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МОДЕРНИЗАЦИЯ ГИДРОСИСТЕМЫ ПРОХОДЧЕСКОГО 

КОМБАЙНА 

 

Проходческие комбайны типа КП21 широко используются на шахтах 

Кузбасса. Являясь более мощными и производительными чем устаревшие 

комбайны семейства ГПКС, они постепенно вытесняют их и обеспечивают 

темпы проходки горных выработок до одного километра в месяц. Однако  

комбайн КП21 не лишѐн конструктивных недостатков. Ранее в  

публикациях авторов этой статьи были изложены технические 

предложения, касающиеся совершенствования гидросистемы комбайна 

[1,2]. В частности был предложен вариант гидросхемы комбайна, 

позволяющей совместить во времени и выполнять одной гидравлической 

командой операции по извлечению аутригеров комбайна из почвы, их 

переводу в нерабочее положение и включению гусеничного хода 

комбайна, что сокращает количество операций по управлению комбайном 

и исключает влияние человеческого фактора [3]. 

Однако и в этом варианте  комбайн обладает существенным 

недостатком. Он заключается в том, что при одновременной подаче 

жидкости в гидромоторы гусеничного хода и в гидроцилиндры аутригеров 

не гарантирован перевод аутригеров в нерабочее (сложенное)  положение 

до запуска гидромоторов и может возникнуть ситуация когда комбайн уже  

начал движение, а аутригеры ещѐ не потеряли контакт с почвой выработки. 

Такая ситуация может возникать в случае глубокого погружения опорных 

поверхностей аутригеров в почву, завале их кусками породы, а также при 

давлении жидкости в гидромоторах механизма перемещения, 

необходимом для их запуска, меньшем, чем требуемое давление в 

штоковых полостях гидроцилиндров для их сокращения и отрыва 

аутригеров от почвы и т.д. А если аутригеры не могут быть 

гарантированно извлечены из почвы и переведены в сложенное положение 

до начала движения комбайна, то это приведѐт к поломке механизмов 

аутригеров. 
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Для исключения такой ситуации предлагается модернизировать 

гидросистему комбайна в направлении гарантированного обеспечения 

перевода аутригеров в нерабочее положение до начала движения 

комбайна. Это позволит повысить его надѐжность за счѐт исключения 

поломки механизмов аутригеров при включении механизма перемещения. 

Для этого в гидросхему комбайна внесены изменения. 

На рисунке  представлен общий вид комбайна (а) и схема управления 

гидроцилиндрами  аутригеров и гидромоторами гусеничного хода (б). 

Комбайн и его гидравлическая схема включают в свой состав 

режущий орган 1, гусеничный ход 2, гидроцилиндры 3 с гидрозамками 4, 

кинематически соединенные с аутригерами 5, отдельный 

гидрораспределитель 6 управления гидроцилиндрами 3, гидромоторы 7 

привода гусеничного хода, одноимѐнные полости которых гидравлически 

соединены параллельно, и  управляемые гидрораспределителем 8, клапан 

«или» 9 и обратный клапан 10. Один вход клапана «или» 9 соединен с 

магистралью 11, другой вход – с магистралью 12. Каждая из магистралей 

11 и 12 может быть напорной или сливной в зависимости от одной из 

рабочих позиций гидрораспределителя 8, в которых рабочая жидкость от 

насоса 13 поступает либо в полости гидромоторов 7 для движения 

комбайна вперед, либо в их полости для движения  назад. Обратный 

клапан 10 своей подклапанной полостью соединен с выходом клапана 

«или» 9, а надклапанной полостью  через гидрозамки 4 соединен  со 

штоковыми полостями гидроцилиндров 3. Отдельный 

гидрораспределитель 6 управления гидроцилиндрами выполнен так, что в 

его нейтральной позиции поршневые полости гидроцилиндров 3 через 

гидрозамки 4 соединены со сливной магистралью 14 посредством канала 

15. Дополнительно в гидравлическую схему комбайна включены два 

обратных клапана 16, 16' и два подпорных клапана 17, 17'. Каждый из 

подпорных клапанов 17 и 17' имеет соответственно входы 18 и 18', выходы 

19 и 19',  линии управления 20 и 20'. Они установлены  так, что вход 18 и 

линия управления 20 подпорного клапана 17 гидравлически подключены к  

магистрали 11, вход 18' и линия управления 20' подпорного клапана 17' – к 

магистрали 12, а выходы 19 и 19' каждого из них подключѐны к одной из 

полостей гидромоторов 7. Места гидравлического подключения 

подпорных клапанов 17 и 17' к магистралям 11 и 12 расположены между 

клапаном «или» и гидромоторами. Дополнительный обратный клапан 16 

установлен в магистрали 11 между входом и выходом подпорного клапана 

17 и обращѐн надклапанной полостью к его входу, а дополнительный 

обратный клапан 16' установлен в магистрали 12 между входом и выходом 

подпорного клапана 17' и обращѐн надклапанной полостью к его входу. 

Уровень настройки давления открытия подпорных клапанов 

устанавливается больше, чем величина давления необходимого для 
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создания усилия в гидроцилиндрах  при их сокращении. Необходимое  для 

этого давление  может быть определено либо расчѐтным путѐм с учѐтом 

кинематики механизма аутригера, его веса, геометрических размеров 

гидроцилиндров и коэффициента запаса, либо установлено (замерено) 

экспериментально  в наиболее сложных условиях работы механизмов 

аутригеров. 

