DBT (30M2, 30M3, CM-728), Voest Alpine (Bolter Miner: 
ABM12, ABM14, ABM20, ABM30) [6]. Такие комбайны как Wirth (H4.30, H4.40) способны работать 
по породам прочностью до  100 МПа.  

В новых конструкциях исполнительных органов проходческих комбайнов стреловидного типа 
(с продольно-осевой, либо поперечно-осевой коронками рис. 1, 6 и качающегося типа рис. 5, 7) воз-
можно использовать использоваться дисковый инструмент, обладающий рядом преимуществ по 
сравнению с тангенциальными резцами для реализации принципа разрушения крепких пород круп-
ным сколом  (σсж ≤ 90–120 МПа). 

Высокая износостойкость дискового инструмента, незначительное пылеобразование, а также 
снижение энергоемкости по сравнению с режущим инструментом, позволит создавать новые конст-
рукции исполнительных органов с использованием дисковых инструментов, либо сочетанием их с 
резцами. При этом форма рабочего органа и инструментов может сочетать в себе разные геометриче-
ские и конструктивные особенности, что в свою очередь приведет к расширению области примене-

Рис. 5. Проходческо- 
добычные комбайны 

Рис. 6. Общий вид экспери-
ментального рабочего органа 
с дисковыми инструментами Рис. 7. Исполнительные органы 

проходческо-добычных ком-
байнов (а - Joy, б - Wirth) 

а) 

б) 
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ния проходческих комбайнов с механическим способом разрушения крепких и абразивных горных 
пород. 
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Известно, что аккумуляторная батарея является жизненно важной частью автомобиля. Ис-
правная работа АКБ зависит от правильного выполнения рекомендаций по уходу за ней. 

Всем известно, из каких основных частей состоит аккумуляторная батарея. Да и в принципе 
хозяина автомобиля это интересует в общих чертах. Лишь бы она исправно работала. АКБ может 
исправно служить 4-5 лет, я имею в виду отечественные батареи. Японские батареи служат гораздо 
дольше, что явно зависит от качества применяемых материалов. Однако в практике этот срок может 
быть, как резко уменьшен, так и значительно увеличен. И вот почему. Все зависит от даты выпуск 
АКБ, и когда она была, приведена в залитое (рабочее) состояние. Лучше всего если батарея была 
приведена в том же году когда была выпущена и этот срок не должен быть больше одного года. Чем 
дольше батарея находится в сухозаряженном состоянии, тем меньше будет срок ее службы в даль-
нейшем. Еще не маловажно соблюдать некоторые правила хранения и ухода за АКБ. 

Во первых если автомобиль постоянно ездит, необходимо следить за уровнем электролита и 
постоянно поддерживать его в норме. То есть в пределах 10-15 мм до верхней сетки. Это напрямую 
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