 

                                                                

  а. 

 
    

  б. 

 
 

 Рис. Общий вид комбайна  (а) и схема управления гидроцилиндрами 

                   аутригеров и гидромоторами гусеничного хода (б). 

 

Проходческий комбайн с модернизированной гидросистемой 

работает следующим образом. Во время  разрушения забоя аутригеры 5, 

расположенные в хвостовой части комбайна с правой и левой его сторон, 

распѐрты в почву с помощью гидроцилиндров 3, что повышает его 
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устойчивость.  После завершения цикла разрушения забоя необходимо 

зарубить режущий орган 1 в массив для следующего цикла разрушения. 

Для этого необходимо сократить гидроцилиндры 3, чтобы  перевести 

аутригеры 5 в нерабочее (сложенное) положение и запустить гидромоторы 

7 механизма перемещения комбайна. Эти операции выполняются в одной 

позиции гидрораспределителя 8, но, для исключения поломки механизмов 

аутригеров, необходимо обеспечить их складывание до начала движения 

комбайна. Гидрораспределитель 8  переводится из нейтральной позиции в 

позицию, соответствующую ходу комбайна вперед. Рабочая жидкость от 

насоса 13 через клапан «или» 9, обратный клапан 10 и гидрозамки 4 

поступает в штоковые полости гидроцилиндров 3,  гидроцилиндры 

сокращаются и аутригеры 5 переводятся в сложенное положение. Во время 

выполнения этой операции отдельный гидрораспределитель 6 управления 

гидроцилиндрами 3 находится в нейтральной позиции и при сокращении 

гидроцилиндров жидкость из их поршневых полостей через гидрозамки 4 

уходит в сливную магистраль 14 через канал 15.  Одновременно с этим 

рабочая жидкость от насоса 13 через гидрораспределитель 8 направляется 

и к гидромоторам 7 через магистраль 11 или 12. На пути следования она 

поступает на вход 18 или 18' одного из подпорных клапанов 17 или 17' в 

зависимости от того какая из магистралей 11 или 12 является напорной. 

При этом один из дополнительных обратных клапанов 16 или 16', 

находящийся в напорной магистрали, препятствует проходу жидкости 

через неѐ в гидромоторы, минуя подпорный клапан 17 или 17'. Так как 

каждый  подпорный клапан настроен на давление открытия большее, чем 

давление необходимое для сокращения гидроцилиндров 3, то, пока не 

закончится их сокращение и складывание аутригеров 5, жидкость не 

сможет пройти через него. После полного сокращения гидроцилиндров 3 

давление в напорной магистрали и линии управления 20 или 20' начнѐт 

увеличиваться и как только оно достигнет уровня настройки давления 

открытия подпорного клапана, установленного в напорной магистрали, он 

откроется. Жидкость через выход 19 или 19' подпорного клапана поступит 

в гидромоторы 7 для их запуска и движения комбайна в заданном 

направлении. Слив жидкости из гидромоторов в это время происходит 

через дополнительный обратный клапан 16' или 16 установленный между 

входом и выходом закрытого подпорного клапана в сливной магистрали. 

Если же необходимо отвести комбайн от забоя, то гидрораспределитель 8 

ставится в соответствующую позицию. При этом рабочая жидкость от 

насоса 13 опять же через клапан «или» 9, обратный клапан 10 и 

гидрозамки 4 поступает в штоковые полости гидроцилиндров 3, которые 

сокращаются и переводят аутригеры 5 в нерабочее положение. Слив 

жидкости из поршневых полостей гидроцилиндров 3 происходит через 

гидрозамки 4 и канал 15 в нейтральной позиции отдельного 
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гидрораспределителя 6. Одновременно с этим поток жидкости от насоса 13 

через гидрораспределитель 8 направляется и к гидромоторам 7 через 

магистраль 12 или 11, а порядок запуска гидромоторов для движения 

комбайна от забоя такой же, как и выше описанный порядок при движении 

на забой с той разницей, что напорная магистраль становится  сливной, а 

сливная напорной. Соответственно изменяются функции подпорных 

клапанов и дополнительных обратных клапанов. 

Если необходимо независимое управление гидроцилиндрами 3, 

например, при проведении технического обслуживания, ремонте или 

проверке функционирования механизмов аутригеров без включения 

гидромоторов 7, то гидрораспределитель 8 ставится в нейтральную 

позицию, а для   управления гидроцилиндрами 3 используется отдельный 

гидрораспределитель 6. Он имеет две рабочих позиции, в одной из 

которых жидкость поступает в штоковые полости гидроцилиндров 3 для 

их складывания, а в другой – в их поршневые полости для распора 

аутригеров 5 в почву. При подаче жидкости в штоковые полости 

гидроцилиндров 3 обратный клапан 10 препятствует еѐ попаданию в 

магистрали 11 или 12 гидромоторов 7 и делает невозможным их запуск. 

Предложенные изменения гидросистемы проходческого комбайна 

позволяют обеспечить гарантированный перевод аутригеров в нерабочее 

положение до начала движения комбайна, что повышает его надѐжность за 

счѐт исключения поломки механизмов аутригеров. При этом сохраняется 

возможность как  совмещения операций по управлению гидромоторами и 

гидроцилиндрами аутригеров, так и отдельного управления 

гидроцилиндрами, что расширяет возможности управления комбайном в 

целом  и повышает безопасность труда. 
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